Proyecto de Construccion de Sondeos e,InstaIaC|on GOMERNG  MINGTERIO o
de la Red Oficial de Control de Aguas Subterraneas de la [E ESPARLA DE MECIO AMBIENTE FIORGGRARCA
Cuenca del Ebro 22 fase. o ¥ PR RURALYRIRING:  onwe

INFORME PIEZOMETRO DE
OLOCAU: 09.802.005




DE ESPARIA  DE MEDIO AMBIENTE RAF]
Y MEDIO RURAL Y MARIND Frg; o LA CUENCA DEL EBRO. (22 FASE)

e PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
'_E_' GOBIERNQ  MINISTERIC CONFEDERACION DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE
S
- -

INDICE
L. PROYECTO oottt ettt sttt se ettt et s sttt en s sssaet et s s nseaesesanans 1
1.1.  ANTECEDENTES Y OBJETIVOS.....cciiiiiieieeteteteseeceeeie ettt 1
1.2.  METODOLOGIA SEGUIDA EN LOS TRABAJOS DE ASISTENCIA
TECNICA ..ottt ettt ettt sttt en e 2
1.3.  OBJETIVO DEL PIEZOMETRO ......coiiieeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e en s 3
2. LOCALIZACION ..ottt en et esen e ae s s ennannanans 4
3. SITUACION GEOLOGICA ....ooivieeeeeeeeeee ettt an st enen e 5
4. MARCO HIDROGEOLOGICO.......ccueiiieeeeeeieieieeeeeeeeeie et en st sesanenenasanae e 6
5.  EQUIPO DE PERFORACION........cooiiueteteietet et etee et ee sttt en st es s nananaenanas 7
6.  DATOS DE LA PERFORACION ......cooooiuiuiteieieteeeeceie ettt en st n s 7
7. COLUMNA LITOLOGICA . .....cooieceeeeteeeeeeeeeee ettt s et es s enene e 8
8. TESTIFICACION GEOFISICA.......cocvivieieeieteteteeeee ettt ettt 9
9. ENTUBACION REALIZADA ...ooovioeieeeeee oot en st nene e senn s 11
10. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS.........ocueeieeeeeeeeeeeeteeeeeeteee e 13
o o 1] 10 10 1011V N 17
12, CONCLUSIONES ..ottt ettt ettt et s s s st s s aesesenenenansanans 19
ANEJOS:

ANEJO N° 0.: REPLANTEO Y PERMISOS DE OCUPACION

ANEJO N° 1.: INFORME DIARIO DE PERFORACION

ANEJO N° 2.: INFORME GEOLOGICO

ANEJO N° 3.: GEOFISICA

ANEJO N° 4.: INFORME DE ENTUBACION

ANEJO N°5.: ENSAYO DE BOMBEO

ANEJO N° 6.: ANALISIS QUIMICOS REALIZADOS

ANEJO N° 7.: FICHA MARM Y FICHA I.P.A.

e p tz Sa 09.802.005 OLOCAU DEL REY



DE ESPARA  DE MEDIC AMBIENTE HIDROGRAFICA,

kB PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION DE
AR e A CONFEDERACION | A RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA
“le > Y MEDIO RIRAL Y MARIND gl EBRO> CUENCA DEL EBRO. (2* FASE)
- -

1. PROYECTO

1.1. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

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

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

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

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

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

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

era de 24 meses.

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

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

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

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

El seguimiento de las obras incluye las siguientes tareas:

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

del piezémetro perforado y construccion y colocacién del cierre con arqueta

antivandalica.
. En el ensayo de bombeo

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

recuperacion.

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

actualizaciones.

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

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

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

realizado antes y durante las obras.

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

documentacidn generada en la obra de forma casi inmediata.

1.3. OBJETIVO DEL PIEZOMETRO

Se proyecto construir un piezémetro en el término municipal de Olocau del Rey con el objeto de
valorar las caracteristicas del acuifero formado por calizas y dolomias del Cretéacico Superior, en la

masa de agua subterranea 090.092 Aliaga-Calanda, en la zona de recarga y transito de éste.

Ademas de, determinar la calidad quimica del recurso y medir mensualmente la profundidad a la que

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

El piezdmetro esta situado en el término municipal de Olocau del Rey (Provincia de Castellon), a unos
3 km al W de dicha localidad (figura 1).

Para acceder a este emplazamiento, desde Teruel, se toma la A-226 en direccién La Mata de Morella.
4 Km antes de llegar a esta localidad, enlazamos con la Ctra. Local CV-121 que nos lleva a Olocau
del Rey. Una vez alli, seguiremos las indicaciones hacia la Finca “Turcaza”, pero no entraremos por la
entrada principal a la finca, seguiremos hasta un segundo camino que sale a la derecha y también da
acceso a la finca. Por este camino avanzaremos unos 2 km, hasta llegar a la cima de un pequefio

monte en el cual a la derecha se encuentra el piezometro. Las coordenadas exactas del punto son:

X=722832 Y= 4502563 Z=1004 msnm

A la masia
de Turcaza

Figura 1. Ortofoto ubicacion del piezometro de Olocau del Rey
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3. SITUACION GEOLOGICA

El sondeo se ha emboquillado sobre arcillas, arenas y algunas gravas calcareas del Cretacico
Superior, en concreto del Senoniense.

La zona del sondeo queda enmarcada en la Cubeta de Bordén, dentro de la Cuenca Mesozoica del
Maestrazgo, en una zona suavemente plegada, con pliegues laxos, de radio amplio y valores bajos
de buzamiento. Esta cubeta se caracteriza por la presencia de materiales del Terciario ligados al
plegamiento rellenando dicho surco sedimentario. Asi, los materiales del Oligoceno se disponen
discordantes sobre los amplios afloramientos del Mesozoico.

Los materiales del Oligoceno se encuentran en disposicion horizontal o proxima a ella, mientras que

los del Cretacico Superior se encuentran buzando suavemente hacia el NE.

Figura 2. Entorno geoldgico del piezdmetro de Olocau del Rey
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4. MARCO HIDROGEOLOGICO

El piezometro se localiza en el Dominio 8 “Ibérico Maestrazgo-Catalanides”. Este dominio se extiende
en la zona suroriental de la cuenca, englobando los macizos mesozoicos de la terminacion oriental de
la Cordillera Ibérica y su enlace con la Cordillera Costero Catalana. Orograficamente comprende los

macizos montafiosos del Maestrazgo, Sierra de Sant Just, Puertos de Beceite y Sierra de Boix.

A su vez, se sitia dentro de la Unidad Hidrogeoldgica 802 “Aliaga-Calanda”, correspondiente a la
masa de agua subterranea con Codigo 090.092 denominada “Aliaga-Calanda”, y el acuifero a

controlar son las calizas y dolomias del Cretacico Superior.

El acuifero carbonatado Cretacico Superior de la masa de agua subterrdnea 090.092 es un acuifero

mixto de 1861,12 km? de superficie.

Esta unidad se corresponde con unos importantes acuiferos Mesozoicos instalados principalmente en
la cuenca del rio Guadalope. Se enmarca dentro de la anteriormente denominada unidad Portalrubio-
Calanda, de la que se ha individualizado este sector del tercio meridional que pasa a denominarse
Maestrazgo, y cuyos drenajes se realizan hacia la vertiente mediterranea en la zona entre Castellén y
el Delta del Ebro.

El funcionamiento de esta unidad es complejo, existen numerosos acuiferos colgados constituidos por
calizas del Cretacico Superior; generalmente tienen un drenaje lateral. En las zonas plegadas e
imbricadas se convierten en acuiferos entre capas con un ligero sector libre y confinamiento en

profundidad.

Las formaciones de Escucha y Utrillas actdan como acuitardos. De forma similar las formaciones
Wealdenses, donde afloran, actian como acuitardo o acluicudos, motivando las situaciones de

acuiferos colgados o entre capas sefialados para las calizas del Cretacico Superior.

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

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

subcontratacién de la empresa Perforaciones Jiennenses MARCHAL, SL.

Se ha contado con un equipo de perforacion a rotopercusion neumatica a circulacion directa, maquina
F.D.O. 400 con capacidad de tiro de 20 toneladas montada sobre camion 4x4. Compresor de 25
bares INGERSOLL-RAND de 1170.

6. DATOS DE LA PERFORACION

La perforacion se inicid el 19 de junio de 2007 a las 10:00 horas y terminé el 20 de junio de 2007 a las
15:00 horas.

Se realizé un emboquille de 8 m de profundidad, perforado con un didmetro de 324 mm y entubado
con tuberia metdlica ciega de 400 mm y 5 mm de grosor de 0 a 1,5 m, y tuberia metalica ciega de

300 mm de diametro y 5 mm de espesor de 0 a 8 m.

De 8 a 102 m, se perfor6 con un diametro de 324 mm y se entub6 con tuberia metalica ciega de 250
mm de diametro y 4 mm de grosor (esta entubacion permitira aislar el tramo de sondeo problematico,

el cual provoco el atranque de las sondas geofisicas a 86 m de profundidad).

El resto de la perforacion (hasta 201 m), se realizé con un diametro de 220 mm y se entubo con
tuberia metalica ciega y tuberia metalica de filtro Puentecillo de 180 mm de diametro y 4 mm de

espesor.
A los 84 m, con el sondeo auln en seco, se perdié el barrido, no pudiendo obtener informacion ni
litolégica ni hidrogeoldgica.

A los 178 m, se recuper6 una pequefia parte de barrido, pudiendo ver la litologia perforada pero no
permitiendo observaciones hidrogeoldgicas, ni tan siquiera saber si habiamos alcanzado el nivel

freatico o no.

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

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

Durante la realizacion de la perforacion se efectué una descripcibn de las litologias extraidas
observando las muestras del ripio de perforaciébn cada metro; de todas ellas se eligieron las mas
representativas cada 5 metros guardandolas en sus correspondientes cajas para ser enviadas a la
litoteca del IGME, para su preservacion y archivo tras su analisis litoestratigrafico mediante lupa en
gabinete.

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

0-20 m. Arcillas, arenas y algunas gravas calcareas.
20-30 m Calizas y margo-calizas.
30-53 m Caliza blanca recristalizada.
53-64 m Caliza blanca recristalizada y caliza marrén claro amarillento.
64-69 m Caliza marron claro amarillento.
69-79 m Arenas amarillas de grano fino.
79-84 m Caliza blanca recristalizada muy blanda
84-178 m Sin muestra por pérdida de barrido.
178-201 m Margas y margo-calizas gris oscuras

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

Hidrografica del Ebro efectu6 una detallada descripcion litoestratigrafica de las muestras extraidas.
La edad de las litologias atravesadas, segun el informe geoldgico del IGME son las siguientes:

De 0 a 27 m, lutitas, areniscas y microconglomerados correspondientes a los materiales de

edad Oligoceno de la Cubeta de Borddn.

De 27 a 64 m, Fm. Organos de Montoro, edad Coniaciense a Santoniense.
De 64 a 150 m, Fm. Barranco de los Degollados, edad Turoniense.

De 150 a 200 m, Fm. Mosqueruela, edad Albiense superior-Cenomaniense.

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

El dia 21 de junio de 2007 se realiza la testificacion geofisica del sondeo.

Durante la testificacion, se registraron los pardmetros de gamma natural, potencial espontaneo y

resistividad asi como la verticalidad y desviacion de la perforacion.
La testificacion se ve interrumpida a los 86 m por un atranque en la columna perforada.

En los 86 metros testificados, no se detecta nivel freatico, y se pudo distinguir una zona mayormente

arcillosa de 0-26 m, y el resto calizas con dos pequefias zonas arcillosas a 74y 79 m.
La sonda de desviacion arroj6é una desviacion en la base de 0,7 m hacia el SW.

El dia 27 de junio de 2007, tras entubar con didmetro de 250 mm hasta 102 m de profundidad, se

realiza una nueva testificacién geofisica.

Se registraron los parametros de gamma natural, potencial espontaneo y resistividad asi como la
verticalidad (al estar entubada la primera mitad del sondeo no se pudo obtener el dato de la

desviacion).
Litologicamente, se distinguen varias zonas:
Entre 100 y 150 m, predominan calizas bastante puras.

A partir de 150 m, todo es mas margoso, en concreto entre 150 y 181 m hay Unicamente margas.

Entre 181 y 189 m, hay calizas-margosas y entre 189 y 195 m, hay de nuevo margas.

Las sondas geofisicas, bajaron hasta 195 m de profundidad, quedando los Ultimos 6 m de perforacion

(hasta 201 m) enterrados por el material margoso del dltimo tramo del sondeo.
Las zonas aportantes detectadas se sitlan entre:

104-106 m, 108-109 m, 127-129 m, 134- 137 m (fractura especialmente interesante por su bajo
contenido en arcillas), 139-141 m (fractura especialmente interesante por su bajo contenido en
arcillas) , 143-145 m y 148-150 m, todas ellas dentro de la zona de calizas puras del Senoniense

detectadas por la testificacion.

183-184 m, dentro de la zona margosa del Cenomaniense (estas margas suponen el transito a las
calizas bioclasticas del Albiense superior-Cenomaniense, litologia esta Ultima que no es objetivo de la

presente perforacion).
El nivel freatico se sitla a 86 m de profundidad.

La inclinacién del sondeo en la vertical es de 2,2 m.
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Con esos valores, se disefid la columna de entubacién y la profundidad a la que colocar los tramos de
tuberia filtrante (tipo puentecillo).

En el Anejo 3, se incluye el informe completo de la testificacion geofisica realizada en el sondeo, con
los datos y graficos obtenidos
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9. ENTUBACION REALIZADA

Para la entubacién de este piezémetro se han utilizado tramos de 6 y 3 metros de longitud de tuberia
de acero al carbono de 400 mm, 300 mm, 250 mm y 180 mm de didmetro con espesores de la pared

de 5 mm para las dos primeras y de 4 mm para las dos Ultimas.

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

registrados en la testificacion geofisica.

Tabla 2. Entubacion realizada:

REVESTIMIENTO

Diametro tuberia Espesor _ _
TRAMO (m) Tipo Filtro
(mm) pared (mm)

0-1,5 400 4 Acero Ciega

0-102 250 4 Acero Ciega

0-132 180 4 Acero Ciega
132-150 180 4 Acero Puentecillo

150-198 180 4 Acero Ciega

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

construido.

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

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

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

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

En el Anejo 4, se incluye el informe de entubacion realizado durante su ejecucion.
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10. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

Los acuiferos principales perforados son de edad Cretacico Superior, formados por Calizas y

dolomias.

A los 84 m, sin haber cortado aun el nivel freatico, se perdié el barrido por lo que no se pudieron

hacer ningun tipo de observacion hidrogeoldgica durante la perforacion.

Desde los 178 m, se recuper0 parte del barrido, pero no lo suficiente como para saber si al menos

habiamos alcanzado al nivel freético.
El 28 de junio de 2007, se realiza la limpieza del sondeo.

La limpieza duré 5 horas, aunque Unicamente se expulsé agua al exterior durante las 2,25 horas
centrales (de 17:30 a 19:45).

A falta de 45 minutos para concluir la limpieza, se tomé muestra de agua para analizar, cuya
conductividad es de 406 pS/cmy T2 20 °C.

ENSAYO DE BOMBEO Y PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS DEL ACUIFERO

Durante los dias 24, 25 y 26 de octubre de 2007 se realiz6 un ensayo de bombeo escalonado con su

correspondiente recuperacion.

El dia 24 comenzé6 el ensayo de bombeo con una bomba de baja potencia que permitiese regular a
caudales muy bajos, ya que las perspectivas tras la perforacion, eran de que el sondeo aportaria

poco agua.

Para dicho ensayo, se utilizo una bomba de 6 “ Ideal, modelo 1020/96 de 40 CV, situada a 156 m de
profundidad.

El primer escalon duré 30 minutos, el caudal medio extraido fue de 1 I/s y el descenso del nivel fue de
0,07 m.

El segundo de los escalones, dur6é 30 minutos, el caudal medio extraido fue de 2 I/s y el descenso

acumulado del nivel fue de 0,23 m en total.

El tercero de los escalones, duré 300 minutos, el caudal medio extraido fue de 4 I/s y el descenso

acumulado del nivel fue de 0,36 m en total.

El cuarto y ultimo de los escalones, duré 120 minutos, el caudal medio extraido fue de 6 l/s y el

descenso acumulado del nivel fue de 0,60 m en total.
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Ante el inesperado volumen de agua aportado por el sondeo, se decidi6 interrumpir el bombeo en el
cuarto escaldn (en el que la bomba sacaba el maximo caudal), medir recuperacién y a continuacion

cambiar la bomba por otra de mayor potencia.

Asi, se midié recuperacion durante 3 minutos, ya que el nivel se recuperé totalmente en el primer

minuto.

Para continuar con el ensayo, se utilizo una bomba de 6 “ Grundfos, modelo SP 45-31 de 50 CV,

situada a 156 m de profundidad.
El 25 de octubre de 2007, tras la sustitucion de la bomba, se comienza de nuevo a extraer agua.

El primer escaldn, duré 60 minutos, el caudal extraido fue de 12 I/s y el descenso acumulado del nivel

fue de 1,00 m en total.

El segundo y ultimo escalén, dur6 las 12,5 horas restantes, el caudal extraido fue de 15,5 I/s y el

descenso acumulado del nivel fue de 1,55 m en total.

El agua Unicamente no salid clara durante los dos primeros escalones del primer bombeo y durante el

comienzo del primer escaldn del segundo ensayo.

La conductividad media del agua medida in situ durante el ensayo fue de 470 uS/cm, la temperatura
de 13,2°C y el Ph de 6,80. Se tomaron dos muestras de agua para analizar, una al final del tercer
escalén del primer bombeo y la otra al concluir el ensayo del segundo bombeo (ver resultados

andlisis de muestras de agua en anejo 5 andlisis quimicos realizados).

Tabla 3a. Resumen de la tabla de datos del ensayo de bombeo con la bomba pequefia:

Tiempo

Acumulado Profundidad (m) | Descenso (m) Q (I/79)

(minutos)
0 92,00 0,00
5 92,05 0,05 1
10 92,07 0,07 1
15 92,07 0,07 1
30 92,07 0,07 1
31 92,20 0,20 2
35 92,23 0,23 2
40 92,23 0,23 2
45 92,23 0,23 2
60 92,23 0,23 2
61 92,36 0,36 4
63 92,36 0,36 4
65 - 92,36 - 0,36 - 4
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70 92,36 0,36 4
75 92,36 0,36 4
90 92,36 0,36 4
120 92,36 0,36 4
180 92,36 0,36 4
240 92,36 0,36 4
300 92,36 0,36 4
360 92,36 0,36 4
361 92,58 0,58 6
363 92,60 0,60 6
365 92,60 0,60 6
370 92,60 0,60 6
375 92,60 0,60 6
390 92,60 0,60 6
420 92,60 0,60 6
480 92,60 0,60 6
481 92,00 0,00 0
482 92,00 0,00 0
483 92,00 0,00 0

Tabla 3b, Resumen de la tabla de datos del ensayo de bombeo con la bomba grande:

Tiempo
acumulado Profundidad (m) | Descenso (m) Q (I/79)
(minutos)
0 92,00
1 93,00 1,00 12
3 93,00 1,00 12
5 93,00 1,00 12
10 93,00 1,00 12
15 93,00 1,00 12
30 93,00 1,00 12
60 93,00 1,00 12
61 93,55 1,55 15,5
65 93,55 1,55 15,5
70 93,55 1,55 15,5
75 93,55 1,55 15,5
90 93,55 1,55 15,5
120 93,55 1,55 15,5
180 93,55 1,55 15,5
240 - 93,55 - 1,55 - 15,5
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300 93,55 1,55 15,5
540 93,55 1,55 15,5
780 93,55 1,55 15,5
930 93,55 1,55 15,5
931 92,26 0,26 0
932 92,26 0,26 0
933 92,26 0,26 0
940 92,26 0,26 0
945 92,25 0,25 0
960 92,24 0,24 0
970 92,22 0,22 0
990 92,21 0,21 0
1200 92,14 0,14 0
1320 92,13 0,13 0
1380 92,13 0,13 0
1410 92,13 0,13 0

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

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

La interpretacion se ha realizado mediante la simulacién del bombeo y la recuperaciéon mediante

prueba-error con el programa MABE (Método directo) y el programa PIBE, utilizando la solucién de

Hantush.

Tabla 5. Parametros hidrogeoldgicos del acuifero obtenidos a partir de la interpretacién del ensayo de

bombeo:

Método

Transm.
(m2/dia)

r’.S (m2)

r/'B

Factor de
capacidad

R. Equiv.

P. Carga (BQ")

B n

Simulacién
de bombeo.
Soluciéon de
Hantush
(MABE)

1440

6,1.10™"

5,1.10"

6,41

2,8.10° 15

Simulacién
recuperacion.
Solucién de
Hantush
(PIBE)

1404

4,010

1,0.10°

3,02

63,14

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

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

andlisis, procedente de las siguientes fases de la obra:

- Final de la limpieza, con aire comprimido, de la perforacion.
(Conductividad: 406 pS/cm, T2: 20°C.)

- Muestra tomada al final del tercer escalén en el primer ensayo de bombeo (a los 480
minutos de bombeo).
(Conductividad: 474 uS/cm, T#: 13,4°C, pH: 6,77.)

- Muestra tomada al final del segundo ensayo de bombeo (a los 930 minutos de bombeo).

(Conductividad: 466 pS/cm, T2: 12,4°C, pH: 6,92.)

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

constituyentes mayoritarios y minoritarios para su caracterizacion hidroquimica.

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

consumo humano.

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

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

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

consumo humano.
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Tabla 8. Resultados de los analisis de agua, realizados en el Centro de Andlisis de Agua, S.A.

(CAASA) de Murcia (noviembre, 2007). Datos en mg/l, excepto conductividad (uS/cm) y pH:

Muestra 2. Ensayo Muestra 3. Ensayo
Determinacion Agua de limpieza de bombeo de bombeo
(480 minutos) (930 minutos)
Conductividad 380 411 409
pH 7,82 7,50 7,50
Cloruros 7,29 13,73 7,22
Sulfatos 26,52 21,91 20,77
Bicarbonatos 228,96 271,81 271,81
Carbonatos <5 <5 <5
Nitratos 4,736 5,43 5,29
Sodio 2,85 2,89 2,56
Magnesio 12,61 10,44 9,23
Calcio 58,05 98,12 90,91
Potasio 1,30 0,46 0,36
Nitritos <0,04 <0,04 <0,04
Amonio <0,04 <0,04 <0,04
Boro 0,05 0,08 0,05
Fosfatos 0,81 0,21 0,17
Anhidrido Silicico 4,39 4,98 4,98
Hierro 0,21 <0,05 <0,05
Manganeso <0,04 <0,02 <0,02

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

Se ha construido un piezémetro en el término municipal de Olocau del Rey, con el objeto de valorar
las caracteristicas del acuifero formado por calizas y dolomias del Cretacico Superior, en la masa de

agua subterranea 090.092 Aliaga-Calanda, en la zona de recarga y transito de éste.

Ademas de, determinar la calidad quimica del recurso y medir mensualmente la profundidad a la que
se encuentra el nivel del agua dentro del mismo, con el fin de observar su evolucidn piezométrica.El
sondeo se ha realizado por el método de rotopercusion. El diametro de la perforacion es de 324 mm
hasta 102 m y de 220 mm hasta 201 m, que es la profundidad total alcanzada. Los acuiferos
principales perforados son: de edad Cretécico Superior, formados por Calizas y dolomias. El nivel se

encuentra a 92 m de profundidad.

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de bombeo, esta en 15,5 I/s. Los
parametros hidrogeoldgicos que mejor se ajustan a las curvas experimentales del ensayo, obtenidos
mediante simulacién de la recuperacién, con programa MABE utilizando la soluciéon de Hantush son:
T= 1440 m?/dia, r*.S= 6,1.10"" m? r/B=5,1.10", R. Equiv = 6,41.

El agua extraida durante la perforacion y el bombeo, tras los analisis quimicos, se considera DULCE
(clasificacion en funcién del residuo seco), por su dureza se considera un agua MUY DURA (cantidad
de iones Ca?" y Mg?" en solucion) y por su composicion se clasifica como BICARBONATADA-

CALCICA (segun clasificacion de Piper).
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29 y 30/05/07, contratista (CGS) y asistencia técnica (Eptisa), visitan los posibles emplazamientos del

sondeo proyectado en Olocau del Rey (Castelldn).

El primer dia, acompafiados por el Alcalde de la localidad D. Ricardo Julian Salvador, visitamos la
parcela 6 del poligono 12 (propiedad de “Turcaza, S.L.”), la cual posee en uno de sus extremos una
zona bastante llana y limpia de vegetacion, con buen acceso y geologicamente asentada sobre los
conglomerados y arenas terciarios (el recubrimiento terciario en este punto sobre las calizas cretacicas

puede estar alrededor de los 80 m como indicdé Antonio Azcén en su propuesta para este sondeo).
Las coordenadas tomadas, son las siguientes:
X: 722388 Y: 4503133 Z: 946

La cruz indica el punto exacto para este emplazamiento (imagen obtenida del Sig Pac):

A Visor - Microsoft Internet Explorer

archivo  Edicién Wer  Faworitos  Herramientas  Ayuda ;'I'

@ Atrés - ) |£] @ -‘;j /_' Blsqueda \:rt( Favaritos ﬁ'{ [_ - _:; @ - _I ﬁ

Direccidn !@ hitkp: {fsigpac.mapa.es/Feqavisor! B! | Ir

GDL‘nge EG.'SiQ pac v o5 @ m + % Marcadoresw @ 123 blogueados ﬂ? Corrector orbografico + m| b Enviar a~ g 2 @ Configuracion+
— e _— T

IRECINTG
[CIvparcELs
JoLhvos

|ARBIOLES

FARCELA [+
Area: 273,07 ha

X: 7223941
UTH ¥: 4503119, 3
Huso: 30
Lat.: 40° 38 53.84"N
"Long.: 0° 23 11.43"W
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Emplazamiento en el extremo NO de la parcela 6 Poligono 12
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Emplazamiento en el extremo NO de la parcela 6 Poligono 12

A continuacion, visitamos la parcela 3 del poligono 11.

En parte de ésta, afloran las calizas cretacicas, pero para ubicar sobre éstas el punto de perforacion
habria varias complicaciones pues el acceso est4 en malas condiciones y exigiria el acondicionamiento
de unos 400 m de camino (el cual atraviesa varias propiedades, por lo que habria que pedir permiso
de paso a los propietarios, siendo una de estas propiedades una Via Pecuaria), ademas de la

adecuacion de la zona en la que se emplazaria la maquinaria (no esta llana, posee pendiente).
Las coordenadas tomadas en esta parcela, son las siguientes:
X: 722457 Y: 4502361 Z: 1013

Consultamos el catastro con el Alcalde y nos di6 los datos del propietario de la Parcela 3 del Poligono
11: D. Candido Ejarque Conesa. Tf: 964 17 85 28.
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Lugar en que se emplazaria la maquinaria en la parcela 3 del poligono 11

(obsérvese en primer término las calizas cretéacicas)
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Al fondo a la dcha. Se observa el trazado del camino, el cual debe ser arreglado. En primer término, el punto a

perforar sobre calizas (tambien deberia ser adecuado).

Viendo la dificultad de este segundo emplazamiento, se propone una tercera alternativa, la cual

consistiria en situar el sondeo en las siguientes coordenadas:
X:722848 Y:4502557 Z: 1004

Se ubicaria practicamente en el extremo SO de la parcela 6 del poligono 12, en un monte conocido
como “Monte Bobalar”, en el que se ve como afloran las calizas cretécicas por su base tanto por NE

como por el SO.

La direccion y el buzamiento en el afloramiento de calizas cretacicas en el lado SO del monte, se pudo

medir: direccion: N 78°E y un buzamiento de 10°N.
Las coordenadas del punto en que se midié direccién y buzamiento de las calizas:

X: 722776 Y:4502462 Z7:996
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Afloramiento de calizas cretéacicas bajo el terciario en la ladera SO del “Monte Bobalar”
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Al otro lado del Monte, no se pudieron medir las calizas por la presencia de panales de abejas en sus

cercanias.

Afloramiento de calizas cretéacicas en la ladera NE del Monte Bobalar
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Este emplazamiento visto en imagen del Sig Pac (Ortofoto, mapa topogréfico y delimitacion de

parcelas):

A Visor - Microsofi Internet Explorer
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1% [PARCELA 2

! ARE A VISUALIZAD A
Area: 27307 ha 4
X: TI2342.01
UTH ¥ 4502557.45

Huso: 30

Lat.: 40° 38" 35.19"N
Geo.

Long.: 0° 21' 52.83" W

@ Listo | | eInternet
< Inicio 2 PE ~ 2Inte... | 3

En este emplazamiento el recubrimiento terciario estaria en unos 20 m.

Fdo: Luis Almansa Calzado
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TURCAZA S.L.
Ollocau del Rey
(Castellén)

De conformidad con su escrito referente a la SOLICITUD DE
DISPONIBILIDAD DE TERRENOS PARA LA CONSTRUCCION Y
OESERVACION DE UN PIEZOMETRQ, se autoriza a la
Contederacion Hidrografica del Ebro a:

1. La ocupacion, de modo transitorio mientras dure la ejecucion de la
obra, de una extensién aproximada de 100 m’; neccsarios para
construir un sondeo en la parcela propiedad de esta Sociedad con
referencia catastral Poligono 12 Parcela 6, situando el sondeo en un
margen de la finca, de forma que no dificulte otros usos v restaarando
la parcela a su estado anterior a las obras.

2. La ocupacion durante un periodo de treinta afios, prorrogable al
término del mismo, de un espacio de 1 m® en que estara situado el
sondeo v la arqueta de proteccion del mismo.

3. Bl acceso, por funcionario piiblico o persona delegada, hasta el recinto
anterior, con objeto de realizar las medidas o muestreos inherentes a la
operacién de control, asi coma a realizar los trabajos de reparacidn o
mantenimiento que sesn necesarios.

Fn Castellon, af3 de . cl#4é..... de 2007.

--‘_—u“
¥do;
Jweq!w.k‘ facoriz Beweea

Sr. JEFE DE LA OFICINA DE PLANIFICACION HIDROLOGICA DE LA
CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
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INSPECCION Y VIGILANCIA DE LAS OBRAS DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E
INSTALACION DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA
CUENCA DEL EBRO, (22 FASE)

FECHA: 29/06/07 N° pag:

N© SONDEO: Olocau del Rey ‘ POBLACION: Olocau del Rey |PROFUNDIDAD: 201 m
PERFORACION

INICIO: 19/02/07 |SISTEMA: Rotopercusion

DIAMETRO: 324 mmy 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

INFORME DIARIO DE CONTROL DE SONDEO
19/06/07

Caracteristicas de la maquina de perforacién

Sonda de la empresa Perforaciones Jiennenses MARCHAL S.L.

Magquina F.D.O. 400 con capacidad de tiro de 20 toneladas montada sobre camién 4x4. Compresor de

25 bares INGERSOLL-RAND de 1170.

Estado de la perforacién

A la 9:30 llega la maquina perforadora al emplazamiento.
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Maquinaria en el emplazamiento

A las 10:00 comienza a perforarse el emboquille.

Perforando el emboquille

Tras perforar 8 m de profundidad a 324 mm de diametro, se introduce la tuberia de 300 mm.
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Acto seguido se continta perforando por el interior de la tuberia de emboquille a 220 mm.

Entre 84 y 87 m el martillo baja repentinamente debido a una zona fracturada y en este mismo punto,

se pierde el barrido, no obteniéndose agua, ni aire, ni ripio.

Ademéas de esto, el martillo encuentra dificultad para ser elevado, se queda cogido debido
probablemente a alguna roca o saliente rocoso, aunque lentamente consigue ser liberado y se

prosigue perforando.
Entre 94 y 98 m, se detecta una nueva zona fracturada.

El dia de trabajo, concluye con 104 m perforados.

Otras actividades

Para facilitar el trabajo y evitar posibles accidentes, se limpia el emplazamiento de vegetacion baja

durante 2 horas con retroexcavadora mixta.

Columna litolégica

Los materiales atravesados durante la jornada de perforacion hasta la pérdida de barrido, han sido los

siguientes:

De 0 a 20 m, arcillas, arenas y algunas gravas calcareas.

De 20 a 30 m, calizas y margo-calizas.

De 30 a 53 m, caliza blanca recristalizada.

De 53 a 64 m, caliza blanca recristalizada y caliza marrén claro amarillento.
De 64 a 69 m, caliza marrén claro amarillento.

De 69 a 79 m, arenas amarillas de grano fino.

De 79 a 84 m, caliza blanca recristalizada muy blanda (sale muy triturada).

20/06/07

Estado de la perforaciéon

Se continda perforando desde los 104 m del dia anterior.
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Alos 178 m, se recupera algo de barrido obteniendo una cantidad muy pequefia de agua (inferior a la
gue se esta inyectando), y una pequefia cantidad de ripio, la cual nos permite ver el material que
estamos atravesando: margas y margo-calizas grises, las cuales con gran probabilidad serén parte de
los 30 m de margas y margo-calizas que marcan el paso de las calizas con prealveolinas del
Cenomaniense a las calizas bioclasticas del Albiense superior-Cenomaniense (litologia que no es

objetivo de la presente perforacion y que por tanto no hay que llegar a ella).

Perforando a 180 m, tras recuperar algo de barrido

Al no tener barrido, no sabemos si el sondeo posee agua o no, de acuerdo con los datos colgados por
D. Antonio Azcon y los datos del sondeo de abastecimiento de la localidad de Olocau, el nivel
deberiamos encontrarlo a unos 135-140 m de profundidad (pues el punto de perforacion del actual

sondeo se encuentra a 1004 m de altitud).

Se consulta a la direccién de obra y teniendo en cuenta lo explicado en el parrafo anterior, se decide
continuar hasta los 200 m de profundidad para ganar espesor en el acuifero, siempre que la litologia

no nos indique que entramos en el Albiense Superior-Cenomaniense.

También se decide que una vez se comience a extraer el varillaje, cuando se llegue a los 84-87 m, se
observe si se vuelve a quedar aprisionado el martillo y en ese caso, se intente reperforar el tramo

obstruido con el mismo martillo de 220 mm.
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A las 15:00 h, conforme a lo decidido, se continda perforando, alcanzando los 201 m de espesor

dentro de las mismas margas y margo-calizas, por lo que se da por concluida la perforacion..

A continuacién se comienza a extraer la maniobra.

Extrayendo el varillaje

Cuando se llega al tramo de la “obstruccion”, el martillo sale sin dificultad, sin necesidad de tener que
reperforar ni inyectar aire.

A las 17:45 h, concluye la extraccion de la maniobra.
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Martillo de 220 mm de diametro tras la extraccion completa de la maniobra

Se mide nivel con sonda manual, situandose éste en 86,5 m.
A las 18:00 h, concluye la jornada de trabajo.

Mafiana por la mafiana, se realizara la testificacion geofisica.

Columna litolégica

Los materiales atravesados durante el dia de perforacion, una vez recuperada una parte del barrido.

Han sido los siguientes:

De 180 m a 201 m, margas y margo-calizas gris oscuras.

21/06/07

Estado de la perforacién

A las 9:45 llega el equipo de testificacién geofisica al emplazamiento.
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Llegada del equipo de testificacion al emplazamiento

A las 10:00 se comienza a introducir la primera sonda (sonda hidrogeolégica).

A los 86 m, la sonda encuentra un obstaculo y aunque se intenta hacerla seguir descendiendo, resulta
imposible.

El obstéaculo, coincide con la zona en que el martillo quedaba aprisionado los dias anteriores.

En estos escasos metros testificados, no se detecta nivel freatico, y se puede distinguir una zona

mayormente arcillosa de 0-26 m, y el resto calizas con dos pequefias zonas arcillosas a 74 y 79 m.

Se introduce también la sonda de desviacion, la cual se detiene como la hidrogeoldgica a los 86 m, y

arroja una desviacion de 0,7 m hacia el SW.

A las 11:00 concluye la testificacion.

A las 12:00, Asistencia Técnica y Contratista, en contacto con la direccién de obra, deciden: reperforar
a 315 mm de diametro hasta los 100 m de profundidad, poniendo tuberia ciega de 250 mm (no se
ponen filtros en las 2 fracturas superiores, 84-87 m y 94-98 m, por el riesgo de que queden por
encima del nivel estatico). A continuacion, testificar los Gltimos 100 m, y entubar a 180 mm de

diametro de acuerdo con los resultados de la testificacion.
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Al no tener tuberia de 250 mm en el emplazamiento, y no llegar ésta hasta el lunes 25, se decide

adelantar el descanso del equipo, para reanudar los trabajos el lunes ya con la tuberia necesaria.

26/06/07

Estado de la perforacién

Tras el descanso del personal, se retoman las labores perforacion.

Antes de comenzar a perforar con el martillo de 324 mm, se extraen los 8 m de tuberia de emboquille
(de 300 mm de diametro), pues de lo contrario, el martillo no entraria pues posee un diametro

superior al emboquille.

Para asegurar la boca del sondeo, se colocan 1,5 m de tuberia ciega de 400 mm de didmetro y se

comienza a perforar por el interior a 324 mm.

Martillo de 324 mm de didmetro antes de ser introducido

Se inyecta agua al sondeo, la cual posee una conductividad de: 453 uS/cm.
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Al pasar los tramos fracturados: 84-87 m y 94-98 m, el martillo los supera repentinamente (cayendo

bruscamente).

Perforando a 90 m de profundidad

Al exterior apenas sale ripio, por lo que parte debe depositarse en el fondo del sondeo, y parte debe

introducirse en las fracturas.

A las 18:30 h, se alcanzan los 102 m de profundidad, momento en que se detiene la reperforacion y

comienza a extraerse la maniobra.
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Extrayendo el varillaje

Durante la extraccion, el martillo queda aprisionado en las fracturas, teniendo dificultad para ser

extraido.

A las 20:00 h, concluye la extraccion de la maniobra (martillo de 324 mm) y comienza a introducirse

de nuevo la maniobra aunque ahora con el martillo de 220 mm.

La jornada de trabajo concluye a las 20:30 h.

27/06/07

Estado de la perforacién

A las 8:30, se continta introduciendo varillaje (con el martillo de 220 mm).

Cuando se llevaban introducidos 115 m, se encuentra dificultad para seguir avanzando y teniendo en
cuenta el riesgo de que el martillo quede atrapado tras entubar los 100 m superiores, se decide

extraer la maniobra y entubar con la maniobra fuera del sondeo.

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

Subterraneas de la Cuenca del Ebro, (22 fase) Pag.-10



AENOR |
@ E tisa Arapiles, 14 ¢ 28015 Madrid
p GD Ea Tel.91 594 95 00 ¢ Fax 91 446 55
EEEP
Gestidn . .
Ambdantal entisa@entisa.es

COMENL |5 w1 |
www.eptisa.es

A las 9:45 h, una vez extraida la maniobra con el martillo de 220 mm, se comienza a introducir la

tuberia ciega de 250 mm de diametro.

Soldando 2 tramos de tuberia ciega de 250 mm
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Se encuentra dificultad para entubar a partir de los 60 m, pero a las 13:00 h concluye la entubacién

del tramo superior del sondeo, con los 102 m de tuberia colocados.

Ultimo tramo de tuberia ciega de 250 mm apoyada a 102 m de profundidad

A continuacion, se comienza a introducir la maniobra con el martillo de 220 mm para limpiar la parte

inferior del sondeo (Gltimos 100 m) y si es necesario reperforar los tramos que se hayan taponado.
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Introduciendo el martillo de 220 mm para limpiar la zona no entubada

Hasta los 180 m de profundidad, no sale nada al exterior. Pero a partir de los 180 m, se expulsa aire,

agua y ripio, aunque en no mucha cantidad.

El material expulsado desde los 180 m hasta los 201 m, son calizas margosas y margas grises.

Momento en que se recupera parte del barrido (se expulsa al exterior agua, aire y margas grises)
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A las 16:30 comienza a extraerse el varillaje.

A las 17:45, tras la extraccion de la maniobra, comienza a prepararse el equipo de testificacion

geofisica.

A las 18:00 h con la introduccion de la sonda hidrogeolégica, comienza la testificacion geofisica con el

equipo técnico y humano habitual (equipo CENTURY COMPU-LOG-III de CGS, dirigido por el geofisico

D. José Luengo).

Introduciendo la sonda hidrogeolégica

A continuacién, se introduce la sonda de desviacion (al estar entubada la primera parte del sondeo,

tendremos datos de la inclinacién pero no de la desviacion).

A las 19:30 h, concluye la testificacion.
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Testificacion geofisica

Los datos arrojados por las diagrafias, son comentados por D. José Luengo:
El nivel freatico, se encuentra a 86 m de profundidad.
Entre 100 y 150 m, predominan calizas bastante puras.

A partir de 150 m, todo es més margoso, en concreto entre 150 y 181 m hay Unicamente margas.

Entre 181 y 189 m, hay calizas-margosas y entre 189 y 195 m, hay de nuevo margas.

La testificacion llegd hasta 195 m de profundidad, quedando los ultimos 6 m de perforacién (hasta

201 m) enterrados por el material margoso del ultimo tramo del sondeo.

Las fracturas, que se distinguen por una bajada en la resistividad y un aumento en el Gamma Natural,

son las siguientes:

Entre 104-106 m, 108-109 m, 127-129 m, 134- 137 m (fractura especialmente interesante por su bajo
contenido en arcillas), 139-141 m (fractura especialmente interesante por su bajo contenido en
arcillas) , 143-145 m, 148-150 m, 183-184 m.

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

Subterrdneas de la Cuenca del Ebro, (22 fase) Pag.-15



=
@ E t’sa i Arapiles, 14 ¢ 28015 Madrid
p I GD Ez | Tel.91 594 95 00 » Fax 91 446 55
EEEP |
Gestidn . .
Ambdental | | entisa@entisa.es
ORI | i auonion |
www.eptisa.es

Contratista y Asistencia Técnica, en contacto con la direccion de obra, tras analizar las diagrafias
aportadas por la testificacion geofisica, las observaciones realizadas durante la perforacion, y en
previsién de que el nivel pueda bajar en el futuro hasta alrededor de los 130 m de profundidad

previstos, deciden la siguiente columna de entubacion:
De 0 a 132 m, tuberia ciega.

De 132 a 150 m, tuberia de filtro.

De 150 a 198 m, tuberia ciega.

La tuberia quedard apoyada en el barro margoso del fondo.

28/06/07

Estado de la perforacién

A las 8:30 h se comienza a introducir la tuberia de 180 mm.
-
N
3.

&l
!

Soldadura entre tuberias y cerrando orejetas
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Detalle: unidn cablestante-tuberia para ser elevada

A las 14:00 h, concluye la entubacion con los 198 m de tuberia introducidos, quedando esta apoyada

sobre las margas del fondo y soldada a la tuberia de 250 mm en superficie.
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Se mide nivel con sonda manual: 86,1 m.
A las 15:00 comienza a introducirse varillaje para acometer la limpieza.

A las 15:30 h se comienza a inyectar aire al sondeo, pero no es hasta las 17:30 h, cuando el martillo

estd a unos 180 m de profundidad el momento en que comienza a salir agua al exterior.

Esta agua es de color gris oscuro (debido a las margas del final del sondeo), muy turbia y con una
conductividad: 424 pS/cm y una T2: 18 °C.

17:30 h, agua color gris oscuro y turbidez alta
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A las 18:30 h el agua presenta una turbidez media, un color gris, una conductividad: 402 pS/cm y una
T2: 19 °C.

18:30 h, agua color gris y turbidez media

A las 19:30 h, el agua presenta una turbidez media-baja, un color gris claro, una conductividad: 406
pS/cm y una T@: 20 ©C.
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19:30 h, agua color gris y turbidez media-baja

A partir de las 19:45 h (4 horas y 15 minutos de limpieza) deja de salir agua al exterior y Unicamente

se obtiene algo de aire.

Momento previo al fin de la limpieza: 20:30 h (Unicamente sale aire al exterior)
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A las 20:30 h concluye la limpieza del sondeo.

29/06/07

Estado de la perforacién

A las 8:30 h se comienza a extraer la maniobra, tarea que ocupa hasta las 10:30 h.
A continuacidn, se mide nivel con sonda manual: 86,13 m.

Por ultimo, se tapa la boca del sondeo provisionalmente con chapa metalica a la espera de la

instalacion del dado y la arqueta.

Tapado con chapa y agujero para medir niveles provisionalmente antes de la instalacion del dado y la arqueta

Fdo: Luis Almansa Calzado
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ANTECEDENTES Y METODOLOGIA

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

El sondeo se ha realizado mediante la técnica de Rotopercusion con recuperacion de
“ripios” de la perforacion y toma de muestras cada 5 metros de media. Se realizé un emboquille
de 8 m de profundidad, perforado con un diametro de 324 mm. Hasta 100 metros de
profundidad se perfor6 con el martillo de 315 mm y se entubd con tuberia metélica ciega de
250 mm. Desde el metro 100 se entub6 con tuberia metélica ciega y tuberia metalica con filtro
de tipo puentecillo de 180 mm de didametro, 4 mm de espesor y paso de puente de 0,2 mm. Se
entubd hasta 198 metros, quedando colgada la entubacion a 3 metros del fin del sondeo.

Presenta la siguiente disposicion: De 0 a 132 m tuberia ciega. De 132 m a 150 m filtro
de puentecillo. De 150 m a 198 m tuberia ciega.

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

El sondeo cuyo cédigo de identificacion es 2921-2-0009 (P-09.802.005) se localiza en
el término municipal de Olocau del Rey (Castell6n).

El piezometro se sitla en la parcela 6 del poligono 12. A ella se accede desde la
carretera que une Olocau del Rey con Tronchdén, CV-123. En torno al pk 19.700, se toma un
camino a la derecha, que discurre hacia el monte de Bobalar. Continuar por este camino unos
1000 m. La parcela queda a mano derecha y el piezémetro junto al camino.

Las coordenadas exactas del punto son: X=722.829, Y= 4.502.554, Z= 1012 m.s.n.m.,
(Fig.1).

Fig. 1. Situacion geogréfica del sondeo y ortofoto (tomadas del Visor SIGPAC). Equidistancia de la cuadricula, 500 metros.

SITUACION GEOLOGICA
EMPLAZAMIENTO Y ESTRUCTURA GEOLOGICA

Como se puede observar en la Figura 2, el sondeo se encuentra emboquillado en los
materiales del Terciario que se diferencian como unidad Tcz1™*® en el Mapa Geolégico
MAGNA 544 (Forcall) como Conglomerados, areniscas, lutitas y margas de edad Pel6geno-
Mioceno inferior.

La zona queda enmarcada en la Cubeta de Borddn, dentro de la Cuenca Mesozoica del
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Maestrazgo, en una zona suavemente plegada, con pliegues laxos, de radio amplio y valores
bajos de buzamiento. Esta cubeta se caracteriza por la presencia de materiales del Terciario
ligados al plegamiento rellenando dicho surco sedimentario. Asi, los materiales del Oligoceno
se disponen discordantes sobre los amplios afloramientos del Mesozoico.

Los materiales del Oligoceno se encuentran en disposicion horizontal o proxima a ella,
mientras que los del Cretacico Superior se encuentran buzando suavemente hacia el NE.

LTI J N T Al
Jl G N e Bt

Fig.2. Situacion geoldgica del sondeo. Tomado de cartografia MAGNA.

FORMACIONES GEOLOGICAS ATRAVESADAS

El sondeo se encuentra situado directamente sobre materiales del Pale6geno de
naturaleza siliciclastica. Por debajo de estos materiales, que en la zona del sondeo se
encuentran en disposiciéon subhorizontal, aparecen materiales que conforman la sucesion del
Cretacico Superior carbonatado de la region.
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Desde la superficie hasta el metro 27 se corta una sucesion siliciclastica rojiza,
constituida principalmente por lutitas, con areniscas y microcongomerados. Este tramo del
sondeo se puede atribuir a los materiales del Oligoceno de la Cubeta de Bordon.

Desde el metro 27 hasta el metro 64, la sucesion se compone de calizas, muchas veces
micritizadas y dolomias. Las calizas presentan texturas de reemplazamiento, no observandose
la facies sedimentaria original. Este tramo de columna puede atribuirse a la Fm. Organos de
Montoro (Garcia et al., 2004), con una edad Coniaciense a Santoniense (Gil et al., 2004).

A partir del metro 64 se corta una sucesion dominantemente dolomitica, con abundantes
tramos fracturados o incluso Karstificados, y s6lo de manera esporadica calizas de texturas
variadas, desde no granosostenidas hasta granudas. Este tramo del sondeo se atribuye a la Fm.
Barranco de los Degollados, de edad esencialmente Turoniense (Garcia et al., 2004).

La perdida de barrido que se produce desde el metro 85 al 180 hace que no se puede
interpretar con precision esta parte del sondeo. Atendiendo a los datos obtenidos de la diagrafia
se ha optado por atribuir a la Fm. Barranco de los Degollados hasta el metro 150 de sondeo.
Entre el metro 150 y 180 los materiales se han atribuido a la unidad litoestratigrafica
subyacente (Fm. Mosqueruela).

Desde el metro 180 hasta el metro 200, final del sondeo, se cambia el estilo de la serie,
con la aparicion de calizas de tonos oscuros, que contrastan con los tonos anteriores. Estas
calizas presentan casi siempre texturas granosostenidas, de packstone a grainstone. En general
son bioclasticas, con prealveolinas a la base. Estas calizas se alternan con margas como se
deduce de la diagrafia. Con todas estas caracteristicas esta unidad se puede atribuir a la Fm.
Mosqueruela, o su equivalente lateral Fm. Puerto de Villaroya (Gil et al., 2004) de edad
Albiense superior-Cenomaniense.

COLUMNA LITOLOGICA.

TRAMO 1

0-27 m. Arcillas rojas con alguna pasada de areniscas de grano fino a
microconglomeraticas, con granos de naturaleza carbonatada y matriz filosilicatada rojiza. Las
pasadas de areniscas se concentran hacia la parte media del tramo. Hacia la parte basal del
tramo aparecen abundantes conglomerados, de cantos carbonatados, mal clasificados y algo
subredondeados. La matriz de los mismos es arenosa y poco abundante.
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TRAMO 2

27-64 m. Calizas blancas micritizadas (chalked). Presentan una raya perfectamente
blanca, de tonos lechosos. De modo general se encuentran ademas recristalizadas (en donde no
se ven afectados por los procesos de chalking) y localmente dolomitizadas. Algunas de las
dolomias son de grano grueso, si bien lo habitual es que sean de grano fino.

Entre los metros 50 y 60 se observan calizas de grises de texturas micriticas que se
encuentran parcialmente dolomitizadas.

Ademas aparecen dolomias amarillas de grano fino con algunas arcillas rojas ocupando
cavidades y grietas y cementos botroidales de calcita.

TRAMO 3

65-85 m. Dolomias blanco-amarillentas y grisaceas. Son de grano fino a medio,
dominando estas Gltimas. Algunas dan aspecto de sacaroideas. Hacia la parte basal del tramo
aparecen calizas recristalizadas de textura packstone peloidal a intraclastico, mal clasificado.

TRAMO 4

85-180 m. Pérdida de barrido. De la testificacion geofisica realizada por CGS se
obtienen los siguientes datos:

Entre 100 y 150 m, predominan calizas bastante puras. A partir de 150 m, todo es méas
margoso, en concreto entre 150 y 181 m hay Unicamente margas.

Las fracturas, que se distinguen por una bajada en la resistividad y un aumento en el
Gamma Natural, son las siguientes: 104-106 m, 108-109 m, 127-129 m, 134-137 m, 139-141
m, 143-145 m y 148-150 m.

TRAMO 5

180-200 m. Dolomias amarillentas, grises, areniscas, margas y calizas bioclasticas
jaspeadas.

Las dolomias son de grano medio generalmente, con algunas de grano fino. Las
areniscas presentan tonos rojizos y grano fino, con alta proporcién de cuarzo. Las calizas
jaspeadas son calizas de textura packstone a grainstone, con abundantes orbitolinas, bivalvos
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algas y posibles prealveolinas. De manera puntual se reconoce algun término mudstone.
Aparecen intercalaciones de calizas margosas entre 181 y 189 m y margas entre 189 y 195 m.

Las fracturas aportantes se sitlan en este tramo en torno a los metros 183-184.

REFERENCIAS

GARCIA, A. (COORD.), MAS, R. (COORD.), SEGURA, M., CARENAS, B., GARCIA-HIDALGO, J.F., GIL, J., ALONSO, A.,
AURELL, M., BADENAS, B., BENITO, M.l., MELENDEZ, A. Y SALAS, R. (2004): 5.3.4. SEGUNDA FASE DE
POSTRIFTING: CRETACICO SUPERIOR. EN: GEOLOGIA DE ESPARNA (J. VERA, ED.). SOCIEDAD GEOLOGICA DE ESPARA-
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA, 509-522.

GIL, J., CARENAS, B., SEGURA, M., GARCIA-HIDALGO, J.F., GARCIA, A. (2004): REVISION Y CORRELACION DE LAS
UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS DEL CRETACICO SUPERIOR EN LA REGION CENTRAL Y ORIENTAL DE ESPANA.
REVISTA DE LA SOCIEDAD GEOLOGICA DE ESPANA, 17 (3-4): 249-266.

http://sigpac.mapa.es/fega/visor/

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA (MAGNA) HoJa 1:50.000 N° 544, Forcall (1978).

MINISTERIO
DE CIENCIA
Y TECNOLOGIA

" INSTITUTO GEOLOGICO
Y MINERO DE ESPANA



“ga+ " GOBIERNO
', DEESPANA

=

DE

MINISTERIO

MEDIO AMBIENTE

CONFEDERACION
HIDROGRAFICA

Y MEDIO RURALY MARINO ~ DELEBRO

OFICINA DE PLANIFICACION HIDROLOGICA
REGISTRO ESTRATIGRAFICO DE SONDEOS

MAIMISTERIC
CE EDUCACIGHN
i CIEMCLA

P

NS GeesgIo

¥ Minsro de Epana

CODIGO IPA:
CODIGO MMA:

COORDENADAS UTM

2921-2-0009

09.802.005

722.829

1012

ESQUEMA
CONSTRUCTIVO

VELOCIDAD]
m/h
METROS

MUNICIPIO:
PROVINCIA

DELREY

CASTELLON

PARAJE:

Olocau Mma.
Parcela 6, poligono 12

PRECISION (X,Y)

GPS

PRECISION Z:

FECHA INICIO: |
FECHA FINAL: |

AUTOR FICHA: |

HouA Ne (2821

19/06/2007

27/06/2007

Javier F_Ipas Lloréns

TEXTURA

POROSIDAI]

—
RES

—
LATERAL

LITOLOGIA
3
3

Lt-Mg

AG-G
G-B
ESTRUCTURAS

zla
wl=
<|=

[COMPONENTES

OoHM sonf20

OHM-M

1204

=P

RES{B4N)

EQUERA|

EDIANA
GRANDE
PERMEABILIDAT

AN 200 - el
mm

25 10

20

20

30

H-1-315 ] ]
mm

| 250 |

mm 40

18 50

60

70

25

80
18

20

| 220
mm
180 "
mm

e

ST T TEET T =TT

CEEITERT TR T UAET

18

24o]

1

P2

P23

P4

GAMMA

RES{16N)

DESCRIPCION

MUESTRA

U.LITO
U. CRONO

TRAMO

API-GR

=
<
-
—

,r’”

0-27 m. Arclillas rojas con alguna pasada de areniscas de grano fino a
microconglomeraticas, con granos de naturaleza carbonatada y
matriz filosilicatada rojiza. Las pasadas de areniscas se concentran
hacia la parte media del tramo. Hacia la parte basal del tramo
aparecen abundantes conglomerados, de cantos carbonatados, mal
clasificados y algo subredondeados. La matriz de los mismos es
arenosa y poco abundante.

Oligoceno

p
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27-64 m. Calizas blancas micritizadas (chalked). Presentan una raya
perfectamente blanca, de tonos lechosos. De modo general se
encuentran ademas recristalizadas (en donde no se ven afectados
por los procesos de chalking) y localmente dolomitizadas. Algunas de
las dolomias son de grano grueso, si bien lo habitual es que sean de
grano fino.

Entre los metros 50 y 60 se observan calizas de grises de texturas
micriticas aunque se encuentran parcialmente dolomitizadas.
Ademas aparecen dolomias amarillas de grano fino con algunas
arcillas rojas ocupando cavidades y grietas y cementos botroidales de
calcita.

Fm. Montoro
Coniaciense
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65-85 m. Dolomias blanco-amarillentas y grisaceas. Son de grano
fino a medio, dominando estas ultimas. Algunas dan aspecto de
sacaroideas. Hacia la parte basal del tramo aparecen calizas recris-
talizadas de textura packstone peloidal a intraclastico, mal clasificado.
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85-180 m. Pérdida de barrido. De la testificacion geofisica realizada
por CGS se obtienen los siguientes datos:

Entre 100 y 150 m, predominan calizas bastante puras. A partir de
150 m, todo es mas margoso, en concreto entre 150 y 181 m hay
unicamente margas.

Las fracturas, que se distinguen por una bajada en la resistividad y un
aumento en el Gamma Natural, son las siguientes:

Entre 104-106 m, 108-109 m, 127-129 m, 134- 137 m (fractura
especialmente interesante por su bajo contenido en arcillas), 139-141
m (fractura especialmente interesante por su bajo contenido en
arcillas), 143-145 m, 148-150 m.
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180-200 m. Dolomias amarillentas, grises, areniscas, margas y calizas
bioclasticas jaspeadas. Las dolomias son de grano medio generalmente, con

o

A

algunas de grano fino. Las areniscas presentan tonos rojizos y grano fino, con

alta proporcion de cuarzo. Las calizas jaspeadas son calizas de textura

packstone a grainstone, con abundantes orbitolinas, bivalvos, algas y posibles
prealveolinas. De manera puntual se reconoce algun término mudstone. Entre
181y 189 m, hay calizas-margosas y entre 189 y 195 m, hay de nuevo
margas. Las fracturas se situan en este tramo en torno a los metros 183-184.

Fm. Mosqyeruela
Cenomaniense

Fm.Degollados

Turoniense

Albiense
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28108 Alcobendas, Madrid
Tf: 914902410 Fax: 916624296
E-mail: cgs@cgsondeos.com
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DATOS DEL SONDEO: OLLOCAUDEL REY

X'| 0722833
COORDENADAS DEL SONDEO: Y | 4502549

Z| 976
PROVINCIA: CASTELLON
MUNICIPIO: OLLOCAU

DEL REY

PROFUNDIDAD DEL SONDEO: 200 mts.
PROFUNDIDAD TESTIFICADA: 196 mts.
ENTUBADO: De 0 a 102 mts.
TIPO DE TUBERIA: Metalica
DIAMETRO DE ENTUBACION: 250 mm.
DIAMETRO DE PERFORACION: 220 mm.
NIVEL FREATICO (durante la testificacion): 86 m.
MODALIDAD DE PERFORACION: Rotopercusion
TESTIFICADO CON LAS SONDAS: 8044 y 9055
FACTOR DE CORRECCION DEL CABRESTANTE: 0.250
N° DE SERIE DE LA CALIBRACION DE LA SONDA 8044: | 1008
N° DE SERIE DE LA CALIBRACION DE LA SONDA 9055: | 83
FECHA DE LA TESTIFICACION: 27-06-2007
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CLIENT: CGS
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LISTADO DE VALORES DE DESVIACION DEL SONDEO: OLLOCAU DEL REY

PROF. CABLE PROF. REAL | DES-NORTE | DESV-ESTE | DISTANCIA | ACIMUT | INCLINACION
4 4.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00
6 6.00 0.00 -0.01 0.00 305 0.40
8 8.00 0.00 0.00 0.00 180 0.60
10 10.00 0.01 0.01 0.00 49 0.70
12 12.00 0.00 0.01 0.00 79 0.60
14 14.00 0.00 0.02 0.00 91 0.60
16 16.00 0.01 0.03 0.00 78 0.50
18 18.00 0.01 0.05 0.00 79 0.60
20 20.00 0.01 0.05 0.10 79 0.50
22 22.00 0.02 0.06 0.10 71 0.50
24 24.00 0.02 0.07 0.10 74 0.50
26 26.00 0.02 0.08 0.10 77 0.50
28 28.00 0.02 0.09 0.10 75 0.50
30 30.00 0.02 0.09 0.10 76 0.50
32 32.00 0.02 0.09 0.10 75 0.40
34 34.00 0.02 0.10 0.10 80 0.40
36 36.00 0.02 0.09 0.10 76 0.40
38 38.00 0.03 0.09 0.10 74 0.50
40 40.00 0.02 0.10 0.10 77 0.50
42 42.00 0.03 0.09 0.10 73 0.50
44 44.00 0.03 0.09 0.10 72 0.50
46 46.00 0.02 0.08 0.10 74 0.40
48 48.00 0.03 0.08 0.10 71 0.50
50 50.00 0.03 0.08 0.10 69 0.30
52 52.00 0.03 0.08 0.10 71 0.40
54 54.00 0.04 0.08 0.10 66 0.30
56 56.00 0.04 0.08 0.10 64 0.30
58 58.00 0.04 0.09 0.10 65 0.30
60 60.00 0.04 0.08 0.10 61 0.10
62 62.00 0.05 0.08 0.10 61 0.10
64 64.00 0.04 0.09 0.10 64 0.30
66 66.00 0.05 0.09 0.10 63 0.40
68 68.00 0.06 0.10 0.10 60 0.60
70 70.00 0.04 0.11 0.10 69 0.80
72 72.00 0.05 0.13 0.10 71 1.00
74 74.00 0.06 0.16 0.20 69 1.30
76 76.00 0.07 0.19 0.20 69 1.20
78 78.00 0.08 0.19 0.20 68 1.20
80 80.00 0.10 0.19 0.20 63 1.00
82 82.00 0.10 0.21 0.20 64 0.80
84 84.00 0.10 0.20 0.20 65 0.70
86 86.00 0.10 0.20 0.20 64 0.70
88 88.00 0.10 0.20 0.20 64 1.00
90 89.99 0.12 0.19 0.20 58 1.00
92 91.99 0.12 0.17 0.20 56 0.90
94 93.99 0.11 0.18 0.20 58 0.80
96 95.99 0.12 0.18 0.20 57 0.70
98 97.99 0.10 0.17 0.20 59 0.90
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PROF. CABLE PROF. REAL | DES-NORTE | DESV-ESTE | DISTANCIA | ACIMUT | INCLINACION
100 99.99 0.12 0.19 0.20 58 1.00
102 101.99 0.13 0.20 0.20 57 1.30
104 103.99 0.14 0.21 0.30 56 1.20
106 105.99 0.12 0.18 0.20 57 0.90
108 107.99 0.10 0.16 0.20 58 0.90
110 109.99 0.07 0.13 0.20 62 1.30
112 111.99 0.03 0.11 0.10 73 1.20
114 113.99 -0.01 0.09 0.10 94 1.30
116 115.99 -0.05 0.07 0.10 125 1.20
118 117.99 -0.08 0.04 0.10 151 1.00
120 119.99 -0.11 0.02 0.10 169 1.20
122 121.99 -0.14 0.00 0.10 179 1.30
124 123.99 -0.18 -0.01 0.20 184 1.00
126 125.99 -0.23 -0.02 0.20 185 1.50
128 127.99 -0.28 -0.03 0.30 186 1.30
130 129.99 -0.32 -0.04 0.30 187 1.60
132 131.99 -0.37 -0.05 0.40 188 1.40
134 133.99 -0.42 -0.06 0.40 188 1.80
136 135.99 -0.46 -0.07 0.50 189 0.80
138 137.98 -0.50 -0.08 0.50 189 1.50
140 139.98 -0.55 -0.09 0.60 190 1.90
142 141.98 -0.61 -0.10 0.60 189 1.80
144 143.98 -0.67 -0.10 0.70 188 1.60
146 145.98 -0.74 -0.11 0.70 188 1.90
148 147.98 -0.80 -0.11 0.80 188 1.90
150 149.98 -0.87 -0.11 0.90 187 2.20
152 151.98 -0.93 -0.12 0.90 187 1.70
154 153.98 -0.99 -0.12 1.00 187 1.60
156 155.98 -1.05 -0.13 1.10 187 2.00
158 157.97 -1.11 -0.14 1.10 187 1.70
160 159.97 -1.16 -0.15 1.20 187 1.70
162 161.97 -1.22 -0.16 1.20 187 1.50
164 163.97 -1.27 -0.17 1.30 187 1.80
166 165.97 -1.31 -0.17 1.30 187 0.90
168 167.97 -1.37 -0.17 1.40 187 1.80
170 169.97 -1.42 -0.18 1.40 187 1.90
172 171.97 -1.48 -0.19 1.50 187 2.00
174 173.97 -1.55 -0.20 1.60 187 1.80
176 175.97 -1.61 -0.20 1.60 187 0.90
178 177.97 -1.65 -0.22 1.70 188 1.60
180 179.97 -1.71 -0.21 1.70 187 1.50
182 181.96 -1.76 -0.19 1.80 186 1.50
184 183.96 -1.81 -0.17 1.80 185 1.80
186 185.96 -1.86 -0.15 1.90 185 1.40
188 187.96 -1.91 -0.14 1.90 184 1.50
190 189.96 -1.95 -0.12 2.00 184 1.80
192 191.96 -2.03 -0.13 2.00 184 2.30
194 193.96 -2.11 -0.12 2.10 183 2.30
196 195.96 -2.19 -0.11 2.20 183 2.30
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RESULTADOS OBTENIDOS

LITOLOGIA

El sondeo se ha perforado en una formacién compuesta por calizas y
margocalizas.

NIVEL FREATICO

El nivel freatico del sondeo en el momento de efectuar la testificacion se
encontraba a los 86 metros.

APORTES DE AGUA

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

TRAMOS CON APORTE DE AGUA ESPESOR OBSERVACIONES
Tramo de 105 m. a 106 m. 1m. Zona de fractura
Tramo de 114 m. a 115 m. 1m. Zona de fractura
Tramo de 116,5 m. a 118,5 m. 2 m. Zona de fractura
Tramo de 127 m. a 128 m. 1m. Zona de fractura
Tramo de 134 m. a 135,5 m. 1,5 m. Zona de fractura
Tramo de 142.,5 m. a 144 m. 1,5 m. Zona de fractura
Tramo de 148 m. a 149 m. 1 m. Zona de fractura
Tramo de 152,5 m. a 154 m. 1,5 m. Zona de fractura
Tramo de 157 m. a 158 m. 1m. Zona de fractura
Tramo de 161,5 m. a 162,5 m. 1m. Zona de fractura
Tramo de 165 m. a 166,5 m. 1,5 m. Zona de fractura
Tramode 173 m. a 174 m. 1m. Zona de fractura
Tramode 177,5m. a 178 m. 0,5 m. Zona de fractura
Tramo de 180 m. a 181 m. 1m. Zona de fractura
Tramo de 183 m. a 184 m. 1m. Zona de fractura
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DESVIACION

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

0 La distancia de maxima desviacién con respecto a la vertical, a los
196 metros de profundidad, ha sido de 2,20 metros.

a El Acimut presenta un valor de unos 65° desde el comienzo hasta los
110 metros de profundidad y a partir de aqui sube a los 185°, que se
mantienen hasta el final del sondeo.

a El sondeo no presenta practicamente desviacion hasta los 70 metros
de profundidad. A partir de aqui y hasta el final del sondeo se registra
un aumento de la inclinacion hasta alcanzar los 2,20° al final del
sondeo.

/

Fdo: José Luengo
Geofisico

COMPANIA GENERAL DE SONDEOS, S.A.
Alcobendas, 27 de junio de 2007
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Informe de entubacién

Al no atravesar la sonda geofisica el tramo fracturado entre 84-87 m, se decide entubar con tuberia

ciega de 250 mm de diametro los primeros 100 m de sondeo, labor que se realiza entre las 9:30 h y

las 13:00 h del 27/06/07.

Introduciendo un tramo de tuberia ciega de 250 mm

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

Subterraneas de la Cuenca del Ebro, (22 fase) Pag.-1
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Soldando dos tramos de tuberia ciega de 250 mm de diametro

A continuacién, tras limpiar y testificar los Gltimos 100 m del sondeo, Contratista y Asistencia Técnica

en contacto con la direccién de obra, deciden la entubaciéon en 180 mm de diametro.

Detalle soldadura entre tuberias de 180 mm y cerrando orejetas
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Sujecion de la tuberia de 180 mm antes de ser soldada al siguiente tramo

Las dos etapas de entubacion, se resumen en las siguientes tablas:

Entubacién sondeo Olocau del Rey

0-1,5 400 4 Acero Ciega

0-102 250 4 Acero Ciega

0-132 180 4 Acero Ciega
132-150 180 4 Acero Puentecillo
150-198 180 4 Acero Ciega

Inspeccion y vigilancia de las obras de construccion de sondeos e instalacion de la Red Oficial de Control de Aguas
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Modelo Tuberia: chapa acero al carbono S 235 JR (ST37.2)

Soldadura practicada por sistema MIG automatizado con hilo y Argén.

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

ENSAYO DE BOMBEO

FECHA: 24-25-26/10/07 N©° pég:

N© SONDEO: POBLACION: Olocau del Rey |PROFUNDIDAD: 201 m

HORAS DE RECUPERACION: 3 hy 3 min en

HORAS DE BOMBEO: 24 Horas total (1 h y 3 min con el equipo de impulsion

introducido y 2 h con sonda manual)

Ensayo de bombeo del sondeo de “Turcaza” en Olocau del Rey

El ensayo de bombeo comienza el 24 de octubre de 2007 a las 12:00 h. Lo realiza la empresa Boins,
S.L. de Hellin (Albacete), con un equipo formado por grupo FIAT ALFO 250KVA 400CV, alternador
Mecc Alte, tuberia de impulsién con diametro interior de 70 mm, bomba de aspiracion marca Ideal
1020/96 de 40 CV de potencia.

El nivel estético inicial medido con la sonda de impulsién dentro, estaba a 92,00 m y la profundidad de

la bomba de aspiracion 156 m.

Se realizaron cuatro escalones segln la tabla adjunta:

Duracién (minutos) Caudal (I/s) Descenso (m)
Escalon 1 30 1 0,07
Escalon 2 30 2 0,23
Escalon 3 300 4 0,36
Escalon 4 120 6 0,60

Dado el caudal estimado durante la perforacién, se inicia el primer escal6n con 1 I/s.

A los 30 minutos de bombeo, con 0,07 m de descenso, y estabilizado el nivel, se decide aumentar el

caudal hasta los 2 I/s.
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El segundo de los escalones, se mantuvo durante 30 minutos, con 0,23 m de descenso acumulado, y

estabilizado el nivel, se decide aumentar el caudal a 4 I/s.

Este tercer escalén, se mantuvo durante 300 minutos, con 0,36 m de descenso acumulado, y
estabilizado el nivel, se decide aumentar el caudal al maximo que puede extraer la bomba que son 6
I/s.

Este escalon, se mantuvo durante 120 minutos, con 0,60 m de descenso acumulado, y estabilizado el
nivel desde el tercer minuto, se consulta a la direccién de obra y se decide concluir el bombeo con la
bomba actual para cambiarla por una de mas potencia que permita extraer un mayor caudal. En
principio, se decide que el ensayo con la nueva bomba tendra una duracién de unas 16 horas y se

realizara a caudal constante (12 I/s).

Asi, a las 20:00 h, concluye el bombeo, recuperandose el pozo a su nivel inicial en el primer minuto.

Tras la sustitucidn de la bomba inicial por la bomba habitual: marca Grundfos, modelo Sp 45-31 de 50
CV de potencia con 31 rodetes de impulsidn, se reinicia el ensayo de bombeo a las 11:30 h del 25 de
octubre de 2007.

Como se acord6 con la direccion de obra, se comienza a bombear a 12 |/s.

Este escaldén, se mantuvo durante 60 minutos, estabilizandose el nivel en el primer minuto, por lo que

se decidié aumentar el caudal hasta el maximo que puede extraer la actual bomba, que son 15,5 I/s.
Con este caudal, el nivel se estabiliz6 también en el primer minuto.

Consultada la direccion de obra, se intentd contactar con D. Antonio Azcon (IGME) para decidir si
continuar con el bombeo. Al no lograrse, se decidié continuar hasta completar las 16 horas de

bombeo como se habia acordado en un principio.
El ultimo escalon, se mantuvo por tanto durante 870 minutos, con un descenso acumulado de 1,55 m.

En la siguiente tabla se resumen las principales caracteristicas del segundo bombeo:

Duracién (minutos) Caudal (I/s) Descenso (m)
Escaléon 1 60 12 1,00
Escalon 2 870 15,5 1,55
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El agua Unicamente no salié clara durante los dos primeros escalones del primer bombeo y durante el

comienzo del primer escal6n del segundo ensayo.

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

bombeo):
Caudal (I/s) Tiempo pH Conductividad T2 (°C)
acumulado (uS/cm)
(min)
1 7 6,78 489 13,3
2 33 6,60 476 13,8
4 63 6,77 474 13,4
6 479 6,73 474 13,6

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

(segundo bombeo):

Caudal (I/s) Tiempo pH Conductividad T2 (°C)
acumulado (uS/cm)
(min)
12 3 6,96 471 12,7
15,5 63 6,90 468 12,5
15,5 865 6,92 466 12,4
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Después del bombeo, se mide recuperacién durante una hora con el equipo de impulsién introducido,

guedando el nivel a 92,21 m de profundidad (21 cm més profundo de su nivel inicial).

A las 8:00 h, antes de comenzar la extraccion del equipo de impulsion, se realiza una nueva medida
de nivel: 92,14 m.

A las 9:30 h, tras extraer el equipo, se mide recuperacion durante dos horas con sonda manual:

Hora Tiempo recuperaciéon (min) Profundidad del agua (m)
09:30 360 92,13
10:00 390 92,13
10:30 420 92,13
11:00 450 92,13
11:30 480 92,13

Vista del emplazamiento
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Segundo escalén (agua clara, 2 I/s)

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

Subterraneas de la Cuenca del Ebro, (22 fase) Pag.-5
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Tercer escalén (agua clara, 4 1/s)

Cuarto escalén (agua clara, 6 I/s)

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

Subterraneas de la Cuenca del Ebro, (22 fase) Pag.-6
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Primer escalén, segundo bombeo (agua clara, 12 I/s)

Segundo escalén, segundo bombeo (agua clara, 15,5 I/s)

Fdo: Luis Almansa Calzado.
Inspeccion y vigilancia de las obras de construccion de sondeos e instalacion de la Red Oficial de Control de Aguas

Subterraneas de la Cuenca del Ebro, (22 fase) Pag.-7



ENSAYO DE BOMBEO | Régimen de bombeo

Localidad Olocau del Rey Escalén Caudal Duracién (min) Descenso (m)

N° Registro IPA (IIs) Total [ Parcial | Parcial [ Total

Profundidad Sondeo 201m 1 1 30 30 0,07 0,07

Coordenadas UTM Pozo Piezémetro 2 2 60 30 0,16 0,23
X 722832 3 4 360 300 0,13 0,36
Y 4502563 4 6 480 120 0,24 0,60
z 1004

Fecha Ensayo 24 de octubre de 2007 | Sintesis litolégica

US U @ 24U 11, aiuiias, aiciias y aiguiias yiavas vaal cas.
De 20 a 30 m, calizas y margo-calizas.

De 30 a 53 m, caliza blanca recristalizada.

De 53 a 64 m, caliza blanca recristalizada y caliza marrén claro amarillento.

De 64 a 69 m, caliza marrén claro amarillento.

De 69 a 79 m, arenas amarillas de grano fino.

De 79 a 84 m, caliza blanca recristalizada muy blanda (sale muy triturada). (de 84 a
189 m sin barrido)

Nivel estatico inicial 92,00 De 180 m a 201 m, margas y margo-calizas gris oscuras
Profund. Aspiracién 156 m

Bomba IDEAL 1020/96 40 CV

Grupo FIAT ALFO 250KVA 400CV

Alternador MECC ALTE

Piezémetro (n° [PA)

Profundidad m | Perforacion | Entubacion | Rejilla |
Distancia m 0-8m 324 mm 0-15m 400 mm 132-150 m 180 mm
Direccion (norte) °E 8-201m 220 mm 0-102m 250 mm

8-102 m 315mm 0-198 m 180 mm

Tiempo Pozo bombeo Piezémetro
Fecha Hora Tiempo acumulado | Profund. Descenso | Profund. | Descenso Q Observaciones
(min) (min) (m) (m) (m) (m) (Is)
24-o0ct-07 12:00 0 0 92,00 0,00
24-0ct-07 12:05 5 5 92,05 0,05 1 Agua turbia
24-0ct-07 12:07 7 7 92,07 0,07 1 pH:6,78 T&:13,3°C Cond:489 puS/cm
24-0ct-07 12:10 10 10 92,07 0,07 1
24-oct-07 12:15 15 15 92,07 0,07 1
24-0ct-07 12:30 30 30 92,07 0,07 1
24-0ct-07 12:31 1 31 92,20 0,20 2
24-0ct-07 12:33 3 33 92,23 0,23 2 pH:6,60 T2:13,8°C Cond:476 puS/cm
24-0ct-07 12:35 5 35 92,23 0,23 2
24-oct-07 12:37 7 37 92,23 0,23 2
24-0ct-07 12:40 10 40 92,23 0,23 2
24-0ct-07 12:45 15 45 92,23 0,23 2 Algo turbia
24-oct-07 12:50 20 50 92,23 0,23 2 Agua clara
24-oct-07 12:55 25 55 92,23 0,23 2
24-0ct-07 13:00 30 60 92,23 0,23 2
24-0ct-07 13:.01 1 61 92,36 0,36 4
24-oct-07 13:03 3 63 92,36 0,36 4 pH:6,77 T2:13,4°C Cond:474 uSlcm
24-0ct-07 13:05 5 65 92,36 0,36 4
24-0ct-07 13.07 7 67 92,36 0,36 4
24-0ct-07 13:10 10 70 92,36 0,36 4
24-oct-07 13:15 15 75 92,36 0,36 4
24-0ct-07 13:20 20 80 92,36 0,36 4
24-0ct-07 13:25 25 85 92,36 0,36 4
24-0ct-07 13:30 30 90 92,36 0,36 4
24-oct-07 1345 45 105 92,36 0,36 4
24-0ct-07 14:00 60 120 92,36 0,36 4
24-0ct-07 14:30 90 150 92,36 0,36 4
24-oct-07 15:00 120 180 92,36 0,36 4
24-oct-07 15:30 150 210 92,36 0,36 4
24-0ct-07 16:00 180 240 92,36 0,36 4
24-0ct-07 16:30 210 270 92,36 0,36 4
24-0ct-07 17:00 240 300 92,36 0,36 4
24-0ct-07 18:00 300 360 92,36 0,36 4
24-0ct-07 18:01 1 361 92,58 0,58 6
24-0ct-07 18:03 3 363 92,60 0,60 6
24-0ct-07 18:05 5 365 92,60 0,60 6
24-o0ct-07 18:07 7 367 92,60 0,60 6
24-oct-07 18:10 10 370 92,60 0,60 6
24-0ct-07 18:15 15 375 92,60 0,60 6
24-0ct-07 18:20 20 380 92,60 0,60 6
24-0ct-07 18:25 25 385 92,60 0,60 6
24-oct-07 18:30 30 390 92,60 0,60 6
24-0ct-07 18:45 45 405 92,60 0,60 6
24-0ct-07 19:00 60 420 92,60 0,60 6
24-oct-07 19:30 90 450 92,60 0,60 6
24-0ct-07 20:00 120 480 92,60 0,60 6 pH:6,73 T2:13,6°C Cond:474 puS/cm




24-oct-07 20:01 1 481 92,00

0,00 0 Recuperacion
24-oct-07 20:02 2 482 92,00 0,00 0
24-oct-07 2003 3 483 92,00 0,00 0

—o— Descensos medidos

Descensos (m)

0,00

1 10 TiempaQ(min) 1000 10000




ENSAYO DE BOMBEO

Régimen de bombeo

Localidad Olocau del Rey Escalén Caudal Duracién (min) Descenso (m)
N° Registro IPA (IIs) Total [ Parcial | Parcial [ Total
Profundidad Sondeo 201 m 1 12 60 60 1,00 1,00
Coordenadas UTM Pozo Piezémetro 2 155 930 870 0,55 1,55
X 722832
Y 4502563
z 1004
Fecha Ensayo 25-26 octubre 2007 Sintesis litolégica
e u a <u m, arciias, arenas y aijgunas gravas caicareas.
De 20 a 30 m, calizas y margo-calizas.
De 30 a 53 m, caliza blanca recristalizada.
De 53 a 64 m, caliza blanca recristalizada y caliza marrén claro amarillento.
De 64 a 69 m, caliza marrén claro amarillento.
De 69 a 79 m, arenas amarillas de grano fino.
De 79 a 84 m, caliza blanca recristalizada muy blanda (sale muy triturada). (de 84 a
189 m sin barrido)
Nivel estatico inicial 92,00 De 180 m a 201 m, margas y margo-calizas gris oscuras
Profund. Aspiracion 156 m
Bomba Grundfos modelo SP-45-31
Grupo FIAT ALFO 250KVA 400CV
Alternador MECC ALTE
Piezémetro (n® IPA) _
Profundidad m Perforacion | Entubacion | Rejilla |
Distancia m 0-8m 324 mm 0-1,5m 400 mm 132-150 m 180 mm
Direccién (norte) °E 8-201m 220 mm 0-102m 250 mm
8-102m 315mm 0-198 m 180 mm
Tiempo Pozo bombeo Piezémetro
Fecha Hora Tiempo acumulado | Profund. Descenso | Profund. | Descenso Q Observaciones
(min) (min) (m) (m) (m) (m) (IIs)
25-oct-07 12:00 0 0 92,00
25-0ct-07 12:01 1 1 93,00 1,00 12 Algo turbia
25-oct-07 12:03 3 3 93,00 1,00 12 pH:6,96, T¢:12,7 Cond: 471 uS/cm
25-oct-07 12:05 5 5 93,00 1,00 12
25-oct-07 12:.07 7 7 93,00 1,00 12
25-0ct-07 12:10 10 10 93,00 1,00 12 Agua clara
25-oct-07 12:15 15 15 93,00 1,00 12
25-oct-07 12:30 30 30 93,00 1,00 12
25-oct-07 12:45 45 45 93,00 1,00 12
25-oct-07 13:00 60 60 93,00 1,00 12
25-oct-07 13.01 1 61 93,55 1,55 155
25-oct-07 13.03 3 63 93,55 1,55 155  pH:6,90, T%12,5°C Cond: 468 pS/cm
25-oct-07 1305 5 65 93,55 1,55 15,5
25-oct-07 1307 7 67 93,55 1,55 155
25-oct-07 13:10 10 70 93,55 1,55 15,5
25-oct-07 13:15 15 75 93,55 1,55 155
25-oct-07 13:20 20 80 93,55 1,55 15,5
25-oct-07 13:25 25 85 93,55 1,55 15,5
25-oct-07 13:30 30 90 93,55 1,55 15,5
25-oct-07 1345 45 105 93,55 1,55 155
25-oct-07 14:00 60 120 93,55 1,55 15,5
25-oct-07 14:30 90 150 93,55 1,55 15,5
25-0ct-07 15:00 120 180 93,55 1,55 15,5
25-oct-07 15:30 150 210 93,55 1,55 15,5
25-oct-07 16:00 180 240 93,55 1,55 15,5
25-oct-07 16:30 210 270 93,55 1,55 15,5
25-oct-07 17:00 240 300 93,55 1,55 15,5
25-oct-07 18:00 300 360 93,55 1,55 15,5
25-oct-07 19:00 360 420 93,55 1,55 155
25-oct-07 20:00 420 480 93,55 1,55 15,5
25-0ct-07 21:00 480 540 93,55 1,55 15,5
25-oct-07 22:00 540 600 93,55 1,55 155
25-oct-07 23:00 600 660 93,55 1,55 15,5
26-oct-07 0:00 660 720 93,55 1,55 15,5
26-oct-07 1:00 720 780 93,55 1,55 15,5
26-oct-07 2:00 780 840 93,55 1,55 15,5
26-oct-07 3:.00 840 900 93,55 1,55 155  pH:6,92 T%:12,4°C Cond: 466 uS/cm
26-o0ct-07 3:30 870 930 93,55 1,55 155  Setoma muestra para laboratorio
26-oct-07 331 1 931 92,26 0,26 0 Recuperacion con el equipo de impulsién introducidc
26-oct-07 3:32 2 932 92,26 0,26 0
26-oct-07 3:33 3 933 92,26 0,26 0
26-oct-07 334 4 934 92,26 0,26 0
26-oct-07 3:35 5 935 92,26 0,26 0
26-oct-07 3:36 6 936 92,26 0,26 0
26-oct-07 337 7 937 92,26 0,26 0
26-oct-07 3:38 8 938 92,26 0,26 0



26-oct-07 3:39 9 939 92,26 0,26 0
26-oct-07 3:40 10 940 92,26 0,26 0
26-oct-07 3:45 15 945 92,25 0,25 0
26-oct-07 3:50 20 950 92,24 0,24 0
26-oct-07 3:55 25 955 92,24 0,24 0
26-oct-07 4:.00 30 960 92,24 0,24 0
26-oct-07 4:10 40 970 92,22 0,22 0
26-oct-07 4:20 50 980 92,22 0,22 0
26-oct-07 4:30 60 990 92,21 0,21 0
26-oct-07 8:00 270 1200 92,14 0,14 0
26-oct-07 9:30 360 1290 92,13 0,13 0 Recuperacion con el equipo de impulsién extraidc
26-oct-07 10:00 390 1320 92,13 0,13 0
26-oct-07 10:30 420 1350 92,13 0,13 0
26-oct-07 11:.00 450 1380 92,13 0,13 0
26-oct-07 11:30 480 1410 92,13 0,13 0
2,00 —o— Descensos medidos

£

8

2 1,00

&

4]

(=]

0,00 T T T
1 10 TiempaO(min) 1000 10000
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CAASA

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS S.A.

ENAC

ENSAYOS
N* 486 / LE1065

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000006473

Solicitado por:

COMPARNIA GENERAL DE SONDEOS, S.A.
C/ ANABEL SEGURA, 11 EDIF. A - 4° OF. B 28108 ALCOBENDAS (MADRID)

Denominacién de OLLOCAU PERF.
la muestra:

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

Fecha recepcion: 18/07/2007

Inicio analisis: 18/07/2007

N° de muestra: 000006114

Fin andlisis: 20/07/2007

| DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA

AMONIO < 0,04 mgn Espectrofotometria de absorcién molecular (PIE-AMON)
*ANHIDRIDO SILICICO 4,39 mg/l Espectrofotometria de absorcién molecular (PIE-SILI)
*BICARBONATOS 228,96 mg/l Acidimetria, con anaranjado de metilo (PIE-ALCA)
*BO RO 0,05 mg/l Espectrofotometria de absorcién molecular (PIE-BORO)
*CALC | O 58,05 mg/I Espectrometria de absorcién atémica en llama (PIE-CaAA)
*CARBO NATOS < 5 mg/l Acidimetria, con fenoltaleina (PIE-ALCA)
*CLORUROS 7 s 29 mg/l Método Argentométrico de Mohr (PIE-CLOR)
CONDUCTIVIDAD 20 °C 380 psrem Electrometria (PIE-COND)

FOSFATOS 0,81 mg P-PO4 3/ Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-FOSF)
*HIDROXIDOS 0 mgn Volumetria (PIE-ALCA)

*H | ER RO 0,21 mg/I Espectrofotometria de absorcién molecular (PIE-HIER)
*MAG N ES I O 12 f 61 mg/l Espectrometria de absorcion atdmica en llama (PIE-MgAA)
*MANGANESO < 0,04 mgn Espectrofotometria de absorcién molecular (PIE-MANG)
*N |TRATOS 4,736 mg/l Espectrofotometria de absorcion (PIE-NITA)
*NITRITOS < 0,04 mg/l Espectrofotometria de absorcion (PIE-NITI)

pH 7,82 ud. de pH Electrometria (PIE-PH)

*POTAS | O 1 y 30 mg/I Espectrometria de absorcién atémica en llama (PIE-NaKA)
*SO D I O 2 f 85 mg/l Espectrometria de absorcion atémica en llama (PIE-NaKA)
*SULFATOS 26,52 mg/l Espectrofotometria de absorcion (PIE-SULF)

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

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

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

26 de julio de 2007

I )

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

Péagina 1/1

Avda. Europa s/n. 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

CLORUROS
SULFATOS
BICARBONATOS
CARBONATOS
NITRATOS

SODIO
MAGNESIO
CALCIO
POTASIO

ma/l
7,29
26,52
228,96
0,00
4,74

2,85
12,61
58,05

1,30

meq/ % meq/l
0,21 4,48
0,55 12,04
3,75 81,81
0,00 0,00
0,08 1,67
0,12 3,03
1,04 25,36
2,90 70,80
0,03 0,81

CLASIFICACION DEL AGUA:l

BICARBONATADA - CALCICA

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de congelacion
Sélidos disueltos
CO2 libre

Dureza total

Dureza total

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

-0,01 °C
347,80 mg/l
5,52 mgl/l
19,69 °Francés
196,88 mg/l de CO,Ca
9,20 mg/l de CO;Ca
187,78 mg/l de CO,Ca
0,00 mg/l de CO5Ca
0,00 mg/l de CO;Ca
187,78 mg/l de CO,Ca

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

N° Registro: 6114

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

rNa/rCa

rCa/rMg

rCl/rHCO;,

rSO,/rCl

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

0,20
0,04
3,73
0,04
2,79
0,05
2,69
0,36
0,24
0,01



CAASA

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS S.A.

E

C

ENSAYOS
N* 486 / LE1065

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000009312

Solicitado por:

COMPARNIA GENERAL DE SONDEOS, S.A.
C/ ANABEL SEGURA, 11 EDIF. A - 4° OF. B 28108 ALCOBENDAS (MADRID)

Denominacién de
la muestra:

OLOCAU ESC. 3°6l/s

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

Fecha recepci6n: 13/11/2007

Inicio analisis: 13/11/2007

N° de muestra: 000008872

Fin andlisis: 20/11/2007

| DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA

AMONIO < 0,04 mg/l Espectrofotometria de absorcién molecular (PIE-AMON)
*ANHIDRIDO SILICICO 4,98 mg/l Espectrofotometria de absorcién molecular (PIE-SILI)
*BICARBONATOS 271,81 mg/l Acidimetria, con anaranjado de metilo (PIE-ALCA)
*BO RO 0,08 mg/l Espectrofotometria de absorcién molecular (PIE-BORO)
*CALCIO 98,12 mgn Complexometria (PIE-CALC)

*CARBO NATOS < 5 mg/l Acidimetria, con fenoltaleina (PIE-ALCA)
*CLORUROS 13,73 mg/l Método Argentométrico de Mohr (PIE-CLOR)
CONDUCTIVIDAD 20 °C 411 psicm Electrometria (PIE-COND)

FOSFATOS 0,21 mg P-PO4 3/ Espectrofotometria de absorcién molecular (PIE-FOSF)
*HIDROXIDOS 0,00 mgn Volumetria (PIE-ALCA)

*H | ER RO < 0,05 mg/I Espectrometria de absorcion atémica en llama (PIE-FeAA)
*MAGNESIO 10,44 mg/l Complexometria (PIE-DURE)
*MANGANESO < 0,02 mg/l Espectrometria de absorcion atémica en llama (PIE-MnAA)
*N |TRATOS 5,43 mg/l Espectrofotometria de absorcién (PIE-NITA)
*NITRITOS < 0,04 mg/l Espectrofotometria de absorcién (PIE-NITI)

pH 7,50 ud. de pH Electrometria (PIE-PH)

*POTAS | O 0,46 mg/I Espectrometria de absorcién atémica en llama (PIE-NaKA)
*SO D I O 2 f 89 mg/l Espectrometria de absorcion atdmica en llama (PIE-NaKA)
*SULFATOS 21 s 91 mg/l Espectrofotometria de absorcion (PIE-SULF)

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

Los procedimientos empleados son normas internas de CAASA. El Laboratorio dispone de la incertidumbre de sus medidas a disposicion del cliente.
Las muestras tomadas por técnicos de CAASA se realizan segun el Procedimiento de toma de muestras puntuales y compuestas (10-013), incluido en el alcance de esta acreditacion.
Los ensayos marcados en este informe (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del Laboratorio.
CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. dispone de un Sistema de Gestion de la Calidad CERTIFICADO POR BVQI, conforme con los requisitos de la norma 1SO 9001:2000.

21 de n_oviembre de 2007

I'd

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

Pagina 1/1

Avda. Europa s/n. 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



CAASA

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS S.A.

E

C

ENSAYOS
N* 486 / LE1065

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000009307

Solicitado por:

EPTISA SERVICIOS DE INGENIERIA, S.A.
ARAPILES, 14 28015 MADRID ()

Denominacién de

la muestra: EP063119

OLOCAU DEL REY (FIN 2° AFORO) PROYECTO SONDEOS CHEBRO 22 F. REFERENCIA

Matriz: Agua continental
Tipo de muestra: Puntual
Tomada por: El cliente
Fecha muestreo: 26/10/2007

Fecha recepcion: 13/11/2007

Inicio analisis: 13/11/2007

N° de muestra: 000008867

Fin andlisis: 20/11/2007

| DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA

AMONIO < 0,04 mg/l Espectrofotometria de absorcién molecular (PIE-AMON)
*ANHIDRIDO SILICICO 4,98 mg/l Espectrofotometria de absorcién molecular (PIE-SILI)
*BICARBONATOS 271,81 mg/l Acidimetria, con anaranjado de metilo (PIE-ALCA)
*BO RO 0,05 mg/l Espectrofotometria de absorcién molecular (PIE-BORO)
*CALCIO 90,91 mgn Complexometria (PIE-CALC)

*CARBO NATOS < 5 mg/l Acidimetria, con fenoltaleina (PIE-ALCA)
*CLORUROS 7 s 22 mg/l Método Argentométrico de Mohr (PIE-CLOR)
CONDUCTIVIDAD 20 °C 409 psicm Electrometria (PIE-COND)

FOSFATOS 0, 17 mg P-PO4 3/ Espectrofotometria de absorcién molecular (PIE-FOSF)
*HIDROXIDOS 0,00 mgn Volumetria (PIE-ALCA)

*H | ER RO < 0,05 mg/I Espectrometria de absorcion atémica en llama (PIE-FeAA)
*MAGNESIO 9,23 mg/l Complexometria (PIE-DURE)
*MANGANESO < 0,02 mg/l Espectrometria de absorcion atémica en llama (PIE-MnAA)
*N |TRATOS 5,29 mg/l Espectrofotometria de absorcién (PIE-NITA)
*NITRITOS < 0,04 mg/l Espectrofotometria de absorcién (PIE-NITI)

pH 7,50 ud. de pH Electrometria (PIE-PH)

*POTAS | O 0,36 mg/I Espectrometria de absorcién atémica en llama (PIE-NaKA)
*SO D I O 2 f 56 mg/l Espectrometria de absorcion atdmica en llama (PIE-NaKA)
*SULFATOS 20,77 mg/l Espectrofotometria de absorcion (PIE-SULF)

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

Los procedimientos empleados son normas internas de CAASA. El Laboratorio dispone de la incertidumbre de sus medidas a disposicion del cliente.
Las muestras tomadas por técnicos de CAASA se realizan segun el Procedimiento de toma de muestras puntuales y compuestas (10-013), incluido en el alcance de esta acreditacion.
Los ensayos marcados en este informe (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del Laboratorio.
CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. dispone de un Sistema de Gestion de la Calidad CERTIFICADO POR BVQI, conforme con los requisitos de la norma 1SO 9001:2000.

21 de n_oviembre de 2007

I'd

Fdo.: Susana Avilés Espifieiro
Lcda. en Ciencias Quimicas
Directora Técnica del Laboratorio de CAASA
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FICHA DE PIEZOMETRO

TOPONIMIA Monte Bobalar (Turcaza) CODIGO IDENTIFICACION 09.802.005
CODIGO IPA 2921-2-0009 N° MTN 1:50.000 | 544 |MUNICIPIO Olocau del Rey PROVINCIA |Castellon
CUENCA HIDROGRAFICA EBRO
MASA AGUA SUBTERRANEA |092/ Aliaga-Calanda
U. HIDROGEOLOGICA 802/ Aliaga-Calanda
ACUIFERO(S) 80208/ Cretacico Superior- Calizas y dolomias 410y 421
COORDENADAS X 722832 DATOS p——— REFERENCIA DE Brocal
UTM HUSO 30 Y 4502563 OBTENIDOS DE: LAS MEDIDAS
COTA DEL SUELO DATOS . ALTURA SOBRE EL
msnm Z 1004 OBTENIDOS DE: 1:25.000 SUELO m 0
POLIGONO 12 PARCELA 6
TITULARIDAD DEL TERRENO Turcaza, S.L.
PERSONA DE CONTACTO César, ingeniero Turcaza. Tf: 639602362
ACCESO Al llegar a Olocau seguir indicaciones a finca Turcaza
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y DE USO
METODO |Rot0percusic’)n PROFUNDIDAD DEL SONDEO 201 EMPAQUE noO
PERFORACION (m) ENTUBACION (m) FILTROS (m) CEMENTACION
DESDE | HASTA | @(mm) DESDE| HASTA | @(mm) | NATURAL. | DESDE HASTA NATURALEZA |DESDE| HASTA
0 102 324 0 3 400 Metélica 132 150 Ciega ranurada 0 2
102 201 220 0 102 250 Metélica 6 8
0 198 180 Metalica
HISTORIA
PERTENECE A REDES HISTORICAS | No | PERIODO DE MEDIDAS
ORGANISMO
LOCALIZACION
UBICACION DEL SONDEO FOTO AEREA




CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRIPCION LITOLOGICA SUCINTA
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AUTOR: Eptisa

FOTOGRAFIAS DEL EMPLAZAMIENTO : ENTORNO Y DETALLE
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