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1. PROYECTO
1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

El Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino lleva varios afios
desarrollando un programa de ampliacién, mejora y optimizacion de las redes
oficiales de control de las aguas subterraneas incluyendo, piezometria y

calidad de las mismas.

A lo largo de los ultimos ocho afios se han realizado diferentes
proyectos de ejecucién e instalacion de sondeos, de nueva construccién, que
han pasado a formar parte y complementar la red oficial de seguimiento del
estado cuantitativo y calidad de las aguas de la Cuenca Hidrografica del Ebro.
La localizacion de dichos sondeos atendid, fundamentalmente, a criterios
técnicos en relacidn con la caracterizacién, estado y evaluacién de los recursos

de las masas de agua donde se ubicaban.

Con el fin de alcanzar los objetivos recogidos en la Directiva Marco del
Agua (D.M.A.: Directiva 2000/60/CE) en sus articulos 4 y 8 y con las
especificaciones del anexo V, la Confederacion Hidrografica del Ebro redactd,
en diciembre de 2006, el “Proyecto de Construccion de sondeos para la
adecuacion de las Redes de Piezometria y Calidad de las Aguas
Subterraneas. Cuenca del Ebro” en el que quedaron definidos el niUmero,
situacion y caracteristicas constructivas de 35 nuevos sondeos que pasarian a
formar parte de la Redes Oficiales y que afectan a masas de agua poco

definidas o sin ninguin punto de control.

En junio de 2007 se licita, mediante concurso publico, el contrato de
Servicios para la “Inspeccion y Vigilancia de las Obras de Construccion
de sondeos para la Adecuacion de las Redes de Piezometria y Calidad
de las Aguas Subterrdneas. Cuenca del Ebro” en el que se prevé la

asistencia técnica, a la direccidn de obra, en la construccién de 35 sondeos
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que totalizan 3.785 metros de perforacion y de los que 13 se prevén hacer a
rotopercusién con martillo neumatico en fondo y circulacion directa, 5 a

rotacién con circulacién inversa y los 17 restantes a percusion

Con fecha 27 de Abril de 2009 se acuerda la adjudicacion definitiva a
CONSULNIMA, S.L., firmandose el Contrato de Servicios de Referencia 09.822-
0003/0611 con fecha 21 de mayo de 2009

Los trabajos realizados por CONSULNIMA, S.L. a lo largo de la ejecucion

del Proyecto se pueden agrupar en:

TRABAJOS DE INSPECCION
e En relacién con la supervision de la obra.

e En relacion con la documentacion administrativa

TRABAJOS SISTEMATICOS DE CONTROL
e Control del Plan de Aseguramiento de la Calidad
e Control de ejecucion de la obra
e Control de medicion
e Control presupuestario
e Control de programacion
e Control de Calidad

1.2 METODOLOGIA SEGUIDA EN LOS TRABAJOS

Los trabajos desempenados y que han sido objeto de control durante la

ejecucidn del proyecto constructivo se pueden desglosar y resumir en:

e Jrabajos anteriores a la perforacion
o Comprobacion sobre el terreno de la ubicacion del sondeo y

posible replanteo.
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o Comprobacion de accesos y permisos.

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

o Revision del Plan de Seguridad y Salud que sera objeto de un
informe donde se recogera el seguimiento realizado antes,
durante y al final de cada obra. Especial atencién se pondra
en:

e Control de documentacion de maquinaria vy
trabajadores presentes en la obra.

e Visitas periddicas a las obras con atencion especial a la
sefializacién de las areas de trabajo y al uso correcto

de los equipos de proteccion individual (EPIS’S).

e Trabajos durante la perforacion
o Perforacion

e Seguimiento de la perforacion y control del
cumplimiento de los objetivos hidrogeoldgicos.

e Interpretacion geoldgica, hidrogeoldgica y geofisica

e Propuesta de Ila finalizacion del sondeo y de
entubacion a la Direccion de Obra

e Control de las tareas de limpieza, toma de muestras,

medicién de niveles piezométricos, etc.

° Trabajos finales
o Ensayos de Bombeo

e Seguimiento del ensayo en campo (bombeo vy

recuperacion).

e Restauracién del terreno a su estado original vy
construccion y colocaciéon del cierre con arqueta

antivandalica.
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e Representacion e interpretacion de los datos
colectados.
e Redaccion de un informe final de cada uno de los

sondeos/piezémetros.

Para facilitar la comunicaciéon y la coordinacién entre la Direccidén de
Obra, empresa adjudicataria de la construccion de los sondeos y empresa
adjudicataria de la Inspeccion y Vigilancia, se cred un proyecto en un Centro
de Trabajo Virtual en el que se han ido incorporando todos los datos y

documentacion generada durante la ejecucién de cada sondeo.
1.3. OBJETIVO DEL PIEZOMETRO

El objetivo de este piezometro (090.093.001) es sustituir el piezOmetro
existente, que no cumplia los requisitos exigidos por el Ministerio para los
puntos de la red oficial, por encontrarse instalado para abastecimiento y que,
tradicionalmente, se utilizaba para la toma de muestras y medida de
parametros fisico-quimicos. Igualmente permitira extrapolar a este punto las

medidas historicas disponibles.

Este nuevo piezdmetro permitira observar la evolucion de los niveles
fredticos en una zona, de especial importancia, para comprender el
comportamiento de la masa de agua donde se sitla y su relacion con la
fluctuacién del nivel del rio Guadalope. Ademas dicho control, permitira

mejorar la caracterizacion de la relacion rio-acuifero en esta zona.

2. LOCALIZACION

El Sondeo se sitda al Sur de la localidad de Aliaga.
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Se accede al mismo, desde dicha localidad, siguiendo, unos 2,5 Km

hacia el sur, el desvid que, en las cercanias del supermercado y del centro de
interpretacion del Parque Geoldgico, indica la direccion hacia localidad de
Miravete.

Mas concretamente, se ubica en la parcela, de titularidad privada,
numero 10129 perteneciente al poligono 13, en el paraje conocido como la

carretera y en las cercanias del rio Guadalope.

Tamborera y, mas concretamente, en un barranco situado a la derecha de la

Las coordenadas UTM del punto son:
X: 693797

Y: 4502926

Z: 1.128 m.s.n.m
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Figura 1. Ubicacion del piezometro sobre base topografica 1.:25.000.
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Figura 2. Ubicacion del piezometro sobre base del SIGPAC.

3. SITUACION GEOLOGICA

Desde el punto de vista geoldgico el sondeo se ubica sobre las calizas
del Jurdsico medio e inferior, que se sitlan en el nucleo del anticlinal de

Miravete, situado al sur de la localidad de Aliaga.

Estos materiales afloran plegados en anticlinal con una direccién
general NNO-SSE, afectados por fracturas perpendiculares al eje y con una
orientacién préxima a EO o ligeramente oblicuas a la alineacion del flanco del
anticlinal y con direccién SO-NE. Los flancos de esta estructura estan bastante
verticalizados con buzamientos entre 70 y 90° que se atenuan hacia el nucleo
del anticlinal, siendo de 30 a 40° en las cercanias del barranco de la

Tamborera, donde se ha situado el sondeo.
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Figura 3. Ubicacion del piezometro sobre Mapa Geologico del parque Geoldgico de
Aliaga 1:25.000 (modificado de Simon y Liesa 1998).

4. MARCO HIDROGEOLOGICO

El sondeo se localiza en el dominio hidrogeoldgico 8 "Dominio
Maestrazgo-Catalanides". Este dominio estd limitado por el relevo de la
noribérica que bordea la sierra de Arcos, continuando por el norte segin la
traza del rio Ebro en la zona de grandes embalses (Mequinenza, Ribarroja), al
llegar a Flix el limite bordea la cadena catalana hasta la divisoria de cuenca
frente a la sierra de Prades. Al suroeste se limita por la prolongacion de la
estructura Ateca-Castelléon, y hacia levante queda abierto mostrando la
continuidad del Maestrazgo hasta el Mediterraneo. Incluye también toda la

zona de desembocadura del Ebro y su delta.
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Aqui se dan diversas tipologias de acuiferos englobando a los antiguos
Sistemas Acuiferos de la cuenca del Ebro numeros: 59 (Mesozoico de los
Puertos de Beceite), 60 (Curso Bajo y Delta del Ebro), 61 (Bloque de Cardo -
Vandelloés), Plana de la Galera y, también, parcialmente al Sistema Acuifero 55

(Maestrazgo) asignado a la cuenca del Jdcar.

A su vez, se sitla dentro de la antigua unidad hidrogeoldgica 802
"Aliaga-Calanda", que ahora se corresponde con la masa de agua subterranea
con Cddigo 090.093 denominada "Alto Guadalope", y el acuifero a controlar
son los materiales carbonatados del Lias. Los limites de esta Masa de Agua
estan definidos al N por la divisoria a hidrogeoldgica entre Aliaga-Calanda. Al
E, por el contacto de la Fm. Arenas de Utrillas con los materiales carbonatados
del Cretacico superior de Pitarque. Al S y O, por la divisoria hidrografica del

Ebro con el Jucar.

En cuanto a la geologia, esta masa esta formada por una sucesién de
sinclinales y anticlinales, situada al sur de Aliaga y en direccién a Miravete, en
los que afloran en el nldcleo materiales del Keuper, calizas, muy adelgazadas,
del Lias y del Dogger, calizas y margas del Malm, areniscas, arcillas, calizas y
margas de la facies Weald, calizas, arcillas y margas del Cretacico inferior y la

formacion Arenas de Utrillas.

Dentro de la misma se distinguen las siguientes unidades acuiferas: Las
calizas del Suprakeuper-Lias (Grupo Renales), las calizas del Malm: Fm.
Higueruelas y Loriguilla, las calizas del Barremiense-Aptiense, los tramos de
calizas del Aptiense, las Fm. Arenas de Utrillas del Albiense-Cenomaniense y

las calizas y dolomias del Cretacico superior.

La recarga de este acuifero se realiza por infiltracion superficial y la
descarga va en direccidn hacia la red de drenaje, que en este caso se trata del

rio Guadalope. Sin embargo este rio presenta, antes de llegar a la localidad de
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Aliaga, un caracter perdedor en los tramos en los que el contacto con el rio se
realiza a través de materiales permeables; al tener esta masa de agua un nivel

situado por debajo del nivel del rio.

5. EQUIPO DE PERFORACION

La perforacion del sondeo y construccién del piezdmetro ha sido
realizada por la Compafia General de Ingenieria y Sondeos C.G.S., S.A.

actuando de subcontratista la empresa Perforaciones Jiennenses Marchal S.L.

Se ha contado con un equipo de perforacién a rotopercusion formado
por una sonda FDO 400 con capacidad de tiro de 60 toneladas, sobre camion
con traccion total 4 x 4 y un compresor de 25 bares IR (Ingersoll Rand) 1170
25/33.

6. DATOS DE LA PERFORACION

La perforacién se inicia el 18 de abril de 2010 a las 9:00 horas y finaliza
el 20 de Abril de 2010 a las 18:30 horas.

Se comienza con emboquille de 324 mm. de didmetro hasta los 12 m
de profundidad y se entuba con tuberia metdlica ciega, de 300 mm de

didametro y 5 mm de espesor.

Durante la perforacién se corta agua a los 5 metros que se interpreta
procedente del Rio Guadalope, conforme a lo esperado, por lo que una vez
atravesado los 12 metros previstos de emboquille, se procede a aislar dicho
aporte mediante la cementacidn del anular. Para ello se usa cemento
convencional y bentonita. Previamente se realiza la limpieza del sondeo,

constatandose un crecimiento de caudal.

ﬂ Consulnima ALIAGA: 090.093.001
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Para facilitar el fraguado del cemento se espera hasta la mahana
siguiente, comprobandose que no ha fraguado debido a que el nivel freatico
se ha mantenido. Se procede a deprimir el mismo unos 4 metros, para facilitar

el fraguado.

A las 8 horas y 30 minutos del 20 de abril se reinician las labores de
perforacion y se corta agua entre los metros 19 y 20, con un caudal que se
incrementa a partir del metro 40. En ese momento se observa que el agua

comienza a salir por la boca del sondeo.

Conforme se avanza en la perforacion se observa que el incremento de
presion, ligado al caudal de agua entrante, hace mas dificil proseguir la

misma.

Se contintia la perforacién hasta los 124 metros de profundidad para
intentar alcanzar el Keuper, sin embargo ante la sobrepresion producida por la
entrada de agua implicando un avance de la perforacion muy lento (1 m. en la
Ultima hora de perforacién) se decide terminar el sondeo a esa profundidad,

puesto que ya se ha alcanzado el objetivo hidrogeoldgico.

En los primeros 100 metros el avance ha sido de unos 15-20 m /hora
disminuyendo, progresivamente, en los ultimos metros debido a la citada

sobrepresion. (Ver Anejo N° 2, Informes diarios de perforacion).

7. COLUMNA LITOLOGICA

Durante la realizacion de la perforacién, se efectia una primera
descripcion litoldgica, de los materiales cortados, mediante observacion del
ripio extraido de la perforacién a intervalos de metro. Cada 5 metros de
avance se realiza una toma de muestra representativa y se guarda en

recipiente, bien identificado, para su posterior envio a la litoteca que el

' Consulnima ALIAGA: 090.093.001
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Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME) dispone en el Km. 192 de la

Ctra de Badajoz-Granada en la localidad de Pefiarroya (Cordoba).

0-4 m Calizas grises dg facies m_icrl'_ticas a bi(_)micrl’ticas, con restos de fdsiles,
fragmentos de bivalvos, crinoides y posibles belemnites
Calizas grises a ocres y margocalizas de facies micriticas a biomicriticas

4-8 m con posibles restos de fosiles, bivalvos y foraminiferos. Aparecen
esporadicas vetas de calcita, estilolitos y patinas rojizas

8-11 m Margocalizas a margas y calizas micriticas de colores ocres a grises en
corte.
Calizas compactas de tonos grises a ocres rojizos, con restos de facies

11-13 m biomicriticas a bioclasticas y micriticas. Se ven fragmentos de bivalvos,
crinoides y posibles braquidpodos.

13-6m Calizas grises oscuras a ocres, predorpi_nan las facies micriticas, se
observan algo recristalizadas y posibles fosiles.

16-19 m Calizas _micrl'ticas de coIo_r ,n_1arrc'>n ocre, algo recristalizadas aunque
predominan las texturas micriticas.

19-22 m Calizas micriticas de tonos marrédn a ocres.

22-24m Calizas micriticas de tonos marrones algo mas compactas.

94-35 m CaIizas_ micriticas de tonos _grises a ocres, muy mezcladas y fracturadas,
con grietas rellenas de calcita y patinas rojizas.

35-39 m (,?a!izas a dolomias de t_onos rojizos con porosidad mas abundante en las
ultimas muestras, carniolas.
Tramo muy mezclado donde aparecen restos de dolomias oquerosas
carniolas, de tonos rojizas, con brechas intraformacionales de cantos

40-72 m angulosos, asi como dolomias ocres a rojizas y calizas dolomiticas. Se
observan frecuentes rellenos de cavidades y grietas por calcita. Este
tramo tiene el aspecto tipico de la formacion Cortes de Tajufia

2282 m Calizas recrjstalizadas (posibles doIomias? con restos de calizas micriticas
y de dolomias porosas a oquerosas, carniolas.

82-87 m Ca_Iizas micriticas a recristali~zadas, _pgsibleme[\te dolomitizadas, de tonos
grises a ocres, con un tamano de ripio pequeno.

87-94 m Tramo similar al anterior de calizas micriticas a recristalizadas con un
tamano de ripio mayor.

94-97 m Tramo de calizas grises micriticas a recristalizadas algo mas compacto.
Calizas dolomiticas de facies micriticas, compactas de tonos grises a

97-100 m rojizos, recristalizadas a dolomitizadas con restos de dolomias
oguerosas, carniolas y otras con microporosidad.
Calizas dolomiticas a dolomias de tonos rojizos, con textura de micritica

100-124 m | a cristalina con tamafo de grano de medio a fino. Se observan
frecuentes grietas rellenas de calcita y patinas de oxidacion.

Tabla 1. Sintesis de la columna litologica atravesada (descripcion en campo).

La edad asignada a las litologias atravesadas, segun su contexto

geoldgico y las facies observadas, puede corresponder al Jurdsico inferior

ﬂ Consulnima ALIAGA: 090.093.001
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Liasico todo el sondeo. De los cuales desde el metro 0 hasta el metro 35 a 40
se atraviesan las facies de techo de la unidad Fm. Cuevas Labradas de Edad
Sinemuriense-Hettangiense y las inferiores a los materiales de carniolas,
dolomias y calizas. A partir del metro 40 y hasta el 124, los materiales
cortados corresponderian a los caracteristicos de la Fm. Cortes de Tajufia de
edad Rethiense-Hetangiense. (£/ informe con la descripcion detallada y la

interpretacion de la columna se encuentra en el Anejo N©° 3).

8. TESTIFICACION GEOFISICA

La testificacidn geofisica se realiza el dia 20 de Abril de 2010. Se
comienza la misma a las 8,30 horas y durante el primer intento, se observa
que la sonda no pasa del metro 45 aproximadamente.

Se decide limpiar el sondeo y se reinicia la testificacion Geofisica a las
12 horas, aproximadamente, finalizandose a las 14 horas. Durante el proceso
se producen varios atascos llegando, como maximo, hasta, aproximadamente,
los 122 metros de profundidad.

De los resultados de testificacion, se constata que la desviacion del
sondeo es de 7,4 metros (un 6,2% aproximadamente) y que el nivel del agua
se encuentra, aproximadamente, a los 6 metros de profundidad.

De los graficos se deduce que el sondeo atraviesa, a partir de metro 80
y hasta el final, una serie calcarea con esporadicas intercalaciones de margas
y cavidades rellenas de arcillas.

Se detectan aportes de agua en diferentes intervalos, siendo los mas
significativos los siguientes: entre el metro 30 y hasta el metro 70-80 y entre
el metro 90 y el 110, destacando el aporte que se produce en el entorno de
los 40 metros.

La conductividad presenta valores proximos a 500 mS/cm
Incrementandose, ligeramente, hacia la parte inferior del sondeo.
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La temperatura, tiene valores de entre 13,5 °C y 14°C en los ultimos
metros, produciéndose un incremento de la misma a partir de los 16 metros
de profundidad. (£/ informe detallado y las diagrafias realizadas se pueden
encontrar en el Anejo N9 4).

9. ENTUBACION REALIZADA

Se utilizan dos tipos de tuberia de acero: tuberia en tramos de 6 m. de
longitud, 300 mm. de didametro y 5 mm. de espesor y tuberia de 180 mm. de
diametro con espesor de pared de 4 mm.

La situacién de los tramos filtrantes viene dada por los aportes
detectados durante la perforacidon y corroborada por los datos aportados por
la testificacion geofisica. En los niveles donde se produce el aporte de agua se
coloca tuberia de acero, con filtro de puentecillo, de 180 mm. de didametro. El
revestimiento definitivo del sondeo se muestra en la tabla 2.

REVESTIMIENTO
Tramo
(m) Diametro tuberia (mm) | Espesor pared (mm) Tipo Filtro
0-12 300 5 Acero al carbono Ciega
0-18 180 4 Acero al carbono Ciego
18-24 180 4 Acero al carbono | Filtro Puentecillo
24-27 180 4 Acero al carbono Ciego
27-30 180 4 Acero al carbono | Filtro Puentecillo
30-36 180 4 Acero al carbono Ciego
36-42 180 4 Acero al carbono | Filtro Puentecillo
42-57 180 4 Acero al carbono Ciego
57-63 180 4 Acero al carbono Ranurada
63-72 180 4 Acero al carbono Ciego
72-81 180 4 Acero al carbono Ranurada
81-99 180 4 Acero al carbono Ciego
99-105 180 4 Acero al carbono Ranurada
105-108 180 4 Acero al carbono Ciego
108-111 180 4 Acero al carbono Ranurada
111-123 180 4 Acero al carbono Ciego

Tabla 2.- Entubacion realizada.

La unioén entre tramos de tuberia es mediante soldadura y la tuberia se

dispone apoyada sobre el fondo del sondeo.
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Para terminar la adecuacion del piezdmetro, en la cabeza del sondeo se
coloca una arqueta antivandalica que se protege mediante un dado de

hormigén de 1m? de base x 0.7 m de altura.

En el croquis de la figura N° 4 se ilustran las caracteristicas

constructivas y litoldgicas del sondeo.
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Figura 4. Esquema constructivo con las caracteristicas litologicas y la entubacion

realizada en el sondeo.
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10. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

El acuifero atravesado esta constituido por Calizas, dolomias, carniolas
y brechas calcareas intraformacionales de la Fm. Cortes de Tajuia del Jurasico

inferior (Lias, Rethiense-Hettangiense).

Se trata de materiales con indicios de procesos de Karstificacion
observados en afloramientos y durante la perforacion, por lo que podemos
hablar de un acuifero karstico. Los niveles de agua alumbrados se sitlan a
cota inferior a la del rio Guadalope por lo que probablemente esté recargando

el acifero.

El primer indicio de aporte de agua se detecta a los 4 m. coincidiendo
con el nivel del rio, por lo que se aisla convenientemente para que no
interfiera con el nivel del acuifero a controlar. El siguiente aporte se corta
entre los 18 y 19 m de profundidad incrementandose el caudal, de forma

importante, a partir de los 40 m.

De la testificacién geofisica se deducen aportes significativos a partir del
metro 30 hasta el metro 70-80 y posteriormente entre el metro 90 y el 110,

destacando los que se producen entorno a los 40 metros.

Los niveles observados son coherentes y comparables con los que
presenta el pozo de abastecimiento de Aliaga ya que ambos se encuentran en

el mismo acuifero y distan entre si de 60 a 70 m.
Después de la entubacion (21 de Abril de 2010) se mide el nivel

piezométrico a 6 m. de profundidad. Los niveles medidos antes del ensayo de

bombeo se muestran en la siguiente tabla 3 que a continuacién se inserta.
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Fecha Nivel (metros)
16/11/2010 7.8
13/10/2010 7.61
06/09/2010 7.19
09/08/2010 6.91
08/07/2010 6.46
07/06/2010 6.12
13/05/2010 5.9

Tabla 3. Datos mensuales del nivel piezométrico medidos con sonda hidronivel

antes y después del ensayo de bombeo.

10.1. ENSAYO DE BOMBEO Y PARAMETROS DEL ACUIFERO

Durante los dias 27 y 28 de Diciembre de 2010 se realiza el ensayo de

bombeo.

El equipo de bombeo esta constituido por un grupo generador marca
Mecc Alte de 250 KVA, motor Fiat Alfo de 400 CV y una tuberia de impulsion
de 70 mm de didmetro. Se utiliza una bomba Satura modelo S6S 60-14 con

una potencia de 50 CV.

Se mide el nivel inicial a 8,54 m y se posiciona la bomba a 105 m de
profundidad. Se comienza con un caudal de 5 I/sg para comprobar si el caudal
previsto de 16 |/sg es posible. Se mantiene este caudal durante 30 minutos en
los que no se observa descenso alguno. Posteriormente se continlla con un
escaldn largo de 18 horas donde se comprueba que el nivel ha descendido

hasta los 8,76 m y se estabiliza dandose por concluido el ensayo.
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Simultdneamente, se ha medido el descenso producido en el pozo de

abastecimiento, situado a unos 70 m, donde partiendo de un nivel inicial de

8,43 m. acaba descendiendo hasta 8,47 cm midiéndose un descenso de 4 cm.

Durante la realizacién del ensayo, se toman las siguientes medidas /n

situ de conductividad (CE), temperatura (T2) y pH en cada escalon.

e Escalon 1 (Q=51/s)

o Final del Escaldon 1:

CE= 532 pS/cm
Ta =13,1°C
pH= 7,30.

e Escalon 2 (Q= 16 L/s)

o Inicio del Escalon 2:

CE= 547 puS/cm
Ta=13,1°C
pH= 7,49.

Medio del Escalon 2:

CE= 541 pS/cm
Ta =12,90°C

pH= 7,55.

Final del Escalén 2:
CE= 505 pS/cm
Ta=11,3°C

pH= 7,63.

También se toma una muestra de agua, antes de finalizar el Ultimo de

los escalones, el dia 28 de diciembre, para su posterior envio y analisis en

laboratorio.

f Consulnima

ALIAGA: 090.093.001



DE ESPANA  DE MEDIO AMBIENTE gﬁ‘gfgﬂmﬁ para la Adecuacion de las Redes de Piezometria y Calidad
¥ MEDIO RURALY MARINO de las Aguas Subterraneas. Cuenca del Ebro”

3 ,E:;E GOBIERNO  MINISTERIO CONFEDERACION “Inspeccion y Vigilancia de las Obras de Construccion de sondeos

Los resultados de este ensayo de bombeo se han analizado e
interpretado con el programa Pibe 2.0 puesto a punto por la Diputacion
Provincial de Alicante y con el software de Aquifer-Test v.3.5 de la empresa
Waterloo Hidrogeologic . Se ha supuesto que se trata de un acuifero de tipo
libre al estar en contacto con el rio Aguasvivas por lo que ha sido posible
interpretarlo por la ecuacion de Neuman tanto en el punto de bombeo como

en el piezometro.

Con el Pibe 2.0, y mediante el método de Neuman se obtienen, en el
pozo de bombeo unos valores de Transmisividad de 7.951 m?/dia, con un
coeficiente de almacenamiento de 0.41 y un radio eficaz de 0,12; con una
relacion de Log (Sy/S) 2.6291y un factor de B: 0.00111 el siguiente Grafico de

evolucion.

[ psacencso (mj

B0 iEi Ti:mpﬂIE% iES 1E4

En el piezOmetro se obtienen unos valores de transmisividad de T:
3.612 m%/dia y un coeficiente de almacenamiento S de 0.787.Con la siguiente

grafica de evolucion:
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Descenso (m)

I
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Con el Aquifer-Test v.3.5 los valores obtenidos para el ensayo continuo,
con la formula de Neuman, se obtiene una transmisividad de T: 3.940

m?/dia, cuya grafica es la siguiente.

ensaymetes [Neumen]

Teansrusscly. 358 430l

Usando la simplificacion de Cooper-Jacob de la ecuacidon de Theis se

obtienen unos valores de transmisividad de T: 7.120 m?/dia.
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Datos del ensayo de Bombeo

Tiempo.de bombeo Profundidad Descenso (metros) Caudal (I/s)
(minutos) (metros)

0 8,54 NE

1 854 0,00 >
5 8,54 0,00 >
10 8,54 0,00 >
20 8,54 0,00 >
25 8,54 0,00 >
30 8,54 0,00 >
35 8,67 0,13 16
40 8,67 0,00 16
50 8,68 0,01 16
60 8,68 0,00 16
90 8,70 0,02 16
120 8,70 0,00 16
150 8,70 0,00 16
180 8,70 0,00 16
210 8,70 0,00 16
240 8,70 0,00 16
300 8,70 0,00 16
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Datos del ensayo de Bombeo
Tiempo de bombeo Profundidad Descenso (metros)

(minutos) (metros) Caudal (I/s)
360 8,71 0,01 16
420 8,71 0,00 16
480 8,72 0,01 16
540 8,72 0,00 16
600 8,73 0,01 16
660 8,74 0,01 16
720 8,74 0,00 16
780 8,75 0,01 16
840 8,75 0,00 16
900 8,75 0,00 16
960 8,76 0,01 16
1020 8,76 0,00 16
1080 8,76 0,00 16
1110 8,76 0,00 16

Tabla 4. Resumen de la tabla de datos del escalon continto.

Los partes, gradficos e interpretacion ampliada del ensayo de bombeo se

encuentran en el Anejo N9 5,

11. HIDROQUIMICA

Ademas de los datos tomados /n situ de conductividad eléctrica, pH y

temperatura durante el ensayo de bombeo, recogidos en el capitulo 10, se

tomaron dos muestras de agua en el sondeo 090.093.001, situado en el

municipio de Aliaga (Teruel), una al final de la limpieza y la segunda al final

del aforo, para su posterior analisis fisico-quimico. El muestreo se realizd los

dias 22 de abril y 28 de diciembre de 2010, respectivamente. Durante la toma

de las muestras se llevaron a cabo las siguientes medidas /in situ:
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Sondeo 090.093.001- Sondeo 090.093.001-
DETERMINACIONES Aliaga (muestra 1 final de Aliaga (muestra 2 final
IN SITU la limpieza) del aforo)
(22/04/2010) (28/12/2010)
Temperatura (2C) n/d 11,3
Conductividad (uS/cm) 559 505
pH n/d 7,63

Los parametros analizados en el laboratorio y los resultados obtenidos

se resumen a continuacion:

Sondeo 090.093.001- | Sondeo 090.093.001-
DETERMINACION Aliaga (muestra 1 final | Aliaga (muestra 2 final
de la limpieza) del aforo)
(22/04/2010) (28/12/2010)

AMONIO (mg/l) <0.04 0.00
ANHIDRIDO SILICICO (mg/I) 6.49 6.64
BICARBONATOS (mg/) 195.18 232.89

BORO (mg/I) <0.05 0.06

CALCIO (mg/l) 85.89 93.73
CARBONATOS (mg/1) <5 0.00
CLORUROS (mg/l) 6.23 7.90
CONDUCTIVIDAD 20 2C (uS/cm) 519 540
FOSFATOS (mg/I) 0.13 0.04
HIDROXIDOS (mg/I) 0.00 0.00

HIERRO (mg/l) <0.05 0.03
MAGNESIO (mg/1) 19.68 21.44
MANGANESO (mg/I) <0.02 0.00
NITRATOS (mg/l) 4.01 3.64
NITRITOS (mg/1) <0.1 0.02

pH [AGUAS] 7.60 7.85
POTASIO (mg/l) 1.92 1.77

SODIO (mg/1) 5.43 5.54
SULFATOS (mg/l) 119.09 122.66
Dureza (mg/| CaCOs) 297 324

Facies hidroquimica Bicarbonatada célcica Bicarbonatada célcica

Segun

MINERALIZACION  BAJA,

por su dureza se

considera un

los valores de conductividad eléctrica es un agua de

agua

MODERADAMENTE DURA, y por su composicion se clasifica como AGUA
BICARBONATADA CALCICA (segun clasificacion de Piper, en funcién de iones

@ Consulnima
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dominantes), con un contenido en su/fatos relativamente alto, como también
se observa en el diagrama de Stiff. Esta composicion quimica es propia de
acuiferos carbonatados con influencia de materiales yesiferos, como indica el

contenido en sulfatos.

Figura 5.- Diagrama de Piper. Sondeo 090.093.001-Aliaga.
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Cort T + A0 o T3; +HCa
Aliaga Limpleza Aliogo Afora

Figura 6.- Diagramas de Stiff. Sondeo 090.093.001-Aliaga

La composicion del agua después de la limpieza y del aforo es muy
similar, tan solo al final del bombeo para el aforo se produce un ligero
aumento del contenido en los constituyentes mayoritarios, fundamentalmente

bicarbonatos y calcio.
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Los valores obtenidos se han comparado con los recogidos en el R.D.
140/2003 por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del
agua de consumo humano, y en el. Real Decreto 1514/2009 por el gue se
regula la proteccion de las aguas subterraneas contra la contaminacion y el

deterioro.

Teniendo en cuenta los constituyentes analizados, es un agua apta para
el consumo, ya que el contenido de los mismos es inferior a los limites fijados
en el RD 140/2003.

Lo mismo puede decirse respecto a los indicadores de contaminacién
analizados (nitratos, nitritos y amonio), que no superan los limites
establecidos por el R D 1514/2009 y el R. D. 140/2003. El contenido en
nitratos es muy bajo (4,01 y 3,64 mg/l), no se ha detectado amonio y el

contenido en nitritos es igualmente muy bajo (0,02 mg/l).
12. CONCLUSIONES

Se ha construido un piezometro en el término municipal de Aliaga con
el objeto de sustituir el piezOmetro existente, que no cumplia los requisitos
exigidos por el Ministerio para los puntos de la red oficial, por encontrarse
instalado para abastecimiento y que, tradicionalmente, se utilizaba para la

toma de muestras y medida de parametros fisico-quimicos.

Con este nuevo piezdmetro se pretende la caracterizacion del acuifero,
determinar la calidad del recurso y, adicionalmente, medir mensualmente la
profundidad a la que se encuentra el nivel del agua dentro del mismo y

mejorar la caracterizacion de la relacion rio-acuifero en esta zona.
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El sondeo se ha realizado por el método de rotopercusion con diametro

de 224 mm vy la profundidad alcanzada ha sido de 124 m.

El acuifero atravesado esta constituido Calizas, dolomias, carniolas y
brechas calcareas intraformacionales de la Fm. Cortes de Tajufia del Jurasico

inferior (Lias, Rethiense-Hettangiense).

Durante la perforacién se han detectado aportes significativos entre el
metro 30 y hasta el metro 70-80 y entre el metro 90 y el 110; destacando el
aporte detectado a los 40 metros. En funcion de la posicién de los mismos se

han situado los tramos filtrantes de la columna de entubacion.

El 28/12/2010 el nivel estatico se situaba alrededor de los 8,54 metros
de profundidad, cota 1.119,46 m.s.n.m, por debajo del nivel del rio por lo que

debe recargar al acuifero en los tramos permeables.

Los datos interpretados a partir del ensayo de bombeo dan unos

valores de transmisividad que oscilan entre 7.952 y 3.940 m?/dia

El agua extraida tras la limpieza del sondeo y el bombeo para el aforo
tiene una mineralizacidon baja, es moderadamente dura, y se clasifica como
BICARBONATADA CALCICA, con un contenido significativo en sulfatos,
caracteristica de un acuifero carbonatado con influencia de materiales
yesiferos. Con estas caracteristicas es apta para el consumo, ya que tanto los
constituyentes mayoritarios como los indicadores de contaminacion analizados
(nitratos, nitritos y amonio) son bajos y no superan los limites maximos
establecidos en la normativa vigente. (Las fichas detalladas, de este

piezometro, se encuentran reflejadas en el Anejo N©° 7).

ﬂ Consulnima ALIAGA: 090.093.001
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AYUNTAMIENTO DE ALIAGA

< P Plaza Mayor, 3, C.P 44150- Aliaga (Teruel)
B e Telf y Fax: 978-771026 E-mail: info@a toaliaga.com

Att/ Teresa Carceller Layel.
Oficina de Planificacion Hidrologica.
Confederacion Hidrografica del Ebro.

._’.————""“""'"‘"‘"
AY U N'l,'{\MIENT(J DE

-‘mym_‘ﬁ&rﬁ;ﬁ%ﬂ“ﬂ o PO de Sagasta, 24-28.
50.071-ZARAGOZA.
Fecha 1 1 ENE. 2008
B0 e o008 10 el
REGISTRO DE ENTRADA
T
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Conforme a lo solicitado, y una vez firmada por el Presidente de la Sociedad Andénima

de Montes La Ganadera, la autorizacion de ocupacion de terrenos para la construccion y
djunto se remite la misma.

observacion de un piezometro en €l poligono 13, parcela 10129, a

Atentamente,

Aliaga; a 11 de enero de 2008.

TN

e Fl Secretario.

)
r /

Fdo. Juan M. Pérez Lafgente.



GANADERA S.A.

PRESIDENTE DE GANADERA S.A.

De conformidad con su escrito referente a la SOLICITUD DE
DISPONIBILIDAD DE TERRENOS PARA LA CONSTRUCCION Y
OBSERVACION DE UN PIEZOMETRO, se hace constar que por la
presente, a fecha (( de .Gl.aueky de 200..{’se autoriza a la Confederacion
Hidrografica del Ebro a:

I. La ocupacion, de modo transitorio mientras dure la ejecucion de la
obra, de una extension aproximada de 150 m’; necesarios para
construir un piezémetro en la localidad de Alnga en el punto de
coordenadas UTM X: 693885, Y: 4503153 (poligono 13, parcela
10129)

2. La ocupacion durante un periodo de nemta afios, prorrogable al
término del mismo, de un espacio de | n’, en que estara situado el
sondeo y la arqueta de proteccion del mismo.

3. El acceso, por funcionario piblico o persona delegada, hasta el recinto
anterior, con objeto de realizar las medidas o muestreos inherentes a la
operacion de control, asi como a realizar los trabajos de reparacion o
mantenimiento que sean necesarios.

En Aliaga, a J/. de .&aaci.c2... de 200.0

MINISTER
2 ﬁ 0Dg
¢ %/ MEDIO Amg)g)
{1 f@ Q160172008 1. 37' 36m

Confe ‘
derauon Hldrograﬁca del Ep
ro

oy f/jl/j/j,/)/!l/]{/[lll/llll/llll/ll/I/I

llmo. Sr. JEFE DE LA OFICINA DE PLANIFI(;ACI(')N HIDROLOGICA DE LA
CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO




ANEJO N° 2: INFORMES DIARIOS DE
PERFORACION
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OBRA: PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS PARA LA
ADECUACION DE LA RED DE PIEZOMETRIA Y CALIDAD DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO. CLAVE 09.822-0003/2111

CONSTRUCCION DEL SONDEO ALIAGA (090.93.001)
Localizacion Geografica (UTM, Uso 30):
X:693.794 Y:4.502917 Z: 1145 (ms.n. m)

RESUMEN DE UNIDADES

.. 0-12m 324 mm
Perforacion
12-124m 220 mm
12m 380 x5 mm
Entubacion Ciega 84m 180 x4 mm
Ranurada 24 m 180 x4 mm
Filtro Puentecillo 15m 180 x4 mm
Limpieza 5 horas

17/04/2010
EMPLAZAMIENTO Y PERFORACION

Sobre las 19:30 h se ha llevado la llegada del equipo de trabajo al emplazamiento. El
equipo de perforacién estd compuesto por una Maquina FDO 400 con capacidad de tiro de
60 toneladas, montada sobre camién 4 x 4; y un compresor IR 1170 25/33.

Imagen 1. Emplazamiento del sondeo de Aliaga.
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18/04/2010
PERFORACION

Comienza la jornada a las 9:00 horas con el inicio de los trabajos de perforacion del
emboquille, con un diametro de 324 mm. Al alcanzar los 5-6 m de profundidad, se produce la
entrada de agua procedente del rio. Se consulta con la direccién de obra, quien decide que
se perfore hasta el 12 my se cemente el emboquille con el objeto de aislar el nivel del rio.

Se alcanza la profundidad de 12 m a 324 mm de diametro y se comienza con la
entubacién del emboquille.

Imagen 2. Colocacion de la tuberia de embogquille.

Se deja suspendida la tuberia antes de alcanzar el fondo, y se introducen 100 kg de
mikolit y 70 kg de cemento por el anular, antes de bajar la tuberia al fondo, clavandola sobre
el material sellante.

Imagen 3. Introduccion de mikolit en el interior del sondeo.
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Una vez introducida la tuberia, se cementa mediante lechada de cemento vy
hormigén el espacio entre el anular y la tuberia y se deja fraguar hasta el dia 20, debido que
la cementacién se produce en agua. Fin de la cementacion 14 h.

Imagen 4. Cementacion del espacio anular.

20/04/2010
PERFORACION

Comienza la jornada con la continuacién de los trabajos de perforacién del sondeo,
con un didmetro de 220 mm, por el interior del emboquille. La velocidad de avance del
sondeo es de aproximadamente 17 m/ h, de forma que a las 14 horas, se llevan perforados
unos 100 m.

La perforacion se da por terminada a las 18:45 h, tras alcanzar la profundidad de 124
m. La velocidad de avance ha permanecido mas o menos constante durante todo el sondeo,
excepto en los Ultimos metros, en los que se ha visto ralentizada.

Los materiales perforados tienen cardcter carbonatado, tratdndose béasicamente de
calizas bastante fracturadas. La columna litolégica obtenida es:

o 0-3m:Calizas micriticas de color marrén grisaceo.
o 4 -6 m:Calizas micriticas de color beige algo grisaceo.

o 7 -9 m: Calizas micriticas, con presencia de algo de arcilla carbonatada, de color
beige algo grisdceo. De hecho, este tramo y el anterior se podrian englobar
dentro de la misma capa.

o 10-11 m: Calizas micriticas de color marrén grisaceo.

o 12 -15 m: Calizas micriticas de color beige blanquecino.
o 16— 18 m: Calizas micriticas de color beige claro.

o 19-21 m: Calizas micriticas de color marrén ocre claro.

o 22 -27 m: Calizas micriticas de color marrén ocre claro, similares a las anteriores
pero con un mayor grado de compactacion.
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28 - 33 m: Calizas micriticas de color ocre claro y marrén grisdceo (mezcla de
niveles carbonatados).

34 -39 m: Calizas de color rojizo que presentan oquedades (carniolas).

40 - 70 m: Brecha calcarea donde las calizas estdn muy mezcladas, de forma que
se encuentran cantos micriticos con cantos con oquedades y cantos con
recristalaciones.

71- 81 m: Predominio de calizas recristalizadas, pero también hay presencia de
cantos micriticos (de color gris) y cantos porosos (oquerosos, de color rojizo).

82 — 87 m: Caliza micritica con ciertas recristalizaciones dolomiticas.

88 - 93 m: Caliza micritica con ciertas recristalizaciones dolomiticas con un
tamafio mayor de los materiales del ripio.

94 - 96 m: Caliza micritica similar a las anteriores, con predominio de cantos
grises. Tramo de mayor compactacion.

97 — 100 m: Calizas de color mas rojizo, con oquedades, que presenta procesos
de recristalizacion dolomitica.

101 - 124 m: Calizas de color rojizo con procesos de dolomitizacién, que
presentan tramos algo arenosos.

Imagen 5. Muestras obtenidas durante la perforacion del sondeo de Aliaga.
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21/04/2010
TESTIFICACION Y ENTUBACION

Se produce la llegada del equipo de testificacion a las 8:30 h, y estd compuesto por
un equipo CENTURY SYSTEM - IV, montado sobre vehiculo Nissan Navara, cuyo operador es
José Luengo.

En primer lugar se introduce la sonda de desviacion, la cual desciende con dificultad
hasta la profundidad de 36 m, donde queda atrapada y no puede descender mas.

Se decide introducir el martillo de 22 mm y el varillaje para realizar una limpieza
previa y de esta forma facilitar tanto la realizaciéon de la testificacion geofisica como la
posterior entubacién del sondeo. Un vez llevada a cabo esta operacién, se intenta de nuevo
introducir las sondas geofisicas (desviacion e hidrogeolégica), las cuales experimentan
ciertas dificultades en su avance, pero finalmente se consigue testificar el sondeo, hasta la
profundidad de 122 m.

Imdgenes 6y 7. Realizacion de testificacion geofisica.

A partir de la testificacion se ha podido observar:
e Elnivel de agua se encuentraa 6 m.

e Los materiales atravesados estdn muy fracturados, encontrandose las
fracturas principales a las profundidades: 27-28 m, 40my de 61a 63 m.

o A partir de los 86 m, las fracturas presentan mayor cantidad de arcillas,
estando rellenas. Las fracturas principales se encuentran a 86 m, 102-104 m y
108-121 m.

Con los datos obtenidos con la geofisica se disefa la columna de entubacion entre
Javier Ramajo, por parte de la asistencia técnica y Esther Torresquebrada, por parte de la
contrata. La columna propuesta es la siguiente:



En total, la entubacién final esta constituida por 123 m de tuberia metalica en chapa
de acero de 180 x 4 mm, de los cuales 84 m corresponden a tuberia ciega, 24 m a tuberia
ranurada y 15 m corresponden a filtro puentecillo. Debido a la naturaleza de los materiales
atravesados, en lugar de filtro de puentecillo, se dispuso tuberia ranurada en alguno de los
tramos filtrantes.

La entubacién comienza a las 16:00h, y se introducen los 123 m de la columna de
entubacioén, con alguna dificultad, hasta las 20:00 h.

Imdgenes 8y 9. Trabajos de soldadura durante la entubacion.

Se dispone la tuberia colgada.
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Imagen 10. Detalle de la suspensién de la columna de entubacion.

Durante la jornada de hoy, se ha producido la visita de Miguel Angel Gutiérrez
Garcia, coordinador de Seguridad y Salud.

22/04/2010
LIMPIEZA

Se comienza con la fase de limpieza a las 8:00 h, mediante la inyecciéon de aire
comprimido. La duracion de la fase de limpieza es de 5 horas.

Imagen 11. Realizacién de limpieza.

Se han tomado dos medidas de conductividad, una al inicio de la limpieza con un
valor de 537 uS/cm, y otra al final de la misma, de 559 pS/cm. También se ha tomado una
muestra de agua para su posterior andlisis en el laboratorio.
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Elena Malo Moreno.
Esther Torresquebrada Aguirre.

Hidrogeodlogas.
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LA INSPECCION Y VIGILANCIA DE LAS OBRAS DE CONSTRUCCION DE SONDEOS PARA LA
ADECUACION DE LAS REDES DE PIEZOMETRIA Y CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS.
CUENCA DEL EBRO

CLAVE PROYECTO: 090.093.001

DENOMINACION DEL SONDEO: Aliaga

MASA DE AGUA: 090.093. ALTO GUADALOPE

CODIGO: 090.093.001

PROFUNDIDAD PREVISTA: 120 m. PROFUNDIDAD FINAL: 124 m
SISTEMA DE PERFORACION: Rotopercusién DIAMETROS INICIO/FINAL324 mm/224 mm
FECHA DE INICIO: 17-abril-2010 FECHA TERMINACION -22-Abril-2010
ANTECEDENTES

El presente informe recoge los aspectos geoldgicos y de perforacién, mas relevantes,
correspondientes al sondeo/piezémetro denominado Aliaga (090.093.001) y que
realiza la Confederacién Hidrografica del Ebro dentro del Proyecto de “Construccion de
sondeos para la adecuacién de las redes de piezometria y calidad de las aguas
subterraneas” con el objetivo, de ampliar el conocimiento sobre las masas de agua
incluidas dentro del ambito de la Cuenca Hidrografica del Rio Ebro.

LOCALIZACION FINAL DEL SONDEO/PIEZOMETRO

El sondeo se ubica en la localidad de Aliaga (fig. 1). Se accede al mismo desde dicha
localidad siguiendo el desvié que en las cercanias del supermercado y del centro de
interpretacion del Parque Geoldgico, indica la localidad de Miravete y siguiendo en
esta direccién unos 2,5 Km hacia el sur. El sondeo se ubica en una parcela situada en el
paraje de las Tamboreras en un barranco situado a la derecha de la carretera y en las
cercanias del rio Guadalope, ubicandose el sondeo en el punto de coordenadas X:
693797 Y: 4502926 y Z: 1128 m.s.n.m.
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Fig.1. Situacion aproximada del Sondeo situado en la Localidad de Aliaga.

El sondeo se ubica alejado mds de 60 metros de distancia del pozo de abastecimiento
(fig. 2) a menos de 1,5 metros de altura sobre el nivel del Barranco de la Tamborera y
casi 3 metros sobre el rio Guadalope.

Fig.2. Aspecto de la parcela y del punto donde se ubica el Sondeo y posicion de la maquinaria.

Desde el punto de vista geoldgico el sondeo se ubica sobre Las calizas del Jurdsico
medio e inferior (fig.3).

Fig.3. Calizas del Jurasico sobre las que se ubica el Sondeo.
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Antes de emplazar dicho sondeo se notifica el comienzo de las obras al Ayuntamiento
de Villar de los Navarros y a la Sociedad de Montes La Ganadera S.A, propietaria de los
terrenos, asi como a la titular de las parcelas sobre las que se Unicamente se tiene
permiso de ocupacién temporal,

Asi mismo se notifica el comienzo de las obras a la Guarderia Fluvial de la
Confederacién del Ebro correspondiente a la demarcacién de Utrillas.

TRABAJOS REALIZADOS (17 de ABRIL de 2010).

Se llega al emplazamiento a las 19 y horas y se procede a colocar la maquinaria de
modo que su emplazamiento se situé en la parcela propiedad de la Ganadera S.Ay de
acuerdo con las indicaciones del Agualcil de Aliaga y la ortofoto del SigPac, en la
margen derecha del camino que da acceso a la casaca del barranco de la Tamborera y
tratando de que los posibles vertidos se realicen sin afectar en lo posible al rio
Guadalope. Asi mismo se sitla para que minimice el impacto del Polvo sobre la pista

(Fig.2).

TRABAJOS REALIZADOS (18 de ABRIL de 2010).

Se llega al sondeo a las 9 horas aproximadamente y se comienza las labores de
perforaciéon del emboquille que inicialmente estaba previsto a 3 metros en proyecto,
pero que de acuerdo con las indicaciones la direccidon de obra y la asistencia técnica se
decide realizar a 12 metros para aislarlo de la influencia del rio Guadalope. A la vista
del polvo que se puede levantar se toma la decisién e anadir agua a partir de los 2
metros de perforacion. Durante la realizacién de la misma se observa como se corta
humedad a los 5 metros de perforacion que va aumentando de caudal hasta los 9
metros, donde se estima que el mismos es de mas de 1 1/Sg, de esta manera se
confirma que el rio se comunica con el sondeo por lo que se decide perforar los 12
metros de emboquille, entubar el mismo con tuberia de 300 mm (fig.4 y 5).

Fig.4. Realizacion de los trabajos de soldadura del emboquille.
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Fig.5. Detalle de la soldadura de los tubos del emboquille.

A posteriori se procedera a realizar la cementacién del anular. Para lo cual se usa
cemento convencional y bentonita para aislar el anular y cementar como un metro en
su parte inferior, previamente a los cual se realiza una limpieza del sondeo donde se
constata como se ha incrementado el caudal que entra en el mismo. Terminan las
labores a las 14 horas y 30 minutos, y una vez consultada la direccién de obras se
decide esperar hasta que fraglie el cemento introducido en el sondeo para retomar las
labores de perforacion. A las 18 horas se mide el nivel de agua en el sondeo y se
constata que el mismo alcanza los 4 metros aproximadamente. Por lo que y a
sugerencia del Sondista se procedera a evacuar parte de la misma mediante la bomba
de aspiracion que tiene para la extraccién de agua y que puede evacuar una columna
de agua de unos 8 metros, lo que se realizara a primeras horas del dia siguiente. De
este modo se estima que los trabajos se pueden retomar a primera hora del martes

Durante los trabajos se ha atravesado la siguiente columna litoldgica:

De 0-3 metros. Calizas grises de facies micriticas a biomicriticas, con restos de fésiles,
fragmentos de bivalvos, crinoides y posibles belemnites (fig.6).

De 4 a 7 m. Calizas grises a ocres y margocalizas de facies micriticas a biomicriticas con
posibles restos de fésiles, bivalvos y foraminiferos. Aparecen esporadicas vetas de
calcita, estilolitos y patinas rojizas (fig.10).

8 a 10 m. Margocalizas a margas y calizas micriticas de colores ocres a grises en corte.
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11 a 12 m. Calizas compactas de tonos grises a ocres rojizos, con restos de facies
biomicriticas a bioclasticas y micriticas. Se ven fragmentos de bivalvos, crinoides y
posibles braquiépodos.

Fig. 6. Detalle de la Calizas atravesadas en los 2 primeros metros.

Se vuelve al sondeo a las 9 h y 30 minutos y se comprueba que el nivel fredtico no se
ha movido, por lo que se procede a deprimir el mismo unos 4 metros, mediante un
bombeo y se espera que fraglie el cemento hasta el dia siguiente para retomar la
perforacion.

TRABAJOS REALIZADOS (20 de ABRIL de 2010).

Se retoman los trabajos de perforacion a las 8 horas y 30 minutos, se comprueba que
ya ha fraguado el cemento y se comienza la perforacion, se empieza afiadiendo algo de
agua y a partir del metro 19 a 20 se comprueba que ya empieza a aparecer agua en el
sondeo, el caudal del mismo va incrementdndose a partir del metro 40. Momento en
el cual se produce la salida de agua por la boca del sondeo. A partir de este momento
la perforacién se ve dificultada por la cantidad de agua que entra en el sondeo y por el
modo en que se expulsan los ripios. Estos ripios y son en ocasiones de gran tamafio
llegando a alcanzar los mismos y el agua expulsada parcialmente a la charca que se
encuentra en el barranco de la Tamborera. (fig.7). Se continua la perforacion hasta los
124 metros de profundidad para intentar alcanzar el Keuper, sin embargo ante la
sobrepresién producida por la entrada de agua y que la perforacion avanza muy
lentamente se decide terminar el sondeo en esa profundidad. Termindndose los
trabajos a las 18 horas y 45 minutos.
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Fig.7. Detalle de la charca situada en las inmediaciones del sondeo y del vertido a la misma de ripio y

agua.
La columna litoldgica atravesada hasta el momento es la siguiente:

De 13 a 15 metros. Calizas grises oscuras a ocres, predominan las facies micriticas, se
observan algo recristalizadas y posibles fésiles.

De 16 a 18 m. Calizas micriticas de color marrén ocre, algo recristalizadas aunque
predominan las texturas micriticas.

De 19 a 21. Calizas micriticas de tonos marrdn a ocres.
De 22 a 23 m. Calizas micriticas de tonos marrones algo mds compactas.

De 24 a 34m.Calizas micriticas de tonos grises a ocres, muy mezcladas y fracturadas,
con grietas rellenas de calcita y patinas rojizas.

De 35 a 39 m. Calizas a dolomias de tonos rojizos con porosidad mds abundante en las
ultimas muestras, carniolas.

De 40 a 71 m. Tramo muy mezclado donde aparecen restos de dolomias oquerosas
carniolas, de tonos rojizas, con brechas intraformacionales de cantos angulosos, asi
como dolomias ocres a rojizas y calizas dolomiticas. Se observan frecuentes rellenos de
cavidades y grietas por calcita. Este tramo tiene el aspecto tipico de la formacién
Cortes de Tajuiia (Fig.8).
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De 72 a 81 m. Calizas recristalizadas (posibles dolomias) con restos de calizas micriticas
y de dolomias porosas a oquerosas, carniolas.

De 82 a 87 m. Calizas micriticas a recristalizadas, posiblemente dolomitizadas, de tonos
grises a ocres, con un tamafo de ripio pequefio.

De 87 a 93 m. Tramo similar al anterior de calizas micriticas a recristalizadas con un
tamario de ripio mayor.

De 94 a 97 m. Tramo de calizas grises micriticas a recristalizadas algo mas compacto.

De 97 a 100 m. Calizas dolomiticas de facies micriticas, compactas de tonos grises a
rojizos, recristalizadas a dolomitizadas con restos de dolomias oquerosas, carniolas y
otras con microporosidad.

De 100 a 124 m. Calizas dolomiticas a dolomias de tonos rojizos, con textura de
micritica a cristalina con tamafio de grano de medio a fino. Se observan frecuentes
grietas rellenas de calcita y patinas de oxidacién.

Fig.8. Detalle de los ripios pertenecientes al tramo de Brechas

TRABAJOS REALIZADOS (21 de ABRIL de 2010).

Se comienza con la realizacién de la testificacién geofisica a las 8 y 30 horas, durante el
primer intento se observa como la sonda no pasa del metro 45 aproximadamente. Se
toma la decision de reintroducir la maniobra e iniciar la limpieza del sondeo, para ver si
se puede realizar la testificacidon, durante este proceso se observa como al retirarse la
maniobra el agua asciende en el sondeo por debajo del emboquille hasta un nivel de
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unos 6 a 7 metros. Se reinicia la testificacién Geofisica a las 12 horas aproximadamente
y se termina a las 14 horas (fig.9).

Fig.9 . Detalle del sistema de poleas con el que se realiza la bajada de la sonda de testificacion geofisica

en el sondeo.

Durante la misma se observa como se atasca la sonda en varias ocasiones, bajando la
misma hasta los 122 metros aproximadamente. La desviacién del sondeo es de 7,4
metros (un 6,2% aproximadamente). El nivel del agua se encuentra a los 6 metros
aproximadamente. Durante la misma se constata que se ha atravesado una serie
calcdrea, con alguna intercalacién mdas margosa hacia techo y cavidades rellenas de
arcillas a partir del metro 80 y hasta el final. Se detectan aportes de agua en los
siguientes intervalos en el metro 16, en el 19 y en el 21, entre los metros 28 y 29, entre
el metro 37 y 38, entre el 39 y el 42, en el metro 45, en el 47 y en el 49. A partir del
metro 57, en el metro 59-60, entre el metro 62 y 63. A partir del metro 71 hasta el 74,
entre el metro 79 y el 81. En el metro 85, entre el 86 y el 87; a partir del meto 91-92,
entre el 98 y el 99, entre el metro 102 y el 103, en el metro 108, en el 114 y en el 120
al 121. Los aportes mas significativos se dan a partir del metro 30, hasta el metro 70-80
y posteriormente entre el metro 90 y el 110, destacando los que se producen entorno
a los 40 metros. La conductividad presenta valores entorno a los 500 /(S/cm,
incrementandose ligeramente hacia la parte inferior del sondeo. La temperatura, se
situara en el entorno de los 13,5 a 142 en los ultimos metros, produciéndose el
incremento de la misma a partir de los 16 metros.

Con estos datos se propone la siguiente columna de entubaciéon, para la que se ha
tomado en consideracidn la posibilidad de que se produzcan atranques durante la
misma a partir de los 40 a 50 metros, motivo por el cual se decide no introducir tuberia
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con filtro en esos tramos sino hacerlo con tuberia ranurada. De modo que la propuesta
definitiva afectada por la direccién de obra es la siguiente:
De 123 a 111 m. 12 metros de Tuberia Ciega

De 111 a 108 m. 3 metros de Tuberia ranurada.

De 108 a 105 m. 3 metros de Tuberia Ciega.

De 105 a 99 m. 6 metros de Tuberia ranurada.

De 99 a 81. 18 metros de Tuberia Ciega.

De 81 a 72 m. 9 metros de Tuberia ranurada.

De 72 a 63 m. 9 metros de Tuberia Ciega.

De 63 a 57. 6 metros de Tuberia de filtro puentecillo.

De 57 a 42. 15 metros de Tuberia Ciega.

De 42 a 36 m. 6 metros de Tuberia de filtro puentecillo.
De 36 a 30 m. 6 metros de Tuberia Ciega.

De 30 a 27 m. 3 metros de Tuberia de filtro puentecillo
De 27 a 24 m. 3 metros de Tuberia Ciega

De 24 a 18 m. 6 metros de Tuberia de filtro puentecillo

De 18 a 0 m. 18 metros de Tuberia Ciega

Los trabajos de entubacién se inician a las 16 horas (figs.10 y 11) y se prolongan hasta
las 20 horas.

Fig.10. Detalle del dispositivo empleado para bajar la tuberia sin necesidad de recurrir a las “orejetas”
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Fig.11. Bajada de la tuberia de filtro puentecillo, soldada a un tramo ciego y centrada mediante cufias.

Durante los mismos se comprueba como se produce una atranque en torno a los 40
metros al comienzo de las labores de entubacidn que sin embargo no impide la
mismas. Al final se deja colgada la tuberia algo mas de un metro del fondo del sondeo
y centrada en el mismo (fig.12).

Y

Fig.12. Dispositivode centrado de la tuberia.
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TRABAJOS REALIZADOS (22 de ABRIL de 2010).

Se re toman los trabajos a las 8 h con la realizacién de la limpieza del sondeo (fig.13).

Fig.13. Trabajos de limpieza del sondeo de Aliaga.

Esta se prolonga durante 5 horas y. durante la misma se toman dos muestras de agua
la primera a las 9 horas 30 minutos aproximadamente y la segunda al final de la
limpieza con un resultado de 537 tS/cm y 559 /.S/cm respectivamente. El vertido de
agua Unicamente enturbia un poco las aguas del Rio Guadalope diluyéndose en el
mismo antes de llegar a la localidad de Aliaga. (fig.14).

Fig.14. Detalle de las salida de las aguas turbias vertidas al Rio Guadalope a través del desagiie del
Barranco de la Tamborera durante la limpieza.
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ANTECEDENTES Y METODOLOGIA

El presente informe trata de la situacién 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 Aliaga (Teruel) dentro del marco
de la campafa 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 “INTERPRETACION LITOESTRATIGRAFICA DE LAS MUESTRAS DE LOS
SONDEOS CONSTRUIDOS EN EL PROYECTO PARA LA ADECUACION DE LAS
REDES DE PIEZOMETRIA Y CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS”.

El sondeo se ha realizado mediante la técnica de Rotopercusién con recuperacion
de “ripios” de la perforacion y toma de muestras cada 3 metros de media (cada media
varilla de perforacion). Se realizé un emboquille de 12 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 112 m restantes se perforaron con el martillo de 220 mm y se entub6
con tuberia metalica 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 Gltimo metro quedd sin
entubacion, quedando la tuberia colgada a algo mas de un metro del fondo del sondeo.

Presenta la siguiente disposicion: De 0 a 18 m tuberia ciega. De 18 m a 24 m filtro
de puentecillo. De 24 m a 27 m tuberia ciega. De 27 m a 30 m filtro de puentecillo. De 30
m a 36 m tuberia ciega. De 36 m a 42 m filtro de puentecillo. De 42 m a 57 m tuberia
ciega. De 57 m a 63 m filtro de puentecillo. De 63 m a 72 m tuberia ciega. De 72 ma 81 m
tuberia ranurada. De 81 m a 99 m tuberia ciega. De 99 m a 105 m tuberia ranurada. De
105 m a 108 m tuberia ciega. De 108 m a 111 m tuberia ranurada. De 111 m a 123 m
tuberia ciega.

Para proceder a la elaboraciéon 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 observacién 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 y permitir la
correcta observacion de las facies.

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
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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 se ubica en el término municipal de la localidad de Aliaga (fig. 1) y a una
distancia de aproximadamente 2,5 Km del casco urbano hacia el S. Se accede al mismo
desde dicha localidad siguiendo el desvio hacia la localidad de Miravete, que se toma
justo antes de la gasolinera. El sondeo se ubica en una parcela situada en el paraje de las
Tamboreras en un barranco (Barranco de Lagafia) situado a la derecha de la carretera y
en las cercanias del rio Guadalope (margen izquierda del mismo).

Las coordenadas exactas del punto son (UTM Huso 30 ED50): X: 693797 Y:
4502926y Z: 1128 m.s.n.m. (Fig.1).

Fig. 1. Situacién geografica del sondeo y ortofoto (tomadas del Visor SIGPAC).
Equidistancia de la cuadricula del mapa topografico, 1000 metros.
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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 Ji;.3; dentro del Mapa
Geoldgico MAGNA 543 (Villarluengo).

El piezébmetro se encuentra situado en la Rama Aragonesa de la Cordillera Ibérica,
en las inmediaciones de lo que se considera la Zona de Enlace de la Cordillera Ibérica. La
estructura general de la zona es compleja, con incluso muestras de superposicién de
fases de plegamiento. Concretando mas, la zona donde se ubica el piezometro se
encuentra en las proximidades del Anticlinal de Miravete, estructura de escala kilométrica
con una direccioén principalmente N-S, y en cuyo nucleo llegan a aflorar materiales del
Triasico.

Los materiales donde se ubica el piezbmetro se encuentran fuertemente
tectonizados, y con unos valores de buzamiento que tal y como se observa en el plano
MAGNA vy en las fotografias de los informes de campo, son del orden de unos 30° y hacia
el N.

Fig.2. Situacion geoldgica del sondeo. Tomado de cartografia MAGNA.
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FORMACIONES GEOLOGICAS ATRAVESADAS

El sondeo se encuentra situado directamente sobre los materiales del Jurasico
Inferior que se diferencian en la cartografia Magna como J;;.3;. Esta unidad se describe
segun esta literatura como carniolas, brechas dolomiticas, dolomias y calizas dolomiticas.

En realidad se trata de un tramo comprensivo que agrupa los materiales del Lias y
el Dogger, que en detalle, pueden ser diferenciados e individualizados en la region.
Concretamente por fauna, facies y posicién estratigrafica, parece que el sondeo se
encuentra emboquillado en la Fm. Barahona, de edad Pliensbachiense, que presenta una
potencia de hasta 15 metros. La Fm. Cerro del Pez infrayacente es muy dificil de
individualizar, con un espesor inferior a los 10 metros (Simén et al., 1998).

Desde la superficie hasta aproximadamente el metro 18 se corta una sucesién
carbonatada constituida por calizas micriticas con colores anaranjados y ocres ocres, con
ocasionales margocalizas y posibles pasadas margosas de colores grises. Se observa
abundante fauna de bivalvos, crinoides y posibles foraminiferos. Se observan puntuales
restos fésiles de fauna macro no identificados (equinodermos?). De la diagrafia se
observa como entre 15 y 20 metros el contenido margoso es mayor.

Este tramo se puede atribuir al conjunto Fms. Cerro del Pez y Barahona, con una
edad Pliensbachiense (Aurell et al., 2002).

Desde el metro 18 hasta el metro 33 se corta una sucesion de calizas micriticas,
con un estado de dolomitizaciébn muy variable. Este tramo se puede atribuir a la Fm.
Cuevas Labradas, de edad Sinemuriense (Aurell et al., 2002). No obstante, el espesor es
muy reducido en comparacién con el espesor regional observable de esta unidad (hasta
50 metros), mas aun considerando el buzamiento de las capas. Este hecho podria
relacionarse con el corte de alguna falla de pequefio salto.

Por debajo del metro 33, y hasta el final del sondeo se corta una sucesion que si
bien es carbonatada, presenta una mayor heterogeneidad que la anterior, con
intercalaciones brechoides y dolomias oquerosas (carniolas) y mas abundantes facies
dolomiticas de grano grueso y tonos rosados, si bien también hay calizas presentes.
Hacia la parte inferior del sondeo se observa como muchas de las cavidades de las
carniolas se encuentran rellenas por arcillas de colores rojizos. Este tramo se puede
atribuir, con total seguridad, a la Fm. Cortes de Tajufia, de edad Rhaetiense-Hettangiense
(Goémez y Goy, 1979).

No existen evidencias de haber llegado a la Fm. Imon, infrayacente de esta Gltima.
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COLUMNA LITOLOGICA.

TRAMO 1

0-11 m. Calizas micriticas de colores grises a anaranjados y ocres, con
ocasionales margocalizas y posibles pasadas margosas de colores grises. Las calizas son
de textura mudstone, con puntuales restos de bivalvos. También se observan calizas de
textura wackestone con bivalvos, crinoides y posibles foraminiferos. Se observan
puntuales restos fésiles de fauna macro no identificados. Se observan acumulaciones de
Oxidos asociados a fracturas y que tienen representacion en forma de patinas rojizas, asi
como frecuentes restos estiloliticos y vetas de calcita.

TRAMO 2

11-18 m. Calizas grises a ocres, bastante recristalizadas, de texturas mudstone a
wackestone con bivalvos. Puntuales calizas de tipo sublitografico. Abundantes vetas de
calcita. Dolomias de grano fino y medio, microcristalinas y con granos individualizados
(romboedros). Presentan estilolitos en cuyos picos se concentran residuos insolubles de
oxidos de hierro.

Se detecta un aporte de agua en torno al metro 16.

TRAMO 3

18-34 m. Calizas micriticas de colores grises a marronaceos. En general se
encuentran muy recristalizadas, aunque se observa la textura original mudstone.
Dolomias de grano fino de colores gris-amarillentos. Puntuales concentraciones de 6xidos
de manganeso (pirolusita dendritica). Se observan brechas calcareas de manera
ocasional. Abundantes vetas de calcita rellenando fracturas a lo largo de todo el tramo y
patinas rojizas de 6xidos de hierro.

Se detectan aportes de agua en los siguientes intervalos: en el metro 19, en el 21,
y entre los metros 28 y 29.

TRAMO 4

34-50 m. Dolomias, calizas recristalizadas, calizas de tonos grisaceos a rojizos y
carniolas. Las dolomias son generalmente de grano grueso, y frecuentemente aspecto
sacaroideo. También es frecuente el aspecto oqueroso (carniolas). Estas carniolas son
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mas abundantes hacia la parte inferior del tramo, si bien no llegan a ser dominantes.
Hacia la parte superior y media del tramo aparecen dolomias desde grano fino
(microcristalinas) a grueso, pasando por las tipicas de grano medio y aspecto arenoso.
Hay acumulaciones locales de hierro. En la parte media del tramo aparecen evidencias de
brechas dolomiticas, con cantos angulosos y mal clasificados.

Se detectan aportes de agua entre el metro 37 y 38, entre el 39 y el 42, en el metro
45, en el 47 y en el 49. Se trata de aportes, en general muy significativos.

TRAMO 5

50-70 m. Brechas y dolomias de colores grises a rojos. Presentan ocasionales
intercalaciones de margas grises laminadas. Las dolomias presentan mucha variabilidad,
desde de grano fino a muy grueso. Las brechas, intraformacionales, son de cantos
angulosos, algunos de ellos laminados. Hay abundantes éxidos de hierro impregnando la
facies. Las carniolas son poco abundantes.

Se detectan aportes de agua a partir del metro 57, en el metro 59-60, entre el
metro 62 y 63.

TRAMO 6

70-82 m. Brechas, carniolas y dolomias de colores grises a anaranjados Y rojizos.
Abundantes vetas de calcita rellenando fracturas. Restos de calizas recristalizadas e
incluso puntuales niveles de calizas de textura mudstone. Tramo en general muy
fracturado.

Se detectan aportes de agua a partir del metro 71 hasta el 74, entre el metro 79 y
el 81.

TRAMO 7

82-97 m. Dolomias de colores grises, calizas dolomiticas y puntuales calizas
micriticas, de textura mudstone de colores grises a ocres. Se observa una gradacion
completa en la proporcién de dolomitizacién desde casi inexistente hasta completa. Las
dolomias son en general de grano fino, microcristalinas.

Se detectan aportes de agua en el metro 85, entre el 86 y el 87; en torno a los
metros 91-92. Estos tramos son mas productivos hacia la parte basal del tramo.
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TRAMO 8

97-124 m. Brechas, carniolas y dolomias de colores grises a anaranjados Y rojizos.
Las dolomias presentan en ocasiones aspecto sacaroideo (a la base del tramo), si bien lo
habitual son las de grano medio e incluso grueso, algunas de ellas con microporosidad y
gradando a carniolas. Abundantes vetas de calcita rellenando fracturas y restos de éxidos
de hierro.

Se detectan aportes de agua entre el metro 98 y el 99, entre el metro 102 y el 103,
en el metro 108, en el 114 y en el 120 al 121. Los aportes mas significativos se dan hasta
el metro 110.
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MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE
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INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El dia 21 de abril de 2010 se procedid, por parte del Departamento de
Geofisica Aplicada de la Compafia General de Ingenieria y Sondeos, S.A., a
la testificacién geofisica del sondeo “090.093.001 ALIAGA”", ubicado en el
término municipal de Aliaga, en la provincia de Teruel, tal y como se
muestra en el mapa de situacion geografica y fotografia aérea de la figura.-
1.

El objetivo fundamental de la testificacion geofisica es diferenciar los tramos
porosos Yy permeables, para determinar los materiales susceptibles de
aportar agua a la perforacion, con el fin de, posteriormente, proceder a la
colocacién de filtros en los tramos mas adecuados.

También constituye un importante objetivo la determinacién de las
caracteristicas constructivas como son la verticalidad y desviacion del
sondeo para proceder de la manera mas adecuada a la entubacién del
mismao.

Mediante la testificacién geofisica hemos realizado la medicion de ciertos
parametros fisicos que nos han permitido evaluar las zonas mas porosas y
permeables, capaces aportar agua a la perforacién, y el calculo de la
inclinacion y desviacion a lo largo de todo el sondeo.

Este trabajo se encuadra dentro de las actuaciones que la Confederacion
Hidrografica del Ebro estd llevando a cabo para la implantacién vy
mantenimiento de las redes oficiales de control de aguas subterraneas que
permitan conocer su evolucion en cantidad y calidad.
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TRABAJO REALIZADO

El sondeo “090.093.001 ALIAGA" se testificd desde la superficie hasta los
122 metros de profundidad, tomando como cota cero el ras del suelo.

Para la realizacion de la testificacion geofisica se han utilizado las sondas
8044-hidrogeoldgica y 9055-desviacién que registran los parametros de GN,
SP, R-16", R-64", R-lat, Res, CON, TEM, INCLINACION y DESVIACION.

La testificacion geofisica se realizd6 nada mas terminar la perforacion y
sacada la maniobra, con el sondeo desnudo.

En primer lugar se testificd con la sonda 8044 y a continuacion se testificd
con la sonda 9055.

Seguidamente presentamos los datos mas relevantes del sondeo en el
momento de efectuar la testificacion geofisica.

X | 0693798
COORDENADAS DEL SONDEO: Y | 4502923

Z|1129
PROVINCIA: TERUEL
MUNICIPIO: ALIAGA
PROFUNDIDAD DEL SONDEO: 124 mts.
PROFUNDIDAD TESTIFICADA: 122 mts.
ENTUBADO: De 0 a 12 mts.
TIPO DE TUBERIA: Metdlica
DIAMETRO DE ENTUBACION: 300 mm.
DIAMETRO DE PERFORACION: 220 mm.
NIVEL FREATICO (durante la testificacién) 6 mts.
MODALIDAD DE PERFORACION: Rotopercusion
EQUIPO DE TESTIFICACION GEOFISICA CENTURY SYS-VI
TESTIFICADO CON LAS SONDAS: 8044 y 9055
FACTOR DE CORRECCION DEL CABRESTANTE: 0,250
No 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: 21-04-2010
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REGISTROS GEOFISICOS

En las siguientes tres paginas, figuran las diagrafias con los parametros
hidrogeoldgicos y de desviacion, registrados con las sondas 8044-
hidrogeoldgica y 9055-desviacion, y la grafica de desviacién del sondeo
vista en planta.

En la diagrafia hidrogeoldgica tenemos en la pista nUmero uno los registros
de Gamma Natural, Potencial Espontaneo y Resistencia monoelectrédica,
con escalas comprendidas entre 0 y 50 unidades API para el Gamma
Natural, de -50 a -20 Milivoltios para el Potencial Espontaneo y de 100 a
300 Ohm para la Resistencia monoelectrédica. En la numero dos la
profundidad. En la tres se presenta en diferentes tramas la columna
litolégica. En la pista niumero cuatro los registros de Resistividad Normal
Corta, Resistividad Normal Larga y Resistividad Lateral, con escala
logaritmica comprendida entre 150 y 1000 Ohm x m. En la ndmero cinco
figuran los parametros de Temperatura (escala de 10° a 15° C) Delta de
Temperatura (escala de -0.1° a 0.19°) y Conductividad (escala de 300 a 800
hMs/cm). Por ultimo, en la pista nimero seis se ha confeccionado una
columna en la que figuran en color azul los tramos mas porosos y
permeables a la hora de aportar agua a la perforacion y en negro los menos
porosos y permeables.

En la diagrafia de desviacion tenemos en la pista nUmero uno la Profundidad
real y la Distancia, con escalas comprendidas entre 0 y 200 metros para la
Profundidad real y de 0 a 10 metros para la Distancia. En la niumero dos la
profundidad. En la pista nimero tres la Desviacion Norte y la Desviacién
Este con escalas de -10 a 10 metros. Por ultimo, en la pista nUmero cuatro
se encuentran los parametros de Inclinacion, con escala de 0° a 10° y
Acimut, con escala de 0° a 50009).

En la grafica de desviacién del sondeo vista en planta se muestra los
valores del Acimut y la Distancia de la desviacion con respecto a la vertical
al final del sondeo.

En el ANEXO-I, se presenta en papel continuo la diagrafia completa
(hidrogeoldgica mas desviacion) a escala 1/200.
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MINGTERIO A <
DEMEDIO AMBENTE CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
=

Sondeo: 090.093.001 Aliaga

GS

Fecha: 21-04-2010

Registrado por: J. Luengo

Equipo: CENTURY SYSTEM VI
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RESULTADOS OBTENIDOS

UBICACION Y LITOLOGIA
El sondeo estad ubicado en la masa de agua “090.093 ALTO GUADALOPE.

La perforacion ha atravesando una formacién de calizas muy fracturadas
y/o karstificadas del Lias.

Esta formacién, con sus correspondientes fracturas, se pueden consultar en
la columna litoldgica de la diagrafia que presentamos en el ANEXO-I.

NIVEL FREATICO

En el momento de efectuar la testificacidon geofisica el nivel freatico del
sondeo se encontraba a los 6 metros de profundidad.

CONDUCTIVIDAD Y TEMPERATURA DEL FLUIDO

La conductividad obtenida en el sondeo presenta multitud de fluctuaciones,
debido a la fracturacion o karstificaciéon de la formacion, obteniéndose una
conductividad media para todo el sondeo de 550 ps/cm.

La temperatura presenta una media para todo el sondeo de 13,7° C

APORTES DE AGUA

De la respuesta obtenida con la sonda 8044-hidrogeoldgica, que registra los
parametros 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.

TRAMOS CON APORTE DE AGUA  ESPESOR LITOLOGIA

Tramode 11 m. a 16 m. 5m. Fracturacion o karstificacion
Tramo de 19 m. a 25 m. 6 m. Fracturacion o karstificacion
Tramo de 28 m. a 37 m. 9 m. Fracturacion o karstificacion
Tramo de 39 m. a 41 m. 2 m. Fracturacion o karstificacion
Tramo de 45 m. a 50 m. 5m. Fracturacion o karstificacion
Tramo de 53,5 m. a 57 m. 3,5 m. Fracturacion o karstificacion
Tramo de 59 m. a 63 m. 4 m. Fracturacion o karstificacion
Tramo de 66 m. a 68 m. 2 m. Fracturacion o karstificacion
Tramo de 71 m. a 80 m. 9 m. Fracturacion o karstificacion
Tramo de 83,5 m. a 86 m. 2,5 m. Fracturacion o karstificacion
Tramo de 92 m. a 93 m. 1m. Fracturacion o karstificacion
Tramo de 98 m. a 99 m. 1m. Fracturacion o karstificacion
Tramo de 101,5 m. a 103 m. 1,5m. Fracturacion o karstificacion
Tramo de 108 m. a 5109 m. 1m. Fracturacion o karstificacion
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TRAMOS CON APORTE DE AGUA ESPESOR LITOLOGIA
Tramo de 114 m. a 114,5 m. 0.5 m. Fracturacion o karstificacion
Tramo de 120 m. a 121 m. 1m. Fracturacion o karstificacion
DESVIACION

De la respuesta obtenida con la sonda 9055-desviacién que mide la
desviacion e inclinacién del sondeo se han obtenido los siguientes
resultados:

0 La distancia de maxima desviacién con respecto a la vertical ha sido
de 7,20 metros a los 122 metros de profundidad.

o El Acimut mantiene una media aproximada de 3600°.

o El sondeo presenta una inclinacion maxima de 7,80° a los 120 metros
de profundidad.

A continuacién se presenta una tabla con un listado de valores de
desviacion a intervalo de 2 metros de los parametros de Profundidad del
Cable, Profundidad Real, Desviacién Norte, Desviaciéon Este, Distancia,
Acimut e Inclinacion.

PROF. CABLE | PROF. REAL | DES-NORTE | DESV-ESTE | DISTANCIA | ACIMUT | INCLINACION
6.00 6.00 0.00 0.00 0.00 126.00 0.70
8.00 8.00 0.00 0.00 0.00 67.80 0.30
10.00 10.00 0.00 0.01 0.00 75.70 0.70
12.00 12.00 0.00 0.01 0.00 110.80 0.40
14.00 14.00 -0.01 0.01 0.00 132.30 0.50
16.00 16.00 0.00 0.00 0.00 305.60 0.40
18.00 18.00 0.01 -0.02 0.00 307.60 0.50
20.00 20.00 0.03 -0.03 0.00 309.40 0.70
22.00 22.00 0.04 -0.05 0.10 308.70 0.80
24.00 24.00 0.06 -0.08 0.10 309.70 0.90
26.00 26.00 0.09 -0.10 0.10 311.00 1.10
28.00 28.00 0.11 -0.13 0.20 312.10 1.10
30.00 30.00 0.15 -0.15 0.20 314.30 1.40
32.00 32.00 0.18 -0.17 0.30 316.60 1.20
34.00 34.00 0.22 -0.19 0.30 319.10 2.00
36.00 36.00 0.26 -0.21 0.30 321.40 1.30
38.00 38.00 0.31 -0.23 0.40 323.80 2.00
40.00 39.99 0.37 -0.24 0.40 327.40 2.20
42.00 41.99 0.43 -0.24 0.50 330.80 2.20
44.00 43.99 0.52 -0.24 0.60 335.30 2.50
46.00 45.99 0.61 -0.23 0.60 338.80 2.10
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PROF. CABLE | PROF. REAL | DES-NORTE | DESV-ESTE | DISTANCIA | ACIMUT | INCLINACION
48.00 47.99 0.70 -0.22 0.70 342.40 2.60
50.00 49.99 0.80 -0.21 0.80 345.00 3.30
52.00 51.98 0.92 -0.19 0.90 348.30 3.50
54.00 53.98 1.04 -0.16 1.10 351.10 3.30
56.00 55.97 1.15 -0.14 1.20 353.00 3.90
58.00 57.97 1.28 -0.11 1.30 355.20 4.30
60.00 59.96 142 -0.07 1.40 357.10 3.20
62.00 61.96 1.55 -0.03 1.50 358.80 4.20
64.00 63.95 1.68 0.00 1.70 0.10 4.40
66.00 65.95 1.83 0.05 1.80 1.40 4.00
68.00 67.94 1.96 0.08 2.00 2.40 3.80
70.00 69.94 2.11 0.12 2.10 3.30 4.70
72.00 71.93 2.27 0.16 2.30 4.10 4.70
74.00 73.92 2.42 0.21 2.40 4.90 5.30
76.00 75.91 2.60 0.26 2.60 5.80 5.10
78.00 77.91 2.78 0.32 2.80 6.50 5.30
80.00 79.90 2.96 0.37 3.00 7.20 5.00
82.00 81.89 3.12 0.43 3.20 7.80 5.00
84.00 83.88 3.30 0.49 3.30 8.40 5.00
86.00 85.87 3.47 0.55 3.50 9.10 5.00
88.00 87.86 3.65 0.63 3.70 9.70 5.80
90.00 89.85 3.84 0.70 3.90 10.30 6.20
92.00 91.84 4.03 0.77 4.10 10.80 5.70
94.00 93.83 4.20 0.86 4.30 11.50 5.70
96.00 95.82 4.38 0.95 4.50 12.30 6.20
98.00 97.81 4.56 1.06 4.70 13.00 6.10
100.00 99.80 4.74 1.15 4.90 13.60 5.80
102.00 101.79 4.92 1.26 5.10 14.30 6.60
104.00 103.78 5.10 1.38 5.30 15.20 6.40
106.00 105.76 5.28 1.50 5.50 15.90 6.10
108.00 107.75 5.46 1.63 5.70 16.60 5.80
110.00 109.74 5.63 1.76 5.90 17.40 6.70
112.00 111.73 5.80 1.90 6.10 18.10 5.70
114.00 113.72 5.97 2.05 6.30 18.90 7.20
116.00 115.70 6.13 2.21 6.50 19.80 6.90
118.00 117.69 6.29 2.39 6.70 20.80 7.20
120.00 119.67 6.44 2.59 6.90 21.90 7.80
122.00 121.66 6.60 2.77 7.20 22.80 6.70
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Fdo: José Luengo
Geofisico

CGS Dto. de Geofisica Aplicada
21 DE ABRIL DE 2010
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ANEXO-I1

DIAGRAFIA COMPLETA DEL SONDEQ: 090.093.001 ALIAGA
ESCALA: 1/200
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OBRA: PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS PARA LA
ADECUACION DE LA RED DE PIEZOMETRIA Y CALIDAD DE LAS
AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO. CLAVE
09.822-0003/2111

AFORO DEL SONDEO ALIAGA (090.093.001)
Localizacion Geografica (UTM, Uso 30):
X:693.794  Y:4.502.917 Z: 1145 (ms.n. m)

RESUMEN DE UNIDADES

Profundidad de la bomba 105 m
Horas de bombeo 18,5 h.
Horas de recuperacion 0,5 h.

ENSAYO DE BOMBEO

Llegada del equipo de aforos, a fecha 27 de diciembre de 2010, al sondeo a las
11:55 horas. La maquinaria estd formada por un equipo de aforo, con un grupo
generador marca Mecc Alte de 250 KVA, motor Fiat Alfo de 400 CV y una tuberia de
impulsién de 70 mm de didmetro. Se utiliza una bomba Saturn modelo 6SS — 60/14 con
una potencia de 50 CV situada a 105 m de profundidad.

Imagen 1. Vista general del equipo de bombeo.
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Imagen 2. Instalacion del equipo de bombeo.

GS

El ensayo de bombeo comienza a las 15:30 h, una vez equipado el sondeo. Las
caracteristicas del ensayo de bombeo son las que se describen en la siguiente tabla:

ALIAGA
Q (I/s) t (min) N inicial N final s (m)
Escalon 1 5 30 8,54 8,54 0,00
Escalén 2 16 1.080 8,54 8,76 0,22
Recuperacion 1 - 30 8,76 8,54 0,22 (*)

(*) El nivel asciende.
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e Escalén 1

El Escalon 1 comienza a las 15:30 h y acaba a las 16:00 h, teniendo una duracién
de 30 minutos y con un caudal de 5 I/s. Durante el desarrollo de este escalén se ha
podido observar que el nivel ha permanecido estabilizado, a una profundidad de 8,54 m,
que es la profundidad a la que se encontraba éste antes de comenzar a extraer agua,
por lo que se decide aumentar el caudal.

Al inicio del escal6n el agua sale sucia, pero aclara con el tiempo, de manera que
transcurridos 20 minutos ya sale totalmente limpia.

Imagen 4. Caudal extraido al final del primer escalén.
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e Escalén 2 (larga duracién)

Da comienzo a las 16:00 h, con un caudal de 16 I/s. Durante las primeras horas
se observa un descenso del nivel, el cual llega a estabilizar a la profundidad de 8,76 m,
por lo que el descenso observado es de 0,22 m. Este escaldn se constituye como el de
larga duracién teniendo en cuenta la evolucién del nivel dinamico, por lo que tiene una
duracion de 1.080 minutos (18 horas).

Al inicio el agua vuelve a tener algo de color, pero aclara rapidamente.

Imagen 5. Caudal extraido durante el segundo escalén.

Tras 18 horas bombeando agua, a las 10:00 h del 28/12/2010 se decide parar de
bombear y comienza la recuperacion (Recuperacién 1) con una duracién de 30 min.,
donde el nivel del agua asciende hasta alcanzar los 8,54 m de profundidad, que es la
profundidad inicial, por lo que el ascenso observado es de 0,22 m.

Simultaneamente al ensayo de bombeo se toman medidas de CE, T2 y pH en cada
escalon:
e Escalon 1 (Q=51/s)
Final del Escalén 1: CE= 532 uS/cm; T2 = 13,1 °C; pH= 7,30.
e Escalon 2 (Q=161/s, larga duracion)
Inicio del Escalén 2: CE= 547 uS/cm; T2 = 13,1 °C; pH= 7,49.
Medio del Escal6n 2: CE= 541 uS/cm; T2 = 12,9 °C; pH= 7,55.
Final del Escalén 2: CE= 505 uS/cm; T2 = 11,3 °C; pH=7,63.
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Imagen 6. Realizacion de medidas in situ.

También se ha tomado una muestra de agua para su posterior ensayo en el
laboratorio antes de finalizar el dltimo de los escalones.

Imagen 7. Muestras de agua tomadas para su analisis en laboratorio.

Durante este ensayo de bombeo, se han tomado medidas en el pozo de
abastecimiento del pueblo, que esta situado en las cercanias del sondeo (a unos 45 m).
El nivel en este pozo no se ha visto afectado por el bombeo en el sondeo.
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Imagenes 8y 9. Pozo de abastecimiento del pueblo de Aliaga.

Esther Torresquebrada Aguirre.
Hidrogedloga.
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insc. Reg. Merc. Albacete, T. 398, L. 162, F. 163, H. AB 3.645, Inscrip. 1.*~ C.I.F. B-02053395

AFORO y montajes de sondeos
Taller de Bobinados
Grupos electrégenos
Bombas y Motores

Pol. Ind. San Rafael - Par. 1y 2 « Apartado 416
Telf. 967 30 27 71 « Fax 967 30 46 36
02400 HELLIN (Albacete)

I 1

C.G.S. Compaiiia General de Sondeos,S5.A.
C/ ANABEL SEGURA, 11 Edificio A, 4° of. b

28108 ALCOBENDAS

MADRID

L i
Fecha: 28 DE DICIEMBRE DE 2010
Sondeo: 090.093.001 Termino municipal: ALIAGA Provincia: TERUEL

Comienzo: Dia 27/12/2010 Hora 15:30 NE. 8,54 Terminacion: Dia 28/12/2010 Hora 10:30 ND. 8,76

Grupo generador

Grupo motobomba

Perforacion m.

Marca: MECC-ALTE

KVA.: 250

Motor: FIAT-AIFO
Potencia: 400 CV

Marca: SATUR
Tension: 760
Tipo: 6SS 60-14
Potencia: 50 CV

180 @123 m Profundidad rejilla: 105 m.
Q. medidas con: TUBO PITOT

Niveles medidos con: SONDA
@ Tuberia: 70 mm.

RECUPERACION

Tiempo Recuperacion Tiempo Recuperacion Tiempo Recuperacion
minutos metros minutos metros minufos [metros

Ya 6 20

1 7 25

2 8 30

3 9 40

4 10 50

5 15 60

Observaciones:




insc. Reg. Merc. Albacete, T. 398, L. 162, F. 163, H. AB 3.645, Inscrip. 1.~ C.L.F. B-02053395

Pol, Ind. San Rafael - Par, 1y 2 ¢ Apartado 416
Telf, 967 30 27 71 » Fax 967 30 46 36
02400 HELLIN (Abacete)

) AFORO y montajes de sondeos
Taller de Bobinados
Grupos electrégenos
Bombas y Motores

1° Escalon 2° Escalon Recuperacion

Hora | Q N.D. Hora | Q N.D. Hora| Q N.D.
IIs m. I's m. IIs m.

15:30| NE 8,64 NE Om| ND 8,54 ND Om| ND 8,76 ND
1m| 5 8,54 SUCIA 1m| 16 8,67 COLOR 1m 8,56
2m| & 8,54 SUCIA 2m| 16 8,67 COLOR 2m 8,56
3m| 5 8,54 SUCIA 3m| 16 8,67 COLOR 3m 8,56
4m| 5 8,54 SUCIA 4m| 16 8,67 COLOR 4m 8,56
5m| 5 8,64 SUCIA 5m| 16 8,67 COLOR 5m 8,56
6m| 5 8,54 SUCIA 6m| 16 8,67 COLOR 6m 8,66
m| 5 8,54 SUCIA 7m| 16 8,67 COLOR 7m 8,56
8m| 5 8,54 SUCIA 8m| 16 8,67 COLOR 8m 8,56
9m| 5 8,64 COLOR 9m| 16 8,67 COLOR 9m 8,56
10m| 5§ 8,54 COLOR 10m| 16 8,67 COLOR | 10m 8,56
15m| 5 8,54 COLOR 15m| 16 8,67 COLOR | 15m 8,56
20m| 5 8,54 COLOR 20m| 16 8,68 COLOR | 20m 8,56
25m| 5 8,54 COLOR 25m| 16 8,68 COLOR | 25m 8,56
30m| 5 8,564 COLOR 30m| 16 8,68 CLARA | 30m 8,56

40m| 16 | 868 | CLARA
50m| 16 | 868 | CLARA
6om| 16 | 870 | CLARA
1,5h| 16 | 870 | CLARA
2n| 16 | 8,70 | CLARA
2,5h| 16 | 8,70 | CLARA
3n| 16 | 8,70 | CLARA
35h| 16 | 8,70 | CLARA
4h| 16 | 8,70 | CLARA
5h| 16 | 8,71 CLARA
6h| 16 | 8,71 CLARA
7h| 16 | 872 | CLARA
8h| 16 | 872 | CLARA
oh| 16 | 8,73 | CLARA
10n| 16 | 8,74 | CLARA
11h| 16 | 8,74 | CLARA
12h| 16 | 8,75 | CLARA
13h| 16 | 8,75 | CLARA
14h| 16 | 875 | CLARA
15h| 16 | 8,76 | CLARA
16h| 16 | 8,76 | CLARA
17h| 16 | 876 | CLARA
18h| 16 | 8,76 CLARA




ANEJO N° 6: ANALISIS QUIMICOS REALIZADOS






CAASA ENAC
tecnologia del agua ENSAYOS

N* 486 / LE1065

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000041404
Solicitado por: COMPARIA GENERAL DE SONDEOS, S.A.
C/ ANABEL SEGURA, 11 EDIF. A - 4° OF. B 28108 ALCOBENDAS (MADRID)

Denominacion de SONDEO ALIAGA (AFORO)
la muestra:

Matriz: Agua continental N° de muestra: 000038238
Tipo de muestra: Puntual
Tomada por: El cliente

Toma de Muestra: 28/12/2010 Hora: 9:45 Recepcion: 24/01/2011 Inicio analisis: 24/01/2011 Fin andlisis: 31/01/2011

| DETERMINACION RESULTADO INCERT. METODOLOGIA

AMONIO < 0,04 mg/l Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-AMON)
*AN H | DR | DO Sl L | C | CO 6,64 mg/| Espectrofotometria de absorcién molecular (PIE-SILI)
*BICARBONATOS 232,89 mg/I Acidimetria, con anaranjado de metilo (PIE-ALCA)
*BORO 0,06 mg/Il Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-BORO)
*CALCIO 93,73 mg/l Complexometria (PIE-CALC)
*CARBONATOS < 5mgll Acidimetria, con fenolftaleina (PIE-ALCA)

CLORUROS 7,90 mg/I Cromatografia iénica. (PIE-CION)

CONDUCTIVIDAD 20°C 540 uS/cm +11 Electrometria (PIE-COND)

FOSFATOS < 0,05 mg P-P0O4 31 Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-FOSF)
*HIDROXIDOS 0,00 mgn Volumetria (PIE-ALCA)
*HIERRO < 0,05 mgn Espectrometria de absorcion atomica en llama (PIE-FeAA)
*MAGNESIO 21,44 mg/Il Complexometria (PIE-DURE)
*MANGANESO < 0,02 mg/l Espectrometria de absorcion atémica en llama (PIE-MnAA)

NITRATOS 3,64 mg/l +0,44 Cromatografia inica. (PIE-CION)

NITRITOS < 0,1 mgn Cromatografia ionica. (PIE-CION)

pH 7,85 ud. de pH +0,39  Electrometria (PIE-PH)
*POTASIO 1 ,77 mg/l Espectrometria de absorcién atémica en llama (PIE-NaKA)
*SODIO 5,54 mg/Il Espectrometria de absorcion atémica en llama (PIE-NaKA)

SU LFATOS 122166 mg/l 17'36 Cromatografia ionica. (PIE-CION)

* Resultados aproximados (no acreditados):

AMONIO 0,00 mg/
FOSFATOS 0,04 mgP-PO4 -/l
NITRITOS 0,02 mg/

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 segin el Procedimiento de toma de muestras puntuales y compuestas (10-013), incluido en el alcance de esta acreditacion para
ensayos fisico-quimicos.

Los ensayos y comentarios marcados en este informe (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del Laboratorio.

CAASA TECNOLOGIA DEL AGUA, S.A. dispone de un Sistema de Gestién de la Calidad CERTIFICADO POR SGS conforme con los requisitos de la norma 1SO 9001:2008.

CAASA TECNOLOGIA DEL AGUA, S.A. dispone de un Sistema de Gestién Ambiental CERTIFICADO POR SGS, conforme con los requisitos de la norma 1SO 14001:2004.

31 de enero de 2011
(,,— —,

Fdo.: Susana Avilés Espifieiro -
Lcda. en Ciencias Quimicas Pagma 1
Directora Técnica del Laboratorio de CAASA

Calle 6, Parcela 16-2. Pol. Ind. Base 2000. 30564 LORQUI (Murcia). Tel.: 968 693 711 Fax: 968 690 691 e-mail: caasa@caasa-lab.com web: www.caasa-lab.com
Insc. Reg. Merc. de Murcia, Hoja 939, Folio 146, Libro 58, Sec. 32, Ins. 12 - C.I.F. A-30020192



ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

ma/l meq/I % meq/l
CLORUROS 7,90 0,22 3,35
SULFATOS 122,66 2,55 38,39
BICARBONATOS 232,89 3,82 57,38
CARBONATOS 0,00 0,00 0,00
NITRATOS 3,64 0,06 0,88
SODIO 5,54 0,24 3,58
MAGNESIO 21,44 1,76 26,22
CALCIO 93,73 4,68 69,52
POTASIO 1,77 0,05 0,67

CLASIFICACION DEL AGUA:| BICARBONATADA - CALCICA

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de congelacion -0,02 °C

Solidos disueltos 496,36 mg/l

CO2 libre 5,24 mgl/l

Dureza total 32,23 °Francés
Dureza total 322,33 mg/l de CO;Ca
Dureza permanente 131,43 mg/l de CO5Ca
Alcalinidad de bicarbonatos 191,01 mg/l de CO5;Ca
Alcalinidad de carbonatos 0,00 mg/l de CO5Ca
Alcalinidad de hidréxidos 0,00 mg/l de CO;Ca
Alcalinidad total 191,01 mg/l de CO5;Ca

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

rCl4+rSO4/rtHCO;+rCO, 0,73
rNa+rK/rCa+rMg 0,04
rNa/rK 5,32
rNa/rCa 0,05
rCa/rMg 2,65
rCl/rHCO; 0,06
rSO,/rCl 11,46
rMg/rCa 0,38
i.c.b. -0,28
i.d.d. -0,01

N° Registro: 38238

Registro n° 7. Célculos e interpretacion de resultados del ensayo Geoquimico. Tipo 2. Ed 0, 07-04-2009



CAASA ENAC
tecnologia del agua ENSAYOS

N* 486 / LE1065

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000041013

Solicitado por: CONSULNIMA, S.L.
INFANTA MERCEDES, 90 28020 MADRID
Denominacion de AL.1
la muestra:
Matriz: Agua continental N° de muestra: 000037806

Tipo de muestra: Puntual
Tomada por: El cliente

Recepcion: 12/01/2011 Inicio andlisis: 12/01/2011 Fin andlisis: 14/01/2011
| DETERMINACION RESULTADO INCERT. METODOLOGIA
AMONIO < 0,04 mg/l Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-AMON)
*ANHIDRI DO Sl LI C | CO 6,58 mg/I Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-SILI)
*BICARBONATOS 217,28 mg/I Acidimetria, con anaranjado de metilo (PIE-ALCA)
*BORO 0,05 mg/Il Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-BORO)
*CALCIO 97,31 mg/l Complexometria (PIE-CALC)
*CARBONATOS < 5mgll Acidimetria, con fenolftaleina (PIE-ALCA)
CLORUROS 7 ,91 mg/l 10'95 Cromatografia i6nica. (PIE-CION)
CONDUCTIVIDAD 20 °C 526 uS/cm +11 Electrometria (PIE-COND)
FOSFATOS < 0,05 mg P-P0O4 31 Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-FOSF)
*HIDROXIDOS 0,00 mgn Volumetria (PIE-ALCA)
*HIERRO < 0,05 mgn Espectrometria de absorcion atomica en llama (PIE-FeAA)
*MAGNESIO 13,97 mg/Il Complexometria (PIE-DURE)
*MANGANESO < 0,02 mg/l Espectrometria de absorcion atémica en llama (PIE-MnAA)
NITRATOS 3,98 mg/l +0,48 Cromatografia i6nica. (PIE-CION)
NITRITOS < 0,1 mgn Cromatografia ionica. (PIE-CION)
pH 8,01 ud. de pH +0,40  Etectrometria (PIE-PH)
*POTASIO 1 ,70 mg/l Espectrometria de absorcién atémica en llama (PIE-NaKA)
*SODIO 5 , 10 mg/Il Espectrometria de absorcion atémica en llama (PIE-NaKA)
SU LFATOS 122169 mg/l 17'36 Cromatografia ionica. (PIE-CION)
* Resultados aproximados (no acreditados):
AMONIO 0,02 mgn
FOSFATOS 0,00 mgP-PO43-1
NITRITOS 0,01 mgn

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 segin el Procedimiento de toma de muestras puntuales y compuestas (10-013), incluido en el alcance de esta acreditacion para
ensayos fisico-quimicos.

Los ensayos y comentarios marcados en este informe (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del Laboratorio.

CAASA TECNOLOGIA DEL AGUA, S.A. dispone de un Sistema de Gestién de la Calidad CERTIFICADO POR SGS conforme con los requisitos de la norma 1SO 9001:2008.

CAASA TECNOLOGIA DEL AGUA, S.A. dispone de un Sistema de Gestién Ambiental CERTIFICADO POR SGS, conforme con los requisitos de la norma 1SO 14001:2004.

17 de enero de 2011
(,,— —,

Fdo.: Susana Avilés Espifieiro -
Lcda. en Ciencias Quimicas Pagma 1
Directora Técnica del Laboratorio de CAASA

Calle 6, Parcela 16-2. Pol. Ind. Base 2000. 30564 LORQUI (Murcia). Tel.: 968 693 711 Fax: 968 690 691 e-mail: caasa@caasa-lab.com web: www.caasa-lab.com
Insc. Reg. Merc. de Murcia, Hoja 939, Folio 146, Libro 58, Sec. 32, Ins. 12 - C.I.F. A-30020192



ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

ma/l meq/I % meq/l
CLORUROS 7,91 0,22 3,48
SULFATOS 122,69 2,55 39,90
BICARBONATOS 217,28 3,56 55,62
CARBONATOS 0,00 0,00 0,00
NITRATOS 3,98 0,06 1,00
SODIO 5,10 0,22 3,54
MAGNESIO 13,97 1,15 18,33
CALCIO 97,31 4,86 77,44
POTASIO 1,70 0,04 0,69

CLASIFICACION DEL AGUA:| BICARBONATADA - CALCICA

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de congelacion -0,01 °C

Solidos disueltos 476,62 mgl/l

CO2 libre 3,39 mgl/l

Dureza total 30,05 °Francés
Dureza total 300,51 mg/l de CO;Ca
Dureza permanente 122,41 mg/l de CO5Ca
Alcalinidad de bicarbonatos 178,20 mg/l de CO5;Ca
Alcalinidad de carbonatos 0,00 mg/l de CO5Ca
Alcalinidad de hidréxidos 0,00 mg/l de CO;Ca
Alcalinidad total 178,20 mg/l de CO5;Ca

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

rCl4+rSO4/rtHCO;+rCO, 0,78
rNa+rK/rCa+rMg 0,04
rNa/rK 5,10
rNa/rCa 0,05
rCa/rMg 4,22
rCl/rHCO; 0,06
rSO,/rCl 11,45
rMg/rCa 0,24
i.c.b. -0,19
i.d.d. -0,01

N° Registro: 37806

Registro n° 7. Célculos e interpretacion de resultados del ensayo Geoquimico. Tipo 2. Ed 0, 07-04-2009



| CAASA ey
tecnologia del dgJUd J

ENSAYOS
INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000034622

N" 486 / LE1065
COMPANIA GENERAL DE SONDEOS, S.A.
C/ ANABEL SEGURA, 11 EDIF. A -4° OF. B 28108 ALCOBENDAS (MADRID)

SONDEO ALIAGA(TERUEL) - FIN DE LIMPIEZA

Solicitado por:

Denominacion de

la muestra:

Matriz: Agua continental
Tipo de muestra: Puntual
Tomada por: El eliente
Toma de Muestra: 22/4/2010

N de muestra: 000031944

Recepeion: 17/5/2010 Inicio analisis: 17/05/2010 Fin analisis: 20/05/2010

[ DETERMINACION

RESULTADO INCERT. METODOLOGIA |

AMONIO
*ANHIDRIDO SILICICO
BICARBONATOS
BORO
*CALCIO
CARBONATOS

CLORUROS

CONDUCTIVIDAD 20 °C

FOSFATOS
HIDROXIDOS
«HIERRO
MAGNESIO
MANGANESO
NITRATOS
NITRITOS

pH
POTASIO
*SODIO

SULFATOS

* Resultados aproximados (no acreditados):

AMONIO
NITRITOS

Fl presente Informe solo afecta a la muestra sometida a ensayo
Los proceduntentos cupleados son normas inieraas de CAASA
Lay mnestras tomadas por 1écnicos de CAASA se reali

ensavos fisico-guimicos.

Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-AMON)

< 0,04 mg/
6’49 mg/l Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-SILI)
195,18 mg/
< 0,05 mg/
85,89 mg/l

Acidimetria, con anararjado de metilo (PIE-ALCA)
Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-BORO)

Complexometria (PIE-CALC)

£ mg/l Acidimetria, con fenolftaleina (PIE-ALCA)
6,23 mg/l :|:0175 Cromatografia ionica. (PIE-CION)

519 nS/em +10 Electrometria (PIE-COND)
0, 13 mg P-PO4 3-/1 1*10,0 1 Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-FOSI)
0,00 mg/l Volumetria (PIE-ALCA)

Espectrometria de absorcion atdmica en llama (P1E-TeAA)

< 0,05 mgA
19,68 mg/l
< 0,02 mg!
4,01 mg/l :}:0,48 Cromatografia ionica. (PIE-CION)

< 0,1 mg/ Cromatografia ionica. (PLE-CION)

7,60 ud. de pH i0‘38 Electrometria (P1E-PH)

Complexometria (PIE-DURE)

Espectrometria de absorcion atomicd en llama (PIE-MnAA)

] ,92 mg/l Espectrometria de absorcion atomica en llama (PIE-NaKA)
5 ,43 me/l Espectrometria de absoreion atomica en llama (PIE-NaKA)
| 19,09 mg/l j;?y[ 5 Cromatografia ionica (PIE-CION)

0,00 mg/l
0,06 mg/l

NO deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito de CAASA.
I Laboratorio dispone de la incertidumbre de sus medidas a disposicion del clicne.
an segiin el Procedimicnto de foma de nesiras puntuales y compuestas (10-013), meliido en el alcance de esia acreditacidn para

Los ensayos ¥ comentarios marcados en este mforme (%) ne estan ncludos en el alcance de la acreditacion del Laboratorio.

CAASA TECNOLOGIA DEL AGUA, S.A. dispone de un

Sistema de Gestion de la Calidad CERTIFICADO POR SGS conforme con los requisitos de la norma 1SO 9001 : 2008,

CAASA TECNOLOGELA DEEL AGUA, S.A. dispone de un Sistema de Gestron Ambiental CERTIFICADO POR SGS. conforme con fos requisiios de la norma 1SQ 14001: 2004,

24 de mayo de 2010

1:":*

Fdo.: Susana Avilés Espineiro
Leda. en Ciencias Quimicas
Directora Técnica del Laboratorio de CAASA

Pagina 1/1

Calle 6, Parcela 16-2. Pol. Ind. Base 2000. 30564 LORQUI (Murcia). Tel.: 968 693 711 Fax: 968 630 691 e-mail: caasa@caasa-lab.com web: www.caasa-lab.com
Insc. Reg. Merc. de Murcia, Hoja 939, Folio 146, Libro 58, Sec. 3, Ins. 17 - C.LF. A-30020192



ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

mg/l meq/| % megqll
CLORUROS 6,23 0,18 2,97
SULFATOS 119,09 2,48 41,89
BICARBONATOS 195,18 3,20 54,05
CARBONATOS 0,00 0,00 0,00
NITRATOS 4,01 0,06 1,09
SODIO 5,43 0,24 3,82
MAGNESIO 19,68 1,62 26,16
CALCIO 85,89 4,29 69,23
POTASIO 1,92 0,05 0,79

CLASIFICACION DELAGUA|  BICARBONATADA - CALCICA |

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de congelacién -0,01 °C

Sélidos disueltos 444,19 mgll

CO2 libre 7,80 mg/l

Dureza total 29,55 °Francés
Dureza total 295,51 mg/l de CO5Ca
Dureza permanente 135,52 mg/l de CO3Ca
Alcalinidad de bicarbonatos 160,08 mg/l de CO5Ca
Alcalinidad de carbonatos 0,00 mg/l de CO;Ca
Alcalinidad de hidroxidos 0,00 mg/l de CO;Ca
Alcalinidad total 160,08 mg/l de CO;Ca

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

rCl+rSO4rHCO4+rCO4 0,83
rNa+rK/rCa+rMg 0,05
rNa/rK 4,81
rNa/rCa 0,06
rCalrMg 2,65
rCl/rHCO4 0,05
rSO4/rCl 14,11
rMg/rCa 0,38
i.c.b. -0,62
i.d.d. -0,02

N° Registro: 31944

Registro n® 7. Célculos e interpretacion de resultados del ensayo Geoquimico. Tipo 2. Ed 0, 07-04-2009



ANEJO N° 7: FICHA 1.P.A. Y FICHA MMA






FICHA DE PIEZOMETRO

TOPONIMIA ALIAGA MARM. PISTA A MIRAVETE | CODIGO IDENTIFICACION 09.800.002
CODIGO IPA 2821-2-0017  |N° MTN 1:50.000 2821|MUNICIPIO Aliaga PROVINCIA Teruel
CUENCA HIDROGRAFICA EBRO

MASA AGUA SUBTERRANEA

093 | ALTO GUADALOPE

U. HIDROGEOLOGICA

Maestrazgo - Catalanides

ACUIFERO(S)

09301 | Suprakeuper-Lias - Grupo Renales

COORDENADAS X 693805 DATOS GIS-Oleicola REFERENCIA DE BROCAL
UTM HUSO 30 % 4502920| OBTENIDOS DE: LAS MEDIDAS
COTA DEL SUELO DATOS ALTURA SOBRE EL
msnm Z 1128 OBTENIDOS DE: GPS SUELO m 0
POLIGONO 13 PARCELA 1129

TITULARIDAD DEL TERRENO

Sociedad Agricola La Ganadera

PERSONA DE CONTACTO

ACCESO

Se entra en Aliagay se toma el camino a la derecha (antes de la gasolinera) que parte desde el
Supermercado que esta en la entrada del pueblo (alaizquierda se deja el Estanco). Se contintia durante
2.6 km por la pista asfaltada hasta llegar al pozo.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y DE USO

METODO |R0topercusién PROFUNDIDAD DEL SONDEO 124 EMPAQUE No
PERFORACION (m) ENTUBACION (m) FILTROS (m) CEMENTACION
DESDE | HASTA | @(mm) [DESDE| HASTA | g(mm) | NATURAL. | DEsDE HASTA NATURALEZA |DESDE HASTA
0 12 324 0 12 300 Metdlica 18 24 Puentecillo 0 12
124 224 0 124 180 Metélica 27 30 Puentecillo
36 42 Puentecillo
57 63 Puentecillo
72 81 Puentecillo
99 105 Puentecillo
108 111 Puentecillo
HISTORIA
PERTENECE A REDES HISTORICAS | No| PERIODO DE MEDIDAS
ORGANISMO  |CHE (OPH)
LOCALIZACION
MAPA TOPOGRAFICO 1.25.000 FOTO AEREA




CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRIPCION LITOLOGICA SUCINTA
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CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
E i‘ﬁ SN i oo G Oficina de Planificacion Hidrolégica
INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA
Tipo: SONDEO Fuente de informacién: CHE (OPH)
Mapa 1:50.000: (2821) VILLARLUENGO UTMX: 693805 UTMY': 4502920 COTA: 1128
Provincia: TERUEL Municipio: ALIAGA
Localidad: ALIAGA Paraje: ALIAGA MARM. PISTA A MIRAVETE
Poligono: 13 Parcela: 10129
Dominio Hidrogeoldgico: Maestrazgo - Catalanides Unidad: Alto Maestrazgo
Acuifero: Suprakeuper - Lias
Masa Subterranea A: ALTO GUADALOPE Masa Subterranea B:
Acuifero: Suprakeuper-Lias Redes: PG PL PH CG CLCHCE L T LH 1
Rio: GUADALOPE Cuenca: EBRO I:I I:I I:I I:I I:I I:I I:I I:I I:I I:I I:I

Acceso: Se entra en Aliaga y se toma el camino a la derecha (antes de la gasolinera) que parte desde el Supermercado que esta en la entrada del

pueblo (a la izquierda se deja el Estanco). Se contindia durante 2.6 km por la pista asfaltada hasta llegar al pozo.

Observaciones: SONDEO PROYECTO ADECUACION REDES DE PIEZOMETRIA Y CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS.
CLAVE 09.822-0003/2111

Acceso desde Aliaga (01/09/2010)
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Ne RealizacionFicha Fuente de informacion FECHA FECHAINFO OBSERVACIONES
1 FUTURO SONDEO
PROYECTO ADECUACION
REDES DE PIEZOMETRIA 'Y
TCL CHE (OPH) 27/02/2007 CALIDAD DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS. CLAVE
09.822-0003/2111
32 TCL CHE (OPH) 29/06/2012 met_o_ortmmagen f.ie S|tuaC|_on
facilitada por Javier Ramajo.
| PERFORACION |
Contratista: CGS (Perforaciones Jiennenses Marchal S.L) Afo: 2010

Tipo perforacion: ROTOPERCUSION CON CIRCULACION DIRECTA  Profundidad total: 124

Observaciones:

Desde Hasta Diametro (mm)
0 12 324
12 124 224

| REVESTIMIENTO |

Desde Hasta Diametro(mm) Espesor (mm) Tipo Empaque

0 12 300 4 Metalica ciega CEMENTACION

0 18 180 4 Metalica ciega Séﬁﬁﬁ"ﬁ?fé’ Bﬁ' !
18 24 180 4 Metalica puentecillo Ség&gﬁ?gg II(EDII:II !
24 27 180 4 Metalica ciega Séﬁﬁﬁ"ﬁ?fg Iléll:l“
27 30 180 4 Metalica puentecillo Séﬁ&!ﬁ?gg Ilélltll !
30 36 180 4 Metalica ciega S(I:gl\ﬁll\z/lg?,gg II(EDII:III
36 42 180 4 Metalica puentecillo S(I:EIEII\E/I’\PI_IA_«AQCL:J E),’:} !
42 57 180 4 Metalica ciega Sé'éﬁﬁ"ﬁ?fg I%Itlu
57 63 180 4 Metalica puentecillo Ség&gﬁ?gg II(EDII:II !
63 72 180 4 Metalica ciega S(I;EIEEANP'IAAQ\CLZJ II(E)“I
72 81 180 4 Metalica puentecillo Séﬁ&gﬁ?ggl%ml
81 99 180 4 Metalica ciega Séﬁﬁhgﬂmfg I%l’:l“
99 105 180 4 Metalica puentecillo Séﬁ&gg?gg II(E)II:II !
105 108 180 4 Metalica ciega Scljlél\slll\EANP'le\ggl%ml
108 111 180 4 Metalica puentecillo Ség&gﬁ?ggl%ml
111 123 180 4 Metélica ciega SIN EMPAQUE NI

CEMENTACION

ILITOLOGIA]
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Descripcion geoldgica: Desde el punto de vista geoldgico el sondeo se ubica sobre Las calizas del Jurasico inferior de edad Sinemuriense
pertencientes a la Fm. Calizas de Cuevas Labradas.

Desde Hasta Litologia Edad Tipo acuifero

0 4 CALIZAS LIASICO
Observaciones: Calizas grises de facies micriticas a biomicriticas, con restos de fésiles,
fragmentos de bivalvos, crinoides y posibles belemnites

4 8 CALIZAS LIASICO
Observaciones: Calizas grises a ocres y margocalizas de facies micriticas a biomicriticas con posibles restos de fosiles, bivalvos y
foraminiferos. Aparecen esporadicas vetas de calcita, estilolitos y patinas rojizas

8 11 CALIZAS MARGOSAS LIASICO
Observaciones: Margocalizas a margas y calizas micriticas de colores ocres a grises en corte.
11 13 CALIZAS LIASICO

Observaciones: Calizas compactas de tonos grises a ocres rojizos, con restos de facies biomicriticas a bioclasticas y micriticas. Se ven
fragmentos de bivalvos, crinoides y posibles braquiépodos.

13 16 CALIZAS LIASICO
Observaciones: Calizas grises oscuras a ocres, predominan las facies micriticas, se observan algo recristalizadas y posibles fosiles.
16 19 CALIZAS LIASICO
Observaciones: Calizas micriticas de color marrdn ocre, algo recristalizadas aunque predominan las texturas micriticas.
19 22 CALIZAS LIASICO
Observaciones: Calizas micriticas de tonos marrdn a ocres.
22 24 CALIZAS LIASICO
Observaciones: Calizas micriticas de tonos marrones algo mas compactas.
24 35 CALIZAS LIASICO ACUIFERO
Observaciones: Calizas micriticas de tonos grises a ocres, muy mezcladas y fracturadas, con grietas rellenas de calcita y patinas rojizas.
35 40 CALIZAS DOLOMITICAS LIASICO ACUIFERO
Observaciones: Calizas a dolomias de tonos rojizos con porosidad mas abundante en las Gltimas muestras, carniolas.
40 72 DOLOMIAS LIASICO ACUIFERO

Observaciones: Tramo muy mezclado donde aparecen restos de dolomias oquerosas carniolas, de tonos rojizas, con brechas
intraformacionales de cantos angulosos, asi como dolomias ocres a rojizas y calizas dolomiticas. Se observan frecuentes rellenos de cavidades
y grieta

72 82 DOLOMIAS LIASICO ACUIFERO
Observaciones: Calizas recristalizadas (posibles dolomias) con restos de calizas micriticas
y de dolomias porosas a oquerosas, carniolas.

82 87 CALIZAS DOLOMITICAS LIASICO ACUIFERO
Observaciones: calizas micriticas a recristalizadas con un
tamafio de ripio mayor.

87 94 CALIZAS DOLOMITICAS LIASICO ACUIFERO
Observaciones: Tramo de calizas grises micriticas a recristalizadas algo mas compacto.
94 101 CARNIOLAS LIASICO ACUIFERO

Observaciones: Calizas dolomiticas de facies micriticas, compactas de tonos grises a rojizos, recristalizadas a dolomitizadas con restos de
dolomias oguerosas, carniolas y otras con microporosidad.

101 124 CARNIOLAS LIASICO ACUIFERO
Observaciones: Calizas dolomiticas a dolomias de tonos rojizos, con textura de micritica a cristalina con tamafio de grano de medio a fino.
Se observan frecuentes grietas rellenas de calcita y patinas de oxidacion.

ENSAYOS DE BOMBEO |

Nivel Depresion Duracién Transmisividad L
Fecha Caudal (I/s) Inicial (m) (m) () (m?d) S Fuente Informacion
28/12/2010 0 8.76 0.2 0 CHE (OPH)
Observaciones: Recuperacion
27/12/2010 16 8.54 -0.22 0.8 CHE (OPH)

Observaciones: Escalén continuo

27/12/2010 5 8.54 0 0 CHE (OPH)
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Observaciones: Escaldn de prueba

PIEZOHIDROMETRIA

NIVEL: NIVEL1

N° de medidas Maximo

Minimo

Rango de Oscilacion

Media Desviacion tipica

19 9.3

5.9

3.4

8.0682 1.0847

HIDROQUIMICA |

Cl SO4
meqg/l  meq/l
mg/I mg/I

HCO3
meg/I
mg/I

Fecha
muestreo

NO3
meg/I
me/|

Na
meg/I
mg/|

Mg
meg/I
mg/l

Ca
meg/I
mg/l

K Cond20 Ph
meg/l campo campo
mg/I lab. lab.

Error

% Fuente info.

28/12/2010  0.2225  2.5554  3.8179

7.9 122.66  232.89

0.0587

3.64

0.2409

5.54

1.7719

21.44

4.6748

93.73

PROYECTO DE
CONSTRUCCION DE
SONDEOS PARA LA

ADECUACION DE LAS REDES
DE PIEZOMETRIA Y
CALIDAD DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS. CUENCA
DEL EBRO Y SERVICIOS DE
NISPECCION Y VIGILANCIA
OBRAS

0.0453 505 7.6 1.1701

1.77

28/12/2010  0.2228 2.556 3.562

7.91 122.69  217.28

0.0642

3.98

0.2217

5.1

1.1545

13.97

4.8534

97.31

PROYECTO DE
CONSTRUCCION DE
SONDEOS PARA LA

ADECUACION DE LAS REDES
DE PIEZOMETRIA Y
CALIDAD DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS. CUENCA
DEL EBRO Y SERVICIOS DE
NISPECCION Y VIGILANCIA
OBRAS

0.0435 505 7.6 -2.0806

1.7

28/12/2010

PROYECTO DE
CONSTRUCCION DE
SONDEOS PARA LA

ADECUACION DE LAS REDES
DE PIEZOMETRIA Y
CALIDAD DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS. CUENCA
DEL EBRO Y SERVICIOS DE
NISPECCION Y VIGILANCIA
OBRAS

541 7.6

27/12/2010

PROYECTO DE
CONSTRUCCION DE
SONDEOS PARA LA

ADECUACION DE LAS REDES
DE PIEZOMETRIA Y
CALIDAD DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS. CUENCA
DEL EBRO Y SERVICIOS DE
NISPECCION Y VIGILANCIA
OBRAS

547 7.5
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27/12/2010

532

PROYECTO DE
CONSTRUCCION DE
SONDEOS PARA LA

ADECUACION DE LAS REDES
DE PIEZOMETRIA Y

CALIDAD DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS. CUENCA
DEL EBRO Y SERVICIOS DE
NISPECCION Y VIGILANCIA

OBRAS

7.3

22/04/2010

0.1755

6.23

2.481

119.09

3.1997

195.18

0.0647

4.01

0.2361

5.43

1.6264

19.68

4.2838

85.89

0.0491

1.92

539

PROYECTO DE
CONSTRUCCION DE
SONDEOS PARA LA

ADECUACION DE LAS REDES
DE PIEZOMETRIA Y

CALIDAD DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS. CUENCA
DEL EBRO Y SERVICIOS DE
NISPECCION Y VIGILANCIA

OBRAS

4.5318

22/04/2010

537

PROYECTO DE
CONSTRUCCION DE
SONDEOS PARA LA

ADECUACION DE LAS REDES
DE PIEZOMETRIA 'Y

CALIDAD DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS. CUENCA
DEL EBRO Y SERVICIOS DE
NISPECCION Y VIGILANCIA

OBRAS
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OTRAS FOTOS |

Detalle (01/09/2010)
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(o

Referencia (orificio tapa brocal) (01/09/2010)

Panoramica (01/09/2010)
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referencia Aliaga (31/05/2012)

Vision general Aliaga (10/05/2012)
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Detalle Dado y arqueta (10/05/2012)
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aliaga (29/06/2012)



2821-2-0017-ALIAGA MARM. PISTA A MIRAVETE
CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
E ’%* SEA CEACRTAAARGTACON  HECCHRe Oficina de Planificacion Hidroldgica
INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA

| CONSIDERACIONES PARA LA MEDICION
Contacto: Ayuntamiento de Aliaga . TIf: 978771026. Leon - Alguacil de Aliaga 620888154.

Cierre: Llave MARM
Referencia: Orificio central en la tapa de la tuberia

| HIDROGRAMA NIVEL 1: sin descripcién

1123

1122

AR j

1120 F 1 — |

1118 [
l J F 3

1118

Zota (m.s.m.m

1117
JEGT A g e ﬁfﬁﬁ?& ﬁ?f ﬁ?f
{}'\n'\'u'\'n'\'{}'\'n'\n'\nnnnn{}nn{} wt o

Atomatico B—8—8 Extrapolado®)  A—&—& plivel estatico —e—e

*Extrapolado del punto 282120006

| ESTADISTICA PIEZOMETRICA NIVEL 1: sin descripcién

N° de medidas Maximo Minimo Rango _d,e Media Desviacion tipica
Oscilacion

64 9.661 5.9 3.761 7.7922 0.9742
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[ MEDIDAS PIEZOMETRICAS RECIENTES NIVEL 1: sin descripcion |

Fecha Nivel .
Observaciones
muestreo (m)
25/05/2012 8.18
27/04/2012 8.3
28/03/2012 8.98
24/02/2012 8.95
27/01/2012 8.98
20/12/2011 8.88
21/11/2011 9.3
19/10/2011 9.28
22/09/2011 9.03
23/08/2011 8.68
21/07/2011 8.21
16/11/2010 7.8
13/10/2010 7.61

| ENCUADRE HIDROGEOLOGICO |

El sondeo se localiza en el dominio hidrogeoldgico 8 "Dominio ibérico Maestrazgo-Catalanides”, en la masa
de agua 090.093 denominada "Alto Guadalope". El tramo Acuifero atravesado son las calizas y Dolomias
del Jurasico Inferior (Lias) de las formaciones Cuevas Labradas y Cortes de Tajufia, Gr Renales, que son
atravesados por el Rio Guadalope. La recarga de este acuifero se realiza por infiltracion superficial y la
descarga va en direccion hacia la red de drenaje, que en este caso se trata del rio Guadalope. Sin embargo
este rio presenta, antes de llegar a la localidad de Aliaga, un caracter perdedor en los tramos en los que el
contacto con el rio se realiza a través de materiales permeables; al tener esta masa de agua un nivel situado
por debajo del nivel del rio.

| OTROS DATOS |

SONDEO PROYECTO ADECUACION REDES DE PIEZOMETRIA Y CALIDAD DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS. CLAVE 09.822-0003/2111
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CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
Oficina de Planificacion Hidrologica
INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA

| DESCRIPCION DEL ACCESO |
Se entra en Aliaga y se toma el camino a la derecha (antes de la gasolinera) que parte desde el Supermercado
que esta en la entrada del pueblo (a la izquierda se deja el Estanco). Se continGa durante 2.6 km por la pista
asfaltada hasta llegar al pozo.

| ORTOIMAGEN CON LA RUTA DE ACCESO |

Coordenadas UTM del punto:
X: 693805, Y:4502920 (Huso 30)
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| FOTOS ADICIONALES |
PANORAMICA DETALLE

05/2012 Visién general Aliaga 05/2012 Detalle Dado y arqueta
ACCESO ACCESO

09/2010 Acceso desde Aliaga 09/2010 Accesoy paporémica
DETALLE REFERENCIA INSTALACION

05/2012 referencia Aliaga
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