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RESUMEN

La presente comunicacion recoge el resultado de la experiencia de los autores en diagnéstico de los pro-
blemas constructivos en sondeos, tras mas de 12 afios de trabajo y de 600 inspecciones televisadas, 11
de las cuales han sido realizadas en la provincia de Jaén. Las observaciones realizadas directamente en
estos sondeos ponen de nuevo en evidencia la escasa atencion que se presta a la hora de disefiar cap-
taciones, y en especial sus equipamientos (tuberfas, engravillado-cementaciones, equipos de bombeo), a
las caracteristicas hidrogeoquimicas de las aguas captadas. Asi, en los casos estudiados en la provincia
de Jaén se han detectado distintos problemas de incrustaciones con componentes quimicas y microbio-
|6gicas, problemas de roturas de tuberfas y colapsos, posibles efectos de corrosién en sondeos con pro-
cesos termales profundos, incidencias en los grupos de bombeo por entrada de arenas en sondeos per-
forados en calcarenitas afectadas por procesos de descalcificacion, etc.
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INTRODUCCION

El presente estudio pretende aportar una serie de observaciones y conclusiones obtenidas mediante la
aplicacién del ROTV (Registro Optico de Television y Video) (Figura 1) a una serie de sondeos ubicados
en la provincia de Jaén desde 1983 hasta la actuali-
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Es de destacar la existencia de diferente documenta-
cién de interés al respecto (Domenico y Shwartz,
1990; Martinez-Rubio, 1995; Martinez-Rubio y
Ruano-Magan, 1998; Senderos-Dominguez, 2001;

Senderos et al., 1998). Figura 1. Equipo de ROTV.
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ROTV REALIZADOS EN DE LA PROVINCIA DE JAEN

En los dltimos 10 afios la empresa TRAGSATEC ha efectuado 11 filmaciones con camara de video en |a
provincia de Jaén, por lo general concentrados en las zonas este y sur de la provincia, en los dominios
de la Sierra Mégina e inmediaciones de Cazorla, Unidades hidrogeoldgicas 05-01 (Sierra de Cazorla), 05-
19 (Mancha Real-Pegalajar), 05-23 (Ubeda) y 05-29 (Colomera). Los sondeos inspeccionados y su ambi-
to de actuacién aparecen en la Tabla 1 y Figura 2 adjuntas.

N°  |SONDEO PROF  |ENTUB INSPECC DIAMETROS | ANO |METODO T_MUNICIPAL
" 98|VENTA DEL CERRO 386 386 286 350/250/200 ---- |ROTACION C.I. UBEDA
273|BAYUNQUE 470 392 185 - 1996 |ROTOPERCUSION CARCHELEJO
298|LA TOSQUILLA 280 280 273 —-- 1995 |ROTACION C.I. HUELMA
302|HORCAJO 620 570 576 - - |ROTACION C.I. TORREPEROGIL
309|GUADALIJAR 3 150 6 127 - 1996 |ROTOPERCUSION HUELMA
327|SONDEO E. 344 --- 323 ---- 1996 |PERCUSION VILLACARRILLO
AGUASCEBAS
333|VIBORAS VI 185 6 125 220 1997 |ROTOPERCUSION VALDEPENAS DE JAEN
339|SONDEO LA 500 480 290 260/180 1994 |PERC.Y ROT. TORREPEROGIL
TENDERA 2
456|LOMA PINEDA 160 160 129 400 1983 [PERCUSION JAMILENA
506|TOSQUILLA 2 270 270 268 300 2000 [PERCUSION HUELMA
599|EL PUNTAL 470 430 454 350 2001 [ROTACION C.i. UBEDA

Tabla 1. Inspecciones realizadas en la provincia de Jaén aplicando la técnica ROTV.

Figura 2. Ambito de actuacion de las inspecciones realizadas en la provincia de Jaén aplicando la técnica ROTY.

Escala aproximada 1:1250000.
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Los informes de diagnostico de las inspecciones se han centrado en la resolucién de los problemas fisi-
cos de las captaciones, y apenas se ha contado con informacion adicional sobre las caracteristicas de los
acuiferos captados, hidrogeoquimica, condiciones de explotacion, etc.

Analizando la informacion disponible, muy escasa en algunos de los casos, sobre las caracteristicas cons-
tructivas de los sondeos, se destaca la diversidad de los métodos de perforacion empleados (percusion,
rotopercusion, rotacion circulacion inversa), la considerable profundidad de los mismos (entre los 620
metros del sondeo Horcajo de Torreperogil y los 125 metros del sondeo Viboras Il de Valdepefias de Jaén)
y el empleo generalizado de tuberias de chapa de acero al carbono, con filtros ranurados con soplete
(Figura 4) o troquelados tipo “puentecillo” (Figura 5). Pero es atn mas llamativo el hecho de que en la
mayor parte de los casos se trata de sondeos de pocos afios de antigiiedad (menos de 5 afios) y que sin
embargo ya acusan importantes problemas que afectan a su rendimiento y operatividad.

Asi, en las inspecciones televisadas realizadas, ha quedado de manifiesto la importancia de los procesos
de incrustacion, que obstruyen parcialmente sus tramos filtrantes, y provocan con ello los tipicos proble-
mas de incremento de pérdidas de carga, arrastres de fracciones finas con efectos de abrasion en los fil-
tros y averias en grupos de bombeo, etc.

En algunos de los casos, y aprovechando los proyectos de 1+D en que el equipo de hidrogeologia de
TRAGSATEC estaba implicado (“Proyecto CICYT N° hid 96-1.309" y tesis doctoral de A. Senderos, 2001),
se han realizado estudios complementarios sobre la naturaleza y génesis de los depositos incrustantes.
Asi, se ha realizado una caracterizacién “de visu” de las incrustaciones detectadas, apreciandose que
dominan las morfologias botroidales pardo-rojizas, combinadas con geles en suspension, tipicas de los
precipitados de 6xidos e hidréxidos de hierro, combinados posiblemente con carbonatos, que por su apa-
riencia son designados genéricamente “sondeos rojos”. Este caso ha sido constatado en los acuiferos
mas superficiales de Ubeda y en ciertos sectores de la Sierra Mégina, especialmente en aquellos sonde-
os en los que los tramos filtrantes estan constituidos por tuberia de acero al carbono rajada con sople-
te, creando lugares preferentes de generacién de incrustaciones en los filtros. En ocasiones el tapiz
incrustante ha imposibilitado la visualizacion directa de los procesos incrustantes desarrollados en la
entubacién.

Especial mencién merecen las incrustaciones de tonalidad oscura que caracterizan los denominados
" sondeos negros”, generados por procesos termales en un ambiente reductor y con abundancia de anhi-
drido carbonico libre. Este es el caso de los sondeos profundos de Horcajo y La Tendera Il de Torreperogil,
perforados en un contexto geolégico que atraviesa una serie mesozoica para adentrarse dentro de un
zocalo constituido por materiales metamorficos y cristalinos. Las incrustaciones generadas atestiguan la
presencia de un importante termalismo, asi como el ataque activo de la entubacion por parte del CO,
libre liberado a partir de los 300 metros de profundidad aproximadamente (Figura 3). Estas observacio-
nes traen aparejada la necesidad de entubar estas captaciones con material apropiado, con objeto de
evitar ciertos accidentes posteriores o incluso defectos constructivos, dada la dificultar de ejecutar correc-
tamente las labores de perforacion y entubado en estas condiciones.

De forma adicional cabe mencionar la utilidad de la técnica para la testificacion litologica de la columna
litoestratigrafica, por su facilidad para apreciar variaciones en coloracion y texturas y permitir precisar la
ubicacion certera de los contactos (Figura 6). El procedimiento fue aplicado al sondeo Viboras VI
(Valdepefias de Jaén) y Bayunque (Carchelejo), si bien hay formaciones geolégicas de aspecto parecido
y diferente composicion, por lo que la técnica puede ser considerada complementaria a la testificacion
convencional.
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Por ultimo, mencionar que los sondeos inspeccionados entubado en tuberia de PVC de alta calidad pre-
sentan con relativa frecuencia problemas de roturas y colapsos. Frente a las indudable ventajas de este
tipo de tuberia sobre la de chapa de acero al carbono, para su empleo en ambientes potencialmente
agresivos y/o incrustantes, es bien conocida sin embargo su fragilidad ante esfuerzos de cizallamiento o
compresion diferencial. Asi, en formaciones geoldgicas fuertemente tectonizadas, o con problematicas de
deslizamientos, o desprendimientos, el empleo de tuberias de PVC debe ir acompafiado de adecuadas
medidas complementarias, como cementaciones, engravillados e incluso entubaciones de proteccion del
anular en los tramos conflictivos. Un ejemplo de este caso se ha detectado en el sondeo Loma Pineda de
Jamilena.
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Figura 3. Procesos incrustantes en ambiente reductor con Figura 4. Pozo rojo. Filtro ranurado. Chorreras ferruginosas.
CO, libre y procesos termales. Costras fracturadas.

Figura 5. Procesos de colmatacion por generacion de pro- Figura 6. Testificacion directa de la columna litoestratigrafi-
cesos incrustantes en tuberia filtrante de tipo puentecillo, ca. Vena de calcita intercalada en calizas.
bien atribuible a variaciones del pH y al funcionamiento nor-
mal del sondeo.

CONCLUSIONES

En la provincia de Jaén y en general cabe destacar la importancia del conocimiento de la influencia de
la composicion quimica de las aguas en las procesos incrustantes que afectan la operatividad de las cap-
taciones. Un control apropiado de las variaciones de ciertos pardmetros (presién, pH, temperatura del
agua, salinidad, etc.) permite planificar una correcta orden de entubado con material apropiado, prever
actividades de proteccion del grupo electrobomba en casos de generacion de arenas por descalcificacion
de las calcarenitas (Sierra Magina), precisar la cota de los contactos litolégicos y presencia de disconti-
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nuidades estructurales por testificacion directa, obtener datos fiables relativos a la influencia de bacte-
rias, tipo de acuifero y posicion del nivel estatico, profundidad del pozo, etc.

Un caso especial relativo al estudio de la influencia de las aguas subterraneas en la composicion quimi-
ca de las aguas es debido a la presencia de anhidrido carbonico libre y fenémenos de termalismo en son-
deos profundos.

Queda de nuevo de manifiesto la necesidad de una concienciacion general de todos los actores que inter-
vienen en la prospeccion, aprovechamiento y administracion de los recursos hidricos subterraneos, sobre
los “puntos criticos” que determinan el futuro de cualquier sondeo de captacion: la conveniencia de
hacer estudios hidrogeoldgicos previos, que nos permitan disefiar/proyectar adecuadamente los sonde-
os, eligiendo las técnicas de perforacion y seleccionando los materiales de acondicionamiento idoneos,
realizando ensayos de bombeo, que permitan establecer las condiciones 6ptimas de explotacion, etc.y a
ello afiadir un programa de mantenimiento adecuado a cada caso concreto.

Es evidente que nos enfrentamos ante la realidad de un pais en que la mayor parte de los sondeos se
realizan para la actividad agraria, donde la entidad de la obra y las capacidades econémicas de muchos
de los que contratan un sondeo son factores limitantes a la hora de contratar una asistencia técnica. Pero
es claro que al menos una direccion técnica en puntos cruciales como el proyecto, andlisis de ofertas y
seleccion de la empresa, disefio de la columna de entubacion, ensayos de bombeo, etc. pueden deter-
minar, no solo su rendimiento inicial, sino la evolucién de su vida operativa. No debemos olvidar ademas
que cada dia es mayor el nimero de sondeos que son abandonados, al quedar inutilizados por causas
relacionadas con una deficiente planificacion, ejecucion y explotacion, y que, al no quedar adecuada-
mente sellados, suponen un considerable riesgo para la proteccion de la calidad de nuestros acuiferos.
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