Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion

de la Red Oficial de Control de Aguas Subterraneas de la egrs
Cuenca del Ebro i ﬂ: GOBIERNO  MINISTERIO CONFEDERACION

) DEESPANA  DEMEDIOAMBIENTE hiiens <

-

INFORME PIEZOMETRO DE
PENARROYA DE TASTAVINS: 09.804.01




¥ L soume wewe <2 e Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
' :ﬂn OEEMSAT SRHEDICARRRNTE. o alo ™ de Control de Aguas Subterrdneas de la Cuenca del Ebro.

INDICE

1. PROYECTO

1.1. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

1.2. METODOLOGIA SEGUIDA EN LOS TRABAJOS DE

ASISTENCIA TECNICA

1.3.0BJETIVO DEL PIEZOMETRO
LOCALIZACION
SITUACION GEOLOGICA
MARCO HIDROGEOLOGICO
EQUIPO DE PERFORACION
DATOS DE LA PERFORACION
COLUMNA LITOLOGICA
TESTIFICACION GEOFIiSICA
ENTUBACION REALIZADA
10. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS
11. HIDROQUIMICA
12. CONCLUSIONES

ANEJOS

I L T

ANEJO N°0: REPLANTEO Y PERMISOS DE OCUPACION
ANEJO N° 1: INFORMES DiARIOS DE PERFORACION
ANEJO N°2: INFORME GEOLOGICO

ANEJO N° 3: GEOFISICA

ANEJO N° 4: ENSAYO DE BOMBEO

ANEJO N°5: ANALISIS QUIMICOS REALIZADOS
ANEJO N° 6: FICHA L.P.A.Y FICHA MMA

Control y Geologia S.A (CYGSA) 1 Periarroya Tastavins 09.804.01



:ﬁr T oo con Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
Diifgl oeesnata  oemiokmmTe IS de Control de Aguas Subterraneas de la Cuenca del Ebro.

1. PROYECTO

1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

En 1992, la D.G.O.H. Y C.A. realizd el estudio “Establecimiento y
explotacion de redes oficiales de control de aguas subterraneas”, en el que se
establecen los criterios generales de uniformidad para el disefio y operacion de
las redes de observacion en las cuencas intercomunitarias. A partir de este
marco de referencia, este mismo organismo realiz6 en 1996 el “Proyecto de
instalacion, mantenimiento y operacion de redes oficiales de control de aguas
subterraneas. Piezometria, hidrometria y calidad, Cuenca del Ebro”, en el que
se proyectd una red piezométrica constituida por 178 puntos, de los cuales 107

eran de nueva construccion y el resto puntos ya existentes.

La investigacion hidrogeoldgica realizada desde entonces y la
construccion por parte del Parque de 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 rotopercusién y 4.075 mediante
rotacion 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 SONDEOS E INSTALACION DE LA RED
OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO
(Clave: 09.820.030/2111), por un presupuesto de adjudicacion de 2.498.780,69
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€, a la Unién Temporal de Empresas “UTE — CUENCA DEL EBRO" constituida
por las empresas MICROTEC AMBIENTE, S.A.U. y SACYR, S.A.U.

El plazo de ejecucion de las obras inicialmente previsto era de 36 meses.

El contrato se firmd el 30 de marzo de 2004, el Acta de Replanteo se
firmé 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 contraté 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 piezometros controlados. En este documento
se recoge tanto el seguimiento de la perforacién como los ensayos efectuados y
sus resultados.
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1.2 METODOLOGII'IA’ SEGUIDA EN LOS TRABAJOS DE
ASISTENCIA TECNICA

El seguimiento de las obras lo podemos clasificar en trabajos antes de la

perforacion, durante y al final de la misma.

o Trabajos anteriores a la perforacion
o Comprobacion de replanteos (geogréaficos e hidrogeoldgicos)

o Comprobacién de accesos

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

colocacion del cierre con arqueta antivandalica.

e [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 documentacién de maquinaria y trabajadores

presentes en la obra.
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o Visitas periddicas a las obras con atencidon especial a la
sefializacion de las areas de trabajo y al uso correcto de los
equipos de proteccion individual (EPIS'S).

Este apartado de Seguridad y Salud es objeto de un informe

aparte donde se recoge el seguimiento realizado antes y durante

las obras.

e Redaccion de informe final de cada piezometro

Para facilitar la comunicacion y la coordinacion entre la Direccion de
Obra, Empresa Constructora y Asistencia Técnica, se cre6 un Centro de
Trabajo Virtual en el que se ha ido incorporando la documentacion generada en

la obra de forma casi inmediata.

1.3. OBJETIVO DEL PIEZOMETRO

Sondeo ubicado en las primeras estribaciones de los Puertos de Beceite
desde la depresion terciaria del Ebro. La masa de agua subterranea donde se
encuentra se identifica con la vertiente norte del Macizo de los Puertos de
Beceite. Este macizo se localiza en el drea de contacto entre la cadena prelitoral
catalana y la cadena ibérica, de forma que su estructura participa de las
directrices de ambas: la alineacion predominante es NE-SO caracteristica del
dominio cataldnide, y NO-SE en la parte mas occidental e ibérica. La geometria
interna esta definida por escamas cabalgantes, fallas inversas y pliegues de
vergencia NO. Los niveles arcillosos del Muschelkalk medio y del Keuper acttian

de nivel de despegue de los cabalgamientos.
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El pozo esta emboquillado en una calcarenita terciaria y tras atravesar un
tramo de arcillas terciarias alcanzara las calizas que forman parte del acuifero
96.07 Cretacico superior.

Las direcciones de flujo estan condicionadas por la topografia y se
dirigen hacia los rios que surcan la sierra. El sondeo se encuentra en la zona de
recarga y transito del acuifero cretacico hacia la descarga que se debe producir
al rio Pena aunque el nivel de descarga estara influenciado por el nivel del
Embalse de Pena.

Este sondeo se planted como sustituto del punto 262240019 Mas del
Napero que se encuentra a 400 m y se utiliza para el abastecimiento de
Pefarroya de Tastavins.
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2. LOCALIZACION

El piezdmetro esta situado a unos 3 km al Se del municipio, en el paraje
Mas del Napero. Este emplazamiento se sit(ia en el camino de Mas del Napero a
Fuentespalda, a unos 300-400 m del pozo de abastecimiento, en una parcela de
almendros situada al borde del camino.

Las coordenadas UTM punto son:
X= 759.065 Y= 4.519.293 Z= 729 m.s.n.m.

UBICACION Y ACCESO AL PIEZOMETRO 09-804-01 PENARROYA DE TASTAVINS
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Figura 1. Ubicacién del piezémetro de Pefiarroya sobre la GIS — OLEICOLA
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3. SITUACION GEOLOGICA

El sondeo atraviesa materiales del Cretacico Superior, asi como los de
edad Oligoceno que yacen discordantemente sobre aquellos. Los materiales
mesozoicos afloran en el flanco sudeste de una estructura anticlinal invertida de
direccién SE-NO cuyo ntcleo esta formado por materiales del Jurasico y del
Cretdcico. Los materiales del terciario presentan buzamientos casi horizontales
o ligeramente replegados en las proximidades del contacto discordante.

ENTORNO GEOLOGICO DE PENARROYA DE TASTAVINS

Figura 2. Entorno geoldgico del piezometro de Pefiarroya de Tastavins.
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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 segun 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
nimeros 59 (Mesozoico de los Puertos de Beceite), 60 (Curso Bajo y Delta del
Ebro), 61 (Bloque de Cardd - Vandellds), Plana de la Galera y, también
parcialmente al Sistema Acuifero 55 (Maestrazgo) asignado a la cuenca del
Jlcar.

A su vez, se sitla dentro de la unidad hidrogeolégica 804 “Puertos de
Beceite”, correspondiente a la masa de agua subterranea con Cddigo 090.096
denominada “Puertos de Beceite”, y el acuifero a controlar son las calizas del
Cretacico Superior.

Las calizas jurasicas constituyen el principal acuifero de la masa de agua
090.096, que se drena preferentemente a través de manantiales que aparecen
en los ejes fluviales, tal es el caso del de Pefiarroya de Tastavins (rio Tastavins)
o del Parrizal de Beceite (3120/1/0013) (rio Matarrafia). El Cretécico superior,
acuifero a controlar con este piezdmetro, esta constituido por 20-50 m de
calizas, solo se localiza en el sector N de la masa, y se presenta directamente
sobre los niveles permeables infrayacentes con una discordancia angular basal.
La recarga de la masa se produce principalmente por infiltracion de las
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precipitaciones y del rio Canaleta, que pierde caudal al pasar sobre materiales

mesozoicos.

El piezometro se encuentra situado sobre el flanco SE de un anticlinal del
bloque superior de un cabalgamiento, cuyo nivel de despegue en el Keuper. Se
emplaza sobre el Mioceno, bajo el que se encuentran, discordantes, los
materiales de edad Cretacico Superior.

(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 camidn, un grupo compresor Atlas con grla autocarga,
compresor INGERSOLL — RAND.

Control y Geolegia S.A (CYGSA) 11 Penarroya Tastavins 09.804.01
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6. DATOS DE LA PERFORACION

La perforacion se inicié el 2 de marzo de 2005 a las 16:00 horas y se

termind el 3 de marzo de 2005 a las 16:20 horas.

Se realizd un emboquille de 6 m de profundidad, perforado con un
didmetro de 380 mm y entubado con tuberia metalica ciega de 300 mm de

diametro y 5 mm de espesor.

Desde los 6 metros hasta los 150 metros se perforé con el martillo de
220 mm y se entubd con tuberia metdlica ciega y tuberia metdlica con filtro de
tipo puentecillo de 180 mm de didmetro, 4 mm de espesor y paso de puente de
0,2 mm. El nivel es detectado a los 74 m de profundidad, coincidiendo con el
cambio litoldgico de los conglomerados terciarios a las calizas cretacicas. La

velocidad media de perforacion fue de 20-25 m/h.

(Ver Anejo 1, Informes diarios de perforacion.)
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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 perforacion 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:

0-40 m | Calcarenita — arenisca calcarea marrdn rojiza.

40-74 m | Arcilla roja muy plastica.

74-90 m | Alternancia de caliza micritica beige y calcarenita beige. Se
encuentran algunos restos fosiles. Corresponderia con el
Senoniense.

90-95 m | Caliza dolomitica marrén crema y caliza margosa verdosa.

95-150 m | Calizas espariticas blancas con algunas pasadas de margas
verdosas y calcarenitas.

El Instituto Geoldgico Minero, mediante convenio de colaboracion con la
Confederacién Hidrografica del Ebro, efectia una detallada descripcion
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, segin el informe geolégico del
IGME, son las siguientes:
De 0 m a 75 m.- U.T.S. T-3 (Oligoceno, Rupeliense)
De 75 m a 96 m.- Formacion Cafiadilla (Santoniense)
De 96 m a 150 m.- Formacién Organos de Montoro (Turoniense — Coniaciense)

(Columna litoldgica y descripciéon ampliada en Anejo 2, Informe geoldgico.)
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8. TESTIFICACION GEOFISICA

La testificacion geofisica se realiza el dia 3 de marzo de 2005. En ella se
registraron los pardmetros de gamma natural, potencial espontaneo y
resistividad, asi como la verticalidad y desviacion de la perforacion. Se observé
que existen varios tramos con aporte de agua: tramo de 102 m a 104 m; tramo
de 117 ma 119 m.

La distancia méxima de desviacién con la vertical a los 150 m de
profundidad fue de 4,93 metros. El acimut mantiene una media aproximada de
60°. El sondeo comenzd a desviarse levemente desde el principio vy
aumentando posteriormente hasta alcanzar los 3,47° al final del sondeo.

El registro de gamma natural diferencia claramente el tramo detritico
hasta los 74 metros, y el tramo dolomitico-margoso entre los 90-95 metros.

Con esos valores, se disefié la columna de entubacion y la profundidad a
la que colocar los tramos de tuberia filtrante (tipo puentecillo).
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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 didmetro, 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 espontaneo y resistividad
registrados en la testificacion geofisica.

Tabla 2, entubacion realizada:

REVESTIMIENTO

Tramo

(m) Didmetro tuberia (mm) | Espesor pared (mm) Tipo Filtro

0-6 300 5 Acero al carbono Ciega

0-94 180 4 Acero al carbono Ciega
94-102 180 4 Acero al carbono Puente
102-108 180 4 Acero al carbono Ciega
108-114 180 4 Acero al carbono Puente
114-120 180 4 Acero al carbono Ciega
120-126 180 4 Acero al carbono Puente
126-138 180 4 Acero al carbono Ciega
138-144 180 4 Acero al carbono Puente
144-150 180 4 Acero al carbono Ciega

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

Una vez finalizado todo el proceso se evita que la columna de entubacion
se apoye en el fondo del sondeo mediante el “colgado” y sujecién de la tuberia
de 180 mm de diametro a la de 300 mm del emboquille.
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Para terminar la adecuacion del piezdmetro, 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.
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Figura 4. Esquema constructivo con las caracteristicas litolégicas y la

entubacion realizada en el sondeo.
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10. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

El acuifero atravesado es de edad Cretacico Superior.

Al atravesar el Mioceno, sobre el metro 35, aparecié una ligera humedad,
pero hasta el metro 74 no se corté el nivel, coincidiendo con el cambio litoldgico
entre las arcillas rojizas del Mioceno y los materiales carbonatados de edad
Cretacico Superior. El aporte de agua en este nivel es de unos 7-9 |/s.

A los 110 metros de profundidad el caudal aumentd hasta los 15 /s,

manteniéndose hasta el final del sondeo.

En resumen, durante la perforacion se han detectado dos zonas
principales con aportes significativos: a los 74 metros, coincidiendo con el
cambio litolégico Mioceno — Mesozdico y a los 110 m, aumentado hasta 15 |/s.

Durante la limpieza se toma una muestra de agua para realizar el analisis
quimico. In situ se miden los parametros de conductividad eléctrica (453

HS/cm) y temperatura (15,4 © C).

Una vez finalizado el sondeo, se midié el nivel estatico. El 18/03/2005, a

las 13:10 horas, el nivel se situd en 88,65 metros.

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

Fecha Nivel (metros)
08/03/2005 88,53
18/03/2005 88,65
07/04/2005 89,21
05/05/2005 90,205
07/06/2005 90,95

Control y Geologia S.A (CYGSA) 18 Perarroya Tastavins 09.804.01
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13/06/2005 91,78

ENSAYO DE BOMBEO Y PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS DEL

ACUIFERO

Durante los dias 13 y 14 de junio de 2005 se realizd un ensayo de
bombeo escalonado de 24 horas con su correspondiente recuperacion. El nivel
estatico inicial se situé en 91,78 metros y la profundidad de la aspiracién fue de
132,55 metros. El primer escalén durd 30 minutos, el caudal medio extraido fue
de 11,7 I/s y el descenso del nivel fue de 1,67 m. El segundo y Ultimo escaldn
duré las 23 horas y media restantes. El caudal medio fue de 15,52 I/s. El
descenso total del nivel fue de 2,51 m. El nivel se mantuvo practicamente
estable a partir de las 8 horas de bombeo.

El agua salid totalmente clara a partir de los 80 minutos de bombeo. La
conductividad media del agua, medida in situ, durante el ensayo fue de 490
uS/cm, el pH de 7,33 y la temperatura de 18° C. Se tomaron dos muestras de
agua para analizar, una a las 12 horas de bombeo y otra a las 24 horas (ver
resultados andlisis de muestras de agua en anejo 5, Andlisis quimicos

realizados).

Tras el bombeo se midié una recuperacion de 60 minutos. Durante el
primer minuto de recuperacion el nivel pasé de 94,30 metros a 91,89 metros,
quedando por recuperar tan solo 11 cm. Al final de la hora el descenso residual
fue de 5 cm.

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

Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal
(minutos) (metros) (metros) (1/s)
0 91,78 0,00 0,00
1 93,44 1,66 11,73
2 93,53 1,75 11,73

Control y Geologia S.A (CYGSA)
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5 93,46 1,68 11,73
10 93,48 1,70 11,73
21 93,51 1,73 11,73
Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal
(minutos) (metros) (metros) (1/s)
30 93,45 1,67 11,73
35 94,26 2,48 15,52
40 94,30 2,52 15,52
60 94,29 2,51 15,52
80 94,26 2,48 15,52
100 94,20 2,42 15,52
180 94,25 2,47 15,52
210 94,31 2,53 15,52
240 94,34 2,56 15,52
300 94,13 2;35 15,52
500 94,26 2,48 15,52
720 94,27 2,49 15,52
960 94,29 2,51 15,52
1260 94,31 2,53 15,52
1440 94,30 2,52 15,52
1441 91,89 0,11 0,00
1442 91,86 0,08 0,00
1445 91,93 0,15 0,00
1450 91,86 0,08 0,00
1460 91,83 0,05 0,00
1480 91,82 0,04 0,00
1500 91,84 0,06 0,00

El Instituto Geoldgico Minero, mediante convenio de colaboracion con la
Confederacién Hidrografica del Ebro, realiza la correspondiente interpretacion
del ensayo de bombeo.

La interpretacion del ensayo de bombeo se ha realizado mediante tres
métodos diferentes: Analisis de la recuperacion mediante el Método de Theis, el

Control y Geologia S.A (CYGSA) 20 Penarroya Tastavins 09.804.01
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de Control de Aguas Subterraneas de la Cuenca del Ebro.

Método de Lee para ensayos escalonados y simulacion por el programa MABE

(Método directo) del bombeo y la recuperacion mediante el Método de Hantush.

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

Método de interpretacion Transmisividad r’.S r/B
Método de Recuperacién de Theis 7.011 m%/dia - -
Método de Lee (ensayos escalonados) 2.105 m*/dia - -
Simulacién mediante Método de Hantush | 6.920 m?/dia 3,8E-04 | 1,36E-04

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 perforaciéon como en el ensayo de bombeo se tomaron
datos in situ de conductividad eléctrica, pH y temperatura; también se tomaron
3 muestras de agua, para su posterior analisis, procedente de las siguientes

fases de la obra:

- Final de la limpieza, con aire comprimido, de la perforacion.
(Conductividad: 401 puS/cm, pH: 7,59.)

- Muestra tomada a las 12 horas del inicio de ensayo de bombeo.
(Conductividad: 458 uS/cm, pH: 7,54.)

- Muestra tomada al final del ensayo de bombeo (a las 24 horas).
(Conductividad: 451 uS/cm, pH: 7,60.)

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 (seg(n la clasificacién en funcién del total de
sélidos disueltos), por su dureza (cantidad de iones Ca*? y Mg*? en solucién) se
considera un agua MUY DURA, y por su composicion se clasifica como AGUA
BICARBONATADA — CALCICA (segUn clasificacién de Pipper, en funcién de iones
dominantes).

Los indicadores de contaminacion en ese punto no superan los limites
establecidos por la Directiva 98/83/CE y el R. D. 140/2003 para aguas dulces de
consumo humano.
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de Control de Aguas Subterraneas de la Cuenca del Ebro.

Respecto a los iones mayoritarios en aguas subterraneas tampoco se

superan las concentraciones maximas admisibles segun la Directiva 98/83/CE y

R.D. 140/2003.

Tabla 6. Resultados de los analisis de agua:

Determinacion

Agua de limpieza

Muestra 2 Ensayo

Muestra 3 Ensayo

de bombeo de bombeo
Cloruros 7,18 mg/I 7,89 mg/I 7,89 mg/I
Sulfatos 16,21 mg/| 14,49 mg/| 13,79 mg/|
Bicarbonatos 267,05 mg/I 309,68 mg/I 308,43 mg/!
Carbonatos 0,00 mg/I 0,00 mg/I 0,00 mg/I
Nitratos 2,76 mg/I 3,97 mg/I 3,64 mg/|
Sodio 6,49 mg/I 4,43 mg/I 4,51 mg/I
Magnesio 22,11 mg/I 17,96 mg/| 16,99 mg/|
Calcio 49,53 mg/| 76,05 mg/| 78,45 mg/I
Potasio 1,18 mg/I 0,70 mg/I 0,69 mg/I
Nitritos 0,03 mg/I 0,00 mg/I 0,00 mg/I
Amonio <0,04 mg/I <0,04 mg/| <0,04 mg/I
Boro 0,03 mg/I 0,00 mg/I 0,00 mg/I
Fosfato 0,86 mg/I
Anhidrido Fosfdrico <0,10 mg/I
Anhidrido Silicico 6,44 mg/| 6,07 mg/I 6,06 mg/I
Hierro 0,00 mg/I 0,01 mg/I 0,00 mg/I
Manganeso 0,00 mg/I 0,00 mg/I 0,00 mg/I
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12. CONCLUSIONES

Se ha construido un piezometro en el término municipal de Pefarroya de
Tastavins con el objeto de valorar las caracteristicas del acuifero, determinar la
calidad quimica del recurso y, adicionalmente, medir mensualmente la

profundidad a la que se encuentra el nivel del agua dentro del mismo.

El sondeo se ha realizado por el método de rotopercusion. El didametro de
la perforacion es de 220 mm vy la profundidad alcanzada ha sido de 150 m. El
acuifero atravesado son los materiales carbonatados de edad Cretacico
Superior. El nivel estatico se sittia sobre los 90 metros de profundidad.

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de
bombeo, estd en 15,52 I/s. Los valores de transmisividad, r.S y r/B calculados
mediante el método de Hantush son de 6.920 m*/dia, 3,8E-04 y 1,36E-04,
respectivamente.

El agua extraida durante la perforacion y el bombeo, tras los andlisis
quimicos, se considera agua dulce de mineralizacion media, muy dura, y se

clasifica como bicarbonatada — cdlcica (segun clasificacién de Pipper).
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PIEZOMETRO: 09 804 01
PROVINCIA: TERUEL
MUNICIPIO: PENARROYA DE TASTAVINS

EI 30 de Agosto me reuni con el alcalde del municipio (D. Francisco Esteve) y dos de
los concejales del Ayuntamiento.Se les explica las caracteristicas del proyecto y la
intencién de realizar un sondeo en el término municipal de Pefiarroya de Tastavins.

El alcalde comenta que el municipio no posee terrenos de titularidad municipal, explica
que incluso tienen problemas para encontrar terrenos para la ubicacion de la depuradora
municipal.

Uno de los concejales ( D. José Romén Roda) que, ademés es el presidente de la
Mancomunidad del Matarrana, ofrece un terreno cercano al sondeo del abastecimiento
del pueblo en “Mas del Napero™.

Se toma cota en la ubicacion actual del pozo con el GPS para poder comparar con la del
terreno propuesto. El terreno propuesto se ubica a unos 300-400 metros y a unos 9
metros por encima de la cota del pozo actual; las coordenadas son 0252941 4518670 y
Z: 732 metros; la parcela se sitia en el borde del camino y posee una pequeiia
plantacion de almendros, seglin datos catastrales registrados en el Ayuntamiento, el
terreno se ubica en el Poligono 3, parcela 11 C. No se aprecian problemas para el
acceso para la maquinaria de sondeos.

La direccién de D. José Roda es Ayuntamiento 16. Pefiarroya de Tastavins (Teruel), El
teléfono de contacto es el de la Mancomunidad del Matarrafia: 978 89 08 60.

El piezémetro perforaré la misma serie estratigrafica que el pozo de abastecimiento, por
lo que, como mucho, atravesara el final de la serie del Dogger para entrar dentro del
objetivo hidrogeoldgico del Lias (Cortes de Tajuiia).

La profundidad estimada a perforar es de unos 140 metros.
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Finca donde se en"lblazaré' el iﬁezé:ﬁctro.
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D. JOSE ROMAN RODA SEGURA
PENARROYA DE TASTAVINS
(TERUEL)

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

1°.- La ocupacién, de modo transitorio mientras dure la ejecucién de la obra, de una
extension aproximada de 100 m2; necesarios para construir el sondeo 09.80401 en la
parcela de mi propiedad con referencia catastral Poligono 3 parcela 11 c, situando cl
sondeo en un margen de la finca de forma que no dificulte otros usos y restaurando la
parcela a su estado anterior a |as obras,

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

3°.- El acceso, por funcionan piblico o persona delegada, hasta el recinto anterior, con
objeto de realizar las medidias o muestreos inherentes a la operacién de control, asi
como a tealizar | os trabajaos d e r eparacién o mantenimiento que s ean n ecesurios, E1
propietario de los terrenos poilré solicitar informacion sobre los niveles del piezémetro,

4°.- El propietario de dichu finca podré constniir a partir de 100 metros de radio, un
pozo para uso propio. Tendrd acceso a las medidas piezoméiricas.

En Pefiarroya de Tastivins, a diez de diciembre de 2004,

Fdo, José Roman Roda Segura,

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

F0
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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: 03/03/05 N° pag.:

N°SONDEO: P-09.804.01 POBLACION: Pefarroya de Tastavins (Teruel) PROF.: 150 m
PERFORACION ,

INICIO: 02/03/05 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 380y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 30 - 35 m/hora (con 220 mm )

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

Se reanuda la perforacion por la mafiana con 60 metros perforados.
Hasta los 74 metros, se sigue avanzando en arcillas terciarias.
A partir de esta profundidad, afloran ya hasta el final, series calcareas cretacicas. En el
contacto entre Mioceno y Cretécico, se localiza el primer aporte importante (unos 7 1/sg)
En el metro 110 metros, este caudal aumenta hast mas de 15 1/sg.
El sondeo se termina con una profundidad de 150 metros a las 16:30 horas.
La columna sintesis perforada, ha sido la siguiente:
0 — 40 m. Calcarenita — arenisca calcarea marron rojiza. Terciario.
40-74 m. Arcilla roja muy pléstica. Mioceno.
74 — 90 m. Alternancia de caliza micritica beige y calcarenita beige. Se encuentran
algunos restos fosiles, que parecen rudistas. Corresponderia con el Senoniense.
90 — 95 m. Caliza dolomitica marron crema y caliza margosa verdosa.
95 — 150 m. Calizas espariticas blancas con algunas pasadas de margas verdosas y
calcarenitas.

Se inicia el montaje de la testificacion geofisica a las 17:25 horas.
El registro de gamma natural diferencia claramente el tramo detritico hasta los 74 metros y
el tramo dolomitico-margoso entre 90 y 95 metros.
El taladro se ha desviado 3° hacia el NE.
Se observa los tramos aportantes en el entorno de los 75 metros y 110 metros.
Junto con el jefe de obra, se decide la siguiente columna de entubacion:
0-94 metros. Tuberia ciega.
94-102 m Tuberia filtrante puentecillo.
102 — 108 m. Ciega.
108 — 114 m. Puentecillo.
114 — 120 m. Ciega.
120 — 126 m. Puentecillo.
126 — 138 m. Ciega.
138 — 144 m. Puentecillo.
144 — 150 m. Ciega.
En resumen, cuatro tramos de tuberia filtrante (24 metros ) y 126 metros de tuberia ciega.
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A continuacion se inician las labores de entubacién. La limpieza del pozo , se realizara para
extraer la arcilla y arena que, previsiblemente, se desplazara al fondo en el proceso de
entubacion.

El dado de hormigon se ejecutara la semana que viene.

=

Fdo: Antonio Sénchez allanz; -
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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-09.804.01 POBLACION: PENARROYA DE TASTAVINS

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

Nivel estatico con el sondeo totalmente terminado:

302040026  18/3/2005 13:10 88,65 m

Sondeo de Pefiarroya de Tastavins 18/3/05 13:10




CGESA

CONSULTORES

e

() Ehwarn | | TR
| -

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A.

C/ Baltasar Gracidn, 11 - 1° Centro o CO
50005 - ZARAGOZA | . | |
Ttno.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81 180 9001 50 MG
www.cygsa.com  cygsazaragoza@lelefonica.net u - 2= =]

Sondeo de Pefarroya de Tastavins 18/3/05 13:10




S e Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
'ﬁw* DEGAAS - bevto T 5105 de Control de Aguas Subterrdneas de la Cuenca del Ebro.

ANEJO 2
INFORME GEOLOGICO

Control y Geologia S.A (CYGSA) Penarroya Tastavins 09.804.01



i

MINISTERIO ,‘
i DE EDUCACION Inls\}lltulo %eoéogwo
d" Y CIENCIA y Minero de Espaiia

INFORME GEOLOGICO

PIEZOMETRO N° 3020-4-0026

(09.804.006)
PENARROYA DE TASTAVINS
(TERUEL)
e o
TEL. : 976 555153 — 976 555282

zaragoza@igme.es
FAX . 976553358




3:5“
5

R
-t e
:'m% ®

1 A
o

—
.

i

ANTECEDENTES Y METODOLOGIA

El presente informe trata de la situacion geoldgica y el levantamiento de la Columna
estratigrafica detallada del sondeo realizado por la Confederacién Hidrografica del Ebro (CHE)
perforado en las inmediaciones de la localidad de Pefiarroya de Tastavins en el marco de la
campafia de sondeos realizada por ese organismo para la ampliacién de la Red de Control
Piezométrico de la Cuenca del Ebro. Este informe se realiza en el marco del Proyecto de
“Caracterizacion Litoestratigrafica de las Columnas Litolégicas de los Sondeos de la Futura
Red de Control Piezométrico de la Cuenca del Ebro* del IGME.

El sondeo tiene una profundidad de 150 metros y se ha realizado mediante la técnica de
Rotopercusion con recuperacion de “ripios” de la perforacién y toma de muestras cada 5
metros. El didmetro del sondeo es de 380 mm en lo primeros 6 metros, y de 220 mm desde este
punto hasta el final. La entubacién se ha efectuado con tuberia de 300 mm de didmetro desde la
boca hasta el metro 4 y a partir de este punto hasta el final del sondeo con tuberia de 180 mm.

La entubacion presenta la siguiente disposicion: De 0-94 m: Tuberia ciega. De 94-102
m: Filtro Puente. De 102-108 m: Tuberia ciega. De 108-114 m: Filtro Puente. De 114-120 m:
Tuberia Ciega. De 120-126 m: Filtro Puente. De 126-138 m: Tuberia Ciega. 138-144 m: Filtro
Puente. De 144-150 m: Tuberia Ciega.

Para proceder a la elaboracion de la columna de sondeo se han estudiado las muestras
de recogidas a intervalos de 5 metros. Estas muestras resultan Gnicamente significativas a lo
hora de identificar las facies y caracteristicas de las litologia mas competentes. Su estudio se ha
realizado mediante la observacion con lupa de mano y binocular, 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 analisis de las diagrafias
disponibles del estudio geofisico, fundamentalmente de las de Gamma natural y de las diversas
resistividades, se ha realizado una representacion grafica de la posible columna litoldgica de los
materiales cortados en el sondeo. Estos datos se han contrastado con la literatura regional
existente y la posicion de sondeo dentro del contexto regional para interpretar cuales son los
tramos y Unidades Litoestratigraficas atravesadas y realizar una posible atribucion de edades de
las mismas.

SITUACION GEOGRAFICA

El sondeo cuyos cddigos de identificacion IPA y MMA son 3020-4-0026 y 09.804.006,
respectivamente, se localiza en el termino municipal de Pefiarroya de Tastavins (Teruel), en las
cercanias de la localidad del mismo nombre a unos 3,5 Km. al Noroeste de la misma. Se
accede al mismo tomando un camino que parte hacia el noroeste desde Pefiarroya de Tastavins
y que tras cruzar el “Arroyo de los Prados™ llega hasta las cercanias de la altura denominada
Punta del Mojon, en el paraje del “Mas del Napero” (Fig.1). El piezémetro se encuentra
ubicado en el punto de coordenadas UTM.:

X:252.748 Y:4.518.889 Z: 800 msnm,.
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Fig. 1. Situacién 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 atraviesa materiales del Cretacico Superior diferenciados en la Hoja MAGNA
n® 520 como unidades C™y326 y Ca326 asi como los de Oligoceno (TAB'B.:,..,) que yacen
discordantemente sobre aquellos. Los materiales mesozoicos afloran en el flanco sudeste de
una estructura anticlinal invertida de direccion SE-NO cuyo nicleo esta formado por materiales
del Jurdsico y del Cretacico. Los materiales del terciario presentan buzamientos casi
horizontales o ligeramente replegados en las proximidades del contacto discordante. .
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Fig.2. Situacién del sondeo en la hoja MAGNA n° 520 (Beceite).
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FORMACIONES GEOLOGICAS ATRAVESADAS

El sondeo se encuentra emboquillado sobre materiales del terciario que constituyen una
serie eminentemente detritica, con lutitas, limolitas, areniscas de grano muy fino, fino a medio,
que presentan a veces cemento calcareo. Estos materiales se han subdividido en funcién de su
litologia predominante en dos partes: Un tramo superior, desde el inicio del sondeo hasta el
metro 35 donde predominan los materiales de mayor granulometria (areniscas y limolitas) y un
tramo inferior, desde el metro 35 al 75, en el que predominan las lutitas y limolitas.

La serie terciaria atravesada es similar a la observada en la base del Terciario, en la
columna levantada en las proximidades de Pefiarroya de Tastavins por Gonzalez-Pérez (1989),
que este autor interpreta como correspondientes a la implantacion progresiva de un sistema de
abanicos aluviales progradantes en relacion con los movimientos tectonicos de levantamiento
del borde sur de la Cubeta de Aguaviva. Estos materiales se incluyen dentro de la Unidad
Tectosedimentaria o U.T.S Gj que este autor relaciona con los materiales de la unidad Ts de la
Cuenca del Ebro pertenecientes al Oligoceno inferior, Ruppeliense (Villena ef al., 1992; Pardo
et al., 2004)

A partir del metro 75 se cortan una serie caliza que se interpreta perteneciente al Cretacico
Superior que aflora en el cercano Antiformal de Fuentespalda. El tramo atravesado entre el
metro 75 y el 96 puede corresponder a lo que en la Hoja Geoldégica MAGNA (520) se han
diferenciado como C™ 23,6, pertenecientes al intervalo Santoniense inferior-Maestrichtiense.
Estan constituidos por calizas, recristalizadas, a veces dolomitizadas, de color beige a ocre con
intercalaciones de calizas margosas y margas, las cuales presentan facies de mudstone a
wackestone o incluso packstone peloidales y bioclasticos, con restos de bivalvos y de
organismos de conchas gruesas (Rudistas?). Estos niveles parecen asemejarse con los de la
Formacién Margas y Calizas de La Cafiadilla, definida por Canerot (1982) y estudiados en
4reas cercanas por Arqued (1984), y posteriormente incluida dentro de las unidades del
Cretécico Superior del drea del Maestrazgo (Garcia et al., 2004 y Gil et al., 2004) con una edad
variable entre el Santoniense Inferior y Superior y el Campaniense.

Desde el metro 96 hasta el final del sondeo se corta un tramo calizo de color crema blanco a
beige. Se trata de calizas espariticas muy recristalizadas, quizas en parte dolomitizadas, donde
las diagrafias muestran una estratificacion masiva, con escasas intercalaciones margosas que
presentan una descripcién similar a la de las unidad Cps.26 de las hojas MAGNA n° 519,
Aguaviva, y n° 520, Beceite. Esta unidad se ha interpretado por su aspecto masivo y sus facies
recristalizadas como equivalente de las calizas y dolomias con cantos de la Fm. Organos de
Montoro descritas por Canerot (1974 vy 1982) Y Arqued (1984), a las que se les adjudica una
edad de Turoniense Medio-Santoniense basal (Garcia ef al., 2004 y Gil et al., 2004)
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COLUMNA LITOLOGICA

TRAMO 1

0-5 m. Areniscas calcéreas de grano fino a medio de color marrén ocre a rojizo con restos de
limolitas rojizas.

TRAMO 2

5-35 m. Areniscas de color ocre y rojizo con intercalaciones de lutitas y limolitas rojizas. Las
areniscas presentan granos de cuarzo y fragmentos de calizas, asi como escasos granos de
micas y son de tamafio de grano muy variable (cuarcitas a sublitoarenitas), que varia entre
grano fino o muy fino a grano fino a medio. Se presentan en ocasiones sueltas, casi como
arenas, y en otras con posibles cementos calcareos. De los niveles blandos, posiblemente lutitas
y/o limolitas, se observan muy pocos restos, detectindose fundamentalmente a partir de la
diagrafia de Gamma Natural. Aparece algo de humedad en el metro 35.

TRAMO 3

35-75 m. Lutitas rojizas a ocres marrones. Se trata de lutitas de color rojizos a marron de
aspecto muy plastico en las que se observan ocasionales restos de areniscas de grano fino a
muy fino. En ocasiones presentan restos de limolitas, sobre todo en la parte inferior del tramo.

TRAMO 4

75-96 m. Calizas color beige a ocre con intercalaciones de calizas margosas y margas. Se trata
de calizas recristalizadas, a veces dolomitizadas, sobre todo en la parte inferior del tramo, entre
los metros 90 a 96. Las calizas presentan una textura original que varia entre un mudstone a
niveles de wackestone a packstone peloidales y bioclasticos, asi como restos de calizas arenosas
de grano fino. Como bioclastos se identifican restos de bivalvos y de organismos de conchas
gruesas (Rudistas?). Los niveles de litologias blandas se detectan fundamentalmente en las
diagrafias y se corresponderdn seguramente con margocalizas gris verdosos o incluso con
margas. Se observan frecuentes signos de karstificacion, como la presencia de arcillas ocres y
de patinas rojizas. Durante la perforacion del sondeo y partir del metro 75 se ha detectado un
aporte de agua con un caudal de unos 7 L/sg.

TRAMO 5

96-118 m. Calizas color crema blanco a beige. Se ftrata de calizas espariticas muy
recristalizadas, posiblemente masivas. Se observan escasos restos de calizas limoso arenosas de
tono crema rojizo y calizas margosas de tonos gris verdosos que presentan un nivel muy neto
en los metros 116 a 118, detectado en las diagrafias. Dentro del tramo se observa restos de
arcillar rojizas a ocres, asi como Oxidos de hierro, presentando las calizas recristalizadas
frecuentes patinas de oxido y tonos rojizos. En torno a los metros 109 a 110 el aporte de agua
se estima de 15 L/Sg.
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TRAMO 6

118-150 m. Calizas color crema blanco a beige similares a las del tramo anterior. Se trata de
calizas espariticas recristalizadas, que presentan muy escaso restos de calizas arenosas de tono
marrén rojizo, y calizas margosas de tonos gris verdosos que presentan un nivel muy neto al
final del sondeo. Al igual que en el tramo anterior son muy frecuente las patinas rojizas de
oxidacién y los restos de 6xidos de hierro asi como la aparicion de ocasionales restos de arcillas
ocres ligadas a procesos de karstificacion.
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El dia 3 de marzo de 2005 se procedio, por parte de la Compafiia General
de Sondeos, a la testificacién geofisica del sondeo “09-804-01 PENARROYA
DE TASTAVINS”, ubicado en el término municipal Pefiarroya de Tastavins,
en la provincia de Teruel, tal y como se muestra en el mapa de situacion
geografica 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
colocacion 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 entubacion del mismo.

Mediante la testificacion geofisica hemos realizado la mediciéon 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
inclinacion y desviacién a lo largo de todo el sondeo.

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRU'C’CIéN DE SONDEOS E INSTALACION
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Figura.-1 Situacion geogréafica de la zona de estudio
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2. METODOLOGIA

La obtencién 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 mecanica, la testificacion geofisica tiene las
siguientes ventajas:

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



m | Sy
: - . . ! 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.-4

- Se requiere menos tiempo en alcanzar la informacion 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 mecanico, 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
cualquier momento la costosa obra de perforacion.

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 proximos a las
formaciones geoldgicas y al desplazarse de forma continua a lo largo del
sondeo.

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONS TRUCCI: ON DE SONDEOS E INSTALACION
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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 parametro 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 pardmetros en un mismo sondeo, lo que
posibilita aln mas la obtencién de informacion fiable.

Los tipos de parametros 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.

- Radiactivos. Gamma Natural, Gamma gamma, Neutréon vy
Espectrometria.

- Sismicos. Sénicos y Tren de ondas.
- Mecanicos. Flujometria y Calibre.
- Especiales. Inclinaciéon 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.

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONS TRUCFIéN DE SONDEOS E INSTALACION
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Los datos se representan graficamente a medida que se van obteniendo vy,
ademads, 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
informacién general del sondeo, de la perforacion 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. Seglin 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 sefial, (nuestro equipo digitaliza la sefal
directamente de la sonda).

- La fuente de alimentacion necesaria para el funcionamiento de los
componentes electrénicos 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.

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONS TRUCFIO'N DE SONDEOS E INSTALACION
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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 sefiales transmitidas desde la
sonda.

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

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-II

£ SERSac et __ SR i Scx R Sl Rl e T e D

UTILIDADES

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

-Potencial espontaneo
-Resistencia monoelectrédica

-Resistividad normal (16” y 64”)
-Resistividad lateral
-Conductividad ALGUNAS APLICACIONES
-Gamma natural -Definicién de litologias
-Densidad -ldentificacién de acuiferos
-Porosidad -Fracturacion
-Sénico ~Calidad del agua
-Flujometria -Porosidad de las rocas
: -Icalll_bfe = -Grado de compactacién
: -Inclinacion -Desviacion e inclinacion
DIAGRAFIA PROCESADA ‘Dbsviacién

-Temperatura A

COMPONENTES

-Ordenador Pentium I

-Impresora

-cabrestante de 1500 m.

-Hidraulico

-Alternador

-sondas

-Fuente de alimentacion

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

Todo montado sobre un vehiculo todo
terreno marca Ford Custom

-l =

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

El sondeo “PENARROYA DE TASTAVINS” se testificé desde la superficie
hasta los 150 metros de profundidad, tomando como cota cero el ras de

suelo.

DATOS DEL SONDEO

PROFUNDIDAD DEL SONDEO: 150 mts.
PROFUNDIDAD TESTIFICADA: 150 mts.
ENTUBADO: De 0 a 6 mts.
DIAMETRO DE ENTUBACION: 300 mm.
DIAMETRO DE PERFORACION: 220 mm.
NIVEL FREATICO (durante la testificacion): 82 m.
CONDUCTIVIDAD MEDIA NORMALIZADA A 25° C: 650 pus/cm
TESTIFICADO CON LA SONDA: 9040 y 9055
X 0252962
COORDENADAS DEL SONDEO: Y 4518669
Z 720

Se han utilizado las sondas 9040 (hidrogeoldgica) y 9055 (desviacion) 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

e RESISTIVIDAD DEL FLUIDO

e TEMPERATURA

e DELTA DE TEMPERATURA

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCI ON DE SONDEOS E INSTALACION
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Sonda 9055 (desviacion)

e PROFUNDIDAD
o DISTANCIA

o DESVIACION NORTE
o DESVIACION ESTE
o INCLINACION

e ACIMUT

3.1. DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS MEDIDOS

Gamma Natural: Mide la 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
conversion de masa en energia, o desintegracion nuclear.

Cada isotopo radiactivo tiene unos niveles de emision caracteristicos. La
energia emitida por una formacion geologica 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 isétopos radiactivos se localizan
fundamentalmente en las arcillas, mientras que las arenas limpias no
tendran 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 isétopos de *° k.

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCI! ON DE SONDEOS E INSTALACION
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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 fraccion 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 i6nicos que
tienen lugar normalmente entre las superficies de separacién de liquido-
s6lido o solido de diferente permeabilidad, dando lugar a corrientes
eléctricas de origen natural. Los desequilibrios idnicos pueden tener varios
origenes: de difusién, absorcién, potenciales redox, y electrofiltracion
principalmente.

Para efectuar la medicidn 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 Esponténeo 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
Espontdaneo 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 desviaciéon de la sefial.

La unidad de medida de la sonda es el milivoltio.

Resistividad: Mide la resistividad eléctrica de las formaciones.

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCI ON DE SONDEOS E INSTALACION
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La resistividad de una formacion expresa el grado de oposicion al paso de la
corriente eléctrica por un volumen definido de formacién. Se simboliza por R
y se expresa en ohm x m.

La sonda mide la resistividad eléctrica a través de la determinacion 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, aunque 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 formacion
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 formaciéon que no ha
sido invadida por el lodo.

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

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

La medida se realiza con wuna 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
efectila la medida son adecuadas), para conocer la calidad del agua de los
acuiferos atravesados por el sondeo en un momento dado, asi como su
evolucién en el tiempo.

En combinacion con otros registros permite detectar zonas de fracturas.

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.




wicrocec| Sacyr [ SYV [
— ) Sacyr Vallehermoso | B

[LLT

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 Pig.-13

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 situacion geogréfica y segln 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.

Desviaciéon 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.

Inclinacién y Acimut: La sonda de verticalidad proporciona un registro
continuo de la verticalidad y desviacién del sondeo y del acimut de la
desviacion. Tras un posterior procesado de estos datos se obtiene Ila
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 utilizacion de
cinco transductores, alineados segun los tres ejes de la sonda de
testificacion: a) Dos inclinémetros definen los dos ejes menores de la
sonda, “x” e “y”, midiendo la desviacion del sondeo con respecto a la
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vertical y la direccion de la desviacion con respecto al punto de referencia.
b) Tres magnetoémetros tipo fluxgate, instalados segln 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 desviacion y acimut en funciéon 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 continuacion, 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
(hidrogeoldgica) y 9055 (desviacion)
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Informacion general

La sonda 9040 es una sonda multiparmétrica que es capaz
de medir 8 parametros a la vez. Estos parametros son:
Gamma Natural, Potencial Espontaneo, Resistividad Normal
Corta (16"), Resistividad Normal Larga (64"), Resistividad
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 Espontaneo: de -100 a +400 mv.

-Temperatura: de 0° C a 56° C.

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

Especificaciones

-Longitud: 2.13 mts.
-Didmetro: 64mm.
-Presion: 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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Informacién general

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

Para la medida de Neutrén (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.

Ubicacién de los sensores

1. Inclinacion 2. Gamma Natural
3. Neutrén 4, Desviacion

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.
-Desviacion: 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.

-Didmetro: 46 mm.

-Presion: 232 Kg/cm?

-Temperatura: 85° C.

-Peso: 32 Kg.

-Velocidad de registro: 9 m/minuto. @
X

j—

©F

Figura.-4 Sonda 9055 (desviacion)
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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 calculo con las diagrafias
registradas, asi como la presentacién y distribucién de litologias, segun se
muestra en la ventana del programa DISPLAY de la figura.-5.

EAMain Menuys 42 SEIES
' IR Log File- tutor log 1d=9066 .
{Li Calt ] Urils e
2 Fle View Oplion: Pint Edt [nepiel Frocessing Log Depth (ET)
Gontrol Menu Help VERSION 362 ST ;
il ga [HEENSIST
i mmmmmsMMh.
—{150
P | TYPE S034pA  MODE  LOGONG
: }160 SN 708 SAWPINT, 10
1. GAM(NAT) ] APLGR
2. DENSITY 0,000 GEC
3. RES(MG) no OHM-M
T 4, CALPER 20 RCH
R2P- 2R T8R B 5. PORIDEN) 1683 PERCENT
EHE o
""-":-7[1[1 'f:?’ T BRI |
0 API-GIBO 1 G/CC 3 JUTH
| GAM(NAT) DENSITY =
E w i 0 OHM-1100
CALIPER FEET P.ES!ME!

g@Start| | @ 51 | 1 Main Menuva 42| Depth (FT) [l Log File: tutor... |8 245FM

Figura.-5 Ventana de trabajo del programa DISPLAY de CENTYRY
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De la Resistividad del fluido hemos calculado Ia conductwldad 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 (hidrogeoldgica), con el fin de tener una visién global del
mismo.

En la pista nimero uno se encuentran los registros de Gamma Natural,
Potencial Espontédneo y Resistividad del fluido, con escalas comprendidas
entre 0 y 150 unidades API para el Gamma Natural, de 0 a 40 Milivoltios
para el Potencial Espontaneo y de 0 a 50 Ohm x m para la Resistividad del
fluido. En la pista nimero dos figura la profundidad. En la nimero tres,
estan representados en color azul los tramos porosos y permeables
elegidos como mas favorables a la hora de aportar agua a la perforacién, 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 niumero
cuatro, los registros de Resistividad Normal Corta, Resistividad Normal
Larga y Resistividad Lateral, cuyas escalas logaritmicas van de 60 a 4000
Ohm x m. Por Ultimo, en la quinta, estan los parametros de Temperatura
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(escala de 0° a 30° C), Delta de Temperatura (escala de -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 (nicamente los parametros de desviacion
medidos con la sonda 9055 (desviacion)

En esta diagrafia, tenemos en la pista nimero uno la Profundidad y la
Distancia, con escalas comprendidas entre 0 y 150 mts para la Profundidad
y de 0 a 10 metros para la Distancia. En la pista numero dos figura la
profundidad. En la nimero tres, la Desviacion Norte y la Desviacion Este,
con escala de -1 a 4 metros, para ambas. Por Ultimo, en la pista nimero
cuatro, se encuentran los registros de Inclinaciéon y Acimut, con escalas de 0
a 5 grados para la Inclinacién y de 0 a 500 grados para el Acimut.

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

En la FIG.-8, esta representada la grafica de desviacidén 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.
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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 mas porosas y permeables, y confeccionado
la siguiente tabla:

TRAMOS CON APORTE DE AGUA ESPESOR
Tramo de 102 m. a 104 m. 2 m.
Tramo de 117 m. a 119 m. 2 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 154 metros de
profundidad ha sido de 4,93 metros.

o El Acimut mantiene una media aproximada de 60°

o El sondeo se desvia levemente en los primeros metros y va
aumentando paulatinamente hasta el final del sondeo llegando a
alcanzar los 3,47° a los 154 metros de profundidad.
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ANEXO -I

DIAGRAFIA HIDROGEOLOGICA A ESCALA AMPLIADA
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ANEXO -II

LISTADO DE VALORES DE DESVIACION
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CENTRAL:

Nufiez de Balboa, 81
28006 MADRID
Tel.: 91 5455589
Fax: 91 4352259

Grupo SACYR-VALLEHERMOSO, S.A.

SYV

Sacyr Vallehermoso

OFICINA DE OBRA: C/ Corona de Aragon n® 30 8°A. 50009 ZARAGOZA
Jefe de obra: syeste@gruposyv.com

PROFUNDIDAD. | DISTANCIA | INCLINACION DESV. N. DESV. E. ACIMUT
6 0.00 0.00 0.00 0.00 80
8 0.00 0.30 0.00 0.00 82
10 0.01 0.38 0.00 0.01 74
12 0.02 0.49 0.01 0.02 61
14 0.04 0.65 0.02 0.03 57
16 0.06 0.72 0.03 0.05 57
18 0.09 0.85 0.05 0.08 57
20 0.12 1.07 0.07 0.10 56
22 0.16 0.93 0.08 0.13 56
24 0.19 0.99 0.10 0.16 57
26 0.23 1.06 0.12 0.19 57
28 0.26 1.24 0.14 0.22 57
30 0.31 1.12 0.16 0.26 58
32 0.34 1.23 0.17 0.30 59
34 0.39 1.37 0.19 0.34 60
36 0.44 1.45 0.21 0.38 61
38 0.49 1.46 0.23 0.43 61
40 0.54 1.63 0.25 0.48 62
42 0.601 1.57 0.27 0.53 62
44 0.65 1.59 0.29 0.58 63
46 0.70 1.58 0.31 0.63 63
48 0.76 1.69 0.33 0.68 63
50 0.82 1.73 0.36 0.73 63
52 0.88 1.74 0.38 0.79 63
54 0.94 1.71 0.41 0.84 64
56 1.00 1.86 0.43 0.90 64
58 1.06 1.67 0.46 0.96 64
60 1.12 1.76 0.48 1.01 64
62 0.18 1.70 0.51 1.06 64
64 1.24 1.60 0.54 1.11 63
66 1.29 1.72 0.57 1.16 63
68 1.35 1.55 0.60 1.21 63
70 1.41 1.91 0.63 1.26 63
72 1.47 1.83 0.66 1.31 63
74 1.54 1.91 0.70 1.37 63
76 1.60 1.77 0.72 1.42 63
78 1.66 2.01 0.76 1.48 62
80 1.73 1.95 0.78 1.54 63
82 1.80 1.94 0.82 1.60 62
84 1.87 2.16 0.85 1.67 63
86 1.94 2.02 0.88 1.73 63
88 2.02 2.23 0.91 1.80 63
90 2.09 2.27 0.95 1.86 62
92 247 2.20 0.99 1.93 62
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PROFUNDIDAD. | DISTANCIA | INCLINACION DESV. N. DESV. E. ACIMUT
94 2.25 2.11 1.03 2.00 62
96 2.32 2.11 1.06 2.06 62
98 2.39 2.04 1.10 212 62
100 247 2.19 1.14 2.19 62
102 2.54 2.19 1.18 2.25 62
104 2.62 2.16 1.22 2.32 62
106 2.70 2.31 1.26 2.38 62
108 2.78 2.29 1.30 2.45 62
110 2.86 243 1.34 2.52 62
112 2.94 2.55 1.38 2.60 62
114 3.03 2.62 1.43 2.68 61
116 3.12 2.54 1.47 275 61
118 3.21 2.60 1.52 2.83 61
120 3.30 2.51 1.56 2.91 61
122 3.39 2.60 1.61 2.98 61
124 3.48 2.81 1.67 3.05 61
126 3.57 2.55 1.72 3.13 61
128 3.66 2.49 1.77 3.20 61
130 3.75 2.63 1.83 3.27 60
132 3.84 2.64 1.89 3.34 60
134 3.93 2.64 1.95 3.41 60
136 4.02 2.70 2.01 3.48 60
138 4.11 273 2.07 3.55 59
140 4.21 2.81 2.14 3.62 59
142 4.30 2.79 2.20 3.69 59
144 4.40 2.91 2.27 3.77 58
146 4.50 247 2.34 3.84 58
148 4.59 247 2.41 3.91 58
150 4.70 247 2.50 3.98 57
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FECHA: N* pag.:

N°SONDEO: P-09 804 .01 POBLACION: PENARROYA DE TASTAVINS PROF.:150 m.

INFORME DEL ENSAYO DE BOMBEO DEL SONDEO DE PENARROYA MMA30200426

El ensayo de bombeo se inicia el dia 13 de junio a las 12:20 horas. Se ha montado
tuberia con tubo pitot orientando el conjunto hacia el pinar de la ladera que delimita la
finca; los caudales extraidos se evacuan hacia la cuneta inferior del camino de acceso. El
nivel estatico se sittia en 91,78 m; la bomba se coloca a 132,55 metros de profundidad.

Se inicia el bombeo con un caudal de 11,73 litros / segundo, el nivel desciende un
maximo de 1,79 metros en 6 minutos y empieza a recuperar de forma clara por lo que se
decide aumentar hasta caudal maximo (15,52 litros) a partir de los 30 minutos.

El descenso total ha sido de 2,52 metros observandose una estabilizacion total en las
ultimas tres horas.

El agua extraida se ha aclarado totalmente en 80 minutos; los parametros medidos
medidos en campo han sido: pH: 7,33 conductividad; 490 uS y t*: 18°C.

La recuperacion después del bombeo ha sido casi total en el primer minuto
quedando, después de la hora medida de recuperacion, un descenso residual de 6
centimetros.

INCIDENCIAS.

Se contacté con el ayuntamiento de Pefiarroya de Tastavins para asegurar que no se
realizard bombeo alguno desde el abastecimiento cercano ( situado a 400-500 metros del
piezémetro) sin embargo a las 14:30 se comprueba que se ha puesto en marcha el grupo del
pozo. A las 16:30 se desconecta con uno de los alguaciles y no se vuelve a poner en marcha
durante el resto del ensayo. Se detecta un descenso de los niveles medidos en el piezometro
de unos 7-8 centimetros “extras” quizas atribuibles a la puesta en marcha del bombeo.

Llueve de forma intensa desde las 14:00 hasta las 23:00 horas.
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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 Pefiarroya de Tastavins (Teruel)),
construido en el marco del proyecto de la Confederacion Hidrografica del Ebro (CHE)
denominado “Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial de Control de Aguas
Subterraneas 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 permitiréd 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), razon
por la que ambos organismos firmaron en diciembre de 2004 un Convenio de Colaboracién, 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 informacion que brinda este ambicioso proyecto.

El hecho que los sondeos a construir tengan como objetivo principal el control
piezométrico, no la captacién de aguas, hace que estos hayan sido perforados con pequefio
didmetro y acabados menos exigentes que los requeridos para la explotacion de las aguas
subterraneas. Estas circunstancias impone importantes restricciones al normal desarrollo de los
ensayos de bombeo: los sondeos suelen estar afectados por importantes pérdidas de carga, no
estan completamente desarrollados y el caudal de bombeo estd muy limitado por el 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 calculo Excel. MABE se basa en la Solucion de
Theis, la Solucién 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 esta disefiado para analizar
Bombeos de Ensayo de hasta ocho escalones y simular hasta cuatro barreras hidrogeolégicas,
sean positivas o negativas.

La Solucién de Theis y de Hantush estd complementada por un algoritmo que contempla
el almacenamiento en pozo asi como en grandes redes carsticas mediante la 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 ecuacion del pozo.

También estd implementada la aproximacion semilogaritmica de Jacob; el método de
Theis para ensayos de recuperacion; el método de Lee para ensayos escalonados; el método de
Boulton, Pricket y Walton, para acuiferos con drenaje diferido y los métodos semilogaritmicos
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de Hantush para acuiferos semiconfinados, tanto para curvas descenso-tiempo que muestran el

punto de inflexion, como para las ensayos en la que todos los pares de puntos descensos-tiempo
se 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 tedricos y las recuperaciones correspondientes a los parametros fisicos e
hidrogeoldgicos introducidos, lo que permite calibrar la bondad de la interpretacion realizada y,
si procede, mejorarla mediante tanteos iterativos, asi como simular los descensos inducidos por
la explotacién continuada del sondeo. La representacion grafica de la simulacién de la
recuperacion se efectua en funcion del tiempo adimensional, (tb+tr)/tr, lo cual no implica que
se trate del método de Recuperacion de Theis.

LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL SONDEO
o Hoja del MTN a escala 1: 50.000 n° 2620 (520) de Pefiarroya de Tastavins.

o Término municipal de Peflarroya de Tastavins (Teruel). El sondeo se sitia a 3,8 Km. al
noreste de la poblacion. Se accede desde la carretera que une esta poblacién con
Monroyo. A 450 m de Pefiarroya parte hacia el este un camino que tras cruzar el “Arroyo

de los Prados™ llega hasta las cercanias de un cerro denominado Punta del Mojon, en el
paraje del “Mas del Napero™.

@ Referencia catastral. Poligono 3, parcela 9.
o Coordenadas UTM:

HUSO: 31T X: 252748 Y: 4518889 Z:727 msnm.
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Figuras 1. Situacion en mapa 1:50.000 y foto (fuente: SigPac y Google Earth).
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ENCUADRE HIDROGEOLOGICO

El sondeo se ubica en la Unidad Hidrogeolégica n® 804 (Puertos de Beceite), que
corresponde con la masa de agua subterranea 09.096 del mismo nombre, asentada sobre las
formaciones mesozoicas que constituyen el enlace entre la Cordillera Ibérica y la Cordillera
Prelitoral Catalana. La unidad Hidrogeoldgica esta configurada por una compleja sucesion de
escamas cabalgantes, fallas inversas y pliegues de vergencia NO.

Los principales niveles acuiferos son los constituidos por las formaciones carbonatadas
de del Lias, Malm y Cratacico Superior, que es la formacion que se pretende monitorizar con
el este piezometro. La zona de recarga esta constituida por los afloramientos calcareos de todo
el ambito de la unida; el flujo estd muy condicionado por la complejidad tectonica que hace
que, en términos generales, la escorrentia se efectiie de manera paralela a la directriz tectonica,
desde los interfluvios a los rios que la interceptan normalmente, por lo que en general, salvo el
rio Canaletas, tienen cardcter ganador. La surgencia mas representativa en la proximidad del
piezometro es la que da lugar al paraje de El Parrisal, de singular belleza, situado en la
cabecera del rio Matarrafia, a unos 15 km al ENE de Pefiarroya de Tastavins.

INCIDENCIAS HIDROGEOLOGICAS DE LA PERFORACION

El sondeo, de 150 metros de profundidad, se encuentra emplazado al sur de una
estructura anticlinal invertida de direcciéon SE-NO cuyo nicleo esta formado por materiales del
Jurasico y del Cretacico, emboquillado sobre materiales terciarios subhorizontales proximo al
contacto discordante con los materiales cretacicos (figura 2)

Figura 2. Plano de Situacion Geologica en el Mapa Geoldgico 1:50.000 n® 520 (Pefiarroya de Tastavins)

Hasta el metro 75 se atraviesa materiales terciarios atribuidos al Oligoceno inferior,
Ruppeliense. El tramo superior, hasta el metro 35, es predominantemente detritico (areniscas y
limolitas), mientras que en el tramo inferior, hasta el metro 75, predominan las lutitas y
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limolitas. En el metro 35 se detecté un ligero aporte de agua puesto de manifiesto por la
humedad de las muestras.

Entre el metro 75 y el 96 se ha atravesado calizas recristalizadas, a veces dolomitizadas,
de color beige a ocre con intercalaciones de calizas margosas y margas, atribuidas a la Fm.
Margas y Calizas de La Cafiadilla, de edad variable entre el Santoniense Inferior o Superior y el
Campaniense. Desde el inicio de este tramo se ha detectado un aporte de agua estimado en 7
L/sg.

Desde el metro 96 hasta el final del sondeo se corta un tramo de calizas espariticas muy
recristalizadas, quizas en parte dolomitizadas, de color crema blanco a beige y abundantes
signos de kastificacion, que se ha interpretado por su aspecto masivo y sus facies recristalizadas
como equivalente de las calizas y dolomias con cantos de la Fm. Organos de Montoro de edad
Turoniense Medio-Santoniense basal. Hacia el metro 109 a 110 el aporte de agua se estima de
15 L/sg.

De acuerdo con lo sugerido por la testificacion geofisica, la zona rejilla quedo
constituida por tramos de filtro puente alternando cada seis metros con tuberia ciega entre los
metros 94 y 150.

ENTUBACION

TRAMO Diametro Espesor Tipo Filtro

(m) (mm) (mm)

0-6 300 5 Hierro Ciega

0-94 180 4 Hierro Ciega
94-102 180 4 Hierro Filtro puente
102-108 180 4 Hierro Ciega
108-114 180 4 Hierro Filtro puente
114-120 180 4 Hierro Ciega
120-126 180 4 Hierro Filtro puente
126-138 180 4 Hierro Ciega
138-144 180 4 Hierro Filtro puente
144-150 180 4 Hierro Ciega

El nivel piezométrico una vez acabado el sondeo quedd en torno a 88 metros de
profundidad.

INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO

El ensayo de bombeo comenzo el 13 de junio de 2005, a las 12:20 horas y tuvo una
duracion de 24 horas. El control de niveles se efectud en el propio pozo de bombeo. Durante la
prueba llovié con intensidad entre las 14 y 23 horas

La aspiracion se situd a 132,55 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 efectuéd mediante tubo Pitot y diafragma,

y las aguas se evacuaban a la cuneta inferior del camino de acceso, en materiales miocenos.
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El nivel estatico inicial se situé a 91,78 m.

El aforo se inici6 con un caudal de 11,73 L/seg, y tras un descenso inicial de 1,66 m
tiende a estabilizarse, por lo que a los 30 minuto se aument6 el caudal a 15,52 L/seg, que se
mantuvo constante hasta la finalizacion del aforo.

El bombeo finaliz6 a los 1.440 minutos, con un descenso de 2,52 m. La recuperacion se
controlé durante 1 hora, al final del cual el déficit de recuperacion era de 6 cm.

El agua extraida, turbia al principio, aclaré tras 80 minutos de bombeo.

Durante el ensayo se recogié muestras de agua para su posterior analisis y se midi6 “in
situ” la temperatura y conductividad. Los resultados obtenidos fueron:

Tiempo | Temperatura | Conductividad pH
(min) (°C) (pSliem)
40 18 540 73
340 18 492 7,36
720 18 485 7,36
1440 18 479 7,38

Antes del bombeo se previno a los responsables municipales de la conveniencia de no
poner en marcha el pozo de abastecimiento urbano de la localidad. No obstante, a las 14:30
horas se detectd que estaba funcionando, por lo que requerido el alguacil, se consigui6
desconectarlo a las 16:30 horas. La afeccion de este bombeo quedo reflejada en el momento de
su desconexion por un incremento de 6-7 cm del nivel del agua.

En el anexo n® 1 queda recogida la ficha resumen de los datos e incidencias del ensayo
de bombeo.

Ensayo de Bombeo Ensayo de Recuperacidn
s 1,00
an — — e ———————————————
0 2,70
A0 2,40
210 e
= 1,50
‘E 1.0 :
P S0
& 150 i
z 120 2 1,20
LR .80
060 060
030 30
000 "] 0,00 D e s
| (1 o 1000 100HE 10 1o 10048 10000
Tiempa (min) (dhetr) /i
Figuras 3 y 4. Gréfico de descensos en bombeo y recuperacion
r
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La interpretacion ha sido posible mediante tres métodos: Andlisis de la recuperacion

mediante el Método de Theis, Método de Lee para ensayos escalonados, y simulacién mediante
el programa MABE (Método directo) del bombeo y la recuperacion.

L

Recuperaciéon Método de Theis

El resultado obtenido es de 7.011 m*/dia (figura 5). En la figura 5 también se representa
los descensos simulados correspondientes a la transmisividad indicada, los cuales resultan
coherentes con los descensos medidos.

Recuperacion Theis
0,20
OIS = 7,011 m'/din
16
0,14
0,12
E
g 00
g 0,08
|
| 0,06
0.04 *
—a— Recup, observads
0,02 T |1 e Recuper. stmulada
0,08
| 10 100 1000 L0000
i (thHr) fir
Figura 5

Método de Lee (ensayos escalonados)

El valor de la transmisividad obtenido es 2.105 m*/dia (figura 6), y viene dado por la
expresion:
T( m?/dia) = 0.183 /m

en donde m es la pendiente de la recta de ajustada.

Método de Lee
|
| 25603
| 20E03 M___.—l
oo e . %
IRt ol T
1,563 | i = =
s
O, 1
&
BOEOL i"r= 2.105 m'/dia
0.0E+DD T T
-4 E+D0 -3 E«00 -2,E+00 -1, E+00 0,E+00 LE+D0
L, logl A1)AQ,
270
Figura 6
Método directo (MABE)
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Mediante tanteo prueba-error se ha conseguido simular satisfactoriamente el bombeo y la
recuperacion mediante el método de Hantush (figura 7 y 8).

Ensayo de Bombeo

i o—

Ensayo de Recuperaciin

270 i H U5 r= 6920 ni'fdin
| 3
140 ' o0 r:ll =38 10 I
i oas | | F-8=13610
7 10 _ b3 —a— Recup. observada
E 150 - § 0,25 - -Rtt'lq)cl.!ill.lhhﬂ i
| T= 6.920m /dia 8
o
R rB=38.10" E oo
090 Ps=13610" 0.3
) | —e—Descensosmedidos | 9.10 == e
030 e Descensos simulados | 0,05 gr =20
|
0,00 0 0,00 2531 3
1 10 100 1000 10000 10 100 1000 10000
Tiempa (min)  (thwn) far
Figura 7 Figura 8

Los pardametros que permiten esta calibracion son idénticos para el bombeo y la
recuperacion:

Transm. rl B .S
m?/dia m?
6.920 3,8E-04 1,36E-04

La mayor parte de los descensos registrados corresponden a perdidas de carga, que
responden a la expresion:

2,1.10% Q"""
DISCUSION
El ensayo pone de manifiesto un acuifero muy transmisivo instalado en la Fm. Margas y
Calizas de La Caiiadilla y Fm. Organos de Montoro. No obstante el caracter karstico de ambas
formaciones, no se detecta efecto de almacenamiento en cavidades karsticas, por lo que su

comportamiento es asimilable a un acuifero de doble porosidad.

Los resultados obtenidos se sintetizan en el siguiente cuadro:

Metodo de interpretacion Transmisividad s 1B
m’/dia %
Método Recuperacion Theis 7.011 i s
Método de Lee (bombeos escalonados) 2.105 s
Simulacion mediante Método de Hantush 6.920 3,8E-04 1,36E-04

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

ANEXON’1
ESTADILLO ENSAYO DE BOMBEO

Pefiarroya de Tastavins (TERUEL)
30-20 (520) Pefiarroya de Tastavins

Longitud Latitud Cola

N° de Inventario Pozo de bombeo: 3020-4-0026 Coordenadas sondeo: 252748 4518889 727
N° de Inventario Piezometro: - Coordenadas Piezometro: weue neen -
Profundidad del sondeo: 150 m Distancia del piezémetro:
Nivel estatico: 91,78 m Toponimia./Ref.Catastral. Poligono 3, parcela 9
Profundidad techo Fm. acuifera (m) 74 m
Profundidad muro Fm acuifera (m) 150 m Fecha ensayo: 13 de junio de 2005
Longitud del fillro (Screen lenght) 56 m Bomba: CAPRARI 6" E6S 54/20 50 CV
@ perforacion (annulus diameter) 220 mm Grupo : DEUSCH 10KVA 150 CV
@ pantalla (casing diameter) 180 mm Profundidad bomba: 132,55 m
Pozo de bombeo |  Piezometro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.|Profund.| Descen. Observaciones
liseg. min m. m. m. m.

12:20 00 0 91,78 0,00

1221 1,7 1 93,44 1,66 Agua turbia marrén,

12:22 1.7 2 93,53 1,75

12:23 1.7 3 93,56 1,78

12:24 11,7 4 93,57 1,79

12:25 1,7 5 93,46 1,68

12:26 1,7 6 93,57 1,79

12:27 17 7 93,44 1,66 Se empieza a aclarar el agua

12:28 17 8 93,45 1,67

12:29 1,7 9 93,44 1,66

12:30 1.7 10 93,48 1,70

12:32 1,7 12 93,54 1,76

12:35 1,7 15 93,57 1,79

12:37 1,7 17 93,48 1,70

12:39 17 19 93,48 1,70

12241 11,7 21 93,51 1,73

12:44 1,7 24 93,44 1,66

12:47 11,7 27 93,42 1,64

12:50 1.7 30 93,45 1,67

12:55 15,5 35 94,26 2,48 Pitot h: 0,70 m.

13:00 15,5 40 94,30 2,52 40,00 |pH:7,30 us: 540 % 18°C

13:05 155 45 94,38 2,60

13:10 15,5 50 94,31 2,53 Agua casi clara

13:15 15,5 55 94,30 2,52

13:20 155 60 94,29 2,51

13:30 15,5 70 94,24 246

13:40 15,5 80 94,26 2,48 Agua clara

14:00 15,5 100 94,20 2,42

14:20 15,5 120 94.21 243 Se detecta bombeo desde el pozo del ayuntamiento

14:40 16,5 140 94,20 2,42

15:00 15,5 160 94,23 2,45

15:20 15,5 180 94,25 247

15:50 155 210 94,31 2,53

16:20 155 240 94,34 2,56 A las 16:30 se deliene el bombeo del pozo abastec.
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Pozo de hombeo Piezometro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.|Profund.| Descen. Observaciones
IIseg. min m. m, m. m.
16:20 155 240 94,34 2,56 A las 16:30 se detiene el bombeo del pozo abastec.

16:50 15,5 270 94,19 24

17:20 155 300 94,13 2,35

18:00 155 340 94,24 2,46 340,00 |pH:7,36 uS: 492 1 18°C

18:40 15,5 380 94,22 2,44

19:20 15,5 420 94,25 247

20:00 15,5 460 94,27 2,49

20:40 15,5 500 94,26 2,48

21:20 15,5 540 94,27 249

22:20 155 600 94,28 2,50

23:20 15,5 660 94,27 2,49

0:20 15,5 720 94,27 249 720,00 |pH:7,36 uS: 485 £:18°C M-2

1:20 15,5 780 94,28 2,50

2:20 15,5 840 94,28 2,50

3:20 15,5 900 94,28 2,50

4:20 15,5 960 94,29 2,51

5:20 15,5 1020 94,29 2,51

6:20 15,5 1080 94,30 2,52

7:20 15,5 1140 94,30 2,52

8:20 15,5 1200 94,31 2,53

9:20 15,5 1260 94,31 2,53

10:20 15,5 1320 94,30 2,52

11:20 15,5 1380 94,30 2,52

12:20 15,5 1440 94,30 2,52 1440,00 |pH: 7,38 uS: 479 :18°C M-3

12:21 0,0 1441 91,89 0,11

12:22 0,0 1442 91,86 0,08

12:23 0,0 1443 91,90 0,12

12:24 0,0 1444 91,89 0,11

12:25 0,0 1445 91,93 0,15

12:26 0,0 1446 91,83 0,05

12:27 0,0 1447 91,86 0,08

12:28 0,0 1448 91,86 0,08

12:29 0,0 1449 91,86 0,08

12:30 0,0 1450 91,86 0,08

12:35 0,0 1455 91,87 0,09

12:40 0,0 1460 91,83 0,06

12:45 0,0 1465 91,63 0,05

12:50 0,0 1470 91,81 0,03

12:55 0,0 1475 91,85 0,07

13:00 0,0 1480 91,82 0,04

13:05 0,0 1485 91,82 0,04

13:10 0,0 1490 91,83 0,05

13:15 0,0 1495 91,84 0,06

13:20 0,0 1500 91,84 0,06
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ANALISIS QUIMICOS REALIZADOS

Control y Geologia S.A (CYGSA) Penarroya Tastavins 09.804.01



CENTRAL S

LABORATORIO:  Avd

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

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

solicitado por: 30["]4 MURCIA

Denominacién | 09.804.01.- T UTM-X:

de la muestra: | PENARROYA  DE TASTAVINS. UTM-Y:

Matriz AGUA CONTINENTAL  Tomada por: EL. CLIENTE Envases: 1 - PET 130 ml.
Fecha de muestreo 08/03/2005 Hora: Fecha de recepcién: 16/03/2005 Fecha de andlisis:  06/04/2005
' DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA
CONDUCTIVIDAD A 20°C - 401 u Slem Eleciromelria. (P.LE. COND)
PHcsessinnsnmmmamasasnnssasansassoronnserosapsunsanansne 7,59 ud. de pH Electrometria. (P.LE, PH)

CLORUROS.. e eimsmnssinimminnisssvssssiiossnins 7,18 mg/l Método argentoméirico de Mohr. (P.LE, CLOR)
SULEBA TS cicrimimsisvensivarsbusbimingsis 16,21 mg/l Espectrof fia de absorcion. (P.LE. SULF)
BICARBONATOS vcisicisssisisusrmssinenuninssn 267,05 mg/l Acidimetrfa, con anaranjado de metilo, (P.LE. ALCA)
CARBONATOS..... 0,00 mg/l Acidimetria, con fenolllaleina, (P.LE. ALCA)
WITRATOS sicimsiineiizisisretiosisnidaiaiie 2,76 mg/l Espectrofolometria de absorcion (PLE. NITA)
{0 D) [ o B A R e e 6‘49 mg/l Especirometria de absorcion atdmica (P.LE. NaKA)
MAGNESIO st RS 22,11 mg/l Complexometria (P.1.E. DURE)
CALCIO....... = 49,53 mgl Complexometria (P.LE, CALC)

POTASIO 1,18 mg/l Espectrometria de absorcidn atémica (P.LE. NakA)
NITRITOS..............................-.-........... 0.03 mg/l Espectrofotometria de absorcidn. (PLE, NITD
ANTOBHCY sasrsrsonnnnsnsnmesmsrassnssnvansymasnsvesnsy < 0,04 mg/l Espec fa de ahsorcion. (P.LE. AMON)
21 1 N —— - 0,03 mg/l Espectrofiotometrfa de absorcidn, (P.LE. BORO)
ANHIDRIDO FOSFORICO R < 0,10 mgfl Espectrofotometria de absorcidn. (P.LE, FOSF)
ANBIDRIDO SHICICO i.cseumsessssossornss 6,44 mg/ Espectrofotometria de absorcidn. (P.LE. SILE)
HIER RO icicizissumusivinnsinsisinsonnnmasvovisnos 0,00 mgn Espectrofolometrfa de absorcion (P.LE. HIER)
MANGANESO.... 0,00 mg Espectrofotameirfa de absorcion (P.LE. MANG)
Observaciones:

El presente Informe sdlo afecta a la muestra sometida a ensavo v NO deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacidn por escrito e CAASA it
Los procedimientos empleados son normas internas de CAASA, El Laboratorio disy de la incertidumbre de sus medidas a disposicidn del cliente
Las muestras tomadas por Téenicos de CAASA se realizan segin el Procedimiento de toma de muestras puntuales ¥ compuestas (10-013).---r--mmemems

viernes, 08 de abril de 2005

A

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. estd inscrito en ¢l C (RF CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL et dispone de un Sistema de Gestion de la Calidad
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (antes MOPT, O.M. 16-7-87). F % CERTIFICADO POR BVQI, conforme con los
N° Reg. 0017, v habilitado para colaborar con los Organismos de " . requisitos de la norma 150 9001:2000.

Cuenca Hidrogrdfica en el ejercicio de las funciones de control de L -
veriidos de agiwas v productos residuales (GRUPO 3).

=

Fdo.: Susana Avilés Espiiieiro
Leda, en Ciencias Quimicas
Directara Téenica del Laboratorie de CAASA

N* Registro: CAA/GE-| 501 -05 Pagina 1 de 1
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CENTRAL: C/. Sonta Teresa, 17, 1° 30005 MURCIA
Tel,: 866 213 926 Fax.: D68 210 9848

T e e CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

Tol.: 968 603 711 Fox.: 968 690 691

INFORME DE | CONTROL Y GEOLOGIA S.A. (CYGSA)
RESULTADO |

DEENSAYO | BALTASAR GRACIAN N* 11 1° CENTRO
solicitado por: 50005  ZARAGOZA

—

Denominacion | V[-2.- : UTM-X:

de la muestra: PEN_ARROYA DE TASTAVINS.- ) UTM-Y:|
Matriz: AGUA CONTINENTAL  Tomada por: EL CLIENTE Envases: 1 PET 130 ml.
Fecha muestreo 13/06/2005 Hora Fecha recepeion 30/06/2005 Inicio andlisis 30/06/2005 Fin andlisis 07/07/2005
DETERMINACION __RESULTADO METODOLOGIA
CONDUCTIVIDAD A 20 °C -eeeeemmeennans 458 p S/em Electrometria. (P.LE. COND)
PH risnminineisinisniionsinnasvmrasmssigs siass smmnsas i 7.54 ud. de pH Electrometria. (P.LE. PH)
CLORUROS: s iceeaicinaninssiresssinsvssomivins 7,89 mg/l Métodu argentométrico de Mohr, (11.E. CLOR)
ST LA T O s vcimnsiiaisssivsssavsasass 14|49 mg/l Espectrofotomenrin de absorcion. (P.1.E. SULF)
BICAR BONATOS ............................... 309‘68 mgﬂ Acidimetria, con anaranjado de metilo. (LE. ALCA)
CARBONATOS suvrramesmassessossanstsmnssesesss 0,00 mg1 Aeidimetria, con fenolflaleina, (P.LE. ALCA)
NITRATOS ccorvinsearsissansussrsssrnsminrinninnss 3,97 mg/l Espec i de absarcion (P.LE. NITA)
SODIO R nraainsssusesserisie 4,43 mg/l Espeetrometria dle absorcion atomica (1'.1E, NaKA)
MAGNESID iciiniiisinisssssasiasissasaaiii l?196 mg/l Complexometrla (P.1.E. DURE)
AL s crsmmriaasiirsisssraarsssenssinss 76,05  mg/ Complexometria ('] E. CALC)
POTA SIO--------. ----------------------------------- 0‘70 mgfl Espeetrometria de absorcion atdmica (P.LE. NaKA)
NITR_ITOS ................... tessssssssssnssnssnnnnen 0,‘00 ll'lg:"l Espeetrnftonictrin de absorcion. (P.LE. NITI}
AMONIOD iciussssinsisssinssrssaniniswanasarsasennars < 0,04 mg/| Espectrofotometria de absorcion. (P.1.E. AMON)
BORE cucinsmsinsvsssisaasamacisisuioirisssiassots 0,00 mg Espectrofotonetria de absoreidn. (1, BORO)
FOSFATO oevmeeeeiemeeieeicicinneneiaiiaiaases 1.48 mg/l P205 Espectrofi ia de absorcidn, (1.5, FOSF)
ANHIDRIDO SILICICD ssessssasscsnsisass 6,07 mg Especttofotometria de sbsorcibn, (P.LE, SILI)
o I g A e 0,01 mg/l Espectrofatonetria de absorcion (7.1 E. HIER)
MANGANESO rsasnsssnsisnsnsmnnmssnsnsainainss 0.00 mg/l Espectrofotometria de absorcidn (P.1.E MANG)
Observaciones:

Fi prosente Informe sélo afecta a la muestra sometida a ensavo v NO deberd reproducirse paretalmente sin la aprobacion por excrito de CAASA —=eessmeeenenas
Los procedimientos empleados son normas internas de CAASA. El Laboraterio dispone de ta incertidhnbre de sus medidas a disposicion del cliente,-ceesseees
Las muestvas wmadas por Téenicos de CAASA se vealizan segin el Procedimiento de toma de muesivas puntwales y comp (10-013).

lunes, 18 de julio de 2005

CENTRO DE AN.-{L.’SIS DE AGUAS, S.A. esta inscrito en of > CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 5.4,
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL = dispone de wn Sistema de Gestion de ta Calidad
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (antes MOPT, O.M. 16-7-87). 4 - CERTIFICADO POR BVQL, conforme con los
N"Reg. 0017, y habilitado para colaborar con los Organismos de requisitos de la norma (50 Y001 2000,

Cuenca Hidroprifica en el gjevcicio de lns funciones de control de "

vertidos de aguas y producios residuales (GRUPO 3), Fdo.: Susana Avilés Espiiiciro

Leda, en Clenviay Ouimicas
Direetora Técnfca el Laboratorio de CAASA

N* Registro: CAA/GE- 1,658 - 05 Pigina 1 de 1

Insc. Reg. Metc, de Murcla, hoja 239, lolio 146, libro 58, sec. 3%, Ins. 1° - C1 F. A-30020192



CENTRAL:

LABORATORIO: Avos E

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

INFORME DE | MICROTEC AMBIENTE, S.A.

RESULTADO

DEENSAYO | py ATERIA, 6, 3°.

solicitado por: 30004 MURCIA

Denominacién | M-3 (24 HORAS).- UTM-X:
de lamuestra: | PENARROYA DE TASTAVINS.- UTM-Y:

Matriz: AGUA CONTINENTAL  Tomada por: EL. CLIENTE
Fecha recepcién 30/06/2005 Inicio andlisis 30/06/2005 Fin andlisis 07/07/2005

Fecha muestreo 14/06/2005 Hora

Envases: 1 PET 130 ml.

DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA
CONDUCTIVIDAD A 20 °C veeeeeecrnranes 451 p Sfem Electrometria. (P.1.E. COND)
DH ssssssnsnismsansionronanassanssnsnsssnssonnisnnnsinns 7,60 ud, de pH Elcctrometria, (P.LE, PH)
CLORTIROIS - civissasassiansnanunnnswssussssnsnssion 7,89 mg/l Méindo argentométrico de Mohr. (P.LE, CLOR)
SULBATOS: ot s 13,79  mgi Esp fa de absorcidn. (P.LE, SULF)
BICARBONATOS csiicssicsavsviusvsinansvinina 308,43 mgl Acidimetria, con anaranjado de metilo, (P.LE. ALCA)
CARBONATOS ciireitssisioneiboninaivs sosisis 0,00 mg Acidimetrfa. con fenolftalefna. (P.LE. ALCA)
NI R AT OS s i rsiisnss 3.64 mg/] Espectrofotometrfa de absorcion (P.LE. NITA)
SO csscrmemrmssns mmsamsrraminrrsisssisarsssarmss 4,51 mg/l Espectrometria de absorcidn atdmica (P.LE. NaKA)
MAGNESIO) . caenrersresssanssmnsrnrssnnnrrsssannsn 16,99 mwl Complexometria (P-LE. DURE)
CALCIO s e 78,45 mgl Complexomeiria (P.LE, CALC)
B AN e e e e 0,69 mg/l Espectrométrfa de ahsarcidn atémica (P.LE. NaKA)
INETRIT S, soxsnsnssunssnnnmnanisspnssnsnnnrmnsnmssnn 0,00 mg/l Espec fin de ahsoreidn. (P.LE, NITD)
AMONIO e A b AR <0,04 myl Esp fa de shsorcidn, (P.LE. AMON)
BORO RO R e 0,00 mg/l Espectrofitometria de absoreidn. (P.LE. BORO)
FOSEATO suaimsiimsmismmmsmsissmmimmes 0,86  mglP205 Espectrofotometria de absorcidn, (P.LE, FOSF)
ANHtDRIDO S]LfCICO Ve asunsuenn. e 6,06 mg/l Espectrofotometria de ahsorcion. (P.LE. SIL1)
HIBRRO i vniniimaaii 0.00 mg/l Espectrofotometria de absorcién (P.LE. HIER)
MANGANESOQ soaimmiisicnyibisomne 0,00 mg/l Espectrafotometria de absorcion (P.1LE, MANG)
Observaciones:

i

El presente Informe sdlo afecta a la muestra sometida a ensayo v NO deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacidn por escrito de CAASA,--<---cemvmrarnee

Los procedimientos empleados son normas internas de CAASA. El Laborarorio disp

it

de la incerti

bre de sus

a disposicion del cliente,--

Las muestras tomadas por Técnicos de CAASA se realizan segiin el Procedimiento de toma de muestras puntuales y compuestas (102003 ) ----ermmeeemesiienees

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. 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 Organismos de
Cuenca Hidrogrdfica en el efercicio de las finciones de conrol de

vertidos de aguas y productos residuales (GRUPO 3).

N® Registro: CAA!GE-i 1.655 |- 05

jueves, 21 de julio de 2005

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.
dispone de un Sistema de Gestidn de la Calidad
CERTIFICADO POR BVQI, conforme con fos
requisitos de la norma ISO 9001:2000.

Fdo.: Susana Avilés Espifieiro
Leda, en Clencias Quimicas
Directora Téenica del Laboratorio de CAASA
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CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
Oficina de Planificacidn Hidroldgica

INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA

PERFORACION
Conl SACYR MICROTEC Ao 2005
Tipe perforacidn ROTOPERCUSION CON CIRCULACION [ Profundidad

al: 150

Tipe: SOKDEO Fuente de Informacion: CHE (OPH) i JASTA (o)
Mapa 1:80.000: {1020) PERARROY A DE TASTAVINS UTMX: 152748 UTMY: 4518859 COTA: £00 + . 1u0
Provincla: TERUEL Munleipio: PERARROYA DE TASTAVINS . 13 Ll
Loealllai: FParajes MAS DEL NAPERO
Dominie Hidrogeoldgico Mscsrargn - Canlinides Unidad: Puerios de Beceite
=T T REVESTIMIENTO
i Log . . T T PL L 1L .
Rie: LOS PRADODS Cuenea: EHRO - SIASTA TR ESPESOR — EMPAQUE
Obuervaclaney:  En el cantacta entre Mioceno ¥ Creticicn, se localiza el primet aporie mipottante (unos 7 Lsg) y en el metro 110 )
metros, este caidal aimenta hasta mds de 15 Vg o [ 10a L] e cupn CEMENTALION
] w [ : Metiio cegn
HATAMIENTOS ESFECIALES
FECTIA TP
03032008
(LA
eI uI 2003
ORI I00%
ox0N 200
0RN200%
Fecha de 1a Foto:
e [trroroaii ]
DESDE  HASTA [ETURTHEY EoAD 0 ACUIFERD
o a0 ARENISCAS TERELARKD INTHFERENCIATO
Ll M ARCILEAS MIDCENTE
Penrroya IMAFin Osgsa Misvws
Jeralisacoalha Fucnte de Informshn FECHA FECHAINTG OBSERVACIONES. H L CALEA% FRATALIED KRN
———— - bl okt B0
LAMALTEA 181 {CALIAL 1 5 LET]
EAMLTER " » AALLEAS DOE MITICAS CRETACIOO SUPERIGR
T AMALTEA CIE {CALIRALT
FAMALTEA CHE (6 18013095 [ kit SR
LAMALTLA CHE 01 dies Jewui Brrans Wied MAMA ud e CALIZAS CRETACICO SUFLRIOR
TCL CHE (00Hy DDA T 058
302014726
e w rdaest y eslounitas QUIFD INSTALADOD
Prof. Tuberi;
FECHA  TipeBomba  Tipn Mofer by Trstam L i T
Shicrveeinne:

ENSAYOS DE BOMBED

FECHA Canitaki) ;!IEM y s derire
nE——
o

FECHA VOLUMERmY) (;:"'“M' CONTADOIL (B} TE INFORMACION

NIVEL: MIVELL

N‘*ﬂ =I-I-.i_w Dassbaclin llllu
3 [ 03338
FECHA NIVELGH) CAUDALIA :ll{l de :::‘Ml . Ikni: I.'l'il\':r :I'!:El;.l:l\l:l.\ ALTURA

LTI TR (T il Estifion MBI MAMAIAL CHE (0815} BROCAL o
ik "

IR IE T [TE1] Sl By AmTAASAL CHE (18} BROCAL
i ! Mol i Bupis

LR [TRT] Sl Estiis  SCRTIAMASLAL CHE (0815} BROCAL ®
ks Ml s e Brsgioe
i7" !
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DATOS ANEXOS

gjﬂ. T EMPAQUE

L) lo: [ Misiles ptoill
10 108 (11} Mt g
1 14 180 Mytifes ot il
14 17 150 Meafos cugr
170 136 1 Maitica peesills
116 138 180 Meifon ewgn
" 144 I Myl prestevili
144 150 s Mot pea

[Anexo TRATAMIENTOS ESPECIALYS |
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FICHA DE PIEZOMETRO

=

BN

TOPONIMIA PENARROYA MMA. MAS DEL NAPERO | CODIGO IDENTIFICACION | 09.804.06
CODIGO IPA 302040026 |N° MTN 1:50.000 3020|MUNICIPIO PENARROYA DE TASTAVINS (TERUEL)
CUENCA HIDROGRAFICA EBRO
|MASA AGUA SUBTERRANEA |096 | PUERTOS DE BECEITE
|u. HIDROGEOLOGICA 804 | Puertos de Beceite (Dominio 8 Maestrazgo - Catalanides)
ACUIFERO(S) 096-04: Barremiense - Aptiense
X 759065
COORDENADAS DATOS _ Gis-Oleicola REFERENCIA DE BROGAL
UTM HUSO 30 Y 4519293| OBTENIDOS DE: LAS MEDIDAS
COTA DEL SUELO DATOS ALTURA SOBRE EL
msnm 729 OBTENIDOS DE: 1:26000 SUELO m 0
|poLiGONO 3 PARCELA 11c
TITULARIDAD DEL TERRENO |José Roman Roda
|PERSONA DE CONTACTO
ACCESO
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y DE USO
uso [ PROFUNDIDAD DEL SONDEO 150 EMPAQUE No
PERFORACION (m) ENTUBACION (m) FILTROS (m) CEMENTACION|
DESDE | HASTA | @(mm) [DESDE| HASTA [ @(mm) | NATURAL. | DESDE | HASTA | NATURALEZA |DESDE| HASTA
0 6 380 0 6 300 Metalica 94 102 Puentecillo 0 2
150 220 0 94 180 Metalica 108 114 Puentecillo 4 6|
102 108 180 Metalica 120 126 Puentecillo
114 120 180 Metalica 138 144 Puentecillo
126 138 180 Metalica
144 150 180 Metalica
HISTORIA
PERTENECE A REDES HISTORICAS | No | PERIODO DE MEDIDAS ]umos:zuns
ORGANISMO  |CHE (OPH)
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




