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1. PROYECTO

1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

En 1992, la D.G.O.H. Y C.A. realizd el estudio “Establecimiento y
explotacion de redes oficiales de control de aguas subterraneas”, en el que se
establecen los criterios generales de uniformidad para el disefio y operacion de
las redes de observacién en las cuencas intercomunitarias. A partir de este
marco de referencia, este mismo organismo realizd en 1996 el “Proyecto de
instalacion, mantenimiento y operacién 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 hidrogeologica realizada desde entonces y la
construccion por parte del Parque de Maquinaria del MIMAM de diversos
sondeos, llevaron a la Oficina de Planificacién de la Confederacion Hidrogréfica
del Ebro a realizar una actualizacion del proyecto original, que se ha convertido
en el proyecto constructivo.

Se han disefiado 80 sondeos. En total suponen 18.450 m de perforacion,
de los que 14.375 se realizan mediante rotopercusion y 4.075 mediante
rotacién con circulacion inversa, En su mayor parte los sondeos no superan los
300 m de profundidad.

Con fecha 23 de febrero de 2004 fueron adjudicadas, por el
procedimiento de Concurso Abierto las obras correspondientes al PROYECTO
01/2003 de CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION DE LA RED
OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO
(Clave: 09.820.030/2111), por un presupuesto de adjudicacion de 2.498.780,69
€, ala Unién Temporal de Empresas “UTE — CUENCA DEL EBRO” constituida
por las empresas MICROTEC AMBIENTE, S.A.U. y SACYR, S.A.U.
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El plazo de ejecucién de las obras inicialmente previsto era de 36 meses.

El contrato se firmd el 30 de marzo de 2004, el Acta de Replanteo se
firmo y se remitid a la Direccion General del agua del Ministerio de Medio
Ambiente con fecha 30 de Abril de 2004 y las obras dieron comienzo el dia
siguiente.

Con fecha 11 de febrero de 2005 se contratd a la empresa CONTROL Y
GEOLOGIA S.A. (CYGSA), 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, TT. MM. VARIOS Clave: 09.820-030/0612.

Dentro de los trabajos a realizar por (CYGSA), se encuentra la redaccion
de un informe de cada uno de los piezdmetros controlados. En este documento
se recoge tanto el seguimiento de la perforacion como los ensayos efectuados y
sus resultados.
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1.2 METODOLOG]'IA' SEGUIDA EN LOS TRABAJOS DE
ASISTENCIA TECNICA

El seguimiento de las obras lo podemos clasificar en trabajos antes de la
perforacion, durante y al final de la misma.

o Trabajos anteriores a la perforacion

o Comprobacion de replanteos (geograficos e hidrogeoldgicos)
o Comprobacién de accesos

o Perforacion
o Seguimiento de la perforacion
o Interpretacion de la testificacion geofisica
o Propuesta de entubacién a la Direccién de Obra
o Control de tareas finales como limpieza del sondeo, toma de
muestras de agua del piezometro perforado y construccion y
colocacién del cierre con arqueta antivandalica.

o [Fnsayos de Bombeo

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

o Representacion e interpretacion de datos obtenidos.

e Sequimiento de la Sequridad y Salud

o Presentacion ante la autoridad Laboral de los Avisos Previos y
sus actualizaciones.

o Revision del Plan de Seguridad y Salud.

o Control de documentacion de maquinaria y trabajadores
presentes en la obra.
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o Visitas periddicas a las obras con atenciéon 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.

e Redaccion de informe final de cada piezometro

Para facilitar la comunicacién y la coordinacion entre la Direccion de
Obra, Empresa Constructora y Asistencia Técnica, se creé un Centro de
Trabajo Virtual en el que se ha ido incorporando la documentacion generada en
la obra de forma casi inmediata.

1.3. OBJETIVO DEL PIEZOMETRO

Sondeo ubicado junto al 262150006 Pozonddn Lias para controlar el
acuifero superior del Dogger. La masa de agua subterranea se encuentra al SO
de la cuenca alta del Jiloca.

El pozo esta emplazado en el flanco norte de un amplio anticlinal sobre
unas calizas del Dogger que constituyen el acuifero 90.03 Dogger-Malm en la
zona de recarga y transito del acuifero local del Dogger hacia la descarga que
se realiza en Pozondon.
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2. LOCALIZACION

El piezémetro esta situado a 750 m al SW de Pozondon.

A este emplazamiento se accede por un camino situado a unos 500
metros del municipio, direccion SW. Se avanzan unos 400 metros. El sondeo se

sitia @ mano izquierda del camino, en una explanada, en el paraje denominado

“Eras Altas”.

Las coordenadas UTM punto son:
X= 629.223 Y=4.491.116 Z= 1.430 m.s.n.m.

UBICACION Y ACCESO AL PIEZOMETRO 09.721.02 POZONDON DOGGER

Figura 1. Ubicacién del piezémetro de Pozondén Dogger sobre la GIS — OLEfCOLA.
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3. SITUACION GEOLOGICA

El sondeo atraviesa los materiales Jurasico Medio (Dogger) diferenciado
en la Hoja MAGNA n® 541 como unidad 17 y los de la parte superior del
Jurasico Inferior (Lias), diferenciados como unidad 16. Estos materiales se
encuentran replegados en una estructura sinclinal de direccién NO-SE, en cuyo
flanco Noroeste se sitta el sondeo. En esta zona los materiales atravesados en
la perforacion presentan buzamientos de entre 18 a 23 © hacia el Sudoeste.

ENTORNO GEOLOGICO DE POZONDON DOGGER +

AA511

-i— 5
IR

A1511

X 29203
Y:4401118

Figura 2. Entorno geoldgico del piezémetro de Pozondén Dogger.
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4. MARCO HIDROGEOLOGICO

El sondeo se localiza en el dominio hidrogeoldgico 7 “Alto Jalén — Alto
Jiloca”. El limite septentrional lo sefiala el umbral paleozoico impermeable de
Ateca y la prolongacion de la estructura Ateca — Castellon; el limite meridional
viene dado por la extension de los afloramientos permeables hasta encontrar el
limite mas cercano a la divisoria de cuenca. Los acuiferos principales se
encuentran asociados a laxos sinclinales, a parameras carbonatadas jurasicas y
cretacicas y al relleno detritico de fosas intramontanas (Alto Jiloca). Es
coincidente con el Sistema Acuifero 57 (Mesozoico de Monreal — Gallocanta).

A su vez, se sitla dentro de la unidad hidrogeoldgica 721 “Cella”,
correspondiente a la masa de agua subterranea con Cddigo 090.090
denominada “Pozondon”, y el acuifero a controlar son las calizas del Dogger,
Fm. Chelva.

El acuifero de la masa de agua 090.090 es un acuifero carbonatado
predominantemente libre de 151,5 km? de superficie. Los materiales que
forman esta masa estan constituidos de facies Muschelkalk (100-120 m),
carbonatos jurasicos (560 m), arenas de Utrillas (50 m), carbonatos del
Cretécico superior (300 m) y Terciario conglomeratico. Estos materiales se
enmarcan en una estructura generada por pliegues de directrices ibéricas
afectados por fracturas de direcciones orientadas mds hacia el N. Limitan a
muro principalmente por las facies Keuper, aflorante en su limite septentrional y
otros lugares de la masa. Los afloramientos permeables jurasicos constituyen |a
principal area de recarga del acuifero, debido a la infiltracién directa de las
precipitaciones. La descarga natural se realiza hacia el rio Gallo en el Tajo y
hacia el rio Guadalaviar en el Jlcar.

El piezometro se encuentra situado sobre el flanco noroeste de una
estructura sinclinal de direccion NO-SE, formada por al replegarse los

Control y Geologia S.A (CYGSA) 8 Pozondon Dogger 09.721.02
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materiales Jurasicos. En la zona del sondeo los materiales presentan un
buzamiento de unos 20°.

(Entorno geoldgico puede consultarse en figura 2.)

5. EQUIPO DE PERFORACION

La construccion del pozo la ha realizado la empresa adjudicataria SACYR
— MICROTEC. Se ha contado con un equipo de perforacion a rotopercusion
ST30/1400 sobre camion, un grupo compresor Atlas con gria autocarga,
compresor INGERSOLL — RAND.

6. DATOS DE LA PERFORACION

La perforacion se inicié el 25 de septiembre de 2004 a las 14:30 horas y
se termind el 26 de septiembre de 2004 a las 10:00 horas.

Se realizd un embogquille de 3 m de profundidad, perforado con un
diametro de 380 mm y entubado con tuberia metdlica ciega de 300 mm de
diametro y 5 mm de espesor.

Los 79 m restantes se perforaron con el martillo de 220 mm y se entubd
con tuberia metdlica ciega y tuberia metdlica con filtro de tipo puentecillo de
180 mm de didmetro, 4 mm de espesor y paso de puente de 0,2 mm. El nivel
es detectado a los 65 m de profundidad. La velocidad media de avance es de
unos 15-20 m/h.

(Ver Anejo 1, Informes diarios de perforacion.)

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 9 Pozondon Dogger 09.721.02
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7. COLUMNA LITOLOGICA

Durante la realizacion de la perforacion, se efectué una descripcion de
las litologias extraidas observando las muestras del ripio de perforacién cada
metro; de todas ellas, se eligieron las mas representativas cada 5 metros,
guardandolas en sus correspondientes botes.

Tabla 1. Descripcion de campo de la columna litoldgica atravesada:

0-2m Calizas micriticas grises muy alteradas con abundantes
arcillas rojizas de descalcificacion.

3-15m | Caliza micritica marrén-gris con algun resto fosil.

16-24 m | Alternancia de calizas micriticas marrones-grises y margas
marrones.

25-82 m | Alternancia de calizas micriticas grises y margas grises.
Numerosos restos fésiles (bivalvos, belemnites, ...) formacion
turmiel.

El Instituto Geoldgico Minero, mediante convenio de colaboracién con la
Confederacion Hidrografica del Ebro, efectGa una detallada descripcion
litoestratigrafica de las muestras extraidas, revisando las muestras de ripio
mediante lupa. El informe correspondiente se recoge en el Angjo 2.

La edad de las litologias atravesadas, segln el informe geoldgico del
IGME, son las siguientes:

De 0 m a 45 m — Dogger (Fm. Chelva).

De 45 m a 70 m - Lias — Dogger (Fm. Casinos).

De 70 m a 82 m — Lias (Fm. Turmiel).

(Columna litolégica y descripcion ampliada en Anejo 2, Informe geoldgico.)

Control y Geologia S.A (CYGSA) 10 Pozonddén Dogger 09.721.02
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8. TESTIFICACION GEOFISICA

En la testificacion geofisica se registran los parametros de gamma
natural, potencial espontaneo y resistividad, asi como la verticalidad vy
desviacion de la perforacion.

En este sondeo no se realizd testificacion geofisica ya que existe un
piezdmetro de mayor profundidad a unos 20 metros de distancia (Pozondon —
Lias). Asi, los datos obtenidos en ese otro piezdmetro, hasta los 82 metros de
profundidad, se pueden tomar para éste.

Con esos valores y con los datos obtenidos durante la perforacion
(aportes de agua,...) se disefid la columna de entubacion y la profundidad a la
que colocar los tramos de tuberia filtrante (tipo puentecillo).

Control y Geologia S.A (CYGSA) 11 Pozondon Dogger 09.721.02
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9. ENTUBACION REALIZADA

Para la entubacién de este piezdmetro se han utilizado tramos de 6
metros de longitud de tuberia de acero al carbono de 300 mm y 180 mm de
diametro 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 perforacion y los datos de potencial espontdneo y resistividad
registrados en la testificacion geofisica.

Tabla 2, entubacién realizada:

REVESTIMIENTO
Tramo
(m) Didmetro tuberia (mm) | Espesor pared (mm) Tipo Filtro
0-3 300 5 Acero al carbono Ciega
0-58 180 4 Acero al carbono Ciega
58-70 180 4 Acero al carbono | Filtro puente
70-82 180 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 sujecion de la tuberia
de 180 mm de diametro a la de 300 mm del emboquille.

Para terminar la adecuacion del piezometro, en la cabeza del sondeo se
coloca una arqueta antivandalica. La arqueta, a su vez, queda protegida por un
dado de hormigdn de 1X1X0.7m, que se construye a su alrededor.

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 12 Pozondon Dogger 09.721.02
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Figura 3. Esquema constructivo con las caracteristicas litoldgicas y la
entubacion realizada en el sondeo.
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10. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

El acuifero atravesado es de edad Jurdsico Medio, Fm. Chelva.

A los 65 m se detecta el nivel, con un caudal estimado en 0,5|/s.

Después de extraer la maniobra se midié el nivel estatico con la sonda
hidronivel. Se situé en 80,67 m (26/09/04 12:45).

Tras la entubacién se tomdé una muestra de agua para analizar. La
conductividad del agua medida en campo fue de 620 pS/cm.

Tabla 3, Datos mensuales de nivel medidos hasta el ensayo de bombeo:

Fecha Nivel (metros)
27/09/2004 62,80
08/10/2004 59,01
09/11/2004 58,63
13/12/2004 58,35
16/01/2005 58,29
08/02/2005 58,12

ENSAYO DE BOMBEO Y PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS DEL
ACUIFERO

El dia 2 de marzo de 2005 se realizd un ensayo de bombeo que durd 24
segundos. El nivel estatico se situd en 58,18 metros y la profundidad de la
aspiracion en 77 metros. No se pudo medir el caudal extraido. En 24 segundos
el nivel bajo por debajo de la profundidad de la bomba.

Se realizd una recuperacion de mas de 52 horas. En 21 horas el
descenso residual era de 0,27 m. A los 2905 minutos el descenso residual era
de 0,13 metros.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 14 Pozondon Dogger 09.721.02
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Durante la recuperaciéon se tomd una muestra de agua con un
tomamuestras, para analizar (ver resultados analisis de muestras de agua en
anejo 5, Analisis quimicos realizados).

Tabla 4, Resumen de la tabla de datos del ensayo de bombeo:

Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal
(minutos) (metros) (metros) (1/s)
0 58,18 0,00
0’ 24" 70,67 12,49
1’ 24" 62,85 4,67 0,00
2' 24" 62,44 4,26 0,00
5’ 24" 62,34 4,16 0,00
10" 24" 62,18 4,00 0,00
25’ 24" 61,68 3,50 0,00
40’ 24" 61,36 3,18 0,00
60’ 24" 61,02 2,84 0,00
90’ 24" 60,57 2,39 0,00
120’ 24" 60,26 2,08 0,00
150’ 24" 59,98 1,80 0,00
180° 24" 59,74 1,56 0,00
210° 24" 59,59 1,41 0,00
305 24" 59,19 1,01 0,00
1275 24" 58,45 0,27 0,00
2905’ 24" 58,31 0,13 0,00

El Instituto Geolégico Minero, mediante convenio de colaboracién con la
Confederacion Hidrografica del Ebro, realiza la correspondiente interpretacion
del ensayo de bombeo.

(Los partes, graficos e interpretacion ampliada del ensayo de bombeo se
encuentran en el anejo A-4.)

Control y Geologia S.A (CYGSA) 15 Pozondon Dogger 09.721.02
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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
2 muestras de agua, para su posterior analisis, procedente de las siguientes
fases de la obra:

- Final de la limpieza, con aire comprimido, de la perforacion.
(Conductividad: 612 uS/cm, pH: 7,60.)

- Muestra tomada durante la recuperacion del ensayo de bombeo.
(Conductividad: 665 uS/cm, pH: 7,62.)

De todas las muestras, se ha efectuado un ensayo fisico — quimico para
su caracterizacion.

Los valores obtenidos se han comparado con los recogidos en la
Directiva 98/83/CE y el R. D. 140/2003 para aguas dulces de consumo humano.

Segln los valores de conductividad eléctrica se considera un agua DULCE
de MINERALIZACION MEDIA (segin la clasificacién en funcién del total de
sélidos disueltos), por su dureza (cantidad de iones Ca*? y Mg*? en solucién) se
considera un agua MUY DURA, superando incluso los Valores Habituales en
Aguas Subterraneas segun Custodio y Llamas (ed. 1996), y por su composicion
se clasifica como AGUA BICARBONATADA - SULFATADA - CALCICA (segin
clasificacion de Pipper, en funcién de iones dominantes).

Los indicadores de contaminacion en ese punto no superan los limites
establecidos por la Directiva 98/83/CE y el R. D. 140/2003 para aguas dulces de
consumo humano, ni los valores habituales y de referencia (datos segln
Custodio y Llamas, ed. 1996).

Control y Geologia S.A (CYGSA) 16 Pozondon Dogger 09.721.02
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Tampoco se sobrepasan los valores habituales y de referencia de los
iones mayoritarios en aguas subterraneas (datos segun Custodio y Llamas, ed.
1996), ni los marcados por la Directiva 98/83/CE y R.D. 140/2003.

Tabla 5. Resultados de los analisis de agua:

Determinacion Muestra 1 Muestra 2 Ensayo
Limpieza de bombeo
Cloruros 5,72 mg/| 7,90 mg/I
Sulfatos 76,42 mg/| 285,70 mg/I
Bicarbonatos 363,59 mg/I 130,39 mg/I
Carbonatos 0,00 mg/I 0,00 mg/I
Nitratos 0,00 mg/I 0,50 mg/I
Sodio 3,73 mg/| 4,64 mg/|
Magnesio 46,05 mg/I 29,32 mg/I
Calcio 63,95 mg/| 98,67 mg/I
Potasio 8,98 mg/I 18,53 mg/|
Nitritos 0,01 mg/I 0,00 mg/I
Amonio 0,07 mg/I < 0,04 mg/I
Boro 0,00 mg/I 0,04 mg/I
Anhidrido Fosforico 1,92 mg/I 0,24 mg/|
Anhidrido Silicico 8,53 mg/l 6,94 mg/|
Hierro 0,00 mg/I 0,01 mg/I
Manganeso 0,00 mg/I 0,00 mg/I

Control y Geologia S.A (CYGSA) 17 Pozondon Dogger 09.721.02



... Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
f%‘ DESMAA  DEHEMOASENTE 5 oo™ de Control de Aguas Subterrdneas de la Cuenca del Ebro.

12. CONCLUSIONES

Se ha construido un piezémetro en el término municipal de Pozondén
con el objeto de valorar las caracteristicas del acuifero, determinar la calidad
quimica del recurso y, adicionalmente, medir mensualmente la profundidad a la
que se encuentra el nivel del agua dentro del mismo.

El sondeo se ha realizado por el método de rotopercusion. El didmetro de
la perforacion es de 220 mm vy la profundidad alcanzada ha sido de 82 m. El
acuifero atravesado esta constituido por de calizas, de edad Jurdsico Medio. El
nivel del piezémetro se sitlia sobre los 58 metros.

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de
bombeo, es muy pequefio.

El agua extraida durante la perforacion y el bombeo, tras los andlisis
quimicos, se considera agua dulce de mineralizacién media, muy dura, y se
clasifica como bicarbonatada - sulfatada — cdlcica (segln clasificacion de

Pipper).

Control y Geologia S.A (CYGSA) 18 Pozondon Dogger 09.721.02
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CONCEJO ABIERTC DE POZONDON(TERUEL)
PLAZA ALCALDE MODESTO BLASCO S/N
Teléfono y fax: 978 70-10-32  CIF; P-4420000-
AYUNTEMENTD DE POZONDON

REGIS]AC UE SALIDA

NI <7
0e Ny g

Facha 2 b H. vl ?'_:]i,

ASUNTO: Autorizacidn solicitud de permiso para reallzar
un sondeo en la localidad de Pozondén.

En relacién con su escrito de fecha de 12 de Mayo de 2004;
adjunto remito autorizacion referente a la Solicitud de disponibilidad
de terrenos para la construccién y observacién de un piezémetro en
esta localidad.

Asf mismo remito copia del Decreto de Alcaldia por la que se
concede la autarizacién a la Confederacién Hidrogréfica del Ebro,

Para cualquier duda o consultar no dude en llamar a la
Secretaria de este Ayuntamiento,

Pozonddn 2 24 de Mayo de 2,004,

LA SECRETARIA,
T O

N
PENER

elén Gascon [zquierdo,

! MINISTERIO DE NEDKQ
i m AMBIENTE
2710512004 14658

Comederncion Hidrogyrancs def Era
ENTRADA

ILMO. SR. JEFE DE LA OFICINA DE PLANIFICACION HIDROLOGICA DE LA
CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO.

PASEO SAGASTA, 24-28

50071-ZARAGOZA

AYUNTAMIENTO
de
POZONDON (Teruel)

De conformidad con su escrito refereote a la SOLICITUD DE
DISPONIBILIDAD DE TERRENOS PARA LA CONSTRUCCION Y
OBSERVACION DE UN PIEZOMETRO, se hace constar que por
DEcETe B MLCADA, de fecha 2@ de .. MBYO. de 2004, se autoriza a la
Confederacién Hidrogrifica de] Ebro a:

1. La ocupacién, de modo transitorio mientras dure la ejecucion de la
obra, de una extensién aproximada de 100 m% necesarios para
construir el sondeo 09.721.01 en terreno piblico de este municipio, en
¢l paraje conocido como Eras Allas (peligono 15, parcela 401)

2. La ocupacién durante un periodo de treinta afios, prorrogable al
término del mismo, de un espacio de unos 3 m’, en que estard sitado
el sondeo y la arqueta de proteccién del mismo.

3. El acceso, por funcionario pablico o persona delegada, hasta el recinto
anterior, con objeto de realizar las medidas 0 muestreos inherentes a la
operacién de control, as{ como a realizar los trabajos de reparacién o
mantenimiento que sean necesarios.

En Pozondodn, a<e de ....MAY0.__.. de 200L.

-

L Fdo: DRSS SARBYRR LOPFA .

Iimo. Sr. JEFE DE LA OFICINA DE PLANIFICACION HIDROLOGICA DE LA
CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
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CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. i | ‘
C/ Baltasar Gracian. 11 - 1° Centro
CVGESH, s TARNGOA eI X | &%
. ! Tfno.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81 150 9001 EMAS
CONSULTORES WWW.Cygsa.com cygsazaragoza@telefonica.net CENNED | o

OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 25/09/04 N° pag.: |
N° SONDEO: P-09.721.01 POBLACION: Pozondén (Teruel) PROF.: 82 m
PERFORACION
INICIO: 25/09/04 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 380y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 30 - 40 m/hora (con 220 mm

OBSERVACIONES DE LA VISITA DE CAMPO
(Litologias, entubaciones, tramos filtrantes, niveles de agua, fosil)

Se inicia la perforacion a las 13:30 horas con el emboquille (380 mm). Se perforan 3 metros y se
sigue perforando con 220 mm. El objetivo de este sondeo es captar los aportes existentes en los
niveles calcdreos del Dogger.

A final de la tarde se ha conseguido perforar hasta 72 metros, dado que el nivel se ha cortado a
65 metros, se decide perforar hasta 82 metros para asegurar que se ha atravesado el nivel

correspondiente al Dogger.

Fdo: Antonio Sanchez




1ETA AMALTEA PARTE DE VISITA DE CAMPO DIRECTOR DE OBEA: VICTOR ARQUED

FXF1E POIONDON DOGGER 721-02 | 11 CHIC O JESUS SERRANO PARTE N® 1 | FECHA 26/9/2004

Estado de la perforacion: finalizada, a las 12:15 estdn extrayendo el varillaje para
proceder a la entubacién. Profundidad alcanzada 82 m. El esquema de la
perforacion es el siguiente

De 0 a 3 m: 380 mm.
De 3 a 82 m: 220 mm.
Caracteristicas hidrogeolégicas

Se mide el nivel estatico del sondeo tras extraer la maniobra: 80,67 (26/9/04 12:45).
El nivel no debe ser el definitivo ya que se ha soplado poco antes de medir.

Entubacién.

Se decide entubar el pozo con el siguiente esquema:
De 0 a 58 m tuberia de diametro de 180 mm ciega.
De 58 m a 70 m tuberia de puentecillo de 180 mm.
De 70 m a 82 m tuberia ciega.

A las 19:00 se visita el sondeo y se encuentra en fase de entubacion.

Fdo.: Jesus Serrano Morata
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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 Hidrogréfica del Ebro (CHE)
en las inmediaciones de la localidad de Pozondén dentro del marco de la campafia de sondeos
realizada por ese organismo para la ampliacion 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 Litologicas de los Sondeos de la Futura Red de Control
Piezométrico de la Cuenca del Ebro“del IGME.

El sondeo tiene 83 metros de profundidad y se ha realizado mediante la técnica de
Rotopercusion con recuperacion de “ripios” de la perforacién y toma de muestras cada 5
metros. El didmetro del sondeo es de 380 mm en lo primeros 3 metros, desde este punto hasta
el final el didmetro es de 220 mm. La entubacion se ha efectuado con tuberia de 300 mm de
diametro desde la boca hasta el metro 3 y a partir de este punto hasta el final del sondeo con
tuberia de 180 mm. La entubacion presenta la siguiente disposicion: De 0-58 m: Tuberia ciega.
De 58-70 m: Filtro Puentecillo. De 70-82 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 5 metros. Estas muestras resultan (nicamente
significativas a lo hora de identificar las facies y caracteristicas de las litologia mas
competentes. Su estudio se ha realizado mediante la observacion con lupa de mano y binocular,
habiéndo sido lavadas previamente 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
litologica 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.

SITUACION GEOGRAFICA

El sondeo cuyos codigos de identificacion IPA y MMA son 2621-5-0008 y 09.721.02,
respectivamente, se localiza en el término municipal de Pozondon, en las cercanias de la
localidad del mismo nombre a unos 750 metros al Sudoeste de la misma. Se accede al mismo
tomando un camino rural que se dirige hacia el paraje de “La Garrida”. El piezometro se
encuentra ubicado en el paraje denominado “Eras Altas” (Fig.1) a unos 200 metros del
piezometro Pozond6n-Lias (Codigos: 2621-5-0006 y 09.721.05) en el punto de coordenadas
UTM:

X: 629.124 Y:4.490.921 Z: 1.430 msnm,.
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Fig. 1. Situacion del sondeo en mapa 1:50.000 y ortofoto (lomadas de la Ficha IPA de la CHE).

SITUACION GEOLOGICA
EMPLAZAMIENTO Y ESTRUCTURA GEOLOGICA

El sondeo atraviesa los materiales Jurasico Medio (Dogger) diferenciado en la Hoja
MAGNA n° 541 como unidad 17 y los de la parte superior del Jurdsico Inferior (Lias),
diferenciados como unidad 16. Estos materiales se encuentra replegados en una estructura
sinclinal de direccion NO-SE, en cuyo flanco Noroeste se situa el sondeo. En esta zona los
materiales atravesados en la perforacion presentan buzamientos de entre 18 a 23 ° hacia el
Sudoeste.

Fig.2. Situacién del sondeo en la Hoja MAGNA n” 541 (Santa Eulalia).
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FORMACIONES GEOLOGICAS ATRAVESADAS

El sondeo esta emboquillado segun la cartografia MAGNA (Hoja 541) en la unidad 17, que
tendrian una edad de Jurdsico Medio (Dogger), correspondiendo a la unidad denomina
Formacion Chelva (Gomez y Goy, 1979), que ha sido elevada a la categoria de Grupo por
Go6mez y Fernandez-L.opez (2003).

Hasta el metro 45 se reconoce una serie caliza de color gris ocres con escasas intercalciones de
margas. Estas calizas varian entre micriticas a bioclasticas con facies de mudstone a mudstone-
wackestone de bioclastos (fundamentalmente filamentos de bivalvos pelagicos). Se trataria del
conjunto de facies de biomicritas de la denominada “parte media informal™ de la formacion
Chelva por Gomez, (1978), al cual podria atribuirse una edad de Aaleniense-Bajociense.

Entre el metro 45 al 70 se atraviesa un conjunto de calizas micriticas con facies de mudstone e
intercalciones de margocalizas y calizas margosas mas frecuentes hacia su parte inferior. Este
tramo se puede interpretar como perteneciente al Miembro de Calizas nodulosas de Casinos
(Gomez y Goy, 1979), elevado a la categoria de formaciéon por Gémez y Fernandez-Lopez
(2003).

Por tltimo, desde el metro 70 hasta el fin del sondeo se atraviesan fundamentalmente calizas
margosas y margas negras de la Fm. de Margas de Turmiel (Gémez y Goy, 1979; y Gémez et
al., 2003).

COLUMNA LITOLOGICA.

TRAMO 1

0-15 m. Calizas micriticas grises pardas a beiges. Se trata de calizas con facies de mudstone con
niveles de mudstone-wackestone con bioclastos (filamentos de bivalvos peldgicos). El tramo
presenta abundantes signos de karstificacién (patinas rojizas, oxidaciones y arcillas de
descalcificacion).

TRAMO 2

15-45 m. Calizas bioclasticas y calizas margosas de colores gris ocre y pardas a negras. Las
calizas bioclésticas se presentan con textura wackestone a mudstone-wackestone con bioclastos
de filamentos de bivalvos pelagicos, bivalvos, braquiépodos, crinoides, belemnites y
ammonoideos. Se observan también calizas margosas a micriticas con textura mudstone. Se
observan recristalizaciones y abundantes grietas de calcita. Tienen estratificacion masiva sin
intercalaciones de niveles margosos o de margocalizas.
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TRAMO 3

45-70 m. Calizas margosas y micriticas de color gris oscuro. Se trata de calizas con textura
mudstone y escasos restos de bioclastos (filamentos de bivalvos pelagicos). Al igual que en el
tramo anterior se observan frecuentes grietas rellenas de calcita. Aparece agua a partir del
metro 55.

TRAMO 4

70-83 m. Calizas margosas y margas negras. Se observan restos de calizas margosas con
textura mudstone.
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GEOFISICA

La justificacion geofisica realizada en el piezometro “Pozonddn Lias” es
valida para esta perforacion porque esta situado a pocos metros de este pozo y
no se perfora hasta mas de 400 metros por lo que la serie litoldgica

atravesados en Pozonddn Lias es la misma en sus primeros metros.

Control y Geologia S5.A (CYGSA) 1 Pozondon Dogger 09.721.02
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ENSAYO DE BOMBEO

ENSAYO TIPO

Fecha: 02/03/2005
Hora comienzo 11:45

Punto de observacion: POZONDON 2
Tiempo de Bombeo (min): |24 segundos
Nivel estatico (m): 58,18

Caudales de bombeo(l/sg) |

minimo (0,5 I/s)

Potencia bomba

CAPRARI 6" 50 CV TIPO E6S 54/20

Ubicacién bomba

77m

Profundidad de la obra:

82m

GRUPO DEUSCH 10KVA 150 CV. ALTERNADOR MECARTE

Minuto
bombeo| Nivel |Descenso| Caudal (l/sg) Observaciones
0 61,98 -3,80
0,24 77,00 -18,82 No da tiempo de medir la altura del pitot
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ENSAYO DE BOMBEO

ENSAYO TIPO

Fecha: 02/03/2005
Hora comienzo 11:45

Punto de observacion: POZONDON 2
Tiempo de Bombeo (min): 24 segundos
Tiempo de recuperacion (min) |18 H.

Nivel estatico: 58,18

Nivel dinamico final (m) 70,67
Caudales de bombeo(l/sg) minimo (0,5 I/s)
Potencia bomba 50 CV
Ubicacién bomba 77m
Profundidad de la obra: 82 m

Tiempo
recuperacion | (t+#t')/t | Nivel | Descenso residual Observaciones

0 70,67 12,49

1 1441 62,85 4,67 9 a.m. MUESTRA. 740 microsiemens. pH=9.3
2 721 62,44 4,26
3 481 62,37 419
4 361 62,35 417
5 289 62,34 4,16
6 241 62,30 412
T 207 62,26 4,08
8 181 62,23 4,05
9 161 62,21 4,03
10 145 62,18 4,00
12 121 62,11 3,93
14 104 62,08 3,90
17 86 61,91 3,73
20 73 61,85 3,67
25 59 61,68 3,50
30 49 61,58 3,40
35 42 61,48 3,30
40 37 61,36 3,18
45 33 61,28 3,10
50 30 61,18 3,00
55 27 61,11 2,93
60 25 61,02 2,84
70 22 60,85 2,67
80 19 60,70 2.52
90 17 60,57 2,39
100 15 60,45 2,27
110 14 60,34 2,16
120 13 60,26 2,08
1356 12 60,08 1,90
150 11 59,98 1,80
165 10 59,85 1,67
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 2/03/05 N° pag.:
N°SONDEO: P-09.721.02 POBLACION: MONTERDE - POZONDON PROF.: 82m
PERFORACION '
INICIO: SISTEMA: ROTOPERCUSION
DIAMETRO: mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

OBSERVACIONES DE LA VISITA DE CAMPO
(Litologias, entubaciones, tramos filtrantes, niveles de agua, fosil)

Ensayo de bombeo de Monterde — Pozondon 2

El ensayo de bombeo comienza el 02/03/05 a las 11:18. Antes de empezar el nivel estd en
58,18 m. El aforo se realiza con pitot y con un caudal minimo (<0,5 1/s). En 24 segundos ¢l
nivel baja hasta la profundidad de la bomba (77 m). Se para el equipo y se espera hasta las
11:45, hora en que se hace otro intento. En 20 segundos el nivel baja de 61,98 m a 70,67
m. Se para de nuevo y se comienzan a medir las recuperaciones.

La recuperacion se mide periédicamente durante algo mas S horas. A las 17:10 el nivel esta
en 59,13 m (medido con el equipo atin montado, es decir 78 cm por encima de la brida).

El dia 03/03/05 a las 9 de la mafiana el nivel est4 en 58,45 m (medido desde la brida). A la
vez que se mide el nivel, se toma una muestra del acuifero. La conductividad es de 740 puS
y el pH de 9.3. Esta agua estd mas o menos limpia, con algin residuo en el fondo.

E104/03/05 a las 12:10 el nivel esta a 58,31 m.
El punto de control mds cercano es el 262150007, a 910 m de distancia, pero no se midio ya

que el bombeo fue muy corto y la Gltima vez que se fue medido, unos dias atrds en el
primer intento de bombeo, estaba seco.
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INFORME ENSAYO DE BOMBEO

PIEZOMETRO N° 2621-5-0008
(09.721.02)

POZONDON (TERUEL)
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OBJETIVOS Y METODOLOGIA

El objetivo del presente informe es obtener una estimacién de los parametros hidraulicos que
rigen la formacion acuifera captada por el sondeo de Pozondén (Teruel), de 82 metros de
profundidad, construido en el marco del proyecto de la Confederacion Hidrografica del Ebro
(CHE) “Construccién de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial de Control de Aguas
Subterraneas en la Cuenca del Ebro”, mediante el cual la CHE aborda la construccion de unos
cien nuevos sondeos, su testificacion y ensayo, para complementar las vigentes redes de
observacion de las aguas subterraneas.

Esta campafa de prospecciones permitird la obtencion de valiosa informacién de tipo
sedimentolégico, estratigrafico e hidrogeol6gico en zonas deficientemente conocidas, aspectos,
todos ellos, de interés para la CHE y el Instituto Geolégico y Minero de Espafia (IGME), razén
por la que ambos organismos firmaron en diciembre de 2004 un Convenio de Colaboracion, en
el marco del cual se emite el presente informe, mediante el que se canaliza el asesoramiento del
IGME a la CHE con objeto de aprovechar esta oportunidad de acceso al subsuelo para obtener,
mejorar y compartir toda la informacién que brinda este ambicioso proyecto.

El hecho que los sondeos a construir tengan como objetivo principal el control piezométrico, no
la captacion de aguas, hace que estos hayan sido perforados con pequefio didmetro y acabados
menos exigentes que los requeridos para la explotacion de las aguas subterraneas. Estas
circunstancias impone importantes restricciones al normal desarrollo de los ensayos de
bombeo: los sondeos suelen estar afectados por importantes pérdidas de carga, no estan
completamente desarrollados y el caudal de bombeo estd muy limitado por el didmetro
disponible y pocas veces es posible lograr la deseada estabilidad del caudal. Todo ello hace que
los ensayos se alejen considerablemente de las condiciones ideales postuladas para su
interpretacion, por lo que la mayoria de ellos son practicamente ininterpretables con el software
tradicional disponible en el mercado, que suelen carecer de la versatilidad necesaria para
adaptarse a las condiciones que aqui se dan; en particular en lo que respecta a la variabilidad
del caudal de bombeo y los limites del acuifero.

Para soslayar este escollo, se ha procedido a la interpretacion de los ensayos de bombeo con el
programa MABE (acrénimo de Modelo Analitico de Bombeos de Ensayo), desarrollado por A.
Azcén e implementado en una hoja de célculo Excel. MABE se basa en la Solucion de Theis, la
Solucién de Hantush y en el principio de superposicion para poder contemplar ensayos de
bombeo a caudal variable y la presencia de barreras hidrogeolégicas que hacen que los
acuiferos se alejen de la habitual exigencia de “infinito”. MABE estd disefiado para analizar
Bombeos de Ensayo de hasta ocho escalones y simular hasta cuatro barreras hidrogeologicas,
sean positivas o negativas.

La Solucién de Theis y de Hantush estd complementada por un algoritmo que contempla el
almacenamiento en pozo asi como en grandes redes carsticas mediante la introduccién del
concepto de Radio Equivalente. En caso de sondeo escalonado, el programa puede ajustar
automdticamente los descensos por pérdida de carga y determinar la ecuacion del pozo.

También estd implementada la aproximacion semilogaritmica de Jacob; el método de Theis
para ensayos de recuperacion; el método de Lee para ensayos escalonados; el método de
Boulton, Pricket y Walton, para acuiferos con drenaje diferido y los métodos semilogaritmicos
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de Hantush para acuiferos semiconfinados, tanto para curvas descenso-tiempo que muestran el
punto de inflexion, como para las ensayos en la que todos los pares de puntos descensos-tiempo
se sitiian en la zona proéxima a la estabilizacion.

El programa permite simular para todos los métodos (excepto el de Boulton, Pricket y Walton)
los descensos tedricos y las recuperaciones correspondientes a los parametros fisicos e
hidrogeoldgicos introducidos, lo que permite calibrar la bondad de la interpretacion realizada y,
si procede, mejorarla mediante tanteos iterativos, asi como simular los descensos inducidos por
la explotacion continuada del sondeo. La representacion gréfica de la simulacion de la
recuperacion se efectiia en funcion del tiempo adimensional, (tb+tr)/tr, lo cual no implica que
se trate del método de Recuperacion de Theis.

LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL SONDEO

Hoja del MTN a escala 1: 50.000 n® 26-21 (541) Santa Eulalia.

Término municipal de Pozond6n (Teruel). El sondeo, de 82 metros de profundidad, se sitia
a 470 metros al WSW de la poblacién. en una parcela situada al sur del camino a
Bronchales, en el paraje denominado “Eras Altas™.

Referencia catastral. Poligono 15, Parcela 401.

Coordenadas UTM:  USO: 30T  X:629.223 Y: 4.491.116 Z:1433 msnm.

Figuras | y 2. Situacién en Mapa 1:50.000 y ortofoto (SigPac).
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ENCUADRE HIDROGEOLOGICO

El sondeo se ubica en el sector septentrional de la masa de agua subterranea (m.a.s.)
denominada Pozondén (09.090), definida integramente sobre una extensa paramera calcérea
del Jurésico, limitada hacia el este y oeste por afloramientos o subafloramientos del Keuper; al
sur por la divisoria hidrografica entre el Jiloca y los rios Monterde, y al noroeste por la
divisoria de aguas superficiales de los rios Gallo, en la cuenca del Tajo, y Jiloca.

Figura 3. Masa de Agua Subterrdnea Pozondon (09.090)

El acuifero regional en esta m.a.s. es el constituido por los materiales carbonatados de Lias -las
formaciones Imoén, Cortes de Tajuiia y Cuevas Labradas- que se configuran en laxos sinclinales
de directriz ibérica afectados por fracturas de direccién norte. La alimentacion se produce a
partir de la infiltracion del agua de lluvia, la cual se estima estd muy favorecida por la
topografia sensiblemente plana y las abundantes formas cérsticas de absorcion de la zona, que
hace que el desarrollo de la red de drenaje superficial sea muy escaso.

La circulacion se estima se efectia a elevada profundidad hacia tres cuencas hidrogréficas
diferentes: La del Ebro, a través del manantial de Cella, situado dentro del casco urbano de esa
poblacién, y que en realidad consiste en un espectacular pozo artesiano del siglo XVIII que
drena unos 30 hm® que antafio fluia hacia un humedal, hoy desecado, situados inmediatamente
al este de Cella, cuyo drenaje natural constituye el nacimiento del rio Jiloca; la del Guadalaviar
(Turia), y la del Tajo, en la zona de Prados Redondos.

Por encima del acuifero lidsico el resto de la serie carbonatada jurdsica pueden albergara
acuiferos colgados de menor entidad, pero mucho més someros y, por tanto accesibles, en todo
el ambito de la m.a.s. Uno de estos, el instalado en el Dogger es el objetivo del piezémetro que
trata este informe.
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INCIDENCIAS HIDROGEOLOGICAS DE LA PERFORACION

La perforacion se realiz6 a rotopercusion. Se realizé un emboquille de 3 metros de profundidad,
perforado con un didmetro de 380 mm y entubado con tuberia metdlica ciega de 300 mm de
didmetro y 5 mm de espesor. Los 79 metros restantes se perforaron con el martillo de 220 mm
y se entubd con tuberia metilica ciega y tuberia metélica con filtro de tipo puentecillo de 180
mm de didmetro, 4 mm de espesor y paso de puente de 0,2 mm.

La velocidad de avance vari6 entre 15 y 20 m/h.
El sondeo esta emboquillado en materiales del Dogger, identificados como unidad 17 en la hoja

MAGNA n° 541, en el flanco noroeste de una estructura sinclinal de direccion NO-SE. El
buzamiento en las inmediaciones varia entre 18 y 23 ° hacia el suroeste.

Figura 4 Situacion del sondeo en la Hoja MAGNA n° 541 (Santa Eulalia).

Hasta el metro 45 se atraviesa una serie caliza de color gris ocres con escasas intercalaciones de
margas. Se trataria del conjunto de facies de biomicritas de la denominada “parte media
informal™ de la formacién Chelva, de edad de Aaleniense-Bajociense.

Entre el metro 45 yl 70 se atraviesa calizas micriticas con facies de mudstone e intercalaciones
de margocalizas y calizas margosas. Este tramo se puede interpretar como perteneciente al
Miembro de Calizas nodilosas de Casinos.

Desde el metro 70 hasta el 82, final del sondeo, se atraviesan calizas margosas y margas negras
de la Fm. de Margas de Turmiel, atribuidas al Toarciense.

El (nico aporte de agua detectado durante la perforacién ocurrié a los 65 metros de
profundidad y se estimé como muy débil, inferior a 0,5 L/seg. El nivel piezométrico, medido
una vez este se recuperd del soplado con la sonda, se situé a 62,80 metros de profundidad.

No se realizo testificacion geofisica, por estimar que la informacién seria redundante con la
que se dispondria del sondeo piezométrico perforado a 20 metros con objeto de monitorizar el
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acuifero profundo. Sin embargo esa testificacion no aporté informacién de interés
hidrogeolégico para los metros primeros 82 metros, supuestamente comunes en ambos
sondeos.

La entubacién del sondeo quedé como sigue:

TRAMO Didmetro Espesor Tipo Filtro
(m) (mm) (mm)
0-3 300 5 Acero al carbono Ciega
0-58 180 4 Acero al carbono Ciega
58-70 180 4 Acero al carbono  Filtro puente
70-82 180 4 Acero al carbono Ciega

INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO

El ensayo se realizo6 el 2 de marzo de 2005 a las 11:18 horas, con el nivel estitico a 58,18 metros
de profundidad y la intencién de realizar un bombeo de 24 horas y controlar la recuperacion
durante una hora. El control del caudal, que se preveia muy bajo, se efectuaria con un sistema
Pitot, y la evolucion del nivel dinamico se seguiria en el propio pozo de bombeo.

El equipo de bombeo consistio en un consistié en un grupo DEUSCH 100 KVA 150 CV y
bomba de aspiracion marca CAPRARI 6" E6S 54/20 de 50 CV de potencia, instalada a 77 m. de
profundidad. La tuberia de impulsién era de 90 mm de didmetro interior.

Iniciado el bombeo con el caudal minimo posible (0,5 L/seg?), a los 24 segundos el nivel de
agua descendio hasta la rejilla (¢), por lo que se interrumpié el bombeo y se dejé recuperar
durante 27 minutos, sin controlar la evolucién del nivel de agua. Se realizé un nuevo intento con
el mismo caudal a las 11:45 horas, cuando atn habia un déficit de recuperacién de 3,80 metros,
y sucedié de manera similar, ya que en 20 segundos el nivel dindmico descendié 8,69 metros,
hasta 70,67 metros de profundidad, por lo que se interrumpié de manera definitiva el bombeo y
se procedid a controlar la recuperacion durante 325 minutos, al cabo del cual existia un déficit
de recuperacion de 0,95 metros. El dia 3 a las 9:00 horas, se volvié a medir el nivel de agua,
comprobandose que faltaba por recuperar 0,27 metros. El dia 4 a las 12:10 el déficit de
recuperacion de 0,13 metros.

La evolucion de la recuperacion se muestra en las figuras 6.

Ensayo de Recuperacién

Desceneo (m)
3
/

ey

o 50 100 150 €0 o0 300 300 400
Tiempa {min)

Figura 6
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Se dispone de dos analisis de agua obtenidos durante la limpieza del sondeo y la recuperacion.

Limpieza Muestra

recuperacion
Cloruros 5,72 mgi 7,90 mg!
Sulfatos 76,42 mg 285.70 mgi
Bicarbonatos | 363,59 mg! 130.38 mgh
Carbonatos 0,00 mgh 0,00 mgh
Nitralos 0,00 maf 0,50 mgh
Sodio 373mgl 4,64 mg
Magnesio 46,05 mg 29,32 mgh
Calcio 63,95 mg 98,67 mgh
Potasio 8,98 mg/ 18,53 mgh
Nitritos 0,01 mg! 0,00 mgA
Amonio 0,07 mgh < 0,04 mgt
Boro 0,00 mgh 0,04 mgh
Fosfato 1,92 mgh 0,24 mg!
Silice 8,53 mg 6,84 mg!
Hierro 0,00 mgh 0,01 mg!
Manganeso 0,00 mgd 0,00 mg!

INTERPRETACION

La interpretacion debe realizarse mediante la asuncion de una serie de supuestos con los que
suplir la baja calidad del mismo, que impide conocer con rigor el caudal de bombeo, el cual
posiblemente multiplica al indicado (0,5 L/seg) por un factor superior a diez, asi como el
tiempo real al que corresponde cada medida de nivel.

En efecto: si se considera que el didmetro interior de la impulsion es de 94 mm y el nivel
estatico inicial es de 58,18 metros, el volumen contenido en la tuberia de impulsion en el
momento en que el agua sale a la superficie es del orden de 400 litros, lo cual no es posible que
suceda en 24 segundos, salvo con un caudal 16 L/seg, treinta veces superior al consignado.
Alternativamente, esto plantea la incégnita sobre el momento que se ha tomado como origen de
tiempos: si el momento en que el agua aflora en superficie o cuando se puso en funcionamiento
la bomba.

Todo parece indicar que la opcién elegida ha sido la primera, la incorrecta. Se desconoce, por
tanto, caudales y tiempo, lo que hace que imposible interpretar a partir de los datos brutos
disponibles sin antes efectuar una serie de asunciones subjetivas que tienen incidencia en el
rigor de los resultados obtenidos.

El ensayo se ha interpretados en base a la recuperacién, considerando la misma como resultante
de un ensayo de bombeo de muy corta duracién. Sin embargo, no es posible interpretarlo con
las metodologias propias de los ensayos de pulso (Slug Test) tales como los métodos de
Hvorslev y de Cooper, Bredehoeft y Papadopoulos, ya que se hubiera requerido conocer el
descenso hidrodindmico (Hy) en el primer instante de la recuperacion, lo cual no ha sido
posible.

Método directo (solucion de Theis)

Para la aplicacion de este método ha sido necesario considerar que la escala de tiempos de los
datos de campo tomoan como origen el momento en que el agua sali6 a la superficie por lo que
ha habido que modificarla para adoptar como origen al momento en que se puso en marcha la
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bomba. Para ello se ha considerado que los 400 litros requeridos para llenar la tuberia de
impulsién han sido suministrados a razén de 0,5 L/seg, lo que supone que el agua tardé en salir
13 minutos, tiempo que se ha sumado al de todas las medidas.

El resultado obtenido mediante calibracién prueba-error utilizando la solucion de Theis es
satisfactorio (figura 7) y arroja una transmisvidad de 0,17 m?/dia y valor *.B de 4,8.10™. El
resultado.

Ensayo de Recuperacion

» e

T 0,07 m'ida
s =380 m'

i —=— Ksemp. obwervads
—=— Recoper sumuladn
| S s s
:

ik nedor

Descenso (m)

Figura 12

RESULTADOS Y DISCUSION

El resultado obtenido mediante la solucion de Theis es el siguiente:

Transmisividad: 0,17 m*/dia.
.S: 3,8.10° m?

Cabe destacar que el resultado estd muy influenciado por el almacenamiento en el pozo, que
pese a las modestas dimensiones del sondeo es relativamente importante en relacién con el
caudal de bombeo. En esta caso concreto el radio efectivo del pozo se ha considerado como un
pardmetro de ajuste, que finalmente ha arrojado un valor de 12 cm, ligeramente superior no
solo al radio de la entubacion (9 cm), sino al radio nominal de la perforacion (11cm).

La interpretacién del ensayo como un Slug Test hubiera requerido disponer de un Data Logger
para el registro continuo del nivel de agua, lo que hubiera permitido deslindar el descenso
hidrodindmico del debido a las pérdidas de carga y conocer el valor del mismo en el mismo
instante del inicio de la recuperacion.
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ANEXON°1
ESTADILLO ENSAYO DE BOMBEO
Localidad: Pozondén (TERUEL)
Hoja MTN 26-21 (541) Santa Eulalia
Longilud  Latitud Cota
N° de Inventario Pozo de bombeo: 2621-5-0008 Coordenadas sondeo: 629223 4491116 1433
N° de Inventario Piezémetro: e Coordenadas Piezometro: --a- e -ee
Profundidad del sondeo: 82m Distancia del piezometro:
Nivel estalico: 58,18 m Toponimia./Ref.Calastral. Poligono 15, parcela 401
Profundidad teche Fm. acuifera (m) 65m
Profundidad muro Fm acuifera (m) 70m Fecha ensayo: 2 de marzo de 2005
Longitud del filtro (Screen lenght) 12m Bomba: CAPRARI 6" E6S 54/20 50 CV
@perforacion (annulus diameter) 220 mm Grupo : DEUSCH 10KVA 150 CV
@ panlalla (casing diameter) 180 mm Profundidad bomba: 77m
' Pozo de bombeo Piezémetro
Hora | Caudal Tiempo | Profund. Descen.| Profund. Descen.| Observaciones
liseg. min m. m. m. m.
1118 0 0 58,18 0 )
11:18 0,50 040 77,00 18,82
11:45 0 27 61,98 380
11:45 0,50 27,33 70,67 1248
11:46 0 28 62,85 4,67
1147 0 29 6244 426
1148 0 30 62,37 4,19
i 1149 0 i 62,35 417
11:50 0 32 62,34 416
11:51 0 33 62,30 412
11:52 0 K’} 62,26 4,08
11:53 0 35 62,23 4,05
11:54 0 36 6221 4,03
11:55 0 7 62,18 4,00
11:57 0 39 62,11 393
11:59 0 41 62,08 3,90
1202 0 44 61,91 373
12:05 0 47 61,85 367
12:10 0 52 61,68 3,50
12:15 0 57 61,58 340
1220 0 62 61,48 330
12:25 0 67 61,36 3.
1230 0 72 6128 | 310 o
12:35 0 77 61,18 3,00
12:40 0 82 61,11 293
1245 0 &7 | 6102 | 284 1
1256 0 97 | 6085 | 267 -
13:.05 0 107 80,70 2,52
13:15 0 17 80,57 239
1325 0 121 | 8045 | 227 -
1335 0 137 | 6034 | 216 L ' -
13:45 0 147 6026 | 208 j
14:00 0 162 | 6008 | 190 - -
14:15 0 177 59,98 1,80 o
14:30 0 192 50,85 167 s
1445 0 27 | 5974 | 156 -
1500 0 222 50,66 1,48
15:15 0 237 59,59 141 Fhae
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Pozode bombeo  Piezometro

Hora | Caudal Tiempo Profund. Descen. Profund. Descen. Observaciones
IIseg. min m. m. m. m,

15:30 0 252 59,52 134 —

15:50 00 272 59,40 1,22

16:10 0 292 59,32 114

16:30 0 32 59,25 1,07

16:50 0 332 59,19 1,01

17:10 0 352 53,13 095

9:00 0 1302 59,23 1,05 9 am. MUESTRA. 740 microsiemens. pH=8.3

12:10 0 2932 58,31 0,13

MINISTERIC
DE CIENCIA
¥ TECNOLOGIA

INSTITUTO GEOLGGICO

¥ MINERC DE ESPARA
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CEMTRAL: C' Sania Teresa 17 30005 MURCIA
Tel 96623130826 Fax 58 210 948
LABORATORIO: Awvda Eviopa s'n Pobg Ing Base 2000

305684 LOROUI (MURCIA)
Tel 968683 111 Fax 968 660 691

Anilisis de una
muestra de agua
remitida por:

PLATERIA, 6, 3°.
30004

Denominacidn
de la muestra:

Fecha de muestreo:26/09/2004  Hora:

MURCIA
09.721.02. POZONDON-2.-

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

MICROTEC AMBIENTE, S.A.

Fecha de recepcion: 30/09/2004

Fecha de analisis: 11/10/2004

DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA
CONDUCTIVIDAD A 20 °C -eeeerenveneeas 612 p Slem Electrometria. (P.1 E. COND)
pH o 7,60 Electrometria, (P.1 E. PH)
CLORIROS siicivarisiciveccs 5,72 mg/l Método argentométrico de Mohe (P 1E CLOR)
SULFATOS 76,42 mg/l Espectrofotometria de absorcidn. (P.1 E SULF)
BICARBONATOS 363,59 mg/l Acidimetria, con anaranjado de metilo, (P.LE. ALCA)
CARBONATOS 0,00 mg1 Acidimetri, con fenolfialeina, (P LE, ALCA)
NITRATOS 0,00 mg/l Espectrofotometrfa de absorcion (P.LE. NITA)
119 [ e oo 3,73 mg/l Espectrometria de absarcidn atémica (P LE NaKA)
MAGNESIO 46,05 myl Complexomteda (P.LE, DURE)
CALCIO 63,95 mg/l Complexometria (P.1 E. CALC)
POTASIO 898 my Espectrametrfa de absarcién atdinica (P.LE. NaKA)
NITRITOS 0,01 mg/l Espectofotometria de absoreisn (P.LE NITH
AMONIO 0,07 mg/l Espectrafotometria de absorcion. (P.1E, AMON}
BOR O e ssssveassiusimisosssmssn seininsabiissnsaian 0,00 mgn Espectrofolometeia de absoreion, (P.LE. BORO)
ANHIDRIDO FOSFORICO weveeeeeemrannn 1,92 mg/l Espectrofotometria de absorcion, (P11 E FOSF)
ANHIDRIDO SILICICO -eeeeereeemenencnnes 8,53 my Espectrofotometria de absorcion. (P1 E. SILI)
HIERRO. ks 0,00 ol Espectronitris dé abeorvion mémca (PLE. FeAA)
MANGANESO 0,00 mgl Espectrometria de absorcion atdmica (P 1 E. MnAA)
Observaciones:

El presente Informe solo afecta a la muestra sometida a ensave v NO deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacian por escrito de CAASA. ~—--—--

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. estd inscrito en ef
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS
DEL MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (antes MOFT,
OM. 16-7-87) N" Reg. 0017, y habilitado para colaborar
con los Organismos de Cuenca Hidrogrdfica en el ejercicio
de las funciones de control de vertidos de aguas y productos
restduales (GRUPO 3).

N° Registro: CAA/GE-| 2.327 |- 04

Iunes, 18 de octubre de 2004

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 5.A. dispone de
un Sistema de Gestion de la Calidad CERTIFICADO
POR BVQI, conforme con los reguisitos de la norma
150 9001 : 2000

Fdo.: Susana Avilés Espineiro

Leda, en Ciencias Quimicas

Directera Téoniva del Labwratorio de CAASA

Pagina 1 de 1




CENTRAL: C/ Santa Tergsa, 17 30006 MURGIA
Tol GG8 213 926 Fax 268210948

LABORATORIO: Avda Europa sn Pohy ind Base 2000

30564 LOAOUI MURCIY CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

Tel 9ER&O3 711 Fax' S6A BS0 691

INFORME DE | MICROTEC AMBIENTE, S.A.
RESULTADO

DE ENSAYO | py ATERIA, 6, 3°.
salicitado por: 30004 MURCIA

Denominacién | POZONDON-DOGGER.- UTM-X:
de la muestra: | ENSAYO BOMBEOQ.- UTM-Y:
Matriz AGUA CONTINENTAL  Tomada por: EL CLIENTE Envases: 1 - PET 130 ml.
Fecha de muestreo 02/03/2005 Hora: Fecha de recepcién: 16/03/2005 Fecha de andlisis:  (06/04/2005
DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA
CONDUCTIVIDAD A 20 °C «ereeeeenenenns 665 i Sfcm Electrometria (P.1E COND)
pH CNC T 7,62 ud. de pH Electrometris, (P LE. PH)
CLORUROS. . cormrcrsemnnizrsssninessnsssintanmsons 7,90 mg/l Método argentométrico de Mohr. (P.1 E. CLOR)
SULFATOS.-. 285,70 mg/l Espectrofotometria de shsorcién, (P.LE, SULF)
BICARBONATOS 130,39 mg/l Acidimerria, con anaranjado de metilo (PLE. ALCA)
CARBONATOS cccemeeeienieenenns 0,00 mg/l Acidimetria, con fenulfaleina. (P LE ALCA)
NITRATOS.... 0,50 mg/l Espectrofotometria de absorcion (P.LE. NITA)
SODIO--------------.-----------.----.........---...... 4164 mg/l Espectrometria de absorcién atdnuca (P LE. NaKA)
MAGNESIO....ccv.... 29,32 mg/l Complexometria (P LE DURE)
CALCIO..... o~ 98,67 mg/l Comglexametiis (PLE CALC)
POTASIO cccainsimsiinivismammmiveimmasiommssias 18,53 mg/l Espectrometria de absorcion atémica (P.LE. NaKA)
NITRITOS.. 0,00 mgl Espectrofotometria de sbsorcidn. (P.LE NITH
AMONIO... i < 0,04 mg/l Espectrofotometria de ahsorcion. (P1E AMON)
BORE nunnmssimimissinsiimas 0,04 mg/l Espectrofotometria de sbsorcian. (P1E BORO)
ANHIDRIDO FOSFORICO -..vveaneee 0,24 mg/l Espectroforometrfa de absorcidn. (P.LE. FOSE)
ANHiDRIDO Sﬂ_fclco ............... woaanea 6,94 mg/l Espectrofotometria de absorcidn. (PLE SILL)
HIERRO... 0,01 mg/l Espectrofutometria de absoresin (P 1 E HIER)
MANGANESO 0,00 mg/l Espectrofotometria de absorcion (P1E MANG)
Observaciones:

El presente Informe sdio afecta a la muestra sometida a ensavo y NO deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito de CAASA weeeeemmensinnnencs
Laos procedimientos empleados son normas internas de CAASA, El Lab io disy de la incertidumbre de sus medidas a disposicion def clienie.
Las muestras tomadas por Téenicos de CAASA se realizan segin ef Procedimiento de toma de muestras f fes v conif (10-013).

viernes, 08 de abril de 2005

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. esti inscrito en el
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (antes MOPT, O.M. 16-7-87).
N*Reg. 0017, v habilitado para colab con los Organi de
Cuenca Hidrogrdfica en el ejercicio de las funciones de control de
vertidos de aguas v productos residuales (GRUPO 3}

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 5.A.
dispone de un Sistema de Gestion de la Calidad
CERTIFICADO POR BVQI, conforme con los
requisitos de la norma 15O 9001 : 2000,

Fdo.: Susana Avilés Espifieiro
Lo, ent Cicnedos Quimic gs
Durectora Téenica del Laborasorio de CAASA

N° Registro: CAA/GE-| 497 ]-05 Pigina 1 de 1
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FICHA DE PIEZOMETRO

TOPONIMIA JPOZONDON DOGGER MMA. ERAS ALTAS | CODIGO IDENTIFICACION ] 09.721.02
Lo — = = Bl | _Seieiatir |
cODIGO IPA 262150008 _|N° MTN 1:50.000 2621 |I'.1IJNICIPIO POZONDON IPRovmcm TERUEL

CUENCA HIDROGRAFICA  |EBRO
MASA AGUA SUBTERRANEA [:osu | POZONDON

U. HIDROGEOLOGICA 721 | Cella-Molina de Aragon (Dominio 7 Alto Jalén-Alto Jiloca)
ACUIFERO(S) 1090-03 Dogger-Malm
— il clisiseinll - o —
COORDENADAS X 629223 DATOS i ikt REFERENCIADE | oo\
UTM HUSO 30 Y 4491116 OBTENIDOS DE: LAS MEDIDAS |
———— ———— 4 —— ) —— — — - —————————— —9
COTA DEL SUELO DATOS ) ALTURA SOBRE EL
msnm ‘ Z 1433.168 | ,areNiDOS DE: TR aRg ‘ SUELOm | 0
POLIGONO ' 15 ‘ | PARCELA 401 |
TITULARIDAD DEL TERRENO |Ayuntamiento de Pozondén
PERSONA DE CONTACTO - D
ACCESO
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y DE USO
uso | PROFUNDIDAD DEL SONDEO 82 EMPAQUE No
PERFORACION (m) ENTUBACION (m) FILTROS (m) CEMENTACION|
DESDE | HASTA | @(mm) [DESDE| HASTA | @(mm) | NATURAL. | DESDE | HASTA | NATURALEZA |DESDE| HASTA
0 3 380 0 3 300 Metalica 58 70 Puentecillo 0 3]
3 82 220 0 58 180 Metalica
70 82 180 Metélica
HISTORIA
PERTENECE A REDES HISTORICAS | No | PERIODO DE MEDIDAS |27/09/2004
ORGANISMO  |CHE (OPH)
LOCALIZACION
MAPA TOPOGRAFICO 1.50.000 FOTO AEREA

— d‘\t | g e Na‘l'ff)défo
harca del Morico ® I -
R | e :

g
San Rogue




CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRIPCION LITOLOGICA SUCINTA

CROQUIS DE POZO 2621-5-0008
(Pozonddn)
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