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1. PROYECTO

1.1. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

En 1992, la D.G.O.H. y C.A. realiz6 el estudio “Establecimiento y explotacién de redes oficiales de
control de aguas subterraneas” en el que se establecen los criterios generales de uniformidad para el
disefio y operacién de las redes de observacién en las cuencas intercomunitarias. A partir de este
marco de referencia, este mismo organismo realiz6 en 1996 el “Proyecto de instalacién,
mantenimiento y operacion de redes oficiales de control de aguas subterraneas. Piezometria,
hidrometria y calidad Cuenca del Ebro”, en el que se proyectd una red piezométrica constituida por

178 puntos, de los cuales 107 eran de nueva construccion y el resto puntos ya existentes.

La investigacion hidrogeoldgica realizada desde entonces y la construccion por parte del parque de
magquinaria del MIMAM de diversos sondeos, llevaron a la Oficina de Planificacién Hidrografica del

Ebro a realizar una actualizacidn del proyecto original, transformandose en varios Proyectos de obra.

En el Proyecto constructivo de esta fase, se proyectaron 23 sondeos con un total de 5.275 m de
perforacién, de los que 4.535 m se realizarian mediante rotopercusién (19 sondeos) y 740 m
mediante rotacion con circulacién inversa (4 sondeos). En su mayor parte los sondeos no superan los
300 m de profundidad.

Con fecha 27 de marzo de 2006 fueron adjudicadas, por el procedimiento de Concurso Abierto las
obras correspondientes al PROYECTO de CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION DE LA
RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO. 22 FASE
(Clave: 09.820.031/2111), por un presupuesto de adjudicacién de 867.106,07 euros, a la empresa
“Compafiia General de Sondeos, S.A. (CGS). El plazo de ejecucién de las obras inicialmente previsto

era de 24 meses.

El contrato se firmd el 23 de mayo de 2006, el Acta de Replanteo se firmd y se remitié a la Direccion
General del agua del Ministerio de Medio Ambiente, dando comienzo las obras el 21 de octubre de
2006.

Con fecha 20 de junio de 2006 se contrat6 a la empresa EPTISA, SERVICIOS DE INGENIERIA S.A.,
la Asistencia Técnica para la INSPECCION Y VIGILANCIA DE LAS OBRAS DE CONSTRUCCION
DE SONDEOS E INSTALACION DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS
DE LA CUENCA DEL EBRO. 22 FASE, TT.MM. VARIOS Clave: 09.820.032/0411.

Dentro de los trabajos a realizar por EPTISA, se encuentra la redaccién de un informe final para cada
uno de los piezémetros controlados. En este documento se recoge tanto el seguimiento de la

perforacién como los ensayos efectuados y sus resultados.
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1.2. METODOLOGIA SEGUIDA EN LOS TRABAJOS DE ASISTENCIA
TECNICA

El seguimiento de las obras incluye las siguientes tareas:

. Anteriores a la perforacién
0 Comprobacion de replanteos (geograficos e hidrogeolégicos).
o Comprobacion de accesos.
. Durante la perforacion
o Seguimiento de la perforacion.
0 Interpretacion de la testificacion geofisica.
0 Propuesta de entubacion a la Direccion de Obra.
0 Control de tareas finales como limpieza del sondeo toma de muestras de agua

del piezémetro perforado y construccion y colocacién del cierre con arqueta

antivandalica.
. En el ensayo de bombeo

o} Seguimiento del ensayo en campo, tanto del bombeo como de la

recuperacion.

0 Representacion e interpretacion de datos obtenidos.
. Seguimiento de la Seguridad y Salud
0 Presentacion ante la autoridad Laboral de los Avisos Previos y sus

actualizaciones.

0 Revision del Plan de Seguridad y Salud.
o Control de documentacion de maquinaria y trabajadores presentes en la obra.
0 Visitas periodicas a las obras con atencién especial a la sefializacion de las

areas de trabajo y al uso correcto de los equipos de proteccion individual
(EPIS’S).

Este apartado de Seguridad y Salud es objeto de un informe aparte donde se recoge el seguimiento

realizado antes y durante las obras.

o Redaccion de informe final de cada piezémetro

2

e p t{S - 09.704.012 0JOS NEGROS



- PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION DE
{
-

= ® GOBIERND MINSTERIO COMFEDERACION A
4. CEGAns D HEDIS AHBIENTE v LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA
S ¥ MEDIO RURAL Y MARING el EBRGH CUENCA DEL EBRO. (22 FASE)

Para facilitar la comunicacién y la coordinacién entre la Direccion de Obra, Empresa Constructora y
Asistencia Técnica se cred un Centro de Trabajo Virtual en el que se ha ido incorporando la

documentacidn generada en la obra de forma casi inmediata.

1.3. OBJETIVO DEL PIEZOMETRO

Se proyecto construir un piezémetro en el término municipal de Ojos Negros para sustituir un sondeo
del IGME con numero de inventario 262050039, que se venia controlando. Con el objeto de valorar
las caracteristicas del acuifero Jurdsico de calizas del Lias, perteneciente a la masa de agua
subterranea 090.089 Cella-Ojos de Monreal, en la zona de transito hacia las descargas en los Ojos
de Monreal del Campo.

Asi como, determinar la calidad quimica del recurso y medir mensualmente la profundidad a la que se

encuentra el nivel del agua dentro del mismo, con el fin de observar la evolucion piezométrica.
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2. LOCALIZACION

El piezometro esta situado a unos 4 km al Noreste de la localidad de Ojos Negros (figura 1).

Para acceder a este emplazamiento, se toma la N-211 desde Pozuel del Campo en sentido Monreal
del Campo, a 6 km de esta poblacién, enlazamos con la carretera local hacia Ojos Negros,
avanzamos 2,4 km y tomamos el ancho camino que sale a nuestra izquierda. Por este camino,
avanzamos 1,8 km, para finalmente coger otro camino a la derecha durante unos 40 m. Las

coordenadas exactas del punto son:

X=631919 Y=4512220 Z=1021 msnm

Figura 1. Ortofoto ubicacion del piezometro de Ojos Negros
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3. SITUACION GEOLOGICA

El sondeo se ha desarrollado en su totalidad sobre Calizas Jurasicas, en concreto pertenecientes al
Lias. Estos materiales se disponen en direccién SO-NE formando un pequefio anticlinal en cuyo

flanco W se sitlia el piezometro.

En la zona, primeras estribaciones de Sierra Menera, abundan los afloramientos de materiales calizos
del Jurasico (objetivo hidrogeoldgico de la perforacion) y los depdsitos detriticos Cuaternarios.
También existen ciertos retazos aislados de litologias cretacicas y Tridsicas, los cuales se generalizan

conforme nos alejamos de la zona de estudio.

ENTORNO GEOLOGICO DE OJOS NEGROS

Figura 2. Entorno geoldgico del piezometro de Ojos Negros
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4. MARCO HIDROGEOLOGICO

El piezometro se ubica en el Dominio Hidrogeolégico 7 “Ibérico del Alto Jalén-Jiloca”. Este dominio
engloba la vasta extension de serranias Mesozoicas localizadas al SE del macizo Paleozoico de
Ateca-Daroca, en lo que tradicionalmente ha venido denominandose Rama castellana de la Cordillera
Ibérica. Se caracteriza por presentar unas grandes extensiones de afloramientos Mesozoicos

suavemente deformados. Se identifica con las cuencas altas de los rios Jalon y Jiloca.

A su vez, se sitla dentro de la Unidad Hidrogeolégica 704 “Alto Jiloca”, correspondiente a la masa de
agua subterranea con Cdédigo 090.089 denominada “Cella-Ojos de Monreal”, y el acuifero a controlar

son las litologias calcéreas del Suprakeuper-Lias, Grupo Renales.

El acuifero carbonatado Suprakeuper-Lias de la masa de agua subterranea 090.089 es un acuifero

mixto de 866,92 km? de superficie.

Esta unidad comprende la fosa del Jiloca y parte de sus serranias Mesozoicas circundantes, limitando

con las unidades hidrogeologicas adyacentes de Cella-Molina y Campo de Visiedo.

La recarga se produce fundamentalmente en los relieves Mesozoicos laterales, tanto de los
englobados en esta unidad como de las adyacentes Campo de Visiedo y Gallocanta. Estas entradas,
junto con los retornos de riego, tienen lugar a lo largo de toda la fosa que actia como colector
regional. A la altura de Monreal del Campo se produce una importante descarga sobre el propio
cauce del Jiloca a través de los Ojos de Monreal, condicionada por la presencia de una barrera
transversal de la Fm. Utrillas de baja permeabilidad; estas salidas proceden de la alimentacion lateral
canalizada ya por el valle aguas abajo, en los Ojos de Caminreal se repite el fendmeno esta vez
debido a materiales impermeables de las facies Keuper; los caudales drenados proceden
principalmente de los cretécicos de Gallocanta y de los Mesozoicos de la sierra de Lidon. Desde aqui
hasta la salida de la unidad practicamente todo el flujo subterrdneo discurre por la fosa del Jiloca 'y en
periodos de aguas altas también a través de las formaciones tobaceas de la zona de Caminreal-
Calamocha.

(Entorno geoldgico y columna prevista pueden consultarse en figuras 2 y 3 respectivamente)
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5. EQUIPO DE PERFORACION

La construccién del pozo la ha realizado la empresa adjudicataria CGS, SA. mediante la

subcontratacién de la empresa Perforaciones Jiennenses MARCHAL, SL.

Se ha contado con un equipo de perforacion a rotopercusion neumatica a circulacién directa marca
F.D.O. modelo 1100 con equipo hidraulico montado sobre tractor John Deere, modelo SG-049 de 135
CV. Compresor de 25 bares INGERSOLL-RAND de 1170.

6. DATOS DE LA PERFORACION

La perforacion se inici6 el 25 de octubre de 2006 a las 10:30 horas y terminé el 26 de octubre de 2006
a las 19:45 horas.

Se realiz6é un emboquille de 8 m de profundidad perforado con un didmetro de 324 mm y entubado

con tuberia metalica ciega de 300 mm de diametro y 5 mm de espesor.

El resto de la perforacion, se realizé con un diametro de 220 mm y se entubo con tuberia metalica
ciega y tuberia metalica con filtro de tipo puentecillo de 180 mm de diametro 4 mm de espesor y paso
de puente de 0,2 mm.

El primer aporte observado durante la perforacién se produjo a los 80 m de profundidad (no muy
abundante). Todo el sondeo se presentdé muy fracturado con numerosas zonas de aporte, aunque la
mas caudalosa fue la comprendida entre los metros 164-166, coincidiendo con el contacto de las
calizas marrones compactas con unas calizas marrones con contenido en arcillas (ambas litologias
de edad Lias).

En el Anejo 1, se adjuntan los informes diarios de perforacion, que describen mas ampliamente lo

sintetizado en este apartado, asi como las incidencias y detalles de la perforacion.
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7. COLUMNA LITOLOGICA

Durante la realizacion de la perforacion se efectué una descripcibn de las litologias extraidas

observando las muestras del ripio de perforaciébn cada metro; de todas ellas se eligieron las mas

representativas cada 5 metros guardandolas en sus correspondientes cajas para ser enviadas a la

litoteca del IGME, para su preservacion y archivo tras su analisis litoestratigrafico mediante lupa en

gabinete.

Sintesis de la columna perforada (Tabla 1.: Descripcidon en campo):

Caliza compacta marrén con recristalizaciones, muy fracturada (pequefios
0-25 m. fragmentos de calcita y cantos rodados) y con restos aislados de microfauna
no identificable.
25-30m Calizas margosas amarillentas-verdosas.
30.48 Caliza compacta marron con recristalizaciones, muy fracturada (pequefios
-48 m
fragmentos de calcita y cantos rodados).
Caliza compacta marrén con recristalizaciones, muy fracturada y con arcillas
48-53 m _
naranjas-marrones.
Caliza compacta marrdn con recristalizaciones y con restos aislados de
53-57 m ) ) N
microfauna no identificable.
Caliza compacta marrén con recristalizaciones, muy fracturada y con arcillas
57-60 m .
naranjas-marrones.
60.67 Caliza compacta marrén con recristalizaciones, muy fracturada (pequefios
-67 m
fragmentos de calcita y cantos rodados).
Caliza compacta marrén con recristalizaciones, muy fracturada y arcillas
67-72m .
naranjas-marrones.
72-87 m Caliza compacta marrén con recristalizaciones y muy fracturada
Caliza compacta marrén con recristalizaciones y con pequefios tramos
87-124 m _
arenosos amarillentos.
124-164 m Caliza compacta marrén con recristalizaciones y muy fracturada.
164-186 m Caliza compacta marrén con recristalizaciones, muy fracturada y arcillas

epi;sa
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naranjas-marrones.

186-190 m Caliza compacta marrén con recristalizaciones y muy fracturada.

Caliza compacta marrdn con recristalizaciones, muy fracturada y carniolas

190-207 m .
rojizas.

Caliza compacta marrén con recristalizaciones, muy fracturada (pequefios

207-230 m ) )
fragmentos de calcita, cantos rodados y carniolas).

El Instituto Geoldgico y Minero, mediante convenio de colaboracién con la Confederacion Hidrogréafica

del Ebro efectud una detallada descripcién litoestratigrafica de las muestras extraidas.

La edad de las litologias atravesadas, segun el informe geol6gico del IGME son las siguientes:
De 0 a 150 m, Fm. Cuevas Labradas, edad Sinemuriense.
De 150 a 230 m, Fm Cortes de Tajufia, edad Rhaetiense-Hettangiense.

En el Anejo 2, se incluye el informe geoldgico-columna litoestratigrafica realizado por el IGME.
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8. TESTIFICACION GEOFISICA

El dia 27 de octubre de 2007 se realiza la testificacion geofisica del sondeo. En ella se registraron los
parametros de gamma natural potencial espontaneo y resistividad asi como la verticalidad y

desviacion de la perforacion. Se detectan las siguientes zonas aportantes:

66-70 m, coincide con el contacto de las calizas marrones compactas con unas calizas

marrones con contenido en arcillas.

82-86 m, caliza marron compacta.

90-92, 104 m, caliza compacta marrén con tramos arenosos.
150-152, 158-160 m, caliza compacta marrén muy recristalizada.

164-166 m, contacto de las calizas marrones compactas con unas calizas marrones con

contenido en arcillas (tramo de aporte importante).
172-174 m, caliza marrén recristalizada con arcillas.
196-198 m, calizas y carniolas rojizas.

La sonda de desviacion arroja un resultado de una desviacion del sondeo en la vertical de 15,9 m en

la base hacia el E (unos 5 grados).
El nivel freatico se encuentra a 53,5 m de profundidad.
El caudal aportado por el sondeo esta en torno a los 6 I/s.

Con esos valores, se disefio la columna de entubacién y la profundidad a la que colocar los tramos de

tuberia filtrante (tipo puentecillo).

En el Anejo 3, se incluye el informe completo de la testificacion geofisica realizada en el sondeo, con

los datos y graficos obtenidos.
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9. ENTUBACION REALIZADA

Para la entubacién de este piezémetro se han utilizado tramos de 6 y 3 metros de longitud de tuberia
de acero al carbono de 300 mm y 180 mm de didmetro con espesores de la pared de 5 mm y 4 mm

respectivamente.

Para la captacion de los niveles aportantes se ha colocado tuberia filtrante “tipo puentecillo” de 180
mm de diametro, con una luz de malla de 0,2 mm. La situacion de los tramos filtrantes viene dada por
los aportes detectados durante la perforacién y los datos de potencial espontaneo y resistividad
registrados en la testificacion geofisica.

Tabla 2. Entubacion realizada:

REVESTIMIENTO
Diametro
TRAMO Espesor
tuberia Tipo Filtro
(m) pared (mm)
(mm)
0-8 300 4 Acero al carbono Ciega
0-65,5 180 4 Acero al carbono Ciega
65,5-70 180 4 Acero al carbono Filtro puente
70-82 180 4 Acero al carbono Ciega
82-94 180 4 Acero al carbono Filtro puente
94-103 180 4 Acero al carbono Ciega
103-112 180 4 Acero al carbono Filtro puente
112-130 180 4 Acero al carbono Ciega
130-142 180 4 Acero al carbono Filtro puente
142-148 180 4 Acero al carbono Ciega
148-154 180 4 Acero al carbono Filtro puente
154-157 180 4 Acero al carbono Ciega
157-160 180 4 Acero al carbono Filtro puente
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REVESTIMIENTO
160-163 180 4 Acero al carbono Ciega
163-169 180 4 Acero al carbono | Filtro puente
169-172 180 4 Acero al carbono Ciega
172-176 180 4 Acero al carbono Filtro puente
176-194 180 4 Acero al carbono Ciega
194-200 180 4 Acero al carbono Filtro puente
200-206 180 4 Acero al carbono Ciega
206-212 180 4 Acero al carbono Filtro puente
212-227 180 4 Acero al carbono Ciega

Cada uno de los tramos de tuberia ha sido soldado a medida que se introducian en el piezémetro

construido.

Una vez finalizado todo el proceso se evita que la columna de entubacion se apoye en el fondo del
sondeo mediante el “colgado” y sujecién de la tuberia de 180 mm de diametro a la de 300 mm del

emboquille, mediante una serie de orejetas soldadas entre ambas tuberias.

Para terminar la adecuacion del piezémetro, en la cabeza del sondeo se coloca una arqueta
antivandalica, que queda anclada, mediante un dado de hormigén de dimensiones 1x1x0.7 m, que la

envuelve y que a su vez queda cementado al emboquille del sondeo.

En el Anejo 4, se incluye el informe de entubacion realizado durante su ejecucion.
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Prof. {m) ( J g )
0 0
3Z4mmn
o B#FE caliza marrdn recristalizada vy
fracturada (cantos rodados
peguenos Lragmentos de calclta)
20
25__(::11;1 margosa
verde-aparillenta
30+ 30 r&aliza L.'.sur_'aaa (Lractura)
180xdmm 33—+
Caliza marrodn recristalizada
40 4 E [racturada (canlos rodadoy z
equencss fragmentos de calcitd)
48 —+cCaliza marrodn, ,rr-\.cr'iﬁEaljzada
50 + 83,557 fracturada con’intercalacicnes
53.5 N/ 2ss1002 E3—4-arclllosas
Caliza marron recristalizada
&0 fcac;urada ¥
65.5 F AR AN ARA] -
'ﬁ‘-“lb'h‘l’ll f‘ Liaan &7t caliza marron recristalizada
TG4+ 10 F bkt 75 con arcillas
— 180xdmm —
a0 - Caliza marron compacta
82 F AR AARARRRRRARA]
I:l:l:\:llll\;lI\:—\JI'I!I:IIIl\II a7+
a0 1|l|1|]|‘1:q1|%|+|i{?'|l\1l]ll
TALI Ll Ll Lt
- a4 F (AR N RN RN ERN R
100 4+ — l&0xdnm —
- 103 F AR RARART] wl Caliza compacta marrodn con
|'|‘|l|',:§t;x‘1“'Jll:‘lllll T tramos arehososo amarillentos
110 4+ nnlu\lq'\\l'\n\l S
112 F (RS RURNRERRERYY ul
o
H
120 4+ 220mm %
- 1244
a0%dmm — , . .
180:4nm B Calizas recristalizadas
130 130 F AR AR R ARA] : :
— —+Caliza fisurada (fractura 131
AEE L P T T Y Y A }%5__m] (
xSl
140 T 1 F [ARRRANANNRN RN
la0xdmm
1805 148 F LG Calizaz recriztalizadas
] '1‘1‘1'3%'?%?‘%%‘1'6
C15aF — 180%dmm —
~ 157 F L A
160 4 160 F FAsN bl 555
163 F AR AR ARA] i : -
—+Caliza fisurada (fractura 165
L i e ‘ '
Lrerreenereeret
190 4 168 F i
e st Bl e calizas marrones
- 176 F COE Rt [eCristalizadas con arcillas
180 4
[— 180x4mm — 185—rcaliza marrodn reu:rista%%gad
y lracturada (fractura m
190 4+ 190+
Bl RRNREFRY RS RRNRE Caliza marrones y oscuras
Rk 1 , ? E SCUras
200 4 200 ¢ AR ganpactay con Cafnigles)
— la0xdnm —
206 E R 2074
210 4 b i e
- 712 F (AR RERERRER RN}
Calizas compacla macron con
220 4 — 180xdmm —f recristalizaclones
— 227 B LT 1 T 1
230 24— zzo0 P 2301
Huso: 30 X:631.919 Y:4.512.220 Z:1021

AUTOR: Eptisa

Figura 3. Esquema constructivo con las caracteristicas litolégicas y la entubacién realizada en el sondeo.
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10. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

Los acuiferos principales perforados son de edad Jurasico Inferior, Suprakeuper-Lias - Grupo

Renales.

El sondeo se presenta muy fracturado con numerosas zonas de aporte: a los 133 m; entre 164 y 166
m tenemos el tramo con mayor aporte (unos 5 I/s) de los observados, coincidiendo con el contacto de
las calizas marrones compactas con unas calizas marrones con contenido en arcillas; a los 173 m, a
los 185 my entre 195y 198 m.

El 31 de octubre de 2006, al finalizar la limpieza del sondeo, se toma muestra de agua para analizar

cuya conductividad es de: 582 uS/cm.

ENSAYO DE BOMBEO Y PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS DEL ACUIFERO

Durante los dias 26 y 27 de marzo de 2007 se realiz6 un ensayo de bombeo escalonado de 24 horas

con su correspondiente recuperacion

Para dicho ensayo, se utilizo una bomba de 6 “ Grundfos, modelo SP 45-31 de 50 CV, situada a 270

m de profundidad.

El primer escalén duré 60 minutos, el caudal medio extraido fue de 2 I/s y el descenso del nivel fue de
4,2 m.

El segundo de los escalones, duré 330 minutos, el caudal medio extraido fue de 4 I/s y el descenso

acumulado del nivel fue de 12,27 m en total.

El tercero de los escalones duré 690 minutos, el caudal extraido fue de 6 I/s y el descenso acumulado
del nivel fue de 29,46 m en total.

El cuarto y ultimo escaldon, durd las 6 horas restantes, el caudal medio extraido fue de 10 l/s y el

descenso acumulado del nivel fue de 68,2 m.

El nivel no llego a estabilizar sino que fue descendiendo progresivamente, hasta hacerlo a un ritmo de

unos 30 cm/h en las Ultimas medidas.
El agua Unicamente sali6 clara en las Ultimas 6,5 horas del tercer escalon.

La conductividad media del agua medida in situ durante el ensayo fue de 650 puS/cm, la temperatura
de 14,5°C y el Ph de 7. Se tomaron dos muestras de agua para analizar, una durante el segundo
escalén vy la otra a las 24 horas (ver resultados andlisis de muestras de agua en anejo 5 analisis

guimicos realizados).
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Al finalizar el bombeo se midi6 una recuperacion de 6 horas, situandose el nivel en 57,02 metros

(4,39 m mas profundo que antes de comenzar el bombeo).

Tabla 3. Resumen de la tabla de datos del ensayo de bombeo:

Tiempo
acumulado Profundidad (m) Descenso (m) Q (I/s)
(min)

0 53,63

1 60,10 6,47 2
5 59,37 5,74 2
10 58,70 5,07 2
20 57,89 4,26 2
30 57,83 4,20 2
60 57,83 4,20 2
61 59,32 5,69 4
65 60,48 6,85 4
70 61,21 7,58 4
75 62,05 8,42 4
90 62,64 9,01 4
120 63,49 9,86 4
150 64,43 10,80 4
210 64,92 11,29 4
270 65,41 11,78 4
360 65,81 12,18 4
390 65,90 12,27 4
391 67,80 14,17 6
395 69,42 15,79 6
400 70,79 17,16 6
410 72,52 18,89 6
420 73,98 20,35 6
450 76,43 22,80 6
510 78,43 24,80 6
570 79,68 26,05 6
630 80,50 26,87 6
750 81,49 27,86 6
870 82,20 28,57 6
990 82,72 29,09 6
1050 82,95 29,32 6
1080 83,09 29,46 6
1081 88,23 34,60 10
1085 93,80 40,17 10

epi;sa
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1090 97,74 44,11 10
1100 101,94 48,31 10
1110 105,05 51,42 10
1140 109,84 56,21 10
1200 116,70 63,07 10
1260 119,06 65,43 10
1320 120,43 66,80 10
1380 121,51 67,88 10
1440 121,83 68,20 10
1441 110,52 56,89 0
1442 103,47 49,84 0
1445 96,80 43,17 0
1450 90,98 37,35 0
1460 84,00 30,37 0
1480 76,32 22,69 0
1500 72,27 18,64 0
1595 62,88 9,25 0
1625 61,60 7,97 0
1685 59,40 5,77 0
1745 58,14 4,51 0
1800 57,02 3,39 0

Durante todo el ensayo de bombeo se controlé un sondeo particular situado a 190 m de distancia
hacia el Este. Se comprob6 que, durante el bombeo, el nivel sufrié un descenso de 3,05 m; Asi como

gue, durante las 6 horas de recuperacion, el nivel se recuperé 1,08 m.

Tabla 4. Resumen de la tabla de datos del piezoOmetro particular cercano:

Tiempo
acumulado Profundidad (m) Descenso (m) Q (I/s)

(min)
0 52,65 0 0
70 52,76 0,11 4
155 53,07 0,42 4
200 53,18 0,53 4
245 53,3 0,65 4
1025 54,64 1,99 6
1080 54,7 2,05 6
1100 54,72 2,07 10
1130 5476 211 10
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Tiempo
acumulado Profundidad (m) Descenso (m) Q (I7s)

(min)

1190 54,92 2,27 10
1250 55,1 2,45 10
1310 55,29 2,64 10
1370 55,7 3,05 10
1470 55,78 3,13 0
1500 55,83 3,18 0
1580 55,52 2,87 0
1805 54,62 1,97 0

El Instituto Geoldgico y Minero de Espafia mediante convenio de colaboracién con la Confederacion

Hidrografica del Ebro, realiza la correspondiente interpretacion del ensayo de bombeo.

La interpretacion se ha realizado tanto para el pozo de bombeo como para el piezémetro (2620-65-

0026) mediante la simulacion del bombeo (2°, 3*' y 4° escaldn) y la recuperacion mediante prueba-

error con el programa MABE (Método directo) y el programa PIBE, utilizando la solucion de Hantush y

la solucién de Theis.

Tabla 5. Parametros hidrogeol6gicos del acuifero obtenidos a partir de la interpretacion del ensayo de

bombeo:
Factor
. Pto. Transm. 2 2 ;
Método Observac | (mz/dia) S re.S (m? r/B de R. Equiv.
capac.
Simulacién de
bombeo. 20 Pozode | 4, 5,6.10° 2.92 0,75
escalon.Solucion bombeo
de Theis (PIBE)
Simulacién bombeo
2° escalon. Pozode | 4, g7 1,410% | 4,7.107 1 1,17
Soluciéon de bombeo
Hantush (PIBE)
Simulacién bombeo
2° escalon. Pozo de 3
Solucién Hantush bombeo 16 1.0.10+1 2,110 0.28
(MABE)
Simulacién bombeo
3er escalén. Pozo de
Solucion Theis bombeo 8,04 3,3.10-2 1.82
(PIBE)
17

epi;sa

09.704.012 OJOS NEGROS




2 PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION DE
-

GOBIERNG  MIMNGTERIO CONFEDERACION A
SEESPARLL DI HEGIO AHIENTE PR CRARICA LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA
¥ MEDKO RURAL ¥ MARING mEl ERRLEY CUENCA DEL EBRO. (22 FASE)

| e B

Pto Transm 2 Factor
. : ) 5 .
Método Observac | (m2/dia) S r°.S (m? r/B Cac[i)eac R. Equiv.
Simulacién bombeo
3er escalén. Pozo de 6.87 24.10-3 29102 0.23
Solucion Hantush bombeo ' A e '
(MABE)
Simulacién bombeo
4° escalon. Pozo de
Solucién Theis bombeo 3.88 9.1.10-2 1 3,02
(PIBE)
Simulacién bombeo
4° escalon. Pozo de 2
Solucién Hantush bombeo 4,09 7,3.10-2 5,0.10 1 2,11
(PIBE)
Simulacién bombeo
4° escalon. Pozode | 455 1,010+1 | 8,1.102 0,06
Solucién de bombeo
Hantush (MABE)
Simulacién
recuperacion. Pozo de ) 1
Solucién Hantush bombeo 58 2,2.10-2 1.2.10 0,17
(MABE)
Simulacién
recuperacion. Pozode | 7 og 22102 |3510%| 1,59 1,59
Solucion Hantush bombeo
(PIBE)
Simulacion Piezémetr 2,5.10
bombeo. Solucién o 37,2 4
Theis (PIBE)
Simulacién C -
Piezémetr 2,5.10 R

bombeo. Solucion o 35,2 4 2,7.10°
Hantush (PIBE)
Simulacién N -
bombeo. Solucion | oo | 53 | V%01 6510400 | 1010° 011
Hantush (MABE)
Simulacion o )
recuperacion. Piezometr 34 30101 55102 | 1,010% 0,11
Solucién Hantush 0
(MABE)

En el Anejo 5, se incluye el informe del desarrollo del ensayo y los partes con los datos del bombeo.
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11. HIDROQUIMICA

Tanto durante la perforacion como en el ensayo de bombeo se tomaron datos “in situ” de
conductividad eléctrica, pH y Temperatura; también se tomaron 3 muestras de agua, para su posterior

andlisis, procedente de las siguientes fases de la obra:

- Final de la limpieza, con aire comprimido, de la perforacion.
(Conductividad: 582 pS/cm.)

- Muestra tomada durante el segundo escaldn en el ensayo de bombeo ( alos 240 minutos
de bombeo)
(Conductividad: 667 uS/cm, T2: 14,4°C, pH: 7,21.)

- Muestra tomada al final del ensayo de bombeo (a los 1440 minutos de bombeo).

(Conductividad: 656 pS/cm, T2: 14,2°C, pH: 7,19.)

De todas las muestras de agua, se ha efectuado un analisis de parametros fisicoquimicos,

constituyentes mayoritarios y minoritarios para su caracterizacion hidroquimica.

Los valores obtenidos se han comparado con los recogidos en la Directiva 98/83/CE y el R.D.
140/2003 de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de

consumo humano.

Segun los valores de conductividad eléctrica se considera un agua DULCE (clasificacion en funcion
del residuo seco), por su dureza (cantidad de iones Ca?" y Mg?" en solucién) se considera un agua
MUY DURA, y por su composicion se clasifica como BICARBONATADA-CALCICA (segln

clasificacion de Piper, en funcidn del porcentaje en iones mayoritarios).

Los indicadores de contaminacidén en ese punto no superan los limites establecidos por el R.D.
140/2003 de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de

consumo humano.
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Tabla 8. Resultados de los analisis de agua, realizados en el Centro de Andlisis de Agua, S.A.
(CAASA) de Murcia (abril, 2007). Datos en mg/l, excepto conductividad (uS/cm) y pH:

Muestra 2. Ensayo Muestra 3. Ensayo
Determinacion Agua de limpieza de bombeo de bombeo
(240 minutos) (1440 minutos)
Conductividad 678 618 605
pH 7,53 7,47 7,49
Cloruros 7,12 31,70 30,26
Sulfatos 2225 39,87 47,79
Bicarbonatos 244,07 324,46 313,44
Carbonatos <5 <5 <5
Nitratos 9,68 25,01 24,75
Sodio 3,90 14,27 13,56
Magnesio 26,18 22,70 20,21
Calcio 105,73 79,14 89,84
Potasio 1,19 1,96 2,94
Nitritos 0,05 <0,04 <0,04
Amonio <0,04 <0,04 <0,04
Boro 0,03 <0,01 0,02
Fosfatos 0,40 0,0078 0,26
Anhidrido Silicico 5,79 9,50 9,95
Hierro <0,05 <0,05 <0,05
Manganeso <0,02 <0,02 <0,02

En el Anejo 6, se incluye los boletines de los analisis de agua realizados en el laboratorio.

epi;sa
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12. CONCLUSIONES

Se ha construido un piezémetro en el término municipal de Ojos Negros para sustituir un sondeo del
IGME con numero de inventario 262050039, que se venia controlando. Con el objeto de valorar las
caracteristicas del acuifero Jurasico de calizas del Lias, perteneciente a la masa de agua subterranea
090.089 Cella-Ojos de Monreal, en la zona de transito hacia las descargas en los Ojos de Monreal del
Campo.

Asi como, determinar la calidad quimica del recurso y medir mensualmente la profundidad a la que se

encuentra el nivel del agua dentro del mismo, con el fin de observar la evolucion piezométrica.

El sondeo se ha realizado por el método de rotopercusion. El diametro de la perforacion es de 220
mm y la profundidad alcanzada ha sido de 230 m. Los acuiferos atravesados estan constituidos por

calizas, de edad Jurasico Inferior (Lias). El nivel se encuentra a 53,63 m de profundidad.

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de bombeo, estd en 10 I/s. Los
parametros hidrogeoldgicos que mejor se ajustan a las curvas experimentales del ensayo, obtenidos
mediante simulacion de la recuperacion, con programa MABE utilizando la solucion de Hantush son:
T=5,8 m¥/dia, r*.S= 2,2.10° m?, 1/B=1,2.10", R. Equiv = 0,17.

El agua extraida durante la perforacién y el bombeo, tras los andlisis quimicos, se considera DULCE
(clasificacion en funcién del residuo seco), por su dureza se considera un agua MUY DURA (cantidad
de iones Ca?" y Mg?" en solucién) y por su composicion se clasifica como BICARBONATADA-
CALCICA (segun clasificacion de Piper).
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PIEZOMETRO: 18
PROVINCIA: TERUEL
MUNICIPIO: OJOS NEGROS

Se realiza la visita al campo el 14 de septiembre de 2005. Se habla con el
secretario y con el teniente - alcalde y se les entrega un modelo de autorizacion de
disponibilidad de terrenos. En la zona que nos interesa hay una parcela muy grande, en
el paraje Lomagorda, que pertenece a la Sociedad de Montes (una asociacion formada
por la mayoria de los vecinos del pueblo), y algo mas lejos de la zona, en el paraje la
Dehesa, hay una parcela propiedad del ayuntamiento (aguas debajo de los Ojos).

El teniente — alcalde nos acompana al campo.

ACCESOS

P1. Al emplazamiento en el paraje de Lomagorda se accede desde la carretera que va
a Ojos Negros. A 2,4 km del cruce de la N-211 con la carretera de Ojos Negros se
observa una nave que tiene piedras en el tejado, nada mas pasar esta nave se toma el
primer camino a la izquierda.

Carretera a Ojos Negros Coger este camino  Nave con piedras en el tejado

Se avanza 1,700 km y nada mas pasar el segundo cruce de caminos, a la derecha
queda la parcela Lomagorda. Es una parcela muy grande ubicada sobre las calizas. Los
de la sociedad de Montes diran en que zona molesta menos el piezémetro.

Sus coordenadas son:

X: 631898 Y: 4512225 Z:1022 m
Poligono 510, parcela 32.



P2.  Para llegar al segundo emplazamiento hay que continuar por el mismo camino
2,400 km mas. A la derecha quedan Los Ojos. A mano izquierda hay algin trozo de
parcela sin cultivar donde podria ubicarse el piezometro. Esta parcela pertenece al
ayuntamiento.
Sus coordenadas son:

X: 633788 Y: 4510198 Z:993 m
Poligono 525, parcela 11.



P3. Al otro lado del camino, donde estan Los Ojos, hay una gran explanada con un
abrevadero para el ganado. Seria otro posible emplazamiento para el piezometro. Esta
parcela pertenece a la Sociedad de Montes. Sus coordenadas son:

X: 633763 Y: 4510199 Z:990 m
Poligono 525, parcela 2.




PERFORACION

Los tres emplazamientos se ubican sobre las calizas del Lias, que son el acuifero
a controlar. La profundidad de la perforacion serd de unos 230 m.

PERMISOS

Alcalde: Jose Antonio Garcia Rubio / Teléfono: 679 95 46 77
Ayuntamiento de Ojos Negros

Plaza Mayor, 8

44313 — Ojos Negros

Teléfono ayuntamiento: 978 86 52 57

Ayuntamiento abierto de lunes a viernes, de 8 a 15 h.

“Sociedad de Montes”

Presidente: Gregorio Hernandez.

Si se construye el piezoOmetro en una de las parcelas de esta sociedad hay que llamar al
secretario. El hablara con ellos, les entregara la documentacion que se ha dejado en el
ayuntamiento, y nos dara la direccion exacta donde enviar el permiso.
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INSPECCION Y VIGILANCIA DE LAS OBRAS DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E
INSTALACION DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA
CUENCA DEL EBRO, (22 FASE)

FECHA:25/10/2006 N° pag:

N© SONDEO: Ojos negros | POBLACION: Ojos negros PROFUNDIDAD: 130
PERFORACION

INICIO: 25/10/2006 |SISTEMA: Rotopercusion

DIAMETRO: 324 y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 13 m/h

INFORME DIARIO DE CONTROL DE SONDEO
Caracteristicas de la maquina de perforacién
Sonda de la empresa Perforaciones Jiennenses MARCHAL S.L.

Marca F.D.O. modelo 1100 con equipo hidraulico montado sobre tractor John Deere, modelo SG-049
de 135 cv. Compresor de 25 bares INGERSOLL-RAND de 1170.

Control de suministros
A las 9:00 se descargan en el emplazamiento:

e 38 tubos de 6 metros de tuberia ciega soldados en tramos de 1.5 m de longitud, de 180 mm de

diametro y 4 mm de grosor.

e 2 tubos de 3 metros de tuberia ciega soldados en tramos de 1.5 m de longitud, de 300 mm de

diametro y 5 mm de grosor.

e 11 tubos de 3 metros de tuberia ciega soldados en tramos de 1,5 m de longitud, de 180 mm de

didmetro y 5 mm de grosor.
e 1 tubo de 1,5 metros de tuberia ciega, de 320 mm de didametro y 5 mm de grosor.
e 1 tubo de 4,5 metros de tuberia ciega, de 180 mm de didmetro y 5 mm de grosor.

e 1 tubo de 6 metros de tuberia filtrante tipo puentecillo soldada en tramos de 1.5 m de longitud,

de 180 mm de didmetro y 5 mm de grosor.

e 3 tubo de 3 metros de tuberia filtrante tipo puentecillo soldada en tramos de 1.5 m de longitud,

de 180 mm de didmetro y 5 mm de grosor.
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e 2 tubos de 1,5 metros de tuberia filtrante tipo puentecillo, de 180 mm de didmetro y 5 mm de

grosor.
Diametro (mm) Tuberia ciega (m) Tuberia filtrante (m)
320 1,5 -
300 6 -
200 - -
180 265,5 18

A la misma hora, 9:00 llega una cuba con 4500I de agua. Tomandose una muestra cuya conductividad
es de 730 pS/cm.

A lo largo del dia llegaron otras 2 cubas de la misma capacidad, inyectandose unos 10.000 | de agua

en el sondeo.

Estado de la perforacién

Durante la tarde del dia anterior (24/10/06), la direccién de obra (Elena Malo) y la asistencia técnica

(Luis Almansa), visitan el siguiente emplazamiento, que es en el término municipal de Ojos Negros.

La propiedad de la parcela, pertenece a la Sociedad de Montes por lo que se queda con su Presidente

Gregorio Hernandez para visitar el lugar.

Se ve por tanto el emplazamiento y se informa del comienzo de la perforacion al dia siguiente
(25/10/06).

La maquinaria se sitla en el emplazamiento a las 10:00 del 25/10/06 comenzando los trabajos a las
10:30.
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Emplazamiento del equipo de perforacion

Se realiza el emboquille con didmetro de 324 mm los 8 primeros metros, colocando tuberia de 300

mm de didametro y 5 mm de espesor. Se continta perforando por el interior a 220 mm de didmetro.

Martillo de 324 mm comienza a perforar

A partir de los 12 m de perforacion la maquina tiene dificultades para avanzar, por lo que se inyecta

agua y espumante al sondeo.
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Entre 30 y 33 m se detecta una fractura pues la maniobra queda pillada, aunque se resuelve sin

incidencias.

Se concluye el dia de perforacion a las 20:00 con 124 m profundidad.

Caracteristicas hidrogeoldgicas

Se corta nivel a los 80 m, aunque con muy poco caudal.

Alos 104 m y a los 117 m se detectan 2 fracturas las cuales aportan un caudal superior al aportado

en los 80 m.

Alos 117 m, se toma muestra de agua con una conductividad de 340 uS/cm.

Columna litolégica

La descripcion de los materiales atravesados durante el dia de perforacion, es la siguiente:

De 0 a 25 m. Caliza compacta marrdn con recristalizaciones, muy fracturada (pequenos

fragmentos de calcita y cantos rodados) y con restos aislados de microfauna no identificable.
De 25 a 30 m. Calizas margosas amarillentas-verdosas.

De 30 a 48 m. Caliza compacta marron con recristalizaciones, muy fracturada (pequenos

fragmentos de calcita y cantos rodados).

De 48 a 53 m. Caliza compacta marron con recristalizaciones, muy fracturada y con arcillas

naranjas-marrones.

De 53 a 57 m. Caliza compacta marrdn con recristalizaciones y con restos aislados de

microfauna no identificable.

De 57 a 60 m. Caliza compacta marron con recristalizaciones, muy fracturada y con arcillas

naranjas-marrones.

De 60 a 67 m. Caliza compacta marrdon con recristalizaciones, muy fracturada (pequefios

fragmentos de calcita y cantos rodados).
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° De 67 a 72 m. Caliza compacta marrdn con recristalizaciones, muy fracturada y arcillas

naranjas-marrones.

° De 72 a 87 m. Caliza compacta marron con recristalizaciones y muy fracturada.

) De 87 a 124 m. Caliza compacta marrén con recristalizaciones y con pequefios tramos

arenosos amarillentos.

INSPECCION Y VIGILANCIA DE LAS OBRAS DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E
INSTALACION DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA
CUENCA DEL EBRO, (22 FASE)

FECHA:26/10/2006 N° pag:

N© SONDEO: Ojos negros | POBLACION: Ojos negros PROFUNDIDAD: 230
PERFORACION

INICIO: 25/10/2006 | SISTEMA: Rotopercusion

DIAMETRO: 324 y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 11 m/h

INFORME DIARIO DE CONTROL DE SONDEO

Caracteristicas de la maquina de perforacién

Sonda de la empresa Perforaciones Jiennenses MARCHAL S.L.

Marca F.D.0. modelo 1100 con equipo hidraulico montado sobre tractor John Deere, modelo SG-049
de 135 cv. Compresor de 25 bares INGERSOLL-RAND de 1170.

Estado de la perforacién

A las 8:30, se continda la perforacion desde los 124 m del dia anterior.

El sondeo se presenta muy fracturado y necesita de grandes cantidades de agua y espumante, en

concreto hoy se inyectaron unos 12000I de agua, con una conductividad de 730 uS/cm.
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Sonda durante las maniobras de perforacién

A los 210 m, se toma muestra de agua con una conductivitad de 530 pS/cm.

A las 19:45 concluye la perforacion con 230 m de profundidad, tomandose muestra de agua con una
conductividad de 560 pS/cm.

A las 19:50 se comienza a sacar el varillaje finalizando a las 21:15.

Caracteristicas hidrogeoldgicas

Sondeo muy fracturado con numerosas zonas de aporte: a los 133 m, entre 164 y 166 m (esta

fractura aportd abundante caudal), a los 173 m, a los 185 m, entre 195y 198 m.

Columna litolégica

La descripcion de los materiales atravesados durante el dia de perforacion, es la siguiente:
° De 124 a 164 m. Caliza compacta marrdén con recristalizaciones y muy fracturada.

° De 164 a 186 m. Caliza compacta marrén con recristalizaciones, muy fracturada y arcillas

naranjas-marrones.

° De 186 a 190 m. Caliza compacta marrdén con recristalizaciones y muy fracturada.
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° De 190 a 207 m. Caliza compacta marron con recristalizaciones, muy fracturada y carniolas
rojizas.
° De 207 a 230 m. Caliza compacta marron con recristalizaciones, muy fracturada (pequefios

fragmentos de calcita, cantos rodados y carniolas).

INSPECCION Y VIGILANCIA DE LAS OBRAS DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E
INSTALACION DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA
CUENCA DEL EBRO, (22 FASE)

FECHA:27/10/2006 N©° pag:

N© SONDEO: Ojos Negros | POBLACION: Ojos Negros PROFUNDIDAD: 230
PERFORACION

INICIO: 25/10/2006 |SISTEMA: Rotopercusion

DIAMETRO: 324 y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

INFORME DIARIO DE CONTROL DE SONDEO

Estado de la perforacién

El equipo de testificacion llega al emplazamiento a las 9:30, retirandose a las 11:30.

La testificacion se realiza con el equipo CENTURY COMPU-LOG-III de CGS.

r—

Testificacion geofisica
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Los resultados de la diagrafias obtenidas con la sonda hidrogeoldgica detectan varias zonas de

fracturas en las calizas atravesadas.

La sonda de desviacion arroja un resultado de una desviacion del sondeo en la vertical de 15.9 m en

la base hacia el E.

Desde las 11:30 hasta las 12:15, habiéndose interpretado las diagrafias realizadas por parte de CGS,

se disefa la columna de entubacion participando en ella, Elena Malo (CGS) y Luis Almansa (Eptisa).

De 227 a 212 m, tuberia ciega.

De 212 a 206 m, tuberia de filtro.

De 206 a 200 m, tuberia ciega.

De 200 a 191 m, tuberia de filtro.

De 194 a 176 m, tuberia ciega.

De 176 a 172 m, tuberia de filtro.

De 172 a 169 m, tuberia ciega.

De 169 a 163 m, tuberia de filtro.

De 163 a 160 m, tuberia ciega.

De 160 a 157 m, tuberia de filtro.

De 157 a 154 m, tuberia ciega.

De 154 a 148 m, tuberia de filtro.

De 148 a 142 m, tuberia ciega.

De 142 a 130 m, tuberia ciega.

De 130 a 112 m, tuberia de filtro.

De 112 a 103 m, tuberia ciega.
De 103 a 94 m, tuberia ciega.
De 94 a 82 m, tuberia de filtro.

De 82 a 70 m, tuberia ciega.
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De 70 a 65,5 m, tuberia de filtro.

De 65,5 a 0 m, tuberia ciega.

A las 12:30 se comienza a entubar, acabando a las 23:30 de manera que a falta de soldarse la unién
de la tuberia de 180 mm a la de 300 mm en el emboquille, quedan colgados de forma provisional los
227 m de tuberia.

Maniobras de entubacion

Control de suministros

A las 9:30 se hace acopio de las siguientes cantidades de tuberia:

e 26 tubos de 2 metros de tuberia filtrante tipo puentecillo, de 180 mm de didmetro y 5 mm de

grosor.
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INSPECCION Y VIGILANCIA DE LAS OBRAS DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E
INSTALACION DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA
CUENCA DEL EBRO, (22 FASE)

FECHA:31/10/2006 N° pag:

N© SONDEO: Ojos Negros | POBLACION: Ojos Negros PROFUNDIDAD: 230
PERFORACION

INICIO: 25/10/2006 | SISTEMA: Rotopercusién

DIAMETRO: 324 y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

INFORME DIARIO DE CONTROL DE SONDEO

Estado de la perforacion

A las 13:30 se une mediante soldadura la tuberia de 180 mm de didmetro a la de 300 mm.

Unién de la tuberia de 180 mm a la de emboquille

Después, se mide el nivel del sondeo estando éste a 52 m de profundidad.

A las 13:45 se comienza a introducir el varillaje, para a las 14:30 con la maniobra y el martillo de 165
mm apoyado sobre el fondo del sondeo empezar la limpieza.
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Limpieza del sondeo

A las 21:00 se concluye la limpieza tomandose muestra de agua con una conductividad de 582 uS/cm.

A continuacion se retira el varillaje y por Ultimo, se tapa provisionalmente el sondeo con chapa

metdlica.

Fdo: Luis Almansa Calzado
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ANTECEDENTES Y METODOLOGIA

El presente informe trata de la situacion geoldgica y el levantamiento de la Columna
estratigrafica detallada del sondeo realizado por la Confederacion Hidrogréafica del Ebro (CHE)
en las inmediaciones de la localidad de Ojos Negros (Teruel) dentro del marco de la campafia
de sondeos realizada por ese organismo para la ampliacién de la Red de Control Piezométrico
de la Cuenca del Ebro. Este informe se realiza en el marco del Proyecto de “Caracterizacion
Litoestratigrafica de las Columnas Litoldgicas de los Sondeos de la Futura Red de Control
Piezométrico de la Cuenca del Ebro” del IGME.

El sondeo se ha realizado mediante la técnica de Rotopercusion con recuperacion de
“ripios” de la perforacion y toma de muestras cada 5 metros de media. Se realizé un emboquille
de 8 m de profundidad, perforado con un didmetro de 324 mm y entubado con tuberia metalica
ciega de 300 mm de didmetro y 5 mm de espesor. Los 222 m restantes se perforaron con el
martillo de 220 mm y se entub6 con tuberia metélica ciega y tuberia metalica con filtro de tipo
puentecillo de 180 mm de diametro, 4 mm de espesor y paso de puente de 0,2 mm. Los tres
ultimos metros no fueron entubados.

Presenta la siguiente disposicion: De 0 a 65,5 m tuberia ciega. De 65,5 m a 70 m filtro
de puentecillo. De 70 m a 82 m tuberia ciega. De 82 m a 94 m filtro de puentecillo. De 94 m a
103 m tuberia ciega. De 103 m a 112 m filtro de puentecillo. De 112 m a 130 m tuberia ciega.
De 130 m a 142 m filtro de puentecillo. De 142 m a 148 m tuberia ciega. De 148 m a 154 m
filtro de puentecillo. De 154 m a 157 m tuberia ciega. De 157 m a 160 m filtro de puentecillo.
De 160 m a 163 m tuberia ciega. De 163 m a 169 m filtro de puentecillo. De 169 m a 172 m
tuberia ciega. De 172 m a 176 m filtro de puentecillo. De 176 m a 194 m tuberia ciega. De 194
m a 200 m filtro de puentecillo. De 200 m a 206 m tuberia ciega. De 206 m a 212 m filtro de
puentecillo. De 212 m a 227 m tuberia ciega.

Para proceder a la elaboracion de la columna de sondeo se han estudiado las muestras
de estos “ripios” recogidas a intervalos de unos 5 metros. Estas muestras resultan Unicamente
significativas a lo hora de identificar las facies y caracteristicas de las litologias mas
competentes. Su estudio se ha realizado mediante la observacion con lupa de mano y binocular,
habiendo sido previamente lavadas las muestras seleccionadas para su observacion, con el fin
de eliminar los restos de los lodos de sondeo. Con estos datos y con los obtenidos del analisis
de las diagrafias disponibles del estudio geofisico, fundamentalmente de las de Gamma natural
y de las diversas resistividades, se ha realizado una representacion grafica de la posible
columna litoldgica de los materiales cortados en el sondeo. Estos datos se han contrastado con
la literatura regional existente y la posicion de sondeo dentro del contexto regional para
interpretar cuales son los tramos y Unidades Litoestratigraficas atravesadas y realizar una
posible atribucion de edades de las mismas.
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SITUACION GEOGRAFICA

El sondeo cuyo cddigo de identificacion es 2620-5-0042 (P-09.704.012) se localiza en
el término municipal de Ojos Negros (Teruel). El acceso al piezdmetro se realiza por un camino
que sale hacia el SE en torno al PK. 15,400 de la carretera Te-V-9025 (Camino de Molina). El
piezometro se encuentra a unos dos kilometros de este cruce.

Las coordenadas exactas del punto son: X= 631919, Y= 4512220, Z= 1021 m.s.n.m.
(Fig.1).

Fig. 1. Situacion geogréfica del sondeo y ortofoto (tomadas del Visor SIGPAC). Equidistancia de la cuadricula, 1000 metros.

SITUACION GEOLOGICA
EMPLAZAMIENTO Y ESTRUCTURA GEOLOGICA

Como se puede observar en la Figura 2, el sondeo se encuentra emboquillado en los
materiales del Jurésico Inferior que se diferencian como unidad 6 dentro del Mapa Geologico
MAGNA 516 (Monreal del Campo).

El piezometro se encuentra situado en las primeras estribaciones de Sierra Menera.
Concretamente, los materiales del Jurasico aqui aflorantes se encuentran suavemente plegados,
formando un pequefio anticlinal, en cuyo flanco W se encuentra el sondeo. De cualquier modo
los buzamientos de estos materiales no exceden de los 10°.
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Fig.2. Situacion geologica del sondeo. Tomado de cartografia MAGNA.

FORMACIONES GEOLOGICAS ATRAVESADAS

El sondeo se encuentra situado directamente sobre los materiales del Jurasico Inferior
que se diferencian en la cartografia Magna como 6. Esta unidad se describe segun la misma
como calizas y calizas dolomiticas.

Desde la superficie hasta aproximadamente el metro 150 se corta una sucesion bastante
monotona constituida por calizas y dolomias, micriticas con ocasionales pasadas de calizas
granosostenidas ooliticas y puntualmente bioclasticas. Este tramo se puede atribuir a la Fm.
Cuevas Labradas, con una edad Sinemuriense (Aurell et al., 2002).

Por debajo del metro 150, y hasta el final del sondeo se corta una sucesion que si bien es
carbonatada, presenta una mayor heterogeneidad que la anterior, con ocasionales
intercalaciones arcillosas y mas abundantes facies dolomiticas de grano grueso y tonos rosados,
si bien son también abundantes las calizas tanto fangosas como granosostenidas. Este tramo se
puede atribuir, con total seguridad, a la Fm. Cortes de Tajufia, de edad Rhaetiense-Hettangiense
(Gomez y Goy, 1979).
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COLUMNA LITOLOGICA.

TRAMO 1

0-20 m. Calizas grises micriticas, bastante puras. Muy escasos bioclastos, de entre los
que se reconocen bivalvos rotos. La textura es dominantemente mudstone. En general se
encuentra bastante fracturado, y con abundantes vetas de calcita rellenando alguna de estas
fracturas. Ocasionalmente se reconocen algunas de estas calizas recristalizadas e
incipientemente dolomitizadas.

TRAMO 2

20-58 m. Calizas grises micriticas con intercalaciones mas o menos abundantes de
calizas granudas. Las calizas micriticas son dominantes en el tramo y en general presentan
textura mudstone con ocasionales fragmentos de bioclastos. De manera puntual aparecen
pasadas de tempestitas de bivalvos con textura wackestone a packstone. Como intercalaciones
aparecen algunas pasadas margosas. Las calizas granosostenidas son packstone a grainstone
peloidales a ooliticos con granos ferruginizados y abundantes restos de bioclastos muy
retrabajados (redondeados). En general la fracturacion de este tramo es igualmente importante.

TRAMO 3

58-72 m. Calizas micriticas grises con ocasionales dolomias rosadas. Las calizas
presentan textura mudstone, con ocasionales mineralizaciones de manganeso (dendritas de
pirolusita) asociadas. Entre estas calizas se reconocen algunas pasadas tempestiticas de
grainstone oolitico. De manera puntual se reconocen restos de bivalvos bien conservados. Las
dolomias son de grano fino, microcristalinas.

TRAMO 4

72-95 m. Calizas grises micriticas. Presentan textura mudstone con ocasionales
bivalvos, y pueden presentarse en un estado variable de recristalizacion. Puntualmente aparecen
dolomias grises de grano medio con aspecto arenoso. Se encuentra algo fracturadas con
ocasionales vetas rellenas de calcita.
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TRAMO 5

95-120 m. Calizas micriticas grises con texturas variables entre mudstone y wackestone
de bivalvos. Frecuentemente presentan puntos espariticos, posiblemente secciones de bivalvos
algo filamentosos en seccion transversal. De forma puntual se reconocen dolomias de grano
fino a medio. En los wackestone los bivalvos son de valvas finas y se encuentran bien
conservados.

TRAMO 6

120-150 m. Calizas micriticas grises con frecuentes intercalaciones de calizas
granosostenidas. En muchos casos estas dos facies constituyen una auténtica alternancia. Las
calizas presentan textura mudstone bastante puro. De manera puntual aparecen algunas con
escasos bivalvos. Entre estas calizas micriticas aparecen pasadas de calizas packstone a
grainstone ooliticos y peloidales muy bien clasificados y redondeados y con muy escasos restos
bioclasticos.

Se registra un aporte de agua en torno al metro 133 del sondeo.

TRAMO 7

150-160 m. Dolomias grises oscuras de grano fino a medio con zonas microcristalinas y
otras con cristales visibles. Arcillas rojas en las grietas. Frecuentes vetas de calcita. Todo
impregnado de tonos rojizos.

TRAMO 8

160-198 m. Alternancia de calizas mudstone con otras de textura grainstone-packstone.
Las calizas granosostenidas son generalmente peloidales, posiblemente por micritizacion de
ooides, y se encuentran en un estado incipientemente dolomitizado. Se encuentran muy
fracturadas y presentan tonos rosados debido a esta dolomitizacion. Por su parte las micriticas
apenas presentan escasos restos de bioclastos (bivalvos), siendo en su mayor parte muy puras.
Son muy frecuentes las vetas de calcita. Puntualmente aparecen dolomias de granos grueso y
aspecto sacaroideo.

Se detectaron aportes de agua en torno a los siguientes metros: 164-166, 173, 185, 195-
198, siendo el primero de ellos el de mas entidad.
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TRAMO 9

198-220 m. Dolomias rosas de grano grueso con intercalaciones de calizas micriticas
grises. Las dolomias son sacaroideas, de grano grueso, y ocasionalmente deleznables. También
aparecen dolomias con tamafio de grano menor. Entre esta facies dolomitica aparecen calizas
mudstone bastante puras y muy afectadas por un fino veteado de calcita. Hacia la parte basal
del tramo aparecen dolomias oquerosas que recuerdan a las carniolas.

TRAMO 10

220-230 m. Calizas micriticas bastante puras, con ocasionales fragmentos de bivalvos.
Se encuentran afectadas por un veteado de calcita mas o menos intenso. Acompafian dolomias
gris oscuras de grano fino hacia la base.
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0-20 m. Calizas grises micriticas, bastante puras. Muy escasos bioclastos, de

| e entre los que se reconocen bivalvos rotos. La textura es dominantemente

i imudstone. En general se encuentra bastante fracturado, y con abundantes
vetas de calcita rellenando alguna de estas fracturas. Ocasionalmente se
reconocen algunas de estas calizas recristalizadas e incipientemente
dolomitizadas.

—=

20-58 m. Calizas grises micriticas con intercalaciones mas o menos abundan-
|tes de calizas granudas. Las calizas micriticas son dominantes en el tramo y
en general presentan textura mudstone con ocasionales fragmentos de
bioclastos. De manera puntual aparecen pasadas de tempestitas de bivalvos
con textura wackestone a packstone. Como intercalaciones aparecen algunas
pasadas margosas. Las calizas granosostenidas son packstone a grainstone
peloidales a ooliticos con granos ferruginizados y abundantes restos de

bioclastos muy retrabajados (redondeados). En general la fracturacion de
este tramo es igualmente importante.

\
\

i [|98-72 m. Calizas micriticas grises con ocasionales dolomias rosadas. Las
\

|calizas presentan textura mudstone, con ocasionales mineralizaciones de
manganeso (dendritas de pirolusita) asociadas. Entre estas calizas se
'Ireconocen algunas pasadas tempestiticas de grainstone oolitico. De manera
|puntual se reconocen restos de bivalvos bien conservados. Las dolomias son
de grano fino, microcristalinas.

72-95 m. Calizas grises micriticas. Presentan textura mudstone con
| ocasionales bivalvos, y pueden presentarse en un estado variable de
recristalizaciéon. Puntualmente aparecen dolomias grises de grano medio,

'| con aspecto arenoso. Se encuentra algo fracturadas, con ocasionales vetas

‘|rellenas de calcita.

'195-120 m. Calizas micriticas grises con texturas variables entre mudstone y
wackestone de bivalvos. Frecuentemente presentan puntos espariticos,

|posiblemente secciones de bivalvos algo filamentosos en seccién transversal.

'|De forma puntual se reconocen dolomias de grano fino a medio. En los

wackestone los bivalvos son de valvas finas y se encuentran bien conserva-
dos.
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'|120-150 m. Calizas micriticas grises con frecuentes intercalaciones de calizas
|granosostenidas. En muchos casos estas dos facies constituyen una auténtica
J|alternancia. Las calizas presentan textura mudstone bastante puro. De
'|manera puntual aparecen algunas con escasos bivalvos. Entre estas calizas
'Imicriticas aparecen pasadas de calizas packstone a grainstone ooliticos y
peloidales muy bien clasificados y redondeados y con muy escasos restos
|bioclasticos.
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Se registra un aporte de agua en torno al metro 133 del sondeo.

Fm. Cuevas Labradas

\

'1150-160 m. Dolomias grises oscuras de grano fino a medio con zonas
Imicrocristalinas y otras con cristales visibles. Arcillas rojas en las grietas.
|Frecuentes vetas de calcita. Todo impregnado de tonos rojizos.

[160-198 m. Alternancia de calizas mudstone con otras de textura grainstone-
'|packstone. Las calizas granosostenidas son generalmente peloidales,
‘Iposiblemente por micritizacion de ooides, y se encuentran en un estado
J|incipientemente dolomitizado. Se encuentran muy fracturadas y presentan
|tonos rosados debido a esta dolomitizacién. Por su parte las fangosas apenas

'|presentan escasos restos de bioclastos (bivalvos), siendo en su mayor parte

muy puras. Son muy frecuentes las vetas de calcita. Puntualmente aparecen

dolomias de granos grueso y aspecto sacaroideo.
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'|Se detectaron aportes de agua en torno a los siguientes metros: 164-166, 173,

'[185, 195-198, siendo el primero de ellos el de mas entidad.
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198-220 m. Dolomias rosas de grano grueso con intercalaciones de calizas
|micriticas grises. Las dolomias son sacaroideas, de grano grueso, y ocasional-
mente deleznables. También aparecen dolomias con tamafio de grano menor.

'|[Entre esta facies dolomitica aparecen calizas mudstone bastante puros y muy

i

'lafectado por un fino veteado de calcita. Hacia la parte basal del tramo
|aparecen dolomias oquerosas que recuerdan carniolas.
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'[220-230 m. Calizas micriticas bastante puras, con ocasionales fragmentos de
bivalvos. Se encuentran afectadas por un veteado de calcita mas o menos
lintenso. Acompafian dolomias gris oscuras de grano fino hacia la base.
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Fm. Cortes de Tajuna
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10

Sinemuriense




PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION DE

GOBIERNG  MIMNGTERIO CONFEDERACION A
DE ESPARIA  DE MEDIO AMBIENTE PR CRARICA LA RED OFICIAL DE CaONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA
¥ MEDKO RURAL ¥ MARING mEl ERRLEY CUENCA DEL EBRO. (22 FASE)

LRSI
£
| e B

ANEJO 3
GEOFISICA

e p qsa 09.704.012 OJOS NEGROS



MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE
SECRETARIA DE ESTADO DE AGUAS Y COSTAS

DIRECCION GENERAL DE AGUAS

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE
SONDEOS E INSTALACION DE LA RED OFICIAL DE AGUAS SUBTERRANEAS
DE LA CUENCA DEL EBRO (22 fase)

TESTIFICACION GEOFISICA DE SONDEOS

Sondeo: OJOS NEGROS

EGSCOMPANTA GENERAL DE SONDEOS, S.A.
sy e _______________________________________________________________________________|
Avda. de Bruselas, 7
Parque Empresarial Arroyo de la Vega
28108 Alcobendas, Madrid
Tf: 914902410 Fax: 916624296
E-mail: cgs@cgsondeos.com

OCTUBRE DE 2006



S T MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE
z > C.H.EBRO

-

TESTIFICACION GEOFISICA DEL SONDEO “OJOS NEGROS” EN EL
TERMINO MUNICIPAL DE OJOS NEGROS (TERUEL)

OCTUBRE DE 2006



ch COMPANIA GENERAL DE SONDEOS, S.A.
IEEEN

Campiio ae
Cubiligo de a Sierra Duefias
Castellar de
9]
TordelbaloNay Me'a
Castilnuevo
Andehuels H dos
2
Pradilia i W
Morenilla 5 7
Prados Redondos ElPobo

de Duefias™"
Torremachuela 5

Torrecuadrada
de Molina

Ofilla

Tordellege 7

Pinilla e Molina
@]

El Pedregal O

Torralba de los Sisones

Villala de los Morales
“ T
Blancas
1]
1
' Monreal del
(]
] Pozue! del Campo
[}
’

Situacién geogréafica del sondeo: OJOS NEGROS

ToTTETO =

O —fl

Fuentes-Claras

Testificacion Geofisica del Sondeo “OJOS NEGROS” en el Término Municipal de Ojos Negros (Teruel)



ch COMPANIA GENERAL DE SONDEOS, S.A.
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DATOS DEL SONDEO: 0OJOS NEGROS

X | 0631903

COORDENADAS DEL SONDEO: Y | 4512230
Z| 1012

PROVINCIA: TERUEL
MUNICIPIO: 0JOS NEGROS
PROFUNDIDAD DEL SONDEO: 230 mts.
PROFUNDIDAD TESTIFICADA: 230 mts.
ENTUBADO: De O a 8 mts.
TIPO DE TUBERIA: Metalica
DIAMETRO DE ENTUBACION: 300 mm.
DIAMETRO DE PERFORACION: 220 mm.
NIVEL FREATICO (durante la testificacion): 52 m.
MODALIDAD DE PERFORACION: Rotopercusion
TESTIFICADO CON LAS SONDAS: 8044 y 9055
FACTOR DE CORRECCION DEL CABRESTANTE: 0.65343
N° DE SERIE DE LA CALIBRACION DE LA SONDA 8044: | 1008
N° DE SERIE DE LA CALIBRACION DE LA SONDA 9055: | 83
FECHA DE LA TESTIFICACION: 27-10-2006
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ch COMPANIA GENERAL DE SONDEOS, S.A.

Sondeo: OJOS NEGROS
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Sondeo: OJOS NEGROS

Equipo: CENTURY SYSTEM VI

Registrado por: J. Luengo
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Sondeo: OJOS NEGROS

GRAFICA DE DESVIACION

Fecha: 27-10-2006

Registrado por: J. Luengo

Equipo: CENTURY SYSTEM VI
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LISTADO DE VALORES DE DESVIACION DEL SONDEO: OJOS NEGROS

PROFUNDIDAD | DISTANCIA INCLINACION DESV. N. DESV. E. ACIMUT
2 0.00 0.00 0.00 0.00 300
4 0.00 0.12 0.00 0.00 348
6 0.01 0.90 -0.01 -0.01 232
8 0.02 1.59 -0.02 0.00 173
10 0.04 2.27 -0.03 -0.01 207
12 0.09 271 -0.06 0.06 137
14 0.17 2.55 -0.08 0.15 117
16 0.26 2.54 -0.11 0.24 114
18 0.35 2.77 -0.14 0.32 113
20 0.45 2.99 -0.18 0.41 114
22 0.56 3.53 -0.24 0.50 115
24 0.68 3.70 -0.29 0.62 115
26 0.79 3.63 -0.32 0.73 114
28 0.92 3.60 -0.36 0.85 113
30 1.05 3.67 -0.40 0.97 112
32 1.17 3.41 -0.43 1.09 112
34 1.28 2.77 -0.47 1.19 112
36 1.38 2.57 -0.51 1.28 112
38 151 3.58 -0.57 1.40 112
40 1.63 3.29 -0.61 151 112
42 1.74 3.34 -0.67 1.61 113
44 1.85 3.26 -0.72 1.71 113
46 1.97 3.48 -0.78 1.81 113
48 2.08 3.29 -0.83 191 113
50 2.22 4.31 -0.88 2.03 113
52 2.36 3.77 -0.93 2.16 113
54 2.48 3.53 -0.98 2.28 113
56 2.60 3.28 -1.01 2.39 113
58 271 3.26 -1.05 2.50 113
60 2.82 2.91 -1.08 2.60 113
62 2.93 3.21 -1.12 2.70 113
64 3.04 3.37 -1.17 2.81 113
66 3.16 3.29 -1.21 2.91 113
68 3.27 3.28 -1.27 3.02 113
70 3.39 3.64 -1.32 3.12 113
72 3.51 3.45 -1.38 3.23 113
74 3.63 3.44 -1.4 3.34 113
76 3.75 3.47 -1.48 3.44 113
78 3.88 3.87 -1.55 3.56 113
80 4.01 3.70 -1.60 3.67 114
82 4.14 3.75 -1.66 3.79 114
84 4.27 3.72 -1.70 3.91 114
86 4.40 4.12 -1.76 4.04 113
88 4.55 4.03 -1.81 4.17 113
90 4.69 4.08 -1.86 4.30 113
92 4.83 4.13 -1.90 4.44 113
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PROFUNDIDAD | DISTANCIA INCLINACION DESV. N. DESV. E. ACIMUT
94 4.97 3.88 -1.94 4.57 113
96 5.10 3.77 -1.98 4.70 113
98 5.23 3.63 -2.02 4.82 113
100 5.35 362 -2.06 4.94 113
102 5.48 3.79 -2.11 5.06 113
104 5.61 3.78 -2.16 5.18 113
106 574 3.48 -2.21 5.29 113
108 5.86 3.46 -2.26 541 113
110 5.98 3.81 -2.30 5.52 113
112 6.12 4.05 -2.35 5.65 113
114 6.27 4.38 -2.40 5.79 113
116 6.41 4.05 -2.44 5.93 112
118 6.56 4.22 -2.48 6.07 112
120 6.70 4.13 -2.52 6.21 112
122 6.84 4.24 -2.55 6.35 112
124 6.99 4.15 -2.58 6.49 112
126 7.13 3.93 -2.62 6.63 112
128 7.25 3.46 -2.65 6.75 111
130 7.37 3.63 -2.67 6.87 111
132 7.50 3.86 -2.68 7.00 111
134 7.63 3.81 -2.70 7.13 111
136 7.75 3.43 -2.72 7.25 111
138 7.87 3.72 -2.73 7.38 110
140 7.99 3.91 -2.74 7.51 110
142 8.13 3.92 -2.76 7.64 110
144 8.26 4.05 -2.77 7.78 109
146 8.40 4.25 -2.77 7.92 109
148 8.54 4.36 -2.78 8.08 109
150 8.68 4.30 -2.77 8.23 109
152 8.83 4.66 -2.77 8.38 108
154 8.98 4.75 -2.77 8.54 108
156 9.13 4.28 -2.76 8.70 108
158 9.27 4.50 -2.75 8.85 107
160 9.42 4.51 -2.75 9.01 107
162 9.56 4.08 -2.75 9.15 107
164 9.70 4.46 -2.76 9.30 107
166 9.87 5.60 -2.77 9.47 106
168 10.07 5.96 -2.79 9.68 106
170 10.26 5.47 -2.80 9.87 106
172 10.45 5.51 -2.82 10.06 106
174 10.63 5.47 -2.84 10.25 105
176 10.82 5.45 -2.85 10.44 105
178 11.01 5.90 -2.86 10.63 105
180 11.20 6.17 -2.86 10.83 105
182 11.40 5.81 -2.87 11.03 105
184 11.60 6.07 -2.87 11.24 104
186 11.79 5.72 -2.86 11.44 104
188 11.98 5.80 -2.85 11.64 104
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PROFUNDIDAD | DISTANCIA INCLINACION DESV. N. DESV. E. ACIMUT
190 12.18 5.99 -2.85 11.84 104
192 12.38 5.91 -2.87 12.05 103
194 12.49 5.94 -2.88 12.25 103
196 12.79 5.80 -2.90 12.46 103
198 12.98 5.57 -2.91 12.65 103
200 13.16 5.26 -2.91 12.83 103
202 13.34 5.48 -2.91 13.02 103
204 13.53 5.45 -2.91 13.21 102
206 13.72 5.86 -2.91 13.41 102
208 13.91 5.47 -2.89 13.61 102
210 14.08 5.36 -2.86 13.79 102
212 14.26 5.48 -2.83 13.97 102
214 14.44 5.43 -2.80 14.16 102
216 14.61 5.19 -2.78 14.34 102
218 14.79 5.40 -2.76 14.53 101
220 14.96 5.29 -2.73 14.71 101
222 15.13 5.28 -2.71 14.89 101
224 13.31 5.51 -2.68 15.08 101
226 15.50 5.62 -2.65 15.27 100
228 15.68 5.63 -2.62 15.46 100
230 15.78 5.33 -2.60 15.55 100

RESULTADOS OBTENIDOS

LITOLOGIA

El sondeo se ha perforado en una formacién de calizas y dolomias.

NIVEL FREATICO

El nivel freatico del sondeo en el momento de efectuar la testificacion se
encontraba a los 52 metros.

APORTES DE AGUA

De la respuesta obtenida con la sonda 8044 (hidrogeoldgica), que registra
los pardmetros de Gamma Natural, Resistividad Normal corta y larga,
Resistividad Lateral, Potencial Espontaneo, Temperatura y Conductividad, se
han evaluado los tramos con mayor aporte de agua al sondeo,
correspondiendo con las zonas mas porosas y permeables y confeccionado
la siguiente tabla.

Testificacion Geofisica del Sondeo “OJOS NEGROS” en el Término Municipal de Ojos Negros (Teruel)
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TRAMOS CON APORTE DE AGUA  ESPESOR | OBSERVACIONES
Tramo de 67 m. a 69 m. 2m. Zona de fractura
Tramo de 82,5 m. a 85,5 m. 3 m. Zona de fractura
Tramo de 89,5 m. a 91,5 m. 2m. Zona de fractura
Tramo de 102 m. a 102,5 m. 0,5 m. Zona de fractura
Tramo de 132 m. a 135 m. 3m. Zona de fractura
Tramo de 138 m. a 140,5 m. 2,5 m. Zona de fractura
Tramo de 149 m. a 150,5 m. 1,5m. Zona de fractura
Tramo de 157,5 m. a 159,5 m. 2 m. Zona de fractura
Tramo de 165 m. a 168 m. 3 m. Zona de fractura
Tramo de 173 m. a 174,5 m. 1,5 m. Zona de fractura
Tramo de 188,5 m. a 189 m. 0,5 m. |Zona de fractura preferente
Tramo de 194,5 m. a 195,5 m. 1m. Zona de fractura preferente
Tramo de 197 m. a 198,5 m. 1,5 m. |Zona de fractura preferente
Tramo de 206,5 m. a 208 m. 1,5 m. | Zona de fractura preferente
Tramo de 210 m. a 211,5 m. 1,5 m. |Zona de fractura preferente
Tramo de 214 m. a 214,5 m. 0,5 m. |Zona de fractura preferente

DESVIACION

De la respuesta obtenida con la sonda 9055 (desviaciéon) que mide la
desviacion e inclinacibn del sondeo se han obtenido los siguientes
resultados:

0 La distancia de maxima desviacion con respecto a la vertical, a los
230 metros de profundidad, ha sido de 15,78 metros.

o El Acimut mantiene una media en todo el sondeo de 105°.

a El sondeo no presenta practicamente desviacion hasta los 24 metros
de profundidad. A partir de aqui el sondeo registra un paulatino
aumento de la inclinacidon hasta alcanzar su maxima a los 180 metros

/

Fdo: José Luengo
Geofisico

de profundidad que presenta una inclinaciéon de 6,17°.

COMPANIA GENERAL DE SONDEOS, S.A.
Alcobendas, 27 de octubre de 2006

Testificacion Geofisica del Sondeo “OJOS NEGROS” en el Término Municipal de Ojos Negros (Teruel)
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Informe de entubacién

Realizado el disefio de la entubacién a partir de los datos geofisicos y de la columna levantada

durante la perforacion del sondeo se realiza la operacién de entubado entre las 12:30 y las 23:30 del

27/10/06 cuyo resultado se recoge en las siguientes tablas.

Maniobras de entubacion

Entubacién sondeo 0jos negros




Arapiles, 14 o 28015 Madrid
Tel.91 594 95 00  Fax 91 446 55

DEptisa

entisa@entisa.es

www.eptisa.es

Modelo Tuberia: chapa acero al carbono S 235 JR (ST37.2)

Soldadura practicada por sistema MIG automatizado con hilo y Argon.
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Fdo: Luis Almansa Calzado
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INSPECCION Y VIGILANCIA DE LAS OBRAS DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E
INSTALACION DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA
CUENCA DEL EBRO, (22 FASE)

ENSAYO DE BOMBEO

FECHA: 26-27/03/07 N©° pég:

N© SONDEO: POBLACION: Ojos Negros PROFUNDIDAD: 230 m

HORAS DE RECUPERACION: 6 horas (1 hora

HORAS DE BOMBEO: 24 h con el equipo de impulsién introducido y 5h con

sonda manual)

Ensayo de bombeo del sondeo de la Loma Gorda en Ojos Negros (262050042)

El ensayo de bombeo comienza el 26 de marzo de 2007 a las 15:55 h. Lo realiza la empresa Boins,
S.L. de Hellin (Albacete), con un equipo formado por grupo Fiat Alfo 250 KVA y 400 CV de potencia,
alternador Mecc Alte, bomba de aspiracién marca Grundfos, modelo Sp 45-31 de 50 CV de potencia

con 31 rodetes de impulsion.

El nivel estéatico inicial medido con la sonda de impulsion dentro, estaba a 53,63 m y la profundidad

de la bomba de aspiracién 201,5 m.

El agua bombeada es extraida mediante manguera flexible a la cuneta del camino que hay al lado de

la parcela.

Se realizaron cuatro escalones segun la tabla adjunta:

Duracion (minutos) Caudal (1/s) Descenso

acumulado (m)

Escalon 1 60 2 4,20
Escalon 2 330 4 12,27
Escalon 3 720 6 29,46
Escalon 4 360 10 68,20

Dado el caudal estimado durante la perforacién, se inicia el primer escalén con 2 I/s, estabilizandose el
nivel final a los 25 minutos en 57,83 m, decidiéndose aumentar el caudal a 4 I/s a partir de los

primeros 60 minutos dado que el nivel estaba estabilizado.
Inspeccion y vigilancia de las obras de construccion de sondeos e instalacion de la Red Oficial de Control de Aguas

Subterraneas de la Cuenca del Ebro, (22 fase) Pag.-1
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El segundo de los escalones, se mantuvo durante 330 minutos con un descenso acumulado de 12,27
m, sin llegar a estabilizarse el nivel (las Ultimas medidas arrojan unas variaciones del orden de unos

20 cm).

El tercer escalon de 6 I/s, se mantiene durante 720 minutos con un descenso total de 29,46 m, sin
llegar a estabilizarse el nivel (las Gltimas medidas arrojan unas variaciones también del orden de unos

20 cm).
El cuarto y ultimo escalén de 10 I/s, se mantiene durante 360 m, es decir, hasta el final del bombeo.

Se produce un descenso total de 68,20 m, sin llegar a estabilizarse el nivel (en la dltima medida, el

descenso es de 30 cm en 1 hora).
Durante el ensayo, el agua Unicamente sale clara en las Ultimas 6,5 horas del tercer escalon.

Se mide conductividad, pH y T2 a lo largo del ensayo, obteniéndose los siguientes resultados:

Caudal (1/s) Tiempo pH Conductividad T2 (°C)
acumulado (uS/cm)
(min)
2 25 6,81 631 15,5
4 61 7,21 664 14,5
4 240 7,21 667 14,4
6 990 650 14,5
10 1081 7,20 671 13,6
10 1440 7,19 656 14,2

Después del bombeo, se mide recuperacién durante una hora con el equipo de impulsién introducido,

obteniéndose un ascenso de 49,56 m (el nivel queda por tanto a 72,27 m de profundidad).

Una vez extraido el equipo de impulsién, se comienza a medir recuperacién, con sonda manual.

Inspeccion y vigilancia de las obras de construccion de sondeos e instalacion de la Red Oficial de Control de Aguas

Subterraneas de la Cuenca del Ebro, (22 fase) Pag.-2
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Desde las 18:30 hasta las 22:00, se mide recuperacidon con la sonda manual, obteniéndose estos

valores:
Hora Tiempo recuperacion (min) Profundidad del agua (m)
18:30 155 62,88
19:00 185 61,60
19:30 215 60,56
20:00 245 59,40
20:30 275 58,83
21:00 305 58,14
21:30 335 57,61
21:55 360 57,02

A las 21:55 h, transcurridas las 6 horas de recuperacion, concluye la toma de medidas, con el nivel en

57,02 m, es decir, aun quedan 3,39 m para recuperar el nivel previo al bombeo.

Segun la tendencia de la curva obtenida con los datos de recuperacion, el nivel se habra recuperado

totalmente pasadas unas 9-10 horas del cese de bombeo.

Inspeccion y vigilancia de las obras de construccion de sondeos e instalacion de la Red Oficial de Control de Aguas

Subterraneas de la Cuenca del Ebro, (22 fase) Pag.-3
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Durante el ensayo, se controla un sondeo particular situado a 190 m de distancia, en el cual el nivel

freatico inicial se encuentra a 52,65 m.

Las variaciones en el nivel de este sondeo son las reflejadas en la siguiente tabla:

Fecha Hora Estado del ensayo Profundidad del agua
26/03/07 15:55 No ha comenzado el 52,65
bombeo
26/03/07 17:05 41/s 52,76
26/03/07 18:30 41/s 53,07
26/03/07 19:15 41/s 53,18
26/03/07 20:05 41/s 53,30
27/03/07 9:00 61/s 54,64
27/03/07 9:55 6 1/s 54,70
27/03/07 10:15 10 I/s 54,72
27/03/07 10:45 10 I/s 54,76
27/03/07 11:45 10 I/s 54,92
27/03/07 12:45 10 /s 55,10
27/03/07 13:45 10 I/s 55,29
27/03/07 15:55 10 /s 55,70
27/03/07 16:25 Recuperacion 55,78
27/03/07 16:55 Recuperacion 55,83
27/03/07 18:15 Recuperacion 55,52
27/03/07 22:00 Recuperacion 54,62

Este sondeo, por tanto, fue afectado por el bombeo con un descenso méaximo de 3,18 m.

Tras 6 horas de recuperacion, ain se encontraba a 1,97 m de su nivel medido inicialmente.

Inspeccion y vigilancia de las obras de construccion de sondeos e instalacion de la Red Oficial de Control de Aguas
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Magquinaria en el emplazamiento una vez comenzado el ensayo

Agua muy turbia al comenzar el aforo

Inspeccion y vigilancia de las obras de construccion de sondeos e instalacion de la Red Oficial de Control de Aguas

Subterraneas de la Cuenca del Ebro, (22 fase) Pag.-5
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Comienzo segundo escalon (agua muy turbia)

Inicio cuarto escalon (10 I/s)

Fdo: Luis Almansa Calzado.
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| ENSAYO DE BOMBEO | Régimen de bombeo

Localidad 0Ojos Negros Escalon Caudal Duracién (min) Descenso (m)
N° Registro IPA 262050042 (Ils) Total | Parcial Parcial | Total
Profundidad Sondeo 230m 1 2 60 60 4,20 4,20
Coordenadas UTM Pozo Piezometro 2 4 390 330 8,07 12,27
X 631919 631967 3 6 1080 690 17,19 29,46
Y 4512220 4512402 4 10 1440 360 38,74 68,20
z 1021 1019
Fecha Ensayo 26y 27 de marzo de 2007 | Sintesis litologica |
Nivel estatico inicial 53,63 0-25 m CALIZA MARRON RECRISTALIZADA , FRACTURADA Y RESTOS DE MICROFAUNA NO IDENTIFIC/
Profund. Aspiracion 2015 26-30 m CALIZAS MARGOSAS VERDE-AMARILLENTAS. LIAS.
Bomba GRUNDFOS SP 45-31 50 C 31-48 m CALIZA MARRON RECRISTALIZADA , FRACTURADA . LIAS.
Grupo FIAT ALFO 250KVA 400CV 49-53 m CALIZA MARRON, RECRISTALIZADA, FRACTURADA Y CON ARCILLAS NARANJA-MARRONES. LiA
Alternador MECC ALTE 54-57 m CALIZA MARRON, RECRISTALIZADA Y FRACTURADA. LIAS.

58-60 m CALIZA MARRON, RECRISTALIZADA CON ARCILLAS NARANJA-MARRONES. LIAS.
61-67 m CALIZA MARRON, RECRISTALIZADA Y FRACTURADA. LIAS.
68-72 m CALIZA MARRON RECRISTALIZADA CON ARCILLAS NARANJAS-MARRONES. LIAS.
73-87 m CALIZA MARRON COMPACTA. LIAS.
88-124 m CALIZA COMPACTA MARRON CON TRAMOS ARENOSOS AMARILLENTOS. LIAS.
125-166 CALIZA COMPACTA MARRON MUY RECRISTALIZADA. LIAS.
167-185 m CALIZA MARRON RECRISTALIZADA CON ARCILLAS NARANJAS-MARRONES. LIAS.
186-190 m CALIZA MARRON RECRISTALIZADA Y FRACTURADA. LIAS.
191-206 m CALIZAS MARRONES Y CALIZAS OSCURAS COMPACTAS CON CARNIOLAS ROJIZAS. LIAS.
207-230 m CALIZA COMPACTA MARRON CON RECRISTALIZACIONES. LIAS.

Piezémetro (n® IPA)

Profundidad m | Perforacion | Entubacion | Rejilla |
Distancia 188 m 0-8m 324 mm 0-8m 300 mm 65,570 m 4 mm
Direcci6n (norte) 15 °E 8-230m  f220mm  0-227m 180 mm 82-94m 4 mm

103-112m 4 mm
130-142 m 4 mm
148-154 m 4 mm
157-160 m 4 mm
163-169 m 4 mm
172-176 m 4 mm
194-200 m 4 mm
206-212m 4 mm

Tiempo Pozo bombeo Piezémetro
Fecha Hora Tiempo | acumulado | Profund. | Descenso | Profund. | Descenso Q Observaciones
(min) (min) (m) (m) (m) (m) (Ils)
26-mar-07 1555 0 0 53,63
26-mar-07 15:56 1 1 60,10 6,47 2 Agua muy turbia (marrén)
26-mar-07 15:58 3 3 59,84 6,21 2
26-mar-07 16:00 5 5 59,37 574 2
26-mar-07 16:02 7 7 59,00 537 2
26-mar-07 16:05 10 10 58,70 5,07 2
26-mar-07 16:10 15 15 57,90 427 2
26-mar-07 16:15 20 20 57,89 4,26 2
26-mar-07 16:20 25 25 57,83 4,20 2 Cond: 631uS/cm pH: 6,81 T2 15,5°C
26-mar-07 16:25 30 30 57,83 4,20 2
26-mar-07 16:40 45 45 57,83 4,20 2
26-mar-07 16:55 60 60 57,83 4,20 2
26-mar-07 16:56 1 61 59,32 5,69 4 Cond: 664 uS/cm pH: 7.21 T2 14,5°C
26-mar-07 16:58 3 63 60,00 6,37 4
26-mar-07 17:00 5 65 60,48 6,85 4
26-mar-07 17:02 7 67 60,80 717 4
26-mar-07 17:05 10 70 61,21 7,58 4
26-mar-07 17:10 15 75 62,05 8,42 4
26-mar-07 17:15 20 80 62,24 8,61 4
26-mar-07 17:20 25 85 62,49 8,86 4
26-mar-07 17:25 30 90 62,64 9,01 4
26-mar-07 17:40 45 105 63,19 9,56 4
26-mar-07 17:55 60 120 63,49 9,86 4
26-mar-07 18:25 90 150 64,43 10,80 4
26-mar-07 18:55 120 180 64,75 11,12 4 Se aclara, pero ain mantiene algo de turbidez
26-mar-07 19:25 150 210 64,92 11,29 4
26-mar-07 19:55 180 240 65,20 11,57 4 Cond: 667pS/cm pH: 7.21 T2 14,4°C
26-mar-07 20:25 210 270 65,41 11,78 4
26-mar-07 20:55 240 300 65,60 11,97 4 Agua algo turbia
26-mar-07 21:55 300 360 65,81 12,18 4
26-mar-07 2225 330 390 65,90 12,27 4
26-mar-07 22:26 1 391 67,80 14,17 6
26-mar-07 22:28 3 393 68,40 14,77 6
26-mar-07 22:30 5 395 69,42 15,79 6
26-mar-07 22:32 7 397 70,00 16,37 6 Agua sucia, turbia
26-mar-07 22:35 10 400 70,79 17,16 6
26-mar-07 22:40 15 405 72,00 18,37 6
26-mar-07 22:45 20 410 72,52 18,89 6
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Agua con algo de color

Agua clara

Cond: 650uS/cm pH: 7.20 T2 14,5°C

Cond: 671uS/cm pH: 7.20 T213,6°C
Agua turbia (marrén)

MUESTRA. T2 14,2°C pH 7,19 Cond: 656 uS/cm
RECUPERACION

Medidas tomadas con sonda manual una vez extraido el
equipo de impulsion
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CAASA ENAC

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS S.A. ENSAYOS

N* 486 / LE1065

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000002179
Solicitado por: COMPARIA GENERAL DE SONDEOS, S.A.
C/ CORAZON DE MARIA, 15 28002 MADRID

Denominacion de 0JOS NEGROS (PERFORACION 1)
la muestra:

Matriz: Agua continental N° de muestra: 000002110
Tipo de muestra: Puntual
Tomada por: El cliente

Fecha recepcion: 25/01/2007 Inicio analisis: 25/01/2007 Fin andlisis: 26/01/2007

| DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA

AMONIO < 0,04 mg/l Espectrofotometria de absorcién molecular (PIE-AMON)
*ANHIDRIDO SILICICO 5,79 mg/l Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-SILI)
*BICARBONATOS 244,07 mg/l Acidimetria, con anaranjado de metilo (PIE-ALCA)
*BO RO 0,03 mg/l Espectrofotometria de absorcién molecular (PIE-BORO)
*CALC | O 105,73 mg/I Espectrometria de absorcién atémica en llama (PIE-CaAA)
*CARBO NATOS < 5 mg/l Acidimetria, con fenoltaleina (PIE-ALCA)
*CLORUROS 7 s 12 mg/l Método Argentométrico de Mohr (PIE-CLOR)

CONDUCTIVIDAD 20 °C 678 psicm Electrometria (PIE-COND)

FOSFATOS 0,40 mg P-PO4 3/ Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-FOSF)
*HIDROXIDOS 0,00 mgn Volumetria (PIE-ALCA)
*H | ER RO < 0,05 mg/I Espectrometria de absorcién atémica en llama (PIE-FeAA)
*MAG N ES I O 26, 18 mg/l Espectrometria de absorcion atdmica en llama (PIE-MgAA)
*MANGANESO < 0,02 mg/l Espectrometria de absorcion atémica en llama (PIE-MnAA)
*N |TRATOS 9 ’ 68 mg/l Espectrofotometria de absorcion (PIE-NITA)
*NITRITOS 0,05 mg/l Espectrofotometria de absorcion (PIE-NITI)

pH 7,53 ud. de pH Electrometria (PIE-PH)
*POTAS | O 1 y 19 mg/I Espectrometria de absorcién atémica en llama (PIE-NaKA)
*SO D I O 3,90 mg/l Espectrometria de absorcion atémica en llama (PIE-NaKA)
*SULFATOS 222 s 5 mg/l Espectrofotometria de absorcion (PIE-SULF)

El presente Informe sélo afecta a la muestra sometida a ensayo y NO debera reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito de CAASA.

Los procedimientos empleados son normas internas de CAASA. El Laboratorio dispone de la incertidumbre de sus medidas a disposicion del cliente.

Las muestras tomadas por técnicos de CAASA se realizan segtn el Procedimiento de toma de muestras puntuales y compuestas (10-013), incluido en el alcance de esta acreditacion.
Los ensayos marcados en este informe (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del Laboratorio.

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. dispone de un Sistema de Gestién de la Calidad CERTIFICADO POR BVQI, conforme con los requisitos de la norma 1SO 9001:2000.

26 de enero de 2007

I'd 4

e

Fdo.: Susana Avilés Espifieiro
Lcda. en Ciencias Quimicas L.
Directora Técnica del Laboratorio de CAASA Paglna 11
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ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

CLORUROS
SULFATOS
BICARBONATOS
CARBONATOS
NITRATOS

SODIO
MAGNESIO
CALCIO
POTASIO

ma/l meq/I % meq/l
7,12 0,20 2,23
222,50 4,63 51,53
244,07 4,00 44,50
0,00 0,00 0,00
9,68 0,16 1,74
3,90 0,17 2,22
26,18 2,15 28,23
105,73 5,28 69,15
1,19 0,03 0,40

CLASIFICACION DEL AGUA:l

SULFATADA - CALCICA

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de congelacion
Sélidos disueltos
CO2 libre

Dureza total

Dureza total

Dureza permanente
Alcalinidad de bicarbonatos
Alcalinidad de carbonatos
Alcalinidad de hidréxidos
Alcalinidad total

-0,02 °C
626,64 mg/l

11,46 mgl/l

37,18 °Francés
371,82 mg/l de CO;Ca

171,75 mg/l de CO5Ca
200,18 mg/l de CO5Ca
0,00 mg/l de CO5Ca
0,00 mg/l de CO;Ca
200,18 mg/l de CO5Ca

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

N° Registro: 2110

rCl+rSO4/rHCO;+rCO4
rNa+rK/rCa+rMg
rNa/rK

rNa/rCa

rCa/rMg

rCl/rHCO;,

rSO,/rCl

rMg/rCa
i.c.b.
i.d.d.

1,21
0,03
5,57
0,03
2,45
0,05
23,07
0,41
0,00
0,00



CAASA ENAC

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS S.A. ENSAYOS

N* 486 / LE1065

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000003925
Solicitado por: COMPARIA GENERAL DE SONDEOS, S.A.
C/ CORAZON DE MARIA, 15 28002 MADRID

Denominacién de 0JOS NEGROS 2° ESCALON 4 I/s
la muestra:

Matriz: Agua continental N° de muestra: 000003663
Tipo de muestra: Puntual
Tomada por: El cliente

Fecha recepcion: 04/04/2007 Inicio analisis: 04/04/2007 Fin andlisis: 18/04/2007

| DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA

AMONIO < 0,04 mg/l Espectrofotometria de absorcién molecular (PIE-AMON)
*ANHIDRIDO SILICICO 9,50 mg/l Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-SILI)
*BICARBONATOS 324,46 mg/l Acidimetria, con anaranjado de metilo (PIE-ALCA)
*BO RO < 0,01 mg/l Espectrofotometria de absorcién molecular (PIE-BORO)
*CALC | O 79 y 14 mg/I Espectrometria de absorcién atémica en llama (PIE-CaAA)
*CARBO NATOS < 5 mg/l Acidimetria, con fenoltaleina (PIE-ALCA)
*CLORUROS 31 s 70 mg/l Método Argentométrico de Mohr (PIE-CLOR)

CONDUCTIVIDAD 20 °C 618 psiem Electrometria (PIE-COND)

FOSFATOS 0,078 mg P-PO4 3/ Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-FOSF)
*HIDROXIDOS 0 mgn Volumetria (PIE-ALCA)
*H | ER RO < 0,05 mg/I Espectrometria de absorcién atémica en llama (PIE-FeAA)
*MAG N ES I O 22 f 70 mg/l Espectrometria de absorcion atdmica en llama (PIE-MgAA)
*MANGANESO < 0,02 mg/l Espectrometria de absorcion atémica en llama (PIE-MnAA)
*N |TRATOS 25,01 mg/l Espectrofotometria de absorcion (PIE-NITA)
*NITRITOS < 0,04 mg/l Espectrofotometria de absorcion (PIE-NITI)

pH 7,47 ud. de pH Electrometria (PIE-PH)
*POTAS | O 1 y 96 mg/I Espectrometria de absorcién atémica en llama (PIE-NaKA)
*SO D I O 14,27 mg/l Espectrometria de absorcion atémica en llama (PIE-NaKA)
*SULFATOS 39 s 87 mg/l Espectrofotometria de absorcion (PIE-SULF)

El presente Informe sélo afecta a la muestra sometida a ensayo y NO debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito de CAASA.
Los procedimientos empleados son normas internas de CAASA. El Laboratorio dispone de la incertidumbre de sus medidas a disposicion del cliente.

Las muestras tomadas por técnicos de CAASA se realizan segln el Procedimiento de toma de muestras puntuales y compuestas (10-013), incluido en el alcance de esta acreditacion.
Los ensayos marcados en este informe (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del Laboratorio.
CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. dispone de un Sistema de Gestién de la Calidad CERTIFICADO POR BVQI, conforme con los requisitos de la norma 1SO 9001:2000.

19 de abril de 2007
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ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

CLORUROS
SULFATOS
BICARBONATOS
CARBONATOS
NITRATOS

SODIO
MAGNESIO
CALCIO
POTASIO

maq/l
31,70

39,87
324,46
0,00
25,01

14,27
22,70
79,14

1,96

meq/ % meq/l
0,89 12,01
0,83 11,15
5,32 71,42
0,00 0,00
0,40 5,42
0,62 9,57
1,87 28,79
3,95 60,87
0,05 0,77

CLASIFICACION DEL AGUA:l

BICARBONATADA - CALCICA

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de congelacion
Sélidos disueltos
CO2 libre

Dureza total

Dureza total

Dureza permanente
Alcalinidad de bicarbonatos
Alcalinidad de carbonatos
Alcalinidad de hidréxidos
Alcalinidad total

-0,02 °C
548,70 mg/l
17,50 mgl/l
29,11 °Francés
291,09 mg/l de CO;Ca
25,13 mg/l de CO;Ca
266,11 mg/l de CO;Ca
0,00 mg/l de CO5Ca
0,00 mg/l de CO;Ca
266,11 mg/l de CO;Ca

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

N° Registro: 3663

rCl+rSO,/rHCO;+rCO4
rNa+rK/rCa+rMg
rNa/rK

rNa/rCa

rCa/rMg

rCl/rHCO;,

rSO,/rCl

rMg/rCa
i.c.b.
i.d.d.

0,32
0,12
12,38
0,16
2,11
0,17
0,93
0,47
0,25
0,03



CAASA ENAC

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS S.A. ENSAYOS

N* 486 / LE1065

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000004169
Solicitado por: EPTISA SERVICIOS DE INGENIERIA, S.A.
ARAPILES, 14 28015 MADRID ()

Denominacion de 0OJOS NEGROS (""COMA GORDA™) - PROYECTO SONDEO CHEBRO 22 F REFERENCIA
la muestra: EP063119

Matriz: Agua continental N° de muestra: 000003819
Tipo de muestra: Puntual
Tomada por: El cliente

Fecha muestreo: 27/03/2007 Fecha recepcion: 16/04/2007 Inicio analisis: 16/04/2007 Fin andlisis: 26/04/2007

| DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA

AM O N | O < 0,04 mg/l Espectrofotometria de absorcién molecular (PIE-AMON)
*AN H | DR | DO Sl L | C | CO 9,95 mg/I Espectrofotometria de absorcién molecular (PIE-SILI)
*B I CAR BO NATOS 313,44 mg/l Acidimetria, con anaranjado de metilo (PIE-ALCA)
*BO RO 0,02 mg/l Espectrofotometria de absorcién molecular (PIE-BORO)
*CALCIO 89 s 84 mg/l Espectrometria de absorcion atémica en llama (PIE-CaAA)
*CARBONATOS <5 mg/l Acidimetria, con fenoltaleina (PIE-ALCA)
*CLORUROS 30,26 mg Método Argentométrico de Mohr (PIE-CLOR)

CONDUCTIVIDAD 20 °C 605 ps/em Electrometria (PIE-COND)

FOSFATOS 0,26 mg P-PO4 3-/I Espectrofotometria de absorcién molecular (PIE-FOSF)
*HIDROXIDOS 0 mgn Volumetria (PIE-ALCA)
*HIERRO 0,21 mg/l Espectrometria de absorcion atémica en llama (PIE-FeAA)
*MAG N ES | O 20,21 mg/l Espectrometria de absorcion atémica en llama (PIE-MgAA)
*MAN GAN ESO < 0,02 mg/l Espectrometria de absorcién atémica en llama (PIE-MnAA)
*NITRATOS 24,75 mg/l Espectrofotometria de absorcion (PIE-NITA)
*N ITR ITOS < 0,04 mg/l Espectrofotometria de absorcion (PIE-NITI)

pH 7,49 ud. de pH Electrometria (PIE-PH)
*POTASIO 2 s 94 mg/l Espectrometria de absorcion atémica en llama (PIE-NaKA)
*SO D | O 13,56 mg/l Espectrometria de absorcién atémica en llama (PIE-NaKA)
*SULFATOS 47 , 79 mg/l Espectrofotometria de absorcién (PIE-SULF)

El presente Informe sélo afecta a la muestra sometida a ensayo y NO debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito de CAASA.

Los procedimientos empleados son normas internas de CAASA. El Laboratorio dispone de la incertidumbre de sus medidas a disposicion del cliente.

Las muestras tomadas por técnicos de CAASA se realizan segln el Procedimiento de toma de muestras puntuales y compuestas (10-013), incluido en el alcance de esta acreditacion.
Los ensayos marcados en este informe (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del Laboratorio.

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. dispone de un Sistema de Gestién de la Calidad CERTIFICADO POR BVQI, conforme con los requisitos de la norma 1SO 9001:2000.

2__de_ mayo de 2007

I )

-

Fdo.: Susana Avilés Espifieiro

Lcda. en Ciencias Quimicas
Directora Técnica del Laboratorio de CAASA
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION DE

GOBIERNG  MIMNGTERIO CONFEDERACION A
DE ESPARIA  DE MEDIO AMBIENTE PR CRARICA LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA
¥ MEDKO RURAL ¥ MARING mEl ERRLEY CUENCA DEL EBRO. (22 FASE)
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FICHA DE PIEZOMETRO
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TOPONIMIA "Loma Gorda" CODIGO IDENTIFICACION 09.704.012
CODIGO IPA 2620-5-0042 N° MTN 1:50.000 | 516 |MUNICIPIO Ojos Negros | |PROVINCIA Teruel
CUENCA HIDROGRAFICA EBRO
MASA AGUA SUBTERRANEA |089 | CELLA-OJOS DE MONREAL
U. HIDROGEOLOGICA 7.04 Alto Jiloca
ACUIFERO(S) 70402 | Sprakeuper-Lias - Grupo Renales
COORDENADAS X 631919 DATOS GIS-Oleicola REFERENCIA DE Brocal
UTM HUSO 30 v 4512220 OBTENIDOS DE: LAS MEDIDAS
POLIGONO 510 PARCELA 32
TITULARIDAD DEL TERRENO |S.A. La Forestal "Hoyos Negros"
PERSONA DE CONTACTO
ACCESO A 2,4 km del cruce con la N-211, camino a la izquierda (avanzar 1,8 km por este camino)
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y DE USO
METODO |Rot0percusic’)n PROFUNDIDAD DEL SONDEO 230 EMPAQUE noO
PERFORACION (m) ENTUBACION (m) FILTROS (m) CEMENTACION
DESDE | HASTA | @(mm) DESDEl HASTA | @(mm) | NATURAL. | DESDE HASTA NATURALEZA |DESDE| HASTA
0 8 324 0 8 300 Metadlica 65,5 70 Puentecillo 0 2
8 230 220 0 227 180 Metalica 82 94 Puentecillo 6 8
103 112 Puentecillo
130 142 Puentecillo
148 154 Puentecillo
157 160 Puentecillo
163 169 Puentecillo
172 176 Puentecillo
194 200 Puentecillo
206 212 Puentecillo
HISTORIA
PERTENECE A REDES HISTORICAS | No | PERIODO DE MEDIDAS
ORGANISMO
LOCALIZACION
UBICACION DEL SONDEO FOTO AEREA
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CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRIPCION LITOLOGICA SUCINTA

CROQUIS DE POZO 2620-5-0042
Loma Gorda
(Ojos Negros)
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