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Cliente/Fromotor: CARDIAL RECURS0S ALTERMATIVOS, S.L.

1. INTRODUCCION

A peticion de Cardial Recursos Alternativos S.L. Con CIF B04707667 y con domicilio a
efectos de notificaciones en Edificio Pitagoras Planta 32, Area B, Oficina 82, Avda. de la
Innovacién, 15. Autovia del Mediterraneo (A-7). Salida 460 CP 04131 Almeria, se
realiza este Proyecto de Sondeo de Inyeccidn para la ampliacion de la bateria de sondeos
DEL PROYECTO DE APROVECHAMIENTO DEL RECURSO GEOTERMICO PROFUNDO PARA
INVERNADEROS E INDUSTRIA DE NUIAR, incluido en la Concesion de Explotacion Derivada
del Permiso de Investigacion de Minas denominado CARDIAL Il n° 40.626 FR 01.

El sondeo a ejecutar sigue el mismo disefio que los otros sondeos proyectados en la misma
concesidn, y alcanzard una profundidad total de 2.500 metros, estara entubado con tuberias
de tipologia, calidad, didmetros y espesores en funcion de la profundidad de instalacion de

cada una de ellas y la funcion que desempefiian en la estabilidad del sondeo.

2. ANTECEDENTES

Cardial Recursos Alternativos S.L. es titular de diversos permisos de investigacion y de
explotacién en la zona del Campo de Nijar. La realizacidn de este sondeo se encuadra dentro
de la misma concesién de explotacion Cardial I, fraccion 01 n240.626 del registro de Minas
con la AAU vigente con referencia n2 AAUA/AL/0008/18 de la Consejeria de Agricultura,

Ganaderia, Pesca y Desarrollo Sostenible de fecha 28 de agosto de 2019.

S,
-@ t?, Explotacion fraccion 01 (centro) y fracciones de investigacion 00 y 02 del Perimetro Minero Cardial Il n® 40.626
]
Este perimetro minero de la seccién D cuya concesidn se inicié en enero de 2020 engloba un
total de 15 cuadriculas mineras con una superficie de 457,29 ha.
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En este perimetro el proyecto aprobado de solicitud de pase a Concesion incluia la ejecucién
de una planta de aprovechamiento y dos sondeos, uno de extraccién y otro de inyeccién. Se

plantea ahora la necesidad de mejorar la operatividad de la planta ampliando la instalacidn

con un nuevo sondeo de inyeccidn, permitiendo de esta manera mantener la planta en
funcionamiento aunque se realicen trabajos de mantenimiento en alguno de los otros dos

sondeos.

MEV. BTE/2022
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No existe necesidad de solicitar un aprovechamiento del agua ya que el fin Ultimo sigue
siendo construir un sistema de circuito cerrado de agua, donde el agua extraida se vuelve a

reinyectar para que se vuelva a calentar y volverla a extraer.

3. OBJETIVOS DEL PROYECTO

Este Proyecto sirve de base a las obras a realizar e igualmente para obtener la
reglamentaria autorizacién de las obras por parte del Departamento de Minas de la
Delegacion Territorial de Almeria de la Consejeria de Transformacion Econdmica, Industria,

Conocimiento y Universidades de la Junta de Andalucia segin lo dispuesto en el art2.8 de

la vigente Ley de Minas y art2.8 del Reglamento General para el Régimen de la Mineria de

25 de agosto de 1.985.

Grados de Minas y Energia SURESTE

Este proyecto describe la construccién de un sondeo de inyeccion de fluido geotérmico, asi

como todas las operaciones de control e interpretacién de datos.

En este Proyecto se deberda cumplir escrupulosamente la legislacién aplicable para este

tipo de obras descritas en los distintos capitulos y apartados del mismo, especialmente las

Sidesea verificar este visado pueds hacerlo en “hitps:/ /www. coitrminas. com/verifica”. También puede hacerlo mediante el cédigo (R indicado ala derecha o pinchando aqui.
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definidas para el sector de la mineria y construccidn. Estas disposiciones reglamentarias

se especifican principalmente en el Estudio Basico —-Documento sobre Seguridad y Salud vy,

SN,
)
5 . -
R Pliego de Condiciones.
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4. LEGISLACION APLICABLE

@ Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, aprobada por Orden de 9 de

Marzo de 1.971 y demds disposiciones referentes a la Seguridad e Higiene en el

Trabajo.

@ Ley de Minas de 21 de Julio de 1.973

0 Reglamento General para el Régimen de la Mineria de 25 de Agosto de 1.978

MEV. BTE/2022
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) R.D. 863/1985, de 2 de abril por el que se aprueba el Reglamento de Normas

Basicas de Seguridad Minera.

)

Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento General de Normas

Basicas de Seguridad Minera de 2 de Octubre de 1.985 y Orden de 3 de Junio de 1.986

donde se modifica la Instruccion ITC 06.0.07.

® R.D. 1389/1.997, de 5 de septiembre, por el que se aprueban las disposiciones

[Albacete Alicante Almeria Castellon, Murcia y Yalencia

minimas destinadas a proteger la seguridad y la salud de los trabajadores en las
actividades mineras.
O R.D 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas

de seguridad y salud en las obras de construccién.

@ Reglamento del Dominio Publico Hidraulico de 11 de Abril de 1.986

=)

R.D. 606/2003 ,de 23 de mayo, por el que se modifica el R.D. 849/1986 de 11 de abril
,por el que se aprueba el R.D.P.H ,que desarrolla los Titulos preliminares ,I,IV,V,VI y
VIl de la Ley 29/1985 ,de 2 de agosto, de Aguas.

& R.D.1/2001,de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Aguas.

O Real Decreto 11/2016, de 8 de enero, por el que se aprueban los Planes Hidroldgicos

de las demarcaciones hidrograficas de Galicia-Costa, de las Cuencas Mediterraneas

Andaluzas, del Guadalete y Barbate y del Tinto, Odiel y Piedras.

=)

Real Decreto-ley 17/2012, de 4 de mayo, de medidas urgentes en materia de medio
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ambiente.
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) Real Decreto 670/2013, de 6 de septiembre, por el que se modifica el Reglamento
del Dominio Publico Hidraulico aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de
abril, en materia de registro de aguas y criterios de valoracién de dafios al dominio

publico hidraulico.
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O Directiva 2011/92/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 13 de diciembre de
2011, relativa a la evaluacién de las repercusiones de determinados proyectos publicos
y privados sobre el medio ambiente.

O Directiva 2001/42/CE Evaluacién de Impacto Ambiental de determinados planes

programas.

O Ley 16/2002, de 1 de julio, de Prevencion y Control Integrados de la Contaminacion.

O Ley 6/2010, de 24 de marzo, de modificacion del texto refundido de la Ley de

MEV. BTE/2022
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Evaluacién de Impacto Ambiental de proyectos, aprobado por el Real Decreto

Legislativo 1/2008, de 11 de enero.

=)

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental.

O Real Decreto 139/2011, de 4 de febrero, para el desarrollo del Listado de Especies

Silvestres en Régimen de Proteccién Especial y del Catdlogo Espafiol de Especies

Amenazadas. Real Decreto 1.997/95, de 7 de diciembre, por el que se establecen

[Albacete Alicante Almeria Castellon, Murcia y Yalencia

medidas para contribuir a garantizar la biodiversidad mediante la conservacion de los
habitats naturales de la fauna y flora silvestres.
® Real Decreto 1.193/98, de 12 de junio, por el que se modifica el Real Decreto 1.997/95,

de 7 de diciembre, por el que se establecen medidas para contribuir a garantizar la

biodiversidad mediante la conservacién de los habitats naturales de la fauna y flora
silvestres.
O Real Decreto 262/1.983, de 5 de diciembre, sobre proteccion de especies

amenazadas de flora silvestre.

=)

Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la atmdsfera.

Decreto 833/75, por el que se desarrolla la Ley 38/72 de Proteccion del Ambiente

Atmosférico.

® Directiva 92/43/CEE de Habitats.

COLEGIO OFICIAL de Ingenieros Técnicos y Grados de Minas y Energia SURESTE
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@ Directiva 2008/50/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 21 de mayo de 2008,
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Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.
O Resolucion de 17 de noviembre de 1.998 de la Direccion General de Calidad y

Evaluacion Ambiental, por el que se dispone la publicacién del Catalogo Europeo de
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Residuos.
O Real Decreto 975/2009, de 12 de junio, sobre gestion de los residuos de las
industrias extractivas y de proteccién y rehabilitacion del espacio afectado por

actividades mineras.

U Normativa de seguridad minera LT.C. - 07.1.04, relativa a los limites de

concentracidn maxima de polvo respirable para un periodo de referencia de 8 horas.

0 Directiva del Consejo, de 18 de marzo de 1991, por la que se modifica la Directiva

MEV. BTE/2022
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75/442/CEE relativa a los residuos.
O Directiva 96/61/ce del consejo de 24 de septiembre de 1996 relativa a la prevencion
y al control integrados de la contaminacién modificada por reglamento (ce) no

1882/2003 del parlamento europeo y del consejo de 29 de septiembre de 2003.

)

Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacién de

residuos mediante depdsito en vertedero.

[Albacete Alicante Almeria Castellon, Murcia y Yalencia

® Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion

de los residuos de construccidn y demolicion.

5. TRABAJOS DE INVESTIGACION

Previamente a la realizacion de este proyecto de perforacidon se han realizado una serie de

trabajos de investigacién para definir las caracteristicas litoldgicas del terreno en el subsuelo

Grados de Minas y Energia SURESTE

de la zona de ubicacién del sondeo.

5.1. CAMPANA DE GEOFiSICA SiSMICA

Cuando una onda sismica incide en una discontinuidad que separa dos medios, una fraccién

de la energia incidente se propaga al segundo medio y el resto se refleja de vuelta al primer

medio. La cantidad de energia que se transmite y se refleja depende del contraste de
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impedancia acustica entre ambos medios y del dngulo de incidencia.

S,
& N
= Si el angulo de incidencia es minimo (incidencia perpendicular a la discontinuidad

horizontal) la mayor parte de la energia incidente retorna al primer medio. Este

comportamiento es el fundamento de los métodos de sismica de reflexion vertical.

DOCUMENTO N21: MEMORIA Pégina 6 de 212
15 de 223
DIONISIO MANUEL GARCIA TEJEDO | 20/03/2022 12:28 PAGINA 15/223
VERIFICACION https://ws050.juntadeandalucia.es: 443/ verificarFirma/
TR ARN0 R Tn O




N° Reg. Entrada: 202299903171165. Fecha/Hora: 29/03/2022 12:29:04

Proyecto de sondeo de inyeccién CARDIAL Il FRACCION 01

Después de un cuidadoso procesado de las sefiales adquiridas en campo se obtiene un
ensamblaje en el que se pueden observar las principales discontinuidades que definen la

estructura del subsuelo.

5.2. CAMPANA DE PROSPECCION MAGNETOTELURICA

El método magnetotelirico (MT) es una técnica de exploracién geofisica pasiva y no

MEV. BTE/2022
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invasiva que utiliza las fluctuaciones temporales del campo electromagnético natural
generadas en la ionosfera, debido principalmente a la actividad solar, para obtener

informacion de las propiedades geoeléctricas del subsuelo.

La resistividad es muy sensible a pequefios cambios en la composicion de un determinado

volumen de roca, por lo que estard fuertemente condicionado por factores como la naturaleza

[Albacete Alicante Almeria Castellon, Murcia y Yalencia

y composicion de la roca, la porosidad, la proporcion de poros saturados, las caracteristicas

del fluido de saturacidn, la presion o la temperatura.

5.3. DEFINICION DE LITOLOGIAS A ATRAVESAR

De los datos aportados de la perforacién del sondeo G-2 se ha podido establecer una

columna litoldgica tipo de los materiales atravesados que junto con los datos geofisicos

Grados de Minas y Energia SURESTE

permite establecer los horizontes productivos a alcanzar.

La conclusion acerca de la columna litoestratigrafica obtenida se resumen en:

@ La serie sedimentaria del relleno nedgeno-cuaternario en esta parte del borde Norte

de la cuenca, se correlacionan con la unidad sismica 1: cuaternario y las unidades
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sismicas: 2,3 4, y 5 correspondientes a los materiales del Mioceno superior, que en el

area de la parcela del sondeo proyectado, alcanza unas potencias relativas entre 600 y

S,
8 o)
e 650 m.
@ De los materiales del sustrato bético, no se detecta el tramo superior formado
por las dolomias y calizas del Trias inferior-medio del complejo Alpujarride. Los
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materiales permotridsicos intermedios de este manto estan representados por las
unidades sismicas 6,7 y 8 con la serie de filitas versicolores, cuarcitas con filitas y en
la base filitas grises con intercalaciones de talcoesquistos, que alcanza unas potencias

relativas en torno a los 1.100 -1.200 metros. Estos materiales de naturaleza

bdsicamente impermeable, conforman una potente capa sello del yacimiento termal.

De la Unidad Sismica 9, atribuible al zécalo paleozoico del manto Alpujarride, con

@

pizarras y micasquistos negros e intercalaciones de shales cuarciticos, se han definido

MEV. BTE/2022
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unos 550 - 600 metros de espesor.

@ Los ultimos materiales detectados, atribuibles a la unidad sismica 10, equivalentes
a los materiales metamérficos paleozoicos del techo del complejo inferior Nevado-

Fildbride, se estiman en la parte Norte del perfil unos 500 m.

6. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

[Albacete Alicante Almeria Castellon, Murcia y Yalencia

La ubicacién relativa de la perforacion del sondeo se ha emplazado en la zona de mayor
fisuracion del perimetro de la Concesion de Explotacion Cardial Il fraccion 01, en el paraje de “Los
Rubiales” zona de confluencia de la fractura de borde meridional de Sierra Alhamilla, que delimita

el borde Norte de la cuenca de Nijar, y su interseccién con la red de fracturas de direccion NS a

N302E y N140-1602E que configura la geometria de la red de drenaje en el area del pantano de

Isabel Il

Grados de Minas y Energia SURESTE

Con la informacion geofisica existente y con los resultados obtenidos en el sondeo G2,
para proyectar la nueva perforacidn, esta debe de alcanzar del orden de 2.500 metros de

profundidad para poder alcanzar el tramo objetivo constituido por los cuarzoesquistos

fisurados intercalados en la cobertera del complejo Nevado-Filabride.

7. DISENO DEL SONDEO.
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El disefio del sondeo debe ser concebido para garantizar las necesidades perseguidas en

S,
N
Kz . -
R este tipo de sondeos geotérmicos:
@ Debera tener el didmetro suficiente para asegurar los caudales estimados para las
pruebas de aforo e inyectabilidad.
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# Lainstalacidon debera ser segura, fiable y tener una vida util razonable.
? No deberd provocar afecciones en los sondeos vecinos y su disefio evitard la
contaminacion desde la superficie de las formaciones acuiferas

Estos requerimientos imponen que el disefio del sondeo se fundamente en una serie de

principios.

# La localizacién de sondeo debe ser seleccionada después de llevar a cabo la

investigacién hidrogeoldgica.

MEV. BTE/2022
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) El sondeo debe tener suficiente diametros, profundidad y rectitud para albergar los

elementos auxiliares para realizar las pruebas necesarias.

Debe ser estable y no producir colapso.

<

Hay que evitar la entrada de particulas sdlidas (arena y arcilla) al interior del

@

entubado durante las pruebas.

@ Deben situarse los filtros en las zonas de la perforacién con mayor rendimiento

[Albacete Alicante Almeria Castellon, Murcia y Yalencia

acuifero.
@ El sondeo debe ser hidraulicamente eficiente, minimizandose las pérdidas de energia
(perdidas de carga) en las distintas partes que lo integran.

@ Los materiales constructivos deben resistir en lo posible la corrosién y tratar de

evitar las incrustaciones, minimizando las operaciones de mantenimiento y de

rehabilitacién posteriores.

Grados de Minas y Energia SURESTE

# Los materiales empleados no provocaran el empeoramiento de la calidad del agua.
@ El sondeo y el acuifero deben protegerse de la contaminacién procedente de la

superficie, pero también debe evitarse la contaminacién cruzada con otros acuiferos.

COLEGIO OFICIAL de Ingenieros Técnicos
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8. ORGANIGRAMA DE DESARROLLO DE LOS TRABAJOS

La organizacion de los trabajos en sus distintas fases de desarrollo queda fijada en el

organigrama que se presente a continuacion
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Y g% 9.1. SITUACION GEOGRAFICA
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;Eg §§ El sondeo a ejecutar se situa dentro del Término Municipal de Nijar en las siguientes
g:ggg coordenadas UTM(ETRS89):
-
it =g
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— La situacién queda representada en los Planos que se acompanian y la situacidn general puede
oy
‘@h‘_‘,,.,%‘" verse en el Plano a escala 1:50.000 perteneciente a la Mapa Topografico Nacional n? 1.046
denominado Carboneras.
La parcela donde se ubicard el sondeo se corresponde en catastro de finca rusticas del
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municipio de Nijar con el nimero de Poligono 56 Parcela 75 con referencia catastral:
04066A056000750000HB de la que se va a segregar una parcela con una superficie de 4.785

m?, en el paraje conocido por el nombre de “Los Rubiales”.

9.2. ACCESO

Los accesos al sector analizado se pueden realizar a través de la actual Autovia E-15/CN- 340,

desde Almeria hasta el antiguo PK-21 de la antigua CN-332, o hasta el enlace de

MEV. BTE/2022
07/03/2022 18:19:54

CW.5: BGHAHD33

Campohermoso - Nijar Este en el Pk 482 y un segundo enlace a Campohermoso en el Pk 487.

9.3.  SITUACION JURIDICO-ADMINISTRATIVA

@

El sondeo se encuentra incluido dentro de la Concesién de Explotacién derivada del

Permiso de Investigacion de Minas Cardial I, nimero 40.626 del registro minero

Fraccion 01.

[Albacete Alicante Almeria Castellon, Murcia y Yalencia

@ No existe ningun otro punto de agua a menos de 100 metros del proyectado.

& Cumple las prescripciones al art.3 y 4 del RD.2857/1978.

10. LOCALIZACION GEOLOGICA.

10.1. ASPECTOS GENERALES

Grados de Minas y Energia SURESTE

La parcela donde se ha proyectado el sondeo se encuentra en el drea centro-septentrional
de la depresidén nedgeno-cuaternaria de Nijar, caracterizada por un recubrimiento
sedimentario reciente ligado a los abanicos aluviales cuaternarios que recubren las

formaciones marinas Miocenas y Pliocenas que se desarrollan espacialmente hacia el

centro de la cuenca.

Sidesea verificar este visado pueds hacerlo en “hitps:/ /www. coitrminas. com/verifica”. También puede hacerlo mediante el cédigo (R indicado ala derecha o pinchando aqui.
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Esta serie sedimentaria post-orogénica recubre a los materiales de la serie bética local,

formada por materiales mas antiguos paleozoicos y tridsicos de caracter pre-orogénico

S,
8 N
= caracterizados por la existencia de un metamorfismo polifasico junto a una intensa
deformacién. Estos materiales estdn constituidos aqui por el complejo intermedio o
Alpujarride y el complejo inferior Nevado-Filabride.
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La definicion en detalle de las unidades atravesadas por los sondeos se encuentra en el

Anejo |. Geologia del presente proyecto.

10.2. COLUMNA LITOLOGICA Y ACUIFEROS

De los datos obtenidos en las prospecciones sismicas y la columna perforada en el sondeo

G-2 ya ejecutado se ha establecido la siguiente columna litoldgica a atravesar por el sondeo

proyectado.

MEV. BTE/2022
07/03/2022 18:19:54

CW.5: BGHAHD33

) 0-80 m: Arena y limos rojos. Cuaternario
@ 80-300 m: Margas limosas. Mioceno

® 300-600 m: Margas. Mioceno

@

600- 1.800 m: Filitas con intercalaciones de cuarcitas. Permotrias Alpujarride

>

1.800-2.300 m: Pizarras cuarciticas. Paleozoico. Alpujarride

® 2.300-2.500 m: Cuarzo-esquistos con niveles de esquistos cuarciticos. Paloezoico.

[Albacete Alicante Almeria Castellon, Murcia y Yalencia

Nevado Filabride.

11. SECUENCIACION DE LAS OBRAS

Los trabajos de ejecucion del sondeo se realizardn en dos fases consecutivas y sin

interrupcion. La perforacion sera realizada por el sistema de rotopercusion en los tramos

mas superficiales y rotacion con lodos en el resto de la columna, debido a la naturaleza

Grados de Minas y Energia SURESTE

de los materiales a cortar, formados por sedimentos detriticos deltaicos poco

consolidados, como se especifica en la Memoria, del presente Proyecto.

11.1. FASE 1 (0-600 M)

Perforaciéon del tramo superior y los posteriores trabajos de cementacién, realizados

con las comprobaciones suficientes para conseguir un aislamiento adecuado de los
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materiales suprayacentes constituidos por la serie detritico-carbonatada que constituyen el

oy acuifero superior junto con las margas inferiores y su separacion o individualizacion
Xz . o . . L
e hidrogeolégica de los dos conjuntos Béticos que forman el basamento constituidos por los
complejos Alpujdrride y Nevado- Fildbride. Esos materiales suprayacentes denominados
materiales de cobertera, de origen sedimentario y a veces con intercalaciones de
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materiales volcdnicos de edad nedgena, contienen un acuifero libre denominado Acuifero

del Campo de Nijar.

Los trabajos de ejecucion del sondeo sobre estos materiales, quedaran determinados por

la columna litoestratigrafica de los materiales nedgeno-cuaternarios en el punto de
perforacion y la evolucién de la salinidad local del acuifero superficial. En el acabado del

primer tramo del sondeo, que se realizard antes de perforar la parte inferior del mismo,

MEV. BTE/2022
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se asegurara el aislamiento actual y futuro de este tramo respecto del inferior, mediante
una cementacion adecuada a los materiales y a la salinidad y nivel piezométrico existente.
Para ello se realizard una inyeccidon con lechada de cemento especial puzolanico y se

utilizaran para el entubado tuberias ciegas de acero helicoidal.

11.2. FASE 2 (600-2.500 M)

Perforacion del tramo inferior, de los materiales que constituyen el basamento de la
cuenca del Campo de Nijar, perteneciente a las formaciones: Coto Laisquez, Matanzas y
Bafios del manto Alpujarride del Aguildn y a las unidades de Castro y Alhamilla del manto

Nevado-Fildbride, que constituyen el zécalo aflorante en el nucleo de los relieves de Sierra

Alhamilla.

Grados de Minas y Energia SURESTE

Se tomaran muestras de la columna litolégica para realizar una caracterizacion
petroldgica y estructural de las muestras de rocas con mayor permeabilidad y/o fisuracion.
Se tomaran también muestras de agua de los diferentes conjuntos o niveles permeables

atravesados al objeto de realizar una caracterizacion hidroquimica e isotdpica de las mismas y

las caracteristicas del agua a explotar del acuifero geotérmico.
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En caso de encontrar acuiferos profundos diferentes al del objetivo se procederda a su

aislamiento mediante cementacion del tramo reconocido.

N,
)
@h‘_wg.-

La profundidad final que alcanzard el sondeo se estima en 2.500 metros dependiendo

de la profundidad local variable del zécalo permeable o acuifero termal profundo de la
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zona considerada.

En cualquier caso, la construccidn final del sondeo impedira la comunicacién via sondeo del

fluido del yacimiento geotérmico con cualquier otro reservorio o con el acuifero superficial

o de cualquiera de estos entre si.

12. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

MEV. BTE/2022
07/03/2022 18:19:54

CW.5: BGHAHD33

12.1. TRABAJOS PRELIMINARES

Plataforma de trabajo

Debido a la profundidad de los sondeos y a las caracteristicas (dimensién y peso) del

equipo de perforacién, asi como a los equipos y material auxiliares como la bomba de lodos,

[Albacete Alicante Almeria Castellon, Murcia y Yalencia

varillaje, casing en la fase de entubacién, productos de lodos, etc., es necesario preparar una

plataforma adecuada para la construccién del sondeo.

Las dimensiones y estructura de la misma dependen del equipo elegido, hay que pensar en

una explanacién compactada y terminada en zahorra, de una dimensién aproximada de 20 x

50 metros con acceso directo desde una via transitable por transportes de 20- 30Tn.

Grados de Minas y Energia SURESTE

Antepozo
Se realizard un antepozo para instalar los elementos auxiliares (BOP, cabeza de pozo,

spools) con una dimensién de 1,5 x 1,8 x 2 metros de profundidad. En su centro se realizara

el emboquille del sondeo con tuberia de acero de 660 milimetros de didmetro y 20 metros de

profundidad, perfectamente vertical y cementada.
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Las paredes quedaran perfectamente recubiertas con muros prefabricados de hormigdn

para garantizar la estabilidad de las paredes.

N,
)
@h‘_w_g.-
Balsa de lodos
El equipo de perforacidén cuenta con diversas balsas de lodos portatiles para la acumulacién y
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decantacion, de forma que no es necesario la construccidn de balsas de lodos in situ.

3
El volumen de los depdsitos de lodos serd de 200 m aproximadamente.

12.2. PERFORACION

Método de perforacion

Se ha tenido presente una serie de consideraciones antes de seleccionar el sistema mas

MEV. BTE/2022
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idéneo para la realizacion de los trabajos teniendo presente la litologia de los terrenos a

perforar, caudales previstos a extraer, propiedades geotécnicas de las capas, etc...

A tal fin se ha dispuesto, que para la realizacion del sondeo se utilice preferentemente el

sistema de rotopercusién y de rotacion con circulacidn directa.

Para la realizacién de los sondeos por el sistema de rotacidon por circulaciéon directa es
preciso:
"

# Plataforma de Perforacidn, tipo SVR 150 del constructor Aleman Streicher Group

({www.streicher-drillingtechnoliogy.de}) o similar con capacidad hasta alcanzar la

profundidad proyectada (se adjunta ficha técnica en anexo)

# Para la consecuciéon de una buena verticalidad se deberan tomar las medidas necesarias

Grados de Minas y Energia SURESTE

que crea oportuno el Contratista, recomendandose la utilizacién de barras de
carga y estabilizadores adecuados en la sarta de perforacion.
& Los triconos a utilizar en la perforacién seran los apropiados para perforar en cada caso

rocas de diferente dureza, desde blandas e inconsistentes en la zona superior de los

sondeos hasta duras - fragiles en la zona inferior y acuifero geotérmico.
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Diametros de perforacion

_@r’l‘% El sondeo se iniciara con la perforacién y colocaciéon de una tuberia de emboquille. La
-

i perforacion se realizara con diametro de 690 mm hasta los 20 m de profundidad por debajo

de la rasante de emplazamiento.
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A continuacidn, se perforard hasta los 80 m de profundidad con didmetro 590 mm
atravesando con esta fase de perforacidn las litologias menos consolidadas de la columna a

travesar.

De 80 a 300 m de profundidad se utilizard martillo en fondo con un didmetro de perforacién

de 490 mm. De los 300 a los 600 m de profundidad se reducird nuevamente el didmetro a

445 mm.

MEV. BTE/2022
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El siguiente tramo del pozo se perforara con diametro de 390 mm hasta los 1.200 m de
profundidad, atravesando con esta fase de perforacién la potencia total de las formaciones

geoldgicas de filitas.

A continuacidn, se procedera a perforar con tricono de 311 mm de didmetro hasta los 1.800

[Albacete Alicante Almeria Castellon, Murcia y Yalencia

m de profundidad coincidente aproximadamente con el paquete de pizarras cuarciticas

esperado.

El tramo productivo, en donde se situa el objetivo del sondeo, comprendido entre los 1.950

y los 2.500 m de profundidad correspondiente a los micaesquistos con niveles cuarciticos, se

perforara igualmente con diametro 245 mm.

Grados de Minas y Energia SURESTE

El resumen de los didametros de perforacidn se encuentra en la siguiente tabla:

Profundidad (m) @ Perforacién(mm)
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0-20 690
20-80 590
80-300 490
300-600 445
600-1.200 390
— 1.200-1.800 311
8 “;, 1.800-2.500 245
S Diametros de perforacion
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12.3. ENTUBACION

Tuberias

El primer tramo de perforacion, desde 0 a 20 metros, se entubard con tuberia acero al

carbono de 660 mm y 6 mm de espesor. Este tubo conductor trata de impedir la caida de los
suelos y capas de terreno mas superficiales, en general poco consolidadas, durante todo el

proceso de perforacion.

MEV. BTE/2022
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El segundo tramo, desde 0 a 80 metros de profundidad se entubara con tuberia ciega de

acero al carbono de didmetro de 570 mm y 6 mm de espesor.

De 80 a 300 metros de profundidad se instalara tuberia de acero al carbono de 470 mm de

didmetro y 6 mm de espesor.

Dado la profundidad a alcanzar en estos tramos se ha optado por tuberia de acero
soldada con doble corddn de soldadura, extremos biselados y calidad de acero S235 JRG2

seglin Norma UNE EN 1025/94 o St.37-2.

La transicién entre las tuberias de 570 y 470 mm de diametro se realizard con mediante

Grados de Minas y Energia SURESTE

cono de reduccién con 2 m de solape de manera que se consiga una correcta continuidad

en el entubado evitando asi atranques de la herramienta de perforacion.

Casing y liners

Se define como liner aquella tuberia de revestimiento que no se extiende hasta la cabeza del

pozo, sino que se cuelga de otra tuberia que le sigue en didmetro y ésta hasta la boca del
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pozo. La tuberia colgada permite reducir costos y mejorar la hidrdulica en perforaciones mas

2, profundas.
8 N
..w_\.-:.’n:‘g"
Los liners pueden funcionar como tuberia intermedia o de produccién. A diferencia del
revestimiento o casing que se instala desde la superficie hasta una profundidad dada, el liner
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qgueda colgado desde el fondo del revestimiento anterior por medio de un colgador o hanger

hasta el fondo del pozo.

MEV. BTE/2022
07/03/2022 18:19:54
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dicha tuberia.

tener acoples.

[Albacete Alicante Almeria Castellon, Murcia y Yalencia
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API- grado K55.
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del tipo de sondeo y la profundidad de este.

tener en cuenta para el disefio de una tuberia de revestimiento.

® Didmetro. Se encuentra de diferentes tamanos

la tuberia de

U Tensidn es la fuerza que ejerce la sarta hacia abajo

@ Grado. La tuberia de revestimiento esta disefiada para soportar fuerzas como:

de la perforacidn con diferentes liners especificados en la tala siguiente:

Usualmente existen cinco propiedades de estas tuberias, las cuales son muy importantes

revestimiento,

didmetros de 4 %" hasta 36”. La seleccidn de esta tuberia de revestimiento depende

@ Peso lineal. La tuberia de revestimiento esta disponible en distintos pesos para cada

grado o tamafio. Mientras mas grueso serd el espesor de la pared, mas pesada sera

@ Conexién. Segun la API, la tuberia de revestimiento es roscada a cada lado y puede

U Presiéon de colapso y ruptura, es la presidon diferencial entre la presion

interna y externa en los diferentes casos de cargas evaluados para cada tipo de tuberia

El entubado se realizara mediante casing tipo petrolero con especificaciones no inferiores al

Se entubara con casing petrolifero desde los 0 metros hasta los 600 metros y hasta el final

Profundidad (m) OD (inch/mm) WWW Peso (kg/mi) | Calidad

0-600 Casing Ciego 16/ 406,4 387,35 9,53 382,57 8,99
600-1.200 Liner Ciego 14/ 355,6 327,05 14,28 322,3 11,41 K55
,ﬂs\% 1.200-1.800 Liner Ciego | 10-3/4"/273,1 | 250,19 11,43 246,23 7,05 K55
-@Jﬁ:ﬁg" 1.800-2.300 Liner Ciego | 7-3/4"/196,9 | 166,62 11,11 163,45 6,37 K55
2.300-2.500 Liner 7-3/4"/196,9 | 166,62 11,11 163,45 6,37 K55
Desglose de casing/liner a instalar.
Esfuerzos
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Se han calculado los esfuerzos a que esta sometido el revestimiento del sondeo en los
distintos tramos del mismo, y la resistencia del mismo ante estos esfuerzos. Se ha
considerado la resistencia al colapso y traccién. Todos los célculos al respecto se encuentran

en el Anejo Il. Célculos.

a) Resistencia al colapso

Durante la perforacién se atraviesan formaciones tales como lutitas, domos arcillosos, etc.,
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cuyos comportamientos quimico-mecdnicos son plasticos, y ocasionan que la carga
geostatica se transmita radialmente hacia el sondeo, lo cual puede propiciar el colapso

de la tuberia/casing de revestimiento.

Conociendo en cada punto el esfuerzo de aplastamiento ejercido, se ha asegurado que la

resistencia del revestimiento, tuberia o casing, es superior.

[Albacete Alicante Almeria Castellon, Murcia y Yalencia

La resistencia al colapso se ha calculado para el colapso eldstico y formulacién de

Timoshenko y se muestran en el cuadro siguiente.

P colgante (kg) Yp (kg)

mé 660 1,43 3,31 244.394,50
%% 570 5,72 4,17 224.497,16
g = 470 21,46 7,05 184.396,27
% § 16 406,4 42,92 32,86 50.391,95 250.757,78
% % 14 355,6 85,85 101,22 60.732,00 323.533,33
é & 103/4 273,1 128,77 109,24 30.600,00 198.601,32
% g 73/4 196,9 178,85 289,9 27.660,00 182.124,04
=

5

Grados de Minas y Energia SURESTE

Esfuerzos calculados del casing a instalar.

Sidesea verificar este visado pueds hacerlo en “hitps:/ /www. coitrminas. com/verifica”. También puede hacerlo mediante el cédigo (R indicado ala derecha o pinchando aqui.
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Las tuberias cementadas (0-600 m; 660 mm, 570 mm, 470 mm, 16 “) se encuentran limitadas

_@"’“ﬁ en su deformacion por la lechada vertida por lo que se produce un aumento considerable de
-
i su resistencia a esfuerzos.
b) Resistencia a la presion de estallido
Durante el proceso de perforacién, entubado, cementacién o explotacién del sondeo de la
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profundidad proyectada, el interior de la columna puede quedar sometido a una presion
extremadamente elevada. El efecto de esta presién inferior serd, pues, maximo en el

tramo de tuberia o casing situado en la parte superior de la columna de entubacién.

Se ha considerado tuberia de acero S235. Considerando el tramo mas alto del entubado (0-

20 m) la resistencia minima al estallido es de 46,37 Kg/cm?2.
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12.4. EQUIPO DE LODOS Y BOMBA DE LODOS
La perforacién a rotacién con circulacién directa de este sondeo exige obligatoriamente una
bomba de lodos del tipo petrolero con una capacidad de bombeo minima de 2.200-2400

litros/minuto.

Los equipos de perforacién SVR150 cuentan con un equipo de lodos formado por tamiz,

[Albacete Alicante Almeria Castellon, Murcia y Yalencia

centrifugadoras y depdsitos de lodos para decantacién y separaciéon de detritus,
suficientemente dimensionadas para que la aspiracion de lodo al sondeo esté exenta de

particulas.

12.5. DETRITUS.

La salida del detritus se realiza junto con el lodo de perforacién. Este detritus y lodos de

Grados de Minas y Energia SURESTE

perforacién totalmente inocuos, se transportaran a vertedero autorizado, en los casos que

sea necesario.

Los trabajos de perforacién alcanzaran una profundidad de 2.500 que implica un volumen

aportado por la perforacién de 200 m3 de material perforado durante el sondeo.

Sidesea verificar este visado pueds hacerlo en “hitps:/ /www. coitrminas. com/verifica”. También puede hacerlo mediante el cédigo (R indicado ala derecha o pinchando aqui.
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12.6. CEMENTACION

_@r’l‘% Para la composicion de la lechada de cementacidn se usara siempre cemento Portland de
]

i Clase G dadas las condiciones de alta temperatura del agua. La temperatura es uno de

los principales factores que afectan la hidratacién del cemento. La velocidad de

hidratacion del cemento, su naturaleza y morfologia de los productos de la hidratacion
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dependen considerablemente de este parametro

Se procederd a la cementacidon de los distintos espacios anulares dispuestos entre los

didametros de perforacion y los de entubacidn mediante lechas de cemento.

En cada una de las lechadas se estimara la cantidad de cemento, bentonita prehidratada,

cloruro de calcio, agua y antiespumante, de manera que se alcancen las propiedades
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necesarias de densidad, rendimiento, tiempo de bombeabilidad, agua libre y resistencia

mecanica.

Igualmente se llevaran a cabo, en principio, las siguientes cementaciones:

O Tramo 1.- Desde la superficie hasta 20 metros de profundidad. Se cementara el

espacio anular comprendido entre la perforacion 690 mm y la tuberia de acero de 660

[Albacete Alicante Almeria Castellon, Murcia y Yalencia

mm @ x 6 mm.
& Tramo 2. Desde la superficie a 80 metros de profundidad, entre la perforaciéon de 590
mm vy la tuberia de revestimiento de 570 mm.

@ Tramo 3. Desde la superficie hasta 300 metros de profundidad, entre la perforacion

de 490 mm vy la tuberia de revestimiento de 470 mm.

' Tramo 4. Desde la superficie hasta los 600 metros de profundidad. Se cementara el

Grados de Minas y Energia SURESTE

espacio anular comprendido entre la perforacion 445 mm vy el casing de 16”.

Volumen cementado

Se ha calculado el volumen de cementacidn con un exceso del 20% por perdidas en

irregularidades de la perforacién

Sidesea verificar este visado pueds hacerlo en “hitps:/ /www. coitrminas. com/verifica”. También puede hacerlo mediante el cédigo (R indicado ala derecha o pinchando aqui.
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Profundidad (m) Volumen (m3)

1 0-20 0,92
_a""‘?‘ 2 0-80 6,45
gty 3 0-300 18,61
4 0-600 54,06
TOTAL 80,06
Volumen cementacion
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13. VERTICALIDAD
Durante la perforacion deberd hacerse un control de desviacidon a intervalos de avance

de 100 metros. La desviacibn maxima en este tipo de sondeos profundos permite una

desviacién maxima de la vertical del 3% respecto al total de la vertical perforada.

14. TOMA DE TESTIGOS.

MEV. BTE/2022
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Dadas las caracteristicas de didmetro del sondeo y la potencia de formaciones permeables

que se esperan en el permotrias detritico y paleozoico del Campo de Nijar, la forma de
obtener datos especificos del yacimiento para conocer su estructura, permeabilidad,

porosidad,... es la toma de testigos mediante el uso de coronas, se realizarad la toma de al

menos un testigo en la seccion productiva.

[Albacete Alicante Almeria Castellon, Murcia y Yalencia

15. CONTROL GEOLOGICO

Se llevara a cabo un control detallado y continuo de las caracteristicas geoldgicas de los

terrenos atravesados por el sondeo, siguiendo las normas habituales en sondeos profundos.

Este control supone la disposicion total de un gedlogo de pozo en el lugar de trabajo, asi

como el mantenimiento al dia de los datos registrados en el MASTER-LOG del sondeo.

Grados de Minas y Energia SURESTE

Estos datos son fundamentalmente:
% Datos de identificacion del sondeo.

@ Datos de caracteristicas técnicas de la perforacion

U Caracteristicas del lodo (densidad, viscosidad, filtrado y temperatura)
U Caracteristicas de la barrena (tipo, diametro, nimero de serie)
U Caracteristicas de la perforacién (velocidad min/metro, revoluciones,

Sidesea verificar este visado pueds hacerlo en “hitps:/ /www. coitrminas. com/verifica”. También puede hacerlo mediante el cédigo (R indicado ala derecha o pinchando aqui.
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peso, ganancias, etc.)

,.1-:;\_‘h
@a:r::"‘" @ Datos de caracteristicas geolégicas
U Calcimetrias
U Litologias (porcentajes, estratigrafia, log litolégico y descripcion
detallada de cuttings).
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Para la cobertera se prevé una muestra cada cinco metros y en los cambios de litologia,
mientras que en el Trias Carbonatado se tomara una muestra cada metro y en los cambios de

litologia.

En caso de toma de algin testigo se hard una descripcién detallada del mismo,
especificando litologia, estructura, grado de alteracion, fisuracién y fracturacidn, grado de

metamorfismo, granulometria, cementacion, petrografia, etc., etc.

MEV. BTE/2022
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16. LIMPIEZA Y DESARROLLO

Una vez acabada la ejecucién del sondeo con cementaciones, tuberia y filtros colocados,

es necesario limpiarlo de los lodos que se encuentren en su interior y de los que hayan

invadido las formaciones en las proximidades del mismo. Para ello, siguiendo un

programa muy comun en sondeos profundos, se llevard a cabo un tratamiento con

polifosfatos y una posterior limpieza mediante air-lift, deprimiendo el sondeo 200-250

metros.

Este programa abarcara las siguientes operaciones:

# Circulacidon de 10-12 horas cambiando lodo por agua.

' Bombeo tipo air-lift con compresor de 27 kg/cm2 y 25 m3/min, durante un periodo de

Grados de Minas y Energia SURESTE

15-20 horas, hasta que se consiga un buen grado de limpieza.
@ Control de presiones. caudales y calidad de agua durante este bombeo.

@ Control de niveles posterior a la operacién de bombeo.

17. ENSAYO DE BOMBEO Y TESTIFICACION FINAL

Una vez finalizada la obra de captacién es imprescindible realizar un ensayo de bombeo

Sidesea verificar este visado pueds hacerlo en “hitps:/ /www. coitrminas. com/verifica”. También puede hacerlo mediante el cédigo (R indicado ala derecha o pinchando aqui.
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para proceder a su evaluacién cuantitativa y cualitativa.

S,
L0y
e Con ello se conseguirdn los siguientes objetivos:

@ Realizar una limpieza final del sondeo, e incluso un desarrollo del mismo.

& Conocer la curva de respuesta del acuifero y el caudal éptimo de inyeccién para poder
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disenar los equipos de inyeccidn necesarios.
@ Evaluar los parametros hidrodinamicos del acuifero como la transmisividad,

coeficiente de almacenamiento (si se dispone de piezometros de control, etc.).

MEV. BTE/2022
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Dada las particularidades del sondeo y sus elevadas temperaturas se realizard un ensayo LIFT
Test mediante aire comprimido que permita establecer los pardmetros hidrogeoldgicos del

yacimiento.

CW.5: BGHAHD33

[Albacete Alicante Almeria Castellon, Murcia y Yalencia
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18. ANALISIS DE AGUA.

Para clasificar el agua en el aspecto hidrogeoquimico como determinar el tiempo de
residencia y zona de infiltracién, hasta la deteccidn de contenidos en gases se realizard una

analitica del agua en los distintos tramos acuiferos atravesados.

Se realizaran tres tipos de andlisis del agua
a) Andlisis Fisico-Quimicos.
El contenido basico requerido para este tipo de analisis fisico-quimico:
@ Conductividad eléctrica
@ Residuo Seco
¢ pH

O Dureza total

@ Cationes (Ca, Mg, K, Na)

% Aniones (CO3, HCO3, SO4, Cl)

U Nitratos

& Si02

@ Nitritos

@ Hierro

Descripcidn: PROYECTO DE ISONDEQ DE INYECCION PARA L& AMPLIACION DE L& BATERIA DESOMDEDS DEL PROYECTO DE APROVECH

o Manganeso
0 Turbidez

Indice de Langelier

@
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b) Andlisis isotdpicos ambientales
Se analizardn muestras de agua para obtener los valores de:

® Oxigeno-18

@ Deuterio

& Tritio

MEV. BTE/2022
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¢) Andlisis de gases

Se analizard el contenido en:
% Didxido de carbono (CO2)

) Mondxido de carbono (CO)

% Metano (CH4)

@ Hidrogeno (H2)

[Albacete Alicante Almeria Castellon, Murcia y Yalencia

@ Helio (He)

19. CIERRE DEL SONDEO

Una vez finalizadas las operaciones constructivas y de ensayos del sondeo se procedera a su

cierre con una brida ciega atornillada y fija con puntos de soldadura.

Grados de Minas y Energia SURESTE

Se colocara una placa con la identificacion del sondeo

20. RETIRADA DEL DETRITUS Y RESTITUCION DEL TERRENO AFECTADO

Una vez finalizados los trabajos se procedera a la restauracion de las condiciones originales

del terreno adecuando y limpiando tanto la zona de perforacién como los accesos vy

emplazamiento de utillaje y material auxiliar

Sidesea verificar este visado pueds hacerlo en “hitps:/ /www. coitrminas. com/verifica”. También puede hacerlo mediante el cédigo (R indicado ala derecha o pinchando aqui.
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En cumplimiento de lo dispuesto en el articulo 4 del Real Decreto 105/2008 y teniendo en

N,
)

@.5,,4" cuenta que las obras se limitan, en esencia, a la realizacién de un sondeo de inyeccion de

fluido termal, no se considera necesaria la elaboracion de un estudio de gestién de

residuos de construccidon y demolicién. Debido a la peculiaridad de la obra a ejecutar, el

Unico residuo que se generara corresponde al detritus de la propia perforaciéon, lo que
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corresponde a material natural sin contaminacién alguna.

En lo referente a la gestidn de residuos generados por el sondeo, indicar que:

# Los Unicos residuos a generar en estos trabajos seran residuos de perforacion en

forma de detritus.

# Este detritus y lodos de naturaleza inerte, procedentes de la trituracion de las rocas

perforadas, una vez filtrados y decantados serdn recogidos y trasladados por un

MEV. BTE/2022

07/03/2022 18:19:54
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gestor autorizado oficialmente y depositado en un vertedero controlado.

Al tratarse de residuos inertes no existe gestién de los residuos en si. Los residuos generados

por la realizacién del sondeo se quedan dentro del contenedor de lodos debidamente

impermeabilizado. Este contenedor serd transportado a vertedero mediante un gestor

autorizado.

[Albacete Alicante Almeria Castellon, Murcia y Yalencia

Posteriormente a la terminacién de las obras y retirada de todos los equipos intervinientes
en la obra debe realizarse la adecuada restauracion de los accesos y emplazamientos. Para

garantizar que los terrenos se restituyen, en la medida de lo posible, a su estado original,

debe de realizarse un reportaje fotografico de los terrenos antes y después de la realizacién

de la obra.

Grados de Minas y Energia SURESTE

21. MATERIALES
En los Planos, Pliego de Condiciones Técnicas y Presupuestos, se especifican con todo

detalle las dimensiones y clase de fabrica de que se compone cada obra, asi como las

condiciones que deben cumplir los distintos materiales y prescripciones para su puesta en

obra, a fin de obtener una correcta interpretacion.

COLEGIO OFICIAL de Ingenieros Técnicos
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22. PROPIETARIOS DE LOS TERRENOS Y OTROS BIENES Y DERECHOS AFECTADOS POR

LA EJECUCION DE LAS OBRAS.

Los terrenos donde se pretende realizar las obras son propiedad de la entidad solicitante.

23. DOCUMENTOS PARA AUTORIZACIONES O CONCESIONES ADMINISTRATIVAS

Se solicitara la autorizaciéon de apertura del sondeo en el Departamento de Minas de la

MEV. BTE/2022
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Delegacién Territorial de la Consejeria de Transformacion Econdmica, Industria,

Conocimiento y Universidades de la Junta de Andalucia.

El Contratista deberd disponer de una copia de los permisos en el lugar de los trabajos por

si en cualquier momento fueren requeridos por personal autorizado.

[Albacete Alicante Almeria Castellon, Murcia y Yalencia

Se deberd obtener licencia de obras en el Ayuntamiento de Nijar.

24. SEGURIDAD Y SALUD

En cumplimiento del Real Decreto 1627/97 de 24 de Octubre por el que se establecen las

disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las, al amparo de la Ley 31/1995 de
Prevencion de Riesgos Laborales, la Ley 54/2003 de Reforma del Marco Normativo de
Prevencion de Riesgos Laborales y resto de normativa complementaria de desarrollo
aplicable, se ha previsto la Seguridad y Salud durante el transcurso de las obras mediante el

preceptivo Estudio Basico de Seguridad y Salud recogido en el anejo correspondiente.

El Estudio Basico tiene por objeto establecer unas directrices basicas en las que habra de
basarse la Empresa adjudicataria de las obras para elaborar el Plan de Seguridad y Salud en el

Trabajo, que habrd de ser aprobado antes del comienzo de las obras, en el campo de la

COLEGIO OFICIAL de Ingenieros Técnicos y Grados de Minas y Energia SURESTE
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prevencion de riesgos de accidentes y enfermedades profesionales, durante Ila

-r:!\_‘h
A

construccion de esta obra; asi como los derivados de los trabajos de conservacidn,

)

{;_;
-~

reparacion, entretenimiento y mantenimiento, y las instalaciones preceptivas de higiene y

bienestar de los trabajadores.
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Al ser una obra cuyas caracteristicas se enmarcan en la legislacion especifica en
materia de Seguridad Minera segln el R.D. 1389/1.997, de 5 de septiembre, por el que
se aprueban las disposiciones minimas destinadas a proteger la seguridad y la salud de

los trabajadores en las actividades mineras, el Contratista deberd tener autorizado vy

actualizado el preceptivo Documento de Seguridad y Salud (DSS) por la Autoridad Minera
segun fija la ITC MIE S.M. 02.1.01 de 23 de Enero de 2006 y estar actualizado en la

Delegacién Territorial de Hacienda, Industria y Energia de la Junta de Andalucia .
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El DSS estard accesible y a disposicién permanente de la Direccién Facultativa y Autoridad

Laboral

Igualmente se deberd cumplir lo descrito en:

U

@ R.D. 863/1985, de 2 de abril por el que se aprueba el Reglamento de Normas

Basicas de Seguridad Minera.
@ Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento General de Normas
Basicas de Seguridad Minera de 2 de Octubre de 1.985 y Orden de 3 de Junio de 1.986

donde se modifica la Instruccion ITC 06.0.07.

25. CUMPLIMIENTO DE LA LEY DE PROTECCION AMBIENTAL

La actuacion objeto del proyecto se encuentra incluida dentro de la relacidon de actividades
gue segun el anexo Il de la Ley 3/2014, de 1 de octubre, de medidas normativas para reducir
las trabas administrativas para las empresas en la Categoria 1.7 como sometida al tramite

de Autorizacion Ambiental Unificada por procedimiento abreviado.

La Categoria 1.7 la siguiente actuacion: “Perforaciones geotérmicas de profundidad superior

COLEGIO OFICIAL de Ingenieros Técnicos y Grados de Minas y Energia SURESTE
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| 26. CUMPLIMIENTO DEL DECRETO 293/2009 DE ACCESIBILIDAD.
Teniendo en cuenta que las operaciones a llevar a cabo dentro de esta actuacién se
circunscriben a la construccion de un sondeo, no se estima necesaria la justificacion del
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presente Decreto puesto que no se proyectan modificaciones que pudieran afectar a la

accesibilidad de los peatones.

Es una obra de caracter temporal, de acceso restringido salvo a personal autorizado solo

durante el periodo de ejecucién y en aplicacién de las normas se seguridad que con

caracter general y especificas se aplicaran en la misma.
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27. PLAZO DE EJECUCION.

El plazo de ejecucion serd como maximo de 4 meses dentro del periodo autorizado por el
Departamento de Minas de la Delegacién Territorial de la Consejeria de Transformacién

Econdmica, Industria, Conocimiento y Universidades de la Junta de Andalucia.

28. PRECIOS Y PRESUPUESTO

[Albacete Alicante Almeria Castellon, Murcia y Yalencia

Los precios de las distintas unidades de obra y sus mediciones se describen en los
distintos apartados de este Proyecto y aplicando los referidos precios a las mediciones
correspondientes de la obra, se han obtenido el Presupuesto General de: NOVECIENTOS

QUINCE MIL QUINIENTOS CUARENTA EUROS con CATORCE CENTIMOS (915.540,14 €)

29. INDICE DE DOCUMENTOS

DOCUMENTO N21.- MEMORIA.
Anejos a la Memoria.
DOCUMENTO N92.- PLANOS.
DOCUMENTO N23.-PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

DOCUMENTO N24.- PRESUPUESTO.
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30. CONCLUSION
Considerando el técnico que suscribe que el presente proyecto ha sido redactado de

acuerdo con las normas técnicas y administrativas en vigor, tiene el honor de remitirlo al

examen de la superioridad, esperando merezca su aprobacion.

MEV. BTE/2022
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Almeria, 2 de marzo de 2022

[Albacete Alicante Almeria Castellon, Murcia y Yalencia
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ANEJO I: GEOLOGIA
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1. LOCALIZACION GEOLOGICA.

La zona donde se ubica el sondeo proyectado se encuentra enmarcada en la parte oriental

de las denominadas Zonas Internas de las Cordilleras Béticas. Dicha estructura se divide

tradicionalmente en tres complejos tecténicos, como resultado de una serie de

cabalgamientos, cuya disposicion de abajo a arriba es: Complejo Nevado-filabride, Complejo

Alpujarride y Complejo Malaguide. Aparecen afloramientos de dichos complejos en nuestra

MEV. BTE/2022
07/03/2022 18:19:54

CW.5: BGHAHD33

zona de estudio a lo largo de una franja al norte de la misma (Sierra de Alhamilla) y de forma

puntual y aislada entre los relieves de La Serrata de Nijar.

Los tres complejos se encuentran formados bdsicamente por un zécalo de materiales de

naturaleza esquistosa y edad paleozoica y una cobertera de materiales detriticos y

carbonatados de edad permo-triasica. En el Complejo Malaguide aparecen materiales del

[Albacete Alicante Almeria Castellon, Murcia y Yalencia

Jurasico, Cretdcico y Paledgeno.

El metamorfismo sufrido por estos complejos, es muy diferente, mientras el Nevado

Filabride ha alcanzado un grado de medio a alto, el Alpujarride solo presenta un grado bajo y

el Malaguide solo presenta un grado de metamorfismo muy moderado.

Grados de Minas y Energia SURESTE

El drea de estudio se encuentra principalmente ocupada por materiales post-manto o
posttectdnicos, que van desde el nedgeno hasta la actualidad. Por un lado, nos
encontramos con rocas de naturaleza volcanica a lo largo de dos de los relieves montafiosos

significativos de la zona (Sierra del Cabo de Gata y Serrata de Nijar) con una orientacién

aproximada SO-NE.

Por otro lado aparecen los sedimentos terciarios y cuaternarios que ocupan

Sidesea verificar este visado pueds hacerlo en “hitps:/ /www. coitrminas. com/verifica”. También puede hacerlo mediante el cédigo (R indicado ala derecha o pinchando aqui.
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fundamentalmente las depresiones intramontafiosas ubicadas entre los relieves mas

N,
) . . . .
‘@h“__ag.' importantes de la zona y que dominan en extensidn al resto de los afloramientos.
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2. UNIDADES Y CONJUNTOS LITOESTRATIGRAFICOS.

2.1. MATERIALES PREOROGENICOS (PALEOZOICO-TRIASICO-MESOZOICO)

2.1.1. Complejo Nevado Filabride

Aparece en el nucleo de Sierra Alhamilla y mas concretamente en una estrecha franja en el

borde norte de nuestra zona de estudio, dentro de la denominada Unidad de Castro.

MEV. BTE/2022
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Dicha unidad se presenta en forma de cuarcitas grises con intercalaciones de
micaesquistos cuarciticos en su parte basal, con dominio de los micaesquistos hacia el techo.

En la parte alta de la serie se intercalan marmoles generalmente bandeados y gneises

turmalinicos. Se han datado como Tridsico medio-superior o mas antiguo en base a

correlaciones hechas en la zona.

[Albacete Alicante Almeria Castellon, Murcia y Yalencia

2.1.2. Complejo Alpujarride
Los materiales pertenecientes a este complejo se localizan mediante contacto discordante al

sur de los anteriores, y han sido definidos como integrantes de la Unidad de Aguildn.

Esta unidad se compone de las siguientes formaciones: A) Serie basal de micaesquistos

Grados de Minas y Energia SURESTE

negros y grises grafitosos, con granates que intercalan con esquistos cuarciticos o cuarcitas
bandeadas. B) Serie intermedia de filitas y cuarcitas con gran variedad de colorido
(tonos rojizos, azulados, rosados, blanquecinos, etc.), que pueden presentar intercalaciones

de yesos, rocas carbonatadas pardo-amarillentas y conglomerados. C) Serie superior

carbonatada constituida por margas amarillentas, margas yesiferas, arcillas, calcoesquistos
y calizas en la base que hacia arriba de la serie pasan a predominar las facies dolomiticas

oscuras, marrones y negruzcas.
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COLEGIO OFICIAL de Ingenieros Técnicos
Descripcidn: PROYECTO DE ISONDEQ DE INYECCION PARA L& AMPLIACION DE L& BATERIA DESOMDEDS DEL PROYECTO DE APROVECH

Colegiado/s: 1.388 FERMANDEZ MOLINA, FADRIGUE;
Cliente/Fromotor: CARDIAL RECURS0S ALTERMATIVOS, S.L.

N,
) . . . .
‘@h“__ag.' La potencia de toda la unidad se ha estimado en unos 450 metros y ha sido datada como
Paleozoico- Tridsico (desde el Devdnico hasta el Trias medio-superior).
Aparecen también facies del Complejo Alpujarride, en forma de puntuales afloramientos de
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filitas y dolomias oscuras de grano fino, a unos 2 km al oeste de Fernan Pérez en la parte
septentrional de La Serrata de Nijar, en forma de ventanas tectdnicas bajo los materiales del

Complejo Malaguide.

2.1.3. Complejo Malaguide
Los materiales pertenecientes a este Complejo se pueden observar entre los relieves de La

Serrata de Nijar. Existen dos afloramientos destacados dentro de La Serrata, localizados

MEV. BTE/2022
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uno en la parte suroccidental y otro en la nororiental de la misma. Ademas existen

otros de menor entidad diseminados en la zona central de dicho relieve.

La serie Malaguide en esta zona viene definida por una formacion inferior roja arenisco-

lutitica (areniscas rojas micdceas, areniscas cuarciticas amarillentas y lutitas rojas y

verdosas), de unos 60 m de potencia, y otra superior a base de calizas claras, brechoides,

tipicamente ooliticas, con una potencia estimada de unos 170 m.

Estos materiales han sido datados como Permo-trias para la formacion inferior y como Jurasico

para la superior (Kimmeridgiense-Tithénico superior). En la cartografia sélo se ha

distinguido la formacion superior.

Grados de Minas y Energia SURESTE

2.1.4. Materiales Postorogénicos (Neégenos y Cuaternarios).
2.1.4.1. Materiales Volcanicos
Estos materiales afloran a lo largo de la estrecha franja que constituye la Serrata de Nijar y

en el borde oriental de la zona de estudio, donde dan lugar a los relieves de la Serrania del

Cabo de Gata, ambas alineaciones montafiosas presentan una orientacién SO-NE.
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El vulcanismo que presentan los materiales es de tipo calcoalcalino a base de andesitas y

dacitas anfibdlicas y piroxénicas, etc. También aparece un vulcanismo de tipo explosivo en

S,
8 N

= forma de riolitas, tobas e ignimbritas. Por otro lado, de forma puntual, afloran materiales

volcanicos al SE de la localidad de Nijar en la zona del Hoyazo, de tipo calcoalcalino

potasico. Desde el punto de vista cartografico todos los materiales volcdnicos se han
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agrupado en una misma unidad.

En base a argumentos micropaleontolégicos de materiales sedimentarios intercalados y a

estudios mds recientes con dataciones absolutas, parece que los materiales volcdnicos

pertenecen al Mioceno medio-superior (Serravaliense y limite Tortoniense- Messiniense).

2.1.4.2. Cobertera Sedimentaria Nedgena

MEV. BTE/2022
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Se trata de una sucesién de formaciones miocenas, pliocenas y cuaternarias situadas de
forma discordante sobre los materiales descritos en los apartados anteriores. Estos depdsitos
representan aquellos materiales que ocuparon las depresiones intramontafiosas después y

durante la etapa distensiva postmanto.

La gran variedad de facies existentes, su distribucion, la semejanza entre muchas de ellas de

distinta edad y la neotecténica ofrecen un panorama complicado para su cartografia

detallada, por lo que se ha realizado una simplificacién de los mismos a efectos cartograficos.

A continuacién, se describen las distintas unidades que han sido diferenciadas en la

cartografia hidrogeoldgica

Grados de Minas y Energia SURESTE

Margas, areniscas y conglomerados

Engloba una serie de formaciones que han sido cartografiadas dentro de la misma unidad y

que son las siguientes: Conglomerados calcidreos con cantos redondeados de calizas y

dolomias negras de tamafio centimétrico y matriz calcareo-dolomitica negro-rojiza. Margas

blancas con intercalaciones cm de silexitas marrones. Microconglomerados, areniscas y

limolitas. Entre estos materiales existen continuos cambios laterales de facies, pasando los
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conglomerados y areniscas a limolitas y margas con intercalaciones de areniscas y

conglomerados fosiliferos de origen turbiditico.

N,
)
'@_&:ﬁg}
Calizas, calcarenitas arrecifales y margas
Se han diferenciado dentro de esta unidad todas aquellas facies asociadas a los edificios
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arrecifales desarrollados en la zona, los cuales se traducen en los siguientes materiales:

Calizas arrecifales, con un espesor de 10 a 30 m, incluye ademas de las calizas arrecifales en

sentido estricto, las brechas formadas por fragmentos y bloques del arrecife.

Calcarenitas_biocldsticas, con un espesor de 50 a 80 m, constituidas por biocalcarenitas

bioturbadas que ocasionalmente presentan bloques de coral interestratificados y con
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desarrollo de laminaciones paralelas y megaestratificaciones cruzadas frecuentes. Con un

espesor de 20 a 30 m, aparecen margas y calcisiltitas blancas bioturbadas con abundante

fauna, bloques de coral deslizados y niveles de slumping. Con un espesor de unos 20 m y

discordante sobre las formaciones anteriores aparecen unas calizas y dolomias ooliticas que

han preservado abundantes estructuras sedimentarias.

Respecto a los ambientes sedimentarios las calizas arrecifales se corresponderian con el
propio armazon del arrecife y la parte alta del talud arrecifal, las calcarenitas bioclasticas con
los depdsitos del talud arrecifal y las margas y calcisiltitas con depésitos de talud distal y

zonas mas deprimidas topograficamente. Se han datado como Messiniense.

Afloramientos de este tipo se localizan a lo largo de toda una franja de entre 1y 2 km. De

Grados de Minas y Energia SURESTE

anchura y 10-12 km de longitud bordeando la parte meridional de Sierra Alhamilla desde las
inmediaciones de la poblacidon de Nijar hacia el noreste (caracteristicos de esta zona son
los afloramientos que pueden verse en los Cerros de La Molata y El Hoyazo). También se

observan afloramientos dispersos de estos materiales en la zona comprendida entre La

Serrata y la Sierra del Cabo de Gata al sur de Fernan Pérez.

Sidesea verificar este visado pueds hacerlo en “hitps:/ /www. coitrminas. com/verifica”. También puede hacerlo mediante el cédigo (R indicado ala derecha o pinchando aqui.
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La importancia de estos materiales radica en su caradcter permeable y por tanto

constituir un horizonte acuifero, el cual se encuentra de forma mas o menos directa

S,
& N
= comunicado con los materiales del plioceno y pliocuaternario que constituyen el acuifero
principal de la U.H.del Campo de Nijar.
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Yesos masivos y margas vesiferas

Los distintos materiales que han sido cartografiados bajo esta unidad son: con un espesor de

unos 50 m, nos encontramos con un tramo inferior constituido por silexitas, margas y

turbiditas calcdreas, con abundantes fragmentos de roca y cemento de yeso, en el que se

intercalan olitostromas y bloques de yeso y calizas arrecifales; y otro superior a base de

yesos seleniticos masivos en capas de hasta 10 m de espesor con intercalaciones turbiditicas

MEV. BTE/2022
07/03/2022 18:19:54

CW.5: BGHAHD33

de yeso. Con un espesor de unos 30 m, aparecen, puntualmente, en la zona del Cerro El

Caballén en forma de margas, calizas margosasblancas,dolomias y conglomerados calcdreos; y

en la zona del Cerro del Hacho como arcillas y margas verdes y negruzcas con

intercalaciones de calizas micriticas beiges.

Estos materiales se desarrollaron durante el proceso progresivo de descenso del nivel del

mar por desecacion de la cuenca a consecuencia de procesos de evaporacidon del
aguamarina durante el Messiniense (Mioceno terminal) en los bordes de la cuenca

mediterranea.

Arenas finas y limos

Se trata de arenas muy finas, arenas limosas y limos arenosos o areniscos en tonos

Grados de Minas y Energia SURESTE

amarillentos y grisaceos datados como Mio-Plioceno.

Estas facies no aparecen aflorantes en superficie en la cartografia, pero pueden observarse

en la vertical de las columnas litoldgicas de algunos de los sondeos del inventario, y

realizados en el sector central del Campo de Nijar entre las poblaciones de San Isidro y

Sidesea verificar este visado pueds hacerlo en “hitps:/ /www. coitrminas. com/verifica”. También puede hacerlo mediante el cédigo (R indicado ala derecha o pinchando aqui.
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Campohermoso.

Margas y limos
,.1-:;\_‘h

X2 Se trata de margas limosas y arenosas o limos margosos amarillentos y verdosos

..w_\.-:.’n:!'

correspondientes a las facies mas profundas de la fase transgresiva pliocena. Tanto la micro

como la macrofauna los datan como pertenecientes al Plioceno.
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Ocupan gran extension dentro de las cuencas pliocenas de la zona almeriense llegando a
alcanzar hasta centenares de metros de espesor en la hoja 1:50.000 de Almeria (1045) al
oeste de la zona del sondeo. Aqui alcanzan espesores variables que oscilan desde unos pocos

al50m.

De gran extension en profundidad sus afloramientos en superficie se limitan a los bordes

suroccidental y nororiental y de forma puntual a otros lugares de la zona de estudio.

MEV. BTE/2022

07/03/2022 18:19:54
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Su importancia radica en constituir bdsicamente el sustrato del acuifero principal del

Campo de Nijar debido a su naturaleza impermeable.

Calcarenitas, calcisiltitas y conglomerados

Los afloramientos mds importantes de estos materiales se encuentran basicamente en la

[Albacete Alicante Almeria Castellon, Murcia y Yalencia

zona de Carboneras, fuera de la zona del sondeo, pero aparecen retazos aislados dentro de la

misma, tanto en la parte nororiental como en el borde oriental de La Serrata de Nijar.

Estdn constituidos por calcarenitas y calcisiltitas bioclasticas con abundantes rodolitos,

briozoos, lamelibranquios, ostreidos y equinidos. En la base aparece un conglomerado

volcanico.

Grados de Minas y Energia SURESTE

Estos materiales constituyen la base del Plioceno y se disponen de forma discordante

sobre el basamento volcanico o sobre diferentes unidades messinienses.

Calcarenitas, arenas y limos

Constituyen los materiales del principal horizonte acuifero del Campo de Nijar y

COLEGIO OFICIAL de Ingenieros Técnicos
Colegiado/s: 1.388 FERNANDEZ MOLIMA, FADRIGUE;

corresponden al Plioceno. Se trata de calcarenitas bioclasticas con abundantes granos de
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cuarzo de tamafio medio a grueso, con frecuentes cambios laterales y verticales a arenas y

L m\,“
":dfy

{;_;
-~

limos en tonos pardo amarillentos (grisaceas en profundidad), en los que abundan ostreidos,

lamelibranquios, equinidos, bivalvos y rodolitos.
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Tanto estas facies como las del apartado anterior han sido incluidas dentro de la misma
unidad a efectos cartograficos. Sus afloramientos pueden observarse claramente en las

inmediaciones de la cortijada de lo Vergeles o del Cerro El Caballdn.

Conglomerados y arenas de cuarzo

Se trata de conglomerados y arenas de cuarzo con cantos bien redondeados vy clasificados,

que presentan intercalaciones de areniscas gruesas bien clasificadas y cementadas. La fauna

MEV. BTE/2022

07/03/2022 18:19:54
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es claramente marina a base de grandes ostreidos, lamelibranquios y grandes colonias de

balanus. También se reconocen briozoos, equinidos, bivalvos y algas rojas.

Presentan megaestratificacion cruzada que ha sido interpretada como Idbulos

deposicionales de abanicos deltaicos que penetran en medios marinos someros. Estos

materiales han sido datados como del Plioceno mas reciente.

[Albacete Alicante Almeria Castellon, Murcia y Yalencia

También formarian parte estos materiales del principal horizonte acuifero del Campo de
Nijar en su extremo suroccidental, el cual se comunicaria a través de ellos, por la zona de

Barranquete, con el acuifero de Hornillo-Cabo de Gata.

Afloramientos de este tipo pueden observarse de forma dispersa desde las

Grados de Minas y Energia SURESTE

inmediaciones de Pujaire, pasando por Ruescas y El Barranquete hasta la Rambla del Hornillo

Conglomerados, arcillas limosas con cantos y arcillas rojas

Se engloban aqui todos aquellos materiales pertenecientes al Pliocuaternario y Cuaternario

y que han sido cartografiados bajo la misma unidad.

COLEGIO OFICIAL de Ingenieros Técnicos
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Desde finales del Plioceno, con el mar en franca regresién, se van a ir depositando una
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serie de facies que van a rellenar todas las depresiones que existen actualmente. De esta

L m\,“
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manera se podran observar facies desde lacustres hasta las continentales mas recientes

como depdsitos de glacis, conos de deyeccidn, ramblas, terrazas, dunas, coluviales, etc.
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Respecto a los afloramientos dominan en extensidon a todas las demdas unidades, ocupando

principalmente toda la zona central de las principales depresiones existentes.

2.1.5. Neotectonica

Se trata de la tectdnica posterior al emplazamiento de los mantos Béticos, reflejada en la

cobertera volcanica y sedimentaria nedgena y sedimentaria cuaternaria.

MEV. BTE/2022
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Tras el emplazamiento de los mantos continua la etapa compresiva, datdndose su ultima
fase durante el post-Serravaliense. Posteriormente parece evidente la existencia de una
época distensiva que va desde el Tortoniense hasta el Cuaternario antiguo en toda la parte

oriental de las Cordilleras Béticas. Esta etapa distensiva, que provoca fracturacion normal

por la existencia de importantes movimientos verticales, es la responsable de la

individualizacién de la cuenca de Nijar y por tanto de la importante acumulacion de

depdsitos nedgenos en la misma. También provoca la salida de materiales volcanicos.

Desde finales del Cuaternario antiguo hasta la actualidad parece dominar una tectdnica

compresiva que se traduce, fundamentalmente en fallas de desgarre y en menor medida

pequefios pliegues y fallas inversas.

Grados de Minas y Energia SURESTE

La manifestacién mas significativa del cambio de régimen distensivo anterior al compresivo
cuaternario se traduce en un cambio de funcionamiento de las fracturas preexistentes que
pasan de normales a tener caracter de desgarre. Maximo exponente de ésto en la zona es la

red de fallas de La Serrata, que con una direccion N 40-502 y caracter levdgiro, la limitan por

ambos bordes.

Sidesea verificar este visado pueds hacerlo en “hitps:/ /www. coitrminas. com/verifica”. También puede hacerlo mediante el cédigo (R indicado ala derecha o pinchando aqui.
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Existen en la zona ademas otros tres sistemas de fracturacién: el primero de direccién

aproximada N 1352 E, que podria representar fallas antiguas reactivadas, dominan en el

S,
8 N
= borde Sur de Sierra Alhamilla, y otros dos sistemas de direccion N 20-302 E
(posiblecondicionante de la fisonomia costera actual) y N 602 E (extendido por toda la
zona).
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1. TIPOS DE ACCIONES A CONSIDERAR

Durante la perforacidn y posteriormente en el transcurso de la explotacion se desarrollan una
serie de presiones en el conjunto del sistema que es necesario conocer y determinar

cuantitativamente. Esta cuantificacidn tiene por objeto prevenir cualquier tipo de incidente

que pueda interferir en el normal desarrollo de los trabajos de perforacién y posteriormente

explotacién. De igual manera ayuda a un buen dimensionado del casing del entubado del

sondeo.

MEV. BTE/2022
07/03/2022 18:19:54
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El tipo de presiones actuantes en el sistema se diferencian en Internas y Externas.

1.1. PRESIONES INTERNAS

1.1.1. Presion hidrostatica

Se considera una presién ejercida en cualquier punto de la columna y ejercida en todas

[Albacete Alicante Almeria Castellon, Murcia y Yalencia

direcciones. En el caso que nos ocupa se trata de una presidn interna sobre las paredes de

la perforacion y/o sobre la superficie del casing. Se puede diferenciar dos situaciones

Durante la perforacién:. Es la presiéon que ejerce el peso de la columna vertical de lodo

fluido de perforacidn) a una determinada profundidad en condiciones estaticas sobre las

paredes de la perforacion.

Grados de Minas y Energia SURESTE

En explotacidn: Presion ejercida por el agua del acuifero sobre la pared del casing en

situaciones estaticas y dindmicas durante el bombeo.

1.1.1.1. En Perforacion
Durante la perforacidon la presidn hidrostatica es fundamentalmente ejercida por el

fluido de perforacidn utilizado, en este caso lodos bentoniticos en una primera fase y para el

Sidesea verificar este visado pueds hacerlo en “hitps:/ /www. coitrminas. com/verifica”. También puede hacerlo mediante el cédigo (R indicado ala derecha o pinchando aqui.
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tramo carbonatado se utilizard lodo de polimeros.

N,
)
@w‘;.-

La densidad optima esta comprendida entre 1,02-1,07 kg/I. Se tomard un valor de 1,07 kg/l;

la presién hidrostatica en kg/cm?, usando la densidad del lodo en kilogramos por litro (kg/l)

y la Profundidad Vertical Verdadera en metros tendremos que:
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PH=p * P/10
Donde:

@ PH=Presioén hidrostatica (Kg/cmz)

& p=Densidad del lodo =1,07 Kg/I

[Albacete Alicante Almeria Castellon, Murcia y Yalencia
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Si desea verificar este visado puede hacerlo en "hitps: //www. coitminas. comdverifica", También puede hacerlo mediante el cddigo GR indicado a la derecha o pinchando agui.
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2l @ P=Profundidad Vertical Verdadera (m)
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7 La evolucidn de la presidon hidrostatica durante la fase de perforacién es de caracter lineal
= o|u
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552 Aplicando en la zapata de cada uno de los tramos de entubado tendriamos la siguiente
[Tl
oF
= . . .
I35 distribucion:
GED
= . 2
& gg Profundidad(m) PH (Kg/cm<) ‘
“E
|G 20 2,1
=2
J= g
53 80 8,6
300 32,1
600 64,2
1.200 128,4
1.800 192,6
2.500 267,5

Distribucidn de presiones hidrostdticas en el sondeo en fase de perforacion

1.1.1.2. En Explotacion.
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Situacidn estatica: La presidon hidrostatica en cualquier punto de la columna del casing

viene determinada por la densidad del agua.

PH=px*xg*h
" Donde:
o] fa]
P e @ g= Aceleracién de la gravedad=9,8 m/s
bl =115
[r )
ZElz @ h=altura de columna de agua (m)
= oo

Dado que el sondeo va a captar agua de caracteristicas termales en un acuifero confinado y
donde la columna de agua estard en carga de potencial, es necesario calcular la densidad

del agua en profundidad por efecto del incremento de temperatura.

Como regla general, al aumentar la temperatura, la densidad disminuye (si la presion

permanece constante).

Tendremos que conocer la temperatura tedrica a lo largo del perfil del sondeo teniendo

presente que el gradiente geotérmico observado en el proceso previo de perforacion del

sondeo G-2 se alcanza una temperatura de 101 °C a 1.990 metros de profundidad y

tomando la temperatura media anual en la estacién RIA San Isidro T=182C supone un

Grados de Minas y Energia SURESTE

gradiente de lo que supone un gradiente es de 3,95 °C /100 metros.

La temperatura a lo largo del sondeo se calcula sumando la temperatura de la superficie al

producto de la profundidad y el gradiente geotérmico.

T2 oC =182C + (P*3,95)/100

Sidesea verificar este visado pueds hacerlo en “hitps:/ /www. coitrminas. com/verifica”. También puede hacerlo mediante el cédigo (R indicado ala derecha o pinchando aqui.
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_@"’“ﬁ Para el sondeo proyectado se pretende alcanzar una temperatura de 116 °C.
..w_\.-:.’n:‘g"
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Variacion de la densidad del agua en funcion de la temperatura
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Para conocer el valor tedrico de densidad del agua versus temperatura se ha ajustado la

curva a un modelo de tipo polindmico cuya ecuacidn de curva tiene la siguiente expresién:

p(Kg/m3)=1000,5-0,0036T2-0,0685T para un R2=0,9993

Densidad del agua a 2.500 metros de profundidad=953,61 Kg/m3

Evolucidn de P hidrostdtica en profundidad

1.2. PRESIONES EXTERNAS

1.2.1. Presion geoestatica.
Es la presion que ejerce una columna de roca situada sobre un punto. Depende de la densidad
y del espesor de la columna de roca. Es un tipo de presién que actta por igual en todas las

direcciones, transmitiéndose radialmente hacia el sondeo.

Se ha calculado de forma tedrica para conocer la idoneidad del revestimiento ante los

ANEJO II: CALCULOS Pdgina 47 de 212

56 de 223

DIONISIO MANUEL GARCIA TEJEDO | 29/03/2022 12:28 PAGINA 56/223

VERIFICACION

https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/




N° Reg. Entrada: 202299903171165. Fecha/Hora: 29/03/2022 12:29:04

Proyecto de sondeo de inyeccién CARDIAL Il FRACCION 01

esfuerzos a que estard sometido. Los esfuerzos mas desfavorables son los que actuan de
fuera para adentro, en este caso los empujes del terreno y sobre todo las posibles cargas

hidrostaticas por diferencias de nivel de agua entre el interior y el exterior del sondeo.

Se han calculado los empujes activos que se ejercen lateralmente a la tuberia/casing por

| =t
EENE
g %é% efecto de la carga litoestratigrafica de los distintos terrenos circundantes siguiendo la férmula
S 5= T
== o2 . . . .
YT de Rankine. Se ha tenido presente que todo elemento de cada anillo de terreno trabaja
ol o= S
23/= B|O , . . .
EEES como una dovela de un arco alrededor de la tuberia. Las tensiones en sentido tangencial
3 T
o [} oy . ,
o g transmitidas por los elementos del arco reducen la presidn lateral del terreno a la tuberia.
£
2 o
ol =)
[ 0
g c Siempre se tiene que cumplir los siguientes postulados:
I = ® Enla zona de aireaciéon (no saturada) RT > PE
E A ® Enla zona de saturacidn, por debajo del nivel estatico: RT > PE -PH
|
o, =
=
o .
2 B Siendo:
=12 Z
a4 . . p .
mgl 2 % RT = Resistencia de la tuberia al aplastamiento
S8 =
= p=] . .z
- ® PE = Presion externa
] =
48 = M ;
EE 3 O p =coef. Seguridad =1,2
Sl =
Z|-a| wi GF
EE .
SEIE y - o o
g¢2575 El maximo empuje activo, en la zona inferior de cada tramo de tuberia/casing
B el
i . . . . . . s
s i El Coeficiente de empuje activo viene dado por la expresion:
m'—%qc
BE5E2
SHE2 2o
HeE=EL =
o 5Nacv
ol g o e
ngmm
i EEeS : 0
EaE K, = tg? (4507—)
%Eu-gw b 2
R
:‘ga.-—EE
ool“ £ & —y-H-
Pozy Ky
o E5
SEEas
S,
€ :?. A efectos tedricos se ha considerado una formacién homogénea a lo largo del perfil del
]
sondeo, igualmente se toma un angulo de rozamiento interno medio de 272 y un valor
medio de densidad de los terrenos de 2,2 Tn/m3.
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PROFUNDIDAD

C oruwooap
A0 i i 00 00 200 500 w2500

Profundidad maxima (M) 1.200 | 1.800 | 2.500
f 35 35 35 35 35 35 35
2. Densidad (tn/m3) 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22
% E § Coeficiente de Carga activa (Ka) 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
%_ é % PL (tn/mz) 11,92 | 47,69 | 178,85 |357,61 | 715,41 |1.073,1/1.490,4
z % ; Coeficiente de Seguridad 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12
=2d PL (tn/mz) 14,31 | 57,23 | 214,62 | 429,25 | 858,50 |1.287,7/1.788,5
PL (kg/cm2) 1,43 | 572 | 21,46 | 42,92 | 858 | 128,7 | 178,8

Presion geostdtica para las diferentes profundidades de entubado.

2. RESISTENCIA DEL ENTUBADO.

La capacidad de resistencia de una tuberia o casing de entubacion se define como aquella

[Albacete Alicante Almeria Castellon, Murcia y Yalencia

aptitud o condicién que ofrecen para reaccionar y evitar cualquier tipo de fallo o

deformacién, ante la accion combinada de cargas.

Los principales fallos o deformaciones en el entubado son basicamente:

) Colapso

Grados de Minas y Energia SURESTE

@ Tensidn
# Estallamiento

& Corrosidn

En este proyecto se ha estudiado la resistencia a los tres primeros casos

2.1. RESISTENCIA AL COLAPSO

Sidesea verificar este visado pueds hacerlo en “hitps:/ /www. coitrminas. com/verifica”. También puede hacerlo mediante el cédigo (R indicado ala derecha o pinchando aqui.
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Durante la perforacidon se atraviesan formaciones tales como lutitas, domos arcillosos, etc.,

L m\,“
":dfy

{;_;
-~

cuyos comportamientos quimico-mecanicos son francamente pldsticos, y ocasionan que la
carga geostatica se transmita radialmente hacia el pozo, lo cual puede propiciar el colapso

de la tuberia de revestimiento.
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En tramos lutiticos es frecuente que este material se extruya y fluya hacia el pozo,
trasmitiendo la carga geostatica en forma radial, causando colapsos en las tuberias de

revestimiento.

El espesor de la pared es el factor de mayor influencia en la resistencia al colapso, dada su

directa relacion con la resistencia mecanica de la tuberia. Existen otros factores incidentes

gue no seran contemplados en este proyecto como el efecto de la ovalidad y redondez.

MEV. BTE/2022

07/03/2022 18:19:54
CW.5.:BGHAHD33

La diferencia entre el didametro exterior minimo y maximo, medido alrededor de una misma
seccion transversal, expresada en porcentaje, con respecto al diametro medio, se denomina
ovalidad (valor relativo). A la diferencia entre el didametro exterior minimo y maximo (valor

absoluto), se denomina redondez. Cuanto mayor sea la diferencia entre maximo y minimo,

habra mayor probabilidad de colapso en esa seccidén de la tuberia, probabilidad que es

funcion de la forma de la seccion transversal.

[Albacete Alicante Almeria Castellon, Murcia y Yalencia

El colapso puede definirse como la fuerza mecdnica generada para formar el aplastamiento
de un tubo, por el efecto resultante de fuerzas externas, obtenido partir de un sistema que

actua sobre un elemento tubular.

El colapso es uno de los fendmenos mdas complejos, y un gran nimero de factores y

Grados de Minas y Energia SURESTE

parametros influyen en su efecto, de tal manera que es necesario apoyarse en un principio
de la teoria clasica de la elasticidad para determinar los principales esfuerzos radiales y

tangenciales que actuan sobre la tuberia, y dan origen a este fendmeno.

COLEGIO OFICIAL de Ingenieros Técnicos
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Esfuerzo bidimensional sobre la seccion transversal
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2.2. FUNDAMENTACION DEL COLAPSO

Si consideramos un sistema de seccidn transversal de la tuberia/casing a emplear, con una

presion externa (Pe) y una presion interna (Pi) y tomamos el valor de cualquier radio (r), entre

MEV. BTE/2022
07/03/2022 18:19:54

el radio inicial (ri) y radio exterior (ro), tendremos:

CW.5: BGHAHD33

El esfuerzo radial al radio r se define como:

[Albacete Alicante Almeria Castellon, Murcia y Yalencia

Grados de Minas y Energia SURESTE
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_ P8 ) 4 R (1)
re (v} —1?)

oy

El esfuerzo tangencial al radio:

P rE(rk +r?) - Prt(r® + riz)

gy = r2 (?.02 _ Tiz)

Siendo:
= g, =Esfuerzo radial al radio r
= g,= Esfuerzo tangencial al radio r
= Pi=Presion interior
= P.=Presion exterior
= r=Radio medio
= r;=Radio interior

= .= Radio exterior

Para ambas condiciones de colapso y presion interna, el esfuerzo puede ser maximo en la

Descripcidn: PROYECTO DE ISONDEQ DE INYECCION PARA L& AMPLIACION DE L& BATERIA DESOMDEDS DEL PROYECTO DE APROVECH

direccién tangencial. Si se asume que la tuberia esta sujeta solamente a una presion externa

(Pe), entonces r=rj y Pj=0
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En términos de didmetro exterior tenemos:

MEV. BTE/2022
07/03/2022 18:19:54

CW.5: BGHAHD33

[Albacete Alicante Almeria Castellon, Murcia y Yalencia

Grados de Minas y Energia SURESTE
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# Pc = Presion de colapso (psi).
0 oy = Esfuerzo de cedencia (psi).
# =espesor de la pared del tubo (pulgadas).

% D = Didmetro exterior del cuerpo del tubo (pulgadas)

El APl TR 5C3 indica cuatro férmulas para calcular la resistencia al colapso. Las cuatro
féormulas son denominadas de acuerdo con el tipo de fallo: elastico, transicion entre elastico

a plastico, plastico y colapso de cedencia.

Estas férmulas permiten predecir estdticamente el minimo colapso aceptable, y no

representan un valor promedio.

La capacidad de resistir cargas externas del casing ranurado presenta variaciones con
respecto al casing original. Aproximadamente en las configuraciones que poseen una
distribucion uniforme de ranuras, este liner ranurado tendrd un factor que reduce entre el

10 — 40 % de su capacidad de resistencia al colapso

Descripcidn: PROYECTO DE ISONDEQ DE INYECCION PARA L& AMPLIACION DE L& BATERIA DESOMDEDS DEL PROYECTO DE APROVECH
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Modelo de curva polimonial para el conjunto de tipos de colapsos
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De tal manera que aplicando estos criterios al casing utilizado en este proyecto se

250 - |
YIELD Pl T TRANS- T
- STRF_NGTH\ SR | apagy| e
g 200
=z
E 150
w )
o] fa] =
E% E % ;‘ 100
i E: -4
o~ ST ]
= =
= g so
= 2|7
g5
E| 1]
= 0 50
g
ﬁ mmem PP = e PP e s oP | e P [ e——p
i
(=]
o
E Tipos de colapsos para casing grado N-80,J-55)
£
|
2
8
o
o
|
=
<

tendria los valores de D/E siguientes:

E 0-20 AC*- HSLA 660 6 110 Elastico
g 0-80 AC*- HSLA 570 6 95 Elastico
E’I 80-300 AC*- HSLA 470 6 78,33 Elastico
EI 0-600 Casing 406,4 9,53 42,64 Elastico
E 600-1.200 Liner 355,6 14,28 24,90 Transicion
5 1.200-1.800 Liner 273,1 11,43 23,89 Transicion
',UE 1.800-2.500 Liner 196,9 11,11 17,72 Plastico
E Valores de OD/E

2.2.1. Colapso Elastico

La resistencia al colapso elastico tiene la siguiente expresion:

Sidesea verificar este visado pueds hacerlo en “hitps:/ /www. coitrminas. com/verifica”. También puede hacerlo mediante el cédigo (R indicado ala derecha o pinchando aqui.
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Donde:

@

# Pc = Presion de colapso (psi).
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# E=Mddulo de Young para el acero (psi).
& n=Relacién de poisson (adimensional).
# t=Espesor de la pared del tubo (pulgadas).

@ D = Diametro exterior del cuerpo del tubo (pulgadas).

Para reducir la férmula, se utilizé un valor de E = 30 x 100 psiyv=0,3.

MEV. BTE/2022

07/03/2022 18:19:54
CW.5.:BGHAHD33

Asimismo, el APl recomienda el uso de un valor minimo de colapso el cual es igual al

[Albacete Alicante Almeria Castellon, Murcia y Yalencia

71,25% del valor tedrico obtenido de la ecuacidn, por lo que se obtiene:

Resistencia al colapso eldstico

46,978 - 10°
G-
t t
f oD Espesor Pe Pe

E Profundidad (m) Naturaleza inch (Fey psi Kg/cm?
E 0-20 AC*- HSLA 24,41 0,23 42,40 2,98
) 0-80 AC*- HSLA 22,44 0,23 54,65 3,84
.g 80-300 AC*- HSLA 181/2 0,23 97,93 6,89
o 0-600 Casing 16 0,37 620,21 43,61
2
£
<
5
|
E
o
5

2.2.2. Formulacién de Timoshenko
Aplicando la férmula de Timoshenko que consideramos como la mas exacta para

calcular la resistencia al colapso de la tuberia de acero en relacién con diametro-

Bt e

COLEGIO OFICIAL de Ingenieros Técnicos
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Donde Pcr= Resistencia al colapso tedrica de un tubo perfectamente cilindrico
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Dénde:

MEV. BTE/2022
07/03/2022 18:19:54

CW.5: BGHAHD33

Pe=Presidn de colapso (psi)

O E=Mddulo de Young para el PVC
O u=Coeficiente de Poisson
? Dg=Diametro exterior (en inch)

O t=Grosor de la pared (inch)

U S=Resistencia a la deformacidn(psi)

[Albacete Alicante Almeria Castellon, Murcia y Yalencia

e=excentricidad= 0,01

Calculo de resistencia de las tuberias segiin Formulacion de Timoshenko

Grados de Minas y Energia SURESTE

Se debe tener en cuenta que una tuberia proceso de ranurado, se obtiene una reduccién

Sidesea verificar este visado pueds hacerlo en “hitps:/ /www. coitrminas. com/verifica”. También puede hacerlo mediante el cédigo (R indicado ala derecha o pinchando aqui.
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0-20 AC*- HSLA 3,31

] 0-80 AC*- HSLA 570 6 4,17
%g 80-300 AC*- HSLA 470 6 7,05
%% 0-600 Casing 406,4 9,53 32,86
&5 600-1.200 Liner 355,6 14,28 101,22
% § 1.200-1.800 Liner 273,1 11,43 109,24
% % 1.800-2.500 Liner 196,9 11,11 289,9
é g Resistencia Timoshenko
i

en la resistencia con respecto a la tuberia original.

S,
5 . - , .

i La capacidad de resistir cargas externas de la tuberia ranurada presenta variaciones con
respecto al tubo original. Aproximadamente en las configuraciones que poseen una
distribucion uniforme de ranuras, este liner ranurado tendrd un factor que reduce entre el
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10 — 40 % de su capacidad de resistencia al colapso.

Las tuberia cementadas 0-600 m se encuentran limitadas en su deformacién por la

resistencia de la lechada vertida por lo que se produce un aumento considerable de su

resistencia a esfuerzos.

2.3.  RESISTENCIA A LA PRESION DE ESTALLIDO

MEV. BTE/2022
07/03/2022 18:19:54

CW.5: BGHAHD33

La rotura por estallamiento de la tuberia y/o casing es una condicion mecénica que se
genera por la accién de las cargas de presién y actuando en la cara interior de las mismas.
La resistencia que opone el cuerpo del tubo se denomina resistencia al estallamiento o a la

presién interna y depende de las caracteristicas del material a la resistencia.

Durante el proceso de perforacion, entubado, cementacidon o explotacion del sondeo de la

profundidad proyectada, el interior de la columna puede quedar sometido a una presion
extremadamente elevada. El efecto de esta presiéon inferior serd, pues, maximo en el

tramo de tuberia o casing situado en la parte superior de la columna de entubacion.

Se ha considerado tuberia de acero S235. Para asegurarse que el revestimiento resiste este

esfuerzo se utiliza la formula de Barlow:

Grados de Minas y Energia SURESTE

2 t
Rp(kg/em?) = 200 * S, * =

Teniendo presente:

@ Esfuerzo radial despreciable.

@ Esfuerzo axial o carga axial =0

Sidesea verificar este visado pueds hacerlo en “hitps:/ /www. coitrminas. com/verifica”. También puede hacerlo mediante el cédigo (R indicado ala derecha o pinchando aqui.
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0 Esfuerzo tangencial considerando presidn externa =0

S,
.@1 ;?‘ & A temperatura ambiente de 20 grados centigrados.
]
y donde:
# Sp = Limite eldstico (kg/mm2)=23,96
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@ t=Espesor Tuberia (mm)=6
# D= Didmetro ext. Tuberia (mm)= 620
La resistencia minima se le aplicado un coeficiente reductor de 87,5% de la resistencia media

dadas las condiciones de temperatura.

Considerando el tramo mas alto del entubado (0-20 m) La resistencia minima al estallido es

de 46,37 Kg/cm”

MEV. BTE/2022
07/03/2022 18:19:54

CW.5: BGHAHD33

2.4. RESISTENCIA A LA TENSION

2.4.1. Tuberia de Acero

Para determinar la resistencia a la deformaciéon por tensidn, a veces llamada "peso

colgante seguro", de las tuberias, casing vy rejillas. Esta mide el punto en el cual la tuberia

[Albacete Alicante Almeria Castellon, Murcia y Yalencia

o rejilla sufrird dafios por deformacién debido a la presién del peso colgante. El célculo se
usa para evaluar si el uso de la tuberia o rejilla es adecuado en términos de las cargas
esperadas. El esfuerzo derivado del peso propio de las tuberias es practicamente nulo en el

tramo de tuberia situado en el fondo de la columna.

Resistencia a la deformacién de la tuberia de Acero, (desestimando las presiones

Grados de Minas y Energia SURESTE

ascendentes) se calcula con la siguiente férmula:

V=S (Dg—t)m

Donde:
@ Yp = Punto de deformacion de la tuberia (Ibs)

@ St =Resistencia a la deformacién (Acero dulce = 35.000 psi)

Sidesea verificar este visado pueds hacerlo en “hitps:/ /www. coitrminas. com/verifica”. También puede hacerlo mediante el cédigo (R indicado ala derecha o pinchando aqui.
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# Do = Diametro externo de la tuberia (pulgadas)

S,
8 )
e @ t=Grosor de pared (pulgadas)
@ m=3.14159
Por tanto, la tuberia estd dimensionada para no sufrir deformacidn por peso colgante
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660 6

0-20 244.394,50

0-80 570 6 224.497,16
80-300 470 6 184.396,27

Resistencia a deformacion por peso colgante entubacion acero

2.4.2. Casing

MEV. BTE/2022

07/03/2022 18:19:54
CW.5.:BGHAHD33

En el caso del casing, el esfuerzo de traccion que puede soportar un tubo no esta

determinado por su parte lisa, sino por su parte roscada.

Se contempla un factor de seguridad debido a que durante la introduccién pueden

presentarse eventos operativos como pegaduras, derrumbes, fricciones ect. Este factor de

[Albacete Alicante Almeria Castellon, Murcia y Yalencia

seguridad aplicado para la industria petrolera y geotérmica es de 1,8 para conexion API

y de 1,6 para conexidn Premium. En este caso se tomara el valor de 1,8.

Existen dos tipos de roscados: el roscado largo y el roscado corto. En este proyecto se

recomienda el uso del roscado largo.

Grados de Minas y Energia SURESTE

Colegiado/s: 1.388 FERMANDEZ MOLINA, FADRIGUE;

La resistencia de un tubo roscado a uno liso varia del 40 al 80%. Se ha calculado la

resistencia a traccién como tubo liso aplicando un coeficiente de 0,4.

St = Resistencia a la deformacién (K-55) = 55,000 psi

Descripcidn: PROYECTO DE ISONDEQ DE INYECCION PARA L& AMPLIACION DE L& BATERIA DESOMDEDS DEL PROYECTO DE APROVECH

Cliente/Fromotor: CARDIAL RECURS0S ALTERMATIVOS, S.L.

COLEGIO OFICIAL de Ingenieros Técnicos

0-600 Casing 406,4 9,53 50.391,95 250.757,78

600-1.200 Liner 355,6 14,28 60.732,00 323.533,33

o, 1.200-1.800 Liner 273,1 11,43 30.600,00 198.601,32
@.E-_.,'g" 1.800-2.500 Liner 196,9 11,11 27.660,00 182.124,04

Resistencia a deformacion por peso colgante entubacion casing
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3. _VELOCIDAD ASCENSIONAL DEL LODO.

La velocidad ascensional del lodo puede calcularse mediante la siguiente expresién:

MEV. BTE/2022
07/03/2022 18:19:54

4%0Q
" n(DZ - D?)

a

CW.5: BGHAHD33

N° Reg. Entrada: 202299903171165. Fecha/Hora: 29/03/2022 12:29:04
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Donde:

>

Va= Velocidad ascensional del lodo (m/min)
# Q=Caudal de la bomba (m3/min)= 2,2
# Ds=Didmetro de perforacién (m)

@ Dvy= Didmetro ext. del varillaje (4”)= 114 mm

Se ha calculado para los tramos mas profundos donde se realizara con Circulacidn Directa con

Descripcidn: PROYECTO DE ISONDEQ DE INYECCION PARA L& AMPLIACION DE L& BATERIA DESOMDEDS DEL PROYECTO DE APROVECH

g lodos.
L=
=y
Tz Profundidad (m) Diametro Perforaciéon (mm) V (m/min)
=
5 3 0-600 445 15,13
=5 600-1.200 390 20,13

o
E § 1.200-1.800 311 33,45
2 > 1.800-2.500 245 59,56
==
b % Velocidad ascensional lodo.
=
38

-a,a-:;\_‘h
..w_\.-:.’n:‘g"
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4. VOLUMEN DE CEMENTACION.

Se calcula el volumen de cementado de espacio anular entre tuberia/casing y didmetro de

perforacion en los distintos tramos del sondeo.

878
AR  020m  0-20m  20-80m  0-80m  80300m  0-300m  300-600m
=5 D. Perf(m)= 0,690 0,590 0,49 0,45
= D. int. camisa (m)= 0,660 0,572 0,472
;:: D. interior (m)= 0,660 0,572 0,572 0,472 0,472 0,387 0,387
E Espesor(mm) 6 6 6 6 6 9,53 9,53
o L(m)= 20 20 60 80 220 300 300
£ D ext.tuberia(m)= | 0,672 0,582 0,582 0,480 0,480 0,406 0,406
e A(m2)= 0,038 0,017 0,032 0,152 0,015 0,091 0,059
< V(m’)= 0,770 3,405 1,971 12,162 3,352 27,307 17,748
3 CON EXCESO 20% | 0,924 4,087 2.365 14,594 4,022 32,768 21,298
é VOLUMEN PORM.I| 0,046 0,204 0,011 0,729 0,201 1,638 1,064

Volumen cementacion

COLEGIO OFICIAL de Ingenieros Técnicos y Grados de Minas y Energia SURESTE
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1. INDICE DE PLANOS

1.- Localizacion Perimetro Minero 1:25.000

2.- Localizacién Sondeo

3.- Localizacién Sondeo sobre trazado AVE

Nﬁm ;.

geols 4.-.Geoldgico

e R

SHE 5.- Localizacidn sobre ortofoto y catastro

B : :
255 6.- Plano Elementos y Montaje Plataforma de Perforacién.

7.- Esquema de sondeo.

[Albacete Alicante Almeria Castellon, Murcia y Yalencia

COLEGIO OFICIAL de Ingenieros Técnicos y Grados de Minas y Energia SURESTE

Sidesea verificar este visado pueds hacerlo en “hitps:/ /www. coitrminas. com/verifica”. También puede hacerlo mediante el cédigo (R indicado ala derecha o pinchando aqui.
Colegiado/s: 1.388 FERMANDEZ MOLIMA, FADRIQUE:

Descripcidn: PROYECTO DE ISONDEQ DE INYECCION PARA L& AMPLIACION DE L& BATERIA DESOMDEDS DEL PROYECTO DE APROVECH

Cliente/Fromotor: CARDIAL RECURS0S ALTERMATIVOS, S.L.

-r:!\_‘h
A

)

{;_;
-~

DOCUMENTO N22: PLANOS Pdgina 141 de 212
150 de 223

DIONISIO MANUEL GARCIA TEJEDO | 29/03/2022 12:28 PAGINA 150/223

VERIFICACION https://ws050.juntadeandalucia.es: 443/ verificarFirma/




L0 000°52/L

DU oP o PO ||

OdL3IN|E3d T3A NOIOVZITVYOO

SYNIWLIOD [8P 88€} qu 0peiBejo)
©UIO} ZapUBUIa] dnbupes
Seuly ap osaiuabu|

:oueyd [ap ugeUILIOUBQ
{444 199.0.0-9
03uN3 'S SONILYNY3LTY SOSUNOY TvIQHYD
Byos4 +J0JoWold

1044 929°0%oN 11 TV

QdvO €I NQIDOZANI 3d O3ANOS 3d 0L03A0Nd

3Ar90SYT9L
andlyav4
VNITOW Z
3IANVNY34

€22 9p 15T

88el 's{opeI6zi0]

cfi o Jefrawsal]

DﬁADHd ugioduasa g
l

0!

E\;ﬂ
347

4317 505800

E e

N
Elafelt ]

s_d i

108 23NN

R

3

JS.Mﬁﬂvé aawumgn@w

HYH9E "5 AT
22023219 il

TADE OPUELOUI O U815 €] B OPESIpUl ) ODIP00 @ BJUeipall Ojaaey Spand Uaiquie |, BoyiiaA 000 S eul 00w { S0, U8 0jJa08] 8pand Opesi ajsa Jeojion 6a5ap 15

¥0:62:2T 2202/€0/62 ‘el0H/eydad "S9TT.TE0666220C epesiud ‘Bay oN

PAGINA 151/223

29/03/2022 12:28 |
https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/

DIONISIO MANUEL GARCIA TEJEDO

VERIFICACION




€22 9p ¢ST
NO 000°G2/L €1 NOIOD3ANI 3d OFANOS NOIJVZITVIOO1
. eeasa | oue(d [ap oK a
SILI00 B eats s oveteny | | 722 o0 8HO000S20009507990%0 B2 681607 719915 NODOIANI €l -
U0} ZapUBUIa4 anbupey 03uN3 “T'S SOALLYNYILTY SOSHNOTY WIANYO IVHISVIVD 334 V10D anLivi anLIoNOT 0dIL J99INON NQIDO3ANI 3A O3ANOS . I
Seul ep oseluebu ‘eyoe 10}0W0Id |
—— N
[Te)
1044 929'0%eN 11 TWIAYYO €1 NQIOOIANI 3 OFANOS 3d 0LO3IA0Hd % SY90SKT9L - =
3NOI¥AVH YNITOW =
Z3ANVNY34 1G]
=

29/03/2022 12:28 |
https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/

B ETpAUT G0 ] SR LBl |~ Ea1jian AI0a S EUIIa #ih /ST, 13 01508 37and OpBsw: 858 [Ealian e3ap 15

id

GETN

P

TRDE OPUELOUID O EU0815p €] B OPEipdl S 0Dp0a B

Hdw

DIONISIO MANUEL GARCIA TEJEDO

VERIFICACION

¥0:62:2T 2202/€0/62 ‘el0H/eydad "S9TT.TE0666220C epesiud ‘Bay oN



N° Reg. Entrada: 202299903171165. Fecha/Hora: 29/03/2022 12:29:04

2
£,
I=HE [s2)
oF |4
£9
£3|4°
= | <]
- NT |
4 3
£e8
R
8§°C o
c's8| |I8g
S 538|428
2g8|4s2
539 ©
Suo -
2| o
< | 2y
o L Z&
fse) Sw
=z |2 ®
& ©
Q z
o o
o o
i
= I
= z
4| g &
a ’
o g | 24
i s o=
a = m <
= B Ow
o & 50
» 5 30
w 2 8923
w 2 |£z
g |=9
= s |20
o RN
w E5|5 5w
> |=z28|czx
) %g.’é'éog
g |583|299
o o
g £
g
i?’%i
SinBue
el @
§§§§5§§§ S
g2igqe
Fezaladi E‘g
B
28
N . =
ool <3
E-] Ofwn
Z<05 | o
EEs-1 (e
FrE (IS
EER:
=3 “g
<
=e Q
o8 ﬁ
© 3
3}
n
—

LATITUD
4091849

LONGITUD
576677

TIPO
INYECCION

NOMBRE
|

@  SONDEO DE INYECCION

SOAL
3N0IH0TS !

T

o - - 5 eTTow
TRDE OPUELOUI O EUoa15p €] B OPEipUl S 0DIP00 8 Bjueipall Ojaaey apand Uaique | e

T

M his m 5 00 I
IO SELINTIGE FiwA, ST, U8 D[1G0BY Spand OpRsA 8158 Ieoliah £35ap 15

DIONISIO MANUEL GARCIA TEJEDO

| 29/03/2022 12:28 PAGINA 153/223

VERIFICACION

https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/




€22 9P ¥ST
0 000°52/} 001907039 VdVIN I480S 0FANOS 3a NOIOVZITVO01
oueld oo N £[es: oue|d [ap UglBUILIOUSQ
E] U opeiBajo; [4414 19920.¥0-8
SN ._w_m_n_w_\_‘ w%%:m%Emm W:.v_:_umw_ [oEI\E] “T'S SOAILYNYALTY SOSHNI3Y TVIQUYD §HO00005£000950V99070 e 6v8T607 LL99LS N O_UUw>Z I €l
“seuyy 3p 0iawau| ey Jojouwoiq IVAISVLV) 438 V10d anLiLvi anLIoNo1 odiL JUANON NOIOO3ANI 3d O3ANOS .
—

3rI0SYTIL -
3NOAVYH YNITOW

1044 929°0%0N 11 TVIAHYD €I NQIOO3ANI 30 OFANOS 3d 0LO3A0Hd

el @
L 00 NS AL AN T
-0, =
- = Py S Pl o o W ol ogpaant) S_Eca\/\‘ 228
Ly ) f \\ l\ mu\
Sz \O\ o . A et w - 2]
~. - r* g
..I. / oL J&nﬂl.ﬁm - \\ \\\‘4.-\ 2
o - -0 -
o \ b X a8 SeHi » _j._:_.: ufj 5
26 oG
sy, NGRS 13 i\ o2 o o0 =
[ a o I %
ojjjed aa._e? \ STTE ,_&F_a R = a1 z
1 @ { L /] ke
7 d ¢ I |l.1~\ K -~ =
5N 2 N o 14 J
1 ﬁl. xd) LT} i
A (al V,,, P n_ |_ . . % <
S = 3 EQ A 58 = Cl i £
R I -~ '
: ﬁ.m AN\ 2 AT | =% ,T.ﬂ.«...,._:
N G & lg \ | W ggt L EPTIN, \ : /,
£ i 3 W ..w.u...u.a.g AN RN B | > VS 5
S31 5 ) : : e S st S . S
g .“—... N \ NN ~, (o2 \roas
-.-l\ / w [ i l.
H . T j Nmsr I Iv.. ul S, .?’1 L
" NS 2R 20 SN [0 o : -

¥0:62:2T 2202/€0/62 “el0H/eyddd "G9TT/TE06662202 *epeliuy ‘6ay oN

TADE OPUELOUI O U815 €] B OPESIpUl ) ODIP00 @ BJUeipall Ojaaey Spand Uaiquie |, BoyiiaA 000 S eul 00w { S0, U8 0jJa08] 8pand Opesi ajsa Jeojion 6a5ap 15

o
N
N
~]
>
= S
<| €
Z| =
5|<
= 8
=
]
12
]
g
[+
a8
ol s
ol 8
Ql =
N =]
N[}
jsed IS
NES
NE
2n
=1
1 o
el
o
2
ES
<~
=
w
[SN m—
b= ——|
=

DIONISIO MANUEL GARCIA TEJEDO

VERIFICACION




S0

AL

00S4/1
—

0O¥LSVLVO A 0LO40LH0 FHE0S NOIDVZITVOO1

:oue|d [9p ugIveUILOUSQ

SYNINLIOD [P 88€} oU OpeiBajo)
©UIO} ZapUBUIa4 anbupes

Seuly ap osaiuabu|

eeoe

OFuN3
eyoa4

199.0.0-9
'S SONILYNY3LTY SOSUNOY TvIQHYD
J0jowold

1044 929°0%0N 11 VIdHYO €1 NQIODIANI 30 OFANOS 3d 0LOFAOHd

€22 9p GST

NOIOO3ANI 3a 03aNos @

9H00005£000950V99010 Ei44 6v81607 L1995 NOIDJ3ANI €l
IVHISVIVD 43y V10D anLivi anLIoNo1 0diL JUANON
poey sm .wmo_wﬂﬁ_
P ] VNITOW

Z3ANVYNY3S

¥0:6¢:¢T ¢¢0¢/€0/6¢ ‘el0H/eYd3S

‘S9TT.LTE0666¢C0¢ ‘Epesius -

Bay oN

¥

=
a
i
&
&
2
5
2
i}
i
s
g
g
-
Elm
2 |2
5
B2
A
=
E 2
2
2
\Ey
2
B2
E =
"
A5
A
34
5
o]
12
s
-
E o
8
=
=
£
b 1=
E |6,
B
o
El
Sk
&
&)
2
5
2
&
=
=
2
o
15
15
2
d:
b &
=1
&
1
E o
1=
=
i
=3
=)
iE]
b=
=
X
A
g
13
E
G
a
=i
T
8
&
35
B s
=)
5
Nl
2
5]
B2
=
18
By
2
£

PAGINA 155/223

29/03/2022 12:28 |
https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/

DIONISIO MANUEL GARCIA TEJEDO

VERIFICACION




N° Reg. Entrada: 202299903171165. Fecha/Hora: 29/03/2022 12:29:04

06

SIE

PLANO DE MONTAJE DE PLATAFORMA DE PERFORACION

SDT0176

] 2
<<
=
=k
g5 |4
-~ SO |
o =3 |}
od BICR S
w||&8g
ol |£&82
Sl |T e
=l BEEAS
= B
S| |28
=| |5£8|4
=l (23|
—
<
2| o
Qo
S | &8
@ (2u
=z &
Q
Q
o
w
>
=
w S
(=] 7
o | &
o g
-4 o =] 2
L o o 8 E
w =
« = 8 |=
g ﬂ i o 2 |3
] = 3 |
H 3 [S) [
N H S ¢ 2Bl
= 5Z5|=
e LTI g ggg g
w 3 38 o E Calgs
8 3 £
|z _| FuEy
2 RF « =
LS 0 5 El
E8d o] - @ 5
ree EIC i & B <
| E| < g 3
YR [ E M
i 3 z
2 i
8y u
i Zz233
<5 =9
Zox '-Q
4 [a)
S0 o
W = < ©
L NLW~
w
a
z L
2o |l Handl =]
8ty (v}
238 H
L] 4 N
T b3
(™
~—
NI, e
: ™
+ N Ho
< ‘
T
E I
3 - &Iﬂ ég v 138N=9
LD') 838
S o4
8 L Poe
ug LT "
I
2z (] Iﬂ & FET-)
s (o) i
~
@ i
Iﬂ 138NE0
B (6]
]
e NG o
W%’ e
T -
~
N
ecanonog sl Hoshoggege 01930084130 SUSQEE30lvIHaLYE V1 30 ND\%WVV‘IVHW NOIJJ3ANI 30 030N0S 30 0173404 vondiasag
FSbLBL Ca0e /020 TS S0AILYNEILTY SO5HNITH THIQHY) dojowaid apa]
2e0z/a:13 “Ash “3010/H7S WNITOM Z3aNTNE 33 885 | s/0peifap]
T C DTS 7 SOT SpTOp e e e e E LUV BN
TADE OPUELOUI O U815 €] B OPESIpUl ) ODIP00 @ BJUeipall Ojaaey Spand Uaiquie |, BoyiiaA 000 S eul 00w { S0, U8 0jJa08] 8pand Opesi ajsa Jeojion 6a5ap 15
DIONISIO MANUEL GARCIA TEJEDO | 29/03/2022 12:28 PAGINA 156/223

VERIFICACION https://ws050.juntadeandalucia.es: 443/ verificarFirma/

156 de 223




10 s

o

O3ANOS 3d YWINOS3
:oue|d [9p ugIveUILOUSQ

£22 9P LST.

T 0062

“oprod

SYNINLIOD 18P 88€} oU OpeiBajo)
U0} Z8pUBUIa4 anbupes

PO op OToTea0TT |

(2474

ONT
‘eyoa

19920L90-8
TS SONILYNYILTY SOS¥NOIY TVIQHYD
Jojowold

1044 929'0%oN 11 VIHYO €1 NQIODIANI 3 OFANOS 3d 0LOFAOHd

U

_\._\ | \ﬁ/

3Ir90SYT9L

-3ndIyav4

VNITOW Z

3ANVNY3d

nUUAWAUMNdU

SSTSATU U0D s03sTHDESEDTH

SPTAQE [T I-OPeAsN

T 086T

SEOT]TOARND SBIIRZId

“SET

T 0GFT

oprIzelndTY

ge172IPTMD
9D S9UOTOBTEDASIUT UOD SEITTIA

T 08§

sebIen

T oog

sesowT] sebIeW

08

solox sourtT A seusay

-0

[ WESFE o

TGIXe"

q3d 00

4 00

ad 08

4d 02

ST
Ee—

() -

T 0052
— 0S¥¢C
~ 00%C
— 05€C
— 00€2
— 0622
T 00zT
— 05T
— 00T
— 0607
— 0009
0561
0067
T 0587
— 0087
— 0GLT
T 00LT
— 0597
0097
0667
™ 0067
— 0GFT
— 00F7
[ 0sel
— 00€7
— 0§27
— 0027
— 0617
— 00T7
0807
0007
— 066
— 006
068
— 008
— 0SL
™ 00L
T 089
— 009
088
00§
— 0S¥

_‘o\nﬂ.

HI3A0HdY 30 01334044 130 S030N0S33 9143198 71 30 NOIDWTISWT &1 7Hvd NOIJJ3ANI 30 03aN0s] 30 0193044 Moiaduasag

EEQHYHEE "S5 AT

TS S0AILYNEILTY SO5HNIIH T9I0HY] dojewoid/=ua]

F56L8L 2202/E0/20
2707/3213 “Ash

o)

AN0IHATS “FNIT0W Z30HTNE IS 832 L 8/0peIGai0]

TR PUENALIE 6 EEa1=p B £ GPEAPU H 0003 8 SUeTal B ] Spant Uaique | Baias AIa S eUlGa i /7 ST, U 15021 Spand OEsA 8jsa Jeaifiah E255p 1S

— 00%

~ Q0€ -
052
- 002
05T

J01d

- oge 4

¥0:62:2T 2202/€0/62 ‘el0H/eydad "S9TT.TE0666220C epesiud ‘Bay oN

PAGINA 157/223

29/03/2022 12:28 |
https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/

DIONISIO MANUEL GARCIA TEJEDO

VERIFICACION




Proyecto de sondeo de inyeccién CARDIAL Il FRACCION 01

DOCUMENTO N24 PRESUPUESTO

CEOHYHET -S'A0

¥S-EL-BL Z202/E0720
220273419 M

EI0US[E A A ERINY "UD[PISE) el1auly B1Uesly S190eqly] _J15 UM% EIDIau] & Seuly 5p SOPElD) A S00nKag | Soleiuabu] ap Y140 DIDI 10

HI3A0YLY 30 0133404 130 SO3ANDSIA FIHILTE 71 30 NQIDWIDWT 771 ¥9%d MOIJJ3ANI 30 030N0SI 30 0113A0HL ueiaduasag
T5S0AILFMNEILTY SOSHNITY TH10HFD oewaigsaua]
AINDIHAT N0 Z3aNFNE 3 8ae | s/opeifaeg

“TADE OPUELOUIT O BLaa P 5| B OPEipul Hij DDIpGa (3 S|UEpall Oa0ey apand Uaique |, Eoiiaa, o0 SeUining tem, j Saj,, e O|la0ey] apand opests, ajsa Iedljias easap 15

¥0:62:2T 2202/€0/62 “el0H/eyddd "G9TT/TE06662202 *epeliuy ‘6ay oN

Pdgina 211 de 212

DOCUMENTO N24: PRESUPUESTO

221 de 223

PAGINA 221/223

| 29/03/2022 12:28 |
https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/

DIONISIO MANUEL GARCIA TEJEDO

VERIFICACION
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Proyecto de sondeo de inyeccién CARDIAL Il FRACCION 01

PRESUPUESTO

CONCEPTO CANTIDA| PRECIO UNITARIO € IMPORTE

1

11
1.2
13

2
2.1
2.2
23
2.4
2.5

MEV. BTE/2022
07/03/2022 18:19:54

CW.5: BGHAHD33

[Albacete

Grados de Minas y Energia SURESTE

5i desea verificar este visado pusde hacerlo en "hitps:/ v, coitminas. com/verifica", T ambién puede hacero mediante el codigo GOR indicado a la derecha o pinchando agqui.

COLEGIO OFICIAL de Ingenieros Técnicos
Colegiado/s: 1.388 FERNANDEZ MOLIMA, FADRIGUE;

2.6
2.7
3
3.1
3.2
33
33
34
3.5
3.6
4
4.1
4.2
43
4.4
4.4
5
5.1
6
6.1

Descripcidn: PROYECTO DE ISONDEQ DE INYECCION PARA L& AMPLIACION DE L& BATERIA DESOMDEDS DEL PROYECTO DE APROVECH

Cliente/Fromotor: CARDIAL RECURS0S ALTERMATIVOS, S.L.

u
ud.
ud.

ML
ML
ML
ML
ML
ML
ML

ML
ML
ML
ML
ML
ML
ML

ML
ML
ML
ML
ud.

Tn

P/A

TRABAJOS PREVIOS
Transporte y montaje maquinaria
Adecuacion parcela
Construccion de balsas
PERFORACION
Perforacion en @ 690 mm para profundidad 0- 20 m
Perforacion en @ 590 mm para profundidad 20 - 80 m
Perforacién en @ 490 mm para profundidad 80 - 300 m
Perforacion en @ 445 mm para profundidad 300 - 600 m
Perforacion en @ 390 mm para profundidad 600 - 1.200 m
Perforacién en @ 311 mm para profundidad 1.200 - 1.800 m
Perforacion en @ 245 mm para profundidad 1.800 - 2.500 m
ENTUBADO
Tuberia AC S235JR en @ 660 x 6 mm colocada en el sondeo
Tuberia ACS235JR en @ 570 x 6 mm colocada en el sondeo
Tuberia ACS235JR en @ 470 x 6 mm colocada en el sondeo
Casing 16",65 Ib/ft (387,35 ID x 9,53 mm), incluido colocacién
Casing 14",82,5 Ib/ft (327,05 ID x 14,28 mm), incluido colocacién

Casing 10 3/4 ",51 Ib/ft (250,19 ID x 11,43 mm), i/ colocacién

Casing 73/4 " 46,1 Ib/ft (166,62 1D x 15,11 mm), i/ colocacién
ACONDICIONAMIENTO

Cementacidn con cem. tipo G entre perf. de 690 mm y tuberia

Cementacion con cem. tipo G entre perf. de 590 mm y tuberia

Cementacién con cem. tipo G entre perf. de 490 mm y tuberia

Cementacion con cem. tipo G entre perf.de 445 mm y casing

Liner hanger mecanico para instalacién de casing 16”
GESTION DE RESIDUOS

Tratamiento y transporte de residuos a gestor autorizado

SEGURIDAD Y SALUD
Seguridad y salud

Y

20
60
220
300
600
600
700

20
80
300
600
600
600
700

20
80
300
600

529,58

CENTIMOS (915.540,14 €)

1.500,00 €
2.500,00€
1.800,00 €

157,00 €
150,00 €
155,00 €
160,00 €
170,00 €
203,00 €
206,88 €

105,00 €
85,00 €
64,00 €
100,00 €
95,00 €
88,00 €
60,00 €

15,00€
20,00€
32,00€
40,00 €
7.000,00 €

3,00€

4.000,00 €
TOTAL EJECUCION
21% IVA
TOTALEJECUCION

Almeria, marzo de 2022 El redactor del estudio:

5.800,00 €
1.500,00 €
2.500,00€
1.800,00 €
462.856,00 €
3.140,00 €
9.000,00 €
34.100,00 €
48.000,00 €
102.000,00 €
121.800,00 €
144.816,00 €
239.900,00 €
2.100,00 €
6.800,00 €
19.200,00 €
60.000,00 €
57.000,00 €
52.800,00 €
42.000,00 €
42.500,00 €
300,00 €
1.600,00 €
9.600,00 €
24.000,00 €
7.000,00 €
1.588,74 €
1.588,74€
4.000,00 €
4.000,00 €
756.644,74 €
158.895,40 €
915.540,14 €

El presupuesto general del presente proyecto asciende a la expresada cantidad de:

NOVECIENTOS QUINCEMIL QUINIENTOS CUARENTA EUROS con CATORCE
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N° Reg. Entrada: 202299903171165. Fecha/Hora: 29/03/2022 12:29:04

COLEGIO OFICIAL de Ingenieros Técnicos
y Grados de Minas y Energia ESTE-SUR

(Albacete, Alicante, Almeria, Castellén, Murcia y Valencia)

El presente documento ha sido firmado digitalmente al amparo de la
ley 59/2003 de 19/2 de firma electrénica.
Igualmente ha sido sellado mediante una marca en TODAS sus paginas.

MEV BTE/2022
07/03/2022 18:19.54

CW.5.: BGHAHD33

PROYECTO

AUTORIA.- Colegiadol/s:
1.388 - FERNANDEZ MOLINA, FADRIQUE

N° VISADO : 6.176 / 2022 Fecha/hora: 07/03/2022 18:19:58

PROYECTO DE 6SONDEO DE INYECCION PARA LA
AMPLIACION DE LA BATERIA DESONDEQOS DEL PROYECTO
DE APROVECHAMIENTO DEL RECURSOGEOTERMICO
PROFUNDO PARA INVERNADEROS E INDUSTRIA DE

Documento firmado por la secretaria técnica, comprobando la identidad y
habilitacion profesional del autor del documento y la correccion e integridad
formal del mismo de acuerdo con la normativa aplicable al trabajo descrito.

COLEGIO OFICIAL de Ingenieros Técnicos y Grados de Minas y Energia SURESTE _ [Albacete Alicante Almeria Castellon, Murcia y Yalencial

Sidesea verificar este visado pueds hacerlo en “hitps:/ /www. coitrinas. com/verifica”. También puede hacerlo mediante el cédigo (R indicado a la derecha o pinchands aqui.
Descripcidn: PROYECTO DE ISONDEQ DE INYECCION PR La AMPLIACION DE L& BATERIA DESONDEQS DEL PROYECTO DE APROVECH

Colegiado/s: 1.388 FERNANDEZ MOLINA, FADRIGUE:
Cliente/Promator: CARDIAL RECURS0S ALTERMATIVOS, S.L.

N,
7
X
Si desea verificar este visado, puede hacerlo de una de las siguientes formas:
-Mediante un teléfono movil con lector de codigo QR, leyecto el codigo aqui indicado.  :op
-Por Internet, entrando por http://coitirm.com, apartado Verificacion. CVS = BGHAHD33 ..r,_
-Si lo esta viendo en un ordenador, puede pinchar en cualquier parte de la marca de agua.
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