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1. PROYECTO

1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

En 1992, la D.G.O.H. Y C.A. realizé el estudio “Establecimiento y
explotacion de redes oficiales de control de aguas subterraneas”, en el que se
establecen los criterios generales de uniformidad para el disefio y operacion de
las redes de observacion en las cuencas intercomunitarias. A partir de este
marco de referencia, este mismo organismo realizd en 1996 el “Proyecto de
instalacion, mantenimiento y operacién de redes oficiales de control de aguas
subterraneas. Piezometria, hidrometria y calidad, Cuenca del Ebro”, en el que
se proyecté 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 Maquinaria del MIMAM de diversos
sondeos, llevaron a la Oficina de Planificacion de la Confederacion Hidrografica
del Ebro a realizar una actualizacion del proyecto original, que se ha convertido
en el proyecto constructivo.

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

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

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

siguiente.

Con fecha 11 de febrero de 2005 se contratdé a la empresa CONTROL Y
GEOLOGIA S.A. (CYGSA), la Asistencia Técnica para la INSPECCION Y
VIGILANCIA DE LAS OBRAS DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA
DEL EBRO, TT. MM. VARIOS Clave: 09.820-030/0612.

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

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

e Trabajos anteriores a la perforacion

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

e Perforacion
o Seguimiento de la perforacion
o Interpretacion de la testificacion geofisica
o Propuesta de entubacion a la Direccion de Obra
o Control de tareas finales como limpieza del sondeo, toma de
muestras de agua del piezdmetro perforado y construccion y

colocacion del cierre con argqueta antivandalica.

o [Ensayos de Bombeo
o Seguimiento del ensayo en campo, tanto del bombeo como de

la recuperacion.

o Representacion e interpretacion de datos obtenidos.

o Seguimiento de la Sequridad y Salud

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

o Revision del Plan de Seguridad y Salud.

o Control de documentacion de maquinaria y trabajadores
presentes en la obra.
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o Visitas periddicas a las obras con atencion especial a la
sefalizacion 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 piezometro

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

1.3. OBJETIVO DEL PIEZOMETRO

Sondeo ubicado al O de Villafranca del Cid muy préximo al eje de un
anticlinal de Cretacico en pleno Maestrazgo. La masa de agua subterrdnea
donde se localiza involucra calizas y dolomias del Cretacico superior, con
espesores entre 400 y 600 m. Ademas aparecen otros materiales formados por
calizas del Barremiense-Aptiense, arenas de Utrillas, conglomerados y calizas
terciarios y abanicos aluviales cuaternarios. Estos materiales se disponen en un
sinclinal sencillo y poco deformado, yacentes sobre los materiales de baja
permeabilidad de la facies Utrillas. El cuaternario apenas tiene representacion.

El pozo estd emboquillado sobre unas calizas y margocalizas del
Cretacico superior (Cenomaniense - Turoniense) que constituyen el acuifero
94.03 Cretacico superior que es el acuifero a controlar. El sondeo alcanzara
como sustrato las Arenas de Utrillas que constituyen el acuifero 94.02 Albiense
— Cenomaniense a los 200 m.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 5 Villafranca del Cid 09.822.01
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Apenas se dispone de informacién piezométrica en esta masa de agua.
Las direcciones de flujo son de direccién SE-NO, hacia el tramo final del rio
Pitarque, donde se producen las principales descargas. El piezémetro se
encuentra en la zona de recarga y las direcciones de flujo se deben dirigir hacia
el rio Celumbres.

2. LOCALIZACION

Al emplazamiento del piezémetro se accede por una pista forestal que
parte del pk 2 de la CV-173, direccion Mosqueruela. Avanzando 1,1 km por la
pista se llega a un merendero, situado dentro de una “Microreserva de flora”,
donde se sita el sondeo.

Las coordenadas UTM punto son:
X= 728.007 Y= 4.479.979 Z=1.244 m.s.n.m.

UBICACION Y ACCESO AL PIEZOMETRO 09-822-01 VILLAFRANCA DEL CID

Figura 1. Ubicacién del piezémetro de Villafranca Cid sobre la GIS — OLEICOLA
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3. SITUACION GEOLOGICA

El sondeo se encuentra emboquillado en materiales del Cretacico Superior,
de edades Albiense-Cenomaniense. Estos materiales se encuentran dispuestos
en el flanco Norte de un sinclinal laxo con un eje de direccion NO-SE que se
encuentra plegado llegando a ponerse en direccion NNO-SSE. Los materiales
atravesados en la perforacion presentan una direccion NO-SE, paralela al eje
del sinclinal con buzamientos subhorizontales a 25° hacia el Suroeste.

ENTORNO GEOLOGICO DE VILLAFRANCA DEL CID

EVESA

Figura 2. Entorno geoldgico del piezometro de Villafranca del Cid.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 7 Villafranca del Cid 09.822.01




e G Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial

- ‘E R de Control de Aguas Subterraneas de la Cuenca del Ebro.

| Gliaos carnidhes ogemiac . 25 ™

| Dclomiag , caliae dlomi icas megcuq\‘eos . J0-BOm

Colizas con ofunay inforcoloriona margasos bacio mor | 96 m

H“"%]O& colias , orenday | SRO-{40Mm
Frn. Ubr@®as : Accnas 5 imos . 100 m

C:_‘ Caliaos gromvelosas . 100 m

Calczo, asreccfal, IS-{00-t50

Figura 3. Corte geoldgico y columna prevista.
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4. MARCO HIDROGEOLOGICO

El sondeo se localiza en el dominio hidrogeoldgico 8 “Dominio ibérico
Maestrazgo — Catalanides”. Este dominio esta limitado por el relevo de la
noribérica que bordea la sierra de Arcos, continuando por el norte segin la
traza del rio Ebro en la zona de grandes embalses (Mequinenza, Ribarroja), al
llegar a Flix el limite bordea la cadena catalana hasta la divisoria de cuenca
frente a la sierra de Prades. Al suroeste se limita por la prolongacion de la
estructura Ateca — Castellén, y hacia levante queda abierto mostrando la
continuidad del Maestrazgo hasta el Mediterraneo. Incluye también toda la zona
de desembocadura del Ebro y su delta. Aqui se dan diversas tipologias de
acuiferos. Engloba a los antiguos Sistemas Acuiferos de la cuenca del Ebro
ndmeros 59 (Mesozoico de los Puertos de Beceite), 60 (Curso Bajo y Delta del
Ebro), 61 (Blogue de Cardd — Vandellés), Plana de la Galera y, también
parcialmente al Sistema Acuifero 55 (Maestrazgo) asignado a la cuenca del
Jlcar.

A su vez, se sitia dentro de la unidad hidrogeoldgica 822 “Alto
Maestrazgo”, correspondiente a la masa de agua subterrdnea con Cddigo
090.094 denominada “Pitarque”, y el acuifero a controlar son las calizas del
Cretacico Superior.

La masa de agua 090.094 esta constituida por un acuifero carbonatado
predominantemente libre. Los materiales principales que forman el acuifero
estan constituidos por calizas y dolomias del Cretacico superior, con espesores
entre 400 y 600 m. Ademas aparecen otros materiales formados por calizas del
Barremiense-Aptiense, conglomerados y calizas terciarios y abanicos aluviales
cuaternarios. Estos materiales se disponen en un sinclinal muy laxo, yacentes
sobre los materiales de baja permeabilidad de la facies Utrillas. El acuifero tiene
caracter libre y desconectado de los materiales subyacentes. La recarga de la
masa de agua se da por infiltracion de las precipitaciones. La descarga natural

Control y Geologia S.A (CYGSA) 9 Villafranca del Cid 09.822.01
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se realiza al rio Pitarque principalmente. Otras descargas de menor importancia
se localizan en el rio Cantavieja y en la rambla de las Truchas.

El piezometro se encuentra situado sobre el flanco suroeste de un
sinclinal muy apretado de direccion NW-SE. El buzamiento de los estratos es
de unos 60°.

(Entorno geoldgico y corte geoldgico y columna prevista pueden
consultarse en figuras 2 y 3 respectivamente.)

5. EQUIPO DE PERFORACION

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

Control y Geologia S.A (CYGSA) 10 Villafranca del Cid 09.822.01
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6. DATOS DE LA PERFORACION

La perforacion se inici6 el 4 de abril de 2005 a las 8:00 horas y se
termind el 5 de abril de 2005 a las 13:00 horas.

Se realizd un emboquille de 9 m de profundidad, perforado con un
diametro de 380 mm y entubado con tuberia metalica ciega de 300 mm de
diametro y 5 mm de espesor.

Hasta los 218 m totales se perforé con el martillo de 220 mm vy se
entubd con tuberia metdlica ciega y tuberia metdlica con filtro de tipo
puentecillo de 180 mm de didmetro, 4 mm de espesor y paso de puente de 0,2
mm. El nivel es detectado sobre los 130-140 metros. La velocidad media de
avance durante la perforacion fue de unos 30 m/h.

(Ver Anejo 1, Informes diarios de perforacion.)

Control y Geologia S.A (CYGSA) 11 Villafranca del Cid 09.822.01
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7. COLUMNA LITOLOGICA

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

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

0-5m Grava limo-arcillosa de tonalidad rojiza.

5-15m | Alternancia de margas grises, calcarenitas marrones de grano
fino y calizas micriticas grises con restos fosiles.

15-25 m | Caliza arenosa gris con dendritas de pirolusita.

25-28 m | Calizas bioclasticas, bioesparita marrén crema, con restos de
foraminiferos y bivalvos.

28-94 m | Calizas bioclasticas grises, biomicrita con fragmentos de
bivalvos y algunas intercalaciones de margas grises.

94-135 m | Margocalizas grises con restos fosiles.

135-175 m | Alternancia de calizas bioclasticas amarillentas y margocalizas
grises. Las calizas bioclasticas predominan hacia muro.

175-200 m | Margocalizas y margas grises con escasos niveles de calizas
bioclasticas amarillentas.

200-218 m | Arenas blancas de grano medio con restos de carbdn y
micas. (Utrillas).

El Instituto Geoldgico Minero, mediante convenio de colaboracion con la
Confederacion Hidrografica del Ebro, efecta una detallada descripcién
litoestratigrafica de las muestras extraidas, revisando las muestras de ripio
mediante lupa. El informe correspondiente se recoge en el Anejo 2.

La edad de las litologias atravesadas, segln el informe geoldgico del
IGME, son las siguientes:
De 0 m a 5 m.- Cuaternario
De 5 m a 197 m.- Fm Mosqueruela / Fm. Aras de Alpuente (Albiense superior —
Cenomaniense inferior?)

Control y Geologia S.A (CYGSA) 12 Villafranca del Cid 09.822.01
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De 197 m a 218 m.- Fm. Utrillas (Albiense inferior — medio).

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

8. TESTIFICACION GEOFISICA

La testificacion geofisica se realiza el dia 5 de abril de 2005. En ella se
registraron los parametros de gamma natural, potencial espontdneo vy
resistividad, asi como la verticalidad y desviacion de la perforacion. La
profundidad alcanzada por la sonda fue de 217 m. Se diferenciaron varios
tramos con aporte de agua significativo: tramo de 128 m a 130 m; tramo de
198 m a 205,5 m; tramo de 207,5 ma 213,5 m.

El nivel se situd sobre los 89 metros de profundidad.

La distancia de maxima desviacién con la vertical a los 216 m de
profundidad ha sido de 10,78 metros. El Acimut mantiene una medida
aproximada de 323°. El sondeo comienza a desviarse desde el principio y va
aumentando hasta llegar a alcanzar los 5,63° a los .

Con la interpretacion del parametro de gamma natural se obtuvo que:

- Entre los 90 m y los 184 metros se corresponde con un tramo de
intercalaciones de calizas y margas.

- Entre los 184 m y los 198 m se detectd un tramo mas margoso.

- El tramo arenoso comenzé a partir de los 198 m.

- Entre los 206 m y los 208 m se observé un tramo de altisisma gamma
atribuible a un nivel carbonoso.

Con esos valores, se disefid la columna de entubacion y la profundidad a
la que colocar los tramos de tuberia filtrante (tipo puentecillo).

Control y Geologia S.A (CYGSA) 13 Villafranca del Cid 09.822.01
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9. ENTUBACION REALIZADA

Para la entubacion de este piezometro se han utilizado tramos de 6
metros de longitud de tuberia de acero al carbono de 300 mm y 180 mm de
diametro con espesores de la pared de 5 mm y 4 mm respectivamente.

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

Tabla 2. Entubacion realizada:

REVESTIMIENTO
Tramo
(m) Didmetro tuberia (mm) | Espesor pared (mm) Tipo Filtro
0-9 300 5 Acero al carbono Ciega
0-125 180 4 Acero al carbono Ciega
125-131 180 4 Acero al carbono Puente
131-197 180 4 Acero al carbono Ciega
197-209 180 4 Acero al carbono Puente
209-215 180 4 Acero al carbono Ciega

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

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

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

Control y Geologia S.A (CYGSA) 14 Villafranca del Cid 09.822.01
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10. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

El acuifero atravesado es de edad Cretacico Superior.
Se detectd el nivel sobre los 130-140 metros de profundidad con un
caudal de unos 0,25 I/s. No se notd un incremento de caudal hasta el contacto

con las arenas de Utrillas, a los 200 metros, hasta, al menos, los 15 |/s.

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

Fecha Nivel (metros)
08/04/2005 88,04
20/04/2005 90,15
05/05/2005 88,05
07/06/2005 89,45
06/07/2005 91,22

ENSAYO DE BOMBEO Y PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS DEL
ACUIFERO

Durante los dias 20 y 21 de junio de 2005 se realizd un ensayo de
bombeo escalonado de 24 horas con su correspondiente recuperacion. El nivel
estatico inicial se situdé a 90,15 metros y la profundidad de la aspiracion fue de
173,50. El primer escalén durd 4 minutos, el caudal medio extraido fue de 6,69
I/s y el descenso del nivel fue de 75,51 m. El segundo escalon durd 17 minutos.
El caudal medio extraido fue de 3,36 I/s y el nivel recuperd 5,08 m respecto al
escalén anterior. El tercer y Gltimo escaldén durd los 1419 minutos restantes. El
caudal medio fue de 2,53 I/s. El descenso total del nivel fue de 34,85 m. El
nivel llegd a estabilizar a las 19 horas de bombeo.

El agua sali6 totalmente clara a partir de las 20 horas de bombeo. La
conductividad media del agua, medida in situ, durante el ensayo fue de 480
pS/cm, el pH de 7 y la temperatura de 13,5° C. Se tom6 una muestra de agua
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para analizar, a las 12 horas de bombeo (ver resultados analisis de muestras de
agua en anejo 5, Analisis quimicos realizados).

Tras el bombeo se midié una recuperacion de 60 minutos. En ese tiempo
el nivel pasé del metro 125,00 al metro 96,26. El descenso residual del nivel fue
de 6,11 metros.

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

Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal
(minutos) (metros) (metros) (i/s)
0 90,15 0,00 0,00
1 131,56 41,41 6,69
3 153,62 63,47 6,69
4 165,66 75,51 6,69
5 166,42 76,27 3,36
7 161,35 71,20 3,36
10 156,85 6_6,70 3,36
17 159,21 69,06 3,36
21 160,58 70,43 3,36
30 146,49 56,34 2,53
50 140,52 50,37 2,53
100 135,58 45,43 2,53
180 132,15 42,00 2,53
240 129,73 39,58 2,53
300 129,40 39,25 2,53
500 130,00 39,85 2,53
720 127,80 37,65 2,53
960 126,01 35,86 2,53
1260 125,00 34,85 2,53
1440 125,00 34,85 2,53
1441 99,03 8,88 0,00
1445 99,88 9,73 0,00
1450 99,76 9,61 0,00
1470 97,76 7,61 0,00
1500 96,26 6,11 0,00
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El Instituto Geoldgico Minero, mediante convenio de colaboraciéon con la
Confederacion Hidrografica del Ebro, realiza la correspondiente interpretacion
del ensayo de bombeo.

La interpretacion del ensayo de bombeo se ha realizado mediante los siguientes
Métodos de interpretacion: Andlisis de la recuperacién mediante el Método de
Theis, simulacién por el programa MABE (Método directo) del bombeo y de la
recuperacion mediante Theis y Hantush.

Tabla 5. Resultados obtenidos en la interpretacion del ensayo de bombeo:

Método de interpretacion Transmisividad r’.S r/B | R.Equiv.
m?/dia m?2 m
Método de Recuperacion de Theis 8.93 -- - -
Simulacion mediante el Método de Theis 9.20 3.18E-02 -- --
Simulacion mediante el Método de Hantush 10.00 1.21E-02 4.0E-02 0.44

Los valores considerados mas representativos son los correspondientes a la
simulacion mediante el método de Hantush.

(Los partes, graficos e interpretacion ampliada del ensayo de bombeo se
encuentran en el anejo A-4.)
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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 tomé 1
muestra de agua, para su posterior analisis, procedente del ensayo de bombeo:

- Muestra tomada a las 12 horas del inicio de ensayo de bombeo.
(Conductividad: 468 uS/cm, pH: 7,22.)

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

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

Segun los valores de conductividad eléctrica se considera un agua DULCE
de MINERALIZACION MEDIA (segln la clasificacion en funcién del total de
sélidos disueltos), por su dureza (cantidad de iones Ca*? y Mg*? en solucién) se
considera un agua MUY DURA, y por su composicion se clasifica como AGUA
BICARBONATADA — CALCICA (segun clasificacion de Pipper, en funcidn de iones
dominantes).

Los indicadores de contaminacién en ese punto no superan los limites
establecidos por la Directiva 98/83/CE y el R. D. 140/2003 para aguas dulces de
consumo humano, excepto el amonio total, que es 5 veces superior al maximo
establecido en esta legislacion.

Respecto a los iones mayoritarios en aguas subterrdneas no se
sobrepasan las concentraciones maximas admisibles segun el R.D. 140/2003 ni
tampoco los valores habituales y de referencia en aguas subterraneas (datos
seglin Custodio y Llamas, ed. 1996).
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Tabla 6. Resultados de los analisis de agua:

Determinacion Muestra 2 Ensayo
de bombeo
Cloruros 6,45 mg/I
Sulfatos 21,79 mg/!
Bicarbonatos 304,67 mg/|
Carbonatos 0,00 mg/I
Nitratos 0,94 mg/|
Sodio 2,13 mg/I
Magnesio 4,59 mg/|
Calcio 93,68 mg/|
Potasio 1,92 m/l
Nitritos 0,04 mg/I
Amonio 2,58 mg/I
Boro 0,00 mg/i
Fosfato 0,92 mg/I
Anhidrido Silicico 7,09 mg/I
Hierro 0,01 mg/I
Manganeso 0,00 mg/|
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12. CONCLUSIONES

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

mismo.

El sondeo se ha realizado por el método de rotopercusién. El didmetro de
la perforacion es de 220 mm y la profundidad alcanzada ha sido de 218 m. El
acuifero atravesado estd constituido por las Arenas de la Fm. Utrillas.
Actualmente el nivel se sitta sobre los 90 metros de profundidad.

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de
bombeo, esta en 2,51 I/s. El valor de transmisividad que se considera mas
adecuado a este acuifero es el calculado mediante el método de Hantush, de 10
m?/dia. Ademas, mediante el mismo método se han calculado los valores de
r%.S, 1,21E-02 m?, r/B, 4,0E-02, y R Equivalente, 0,44 m.

El agua extraida durante la perforacién y el bombeo, tras los andlisis
quimicos, se considera agua dulce de mineralizacién media, muy dura, y se
clasifica como bicarbonatada — calcica (segun clasificacion de Pipper).
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ANEJO O
REPLANTEO Y PERMISOS DE OCUPACION
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PIEZOMETRO: 09.822.01.
LOCALIDAD: VILLAFRANCA DEL CID

El 29 de marzo de 2005, se realiza visita al ayuntamiento de Villafranca con objeto de
replantear el punto exacto para la perforacién ya que hasta principios de marzo fue
imposible debido a las intensas nevadas y al estado de las carreteras.

Me acompaiia a visitar los posibles emplazamientos Carlos, un técnico municipal.
Visitamos en primer lugar la zona inicialmente elegida (accediendo por la CV-173 hasta
el pk 3, direccién a Mosqueruela); se toma una pista forestal dentro del Monte Utilidad
Publica, se atraviesan la MICRORRESERVA DE FLORA vy se llega a una explanada
donde se podria realizar el sondeo (728567, 4479352 Z: 1352 m). A pesar de que el
emplazamiento es bueno, queda muy alto respecto a la cota prevista por lo que se busca
otro posible.

En el pk 2 de la misma carretera, direccion Mosqueruela, existe una pista a la izquierda
que, tras 1,1 km por un camino en buen estado, se llega a un merendero con una gran
explanada donde se podria realizar, en un lateral, la perforacién. El punto tiene ademas
la ventaja de que estd 100 metros por debajo del anterior y se observa como afloran las
calizas cerca del cauce. Las coordenadas del punto son 727999, 4479983 Z: 1244 m.

"~
L

F 2
A
e

La secretaria del ayuntamiento, me confirma que el permiso lo firmara el alcalde, con
decreto de alcaldia, el 30 de marzo y nos lo remitiré por carta y por fax.

Ese mismo dia, me pongo en contacto con Alfonso Folk, técnico de la Consejeria de
Medio Ambiente de la Generalitat Valenciana (964 35 87 88 ) para interesarme por el
estado del permiso de montes. Me confirma que el expediente sigue su tramite y que, si
tenemos el permiso municipal con que avisemos dos dias antes para ponernos de
acuerdo con el forestal es suficiente.
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GENERAUTAT DIRECCION TERRITORIAL DE TERRITORIO Y VIVIENDA Edificio PROP

Servici itorial de Medio Ambi Avda. H Bou, 47
\\\ VALENCIANA rvicio Territorial de Medio Ambiente v 01215;0102251_;&0“
Teléfono 964 35 BO 00

FREl fRoe

CONSELLERIA DE
TERRITORIOC Y VIVIEKDA

Horo
ASUNTO: Audiencia informe propuesta Dot -1 JUL 2005

resolucién. Y remisién pliego gral. EIXIDA N¢

condicicnes.
EXPTE.: STMA-SF-OCUP/1/2005 Avilo, Gormans Boy, 47-12008 CASTELLO
N*/Rfa.: JT/MIM/EJ/cg REGISTRE

}p;s?ea.o o ueom:a;"ff CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
&ﬁ osmm% 10 g Oficina de Planificacién Hidrogréfica
sl A a.n Ebro Paseo de Sagasta, 24-28
REGISTRO DE ENTR*DA 50071 — ZARAGOZA

U

aensno‘lm"

En relacién con la solicitud de ocupacién temporal en monte de utilidad piblica para
construccién de un piezdmetro en el monte UP- 42 denominado Palomita, sito en el término
municipal de Villafranca del Cld, provincia de Castellén, promovido por la Confederacion
Hidrografica del Ebro, adjunto se remite:

1°, Informe-propuesta de resolucién de! Instructor del expediente.
2°, Pliego General de Condiciones que regird, si se concede, la autorizacién solicitada,
que se remite por duplicado ejemplar, para su firma y aceptacion expresa por parte del
interesado.

Se ha de remitir al Servicio Territorial de Medio Ambiente de |a Direccién Territorial de
Territorio y Vivienda de Castellon uno de los ejemplares del pliego general de
condiciones debidamente firmado por el interesado.

Lo que se comunica al solicitante, a los efectos de que en el plazo de audiencia de 15 dias,
contados a partir del dia siguiente al del recibl del presente escrito, se aporte firmado y aceptado
uno de los ejemplares del pliego general de condiciones, y/o, en su caso, se formulen las
alegaciones y se presenten las justificaciones que se estime pertinentes, de conformidad con lo
establecido en el articulo 84 de la Ley 30/1992, de 26 de noviembre, de Réglmen Juridico de las
Administraciones Piblicas y de!l Procedimiento Administrativo Comun, segdn la redaccién dada por
la Ley 4/1999, de 13 de enero,

Castellén,__de 9.8 JBL. tvas 2.00 .

EL DIRECTOR TERRITORIAL i
DE TERRITORIO Y VIVIENDA I, it ey,
= & I %
\ 5
W &
¢ regue®

i

Fdo.: Jorge Traver de Juan
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Servicio Territorial de Medio Ambiente Avda. Hermanos Bou, 47
W VALENCIANA 12071 CASTELLON
Teléfono 964 35 80 00
CONSELLERIA DE
TERRITORIO Y VIVIENDA
ASUNTO: INFORME-PROPUESTA DE
RESOLUCION

EXPTE.: STMA-SF-OCUP/01/2005
N*/Rfa.: MIM/EJ/cq.

INFORME-PROPUESTA RESOLUCION DEL TECNICO INSTRUCTOR

Resultando que en fecha de 16 de marzo de 2005 la Confederacién Hidrografica
el Ebro solicita autorizacion de ocupacion temporal en el monte de utilidad publica n°® 41
denominado Palomita, sito en Villafranca del Cid, con objeto de construir un piezémetro.

Considerando que el interés publico de lo solicitado, que no menoscaba el de
utilidad publica del monte, ni altera los usos ni la ejecucién de los aprovechamientos
que puedan realizarse en el monte.

Considerando que, con caracter previo a que se dicte resolucién por el Director
Temitorial, el solicitante debera aceptar y firmar las condiciones generales que figuran
en el pliego general de condiciones que se adjunta a este informe-propuesta de
resolucion.

Considerando lo preceptuado en la Ley 3/1993, Forestal de la Comunidad

Valenciana y en el Reglamento que la desarrolla, en la Ley 30/1992, de 26 de

noviembre, de Régimen Juridico de las Administraciones Publicas y del Procedimiento
Administrativo Comun, modificada por la Ley 4/1.999, de13 de enero, y demas
disposiciones de general aplicacion y en funcién de las competencias en materia de

Resolucion de Autorizaciones atribuidas a las Direcciones Territoriales en las
Instrucciones de la Direccién General de Recursos Forestales de fecha 4 de octubre de

| 2.001.

wfm S e e

e

Propongo que se AUTORICE a la Confederacién Hidrografica del Ebro la
ocupacién temporal de terreno mediante la construccion de un piezémetro del monte
“Palomita” UP- 41, sito en el término municipal de Villafranca del Cid. La autorizacién,
de concederse, ha de quedar condicionada, en todo caso,

1. Al pliego general de condiciones que ha de ser aceptado y firmado por el
solicitante.

2. Alas siguientes condiciones particulares:
- La construccion se realizara en la parcela catastral 138 del poligono 16

- La superficie de ocupacion sera de 1 m2
- El periodo de ocupacion sera de 30 afios

[ informe-propuesta de resolucién Pégina 1ds 2 |
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3. Y, a la obtencion de todas las restantes autorizaciones y licencias que
legalmente procedan.

Lo que se informa para que se comunique al/a/os/as solicitante/s, a los efectos
de que en el plazo de audiencia de 15 dias, contados a partir del dia siguiente al del
recibl de la notificacién de la presente informe-propuesta de resolucién, se aporte
firmado y aceptado uno de los ejemplares del pliego general de condiciones y el
Justificante del pago de las tasas, (ejemplar para la administracion), y/o, en su caso,
se formulen las alegaciones y se presenten los documentosylaﬁ IUEEHcaclones que se
estime pertinente, de conformidad con lo establecido en el articulo 84 de la Ley
30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen Juridico de las Administraciones Publicas y
del Procedimiento Administrativo Comin, modificada por la Ley 4/1999, de 13 de enero.

; Castellén, 28 de junio de 2.005.

|
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PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES PARA LA OCUPACION DE TERRENOS EN
EL MONTE DE UP N° 41, DENOMINADO “PALOMITA” (T. M. DE VILLAFRANCA
DEL CID)

Solicitud de ocupacién temporal de monte de utilidad pdblica para construccién de
un piezémetro en el monte de utilidad plblica n 42 denominado Palomita, sito en el
término municipal de Villafranca del Cid, provincia de Castelldn, promovido por la
Confederacion Hidrogréfica del Ebro.

La actuacién solicdtada, de autorizarse, estard sujata a Ias siguientes
condiclones:

12.- La autorizacién se otorga, dejando a salvo el derecho de propledad y sin perjuicio de
terceros, y no releva la obligaciéon de obtener las que con arreglo a las disposiciones
vigentes fueran necesarias en relacion con la instalacion de referencia.

22,- E| otorgamiento hecho no faculta por si solo para realizar obras en zonas de
servidumbre de carreteras, caminos, sendas, ferrocarriles, cauces, canales, vias pecuarias,
etc., por lo que el beneficiario habrd de solicitar y justificar su necesidad, obligandose en
su caso a obtener la necesaria autorizacién ante los Organismos competentes, no
pudiendo realizarse modificacion alguna hasta que se dicte resolucion favorable. Con
idéntica salvedad procedera si se entorpeciesen o inutilizasen manantiales y respecto a las
obras e instalaciones realizadas con anterioridad por la propiedad del monte o la
Administracion, cualquiera que sea su naturaleza o utilizacion.

| 32,- Seran de cuenta del beneficiario los gastos de publicidad inherentes a la presente si

‘ los hubiere, asi como los de amojonamiento o sefializacién conveniente de la superficie
amparada por la misma, los de su Inspeccién y reconocimiento final de las obras e
Instalaciones y en su caso, los de inspeccién anual.

42.- No se realizara ningun trabajo en la zona solicitada, ni en sus alrededores, en caso de
existir yaumtentos arqueologlcos
SRRy 2 e e
' 52,- Una vez autorizada Ia ocupaclén mediante resoludén de la Dlrectora General de
Gestion del Medio Natural, se procedera a verificar el amojonamiento o sefializacién y a la
entrega de los terrenos, de cuya actuacidén se levantara acta que serd firmada por la
representacién de la Direccién Territorial de Territorio y Vivienda y el beneficiario.

| 63.- Las obras e instalaciones se ajustardn a los documentos y planos que figuran en el
expediente, correspondiendo su inspeccién a esta Direccidn Territorial de Territorio y
Vivienda que las reconocerd al terminarse, y seran ejecutadas por el beneficiario
adoptando todas las medidas necesarias para no causar dafios ni perjuicios, ni provocar
perturbaciones al orden natural en las personas, animales o cosas que transiten por el
monte o existan en terrenos colindantes.

CONFORME:
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Instalard las sefiales precisas y visibles que adviertan del més minimo peligro, debiendo a
la terminacién de los trabajos, dejar la zona en la forma que ocasione la menor alteradidn
del paisaje, de acuerdo con las instrucciones dimanadas de esta Direccion Territorial de
Territorio y Vivienda.

73,- En ningn momento podra impedir el beneficiario el paso por la zona autorizada, de
todas aquellas personas que por sus actividades forestales tengan precisién de hacerlo, ya
se trate de personal facultativo, guarderia medioambiental o municipal, etc.

82.- El beneficiario serd responsable de los dafios y perjuicios que por deficiencia en las
obras, negligencia del personal a sus-érdenes,“u otras circunstancias &<& imputables, se
ocasionen al fundo, personas, ganados o cosas, bien directa o indirectamente, quedando
obligado consecuentemente a satisfacer las indemnizaciones correspondientes.

El beneficiario queda obligado a dejar las pistas forestales de acceso del [ugar en buen
estado.

92,- La ocupacién autorizada, en cuanto a terreno se refiere, tendra el alcance de un
mero derecho de superficie y no supone la concesion de otros derechos distintos que el de
la implantacién y mantenimiento de un piezémetro y el libre trénsito de los empleados y
obreros encargados de su conservacion y custodia.

10%.- Toda ampliacién deberd solicitarse con la antelacion suficiente a la Direccién
Territorial de Territorio y Vivienda, no pudiendo hacer afectacion alguna hasta que se
expida, si asf procediese, la autorizacién pertinente.

113,- Esta autorizacién no podra ser traspasada a tercera persona, sin que el cesionario
manifieste expresamente su conformidad y aceptacion del presente condicionade para
quedar subrogado en los derechos y obligaciones que le sean propios, y la consiguiente
autorizacién de la Administracion.

123, La autorizacién que se contempla se regira ademds por cuantas disposiciones
generales regulen las ocupaciones en montes de utilidad publica en la actualidad y por
todas aquellas que se dicten en el futuro, concernientes a la inspeccion, vigilancia y
raoUInigad ge ;mgﬂ;e' ) “n L ETI . T

e

132.- Queda obligado el beneficiario, de manera estricta, al cumplimiento de las
disposiciones vigentes para la prevencidn y extincién de incendios y, especialmente, la Ley
81/1968, de 5 de diciembre, sobre Incendios Forestales y su Reglamento, aprobado por
Decreto 3769 de 1.972 de 23 de diciembre, Ley 3/1993, de 9 de diciembre, Forestal de la
Comunidad Valenciana y su Reglamento, aprobado por Decreto 98/1995, de 16 de mayo,
y Decreto 7/2004 de 23 de enero, por el que se aprueba el pliego de general de normas
de seguridad en prevencién de incendios forestales Orden de 30 de marzo de 1994, que
regula las medidas para la prevencion de incendios forestales.

142,- Periddicamente, por personal de esta Direccién Territorial de Territorio y Vivienda,
podra girar visita de inspeccién, comprobandose los limites de la ocupacién y el
cumplimiento del condicionado impuesto para regirla que, en caso de haber sido
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infringido, determinard la consiguiente incoacidn del oportuno expediente de declaracién
de caducidad.

152.- La presente autorizacion caducara por cualquiera de las sigulentes causas:

Renuncia voluntaria del concesionario.

Utilizacién para uso distinto del fundamenté su otorgamiento.

Vencimiento del plazo fijado, de no ser prorrogado.

Incumplimiento de cualquiera de las condiciones estipuladas en la
autorizacion.

e & & @

162,- Declarada |a caducidad de {a presente -attorizacién, fa ocupacién o servidumbre a
que la misma se refiere, quedara sin ninglin valor, debiendo dejar el beneficiario la zona
afectada, en la forma en que se determine por la Direccion Territorial de Territorio y
Vivienda, sin que por todo ello tenga derecho a formular reclamacion alguna ni a percibir
Indemnizacién de ninguna clase.

Castellén, ____de de

| CONFORME:
: Por la Confederacion Hidrografica del Ebro

Fdo.:
DNI:

er' P g
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| Asunto: Notificacin .

Expte: Ocupacién montes 1/2005

CONFEDERACION HIDROGRAFICA

A . DEL EBRO
&Eﬁﬁﬁﬁwﬂ PROP Oficina de Planificacién Hidrogréfica
Hora Paseo de Sagasta, 24-28
pata 0 9 JUN 2005 50071 — ZARAGOZA
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En relacion con la solicitud de Ocupacién del monte publico n°® 41 denominado
“Palomita” y ubicado en el término municipal de Vilafranca provincia de Castellén, para
la construccion y observacién de un Piezémetro, se notifica que:

Se ha solicitado la emisién por parte del titular del correspondiente consentimiento a la
ocupacién solicitada, requisito necesario segiin se establece en el articulo 19 del
Decreto 18/1995 de 16 de mayo, por el que se aprueba el reglamento de la Ley
Forestal Valenciana

De conformidad con lo establecido en el articulo 42,5.c) de la Ley de Régimen Juridico
de las Administraciones Publicas y del Procedimiento Administrativo Comun, se
comunica que la solicitud de informes suspende el plazo maximo legal para resolver el
procedimiento y notificar la resolucién hasta la recepcién de dichos informes, sin que
este plazo de suspension pueda exceder, en ningin caso de tres meses.

Castellén, a 7 de junio de 2005

EL DIRECTOR TERRITORIAL INISTERIO DE MEDIO AMBIENTE

DE TERRITORIO Y VIVIENDA %’g 18!05f2005 13 5539
- TR T A s = . i n c ﬂu del Ebro &%
l: e — % 'gé'ua?;g‘;?gmnm

Fdo: Jorge Traver de Juan m\mm ‘“ﬁ%“ﬂﬁ

iEUEDG 16807
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De conformidad con su escrito referente a la SOLICITUD DE
DISPONIBILIDAD DE TERRENOS PARA LA CONSTRUCCION Y
OBSERVACION DE UN PIEZOMETRO, se hace constar que por la Alcaldia-
Presidencia se ha dictado con fecha uno de abril de dos mil cinco el siguiente
Decreto:

“DC050401

- Vista la solicitud formulada por la Confederacion Hidrografica del Ebro, con
R.E. n° 566 de fecha 17-03-05, referente a la disponibilidad de terrenos para la
construccion y observacion de un piezometro, esta Alcaldia, y sin perjuicio de
cualquier otra auforizacion que correponda a otra Administracion publica,
resuelve autorizar:;

1. La ocupacion, de modo transitorio mientras dure la ejecucion de la obra, de una
extension aproximada de 100 m2, necesarios para construir el sondeo 09 822 01
en terreno publico de este municipio, en el paraje “PALOMITA™, poligono 16-
parcela 138.

2. La ocupacion durante un periodo de treinta afios, prorrogable al término del
mismo, de un espacio de 1 m2, en que estara situado el sondeo y la arqueta de
proteccion del mismo.

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

4. Dar cuenta al Pleno, a los efectos de proceder a la ratificacion de la presente
Resolucion en la proxima sesion que celebre.”

La secretaria,

Fdo. Rosa Maria Minguet Tomas
Villafranca del Cid. 1 de abril de 2005
D®. Maria Teresa Carceller Layel. Técnico Facultativo Superior de la Oficina de

Planificacién Hidroldgica. Confederacién Hidrografica del Ebro. Ministerio de
Medio Ambiente. Paseo de Sagasta, 24-28. 50071-Zaragoza.
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INFORMES DIARIOS DE PERFORACION

Control y Geologia S.A (CYGSA) Villafranca del Cid 09.822.01
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 01/04/05 N’ pag.:
N°SONDEO: P-09.822.01 POBLACION: Villafranca (Castellon) PROF.: 200-250 m.
PERFORACION _
INICIO: SISTEMA: ROTOPERCUSION
DIAMETRO:

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Se realiza una visita con el jefe de obra Sergio Yeste para corroborar la idoneidad de los
accesos y plataforma elegida para la perforacion.

Una vez en la zona, me pongo en contacto con el Teniente de Alcalde de Villafranca D.
Pedro Salvador (667 45 11 64) y nos acompaiia al emplazamiento.

Alli, se muestra de acuerdo con el punto elegido esta semana y me comenta que le
transmitird su visto bueno al guarda de montes de la Conselleria.

Me entrega un ejemplar del permiso firmado mediante decreto de alcaldia, el cual se
ratificard en el Pleno que se celebrara durante el mes de abril.

El sondeo se iniciaré a lo largo del domingo 3 ya que el sabado se terminaran los trabajos
en el barranco de Lloret y se iniciaria el traslado, previsiblemente, durante el sabado por la
tarde.

Se comprueba la existencia de Centro de Salud durante las 24 horas en Villafranca asi como
el de Servicio de SAMUR.
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 04/04/05 N° pag.:
N°SONDEO: P-09.822.01 POBLACION: Villafranca del Cid (Castellén) PROF.: 225-250 m
PERFORACION .
INICIO: 04/04/05 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 380y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 20-25 m/hora (con 220 mm )

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

Se inicia la perforacion a las 8:00 horas después de haber realizado el traslado la tarde-
noche del domingo.

Estaba previsto realizar un emboquille de 6 metros de profundidad pero al encontrar relleno
granular hasta los 5 metros, se decide ampliar la perforacién con 380 m hasta los 9 metros.
A las 11:00 ya se ha realizado el emboquille y se continua con 220 mm.

Se perfora con una velocidad de avance entre 20 y 25 metros que, incluso aumenta en los
tramos margosos alrededor de los 100 metros de profundidad.

Al final de la jornada, se han perforado 170 metros.

Se ha detectado un caudal pequefio (menor a 0,5 1/sg) que se ha detectado entre los 135 y
170 metros. Segun el teniente de alcalde del ayuntamiento, los niveles de los pozos de la
zona oscilan entre los 100 y los 175 metros.

La columna litolégica atravesada hasta el momento es la siguiente:

0-5 m. Relleno; grava limo-arcillosa rojiza.

5-15 m. Alternancia de marga gris, calcarenita marrén de grano fino y caliza
micritica gris con restos fosiles.

15-25 m. Caliza arenosa gris con pirolusita.

25-28 m. Caliza bioclastica (bioesparita) marréon crema con fragmentos de
foraminiferos, bivalvos y ostracodos (;).

28-94 m. Caliza bioclastica gris, biomicrita con fragmentos de bivalvos e
intercalaciones de margas grises.

94- 135 m. Margas y margocalizas grises oscuras.

135-170 m. Alternancia de margas grises oscuras y calizas bioclasticas amarillentas.

Los niveles atravesados parecen pertenecer al Cretécico inferior (Aptiense).
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Perforacion con diametro 220 mm.

Fdo: Antonio Sanchez Lallana.
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 16/2/2005 N pag.:
N° SONDEO: P-09.822.01 POBLACION: VILLAFRANCA DEL CID(CASTELLON) PROF.: 218 m
PERFORACION ‘
INICIO:  4-4-05 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 380Y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Profundidad alcanzada: A las 11:15 han perforado 215 m.

Estado de la perforacion:

A los 200 m se ha alcanzado el nivel de las arenas de Utrillas por lo que tras perforar 15 m
en este nivel se da por concluido el sondeo.

Reconocimiento de las muestras obtenidas

La columna atravesada es la siguiente:

0-5 m. Relleno; grava limo-arcillosa rojiza.

5-15 m. Alternancia de marga gris, calcarenita marrén de grano fino y caliza.

micritica gris con restos fosiles.

15-25 m. Caliza arenosa gris con pirolusita.

25-28 m. Caliza biocléstica (bioesparita) marrén crema con fragmentos de foraminiferos,
bivalvos y ostracodos ().

28-94 m. Caliza bioclastica gris, biomicrita con fragmentos de bivalvos e intercalaciones de
margas grises.

94- 135 m. Margas y margocalizas grises oscuras.

135-175 m. Alternancia de margas grises oscuras y calizas bioclasticas amarillentas.

175 — 200 m: Margocalizas y margas grises con intercalaciones de calizas bioclascticas
amarillentas mas abundantes a muro.

200 — 218 m: Arenas blancas de grano medio-fino, con restos de materia orgénica y

laminillas de micas.
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Caracteristicas hidrogeolégicas

Se empezé a detectar un pequefio aporte de agua (unos 0,25 1/sg) a los 130 — 140. No se

detecto incremento hasta justo el contacto con las arenas de Utrillas a los 200 m de

profundidad donde el caudal aumento hasta al menos 15 I/sg.

Testificacion geofisica

El equipo de CGS-OGDEN dirigido por José Luengo comienza la testificacioén geofisica a

las 17:00 y se prolonga hasta las 19:00. En resumen se observa lo siguiente:

o El nivel estatico se encuentra a 89 m de profundidad.

e El tramo arenoso comienza a los 198 m..

e Entre los 206 m y los 208 m se observa un tramo de altisima gamma atribuible a un
nivel carbonoso.

e Entre los 184 m y los 198 m se detecta un tramo mas margoso.

e Entre los 90 m y los 184 m se corresponde con un tramo de intercalaciones de calizas y
margas.

e La desviacion maxima han sido 10 m (5°)

e La profundidad alcanzada por la sonda ha sido 217 m.

Entubacién

Con los datos disponibles durante la perforacion y la testificacion geofisica en coordinacion

con el jefe de obra se decide la siguiente entubacion:

De 0— 128 m: Ciega

De 128 a 134 m: Filtro puentecillo.

De 134 a 200 m: Ciega.

De200a212 m: Filtro puentecillo.

De212a218 m: Ciega.

Para evitar sifonamiento de las arenas se decide realizar un tapén de fondo de lechada de

hormigén.

Fdo. Jesus Serrano Morata.
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Testificacion geofisica Villafranca MMA 5/4/05 18:00

Testificacion geofisica Villafranca MMA 5/4/05 18:00
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ANTECEDENTES Y METODOLOGIA

El presente informe trata de la situacion geoldgica y el levantamiento de la columna
estratigrafica detallada del sondeo realizado por la Confederacion Hidrogréfica del Ebro (CHE)
en las inmediaciones de la localidad de Villafranca del Cid dentro del marco de la campafia de
sondeos realizada por ese organismo para la ampliaciéon de la Red de Control Piezométrico de
la Cuenca del Ebro. Este informe se realiza en el marco del Proyecto de “Caracterizacién
Litoestratigrafica de las Columnas Litoldgicas de los Sondeos de la Futura Red de Control
Piezométrico de la Cuenca del Ebro* del IGME.

El sondeo se ha realizado mediante la técnica de Rotopercusion con recuperacion de
“ripios” de la perforacién y toma de muestras cada 5 metros. El didmetro del sondeo es de 380
mm en lo primeros 9 metros, y desde el metro 9 hasta el final su didgmetro es de 220 mm. La
entubacion se ha efectuado con tuberia de 300 mm desde la boca hasta el metro 9 y a partir de
este punto hasta el final del sondeo con tuberia de 180 mm. Presenta la siguiente disposicion:
De 0-125 m: Tuberia ciega. De 125-132 m: Filtro Puentecillo. De 132-197 m: Tuberia ciega.
De 197-209 m: Filtro Puentecillo. De 209-215 m: Tuberia Ciega.

Para proceder a la elaboracion de la columna de sondeo se han estudiado las muestras
de estos “ripios” recogidas a intervalos de 5 metros. Estas muestras resultan Unicamente
significativas a lo hora de identificar las facies y caracteristicas de las litologia mads
competentes. Su estudio se ha realizado mediante la observacion con lupa de mano y binocular,
habiéndose sido lavadas previamente las muestras seleccionadas para su observacion con el fin
de eliminar los restos de los lodos de sondeo. Con estos datos y con los obtenidos del anélisis
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 litol6gica de los materiales cortados en el sondeo. Estos datos se han contrastado con
la literatura regional existente y la posicion de sondeo dentro del contexto regional para
interpretar cuales son los tramos y Unidades Litoestratigraficas atravesadas y realizar una
posible atribucion de edades de las mismas.

SITUACION GEOGRAFICA

El sondeo cuyos codigos IPA y MMA son 2922-30016 y 09.803.03, respectivamente se
localiza en el término municipal de Villafranca del Cid, a unos 6 Km. al noroeste de esta
localidad. Se accede al mismo tomando la carretera que une esta localidad con la de Iglesuela
del Cid hasta San Miquel de la Pobla en donde se toma la carretera C-222-1 que conduce a
Mosqueruela. El sondeo se ubica en el borde de esta carretera, en la margen izquierda del
Barranco de Horta en las proximidades de un drea recreativa, en el paraje del “ Cerro de la
Palomita” accediéndose al mismo a partir de un camino de acceso que sale de la citada de la
carretera (Fig.1).

El piezometro se encuentra ubicado en el punto de coordenadas:

X: 728.007 Y: 4.479.979 Z:1.244 msnm,.
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Fig. 1. Situaci6n del sondeo en mapa 1:50.000 y ortofoto (tomadas de la Ficha IPA de la CHE).

SITUACION GEOLOGICA
EMPLAZAMIENTO Y ESTRUCTURA GEOLOGICA

El sondeo se encuentra cmboqulllado en materiales del Cretécmo Superior que se han
diferenciado en la Hoja MAGNA n° 519 como unidad C*2 de edades Albiense-
Cenomaniense. Estos materiales se encuentran dispuestos en el flanco Norte de un sinclinal
laxo con un eje de direccion NO-SE que se encuentra plegado llegando a ponerse en direccion
NNO-SSE. Los materiales atravesados en la perforacion presentan una direccion NO-SE,
paralela al eje del sinclinal con buzamientos subhorizontales a 25° hacia el Suroeste.
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Fig.2. Situacion del sondeo en la Cartografia Geoldgica 1:50.000 MAGNA, Hoja-569 (Mosqueruela).
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FORMACIONES GEOLOGICAS ATRAVESADAS

Los primeros 5 metros atravesados corresponden a gravas con fragmentos de cantos de
calizas interpretados como depdsitos del cuaternario. Por debajo se atraviesan los materiales
denominados C*"j5; en la Hoja Geolégica MAGNA (569) atribuidos a la base del Cretcico
superior (Albiense-Cenomaniense). Estdn compuestos por calizas bioclasticas algo arenosas
que alternan con tramos de margocalizas y margas. En el sondeo se atraviesa un primer tramo,
desde el metro 5 al 37 formado por calizas arenosas y bioclasticas de packstone a grainstone
con ocasionales tramos de wackestone con peloidales, granos de cuarzo tamaio limo a arena
fina abundantes y fésiles de bivalvos, fragmentos de algas y foraminiferos (milidlidos,
prealveolinas y ocasionales orbitolinas). Presentan escasas intercalaciones de calizas margosas
de textura mudstone con granos de cuarzo y restos de bioclastos. Desde el metro 37 hasta el 64,
se observa, por el contrario, un predominio de los niveles blandos de litologia margosa o
margocalcareas. Desde el 64 hasta el 94 vuelven a predominar los términos de calizas
bioclasticas con fosiles de entre los que destacan las frecuentes orbitolinas. Desde el metro 94
al 122 se observa de nuevo una mayor presencia de niveles de margas y margocalizas sin bien
con alguna intercalacién carbonatada de cierto espesor. Desde el 122 al 140 se observa una
serie de calizas bioclasticas con frecuentes orbitolinas, que dan paso a una serie de tramos
alternantes entre calizas bioclasticas algo arenosas y margas o margocalizas limosas con fosiles
con algunos niveles de gran espesor, que se cortan entre los metros 140 y 184. Desde este
Gltimo hasta el metro 197 se identifica claramente, sobre todo en las diagrafias, un tramo de
margas algo limosas.

Esta serie de materiales se pueden atribuir por sus facies de calizas limosas y
bioclasticas con orbitolinas a la Fm. de Calizas y Margas de Mosqueruela (Canerot, 1974;
Canerot et al., 1982). Dentro de esta unidad se pueden diferenciar tres tramos (Canerot ef al.,
1982) o solo dos, segiin Arqued (1984). En ambos casos el tramo inferior esta constituida por
una serie litolégica muy heterogénea (margas, margo calizas, calizas arenosas y bioclasticas y
areniscas calcéreas) que representa la transicion hacia la unida infrayacente, las areniscas de la
formacioén Utrillas. El tramo medio de Canerot e al., (1982) corresponde a la mayor parte de la
serie estudiada, observdndose una transicion gradual hacia el tramo superior que, por lo que se
describe en la Memoria de la Hoja Magna (569), se corresponderia en esta area con la unidad
cartografica Cy;, que estd formada por calizas con prealveolinas y escasas intercalaciones
margosas, que aparentemente no se ha atravesado en el sondeo. La Fm. Margas de
Mosqueruela es equivalente lateral de la Fm. Aras de Alpuente del sector Levantino o a la Fm.
Puerto de Villarroya del la Rama Aragonesa (Gil ef al, 2004; y Garcia et al., 2004),
correspondiendo posiblemente el tramo margoso inferior (desde el metro 184 al 197) a las
margas de la “Capa de Chera”. Esta unidad tiene en esta area una edad de Albiense medio y
superior a Cenomaniense inferior a medio (Canerot ef al., 1982; Arqued, 1984). Los primeros
materiales atravesados en el sondeo pudieran tener una edad Cenomaniense como indicaria la
presencia de prealveolinas.
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Por debajo, desde el metro 197 hasta el final del sondeo, se atraviesa una serie de arenas
cuarciticas a arcdsicas, de tonos blancas a rojizas y tamano de grano fino a medio, que
presentan intercalaciones de lutitas con restos de carbon. Este tramo se atribuye a la Fm. de
Arenas de Utrillas.

COLUMNA LITOLOGICA.

TRAMO 1
0-5 m. Gravas arcillosas limosas de tonos rojizos con fragmentos de cantos de calizas arenosas
y bioclésticas y calizas recristalizadas.

TRAMO 2

5-37 m. Calizas arenosas y bioclédsticas de tonos marrones rojizos con intercalaciones de calizas
margosas a limosas de color gris oscuro. Las calizas presentan texturas de packstone a
grainstone con ocasionales wackestone bioclasticos a peloidales con granos de cuarzo tamaiio
limo a arena fina abundantes. Se observan generalmente bivalvos, fragmentos de algas y
foraminiferos (Milidlidos, posibles prealveolinas y ocasionales Orbitolinas). Las calizas
margosas, tienen textura mudstone con granos de cuarzo y restos de bioclastos.

TRAMO 3

37-64 m. Margas y margocalizas grises a pardas con niveles de calizas limosas biocléasticas
rojizas. Las calizas tiene texturas de mudstone a wackestone con abundantes granos de cuarzo
tamafio limo a arena muy fina con bioclastos (bivalvos). Las margas y margocalizas se
observan fundamentalmente en las diagrafias, son también limosas.

TRAMO 4

64-94 m. Calizas bioclasticas de color pardo a marrén rojizos, con intercalaciones de
margocalizas limosas de color gris oscuro. Las calizas son bioclasticas con peloides y granos de
cuarzo, mas abundantes hacia la parte inferior del tramo y tienen texturas de grainstone a
packstone. Como bioclastos se identifican bivalvos, fragmentos de algas y foraminiferos como
Miliélidos y Orbitolinas, a veces de gran tamaifio. Las margocalizas son limosas con texturas de
mudstone con bioclastos y granos de cuarzo.

TRAMO §

94-122 m. Margocalizas y margas grises con ocasionales niveles de calizas bioclasticas
marrén-rojizas. Las calizas biocldsticas se identifican fundamentalmente en los metros 105 a
115 y tienen texturas de packstone a grainstone, con bivalvos y frecuentes foraminiferos
(Orbitolinas). Las calizas margosas son algo limosas con texturas mudstone, las margas se
observan fundamentalmente en la diagrafias pero los restos observados indican que son algo
limosas y con abundante materia orgénica (tiznan de negro).

TRAMO 6
122-140 m. Calizas bioclasticas de tonos marrén rojizos, con niveles de margocalizas de color
gris oscuro. Las calizas son de bioclasticas con peloides y granos de cuarzo, presentan texturas
de grainstone a packstone con bivalvos y abundantes Orbitolinas. Las margocalizas tienen
textura mudstone y ocasionales restos de bioclastos. S
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Entre los metros 130 a 140 se ha detectado un aporte de agua estimado en 0,25 L/sg.

TRAMO 7
140-149 m. Margas con niveles de margocalizas limosas de textura mudstone con ocasionales
restos de bioclastos.

TRAMO 8

149-184 m. Calizas bioclasticas de tonos gris oscuros a marron rojizos, con intercalaciones de
calizas margosas a margocalizas de color gris oscuro a negro. Las calizas son bioclésticas a
peloidales, incluso con posibles ooides; tienen texturas granosostenidas, generalmente
grainstone a packstone con ocasionales restos de wackestone a packstone, con presencia de
granos de cuarzo tamafio limo. En cuanto a su contenido bioclastico se identifican restos de
bivalvos, posibles fragmentos de algas y macroforaminiferos (miliélidos, orbitolinas y posibles
prealveolinas) de tamafio medio a grande. Estan algo recristalizadas, sobre todo en la parte
inferior del tramo, y a veces presenta grietas rellenas de calcita. Las margocalizas y calizas
margosas son limosas con texturas de mudstone y ocasionales restos de bioclastos.

TRAMO 9
184 -197 m. Margas grises negras a margas limosas en la parte inferior del tramo.

TRAMO 10

197-217 m. Arenas blancas y rojizas de tamafio de grano fino a medio. Entre los metros 207 y
209 se detecta en las diagrafias un nivel de lutitas con restos de carbon. Las arenas son de
cuarciticas a arcdsicas (en la muestra observada) con abundantes restos de micas.

A partir del metro 200 se observa aportes de agua con un caudal estimado superior a 15 L/s.
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El dia 5 de abril de 2005 se procedid, por parte de la Compafiia General de
Sondeos, a la testificacion geofisica del sondeo “09-822-01 VILLAFRANCA
DEL CID”, ubicado en el término municipal Villafranca del Cid, en la
provincia de Castellon de la Plana, tal y como se muestra en el mapa de
situacion geogréfica de la figura.-1.

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

También constituye un importante objetivo la determinacion de las
caracteristicas constructivas, como son la verticalidad y desviacion del
sondeo, para proceder de la forma mas correcta a la entubacién del mismo.

Mediante la testificacion geofisica hemos realizado la medicidon de ciertos
parametros fisicos, que nos han permitido evaluar las zonas mas porosas y
permeables capaces aportar agua a la perforacion y el calculo de la
inclinacién y desviacién a lo largo de todo el sondeo.
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Figura.-1 Situacion geografica de la zona de estudio
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2. METODOLOGIA

La obtencion y estudio de los fragmentos del terreno extraidos de un
sondeo durante la perforacion se llama testificacion mecanica.

La testificacion geofisica estudia el material que se encuentra en torno al
sondeo a través de técnicas geofisicas. Es decir, mide y registra ciertas
propiedades fisicas del terreno perforado, con equipos cuya filosofia es
similar a los empleados en geofisica de superficie.

2.1. VENTAJAS DE LA TESTIFICACION GEOFISICA

La geofisica de sondeos o testificacion geofisica, presenta varias ventajas
respecto a la geofisica de superficie.

- Su operacion es mas sencilla. Todos los componentes del sistema de
medida y registro se localizan en la superficie, proximos al sondeo, y en
el interior del mismo, por lo que el espacio necesario para trabajar es fijo
y reducido.

- El equipo empleado para la toma de datos en el interior del sondeo va
sujeto a un cable que se maniobra facilmente desde la superficie
mediante un motor.

- La sefal registrada proviene de una zona localizada frente al equipo en
el interior del sondeo.

- El registro obtenido es continuo a lo largo de la zona barrida por el
equipo dentro del sondeo.

Respecto a la testificacion mecdnica, la testificacion geofisica tiene las
siguientes ventajas:
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- Se requiere menos tiempo en alcanzar la informacién puesto que se
puede perforar sin necesidad de obtener testigo, y, por otra parte, el
analisis de los datos es mas rapido.

- Se obtiene informacion a todo lo largo del sondeo. En determinados
terrenos, por ejemplo, en los terrenos blandos, es muy dificil obtener
testigo mecdnico, mientras que las medidas geofisicas siempre pueden
obtenerse al hacerse en las paredes del sondeo, que son mas faciles de
conservar.

- La testificacion geofisica proporciona datos del terreno in situ, tal como
se encuentra durante la toma de medidas. El testigo puede alterar sus
caracteristicas durante el periodo de tiempo que transcurre desde que se
obtiene hasta que se analiza.

- La realizacion de la testificacion geofisica es mas econdémica que la
testificacion mecanica. Ademas, el almacenaje, el acceso y el manejo de
datos son mas sencillos y econémicos.

- La testificacion geofisica es un documento objetivo, que revaloriza en
cualguier momento la costosa obra de perforacién.

2.2. TIPOS DE PARAMETROS

Las propiedades fisicas de las rocas que pueden medirse en un sondeo son
las mismas que las utilizadas en la geofisica de superficie: potencial
espontaneo, resistividad eléctrica, radiactividad natural, velocidad de las
ondas sismicas mecanicas, densidad susceptibilidad magnética, etc.

La forma de hacer las medidas se brinda, sin embargo, a una mayor gama
de posibilidades, al estar los sensores mucho mas préximos a las
formaciones geoldgicas y al desplazarse de forma continua a lo largo del
sondeo.
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Una misma propiedad fisica de las rocas, puede medirse con distintos tipos
de dispositivo, dando lugar a lo que se denominan parametros de
testificacion. Cada paréametro informa de un aspecto distinto de las
propiedades de las rocas atravesadas.

Una caracteristica esencial de la testificacion geofisica, es que
sistematicamente se miden varios parametros en un mismo sondeo, lo que
posibilita ain mas la obtencién de informacién fiable.

Los tipos de pardametros que se obtienen se clasifican en los siguientes
grupos:

- Eléctricos. Potencial Espontaneo, Resistencia, Resistividad Normal,
Resistividad Lateral, Resistividad Focalizada, Induccién, Resistividad del
Fluido y Buzometria.

- Radijactivos. Gamma Natural, Gamma gamma, Neutron vy

Espectrometria.
- Sismicos. Sdnicos y Tren de ondas.
- Mecanicos. Flujometria y Calibre.
- Especiales. Inclinacion y Desviacion del sondeo, Temperatura,

gravedad, Magnetismo, Radar, Microescaner, Televiewer y Video.

2.3. PRESENTACION GENERAL DE LAS TESTIFICACIONES

El equipo en el interior del sondeo se desplaza a una velocidad determinada,
midiendo habitualmente de forma continua, si bien algunos parametros se
miden de forma discreta. Esta medida se transmite para ser registrada en la
superficie y se representa en un grafico denominado DIAGRAFIA o LOG. Con
el mismo equipo y a la misma vez se obtienen varias diagrafias.

En el eje horizontal se presenta en escala lineal o logaritmica el valor de la
medida realizada, y en el eje vertical y en sentido descendente se expresa
la profundidad. En la presentacion de las diagrafias es habitual dibujar unas
lineas de referencia a intervalos regulares para facilitar las lecturas.
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Los datos se representan graficamente a medida que se van obteniendo vy,
ademas, se procede a su digitalizacion y almacenamiento en soporte
magnético para su posterior procesado.

De cada sondeo testificado se conserva una serie de datos donde se incluye
informacion general del sondeo, de la perforacién y la testificacion.

2.4. EQUIPO DE TOMA DE DATOS

Un equipo de testificacion geofisica se compone de los siguientes
elementos:

- Sonda: Es la parte que se introduce en el sondeo y convierte el
parametro registrado en sefial eléctrica. Segun el tipo de sonda se
obtiene un tipo de diagrafia.

En general, se puede decir que en el interior de cada sonda existe:

- Un sistema generador de un campo fisico, (eléctrico, radiactivo,
electromagnético, onda mecanica, etc...).

- Un sistema detector de la respuesta que el terreno produce a la accion
del campo original, y de la que se deducira el tipo de terreno del que se
trata.

- Un convertidor de la sefal, (nuestro equipo digitaliza la sefal
directamente de la sonda).

- La fuente de alimentacion necesaria para el funcionamiento de los
componentes electrdnicos de la sonda.

- Cable: Tiene varias funciones: Soportar la sonda, llevar energia a la
misma y enviar la sefial de la sonda a la superficie.
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- Sistema de control de la profundidad: Mide la longitud del cable
introducido en le sondeo, para conocer la profundidad a la que se
encuentra la sonda y se realiza la medida.

- Cabrestante y motor: En el cabrestante se encuentra arrollado el cable y
se mueve a una velocidad controlada por el operador. Desde el final del
cable, en el cabrestante, se toman las sefales transmitidas desde la
sonda.

- Equipo de superficie: Incluye, entre otros, todos los elementos de
comunicacién con la sonda, controlando su desplazamiento y operacion,
registro y grabacion de la sefial.

El conjunto de todo el equipo forma parte de una unidad que, en nuestro
caso, va incorporada en un vehiculo de la marca Ford, modelo Custon-250.

El equipo de testificacion geofisica utilizado, en el presente trabajo, ha sido
el equipo CENTURY COMPU-LOG-III, del cual adjuntamos, en la figura.-2,
una ficha técnica del mismo.
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EQUIPO CENTURY COMPU-LOG-III

UTILIDADES

El equipo CENTURY COMPU-LOG-IIl es un equipo
digital de ultima generacion de testificacion geofisica
que dispone de las sondas necesarias para registrar
los siguientes parametros :

-Potencial espontaneo
-Resistencia monoelectrodica

-Resistividad normal (16” y 64")

-Resistividad lateral

-Conductividad

-Gamma natural -Definicion de litologias

-Densidad -Identificacién de acuiferos

-Porosidad -Fracturacién

-Sénico -Calidad del agua

-Flujometria -Porosidad de las rocas

. e
DIAGRAFIA PROCESADA e esvatiohendinacion

- . o A S

-Temperatura L ey i g

COMPONENTES

-Ordenador Pentium I

-Impresora

-cabrestante de 1500 m.

-Hidraulico

-Alternador

-sondas

-Fuente de alimentacién

-Programa de adquisicion de datos PCL
-Programa de procesado de datos ACL

Todo montado sobre un vehiculo todo B
terreno marca Ford Custom T A o

SONDAS s

- RS

Figura.-2 Equipo de Testificacion Geofisica CENTURY COMPU-LOG
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3. TRABAJO REALIZADO

El sondeo "VILLAFRANCA DEL CID” se testifico desde la superficie hasta los
217 metros de profundidad, tomando como cota cero el ras de suelo.

DATOS DEL SONDEQO

PROFUNDIDAD DEL SONDEO: 218 mts.
PROFUNDIDAD TESTIFICADA: 217 mts.
ENTUBADO: De 0 a 9 mts.
DIAMETRO DE ENTUBACION: 300 mm.
DIAMETRO DE PERFORACION: 220 mm.
NIVEL FREATICO (durante la testificacién): 89 m.
CONDUCTIVIDAD MEDIA NORMALIZADA A 250 C: 500 ps/cm
TESTIFICADO CON LA SONDA: 9040 y 9055
X 0728000
COORDENADAS DEL SONDEO: i i 4480013
Z 1177

Se han utilizado las sondas 9040 (hidrogeoldgica) y 9055 (desviacién) que

registran los siguientes parametros:

Sonda 9040 (hidrogeoldgica)

e GAMMA NATURAL
e POTENCIAL ESPONTANEO

e RESISTIVIDAD NORMAL CORTA
e RESISTIVIDAD NORMAL LARGA
e RESISTIVIDAD LATERAL

o RESISTIVIDAD DEL FLUIDO

e TEMPERATURA

e DELTA DE TEMPERATURA
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Sonda 9055 (desviacion)

¢ PROFUNDIDAD

o DISTANCIA

e DESVIACION NORTE
o DESVIACION ESTE
o INCLINACION

e ACIMUT

3.1. DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS MEDIDOS

Gamma Natural: Mide l|a radiactividad natural de las formaciones
geoldgicas.

Los Rayos Gamma son ondas de energia electromagnética, emitida
espontaneamente por los elementos radiactivos, como parte del proceso de
conversiéon de masa en energia, o desintegracion nuclear.

Cada is6topo radiactivo tiene unos niveles de emision caracteristicos. La
energia emitida por una formacion geolégica es proporcional a la
concentracion en peso de material radiactivo que contiene. Es absorbida por
la propia formacion, en mayor grado cuanto mayor sea su densidad, por lo
que la emision recibida en la sonda es la que proviene de una distancia
media no superior a los 0.3 metros.

En las rocas sedimentarias, los isotopos radiactivos se localizan
fundamentalmente en las arcillas, mientras que las arenas limpias no
tendrédn emisiones de Rayos Gamma.

Los niveles de calizas y dolomias tampoco son radiactivos, mientras que las
rocas igneas, sobre todo el granito y las riolitas, tienen importantes
concentraciones de is6topos de “° k.
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La sonda contiene un detector de centelleo que detecta las radiaciones que
llegan a la sonda en la unidad de tiempo.

Las unidades empleadas son cuentas o eventos radiactivos detectados en la
unidad de tiempo (c.p.s.). Puesto que no todos los detectores son iguales,
se ha definido la unidad normalizada llamada “API”, como una fraccién de la
lectura, expresada en unidades c.p.s., realizada por la sonda en una
formacion tipo, dispuesta en un sondeo patron artificial en USA.

Potencial Espontaneo: Mide la diferencia de potencial entre un electrodo
fijo en la superficie (A) y otro que se mueve a lo largo del sondeo (B).

Las diferencias de potencial medidas se deben a desequilibrios idnicos que
tienen lugar normalmente entre las superficies de separacion de liquido-
solido o sodlido de diferente permeabilidad, dando lugar a corrientes
eléctricas de origen natural. Los desequilibrios iénicos pueden tener varios
origenes: de difusion, absorcién, potenciales redox, y electrofiltracién
principalmente.

Para efectuar la medicion la sonda consta de un electrodo que se introduce
en el sondeo en contacto con las paredes. Otro de referencia permanece en
la superficie en un medio himedo. Los dos electrodos son idénticos y
quimicamente inertes y estables. Un microvoltimetro de alta impedancia
mide y registra la diferencia de potencial entre ambos.

El valor medio de Potencial Espontaneo es directamente proporcional a la
intensidad de la corriente que circula por el lodo. A lo largo de la misma
capa, la intensidad permanece constante, por lo que los valores de Potencial
Espontdneo son iguales y el registro es una linea recta. En la zona de
contacto entre formaciones permeables e impermeables, la variacion de la
intensidad de la corriente es maxima y esto da lugar a una curvatura en el
registro o una desviacién de la sefal.

La unidad de medida de la sonda es el milivoltio.

Resistividad: Mide |a resistividad eléctrica de las formaciones.
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La resistividad de una formacién expresa el grado de oposicion al paso de la
corriente eléctrica por un volumen definido de formacion. Se simboliza por R
y se expresa en ohm x m.

La sonda mide la resistividad eléctrica a través de la determinaciéon de
diferencias de potencial entre electrodos situados en la sonda. El volumen
que afecta a la medida se puede controlar al variar el nimero y la
disposicion de electrodos en la sonda. En consecuencia, aungue el
parametro medido sea la resistividad, esta puede ser la del lodo, la de la
formacion en una zona no afectada por la perforacién, o la de la formacién
en las proximidades del sondeo donde hay invasiones del lodo de
perforacion en el terreno.

Nosotros hemos medido con tres dispositivos diferentes:
-Un microdispositivo para medir la resistividad del fluido.

-Un dispositivo de 64” para medir la resistividad de la formacion que no ha
sido invadida por el lodo.

-Un dispositivo de 16" para medir la resistividad de la formacién que ha sido
invadida por el lodo.

Resistividad del fluido: Mide la resistividad del fluido que rellena el
sondeo,

La medida se realiza con una sonda que dispone de un
resistivimetro/conductivimetro adaptado para medir en el lodo. La unidad
de medida es ohm x m. En general este tipo de registro se obtiene durante
el recorrido de descenso de la sonda, para no perturbar las condiciones
estabilizadas del lodo.

Permite determinar el contenido de sales disueltas en el fluido que rellena el
sondeo por lo que tiene aplicacion (si las circunstancias en las que se
efectlia la medida son adecuadas), para conocer la calidad del agua de los
acuiferos atravesados por el sondeo en un momento dado, asi como su
evolucion en el tiempo.

En combinacién con otros registros permite detectar zonas de fracturas.
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Temperatura: Mide la temperatura del fluido que rellena el sondeo.

Se sabe que la temperatura de las formaciones aumenta con la profundidad,
llamandose gradiente térmico al aumento de temperatura por unidad de
profundidad.

El gradiente geotérmico es variable segln la situaciéon geografica y segun la
conductividad térmica de las formaciones: los gradientes son débiles en las
formaciones que tienen una alta conductividad térmica, y elevados en caso
contrario.

La variacion de temperatura puede ser también debida al aporte de
acuiferos.

El registro se debe hacer durante el descenso, a fin de no romper el
equilibrio térmico por una mezcla del lodo ocasionada por el paso de la
sonda y del cable.

Profundidad: Mide la profundidad real en vertical del sondeo.

Distancia: Mide la distancia en horizontal de cada profundidad del sondeo
con respecto de la vertical.

Desviacion norte: Mide la distancia en horizontal de cada profundidad del
sondeo con respecto a la vertical hacia el norte.

Desviacion este: Mide la distancia en horizontal de cada profundidad del
sondeo con respecto a la vertical hacia el este.

Inclinacion y Acimut: La sonda de verticalidad proporciona un registro
continuo de la verticalidad y desviacion del sondeo y del acimut de la
desviacion. Tras un posterior procesado de estos datos se obtiene la
profundidad real y posicion de cada punto del sondeo con respecto a un
punto de referencia, normalmente la boca del sondeo o el pie de la tuberia.

La medida de desviacion del sondeo se obtiene mediante la utilizacién de
cinco transductores, alineados segin los tres ejes de la sonda de
testificacion: a) Dos inclinémetros definen los dos ejes menores de la

AL

sonda, “x” e “y”, midiendo la desviacion del sondeo con respecto a la
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vertical y la direccién de la desviacion con respecto al punto de referencia.
b) Tres magnetémetros tipo fluxgate, instalados segun los tres ejes de la
sonda “x”, “y” y “z”, permiten conocer la orientacion rotacional de la sonda,
y junto con las medidas de desviacion proporcionan el valor del acimut del
punto de referencia con respecto al Norte Magnético.

Las salidas de los cinco transductores son enviadas a la unidad de registro,
donde son convertidas en lecturas de desviacidn y acimut en funcién de la
profundidad. Posteriormente, las salidas son tratadas de forma que se
obtiene la profundidad real y posicion real del sondeo referido a un punto de
referencia.

A continuacién, en las figuras 3 y 4, presentamos dos fichas técnica con las
caracteristicas (peso, dimensiones, rango de lectura, dispositivo, presion,
temperatura, velocidad del registro etc..) de las sondas 9040
(hidrogeolégica) y 9055 (desviacion)

" EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
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Sonda 9040 (hidrogeoldgica)

Informacion general

La sonda 9040 es una sonda multiparmétrica que es capaz

de medir 8 parametros a la vez. Estos parametros son:
i Gamma Natural, Potencial Espontdneo, Resistividad Normal
-—@ Corta (16"), Resistividad Normal Larga (64"), Resistividad
1T Lateral, Resistividad del Fluido, Temperatura y Delta de
Temperatura.

@ @ Ubicacion de los sensores

1. Gamma Natural. 2.Resistividad (64").
3. Resistividad (16”). 4.Resistividad fluido.
5. Resistividad Lateral.6. Potencial Espont.
8. Temperatura y Delta de Tempera.

Rango de respuesta de los sensores

-Gamma Natural: de 0 a 10.000 unidades API.
() -Resistividades (64", 16" y Lateral.): de 0 a 3000 ohmios
por metro.
-Potencial Espontdaneo: de -100 a +400 mv.
"'@ -Temperatura: de 0° C a 56° C.
®
2O

-Resistividad del fluido: de 0 a 100 ohmios por metro.

Especificaciones

-Longitud: 2.13 mts.
-Diametro: 64mm.
-Presién: 232 Kg/cm?
-Temperatura: 500 C.
-Peso: 15 Kg.

-Voltaje requerido: 50 V (DC).
-Velocidad de registro: 9 m/minuto.

Figura.-3 Sonda 9040 (hidrogeoldgica)
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Sonda 9055 (desviacion)

Informacién general

La sonda 9055 es una sonda multiparamétrica que mide 6
parametros a la vez. Estos parametros son: Gamma Natural,
Potencial Espontdneo, Resistencia Monoelectrodica, Neutrén,
Inclinacién y Desviacion.

Para la medida de Neutrdén (con la que se calcula la porosidad), es
necesario incorporar a la sonda una fuente radiactiva de Am?*'Be,
que tiene una intensidad de 1Cu.

Ubicacion de los sensores

1. Inclinacion 2. Gamma Natural
3. Neutrén 4. Desviacién

5. Potencial Espontaneo 6. Resistencia Mon.
7. Fuente Radiactiva

Rango de respuesta de los sensores

~Inclinacion: de 0 a 45 grados.

-Gamma Natural: de 0 a 10.000 unidades API.
-Neutrén: de 0 a 10.000 unidades API.
-Desviacién: de 0 a 360 grados.

-Potencial Espontaneo: de -400 a 400 mv.
-Resistencia Monoelectrédica: de 0 a 3000 ohms
-Porosidad: de -10 a 100%.

Especificaciones

-Longitud: 2.90 mts.
-Diametro: 46 mm.
-Presién: 232 Kg/cm?
-Temperatura: 85° C.
-Peso: 32 Kg.

-Velocidad de registro: 9 m/minuto.

©FS

Figura.-4 Sonda 9055 (desviacion)

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCI ON DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO.



| NVAY
m m' Sacyr Vallehermoso

CENTRAL: Grupo SACYR-VALLEHERMOSO, S.A.

Nufiez de Balboa, 81

28006 MADRID OFICINA DE OBRA: C/ Corona de Aragon n® 30 8%A. 50009 ZARAGOZA
Tel.: 91 5455589 Jefe de obra: syeste@gruposyv.com

Fax: 91 4352259 Pag.-17

3.2. PROCESADO DE DATOS

Los datos obtenidos en la testificacion geofisica con las sondas 9040 y 9055
han sido procesados mediante el programa DISPLAY de la casa CENTURY
GEOPHYSICAL CORPORATION.

Este programa permite efectuar cualquier célculo con las diagrafias
registradas, asi como la presentacion y distribucion de litologias, segin se
muestra en la ventana del programa DISPLAY de la figura.-5.

] ool | 1ms| Di ﬂLng File tutor qu i
E‘S!HWBNEI?MMEFWWM Dapini(f
Hel VERSION 362

PEPTH___

I
¢
|
§ijﬁ:;.1so
!
!
§
|

160

170

i .

0 APL-GIIBO 1 G/cC 3)ITHI

| GAM(NAT) | DEEITY =l
0 INH 8 0 OHM-100
CALIPER | FEET RES(MG)

w8Start| | & % | < Main Menw3.42 | Depth (FT) [l Log Fite: tutor... |EB@ 245 PM

Figura.-5 Ventana de trabajo del programa DISPLAY de CENTYRY
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De la Resistividad del fluido hemos calculado la conductividad del agua del
sondeo, pero a la temperatura que tiene el sondeo en el momento de
efectuar el registro. Para normalizarla a 25° C utilizamos la expresion:

[LG(CON-25° C) = LG(CON) x (46.5/(LG(TEM) + 21.5)_)|

Donde:

LG(CON-25° C) = Registro de Conductividad Normalizada a 25° C.
LG(CON) = Registro de Conductividad efectuado en el sondeo.

LG(TEM) Registro de Temperatura efectuado en el sondeo.

3.3. REGISTROS GEOFISICOS

En la figura.-6, se ha representado la totalidad del Log registrado con la
sonda 9040 (hidrogeolégica), con el fin de tener una visiéon global del
mismo.

En la pista nUmero uno se encuentran los registros de Gamma Natural,
Potencial Espontaneo y Resistividad del fluido, con escalas comprendidas
entre 0 y 150 unidades API para el Gamma Natural, de -100 a -20
Milivoltios para el Potencial Espontaneo y de 0 a 50 Ohm x m para la
Resistividad del fluido. En la pista numero dos figura la profundidad. En la
numero tres, estdn representados en color azul los tramos porosos y
permeables elegidos como mas favorables a la hora de aportar agua a la
perforacion, en negro, los tramos con menor grado de porosidad y
permeabilidad y, en naranja, la parte del sondeo que no contiene agua. En
la pista numero cuatro, los registros de Resistividad Normal Corta,
Resistividad Normal Larga y Resistividad Lateral, cuyas escalas logaritmicas
van de 10 a 1500 Ohm x m. Por ultimo, en la quinta, estdn los pardmetros
de Temperatura (escala de 10° a 30° C), Delta de Temperatura (escala de -

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
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0.1° a 0.1° C) y Conductividad Normalizada a 25° C (escala de 0 a 1000
ps/cm).

En el ANEXO-I, se presenta en diferentes paginas, a una escala ampliada, la
totalidad del Log para poder observar cada parametro registrado con mas
detalle.

En la FIG.-7, hemos representado unicamente los parametros de desviacion
medidos con la sonda 9055 (desviacion)

En esta diagrafia, tenemos en la pista niumero uno la Profundidad y la
Distancia, con escalas comprendidas entre 0 y 220 metros para la
Profundidad y de 0 a 20 metros para la Distancia. En la pista nimero dos
figura la profundidad. En la nimero tres, la Desviacidon Norte y la Desviacion
Este, con escala de -10 a 10 metros, para ambas. Por dltimo, en la pista
nimero cuatro, se encuentran los registros de Inclinacion y Acimut, con
escalas de 0 a 10 grados para la Inclinacion y de 0 a 500 grados para el
Acimut.

En el ANEXO 1II, se presenta un listado de valores de desviacion a intervalo
de 2 metros de los parametros de Profundidad, Distancia, Acimut,
Desviacion Norte, Desviacion Este e Inclinacion.

En la FIG.-8, estd representada la gréfica de desviacion del sondeo vista en
planta, en la que se muestra los valores del acimut y la distancia de la
desviacion con respecto a la vertical al final del sondeo.

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
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Figura.-6  Diagrafia hidrogeoldgica
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Figura.-8 Gréfica de desviacion vista en planta
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4. RESULTADOS OBTENIDOS

De la respuesta obtenida con la sonda 9040 (hidrogeoldgica), que registra
los parametros de Gamma Natural, Resistividad Normal corta y larga,
Resistividad Lateral, Potencial Espontaneo, Temperatura y Conductividad, se
han evaluado los tramos con mayor aporte de agua al sondeo,
correspondiendo con las zonas mds porosas y permeables, y confeccionado
la siguiente tabla:

TRAMOS CON APORTE DE AGUA ESPESOR
Tramo de 128 m. a 130 m. 2m.
Tramo de 198 m. a 205.5 m. 7.5,
Tramo de 207.5 m. a 213.5 m. 6 m.

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

o La distancia de maxima desviacion con la vertical a los 216 metros de
profundidad ha sido de 10,78 metros.

o El Acimut mantiene una media aproximada de 323°

o El sondeo comienza a desviarse desde los primeros metros y va
aumentando paulatinamente hasta el final del sondeo, llegando a
alcanzar los 5,63° a los 188 metros de profundidad.

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCFIdN DE SONDEOS E INSTALACION
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ANEXO -1

DIAGRAFIA HIDROGEOLOGICA A ESCALA AMPLIADA
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ANEXO -II

LISTADO DE VALORES DE DESVIACION
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Sacyr Vallehermoso

PROFUNDIDAD. | DISTANCIA | INCLINACION DESV. N. DESV. E. ACIMUT
6 0.00 0.39 0.00 0.00 340
8 0.01 0.71 -0.01 0.01 185
10 0.01 0.61 0.01 0.00 352
12 0.03 0.64 0.03 -0.01 339
14 0.06 0.83 0.05 -0.03 335
16 0.09 0.92 0.08 -0.04 335
18 0.12 0.88 0.11 -0.05 335
20 0.15 0.93 0.14 -0.07 334
22 0.18 0.90 0.16 -0.08 334
24 0.22 1.05 0.19 -0.10 333
26 0.25 1.10 0.23 -0.11 333
28 0.29 0.96 0.26 -0.13 333
30 0.32 0.92 0.29 -0.15 333
32 0.35 0.84 0.31 -0.16 333
34 0.38 0.82 0.34 -0.17 333
36 0.41 0.75 0.36 -0.18 333
38 0.43 0.84 0.38 -0.20 332
40 0.46 0.90 0.40 -0.22 331
42 0.49 0.84 0.42 -0.24 330
44 0.52 1.01 0.44 -0.27 329
46 0.55 0.98 0.47 -0.29 328
48 0.59 1.21 0.49 -0.33 326
50 0.63 1.40 0.51 -0.36 325
52 0.68 1.48 0.55 -0.40 324
54 0.73 1.41 0.58 -0.44 323
56 0.78 1.96 0.61 -0.49 322
58 0.85 1.87 0.66 -0.52 322
60 0.91 1.76 0.72 -0.56 322
62 0.97 1.78 0.77 -0.59 323
64 1.03 1.79 0.82 -0.62 323
66 1.09 1.80 0.87 -0.65 323
68 1.15 1.67 0.92 -0.68 323
70 1.21 1.71 0.97 -0.72 324
72 1.27 1.67 1.02 -0.75 324
74 1.32 1.74 1.07 -0.78 324
76 1.38 1.64 1.12 -0.81 324
78 1.44 1.79 1.16 -0.85 324
80 1.50 1.72 1.21 -0.89 324
82 1.56 1.94 1.26 -0.93 323
84 1.63 2.01 1.31 -0.98 323
86 1.70 2.04 1.36 -1.02 323
88 1.77 2.13 1.41 -1.08 323
90 1.85 2.13 1.46 -1.12 322
92 1.92 2.31 1.53 -1.16 323
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PROFUNDIDAD. | DISTANCIA | INCLINACION DESV. N. DESV. E. ACIMUT
94 2.00 2.46 1.60 -1.21 323
96 2.09 2.34 1.67 -1.25 323
98 217 2.37 1.74 -1.29 323
100 2.25 2.31 1.81 -1.34 323
102 2.33 2.44 1.88 -1.39 324
104 2.42 2.43 1.95 -1.43 324
106 2.50 2.51 2.02 -1.48 324
108 2.59 2.63 2.09 -1.52 324

110 2.68 2.83 2.18 -1.57 324
112 2.78 2.82 2.26 -1.62 324
114 2.88 3.22 2.35 -1.68 324
116 2.99 3.17 2.44 -1.73 324
118 3.11 3.40 2.53 -1.81 324
120 3.23 3.59 2.62 -1.89 324
122 3.35 3.56 2.71 -1.97 324
124 3.47 3.48 2.80 -2.05 324
126 3.59 3.35 2.89 -2.13 324
128 3.71 3.67 2.99 -2.20 324
130 3.84 3.85 3.09 -2.29 323
132 3.97 3.64 3.19 -2.36 323
134 4,09 3.61 3.29 -2.44 323
136 4.21 3.54 3.38 -2.51 323
138 4.34 3.67 3.49 -2.58 323
140 4.46 3.44 3.59 -2.65 324
142 4.57 3.23 3.68 -2.71 324
144 4.69 3.42 3.77 -2.78 324
146 4.81 3.47 3.87 -2.85 324
148 4.93 3.52 3.98 -2.91 324
150 5.05 3.71 4.08 -2.98 324
152 5.18 3.80 4.18 -3.06 324
154 5.32 4.01 4.29 -3.14 324
156 5.46 4.26 4.41 -3.22 324
158 5.61 4.59 4.53 -3.31 324
160 577 4.52 4.65 -3.41 324
162 5.93 4.36 4.77 -3.52 324
164 6.08 4.90 4.89 -3.63 323
166 6.25 4.63 5.01 -3.73 323
168 6.41 4.75 5.13 -3.84 323
170 6.57 4.63 5.25 -3.95 323
172 6.74 4.90 5.37 -4.07 323
174 6.91 4.83 5.49 -4.18 323
176 7.08 5.02 5.62 -4.30 322
178 7.25 5.13 5.72 -4.42 322
180 7.43 5.22 5.88 -4.54 322
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PROFUNDIDAD. | DISTANCIA | INCLINACION DESV. N. DESV. E. ACIMUT
182 7.61 5.18 6.01 -4.67 322
184 7.79 5.33 6.15 -4.79 322
186 7.98 5.36 6.29 -4.91 322
188 8.17 5.63 6.44 -5.03 322
190 8.36 5.46 6.58 -5.15 322
192 8.55 5.57 6.72 -5.28 322
194 8.74 5.55 6.86 -5.42 322
196 8.92 5.24 7.00 -5.54 322
198 9.11 5.27 7.14 -5.66 322
200 9.28 5.19 7.26 -5.78 322
202 9.47 5.39 7.40 -5.91 321
204 9.66 5.41 7.53 -6.04 321
206 9.85 5.51 7.68 -6.17 321
208 10.04 5.43 7.82 -6.30 321
210 10.22 5.37 7.95 -6.43 321
212 10.41 5.44 8.09 -6.56 321
214 10.60 5.33 8.22 -6.69 321
216 10.78 5.33 8.36 -6.81 321
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ANEJO 4
ENSAYO DE BOMBEO

Control y Geologia S.A (CYGSA) Villafranca del Cid 09.822.01



"Régimen de bombeo
Localidad VILLAFRANCA DEL CID Escalén | Caudal Duracién Descenso
N° Registro IPA 292230016 {Us) Total | Parcial Total [ Parcial
Profundidad Sondeo 218m 1 6,69 4 4 75,51 75,51
Coordenadas UTM Pozo Pi fro 2 3,36 2 17 70,43 -508
X 728007 3 251 1440 1419 3485 -35,58
¥ 4479979
Z 1244
Fecha Ensayo 20y 21 de junio de 2005 I Sintesis olo ===
Nivel estatico inicial 90,15 0-5m Rellenc: arcilla, grava limo-arcillosa rojiza. Cuaternario indiferenciado.
Profund, Aspiracién 173,50 m 515 m Allernancia de marga gris, calcarenila marron de grano fino y caliza. Crel inf
Bomba CAPRARI 6" E6S 54/20 50 C 15-25 m Caliza arenosa gris con pirolusita. Cretacico inferior.
Grupo DEUSCH 100KVA 150 CV 25-28 m Caliza bioclastica (bioesparita) marron crema con fragmentos de foraminiferos y bivalvos.
Alternador MERCATE 28-94 m Caliza bioclastica gris, biomicrita con fragmentos de bivalvos e intercalaciones de margas grises.
94-135 m Margas y margocalizas grises oscuras. Cretacico inferior.
135-175 m Allernacia de margas grises oscuras y calizas bioclasticas amarillentas. Cretinf.
175-200 m Margocalizas y margas grises con intercalaciones de calizas bioclasticas
amarillentas mas abundanles a muro. Cretécico inferior,
200-218 m Arenas blancas de grano medio-fino, con restos de materia organica
y laminillas de micas. Cretacico inferior.
Piezémetro (n® IPA
Profundidad m [ Perforacion Entubscion Rojilla |
Distancia 4538745 m 09m  fae0mm  08m f300mm  125131m 4 mm
Direccion (norte) 189 °E 9218m  f220mm  0-21Bm (180 mm 197-209 m 4 mm
Pozo bombeo Plezbmetro
Hora Tiempo | Profund. | Descenso | Profund. | Descenso Q Observaciones
(min) _(m) (m) (m) (m) (Vs)
Huguitity 0 90,15
11:46 1 131,56 4141 669  Agua turbia.
11:47 2 6,69
11:48 3 153,62 6347 6,69
11:49 4 165,66 7551 6,69
11:50 5 166,42 76,27 3,36
11:51 6 165,95 75,80 336
11:52 7 161,35 71,20 336  Agua muy sucia (marron-negruzca).
11:53 8 158,97 68,82 3,36
11:54 ] 157,45 67,30 336
11:55 10 156,85 66,70 336  Aguamuy sucia (naranja)
11:57 12 156,48 66,33 336 Aguamuy sucia (negra).
12:00 15 158,17 68,02 336
12:02 17 159,21 69,06 336
12:04 19 160,13 69,96 336
12:06 21 160,58 70,43 336 Aguamuy sucia (marrdn).
12:08 24 154,60 64,45 253 Aguamuy sucia (ocre).
1212 7 149,95 59,80 253 Agua lurbia (gris).
1215 30 146,49 56,34 253
1220 35 14410 53,95 253
12:25 40 14286 52,11 253 Agua lurbia (ocre).
1230 45 140,15 50,00 253
12:35 50 140,52 50,37 253
12:40 55 M 50,96 253  Aguasucia (ocre).
12:45 60 13990 49,75 253
12:55 70 138,66 48,51 253 Agua sucia (marron-negruzca)
13:05 80 13797 47,82 2,53
13:25 100 135,58 4543 253 Agua turbia (marron-ocre).
13:45 120 132,41 42,26 253
14:05 140 132,81 42,66 253
14:25 160 134,24 4409 253 Agualurbia (ocre).
14:45 180 13215 42,00 253
15:15 210 13297 4282 253
15:45 240 129,73 39,58 253
16:15 270 129,73 39,58 253
16:45 300 129,40 39,25 253
17.25 M0 131,55 4140 253 Aguaturbia,
18:05 380 134,33 4418 253 17:45 MUESTRA 1. Cond: 490uS pH: 7.1 T*12.8°¢(
18:45 420 13513 44,98 2,53
19:25 460 130,54 40,39 253 Cond: 494uS pH: 7.09T*128°C
20:05 500 130,00 39,85 2,53
2045 540 128,84 38,69 253
2145 600 128,51 38,36 2,53
2245 660 128,34 3819 253
2345 720 127,80 3765 253  MUESTRA 2 Cond: 47545 pH T*135°C
0:45 780 127,03 35,88 253
1:45 840 126,67 35,52 253
245 900 126,14 3599 253
345 960 126,01 35,86 253




4:45 1020 125,53 35,38 253

5:45 1080 125,09 3494 253 Aguaclara
6:45 1140 125,00 34,85 253

745 1200 125,02 34,87 253

8:45 1280 125,00 34,85 253

9:45 1320 125,00 34,85 253  Cond: 491pS pH: 699 T*135°C
10:45 1380 125,00 34,85 253

11:45 1440 125,00 34,85 253  MUESTRA 3 Cond: 485uS pH. 699 T*13.7°C
1146 1441 99,03 B.88 0

11:47 1442 99,25 9,10 0

11:48 1443 99,75 860 0

11:49 1444 99,77 962 0

11:50 1445 99,88 8,73 a

11:51 1446 99,94 9,79 0

11:52 1447 99,90 975 0

11:53 1448 99,89 9,74 0

11:54 1449 99,60 9,85 0

11:55 1450 99,76 951 0

12:00 1455 98,90 8,75 0

12.05 1460 98,35 8,20 0

1210 1465 98,19 8.04 0

12,15 1470 97,76 7,61 0

12:20 1475 97,35 120 0

12:25 1480 97,09 6,94 0

12:30 1485 96,82 6,67 0

12:35 1430 96,68 6,53 0

12:40 1495 95,49 6,34 0

12:45 1500 95,26 611 0

Descensos (m)

1 10 100 1000 10000
Tiempo (min)
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FECHA: 21 de junio de 2005 N° pag.:

N SONDEO: P-09.822.01 POBLACION: VILLAFRANCA DEL CID PROF.: 218 m

Ensayo de bombeo del sondeo de Villafranca del Cid MMA (292230016)

El ensayo de bombeo comienza el 20 de junio de 2005 a las 11:45 horas. Se realiza
con el equipo habitual (pitot). El agua se evacua sin problemas al barranco. El nivel estético
inicial estd en 90,15 m y la aspiracion se coloca a una profundidad de 173,50 m.

Durante los primeros 4 minutos se extrae un caudal de 6,69 /s pero el nivel cae
rapidamente y el caudal se reduce a 3,36 I/s. Este caudal se mantiene Gnicamente 17
minutos mas. Se disminuye el caudal de nuevo, en vista de que el nivel baja mucho, a 2,53

I/s.
Duracion Caudal (I/s) Descenso (m)
Escalon 1 4 minutos 6,69 75,51
Escalon 2 17 minutos 3,36 -5,08
Escalén 3 1419 minutos 2,53 -35,58

El descenso total del nivel es de 34,85 m.

El agua sale muy sucia al principio, de color marrén negruzco. Después adquiere
tonalidad ocre, siendo turbia. A las casi 6 horas de aforo ya no tiene color. Hasta las 18
horas de aforo no estd totalmente clara. L.a conductividad media es de 480 pS/cm, el pH de
7 y la temperatura de 13,5 °C.

Tras el bombeo se mide una hora de recuperacion. En el primer minuto el nivel se
recupera 26 m. Al final de la hora quedan 6,11 m por recuperar.

FDO. ELENA GOMEZ
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OBJETIVOS Y METODOLOGIA

El objetivo del presente informe es obtener una estimacion de los parametros hidraulicos
que rigen la formacién acuifera captada por el sondeo de Villafranca del Cid (Castellon),
construido en el marco del proyecto de la Confederacion Hidrografica del Ebro (CHE)
denominado “Construccién de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial de Control de Aguas
Subterrdneas en la Cuenca del Ebro”, mediante el cual este organismo aborda la construccion
de unos cien nuevos sondeos, su testificacion y ensayo, para complementar las vigentes redes
de observacion de las aguas subterraneas.

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

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

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

LLa Solucion de Theis y de Hantush estd complementada por un algoritmo que contempla
el almacenamiento en pozo asi como en grandes redes céarsticas mediante la introduccion del
concepto de Radio Equivalente. En caso de sondeo escalonado, el programa puede ajustar
automaticamente los descensos por pérdida de carga y determinar la ecuacién del pozo.

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

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

LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL SONDEQ

o Hoja del MTN a escala 1: 50.000 n° 29-22 (569) de Mosqueruela

° Término municipal de Villafranca del Cid (Castellén). El sondeo se sittia a unos 4,8 Km.
al ONO de esta localidad y se accede una vez recorrido 1,8 km por la carretera CV-173
que une La Puebla de San Miguel con Mosqueruela. Una vez en el camino, este continua
aproximadamente paralelo a la carretera por espacio de 1,1 km hasta un 4rea recreativa en
el paraje del ** Cerro de la Palomita™, en donde se ubica el sondeo.

° Coordenadas UTM:

HUSO: 30T X: 728.007 Y:4.479.979 Z:1244 msnm.

g /CSW de Ia Pafnm{sa" R § T

_/;, I )ﬁ* ¥
L : o f.-f . lr' ‘fl

Figuras 1 y 2 . Situacién en mapa 1:50.000 y ortofoto.
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Figuras 3 . Visla panordmica en direccién sur y camino de acceso (fuente: Google Earth)

ENCUADRE HIDROGEOLOGICO

El sondeo, de 218 metros de profundidad, se ubica en la Unidad Hidrogeologica n® 803
(Pitarque), que corresponde con la masa de agua subterrdnea 09.094 del mismo nombre,
asentada sobre la gran plataforma subtabular cretacica de la zona central del Maestrazgo.

Las formaciones acuiferas son las constituidas por las calizas y dolomias del Cretacico
Superior que constituyen una basta unidad hidrogeoldgica colgada no sélo sobre el acuifero
regional jurasico, sino incluso sobre la red de drenaje. El sustrato impermeable esta constituido
por los materiales del Albiense que, a su vez, albergan un extenso acuifero instalado en la
arenas de la FM. Utrillas, de baja permeabilidad, pero ampliamente representado en toda la
Cordillera Ibérica.

La recarga se producen por infiltracién directa de las precipitacion en toda la zona de
afloramiento, mientras que las descarga se suele producir a los rios cuando estos abandonan el
las formaciones cretécicas e interceptan el impermeable de base. Destaca al respecto el rio
Pitarque, que recibe una aportacion de 46 hm®/afio, y con mucha menor entidad los rios
Palomita, Rambla de las Truchas, Cantavieja,etc.

Dado el caracter casi horizontal de las formaciones acuiferas, es frecuente que la incisién
de la red de drenaje deje aisladas mesetas que reciben el nombre de “muelas”, cada una de las
cuales albergan pequefios acuiferos colgados, drenados a media ladera a través de manantiales,
que suelen constituir el principal punto de abastecimiento de las pequefias poblaciones del
entorno.

Las captaciones mediante sondeos en los materiales carbonatados son muy escasas;
paradGjicamente, las captaciones del acuifero detritico de la Fm. Arenas de Utrillas, el nivel de
base a escala regional, son mucho méas numerosas debido a la escasa incertidumbre que lleva
aparejada su intento de captacidn, que compensa su escasa productividad.
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El piezometro aqui analizado capta tanto el acuifero instalado en los materiales
carbonatados del Cretécico Superior como el acuifero detritico de la Fm. Arenas de Utrillas.

i
22 “IE..;

INCIDENCIAS HIDROGEOLOGICAS DE LA PERFORACION

El sondeo se encuentra emboquillado en materiales del Cretacico Superior que se han
diferenciado en la Hoja MAGNA n° 569 como unidad C*°/s, de edades Albiense-
Cenomaniense.
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Figura 4. Plano de Situacién Geolégica en el Mapa Geoldgico 1:50.000 n° 569 (Mosqueruela)

Hasta el metro 197 se atraviesa la Fm. Mosqueruela, una serie de calizas limosas y
bioclasticas con orbitolinas que alternan con paquetes predominantemente margosos (37-64 m,
94-122 m, 140-149 m). El conjunto se manifest6 muy poco productivo, detectéandose un \imico
aporte de agua entre los metros 130 a 140, con un caudal estimado de 0,25 L/seg.

Desde el metro 197 hasta el final del sondeo, se atraviesa una serie de arenas cuarciticas
a arcosicas, de tonos blancas a rojizas y tamafio de grano fino a medio, que presentan
intercalaciones de lutitas con restos de carbon. Este tramo se atribuye a la Fm. de Arenas de
Utrillas.

A partir del metro 200, se observd un considerable aumento del caudal evacuado
durante la perforacién, que fue evaluado en 15 L/seg, cifra que posteriormente se revelé6 como
excesivamente optimista.

El nivel piezométrico al finalizar la perforacion quedo a 88,04 m de profundidad.

La zona filtrante del sondeo quedo constituida por dos tramos de filtro puente; el
primero entre los metros 125 a 131, y el segundo entre el metro 197 y 209.
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ENTUBACION
TRAMO Didmetro Espesor Tipo Filtro
(m) (mm) (mm)
0-9 300 5 Hierro Ciega
0-125 180 4 Hierro Ciega
125-131 180 4 Hierro Filtro puente
131-197 180 4 Hierro Ciega
197-209 180 4 Hierro Filtro puente
209-218 180 4 Hierro Ciega

INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO

El ensayo de bombeo comenzé el 20 de junio de 2005, a las 11:45 horas y tuvo una
duracion de 24 horas. El control de niveles se efectud en el propio pozo de bombeo.

La aspiracién se situé a 173,50 metros de profundidad. El equipo de bombeo consistié en
una motobomba CAPRARI 6" E6S 54/20 de 50 CV de potencia, movida por un grupo
DEUSCH 10KVA de 150 CV.

El control del caudal se efectué mediante tubo Pitot y diafragma y el agua se evacuo al
barranco.

El nivel estatico inicial se situd a 90,15 m.

El bombeo se inicié con un caudal de 6,69 L/seg, y a los cuatro minutos hubo que
reducirlo a 3,26 L/seg debido a los fuertes descensos provocados. De nuevo, a los 21 minutos
se redujo el caudal a 2,53 L/seg, que se mantuvo constante hasta el final del bombeo. El nivel
dinamico, muy abatidos por el bombeo inicial, estuvo recuperando hasta el minuto 1.140,
lograndose finalmente la estabilizacion con un descenso de 34.85 metros.

La recuperacion se controld durante 1 hora, quedando al final del mismo un déficit de
6,11 metros.

El agua extraida, muy turbia al principio, no llegé a aclarar totalmente. Durante el ensayo
se recogié muestras de agua para su posterior analisis y se midi6 “in situ” la temperatura y
conductividad con los siguientes resultados.

Tiempo | Temperatura | Conductividad pH
(min) (C) (uSlcm)
380 12,8 490 7.1
460 12,9 494 7,09
720 13,5 475
1320 13,5 491 6,99
1440 13,7 486 6,99

En el anexo n°® | se recoge la ficha de campo del ensayo de bombeo.
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Ensayo de Bombeo Ensayo de Recuperacion
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Figuras 5 y 6. Grafico de descensos en bombeo y recuperacion

En la figura 5 y 6 se ha representado las graficas del bombeo y la recuperacion, en la que
se observa la anémala evolucién de los niveles dindmicos. En el caso del ensayo de bombeo,
debido a la influencia de la recuperacién del “sobrebombeo™ de los escalones iniciales, y en el
caso de la recuperacion por la influencia del retorno al acuifero de la columna de agua de la
tuberia de impulsién al cesar el bombeo, que hace que la recuperacién en las primeras medidas
sea superior a la que deberia corresponder sin dicho retorno.

INTERPRETACION

La interpretacion ha sido posible mediante tres métodos: Analisis de la recuperacion
mediante el Método de Theis y simulacion mediante el programa MABE (Método directo) del
bombeo y la recuperacion.

Recuperacion Método de Theis

El resultado obtenido es de 8,93 m/dia (figura 5). En la figura 5 también se representa
los descensos tedricos que corresponderian a esa transmisividad; los cuales se ajustan
razonablemente a la curva experimental, por lo que el modelo de Theis y la aproximacion
logaritmica de Jacob justifica razonablemente el comportamiento del acuifero.

Recuperacion Theis
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Método directo (MABE)

Figura 5

Se ha intentado la calibracion indistintamente con la solucién de Theis y la solucién de

Hantush.

Mediante la solucion de Theis, se ha conseguido reproducir satisfactoriamente la

recuperacion (Figura 8) pero no el descenso (Figura 7) ya que no se consigue simular la
estabilizacion detectada durante el ensayo.

La determinacion de las pérdidas de carga es muy insatisfactoria, posiblemente debido al

progresivo desarrollo del sondeo durante el aforo.

(LR

Ensayo de Bombeo

Ensayo de Recupermcian
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Figura 7 Figura 8
Los parametros que permiten esta calibracién son idénticos para el bombeo y la
recuperacion:

Transm. .S
m’/dia m?
9,20 3,18E-02

La estabilizacion detectada durante el bombeo sugiere la posibilidad de un fenémeno

asimilable al semiconfinamiento, por lo que se ha probado la calibracién con el método de
Hantush. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Transm. R. Equiv. .S 1B
m’/dia m m?
10 0,44 1,21E-02 4,00E-02
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Estos parametros permiten una calibracion ligeramente mejor que la anterior (Figura 9 y
10), ya que permite simular la estabilizacion detectada en el ensayo. Asi mismo, ha sido
necesario admitir que existe un almacenamiento en pozo equivalente al que corresponderia a un

sondeo de 0,44 m.

La determinacién de las pérdidas de carga sigue sin ser posible, por lo que en la figura 9 se

ha omitido su célculo, sustituyendo el descenso por este concepto por un descenso lineal de 24

metros, asimilable a la pérdida de carga para un caudal de 2,53 L/seg, se consigue reproducir
satisfactoriamente la estabilizacién final del ensayo.

Ensayo de Bombeo

Ensayo de Recuperacion
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o [ o
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o 0 O— — -—
1 100 1000 10000 1 10 100 1000
Themps imlnj) ithaer) ! i
Figura 9 Figura 10

El ensayo pone de manifiesto un acuifero poco transmisivo instalado en la Fm. Arenas de

Utrillas, en el que la contribucién de las formaciones carbonatadas del Albiense-Cenomaniense
al presentar estas alin menos permeabilidad.

Los resultados obtenidos se sintetizan en el siguiente cuadro:

Metodo de interpretacion Transmisividad s B R. Equiv.
m’/dia m’ m
|Método Recuperacion Theis 8,93 - — —
Simulacion mediante Método de Theis 9,20 3,18E-02 - —-
Simulacion mediante Método de Hanlush 10,00 1,21E-02 4,0E-02 0,44

Los valores considerados mas representativos son los correspondientes a la simulacion

mediante el modelo de Hantush.
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ANEXON°1

ESTADILLO ENSAYO DE BOMBEO

Localidad: Villafranca del Cid (Castellén)
Hoja MTN 29-22 (569) Mosqueruela

Longitud  Latitud Cola

N° de Inventario Pozo de bombeo: 2922-3-0016 Coordenadas sondeo: 728007 4479979 1244
N° de Invenlario Piezémetro: - Coordenadas Piezomelro: - - —_—
Profundidad del sondeo: 218 m Dislancia del piezémetro:
Nivel estalico: 90,15 m Toponimia./Ref.Catastral. Poligono 15 parcela 9005
Profundidad techo Fm. acuifera (m) 197 m
Profundidad muro Fm acuifera (m) 218 m Fecha ensayo: 20 de junio de 2005
Longitud del filtro (Screen lenghl) 12m Bomba: CAPRARI 6" E6S 54/20 50 CV
@ perforacion (annulus diameter) 220 mm Grupo : DEUSCH 10KVA 150 CV
@ panlalla (casing diameter) 180 mm Profundidad bomba: 173,50 m
Pozo de bombeo Piezometro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.] Descen.| Profund.| Descen. Observaciones
liseg. min m. m. m. m.

11:45 0,0 0 90,15 0,00

11:46 6,69 1 131,56 4141 Agua turbia.

11:48 6,69 3 153,62 6347

11:49 6,69 4 165,66 7551

11:50 3,36 5 166,42 76,27

11:51 3,36 6 165,95 75,80

11:52 3,36 7 161,35 71,20 Agua muy sucia (mamon-negruzca).

11:53 3,36 8 158,97 68,82

11:54 3,36 9 157 45 67,30

11:55 3,36 10 156,85 66,70 Agua muy sucia (naranja).

11:57 3,36 12 156,48 66,33 Agua muy sucia (negra).

12:00 3,36 15 158,17 68,02

12:02 3,36 17 159,21 69,06

12:04 3,36 19 160,13 69,98

12:06 3,36 21 160,58 70,43 Agua muy sucia (mamén).

12:09 253 24 154,60 64,45 Agua muy sucia (ocre).

12:12 2,53 27 149,95 59,80 Agua turbia (gris).

12:15 253 30 146,49 56,34

12:20 2,53 35 144,10 53,95

12:25 253 40 142,86 52,1 Agua turbia (ocre).

12:30 253 45 140,15 50,00

12:35 2,53 50 140,52 50,37

12:40 2,53 55 141,11 50,96 Agua sucia (ocre).

12:45 2,53 60 139,90 49,75

12:55 2,53 70 138,66 48,51 Agua sucia (marrén-negruzca).

13:05 2,53 80 137,97 47,82

13:25 2,53 100 135,58 4543 Agua turbia (mamén-ocre).

13:45 2,53 120 132,41 42,26

14:05 2,53 140 132,81 42,66

14:25 2,53 160 134,24 44,09 Agua turbia (ocre).
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Pozo de bombeo Piezometro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.] Descen.|Profund.| Descen. Observaciones
liseg. min m. m. m m.
14:45 253 180 132,15 42,00
15:15 2,53 210 132,97 42,82
15:45 2,53 240 129,73 39,58
16:15 253 270 129,73 39,58
16:45 2,53 300 129,40 39,25
17:25 2,53 340 131,55 41,40 Agua turbia.
18:05 2,53 380 134,33 44,18 17:45 MUESTRA 1. Cond: 4905 pH: 7.11 72 12.8°C
18:45 253 420 13513 44 98
19:25 2,53 460 130,54 40,39 Cond: 4945 pH: 7.09T*12.9°C
20:05 2,53 500 130,00 39,85
20:45 2,53 540 128,84 38,69
21:45 2,53 600 128,51 38,36
2245 2,53 660 128,34 38,19
23:45 2,53 720 127,80 37,65 MUESTRA 2. Cond: 47515 pH: T*13.5°C
0:45 2,53 780 127,03 36,88
1:45 2,53 840 126,67 36,52
2:45 2,53 900 126,14 3599
3:45 2,53 960 126,01 35,86
4:45 2,53 1020 125,53 35,38
5:45 2,53 1080 125,09 34,94 Agua clara.
6:45 2,53 1140 125,00 3485
7:45 2,53 1200 125,02 34,87
8:45 2,53 1260 125,00 34,85
9:45 2,53 1320 125,00 34,85 Cond: 4915 pH:6.89 T*13.5°C
10:45 2,53 1360 125,00 34,85
11:45 2,53 1440 125,00 34,85 MUESTRA 3. Cond: 48618 pH: 6.99 T*13.7°C
11:46 0,00 1441 99,03 8,88
11:47 0,00 1442 99,25 9,10
11:48 0,00 1443 99,75 9,60
11:49 0,00 1444 99,77 9,62
11:50 0,00 1445 99,88 9,73
11:51 0,00 1446 99,94 9,79
11:52 0,00 1447 99,90 9,75
11:53 0,00 1448 99,89 9,74
11:54 0,00 1449 99,80 9,65
11:55 0,00 1450 99,76 9,61
12:00 0,00 1455 98,90 8,75
12:05 0,00 1460 98,35 8,20
12:10 0,00 1465 98,19 8,04
12:15 0,00 1470 97,76 7,61
12:20 0,00 1475 97,35 7,20
12:25 0,00 1480 97,09 6,94
12:30 0,00 1485 96,82 6,67
12:35 0,00 1490 96,68 6,53
12:40 0,00 1495 96,49 6,34
12:45 0,00 1500 96,26 6,11
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T ... Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
f&: DEEMRAT DEMDOARMNTE [, de Control de Aguas Subterraneas de la Cuenca del Ebro.

ANEJO 5
ANALISIS QUIMICOS REALIZADOS
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CENTRAL: C' Sama Tereza 17 30006 MURCIA
Tal 968213 926 Faz 988210048

LABORATORIO: Avda. Europa s'n Polg. ing Base 2000
20564 LORAQU [MURCIA}
Tel 968693 T11 Fax 868 650 651

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

INFORME DE | MICROTEC AMBIENTE, S.A.
RESULTADO
DEENSAYO | py ATERIA, 6, 3°.

solicitado por: 30004 MURCIA

Denominacién | VILLAFRANCA DEL CID. ENSAYO BOMBEO.- UTM-X:

de la muestra: | MUESTRA 1 (6 HORAS).- UTM-Y:

Mairizz: AGUA CONTINENTAL  Tomada por: EL. CLIENTE Envases: 1 PET 130 ml.

Fecha muestreo 20/06/2005 Hora Fecha recepcién 06/07/2005 Inicio andlisis 06/07/2005 Fin andlisis 14/07/2005
DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA

CONDUCTIVIDAD A 20 °C wceeenrecnnnen 446 1 Sfem Eleetrometria. (P.LE COND)

pH.-- 7,20 ud. de pH Electrometria. (P.LE, PH)

CLORUROS 4,30 mg/l Método urgentoméncn de Mahr, (P E. CLOR)

SULBATOS s sammemismnissaais 15,39  mg1 Espectrofotometea de absorcidn. (P, E. SULF)

BICARBONATOS 307,17 mg/l Acidimetria, con anaranjado de metilo, (P1E ALCA)

CARBONATOS — 0,00 mg/l Acidimetria, con fepolfialeina. (P.LE. ALCA)

NITRATOS 0,00 mg/l Espectrofotometra de absorcion (P1LE. NITA)

SODIO ............ 3945 mg/l Espectrometrin de absorcidn aténuca (P.LE. NakKA)

MAGNESIO 12,57 mg/l Complexometria (P |.E. DURE)

CALEID: o oeernsssorermmunnmmmssrsnnrensansesganse 92189 mg/l Complexometria (P.LE CALC)

POTASIO ceeeeeemeieiseee e mee s neae e 1,85 mg/l Espectrometrfa de absoresdn atémica (P 1 E. NaKA)

NITRITOS 0,04 mw Espectrolotometefa de absorcion, (P1E NITI)

AMONIO <0,04 m Espectrofotometela de ahsorexn, (PIE AMON)

BORO 0,00 mg/l Espectrofotometria de absorcion, (P.LE BORO)

FOSFATO 0,32 mg/l P205 Espectrofotometsis de absoccion. (P 1 E FOSE)

ANHIDRIDO SILICICO weeeereeeevemeenne. 7,11 mg/l Esp fu de absorcion. (P 1E SILL)

HIERRO....-. 0,02 mg/l Espectrofotometria de absorcwén (P.LE. HIER)

MANGANESO 0,00 mg/l Espectrofotometria de ahsorcion (P.1E. MANG)

Observaciones:

El presente Informe sdlo afecta a la muesira sometida a ensaye v NO deberd reproducivse parcialmente sin la aprobacicn por escriip de CAASA. -----sresszsnsnnsnes
Las procedimientos empleados son normas internas de CAASA, El Lab i dis de la incertidunibre de sus medidas a disposicidn del cliente,---
Las muestras tomaday por Téenicos de CAASA se realizan segiin el Procedimiento de toma de muestras g les v comy (1-013).

jueves, 28 de julio de 2005

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS. S.A.
dispone de un Sistema de Gestion de la Colidad
CERTIFICADO POR BVQI. conforme con los
requisitos de la norma ISO 90012000

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S5.A. estd inserito en el
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (antes MOPT, O.M. 16-7-87).
N° Reg. 0017, y habilitado para colaborar con los Organismos de
Cuenca Hidrogrifica en ¢f ejercicio de las funciones de conirol de =
vertidos de aguas y producios residuales (GRUPO 3).

Fdo.: Susana Avilés Espifieiro
Ledn. en Ciencias Quimeas
Direetora Técmea del Loboraorio de CAASA

N° Registro: CAA/GE- 1.724 -05 Pigina 1 de 1
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CENTRAL: C/ Sonta Torpsa, 17, 1* 30005 MURCIA
Tel.: 965 213 826 Fax.: §58 210 848
LABORATORIO: Avda Europa, sin. Polig. Ind, Base 2000

30564 LORGUI (MURCIA)
Tul; 966 593 711 Faox.: 960 630 691

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS SA @

INFORME DE ' CONTROL Y GEOLOGIA S A. ( CYGSA)

RESULTADO

DEENSAYO |pALTASAR GRACIAN N° 11
solicitado por: 50005 ZARAGOZA

1° CENTRO

Denominacion

de la muestra: MUESTRA 2.-

Matriz AGUA CONTINENTAL  Tomada por:

VILLAFRANCA DEL CID. ENSAYO DE BOM BEO

| UTM-X:
UTM-Y:

Envases: 1 PET 130 ml.

Fecha muesireo 20:‘06!2005 Hora 23:45 TFecha recepcion 11/07/2005 Inicio analisis 11/07/2005 Fin andlisis 19/07/2005

METODOLOGIA

pH--.
CLORITRO S atrasssorsinasnsanasanssns sxsarasmsssy
SULEATOS crsssocsassssossassmisvsnonmsasmons
BICARBONATOS..
67123578\ 12 [ 5 - ETR————
NITRATOS o ernceensnscsscscsssssinsnsimssscasens

POTASIQ csivsssrssssovomsensassasennersansasnasnss
NITRITOS cuzssssassnisszossissanesnsisisrvernnes

FOSFATO
ANHIDRIDO SILIiCICO
EERRIO . o venrossmarensiommmeredsiin s aaiiisa
MANGANESO..

..........................................

--------

Observaciones:

Fl presente Informe sélo afecta ala

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.4. estd inscrito en el
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL

MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (antes MOPT, O.M. 16-7-87),

N°Reg. 0017, y habilitado para colaborar con los Organismios de
Cucnea Hidrogrdfica en el ejercicio de las funciones de control de
vertidos de agmas v productos restduales (GRUPO 3).

N° Registro: CAA/GE-| 1.777 |-05

ida a ensavo v Nf) dl!bl.ﬂi reproducirse parc
Los procedimicntos empleados son normas inferas de CAASA, El Laboratorio dispone de la incertidumbre de m\ medidas a disposicion del clignie -
Las mestras lomadas por Téenicos de CAASA se realizan segiin el Procedimicnta de toma di

EL CLIENTE
_RESULTADO ____

468 p Sfem
7.22 ud. de pll
6,45 mg/l

21,79 mg/l

304,67 mg/l
0,00 mg/l
0,94 mg/
2,13 mg/l
4,59 meg/l

93,68 mg!

1,92 mg/l
0,04 mg/l
2,58  mel
0,00 mg/l
0,92 mg/l P205
709  mgl
0,01 me!
0,00 mgt

Electrometria (P 1E COND)

Electrometriz (P 1E PH)

Meétodo argentométrico de Moht, (P LE CLOR)
Espectrofotometria de absorcién, (P1E SULF)

Acidimetria, con aneranjado de metilo. (P1E ALCA)
Acidimetria, con fenelflaleina. (P.LE ALCA)
ion (P1E NITA)

Esp ia de ab
Espectrometria de absorcion stdimica (P 1 E NaKA)
Complexometria (P | E DURE)

Complexometna (P LE CALC)

Cspectrometriz de absorcion gtomica (P1E NakA)
Espectrolotomeiria de absorcion (P1E NITI)

It in de absorcion (P1E AMON)
Espectrofo i de idn (P LE BORO)
Especiroft ia de shsorcion (P.1E. FOSF)
E i ia de absorcibn (PLE SILD)
E fotomeiria de shsorcibn (PLE HIER)

Especirafoiometria de absorcian (P LE MANG)

sin la aprobactin por eseriio de CAANA = wvecennieaaes

T T OTy (o X T Re——

jueves, 28 de julio de 2005

CENTRO DE ANALISIS DE AGUIAS, S.A.
dispone de un Sistema de Gesndn de la Calidad
CERTIFICADO POR BYQI, conforme con los
requisitos de la norma 1S3 9601 2400,

Fdo.: Susana Avilés Espifieiro
Leda en Ciencias (Qwimicas
Directora Téenica del Laboratario de CAASA

Pigina 1 de 1
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CENTRAL: C Sama Teress 17 30005 MURCIA
Tel ' BB2 213 826 Fax 568 210848

LABORATORIO: Avds Ewopa sn Folg Ind Base 2000

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

Tel 986693 T Fax' 958 680 631

INFORME DE | MICROTEC AMBIENTE, S.A.

RESULTADO

DEENSAYD:. | prnaurtl6,3%

solicitado por: 30004 MURCIA

Denominacién | VILLAFRANCA DEL CID. ENSAYO BOMBEOQ.- UTM-X:

de lamuestra: | MUESTRA 3 (24 HORAS).- UTM-Y:

Matrizz: AGUA CONTINENTAL  Tomada por: EL. CLIENTE Envases: 1 PET 130 ml.

Fecha muestreo 21/06/2005 Hora Fecha recepcién (06/07/2005 Inicio andlisis 06/07/2005 Fin andlisis 14/07/2005
DETERMINACION RESULTADO METODOLOG{A

CONDUCTIVIDAD A 20 °C cerecveranaeas 442 1 Sfem Electrometrfa, (P.LE. COND)

pH.--- 7,17 ud. de pH Electrometrfa. (P.1 E. PH)

CLORUROS 3,58 mgl Método argentométrico de Mobe. (P.LE CLOR)

SULFATOS 13,94 mg/l E fi fude i6n. (PLE SULF)

BICARBONATOS 308,43 mg/l Acidimetriz, con anicanjado de metilo, (PLE. ALCA)

CARBONATOS 0,00 mg/l Acidimetef, con fenolftalefm. (P.1E. ALCA)

NITRATOS 0,00 mg/l Espectrofotometria de absorcion (PTE NITA)

SODIO 1,93 mg/l Espectrometria de ahsorci6in atémica (P.LE. NaKA)

MAGNESIO 3,63 mg/l Complexometria (P.1.E DURE)

CALCIO e 103,25 mg/l Complexemetria (P.LE CALC)

POTASIO 1,75 mgl Espectromatria de absorcion atdmica (P.1E. NakA)

NITRITOS 0,04 mg/l Espectrofotometria de sbsoreidn (PLE, NITL)

AMONIO < 0,04 mg/l Espectrofotometria de absorcion (P.LE. AMON)

BORO 0,00 mg/l Espectrofotometria de absotcion (P.LE. BORD)

FOSFATO 0,29 mg/l P205 Espectrofotometria de absorcion. (P.LE. FOSF)

ANHIDRIDO SILICICO oereeeeereenernenee 7,09 mg/l Espectol ja de sheorcién. (P.LE. SILI)

HIERRO 0,02 mgl Espectrofotometria de absoreidn (P LE HIER)

MANGANESO .- maes 0,00 mgﬂ Espectrofotometria de sbsorciin (PLE MANG)

Observaciones:

El presente Informe sdlo afecta a la muestra sometida o ensavo v NO deberd reproducivse parcialmente sin la aprobacidn por escrite de CAASA, <-—-xveemeemrmmne-

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

Las muestras tomadas por Téenicos de CAASA se realizan segiin el Procedimiento de toma de muestras puntuales y compuestas (10-013).--sv-eceeeoreemrrreannn

jueves, 28 de julio de 2005

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

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. estd inscrito en el
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL
MINISTERIO DE MEDNO AMBIENTE {antes MOPT, O.M. 16-7-87).
N*Reg. 017, v habilitade para colab con los Organi; de
Cuenca Hidrogrdfica en el ejercicio de las funciones de control de 55
vertidos de aguas ¥ productos residuales (GRUPO 3).

Fdo.: Susana Avilés Espiiieiro
Ledee. en Ciencras Quimicas
Directara Téoniva del Laboratorio de CAASA

N° Registro: CAA/GE-| 1.725 |- 05 Pégina 1 de 1
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ANEJO 6
FICHA IPA Y FICHA MMA

Control y Geologia S.A (CYGSA) Villafranca del Cid 09.822.01



2922-3-(016 2922-3-0016
;%:_ comtews treey 2 CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
M S -~ Oficina de Planificaciin Hidroldgica
INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA
Contratists: SACYR MICROTEC Ao 2005
Thpo: 56 50E0 Fisemte de Infurmackn CHE (CALIDATR) Tipo pecforscidar ROTAPERCEEY N CON CIRCULACT S DIRECTA  Profundidsi wtak: 215
Mapm MU0 {2022 VILLAFRASG A DEL C11) PTMX: 726007 TIMY: 4479078 COTA: 1284 Dhierratinhes: o 4-493 ¥ A 3405
Prusincia: UASTELLOYN Munbelpie: VILLAFRASE A DEL 10 Dade Masta Dbtvact o {mem)
0 o 150
Loscaticdad: Paraje: LA FALOMITA. VILEAFRANCA DEL O MMA 9 2R 0
Tueninbo Hidrogrobigic Macsmargo . Catslandes Virdad: Filargee
Arubfero: Banvemense - Aphemse REVESTIMIENTO
Masa Sublerrines A: FITARULE Mass Subderrines - e ki i - -
Acuifern: Buarssicnie: A phiise Redev PG PL FIE CG €L QL CE L T 10 1 01 L 1 300 MMl cigis CEMENTACKIN
et o o o o v i 139 Metahca cicys
b CFLL MDRES « e 125 {£7] 180 Setalics puemiosilio
131 197 180 Metalica cieps
Observaclones: PIEZOMETRO [ 1A RED BASICA DEL MIMAM Se cmpent o detectar s peuchio spors de sy (unos 0,23 Pagha o 17 :‘I’: 180 \lc:!:hxm\lh
5 2 150 Metifica &
|30 (40 m Na sk delecio inenemenls hasta juds ef conlacts con las arenss de 1 triflas & los 200 m de profandidad donde el caudal sumenis EIT FIT) Sl -....::.'. CEMENTACTON
Basts o mvemos 15 Vg
TRATAMIENTOS ESPECIALES
Fecha Tips
DL042008 Tempeeanara
DA 200
D00 Combucuvidad
[EET) Pl E
TEH00E Cammn natursl
103 0 2008 Inchnacy
DAL villafarca 2 (06042005)
ReallsachonFichs FECIA FECHAINFO OISERVAL]
ZAMALTEA 0L 4000
ZAMALTEA CHE (0P} 19-0% 2008 Rubén Orlosn Red MM4
2922-3-0016 2922-3-0016
Desde Hasta Lidogis _ Edad sculfern
] 5 ARCILLAS ¥ GRAVAS CUATER™ AR INDIFERENCIATH
achones: Hellena,
Diary ellena, grave himo-ardllos mpsa GRS N&TRE  Savel Estiuco SONDA MANLAL GG TRIL AL [
3 £} CALIZAS MARGUSAS CRETACICL PSFERIGR
. &i 1 e i I b rvaciones
Rbrenciem: Amcn e AR S8 s SUTr o Tonp it G ] T T Bl STODA NARAL GG AL 0
ALIZAS RETACICD INFER ACt
[ » FALIZA: CRE O INFERKIR. ACUIFERI} i
Clbrerincimnce) Valns g mias S0 S photitd CET ] T Pl Leaten  SOOA SARTAL T R TR 0
EI] o TALIZAS CRETACIY INFERIR ACUIFERI i
s yapamiokr ol v o n 4 ¥ bevahvun I T Tvid 8 T TR Eor £ 0
) " TALIEAS TRETACICD INFERIOR ACUIFLRD o
Obarrvactones: Calizn baoclisina gron, buosmerts gon fragmenics de bvalvos o snterclicanes dé margas grses om0 Ti7 . tawlGmtco  SURDA MARUAL RG] BRLCAT T
" [ NIARGAS TRETACICO (NFERN IR Olmervachones
s My faond ALTASCAELS [CIEE ] Tl SeciBamwee  SONDA MANLAL THE o RO T
s 75 WIARGAS TRFTACICN INFERNIR e vachincs
ol I de marpas g ¥ sy byc) i TR el b STRDA VASTAL CHE O FROCAL 0
178 00 MARGAS CRETATIOD IXNFERIOR Observachines,
Erhmervacionn: ¥ ARG i calimn bt Mt by Vi 4R 116681 Havel Betstice SONDAMANLAL EUEEET BROC AT L]
00 EiT3 ARINAS TRI TACICG TRFEREOR ACVITERD Owervachomes. fasgrs s
(otmervachones: Arenss blencss de greno medin-finn, con traks de mslorin bepansca ¥ bl de micas Ewmmr o Tiee76  Sed Lo SUNDA MANUAL LA TR AT O
Dimervacione
A 200T BT 11669 Sivel Eaddaccn ROINTIA MANUAL CHE (UFH) L]
NSAYOS DE BOMBEO Observaciones
[T R Tk 2 Hivsl |Jﬁnl ST MANTAL TR W1 PROLAL [
e LT e N ST " N e oicins Obnervacienes
T0HA0es FE3) KD 3558 1 THE (UFH) Wee e A TiTH SealLiasn  SONDAMAS AL TTI (A TROCAL 0
Observachones: Froyects de mepara d la nd pleconsétrics. Prafundidad aspirscén © 173,99 m , Bomba CAPRARL 8" LES 44720 S0 0V Obmervaciona:
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FICHA DE PIEZOMETRO

TOPONIMIA VILLAFRANCA DEL CID MMA. PALOMITA. | CODIGO IDENTIFICACION 09.803.03 |
coDIGO IPA 292230016 [N°MTN 1:50.000 2922|MUNICIPIO VILLAFRANCA DEL CID (CASTELLON)
|CUENCA HIDROGRAFICA  |EBRO
[MASA AGUA SUBTERRANEA |094 | PITARQUE - _ -
U. HIDROGEOLOGICA 803 | Pitarque (Dominio 8 Maestrazgo - Catalanides) - o
AcUiFERO(S) 094-01 Barremiense - Aptiense - |
X 728007

compmuons | X | 0t omos | qmgsens | REESAE | proon
POLIGONO 16 | PARCELA 138 ]
TITULARIDAD DEL TERRENO |Ayuntamiento de Villafranca - o R _

PERSONA DE CONTACTO | o - ]
ACCESO a - o - - o
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y DE USO

uso | PROFUNDIDAD DEL SONDEO 218 EMPAQUE No

PERFORACION (m) ENTUBACION (m) FILTROS (m) CEMENTACION|
DESDE | HASTA | @(mm) |DESDE| HASTA | g(mm) | NATURAL | DESDE | HASTA | NATURALEZA |DESDE| HASTA
0 9 380 0 9 300 Metlica 125 131 Puentecillo 0 2
9 218 220 0 125 180 Metélica 197 209  Puentecillo 7 sl

131 197 180 Metalica

209 215 180 Metalica

HISTORIA

ORGANISMO |CHE (OPH)

PERTENECE A REDES H|STORICAS] No | PERIODO DE MEDIDAS |08.'04.~‘2l]05

LOCALIZACION

MAPA TOPOGRAFICO 1.50.000

FOTO AEREA




CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRIPCION LITOLOGICA SUCINTA
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FOTOGRAFIAS DEL EMPLAZAMIENTO : ENTORNO Y DETALLE




