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1. PROYECTO
1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

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

calidad de las mismas.

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

de las masas de agua donde se ubicaban.

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

definidas o sin ningun punto de control.

En junio de 2007 se licita, mediante concurso publico, el contrato de
Servicios para la "Inspeccion y Vigilancia de las Obras de Construccion
de sondeos para la Adecuacion de las Redes de Piezometria y Calidad

de las Aguas Subterraneas. Cuenca del Ebro” en el que se prevé la
1
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asistencia técnica, a la direccién de obra, en la construccion de 35 sondeos
que totalizan 3.785 metros de perforacion y de los que 13 se prevén hacer a
rotopercusién con martillo neumatico en fondo y circulacion directa, 5 a

rotacion con circulacion inversa y los 17 restantes a percusion.

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

Con fecha 30 de septiembre de 2009, la Direcciéon de Obra de la
Confederacion Hidrografica del Ebro, solicita autorizacién de redaccién de la

Modificacidén n° 1 del contrato para la ejecucion de las obras del proyecto.

Con fecha 7 de octubre de 2009, el Presidente de la Confederacion
Hidrogréfica del Ebro resuelve autorizar la redaccién de esta MODIFICACION
Ne 1 del “PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS PARA LA
ADECUACION DE LAS REDES DE PIEZOMETRIA Y CALIDAD DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO”". Este fue redactado en abril de
2010. En dicho modificado el nimero total de piezometros a perforar o
adecuar previsto es de 48, debido a la necesidad de realizar una serie de
sondeos adicionales al objeto, sobre todo, de sustituir o adecuar ciertos
piezdmetros existentes que han quedado inoperativos o estan en riesgo de

estarlo.

Con ello se ve incrementado el nimero de sondeos a supervisar y
vigilar durante las obras en el marco del contrato de servicios a ellas
vinculado, por lo que con fecha 1 de octubre de 2009, la Direccién de Obra de
la Confederacién Hidrografica del Ebro, solicita autorizacién de redaccion de la

Modificacion n° 1 de dicho contrato de servicios.
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Con fecha 7 de octubre de 2009, el Presidente de la Confederacion
Hidrogréfica del Ebro resuelve autorizar la redaccidén de esta MODIFICACION
NO 1 del contrato para la “INSPECCION Y VIGILANCIA DELAS OBRAS DEL
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS PARA LA ADECUACION DE LAS
REDES DE PIEZOMETRIA Y CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS DE LA
CUENCA DEL EBRO".

Las razones de interés general que justifican las modificaciones de obra

consideradas en el Modificado N° 1 son las que se describen a continuacion:

— Existencia de determinados sondeos de titularidad publica que cumplen
los mismos objetivos hidrogeoldgicos previstos y pueden ser

incorporados a la red piezométrica (1 PIEZOMETRO).

— Las caracteristicas propias de determinadas masas de agua subterranea
requieren el control del estado cuantitativo de diversos acuiferos
caracteristicos de la misma. Ello obliga a realizar diversos sondeos de
menor profundidad para alcanzar las zonas alteradas de estos mismos

acuiferos para una misma masa (3 PIEZOMETROS).

— Necesidad de reponer algunos piezometros de la red oficial que en el
transcurso de los anos desde la redaccion del proyecto han quedado
inoperativos; ello requiere que sean sustituidos por sondeos nuevos
que permitan el mantenimiento del control con la menor carencia de
registro posible, al objeto de poder realizar la correlacién de los datos y
de no tener pérdida de medidas (5 PIEZOMETROS).

— Necesidad de intentar la adecuacion de una serie de sondeos
pertenecientes a la red piezométrica oficial que actualmente se
encuentran obstruidos o en riesgo debido a la falta de proteccién de la

tapa o brocal. En caso de no ser posible la desobstruccién seria
3
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necesario construir otro sondeo de similares caracteristicas por
entenderse inoperativos (6 PIEZOMETROS).

— Variaciones constructivas de los piezometros del proyecto durante la
ejecucion y planificacion de las obras (mediciones, sistemas de

perforacion mas adecuados, ubicacion...).

Con ello el numero total de piezdmetros previsto a perforar o adecuar, y por

tanto a inspeccionar y vigilar, es de 48 con la siguiente distribucion:

- Numero total de piezdmetros: 48

- Sondeos a rotopercusion: 28

- Sondeos a percusion: 14

- Sondeos existentes a incorporar a la red: 1

- Sondeos existentes a acondicionar: 6

- Sondeos de hasta 100 m de profundidad prevista: 19

- Sondeos de entre 100-200 m de profundidad prevista: 22

- Sondeos de mas de 200 m de profundidad prevista: 7

En Resumen, los trabajos realizados por CONSULNIMA, S.L. a lo largo

de la ejecucion del Proyecto se pueden agrupar en:

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

e En relacion con la documentacion administrativa

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

e Control de medicidon

f Consulnima HERMANDAD DE CAMPO DE SUSO
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e Control presupuestario
e Control de programacion
e Control de Calidad

1.2 METODOLOGIA SEGUIDA EN LOS TRABAJOS

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

ejecucidn del proyecto constructivo se pueden desglosar y resumir en:

o Trabajos anteriores a la perforacion
o Comprobacién sobre el terreno de la ubicacion del sondeo y

posible replanteo.

o Comprobacién de accesos y permisos.

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

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

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

e Visitas periddicas a las obras con atencién especial a la
sefalizacion de las areas de trabajo y al uso correcto
de los equipos de proteccion individual (EPIS'S).

o Trabajos durante la perforacion
o Perforacion

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

o Interpretacion geoldgica, hidrogeoldgica y geofisica

‘ Consulnima HERMANDAD DE CAMPO DE SUSO
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e Propuesta de la finalizacion del sondeo y de
entubacion a la Direccién de Obra
e Control de las tareas de limpieza, toma de muestras,

medicién de niveles piezométricos, etc.

Trabajos finales
o Ensayos de Bombeo

e Seguimiento del ensayo en campo (bombeo vy
recuperacion).

e Restauracién del terreno a su estado original vy
construccion y colocacién del cierre con arqueta
antivandalica.

e Representacion e interpretacion de los datos
colectados.

e Redaccidon de un informe final de cada uno de los

sondeos/piezémetros.

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

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

El objetivo de este piezdmetro (090.001.001) es disponer de, al menos,
un punto de control piezométrico en esta masa de agua (001) para el acuifero

del Triasico.
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Este piezOmetro se encuentra ubicado, desde el punto de vista
hidrogeoldgico, en la zona de descarga del acuifero del tridsico superior
Rethiense, hacia el Rio Hijar y el nacimiento del rio Ebro. Se trata de un
acuifero por fracturacion y/o karstico tanto por su naturaleza carbonatada y

dolomitica como por la fracturacion que presenta.

El objetivo hidrogeoldgico, de este piezdmetro, es cortar las calizas y

dolomias del Tridsico superior que forman dicho acuifero.

2. LOCALIZACION

El sondeo se ubica cerca de la localidad de Fontibre en el término
Municipal de Hermandad del Campoo de Suso. En la parcela 9004 del poligono

14 perteneciente al Ayuntamiento de Fontibre.

Se accede al ondeo se tomando un desvidé situado a uno 500 metros
pasado el acceso al nacimiento del Ebro una vez pasado el pueblo en direccion
hacia Alto Campoo, el sondeo se sitla a unos 300 metros siguiendo ese
camino en un acceso a unas fincas particulares situada en un camino que sale

a la derecha.

Las coordenadas UTM (ED-50 Huso 30) del punto son:
X: 402646 Y: 4763142 Z: 918.s.n.m

’ Consulnima HERMANDAD DE CAMPO DE SUSO
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Figura 1. Ubicacion del piezometro sobre base topografica 1:25.000.

Figura 2. Ubicacion del piezometro sobre base del SIGPAC.
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3. SITUACION GEOLOGICA

El sondeo se encuentra emboquillado en los materiales diferenciados
como unidad 21 dentro de la hoja Geoldgica MAGNA n° 82 (Tudanca). En
dicho plano se atribuyan al Muschelkalk aunque en la actualidad, dichos

materiales se asignan a la Fm Imdn, de edad Tridsico terminal.

El piezdmetro se localiza en una zona del flanco S del denominado
sinclinorio de Cabuérniga. Los materiales Triasicos y Jurasicos ocupan una
banda de orientacién, mas o menos, norteada en el extremo oriental de la
Hoja. Se trata de una zona que presenta una cierta complicacién estructural al
tener un sistema de fallas, de direccion aproximada NW-SE, que afectan a
materiales, fundamentalmente, de dicha Fm. Imdn. Asociado, a este sistema
de fallas, se observa una disposicion vertical de los materiales en uno de estos
bloques de falla, concretamente de la Fm. Imon desde La Serna hasta
Fontibre y aparecen, también, pequenos repliegues de los materiales en
direccién practicamente transversa a la de las fallas, como se observa entre
Paracuelles y Fontibre y en donde se ubica el piezometro. Po tanto, los
materiales, donde se ubica el piezOmetro, se encuentran fuertemente
tectonizados, con unos valores de buzamiento previsiblemente muy elevados,

cercanos a la verticalidad.

‘ Consulnima HERMANDAD DE CAMPO DE SUSO
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Figura 3. Ubicacion del piezometro sobre la Cartografia Geologica MAGNA
1:50.000 (82) Tudanca.

4. MARCO HIDROGEOLOGICO

El sondeo se localiza en el dominio hidrogeoldgico denominado
“Dominio Pirenaico Vasco-Cantabrico”. Este dominio comprende la parte mas
occidental del frente pirenaico (s.l.). Sus limites son los de la cuenca
hidrografica en la parte N y O, el cauce del rio Arga por el E y el frente de
cabalgamiento surpirenaico en la parte S. Este dominio hidrogeoldgico es uno
de los mas claros y bien definidos de la cuenca del Ebro. Comprende la parte
mas occidental de la gran estructura cantabro-pirenaica dentro de los limites
de la cuenca. La aceptacion del rio Arga como limite entre este dominio y el
adyacente (Arga-Cinca) obedece mas a criterios hidrogeoldgicos y de gestion
que a otros de indole estructural o sedimentoldgico. No obstante, el rio Arga
es casi coincidente con el accidente de zdcalo denominado Falla de Pamplona

o de Estella, sin reflejo superficial.
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En cuanto a sus limites, se puede indicar que el limite septentrional
coincide, grosso modo, con la divisoria hidrografica sin que unidades, como la
de la unidad Sinclinal de Villarcayo, sobrepasen los limites de la cuenca
hidrografica del Ebro. El acuifero principal (las Calizas de Subijana) se sitla,
integramente, dentro de la cuenca del Ebro. En las proximidades de Villasana
de Mena, este acuifero choca con una estructura diapirica generando unas

descargas que dan lugar al rio Cadagua, de vertiente atlantica.

En cuanto a su limite oriental, estd conformado por una banda de
diapiros (Arteta u Ollo, Salinas de Oro, Alloz y Estella) y la zona de flexion de
Estella definen una franja NE-SO con una intensa fracturacidon interna (zona
tectonizada de Abarzuza-Sierra de Andia) que definen geoldgicamente el limite
oriental del dominio Vasco-Cantdbrico. Esta franja estd relacionada
posiblemente con un accidente de zdécalo NE-SO (falla de Estella o de

Pamplona) que limita los sectores central y occidental del Pirineo.

A su Oeste se emplaza la cuenca Vasco-Cantabrica, de materiales
meso-cenozoicos alpinos cabalgantes sobre los terciarios continentales del
Ebro. En todo caso, esta falla no se manifiesta en cobertera. El cambio mas
significativo, a uno y otro lado de este hipotético accidente del basamento, es

de tipo sedimentario.

Al Este se sitla la cuenca eocena de Jaca-Pamplona, de pliegues ESE y
limitada al S por el Cabalgamiento frontal surpirenaico. La falla de Estella
limita ambos sectores y condiciona la ubicacidon diapirica de Estella y la
evolucién sedimentaria del Paleoceno-Eoceno de esta zona. Durante la
tectogénesis ha actuado como desgarre siniestra, deformando la cobertera
mesozoica que se flexiona y cabalga hacia el Ebro. Posiblemente, toda la
franja corresponda a una rampa lateral del frente de cabalgamiento de la

Sierra de Cantabria (ITGE, 1990).
11
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Desde un enfoque hidrogeoldgico y de manejo es mas correcto hacer
coincidir el limite del Dominio con el cauce del rio Arga, netamente ganador en
la practica totalidad de su recorrido. El rio cruza de N a S los materiales
margosos, poco permeables, del Eoceno de la cuenca de Pamplona y
materiales continentales de la depresién del Ebro. Al N, tras atravesar una
estrecha banda de flysch de edad Cretacico superior, se interna en el
paleozoico del Pirineo Axial. Hacia el S de Pamplona, el limite se define en el
cauce del rio Arga, donde se localizan las surgencias de Ibero, Echauri y
Belascoain, hasta su encuentro con la falla inversa del flanco N del Anticlinal

de Puente la Reina.

El Limite meridional coincide con el cabalgamiento frontal de la Sierra
de Cantabria. Desde el punto de encuentro del rio Arga con el cabalgamiento
del flanco N del anticlinal de Puente la Reina y hacia el O, el limite se define
en esta falla inversa hasta alcanzar los materiales en facies Keuper del diapiro
de Alloz. Quedan asi englobadas en el dominio las facies proximales oligo-
miocenas del Ebro (Conglomerados del Perddn). Entre los diapiros de Alloz y
Estella, el limite se traza, de manera convencional, segun una linea recta que
une los puntos mas meridionales de ambas estructuras; esta linea discurre por
materiales impermeables. Hacia el O del diapiro de Estella el limite queda

definido por el cabalgamiento de la Sierra de Cantabria en su primer frente.

El cabalgamiento frontal de la Sierra de Cantabria se prolonga
lateralmente hacia el O en el cabalgamiento de los Montes de Tesla, en
algunas zonas parcialmente fosilizado por depodsitos Oligocenos y Miocenos de
la Cuenca del Ebro. Al S de este accidente se localizan depdsitos nedgenos del
entrante de Padrones de Bureba que lo independizan de los afloramientos
mesozoicos del Arco de Rojas-Sta. Casilda prolongandose hacia el W dentro
del Frente de cabalgamiento de la Plataforma Burgalesa sobre la cuenca del

Duero. Este frente de cabalgamiento, localizado hidrograficamente en la
12
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cuenca del Duero, se tomarad como limite S del Dominio Vasco-Cantabrico,

entre el Arco de Rojas-Sta.Casilda al SE y el rio Pisuerga al NO.

En cuanto a su limite occidental queda definido por el cauce del rio
Pisuerga, perteneciente a la cuenca del Duero, desde su encuentro con el
cabalgamiento anterior hasta las proximidades de Aguilar de Campoo, donde
es relevado por su tributario el rio Camesa hasta conectar con el limite

hidrografico de la cuenca del Ebro.

Dentro de esta unidad se puede diferenciar la masa de agua numero
001, Fontibre. Esta se encuentra situada en el extremo NO de la cuenca del
Ebro, en el limite con la cuenca del rio Saja vertiente del Cantabrico. Cuenta
con una extension de 150 km2 que se incluyen integramente en la Comunidad
Autdnoma de Cantabria. Corresponde al nacimiento del rio Ebro asi como su
afluente por la margen derecha, el rio Polla. La constituyen, principalmente,
materiales carbonatados mesozoicos plegados y fallados en direccion E-O y
NO-SE. El limite NE se define sobre la divisoria hidrografica con la cuenca
Norte hasta alcanzar al E el embalse del Ebro. El limite E discurre de forma,

mas 0 menos paralela, al rio Ebro por las facies Piirbeck-Weald.

En cuanto a sus caracteristicas geoldgicas la masa de agua de Fontibre
se encuentra enclavada en el borde occidental de la Cordillera Cantdbrica y
estd constituida fundamentalmente por materiales mesozoicos, plegados y
fallados, formando estructuras de direccién E-O y NO-SE que se amoldan a las
directrices hercinicas dominantes en el borde oriental del macizo asturiano.
Estas directrices pueden estar asociadas a las dislocaciones del zdcalo con un

cierto despegue del Mesozoico al nivel del Keuper.

Los materiales triasicos afloran en el sector noroccidental de la masa de
agua y se componen de una serie terrigena de areniscas, limolitas, arcillas y

conglomerados de las facies Buntsandstein, dolomias y calizas del Muschelkalk
13
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y por el Keuper que se distribuye formando amplias manchas de arcillas y
yesos que dan lugar a la intrusién de masas ofiticas localizados en las zonas

de Cervatos y Fresno del Rio.

El Jurasico aflora al norte y en el sector suroriental de la masa de agua.
Se compone de una serie carbonatada del Rethiense-Hettangiense compuesta
por varios niveles de carniolas, calizas microcristalina y brechas calcareo-
dolomiticas que constituyen el acuifero del Suprakeuper-Lias y por el Dogger
compuesto por una la alternancia de calizas y margas. Todo el Jurasico se
encuentra formando una serie monoclinal que en el borde sureste se pierde

bajo el Dominio Vasco Cantabrico.

Finalmente se reconocen las facies Pirbeck y Weald, del Jurasico
Superior-Cretacica Inferior que constituyen el limite SE de la masa de agua. Se
componen de una potente serie detritico-terrigena con intercalaciones
calcareas a diferentes niveles que presentan importantes variaciones de facies

y espesor.

El cuaternario también esta presente tapizando los fondos de valle.
Corresponde a los cantos con matriz arcillosa de los coluviones y las gravas y

arenas que forman las terrazas de los rios Hijar, Izarilla y Ebro.

Esta masa de Agua Comprende varios acuiferos formados por
materiales tridsicos y jurasicos principalmente. Los materiales que configuran
el acuifero carbonatado del Munschelkalk se localizan en el nlcleo del
anticlinal del Alto Campoo y aparecen ademas, en afloramientos aislados con
una base impermeable formada por materiales arcillosos del Munschelkalk
medio. Esta constituido por barras de dolomias, calizas, carniolas y brechas
calcareas con espesores que oscilan entre 50 y 150 metros y constituyen el

nacimiento del rio Ebro.
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El acuifero jurasico estd formado por calizas, dolomias y carniolas del
Lias inferior y Calizas del Dogger que floran al N y S, en los flancos de los
anticlinales, y presentan espesores de 300-450 y 750 metros respectivamente.
Su yacente impermeable esta formado por materiales arcillosos del Keuper.
Entre estos dos tramos mas calcareos, se intercala una serie de materiales

margosos del Lias Superior.

Existe otro acuifero de menor envergadura formado por los detriticos
aluviales y derrubios de ladera del cuaternario que rellena el valle fluvial y la

cabecera del rio Ebro.

No se disponen de datos para determinar los parametros
hidrodinamicos de los acuiferos de esta masa de agua en relacion a

piezometria y direcciones de Flujo.

Las cotas de agua donde se producen los principales drenajes del
Acuifero del Muschelkalk se corresponden con el Manantial de Fontibre (con
una cota de 900-905 m.s.n.m.) y con los Manantiales de Muro (entre 970 a
975 m.s.n.m.). El acuifero del Suprakeuper-Lias, presenta sus principales
descargas en el Nacimiento del rio Polla a 870 m.s.n.m. el Rio Besaya
(Aldahueso-Lantueno) a una cota 700-710 m.s.n.m.; lo Manantiales de Muro
en el borde meridional con tres niveles, uno a 925 m.s.n.m. otro entre 965-
975 m.s.n.m., el tercero entre 1120-1260 m.s.n.m. y el Rio Merdero y Arroyo

de las Cabezas a 910-920 m.s.n.m.

La circulacién del acuifero carbonatado del Muschelkalk-Keuper es
preferentemente O-E y de forma secundaria N-S. No obstante se trata de un
acuifero anisotropo con discontinuidad hidraulica y circulacién por conductos y

redes de drenaje preferencial.
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En el acuifero del Suprakeuper-Lias, en el sector de Fontibre, la
circulacion y descarga se producen en direccién NO-SE y S-N hacia los cauces
del rio Polla. La parte mas septentrional de este sector se descarga por el
flanco norte directamente al aluvial de los rios Irazilla e Hijar o bien en

direccidon SE hacia el nacimiento del rio Polla, nivel de base de todo el sector.

En el sector septentrional del acuifero del Suprakeuper-Lias, al norte de
Reinosa y Fontibre, el drenaje se realiza hacia los cauces del rio Merdero y
arroyo de las Cabezas en la cuenca del Ebro y a través del rio Besaya en la
Cuenca Norte. Finalmente, en el sector meridional del acuifero del
Suprakeuper-Lias, las direcciones de flujo son NE-SO y NO-SE, coincidentes

con la red de drenaje superficial.

En cuanto a la recarga de la unidad se produce por infiltracién de las
precipitaciones y por infiltracién en algunos tramos fluviales. El acuifero del
Muschelkalk se recarga a partir de las superficies de afloramiento de algo
menos de 3 km? en el sector de Fontibre-Espinilla, por la superficie
infrayacente bajo los depoésitos cuaternarios, asi como en los pequefios
retazos diseminados por el borde meridional de la Sierra de Cantabria (la
Sierra del Cordal), entre Espinilla y Sopefia a lo largo de toda la margen
izquierda del arroyo Guares. El sustrato impermeable de este nivel acuifero,
asi como sus limites septentrionales, occidentales y orientales, que vienen
definidos por las arcillas de baja permeabilidad del Munschelkalk Medio y del
Keuper que le impondran un caracter cerrado. Es posible que exista una
conexién profunda en el limite occidental con el Buntsandstein a través de una
fractura de direccion NO-SE discurrente por el del sinclinal del Cordel. El Unico
limite abierto se encuentra en el borde meridional del acuifero, conectado
hidraulicamente con los depositos aluviales del rio Hijar y el arroyo Celadas,
de donde recibe los maximos aportes. El funcionamiento del sistemas consiste
en los aportes procedentes de las pérdidas del rio Hijar, en el tramo

comprendido entre Paracuellos y El Reguero, con caudales del orden de 500
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I/s en estiaje y algo mas de 800 I/s en aguas altas que recargan mediante

trasferencias subterraneas el acuifero del Muschelkalk.

Finalmente la descarga se realiza a través de los manantiales y drenajes
del acuifero hacia la red fluvial. Son importantes el manantial de Fontibre,
nacimiento del rio Ebro y los manantiales situados, a mayor cota, en el

contacto entre las dolomias y las margas arcillosas del Keuper.

El acuifero del Suprakeuper-Lias, de mayor entidad, se recarga a partir
de las infiltraciones en los afloramientos permeables y por aportes del rio
Marlantes de caracter perdedor en todo su recorrido por el acuifero. Las
descargas se realizan hacia los cauces de la red hidrografica, preferentemente

hacia el rio Polla.

En cuanto a la hidroquimica de las aguas, las correspondientes al
nacimiento del rio Ebro son muy poco mineralizadas con valores de
conductividad de entre 200-300 pS/cm y con facies entre mixtas vy
bicarbonatadas calcicas. Las aguas correspondientes al rio Polla son
bicarbonatadas calcicas con pequefias variaciones de concentracion en los
iones SO4 y Mg. Son aguas mas mineralizadas con conductividades que oscilan
entre 400 y 600 pS/cm.

Esta masa de agua subterranea no se encuentra sometida a presiones
significativas, cuantitativas o cualitativas. A excepcion de las areas
urbanizadas de Reinosa, donde puede existir una posible contaminacion
puntual consecuencia del desarrollo industrial y una poblacion de alrededor de
12.000 habitantes, el resto de la superficie estd cubierto por praderas,

matorrales y areas boscosas sin afeccion sobre la masa de agua subterranea.

Existe una escasa explotacion de los recursos subterraneos: la mayor

parte de las demandas se cubren con recursos de procedencia superficial.
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5. EQUIPO DE PERFORACION

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

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

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

6. DATOS DE LA PERFORACION

La perforacion se inicia el 4 de Julio de 2010 a las 11:00 horas y se
termina el 5 de Julio de 2010 a las 14:15 horas.

El dia 4 de julio se llega al emplazamiento a las 10:00 h, el punto se
ubica en una zona con gran vegetacion en una zona situada entre dos
caminos, que se desbroza para poder desarrollar el trabajo con la suficiente
comodidad y seguridad. De acuerdo con el alcalde pedaneo se ubica
definitivamente la maquina, y se comienza con la perforacion del emboquille,
que tiene un didmetro de 324 mm y hasta una profundidad de 6 m. A
continuacidon se hinca la tuberia de acero de 300 x 5 mm, y se da por
finalizada la jornada laboral, hasta tener la certeza de que se puede continuar
sin ocasionar problemas al propietario, de la parcela colindante, que ha sido
necesario desbrozar por motivos de seguridad y por indicacion de la direccion

de obra.

Al dia siguiente 5 de julio y una vez obtenida la autorizacién verbal del

propietario de la parcela colindante, se retoman los trabajos de perforacion a
18
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las 9 horas. A las 10:20 h, se llevan perforados 24 m y a las 14:15 h se da por
finalizado el sondeo habiéndose alcanzado la profundidad de 115 m. La
velocidad media de avance ha sido de 26 m/hora, aunque en los Ultimos
metros se ha visto disminuido debido a la dureza de los materiales
atravesados por lo que, habiéndose alcanzado el objetivo hidrogeoldgico, se
da por finalizado el sondeo. Antes de finalizar la perforacidon se ha tomado una

muestra del agua y se ha medido su conductividad, dando un valor de 1.068

uS/cm. (Ver Anejo N° 2, Informes diarios de perforacion).
7. COLUMNA LITOLOGICA

Durante la realizacion de la perforacion, se efectia una primera
descripcion litoldgica, de los materiales cortados, mediante observacion del
ripio extraido de la de perforacién a intervalos de metro. Cada 5 metros de
avance se realiza una toma de muestra representativa y se guarda en
recipiente, bien identificado, para su posterior envio a la litoteca que el
Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME) dispone en el Km. 192 de la

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

Relleno cuaternario compuesto principalmente por gravas de calizas de

0-3m . ~

muy diversos tamafios, redondeadas a subredondeadas.

Calizas micriticas de color gris oscuro a negro, con matriz margosa de
3-7m . .

color gris claro a blanquecino

Tramo més margoso con cantos de calizas micriticas de color
7-16 m

negro

Calizas muy fracturadas, con textura de arena fina a muy fina, de color

16-25 m gris oscuro, con algunos cantos de cuarzo. Se trata de una zona de

fractura
Margas de color marrén con indicios de cantos de calizas
25-29 m
negras
Margas de color marrén con bastantes cantos de calizas negras,
29-31m L
aumenta la proporcién de cantos.
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31-40 m | Alternancia de calizas grises y margas ocrea a pardas

Calizas grises, con algunos tonos rojizos, recristalizadas con algo de

40-58 m :
matriz margosa.

Calizas grises, con algunos tonos rojizos, recristalizadas con algo de

58-77 m .
matriz margosa.

77-83'm Calizas grises a negras con algo de margas.

83-85 m Calizas grises a negras con bastantes margas.

85-89 m Calizas grises, negras y rojizas con algunos cantos oquerosas.

Calizas micriticas de color negro, fracturadas con recristalizaciones en

89-115m calcita, que presenta cantos de mayor tamarfo.

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

La edad asignada a las litologias atravesadas, segin su contexto
geoldgico y las facies observadas, pueden ser: del metro 0 a 3 corresponde un
relleno cuaternario. A partir del metro 3 y hasta final del sondeo, se
corresponde con las calizas tableadas, recristalizas y algo dolomitizadas del
Triasico que se diferencian en la cartografia Magna como unidad 21 y se
atribuyen al Muschelkalk, si bien trabajos recientes (Sopefia et al., 2009) han
demostrado pertenecen ala Fm. Imoén, de edad Tridsico terminal (Noriense

p.p-Rethiense)

8. TESTIFICACION GEOFISICA

La testificacion geofisica se realiza el dia 4 de Julio de 2010 vy la realiza
la Compaiia General de Ingenieria y Sondeos, CGS, S.A., con medios propios
constituido por un equipo CENTURY SYSTEM - IV, montado sobre Furgoneta
Volkswagen 4X4 y equipado con una sonda 9.055, que mide la desviacion e
inclinacion del sondeo, y una sonda 8044 (hidrogeoldgica), que registra los
parametros de gamma natural, resistividad normal corta y larga, resistividad

lateral, potencial espontaneo, temperatura y conductividad.
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La testificacion comienza a las 15:40 h.

En primer lugar se introduce la sonda hidrogeoldgica, la cual no
desciende mas del metro 35, por lo que no se puede llevar a cabo la
testificacion constatandose, sin embargo, que el nivel de agua se encuentra a

unos 29 m.
9. ENTUBACION REALIZADA

Se utilizan dos tipos de tuberia: Una primera de acero de 300 mm de
acero y 5 mm de espesor de la que se colocan 6 metros y una segunda que
consiste en tuberia en chapa de acero, de 180 x 4 mm, de los que se colocan
115 m: 85 m corresponden a tuberia ciega y 30 m a filtro de puentecillo y

tuberia ranurada, que se coloca en cotas donde se detecta el aporte de agua

REVESTIMIENTO

Tramo Diametro tuberia Espesor pared
(m) (mm) (mm) Tipo Filtro
0-6 300 5 Acero al carbono Ciega
0-65.5 180 4 Chapa de acero Ciega
65.5-68.5 180 4 Chapa de acero Filtro
68.5-71.5 180 4 Chapa de acero Ciega
71.5-76 180 4 Chapa de acero Filtro
76-88 180 4 Chapa de acero Ciega
88-91 180 4 Chapa de acero Filtro
91-94 180 4 Chapa de acero Ciega
94-97 180 4 Chapa de acero Filtro
97-103 180 4 Chapa de acero Ciega
103-106 180 4 Chapa de acero Filtro
106-112 180 4 Chapa de acero Ciega
112-115 180 4 Chapa de acero Filtro

Tabla 2. Entubacion realizada.

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

dispone apoyada sobre el fondo del sondeo.
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Se ha realizado también una cementacion de la parte superior del
sondeo 6 metros para el aislamiento de los posibles aportes superficiales y

consolidar el emboquille, para que no se produzcan colapsos.

Para terminar la adecuacion del piezdmetro, en la cabeza del sondeo se
coloca una arqueta antivandalica que se protege mediante un dado de

hormigén de 1m? de base x 0.7 m de altura.
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Figura 4. Esquema constructivo con las caracteristicas litoldgicas y la entubacion

realizada en el sondeo.
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10. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

El acuifero atravesado esta constituido calizas tableadas, recristalizas y

algo dolomitizadas del Triasico terminal (Fm. Imon).

Durante la perforacién se han cortado humedades entre los 30 y 40 m
entrandose, claramente en el acuifero a partir de los 60/65 m e incluso antes
(entorno a los 50 metros) con los principales aportes a partir de los 85/90 m.

El caudal estimado esta alrededor de 1 I/sg o algo inferior.

Los niveles medidos, antes del ensayo de bombeo, se muestran en la

tabla que a continuacion se inserta.

Fecha Nivel (metros)
23/11/2010 22.34
19/10/2010 28.21
16/09/2010 28.95
18/08/2010 28.77

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

antes y después del ensayo de bombeo.

10.1. ENSAYO DE BOMBEO Y PARAMETROS DEL
ACUIFERO

Durante los dias 13 y 14 de Diciembre de 2010 se realiza el ensayo de
bombeo. El equipo de bombeo esta constituido por un grupo generador marca
Mecc Alte de 250 KVA, motor Fiat Alfo de 400 CV y una tuberia de impulsion
de 70 mm de didametro Se utiliza una bomba Saturn modelo 6SS — 60/14 con

una potencia de 50 CV.
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Se ha posicionado la bomba a 99 m y se mide el nivel a 25,44 metros.

Se ha previsto la evacuacion de las aguas del ensayo, mediante una

manguera flexible a una parcela donde se ha solicitado permiso previamente.

El primer escalén comienza a las 18:10 h, con un caudal de 0,5 I/sg y
acaba, pasados 30 minutos, a las 18:40 h. El descenso de este escaldn ha sido
de 0,41 m estabilizandose, rapidamente, en 25,85 m por lo que se decide

doblar el caudal en el siguiente escalon.

El siguiente escalon, de 1 1/sg, da comienzo a las 18:40 h y acaba a las
19:40 h con una duracién de 60 minutos. Comienza con el nivel a 25,85 m, y
finaliza en 26,38 m, con lo que el descenso es de 0,53 m. El nivel se ha
estabilizado, por lo que se decide seguir doblando el caudal a extraer. En este
escaldon se extrae un caudal de 2 I/s, y tras media hora, a las 20:10 h, al
observar la estabilizacion del nivel dinamico, a la profundidad de 27,17 m, se

da por finalizado este escalén y se vuelve a aumentar el caudal a extraer.

El siguiente escaldon da comienzo a las 20:10 h y acaba a las 21:40 h,
teniendo una duracion de 60 minutos y con un caudal de 4 I/s. Comienza con

el nivel a 27,17 m y finaliza en 29,14 m con lo que el descenso es de 1,97 m.

A las 21:40 h se aumenta el caudal a 8 I/s, y se bombea durante 90
minutos. Comienza con el nivel a 29,14 m y finaliza en 31,90 m con lo que el
descenso es de 2,76 m. Se decide de cambiar el aforador e incrementar el
caudal hasta los 9/sg y realizar el escalén continuo con este caudal. El

aforador se cambia aprovechando el tiempo de recuperacion.

La recuperacion comienza a las 23:10 h (Recuperacién 1) con una

duracidon de 60 min y se observa que el nivel del agua asciende hasta alcanzar
25
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los 25,47 m de profundidad, por lo que el ascenso es de 6,43 m. El escaldn
continuo da comienzo a las 0:10 del 14 de diciembre de 2010 con un caudal
de 9 I/sg, durante el cual se produce un descenso de 8,30 metros,

estabilizandose el nivel a partir de la hora 14 en 33,99 metros.

A las 00:10 h del 14/12/2010, da comienzo el escaldn de larga duracién
con un caudal a extraer de 9 I/s. El descenso, durante el desarrollo de este
escalon, es de 11,52 m ya que el nivel inicial, antes de comenzar a bombear,
era de 25,47 my el nivel, al final de este escaldn, se encuentra a 33,77 m. La

duracién de este escalon ha sido de 1.080 minutos (18 horas).

A las 18:10 h, comienza la recuperacién (Recuperacién 2) con una
duracién de 120 minutos (2 horas) durante las cuales el nivel del agua

asciende hasta alcanzar los 26,03 m de profundidad, con lo que el ascenso es

de 10,96 m.

Escalon Q(L/sg) | T(min) | N.inicial (m) | N. final (m) Descenso (m)
Escalén 1 0,50 30 25,44 25,85 0,41
Escalon 2 1 60 25,85 26,38 0,53
Escalon 3 2 30 26,38 27,17 0,79
Escalén 4 4 60 27,17 29,14 1,97
Escalon 5 7 90 29,14 31,90 2,76
Recuperacion 1 0 60 31,90 25,47 6,43 (ascenso)
Escalon 6 9 1.080 25,47 36,99 11,52
Recuperacion 2 0 120 36,99 26,03 10,96 (ascenso)

Tabla 4. Resumen de los escalones del ensayo de bombeo.

Una vez extraido el equipo de bombeo del pozo, se mide el nivel, a las

21 horas del dia 14 de diciembre, y se encuentra a cota 25,91 m.
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Simultdneamente a la realizacion del ensayo de bombeo, se toman

medidas, en cada escaldn, de conductividad (CE), temperatura (T2) y pH.

Escalon 1(Q=11/s)

Escalon 2 (Q= 2 |/s)

Escalén 3 (Q= 4 1/s)

Final del Escalon 1:

CE= 558 pS/cm
Ta = 14,8 oC
pH= 7,38.

Final del Escaldn 1:

CE= 538 pS/cm
Ta = 14,2 oC
pH= 7,28.

Final del Escalon 3:

CE= 542 pS/cm
Ta = 14,1 °C
pH= 7,26.

Escalén 6 (Q= 10 I/s, larga duracién)

Final del Escaldn 6:

CE= 529 pS/cm
Ta =13,3°C
pH= 7,36.

Los resultados de este ensayo de bombeo se han analizado e

interpretado con el programa Pibe 2.0 puesto a punto por la Diputacion

Provincial de Alicante y con el software de Aquifer-Test v.3.5 de la empresa

Waterloo Hidrogeologic . Se ha supuesto que se trata de un acuifero de tipo

semiconfinado por lo que se ha interpretado con la ecuacion de Hantusch,

comparandose también esto datos con la simplificacién de Theis por Cooper-

Jacob. Los resultados de estos analisis son los siguientes:
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Con el Pibe 2.0 y usando la formula de Hantusch se obtienen unos
valores de Transmisividad de 28,99 m?/dia, con un coeficiente de
almacenamiento de 0.01 y un radio eficaz de 1,288 con una relacion r/B

0.07421. Con el siguiente Grafico de evolucion.

= 18 (=3 1=

g

Con el Aquifer-Test v.3.5 para el ensayo continuo, con la formula de
Hantusch, se obtiene una transmisividad de T: 31,7 m?/dia, con un

coeficiente de almacenamiento de 0,18 Cuya grafica es la siguiente.
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Ensayofontibre [Hartush (1955) Leaky Aquitard - Forward Solution]
1 10 T ft] 100 1000
# fortibre
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Transmissivity: 317E+1 nt/d Storativiy: 1.81E+0

Conductivity: 4,28E-1 m/d Leakage Factor 1,36E+0m

Usando la simplificacion de Cooper-Jacob de la ecuacion de Theis se
obtienen unos valores de transmisividad de T: 51,6 m?/dia.

4 [minin?]
1E+0 141 142 1643

 fortiore

2,304 e

S

s{m]

9216

1152

Transmissivity: 5,16E+1 mé/d.

Storativity: 3,31E-3

Conductivity: 6,97E-1 m/d
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Tiempo de bombeo (minutos)

Tiempo de bombeo Profundidad
(minutos) (metros) Descenso (metros) Caudal (1/s)
0 25,47 NE 9
1 27,72 2,25 9
2 29,47 4,00 9
3 30,00 4,53 9
4 30,61 5,14 9
5 31,00 5,53 9
6 31,46 5,99 9
7 31,84 6,37 9
8 32,07 6,60 9
9 32,34 6,87 9
10 32,50 7,03 9
15 33,21 7,74 9
20 33,54 8,07 9
25 34,00 8,53 9
30 34,26 8,79 9
40 34,51 9,04 9
50 34,69 9,22 9
60 34,88 9,41 9
90 34,99 9,52 9
120 35,16 9,69 9
150 35,39 9,92 9
180 35,60 10,13 9
210 35,82 10,35 9
240 35,99 10,52 9
300 36,27 10,80 9
360 36,40 10,93 9
420 36,50 11,03 9
480 36,57 11,10 9
540 36,65 11,18 9
600 36,74 11,27 9
660 36,80 11,33 9
720 36,85 11,38 9
780 36,91 11,44 9
840 36,97 11,50 9
900 36,99 11,52 9
960 36,99 11,52 9
1020 36,99 11,52 9
1080 36,99 11,52 9

Tabla 5. Resumen de la tabla de datos del Escalon contindo.
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(Los partes, grdficos e interpretacion ampliada del ensayo de bombeo se encuentran en e/

Anejo N° 5)
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11. HIDROQUIMICA

Ademas de los datos tomados /n situ de conductividad eléctrica, pH y
temperatura durante el ensayo de bombeo, recogidos en el capitulo 10, se
tomaron dos muestras de agua en el sondeo situado en el municipio de
Hermandad de Campoo de Suso (Cantabria), una al final de la limpieza y la
segunda al final del aforo, para su posterior analisis fisico-quimico. El
muestreo se realizd los dias 3 de julio y 14 de diciembre de 2010,
respectivamente. Se tomd una muestra duplicada del aforo para el control
externo del laboratorio. Durante la toma de las muestras se llevaron a cabo

las siguientes medidas /n situ:

Sondeo 090.001.001 Sondeo 090.001.001
DETERMINACIONES Herma“dad_df‘." C‘I“m":m Hermandad de Campoo
INSITU (muestra 1: final de la (muestra 2: final del aforo)
limpieza) (14/12/2010)
(03/07/2010)
Temperatura (2C) n/d 9,6
Conductividad (uS/cm) 951 696
pH n/d 7,49

Los parametros analizados en el laboratorio y los resultados obtenidos

se resumen a continuacion:

f" Consulnima

Sondeo 090.001.001 | Sondeo 090.001.001
: Hermandad de Hermandad de Campoo
DETERMINACION Campoo (muestra 1: (muestra 2: final del
final de la limpieza) aforo)
(03/07/2010) (14/12/2010)
AMONIO (mg/l) 0,08 <0,04
ANHIDRIDO SILICICO (mg/I) 5,34 471
BICARBONATOS (mg/l) 207,15 253,29
BORO (mg/l) 0,29 <0,05
CALCIO (mg/l) 191,97 146,56
CARBONATOS (mg/I) <5 <5
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Sondeo 090.001.001 Sondeo 090.001.001
. Hermandad de Hermandad de Campoo
DETERMINACION Campoo (muestra 1: (muestra 2: final del
final de la limpieza) aforo)
(03/07/2010) (14/12/2010)
CLORUROS (mg/I) 5,85 6,16
CONDUCTIVIDAD 20 C (uS/cm) 860 681
FOSFATOS (mg/l) 0,12 0,09
HIDROXIDOS (mg/l) 0,00 0,00
HIERRO (mg/) <0,05 0,08
MAGNESIO (mg/l) 14,64 12,28
MANGANESO (mg/I) <0,02 <0,02
NITRATOS (mg/l) 3,39 2,93
NITRITOS (mg/1) <0,1 <0,1
pH (ud pH) 7,28 7,63
POTASIO (mg/l) 1,81 0,61
SODIO (mg/l) 2,70 3,23
SULFATOS (mg/l) 344,93 196,58
Dureza (mg/l CaCOs3) 541 418
Facies hidroquimica Sulfatada calcica Bicarbonatado-sulfatada
calcica

Segun

los valores de conductividad eléctrica es un agua de

MINERALIZACION MEDIA-ALTA, por su dureza se considera MUY DURA, y por
su composicidn es SULFATADA CALCICA, después de la limpieza, vy

BICARBONATADO-SULFATADA  CALCICA,

después

del aforo (segun

clasificacion de Piper, en funcién de iones dominantes), como se observa

también en los diagramas de Stiff. Esta composicién quimica es caracteristica

del acuifero formado por calizas karsticas del limite Tridsico-Jurasico, con

facies Keuper préximas, que aportan sales, fundamentalmente sulfatos.

f' Consulnima
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Figura 5. Diagrama de Piper. Sondeo 090.001.001 Hermandad de Campoo de Suso
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Figura 6. Diagramas de Stiff. Sondeo 090.001.001 Hermandad de Campoo de Suso

La composicion del agua después de la limpieza y del aforo difiere

fundamentalmente en el contenido en sulfatos, que disminuye de modo

significativo tras el bombeo del aforo, y aumenta el de bicarbonatos, ya que el

aporte de agua de las calizas es mayor, y menor la influencia de las facies mas

salinas. Los resultados de las dos muestras tomadas en el aforo para el

f Consulnima
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analisis de contraste son similares y confirman la calidad y representatividad

de los mismos.

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

deterioro.

El agua recogida después de la limpieza NO es apta para el consumo
por el elevado contenido en sulfatos. Sin embargo, cuando se ha bombeado
mas tiempo para el aforo, disminuye la concentracién de sulfatos y ya es
inferior al limite permitido para consumo. El contenido del resto de los
constituyentes analizados no supera los limites maximos fijados en el RD
140/2003.

Los indicadores de contaminacion (nitratos, nitritos y amonio) no
constituyen un problema de calidad, ya que, aunque estan presentes, no
superan los limites establecidos por el R. D. 1514/2009 y el R. D. 140/2003. El
contenido en nitratos es bajo (3,39 y 2,93 mg/l), incluso disminuye
ligeramente durante el aforo. No se han detectado nitritos y el contenido en
amonio es muy bajo después de la limpieza y desaparece tras el bombeo para

el aforo.

12. CONCLUSIONES

Se ha construido un piezdmetro en el término municipal de La
Hermandad de Campo de Suso, en la localidad de Fontibre con objeto de
tener un punto de medida de los niveles piezométricos para la toma de
muestras y medida de parametros fisico-quimicos y complementar la red

operativa de piezometria en la Cuenca del Ebro.
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Con este nuevo piezdmetro se pretende la caracterizacion de la masa
de agua 001 y determinar la calidad quimica de las aguas subterraneas

definidas.

Asimismo, el control mensual de la profundidad a la que se encuentra el

nivel del agua dentro del acuifero.

El sondeo se ha realizado por el método de Rotopercusion con diametro

de 250 mm vy la profundidad alcanzada ha sido de 115 m.

El acuifero atravesado calizas tableadas, recristalizas y algo
dolomitizadas del Tridsico terminal (Fm. Imdn), cortandose el agua entre los

50 a 60 metros de profundidad.

Actualmente (23/11/2010) el nivel estatico se sitla alrededor de los

22,34 metros de profundidad.

Los datos interpretados a partir del ensayos de bombeo e dan unos

valores de transmisividad que oscilan entre 51,6 y 28,9 m2/dia.

El agua extraida tras la limpieza y el bombeo es de MINERALIZACION
MEDIA-ALTA, MUY DURA y al final del aforo, se clasifica como AGUA
SULFATADA CALCICA (limpieza) y BICARBONATADO-SULFATADA CALCICA
(aforo). Esta composicion quimica es caracteristica del acuifero formado por
calizas karsticas del Lias, con facies Keuper proximas, que aportan sales,

fundamentalmente sulfatos.

El agua recogida después de la limpieza NO es apta para el consumo
por el elevado contenido en sulfatos. Sin embargo, cuando se ha bombeado

mas tiempo para el aforo, disminuye la concentracién de sulfatos y ya es
36
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inferior al limite permitido para consumo. El contenido del resto de los
constituyentes analizados no supera los limites maximos fijados en el RD
140/2003.

Los indicadores de contaminacién (nitratos, nitritos y amonio) no
constituyen un problema de calidad, ya que, aunque estan presentes, no
superan los limites establecidos por el R. D. 1514/2009 y el R. D. 140/2003. El
contenido en nitratos es bajo (3,39 y 2,93 mg/l), incluso disminuye
ligeramente durante el aforo. No se han detectado nitritos y el contenido en
amonio es muy bajo después de la limpieza y desaparece tras el bombeo para

el aforo.
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ANEJO N° 1: PERMISOS






Junta vecinal de Fontibre
39212 Fontibre
Cantabria

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
P° de Sagasta, 24-28
50071 Zaragoza

Fontibre, a 5 de febrero de 2008

Att. Teresa Carceller Layel

Estimada Sra.:

Les remito la conformidad de su solicitud de disponibilidad de terrenos para la
construccion y observacion de un piezometro

Fdo.: Ricardo Escalada Llorente



MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE
r%ﬁ\ 12/02/2008 12 3324
n H|drograhca del Ebro
DE ENTRADA

sonta veemat g rontise N

|E080004031

Confederamo

De conformidad con su escrito referente a la SOLICITUD DE
DISPONIBILIDAD DE TERRENOS PARA LA CONSTRUCCION Y
OBSERVACION DE UN PIEZOMETRO, se hace constar que por
Acuerdo de Pleno, de fecha <% de C.né.is. de 2008, se autoriza a la
Confederacion Hidrografica del Ebro a:

1. La ocupacién, de modo transitorio mientras dure la ejecucion de la
obra, de una extension aproximada de 150 m?;, necesarios para
construir un piezéometro en la localidad de Fontlbre en el punto de
coordenadas UTM X: 402663, Y: 4763337 (poligono 14, parcela
9004).

2. La ocupacion durante un per1odo de tremta afios, prorrogable al
término del mismo, de un espacio de 1 m’, en que estard situado el
sondeo y la arqueta de proteccion del mismo.

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

En Fontibre, a ... de .".j;x’;&.)x;';\x.:.. de 2008

El Alcalde Peddneo

) . d y ?OY\
] o de Fontibre
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OBRA: PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS PARA
LA ADECUACION DE LA RED DE PIEZOMETRIA Y CALIDAD DE
LAS AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO.
CLAVE 09.822-0003/2111

CONSTRUCCION DEL SONDEO FONTIBRE (090.001.003)
Localizacion Geografica (UTM, Uso 30):
X:402.654 Y:4.763.336 Z: 904 (m s. n. m)

B RESUMEN DE UNIDADES a

. 0-6m 324 mm
Perforacion
6-115m 220 mm
6m 300 x 5 mm
Entubacion Ciega 80 m 180 x 4 mm
Filtro Puentecillo 30m 180 x 4 mm
Limpieza 5 horas

04/07/2010
EMPLAZAMIENTO Y PERFORACION

Se produce la llegada del equipo de perforacion, desde la localizacion del
sondeo anterior (Quel), a las 10:00 h.

El equipo de perforacion estda compuesto por una Maquina FDO 400 con
capacidad de tiro de 60 toneladas, montada sobre camién 4 x 4; y un compresor IR
1170 25/33.

Debido a la amplia vegetacion existente en la zona de trabajo, ubicada entre
dos caminos, se contraté el desbroce de dicha area para poder desarrollar el trabajo
con la suficiente comodidad y seguridad.



GS

Imagen 1. Vista general del sondeo de Fontibre.

A las 11:20 h, se ubica definitivamente la maquina, con ayuda del alcalde, y se
comienza con la perforacion del emboquille, que tiene un diametro de 324 mm, y una
profundidad de 6 m.

A continuacion se hinca la tuberia de acero de 300 x 5 mm, y se da por
finalizada la jornada laboral, ya que siguiendo las explicaciones de la asistencia
técnica, la Direccion de Obra ha considerado necesario suspender los trabajos hasta
tener la certeza de que se puede continuar sin ocasionar problemas al propietario de la
parcela que ha sido necesario ocupar temporalmente y desbrozar por los motivos ya
mencionados.

Imagen 2. Perforacion del emboquille.



Imagen 3. Soldadura de la tuberia de emboquille.

05/07/2010
PERFORACION

La jornada da comienzo, a las 9:00 h, con la perforacion por el interior del
emboquille con el martillo de 220 mm, una vez que se ha contactado con el propietario
de la parcela anexa y éste nos ha dado permiso para continuar con los trabajos.

A las 10:20 h, se llevan perforados 24 m, y a las 14:15 h, se da por finalizada la
perforacion del sondeo habiéndose alcanzado la profundidad de 115 m. La velocidad
media de avance ha sido de 26 m/hora, aunque en los ultimos metros este avance se
ha visto disminuido debido a la dureza de los materiales atravesados.

Imagen 4. Perforacion con el martillo de 220 mm.
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Antes de finalizar la perforacion, durante la ultima barra, se ha tomado una
muestra del agua de la perforacién y se ha medido su conductividad, encontrandose
en 1.068 uS/cm.

La columna litologica obtenida durante la perforacion de este sondeo es la

siguiente:

0o

0 — 3 m: Relleno cuaternario compuesto principalmente por gravas de
calizas de muy diversos tamafios, redondeadas a subredondeadas.

4 — 6 m: Calizas micriticas de color gris oscuro a negro, con matriz margosa
de color gris claro a blanquecino.

7 — 15 m: Tramo mas margoso con cantos de calizas micriticas de color
negro.

16 — 24 m: Calizas muy fracturadas, con textura de arena fina a muy fina,
de color gris oscuro, con algunos cantos de cuarzo. Se trata de una zona
de fractura.

25 — 28 m: Margas de color marréon con indicios de cantos de calizas
negras.

29 — 30 m: Margas de color marron con bastantes cantos de calizas negras,
aumenta la proporcion de cantos.

31 - 39 m: Alternancia de calizas y margas.

40 — 57 m: Calizas grises, con algunos tonos rojizos, recristalizadas con
algo de matriz margosa.

58 — 76 m: Calizas grises en su mayoria, y algunas rojizas, que presenta
cantos con algo de porosidad.

77 — 82 m: Calizas grises a negras con algo de margas.
83 — 84 m: Calizas grises a negras con bastantes margas.
85 — 88 m: Calizas grises, negras y rojizas con algunos cantos oquerosos.

89 - 115 m: Calizas micriticas de color negro, fracturadas con
recristalizaciones en calcita, que presenta cantos de mayor tamafno.
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Imagen 5. Muestras extraidas en la realizacion del sondeo de Fontibre.

A las 15:10 h se termina de extraer el varillaje y se comienza con los
preparativos para realizar la testificacion geofisica.

TESTIFICACION Y ENTUBACION

Se produce la llegada del equipo de testificacion a las 13:40 h, compuesto por
un equipo CENTURY SYSTEM - IV, montado sobre vehiculo Nissan Navara, cuyo
operador es José Luengo.

La testificacion comienza a las 15:40 h. En primer lugar se introduce la sonda
hidrogeoldgica, la cual no desciende mas del metro 35, por lo que no se puede llevar a
cabo la testificacion. El nivel de agua se encuentra a 29 m.
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Imagen 6. Realizacion de testificacion geofisica.

A partir de la testificacion litologica de las muestras obtenidas durante la
perforacion se disefia la columna de entubacion entre Javier Ramajo, por parte de la
asistencia técnica y Esther Torresquebrada, por parte de la contrata. La columna
propuesta es la siguiente:

En total, la entubacioén final esta constituida por 115 m de tuberia metalica en
chapa de acero de 180 x 4 mm, de los cuales 85 m corresponden a tuberia ciega y 30
m corresponden a filtro puentecillo.

La entubaciéon comienza a las 16:30 h, siguiendo el disefio propuesto, y se
lleva a cabo con serias dificultades, de manera que se consulta con la Direccién de
Obra, presente durante la jornada, la posibilidad de realizar el ensanchamiento del
sondeo mediante la reperforacion del mismo con el martillo de 280 mm.
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T e FOR A St

Imagen 7. Labores de entubacion del sondeo.

06/07/2010

La jornada da comienzo con la extraccion de la tuberia que consiguieron
introducir durante la jornada anterior, y esta operacion les tiene ocupados hasta las
9:50 h.
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Imagen 8. Aspecto de la tuberia extraida del sondeo.

A continuacion se coloca el martillo de 280 mm, y se comienza con la

reperforaciéon del sondeo, a las 10:15 h aproximadamente, y se termina cerca de las
14:10 h.

Imagen 9. Colocacién del martillo de 280 mm antes de reperforar.
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A las 16:10 h, una vez extraido el varillaje de perforacion, se realiza otro intento
de entubacion del sondeo. Debido a las dificultades que siguen presentandose, se
introduce el varillaje de nuevo para poder llevar a cabo la limpieza del pozo y de esta
forma facilitar la entrada de la tuberia. Las labores de entubacién ocupan el resto de la
tarde, y a las 22:30 h, cuando se da por finalizada la jornada, aun quedan unos 6 tubos
sin introducirse.

07/07/2010

A las 10:25 h, se termina de entubar el sondeo, habiéndose quedado 5 m fuera
del sondeo.

" Imagen 10. Laboresde entubacién del sondeo.
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Imagen 11. Soldadura durante la entubacion del sondeo.

LIMPIEZA

Se continba con la limpieza del sondeo. Se ha tomado una medida de
conductividad antes de la finalizacién de la limpieza, de 951 uS/cm. También se ha
tomado una muestra de agua para su posterior analisis en el laboratorio. La duracion
total de la limpieza es de 5 horas.

10
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Imagen 12. Realizacion de limpieza.

CIERRE Y SELLADO

Una vez extraidas las varillas de limpieza, se lleva a cabo el cierre provisional
del sondeo y la cementacion del mismo, desde el metro 6 hasta el metro 0,50.

Imagen 13. Cementacién del emboquille del sondeo.

11
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Imagen 14. Aspecto del cierre provisional del sondeo de Fontibre.

Una vez recogido el material y la maquinaria, se da por finalizada la primera
fase de los sondeos y con ayuda de una retroexcavadora, se acondiciona la parcela
que ha constituido el area de trabajo.

Esther Torresquebrada Aguirre.
Elena Malo Moreno.

Hidrogedlogas.

12
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ANTECEDENTES Y METODOLOGIA

El presente informe trata de la situacién geoldgica y el levantamiento de la
Columna estratigrafica detallada del sondeo realizado por la Confederacion Hidrogréafica
del Ebro (CHE) en las inmediaciones de la localidad de Fontibre (Cantabria) dentro del
marco de la campafia de sondeos realizada por ese organismo para la ampliacion de la
Red de Control Piezométrico de la Cuenca del Ebro. Este informe se realiza en el marco
del Proyecto de “INTERPRETACION LITOESTRATIGRAFICA DE LAS MUESTRAS DE
LOS SONDEOS CONSTRUIDOS EN EL PROYECTO PARA LA ADECUACION DE LAS
REDES DE PIEZOMETRIA Y CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS”.

El sondeo se ha realizado mediante la técnica de Rotopercusién con recuperacion
de “ripios” de la perforacion y toma de muestras cada 3 metros de media (cada media
varilla de perforaciéon). Se realiz6 un emboquille de 6 m de profundidad, perforado con un
didmetro de 324 mm y entubado con tuberia metalica ciega de 300 mm de didmetro y 5
mm de espesor. Los 109 m restantes se perforaron con el martillo de 220 mm
(reperforado a 280 mm por los problemas surgidos al instalarlo) y se entubé con tuberia
metdlica ciega y tuberia metalica con filtro de tipo puentecillo de 180 mm de diametro, 4
mm de espesor y paso de puente de 0,2 mm. Los Ultimos 5 metros de tuberia no pudieron
ser introducidos.

Presenta la siguiente disposicién, una vez descontados los 5 metros que quedaron
por introducir en el sondeo: De 0 a 38 m tuberia ciega. De 38 m a 41 m filtro de
puentecillo. De 41 m a 59 m tuberia ciega. De 59 m a 62 m filtro de puentecillo. De 62 m a
65 m tuberia ciega. De 65 m a 71 m filtro de puentecillo. De 71 m a 83 m tuberia ciega. De
83 m a 89 m filtro de puentecillo. De 89 m a 92 m tuberia ciega. De 92 m a 98 m filtro de
puentecillo. De 98 m a 101 m tuberia ciega. De 101 m a 107 m filtro de puentecillo. De
107 m a 110 m tuberia ciega.

Para proceder a la elaboracion de la columna de sondeo se han estudiado las
muestras de estos “ripios” recogidas a intervalos de unos 3-5 metros. Estas muestras
resultan Unicamente significativas a lo hora de identificar las facies y caracteristicas de las
litologias mas competentes. Su estudio se ha realizado mediante la observacién con lupa
de mano y binocular, habiendo sido previamente lavadas las muestras seleccionadas para
su observacion, con el fin de eliminar los restos de los lodos de sondeo y permitir la
correcta observacion de las facies.

Con estos datos y con los obtenidos del analisis de las diagrafias disponibles del
estudio geofisico, fundamentalmente de las de Gamma natural y de las diversas
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resistividades, se ha realizado una representacion grafica de la posible columna litolégica
de los materiales cortados en el sondeo. Estos datos se han contrastado con la literatura
regional existente y la posicion de sondeo dentro del contexto regional para interpretar
cuales son los tramos y Unidades Litoestratigraficas atravesadas y realizar una posible
atribucion de edades de las mismas.

SITUACION GEOGRAFICA

El sondeo se ubica en el término municipal de Hermandad de Campd6o de Suso
(fig. 1), concretamente a la salida de la localidad de Fontibre, a una distancia de
aproximadamente de unos 600 m del casco urbano hacia el E de esta misma localidad.
Se accede al mismo desde la CA-183 en direccién Alto Campéo se toma un camino a la
izquierda en el PK 5,4 situandose el emplazamiento a unos 200 metros.

Las coordenadas exactas del punto son (UTM Huso 30 ED50): X: 402.654 Y:
4.763.336, Z: 904 (m. s. n. m). (Fig.1).

Fig. 1. Situacién geografica del sondeo y ortofoto (tomadas del Visor SIGPAC).
Equidistancia de la cuadricula del mapa topogréfico, 1000 metros.
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SITUACION GEOLOGICA

EMPLAZAMIENTO Y ESTRUCTURA GEOLOGICA

Como se puede observar en la Figura 2, el sondeo se encuentra emboquillado en
los materiales que se diferencian como unidad 21 dentro del Mapa Geologico MAGNA 82
(Tudanca). En dicho plano se caracterizan los mismos como Muschelkalk. No obstante, en
la actualidad dichos materiales son atribuidos a a la Fm Imén, de edad Triasico terminal.

El piezOmetro se encuentra situado en una zona correspondiente al flanco S del
denominado sinclinorio de Cabuérniga. Los materiales del Tridsico y Jurdsico marino
ocupan una banda de orientacion mas o menos norteada en el extremo oriental de la
Hoja. Se trata de una zona que presenta una cierta complicacién estructural al constar la
zona de un sistema de fallas de direcciéon aproximada NW-SE que afectan a materiales
fundamentalmente de la Fm. Imon. Como consecuencia de esta serie de estructuras, los
materiales de la Fm. Imén quedan repetidos en sucesivas ocasiones. Asociado a este
sistema de fallas se observa ademas la disposicion vertical de los materiales en uno de
estos bloques de falla, concretamente de la Fm. Imén desde La Serna hasta Fontibre.
Asociado a este conjunto de fallas aparecen también pequefios repliegues de los
materiales en direccion practicamente transversa a la de las fallas, como se observa entre
Paracuelles y Fontibre y en donde se ubica exactamente el piezémetro.

Los materiales donde se
ubica el piezémetro se encuentran
fuertemente tectonizados, con
unos valores de buzamiento
previsiblemente muy elevados,
cercanos a la verticalidad.

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

Con la salvedad del recubrimiento cuaternario existente en la superficie, el sondeo
se encuentra situado directamente sobre los materiales carbonatados del Triasico que se
diferencian en la cartografia Magna como unidad 21. En dicha cartografia se atribuyen los
mismos al Muschelkalk, si bien trabajos recientes (Sopefia et al., 2009) han demostrado
que los mismos presentan una menor edad y deben atribuirse a la Fm. Imén, de edad
Triasico terminal. Esta unidad se describe segun esta literatura como calizas y dolomias
grises.

Los primeros tres metros del sondeo han cortado una sucesion clastica de gravas,
arenas y limos, correspondiente a un poco espeso recubrimiento cuaternario.

Dada la disposicion subvertical de la unidad en la zona donde se ubica el
piezémetro, es previsible que el espesor real cortado de la unidad haya sido muy escaso.
De esta manera, desde el metro 3 hasta el final del sondeo, se corta una sucesién
carbonatada bastante mondétona constituida por calizas micriticas gris oscuras,
puntualmente laminadas, calizas dolomiticas y dolomias microcristalinas y muy
puntualmente facies carniolares.

Este tramo se puede atribuir por completo a la Fm. Imén, de edad Rhaetiense
(Sopefia et al., 2009; Robles y Pujalte, 2004).

No existen evidencias de haber llegado al Keuper, infrayacente de la Fm. Imoén en
la zona de estudio.

COLUMNA LITOLOGICA.

TRAMO 1

0-3 m. Relleno cuaternario compuesto principalmente por gravas de calizas de
muy diversos tamafios, redondeadas a subredondeadas.

TRAMO 2

3-25 m. Calizas micriticas de colores grises oscuros a negruzcos. En menor
medida aparecen calizas de colores grises mas claros. A la base del tramo aparecen
puntuales dolomias de grano fino, microcristalinas de color gris oscuro, y de modo puntual
presentan un aspecto ligeramente oqueroso, con rellenos de arcillas marrones. Presentan
en general textura mudstone, si bien aparecen puntuales wackestone bioclasticos
(fragmentos de bivalvos). En general se encuentran bastante recristalizadas, con patinas
de alteraciones de colores rojizos (posibles 6xidos de hierro). Abundantes vetas de calcita
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y restos de procesos de presion-disolucion (estilolitos). De manera ocasional se observan
restos de una incipiente laminacién horizontal a ondulada de origen algal. A tenor del
tamano del ripio, salvo zonas puntuales se trata de un tramo bastante compacto, poco
fracturado.

TRAMO 3

25-45 m. Calizas grises claras, bastante recristalizadas, micriticas, de texturas
mudstone a wackestone con restos de bivalvos. Pasadas margosas, poco abundantes,
posiblemente a modo de interestratos o de intercalaciones. Dolomias de grano fino,
microcristalinas de colores grises oscuros. Puntuales pasadas arcillosas rojizas.

TRAMO 4

45-66 m. Calizas micriticas de colores grises oscuras y algunas coloraciones
rojizas. En general se encuentran muy recristalizadas, aunque se observa la textura
original mudstone. Dolomias de grano fino de colores gris mas claras. Aparecen vetas de
calcita rellenando fracturas. Aparecen restos margosos, asi como puntuales facies
dolomiticas incipientemente oquerosas, de tipo carniolar.

TRAMO 5

66-76 m. Dolomias, calizas recristalizadas, calizas de tonos grisaceos a rojizos.
Las dolomias son de grano fino, microcristalinas y se presentan desde modo incipiente
hasta totalmente sustituyendo a calizas de previsible textura mudstone. Aparecen
frecuentes facies de carniolas, si bien no llegan a ser dominantes y que no estan muy
desarrolladas. Hay acumulaciones locales de hierro, asi como puntuales vetas de calcita.

TRAMO 6

76-91 m. Calizas gris oscuras, algunas puntualmente tefiidas de tonos rojizos e
intercalaciones margosas. Las calizas se encuentras bastante recristalizadas en general,
si bien se reconocen calizas de texturas mudstone sin sufrir practicamente este proceso.
De manera esporadica aparecen dolomias de grano fino de colores grises y de grano
medio a grueso de tonos ocres. Puntuales vetas de calcita. En general se trata de un
tramo bastante compacto.
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TRAMO 7

91-115 m. Calizas micriticas de color gris oscuro a negruzco, alternando con
dolomias de grano fino, microcristalinas, de colores también, de grises a negruzcos. Un
parte minoritaria presenta grano medio a grueso y coloraciones ocres. Son abundantes las
vetas de calcita rellenando fracturas. Las calizas presentan textura mudstone. En general
se trata de un tramo bastante mas fracturado. Hacia la parte alta del tramo aparecen
restos de arcillas rojas, que previsiblemente se encuentren rellenando grietas y fracturas.

REFERENCIAS
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dolomias de grano fino, microcristalinas de color gris oscuro, y de modo puntual presentan
280 10 un aspecto ligeramente oqueroso, con rellenos de arcillas marrones. Presentan en general
T mm ] . .. . . . textura mudstone, si bien aparecen puntuales wackestone bioclasticos (fragmentos de
180 | Testificacion ge0ﬁ5|ca no realizada bivalvos). En general se encuentran bastante recristalizadas, con patinas de alteraciones 2
mm de colores rojizos (posibles 6xidos de hierro). Abundantes vetas de calcita y restos de
20 procesos de presion-disolucion (estilolitos). De manera ocasional se observan restos de
I ] [ una incipiente laminacion horizontal a ondulada de origen algal. A tenor del tamafio del
ripio, salvo zonas puntuales se trata de un tramo bastante compacto, poco fracturado.
ipi | tual trata d i bastant t fracturad ||
I I | 25-45 m. Calizas grises claras, bastante recristalizadas, micriticas, de texturas
0 mudstone a wackestone con restos de bivalvos. Pasadas margosas, poco
abundantes, posiblemente a modo de interestratos o de intercalaciones.
Dolomias de grano fino, microcristalinas de colores grises oscuros. Puntuales 3
pasadas arcillosas rojizas.
111 - ——
A I 40
I I I I L | —
| 1 1 . I . . ()
T T I 45-66 m. Calizas micriticas de colores grises oscuras y algunas coloraciones ol »
50 rojizas. En general se encuentran muy recristalizadas, aunque se observa la ‘Q GC)
textura original mudstone. Dolomias de grano fino de colores gris mas claras. § =l
- Aparecen vetas de calcita rellenando fracturas. Aparecen restos margosos, asi 4 E %
| como puntuales facies dolomiticas incipientemente oquerosas, de tipo carniolar wlc
| ! I ! I 60 o
T [ [ 1
1 ] 1 I I | -
| | - [66-76 m. Dolomias, calizas recristalizadas, calizas de tonos grisaceos a rojizos. Las
I | | 7oL dolomias son de grano fino, microcristalinas y se presentan desde modo incipiente hasta
r totalmente sustituyendo a calizas de previsible textura mudstone. Aparecen frecuentes 5
2 facies de carniolas, si bien no llegan a ser dominantes y que no estan muy desarrolladas.
76-91 m. Calizas gris oscuras, algunas puntualmente tefiidas de tonos rojizos e intercala-
80 7 ciones margosas. Las calizas se encuentras bastante recristalizadas en general, si bien se
| | | reconocen calizas de texturas mudstone sin sufrir practicamente este proceso. De manera 6
I | | | | [ [ | esporadica aparecen dolomias de grano fino de colores grises y de grano medio a grueso
I [ | de tonos ocres. Puntuales vetas de calcita. En general se trata de un tramo bastante
ihil I I I compacto.
920 |
I 1 | 1 | | | 91-115 m. Calizas micriticas de color gris oscuro a negruzco, alternando con
13 | | dolomias de grano fino, microcristalinas, de colores también, de grises a negru-
i zcos. Un parte minoritaria presenta grano medio a grueso y coloraciones ocres.
11 oo || | Son abundantes las vetas de calcita rellenando fracturas. Las calizas presentan
I | | / / / textura mudstone. En general se trata de un tramo bastante mas fracturado. 7
nr | | | Hacia la parte alta del tramo aparecen restos de arcillas rojas, que previsible-
mente se encuentren rellenando grietas y fracturas.
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ANEJO N° 5: ENSAYO DE BOMBEO






GS

OBRA: PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS PARA LA
ADECUACION DE LA RED DE PIEZOMETRIA Y CALIDAD DE LAS
AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO. CLAVE
09.822-0003/2111

AFORO DEL SONDEO FONTIBRE (090.001.001)
Localizacion Geografica (UTM, Uso 30):
X:402.654 Y:4.763.336 Z: 904 (m s. n. m)

RESUMEN DE UNIDADES

Profundidad de la bomba 99 m
Horas de bombeo 22 h.
Horas de recuperacion 3h.

ENSAYO DE BOMBEO

Llegada del equipo de aforos, a fecha 13 de diciembre de 2010, al sondeo a las
15:40 horas. La maquinaria estd formada por un equipo de aforo, con un grupo
generador marca Mecc Alte de 250 KVA, motor Fiat Alfo de 400 CV y una tuberia de
impulsién de 70 mm de didmetro. Se utiliza una bomba Saturn modelo 6SS — 60/14 con
una potencia de 50 CV situada a 99 m de profundidad.

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

El ensayo de bombeo comienza a las 14:45 h, una vez equipado el sondeo. Las
caracteristicas del ensayo de bombeo son las que se describen en la siguiente tabla:

FONTIBRE

Q (I/s) t (min) N inicial N final s (m)

Escal6n 1 0,50 30 25,44 25,85 0,41

Escalon 2 1 60 25,85 26,38 0,53

Escalon 3 2 30 26,38 27,17 0,79

Escalon 4 4 60 27,17 29,14 1,97

Escalon 5 7 90 29,14 31,90 2,76
Recuperacion 1 - 60 31,90 25,47 6,43 (*)

Escalon 6 9 1.080 25,47 33,77 8,30
Recuperacion 2 - 120 33,77 26,03 7,74 (%)

(*) El nivel asciende.
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e Escalén 1

El Escalon 1 comienza a las 18:10 h y acaba a las 18:40 h, teniendo una duracion
de 30 minutos y con un caudal de 0,50 I/s. El descenso observado durante el desarrollo
de este escalon ha sido de 0,41 m, ya que el nivel inicial antes de comenzar a bombear
era de 25,44 m, y el nivel al final de este escalon se encuentra a 25,85 m. El nivel se ha
estabilizado.

Imagen 3. Caudal extraido durante el primer escalon.

e Escalén 2

Da comienzo a las 18:40 h, y acaba a las 19:40 h, teniendo una duracién de 60
minutos y con un caudal de 1 I/s. Comienza con el nivel a 25,85 m, y finaliza en 26,38 m,
con lo que el descenso observado es de 0,53 m. El nivel se ha estabilizado, por lo que
se decide aumentar el caudal a extraer.

Imagen 4. Caudal extraido durante el segundo escalén.

Pag. 3



GS

e Escalén 3

Se extrae un caudal de 2 I/s, y tras media hora, a las 20:10 h, al observar la
estabilizacion del nivel dinamico, a la profundidad de 27,17 m, se da por finalizado este
escalén y se aumenta el caudal a extraer.

Imagen 5. Caudal extraido durante el tercer escalon.

e Escalén 4

Da comienzo a las 20:10 h, y acaba a las 21:40 h, teniendo una duracion de 60
minutos y con un caudal de 4 I/s. Comienza con el nivel a 27,17 m, y finaliza en 29,14 m,
con lo que el descenso observado es de 1,97 m. El nivel se ha estabilizado, por lo que
se decide aumentar el caudal a extraer.

Imagen 6. Caudal extraido durante el cuarto escalén.
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e Escalén 5

A las 21:40 h, se aumenta el caudal a 8 I/s, y se bombea durante 90 minutos.
Comienza con el nivel a 29,14 m, y finaliza en 31,90 m, con lo que el descenso
observado es de 2,76 m.

Inmediatamente después, a las 23:10 h comienza la recuperacion (Recuperacion
1) con una duracion de 60 min., donde el nivel del agua asciende hasta alcanzar los
25,47 m de profundidad, por lo que el ascenso observado es de 6,43 m.

e Escaldn 6 (larga duracién).

A las 00:10 h del 14/12/2010, da comienzo el escalén de larga duracion con un
caudal a extraer de 9 I/s. El descenso observado durante el desarrollo de este escalon
ha sido de 8,30 m, ya que el nivel inicial antes de comenzar a bombear era de 25,47 m, y
el nivel al final de este escalon se encuentra a 33,77 m. La duracion de este escalén ha
sido de 1.080 minutos (18 horas).

Imagen 7. Caudal extraido durante el sexto escalén (escalon de larga duracion).

Inmediatamente después, a las 18:10 h, comienza la recuperacion (Recuperacion
2) con una duracién de 120 minutos (2 horas), durante los cuales el nivel del agua
asciende hasta alcanzar los 26,03 m de profundidad, con lo que el ascenso observado
esde 7,74 m.

Simultaneamente al ensayo de bombeo se toman medidas de CE, T2 y pH en cada
escalon:
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e Escalén 1 (Q=0,501/s)
Final del Escal6n 1: CE= 626 uS/cm; T2 = 10,1 °C; pH= 7,84.
e Escalon 2 (Q=11/s)
Final del Escalén 2: CE= 584 uS/cm; T2 = 10,9 °C; pH= 7,50.
e Escalon 4 (Q=41/s)
Final del Escalén 4: CE= 611 uS/cm; T2 = 11 °C; pH=7,47.
e Escalén 6 (Q=9 /s, larga duracion)
Inicio del Escalén 6: CE= 731 uS/cm; T@ = 8,5 °C; pH= 6,98.
Medio del Escal6n 6: CE= 708 uS/cm; T2 = 10,1 °C; pH= 7,44.
Medio del Escalén 6: CE= 684 uS/cm; T2 = 9,9 °C; pH= 7,49.
Final del Escalén 6: CE= 696 uS/cm; T2 = 9,6 °C; pH= 7,49.

Imagen 8. Realizacion de medidas in situ.

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

Una vez extraido el equipo de bombeo del pozo, se ha tomado una nueva medida del
nivel, encontrandose a 25,91 m, a las 21:00 h.

Esther Torresquebrada Aguirre.
Hidrogedloga.
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Insc. Reg. Merc. Albacete, T. 398, L. 162, F. 163, H. AB 3.645, Inscrip. 1."— C.LF. B-02053395

:

Bombas y Motores

AFORO y moniajes de sondeos
Taller de Bobinados
Grupos electrégenos

r

Pol. Ind. San Rafael - Par. 1y 2 * Apartado 416

Telf, 967 30 27 71 = Fax 967 30 46 36

02400 HELLIN (Albacete)

C.G.S. Compaiiia General de Sondeos,S.A.
C/ ANABEL SEGURA, 11 Edificio A, 4° of. b
28108 ALCOBENDAS

MADRID

L

Fecha: 14 DE DICIEMBRE DE 2010

Sondeo: 090.001.001

Termino municipal: FONTIBRE

Provincia: SANTANDER

Comienzo: Dia 13/12/10

Hora 18:10 NE. 25,44

Terminacion: Dia 14/12/10 Hora 19:40 ND.36,99

Grupo generador

Grupo motobomba

Perforacion m.

Marca: MECC-ALTE |Marca: SATUR 180 @ 115 m Profundidad rejilla: 99 m.
KVA.: 250 Tension: 760 Q. medidas con: TUBO PITOT
Motor: FIAT-AIFO Tipo: 6SS 60-14 Niveles medidos con: SONDA
Potencia: 400 CV Potencia: 50 CV @ Tuberia: 70 mm.
RECUPERACION
Tiempo Recuperacion Tiempo Recuperacion Tiempo Recuperacion
minutos metros minutos metros minutos |metros
Ya 6 20
1 7 25
2 8 30
3 9 40
4 10 50
5 15 60

Observaciones:




! * 3 Pol, Ind, San Rafael - Par. 1y 2 ¢ Apartado 416
@ H NS % 'L Telf, 967 30 27 71 + Fox 967 30 46 36
SRR 02400 HELLIN (Albacete)
AFORO y montajes de sondeos
Taller de Bobinados

Grupos elecirégenos
Bombas y Motores

1° Escalon 2° Escalon 3° Escalon
Hora | Q N.D. Hora | Q N.D. Hora| Q N.D.
lls m. Ils m. /s m.
O0m| NE 25,44 NE Om| ND 25,85 ND 0Om| ND 26,38 ND
im| 0,5 25,83 SUCIA 1m| 1 26,00 COLOR 1m| 2 26,74 ' COLOR
2m| 0,5 25,81 SUCIA 2m| 1 26,02 COLOR 2m| 2 26,87 COLOR
3m| 0,56 25,76 SUCIA 3m| 1 26,08 COLOR 3m| 2 26,88 COLOR
4m| 0,5 25,75 SUCIA 4m| 1 26,11 COLOR dm| 2 26,93 COLOR
5m| 0,5 25,75 SUCIA 5m| 1 26,13 COLOR 5m| 2 26,94 COLOR
6m| 0,5 25,75 SUCIA 6m| 1 26,15 COLOR 6m| 2 26,98 COLOR
7m| 0,5 25,77 SUCIA 7m| 1 26,16 COLOR m| 2 27,00 COLOR
8m| 0,5 25,77 SUCIA 8m| 1 26,16 COLOR 8m| 2 27,01 COLOR
9Im| 0,5 25,77 SUCIA I9m| 1 26,18 COLOR 9m| 2 27,03 COLOR
10m| 0,5 25,78 COLOR 10m| 1 26,20 COLOR | 10m| 2 27,05 COLOR
15m| 0,5 25,81 COLOR 15m| 1 26,22 COLOR | 15m| 2 27,10 COLOR
20m| 0,5 25,84 COLOR 20m| 1 26,25 COLOR | 20m| 2 27,13 COLOR
25m| 0,5 25 85 COLOR 25m| 1 26,38 COLOR | 25m| 2 27,13 COLOR
30m| 0,5 25,85 COLOR 30m| 1 26,31 COLOR | 30m| 2 27,17 COLOR
40m| 1 26,38 COLOR
50m| 1 26,38 COLOR
60m| 1 26,38 COLOR

Insc. Reg. Merc. Albacete, T. 398, L. 162, F. 163, H. AB 3.645, Inscrip. 1.7 - C.I.F. B-02053395




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

) AFORO y montajes de sondeos
/ Taller de Bobinados

Grupos elecirégenos

Bombas y Motores

4° Escalon 5° Escalon Recuperacion
Hora | Q N.D. Hora | Q N.D. Hora| Q N.D.
Ils m. Ils m. I/s m.
0m| ND 27,17 ND Om| ND 29,14 ND O0m| ND 31,90 ND
1m| 4 27,81 COLOR 1m| 7 29,75 COLOR 1m 30,00
2m| 4 28,00 COLOR 2m| 7 30,15 COLOR 2m 29,24
3m| 4 28,10 COLCR 3m| 7 30,56 COLOR 3m 28,85
am| 4 28,22 COLOR dm| 7 30,71 COLOR 4m 28,30
5m| 4 28,30 COLOR 5m| 7 30,79 COLOR 5m 28,00
0 6m| 4 28,36 COLOR 6m| 7 30,90 COLOR 6m 27,71
g m| 4 28,38 COLOR im| 7 30,96 COLOR m 27,50
‘2,“ 8m| 4 28,46 COLOR 8m| 7 31,00 COLOR 8m 27,31
i:_; 9m| 4 28,51 COLOR 9m| 7 31,07 COLOR 9m 27,20
d 10m| 4 28,54 COLOR 10m| 7 31,08 COLOR 10m 27,06
; 15m| 4 28,67 COLOR 15m| 7 31,25 COLOR 15m 26,67
5 20m| 4 28,78 COLOR 20m| 7 31,30 COLOR | 20m 26,32
é— 25m| 4 28,83 COLOR 25m| 7 31,32 COLOR | 25m 26,14
§ 30m| 4 28,91 COLOR 30m| 7 31,36 COLOR 30m 25,91
;:E 40m| 4 29,00 COLOR 40m| 7 31,62 COLOR | 40m 25,72
g 50m| 4 29,08 COLOR 50m| 7 31,63 COLOR 50m 25,65
E_ 60m| 4 29,14 COLOR 60m| 7 31,70 COLOR 60m 25,47
& 70m| 7 31,80 COLOR
2 80m| 7 | 31,86 | COLOR
% 90m| 7 | 31,90 | COLOR



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

Bombas y Motores

BOINSs.L.

AFORO y montajes de sondeos
Taller de Bobinados
Grupos elecirégenos

6° Escalon 22 Recuperacion
Hora | Q N.D. Hora | Q N.D.
Ils m. Ils m.
O0m| ND 25,47 ND 1m 33,77
im| 9 27,72 COLOR 2m 33,00
2m| 9 29,47 COLOR 3m 32,26
Im| 9 30,00 COLOR 4m 31,69
4m| 9 30,61 COLOR 5m 31,22
5m| 9 31,00 COLOR 6m 30,84
6m| 9 31,46 COLOR 7m 30,49
7m| 9 31,84 COLOR 8m 30,19
8m| 9 32,07 COLOR Im 29,99
9m| 9 32,34 COLOR 10m 29,77
10m| 9 32,50 COLOR 15m 28,70
15m| 9 33,21 COLOR 20m 28,22
20m| 9 33,54 COLOR 25m 27,90
25m| 9 34,00 COLOR 30m 27,60
30m| 9 34,26 COLOR 40m 27,20
40m| 9 34,51 COLOR 50m 26,93
50m| 9 34,69 COLOR 60m 26,66
60m| 9 34,88 COLOR 75m 26,45
1,5h| 9 34,99 COLOR 90m 26,29
2h| 9 35,16 COLOR | 105m 26,13
2,5h| 9 35,39 COLOR | 120m 26,03
3h| 9 35,60 COLOR 21h 25,91
3,5h| 9 35,82 COLOR
4h| 9 35,99 COLOR
5h| 9 36,27 COLOR
6h| 9 36,40 COLOR
7h| 9 36,50 COLOR
8h| 9 36,57 COLOR
9h| 9 36,65 COLOR
10h| 9 36,74 COLOR
11h| 9 36,80 COLOR
12h| 9 36,85 COLOR
13h| 9 36,91 COLOR
14h| 9 36,97 COLOR
15h| 9 36,99 COLOR
16h| 9 36,99 COLOR
17h| 9 36,99 CLARA
18h| 9 36,99 CLARA

Pol. Ind. San Rafael - Par. 1y 2 » Apartado 416
Telf, 967 30 27 71 » Fax 967 30 46 36
02400 HELLIN (Albacete)
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CAASA
tecnologia del ag ua E SAY g

N" 486 / LE1065

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000036994
Solicitado por: COMPARNIA GENERAL DE SONDEOS, S.A.
C/ ANABEL SEGURA, 11 EDIF. A - 4° OF. B 28108 ALCOBENDAS (MADRID)

Denominacion de FONTIBRE - FIN DE LIMPIEZA
la muestra:

Matriz: Agua continental N® de muestra: 000034073

Tipo de muestra: Puntual

Tomada por: El cliente
Toma de Muestra: 03/07/2010 Recepcion: 03/08/2010 Inicio analisis: 03/08/2010 Fin analisis: 06/08/2010

| DETERMINACION RESULTADO INCERT. METODOLOGIA

AMONIO 0,08 mg/! 40,03 Espectrofotometria de absoreion molecular (PIE-AMON)
*ANHIDRIDO SILICICO 5,34 mg/l Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-SILI)
*BICARBONATOS 207,15 mg/l Acidinwtria, con znaranjado de metilo (PIE-ALCA)
*BORO 0,29 mg/1 Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-BORO)
*CALCIO 191,97 mgi Complexametria (PIE-CALC)
“CARBONATOS < 5 mgl Acidimetria, con fenolftaleina (PIE-ALCA)

CLORUROS 5,85 mg/ +0,70  Cromatografia ibnica (PIE-CION)

CONDUCTIVIDAD 20 °C 860 ps/em +17 Electrometria (PIE-COND)

FOSFATOS 0,12 mg P-PO4 1 £0,01  Espectroforomerria de absorcion molecular (PIE-FOSF)
*HIDROXIDOS 0,00 men Volumetria (PIE-ALCA)

*HIERRO <0,05 mg/l Espectrometria de absorcion atémica en llama (PIE-FeAA)
*MAGNESIO 14,64 mg/! Complexometria (PIE-DURE)
*MANGANESO < 0,02 mgl Espectrometria de absorcion atomica en llama (PIE-MnAA)

NITRATOS 3,39 mg/l +0,4]  Cromtografia ibnica (PIE-CION)

NITRITOS <0,1 mg/! Cromatografia iénica (PIE-CION)

pH 728 ud depH  £0,36  Flectomeiia (PIEPH)

*POTASIO 1,81 mg/ Espectromztria de absorcion atémica en llama (PIE-NaKA)
*SODIO 2,70 mg/ Espectrometria de cbsorcion atomiica en llama (PIE-NaKA)
SULFATOS 344,93 mgil 4+20,70  Cromatografia ionica (PIE-CION)

* Resultado aproximado (no acreditado):

NITRITOS 0,05 mg

Ll presente Informe sola afecta a la muestra sometida a ensayo y NO deberd reproducirse parcialnente sin la aprobacion por escrito de CAASA.
Lox procedimientos empleados son normas internas de CAASA. Il Laboratorio dispone de la incertidumbre de sus medidas a disposicion del cliente.
Las muestras tomadas por técnicos de CAASA se realizan segiin el Procedimicnto de toma de muestras puniuales y compuestas (10-013), incluido en el alcance de esta acreditacion para
ensayos fisico-quinicos.
vos v comentarios marcados en este infornie (%) no estdan incluidos en el alcance de la acreditaciion del Laboratorio.
CAASA ]":':'('.-\’()LC)G.’:A DEL AGUA, S.A. dispane de un Sistema de Gestion de la Calidad CERTIFICADO POR SGS conforie con los requisitos de la norma ISO 9001 : 2008,
CAASA TECNOLOGIA DEL AGUA, S.A. dispane de un Sistema de Gestion Ambiental CERTIFICADO POR SGS, conforme con los requisitos de la norma 1SO 14001:2004.
6 de agosto de 2010

C

3.0h-
= -

Fdo.: Susana Avilés Espiiieiro

Leda en Crencias Quimicas
Directora Técnica del Laboratorio de CAASA

Pégina 1/1

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



ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

mg/l meaq/l % meg/|
CLORUROS 5,85 0,17 1,53
SULFATOS 344,93 7,18 66,52
BICARBONATOS 207,15 3,39 31,45
CARBONATOS 0,00 0,00 0,00
NITRATOS 3,39 0,05 0,51
SODIO 2,70 0,12 1,07
MAGNESIO 14,64 1,20 11,00
CALCIO 191,97 9,58 87,50
POTASIO 1,81 0,05 0,42

CLASIFICACION DEL AGUA: | SULFATADA - CALCICA

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de congelacion -0,02 °C

Sdlidos disueltos 778,34 mgl/l

CO2 libre 17,30 mg/l

Dureza total 53,96 °Francés
Dureza total 539,64 mg/l de CO5Ca
Dureza permanente 369,84 mg/l de CO5Ca
Alcalinidad de bicarbonatos 169,90 mg/l de CO5Ca
Alcalinidad de carbonatos 0,00 mg/l de CO;Ca
Alcalinidad de hidréxidos 0,00 mg/l de CO5Ca
Alcalinidad total 169,90 mg/l de CO,Ca

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

rClHrSO4/rHCO;+rCO, 2,16
rNa+rK/rCa+rMg 0,02
rNa/rK 2,54
rNa/rCa 0,01
rCa/rMg 7,95
rCIrtHCO; 0,05
rSO4/rCl 43,52
rMg/rCa 0,13
i.c.h. 0,01
i.d.d. 0,00

N° Registro: 34073

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



CAASA

tecnologia del a g ua

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000040858

ENAC

ENSAYOS
N* 486 / LE1065

Solicitado por:

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

Denominacién de
la muestra:

SONDEO FONTIBRE (AFORO)

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

N° de muestra: 000037657

Toma de Muestra: 14/12/2010 Hora: 17:35 Recepcion: 03/01/2011 Inicio analisis: 03/01/2011 Fin andlisis: 11/01/2011
| DETERMINACION RESULTADO INCERT. METODOLOGIA

AMONIO < 0,04 mg/l Espectrofotometria de absorcién molecular (PIE-AMON)
*AN H | DR | DO Sl L | C | CO 45192 mg/| Espectrofotometria de absorcién molecular (PIE-SILI)
*BICARBONATOS 264,10 mg/I Acidimetria, con anaranjado de metilo (PIE-ALCA)
*BORO < 0,05 mgn Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-BORO)
*CALCIO 149,06 mg/Il Complexometria (PIE-CALC)
*CARBONATOS < 5mgll Acidimetria, con fenolftaleina (PIE-ALCA)
CLORUROS 5,15 mg/l 10'62 Cromatografia inica. (PIE-CION)
CONDUCTIVIDAD 20 °C 677 usicm +14 Electrometria (PIE-COND)

FOSFATOS 0,10 mg P-PO4 3-/| +0,01 Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-FOSF)
*HIDROXIDOS 0,00 mgn Volumetria (PIE-ALCA)
*HIERRO 0,08 mg/l Espectrometria de absorcién atémica en llama (PIE-FeAA)
*MAGNESIO 16,02 mg/I Complexometria (PIE-DURE)
*MANGANESO < 0102 mg/I Espectrometria de absorcion atémica en llama (PIE-MnAA)
NITRATOS 2,25 mg/l +0,27  Cromatografia iénica. (PIE-CION)

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

pH 7,46 ud. de pH +0,37  Electrometria (PIE-PH)
*POTASIO 1 ,00 mg/l Espectrometria de absorcién atémica en llama (PIE-NaKA)
*SODIO 3 , 13 mg/Il Espectrometria de absorcién atémica en llama (PIE-NaKA)
SULFATOS 171,13 mgn +10,27  Cromatografia iénica. (PIE-CION)

* Resultados aproximados (no acreditados):
AMONIO 0,00 mgn
NITRITOS 0,07 mgn

El presente Informe sélo afecta a la muestra sometida a ensayo y NO debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito de CAASA.
Los procedimientos empleados son normas internas de CAASA. El Laboratorio dispone de la incertidumbre de sus medidas a disposicion del cliente.
Las muestras tomadas por técnicos de CAASA se realizan segin el Procedimiento de toma de muestras puntuales y compuestas (10-013), incluido en el alcance de esta acreditacion para

ensayos fisico-quimicos.

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

CAASA TECNOLOG{A DEL AGUA, S.A. dispone de un Sistema de Gestién de la Calidad CERTIFICADO POR SGS conforme con los requisitos de la norma I1SO 9001:2008.
CAASA TECNOLOGIA DEL AGUA, S.A. dispone de un Sistema de Gestién Ambiental CERTIFICADO POR SGS, conforme con los requisitos de la norma 1SO 14001:2004.

11 de enero de 2011
(,,— —,

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

Pagina 1/1

Calle 6, Parcela 16-2. Pol. Ind. Base 2000. 30564 LORQUI (Murcia). Tel.: 968 693 711 Fax: 968 690 691 e-mail: caasa@caasa-lab.com web: www.caasa-lab.com

Insc. Reg. Merc. de Murcia, Hoja 939, Folio 146, Libro 58, Sec. 32, Ins. 12 - C.I.F. A-30020192



ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

ma/l meq/I % meq/l
CLORUROS 5,15 0,15 1,80
SULFATOS 171,13 3,56 44,13
BICARBONATOS 264,10 4,33 53,62
CARBONATOS 0,00 0,00 0,00
NITRATOS 2,25 0,04 0,45
SODIO 3,13 0,14 1,53
MAGNESIO 16,02 1,32 14,78
CALCIO 149,06 7,44 83,41
POTASIO 1,00 0,03 0,29

CLASIFICACION DEL AGUA:| BICARBONATADA - CALCICA

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de congelacion -0,02 °C

Solidos disueltos 658,05 mg/l

CO2 libre 14,57 mg/l

Dureza total 43,82 °Francés
Dureza total 438,17 mg/l de CO;Ca
Dureza permanente 221,69 mg/l de CO;Ca
Alcalinidad de bicarbonatos 216,60 mg/l de CO;Ca
Alcalinidad de carbonatos 0,00 mg/l de CO;Ca
Alcalinidad de hidréxidos 0,00 mg/l de CO;Ca
Alcalinidad total 216,60 mg/l de CO;Ca

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

rCl4+rSO4/rtHCO;+rCO4 0,86
rNa+rK/rCa+rMg 0,02
rNa/rK 5,32
rNa/rCa 0,02
rCa/rMg 5,64
rCl/rHCO; 0,03
rSO,/rCl 24,53
rMg/rCa 0,18
i.c.b. -0,11
i.d.d. 0,00

N° Registro: 37657

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



CAASA

tecnologia del a g ua

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000041014

ENAC

ENSAYOS

N* 486 / LE1065

Solicitado por:

CONSULNIMA, S.L.
INFANTA MERCEDES, 90 28020 MADRID

Denominacién de FON.1
la muestra:

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

Recepcion: 12/01/2011

N° de muestra: 000037809

Inicio analisis: 12/01/2011 Fin

analisis: 14/01/2011

| DETERMINACION RESULTADO INCERT. METODOLOGIA

AMONIO < 0,04 mg/l Espectrofotometria de absorcién molecular (PIE-AMON)
*ANHIDRIDO SILICICO 471 mg/l Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-SILI)
*BICARBONATOS 253,29 mg/I Acidimetria, con anaranjado de metilo (PIE-ALCA)
*BORO < 0,05 mgn Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-BORO)
*CALCIO 146,56 mg/Il Complexometria (PIE-CALC)
*CARBONATOS < 5mgll Acidimetria, con fenolftaleina (PIE-ALCA)
CLORUROS 6,16 mg/ 40,74  Cromatografia idnica. (PIE-CION)
CONDUCTIVIDAD 20 °C 681 usiem +14 Electrometria (PIE-COND)

FOSFATOS 0,09 mg P-PO4 3-/| +0,01 Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-FOSF)
*HIDROXIDOS 0,00 mgn Volumetria (PIE-ALCA)
*HIERRO 0,08 mg/l Espectrometria de absorcién atémica en llama (PIE-FeAA)
*MAGNESIO 12,28 mg/I Complexometria (PIE-DURE)
*MANGANESO < 0102 mg/I Espectrometria de absorcion atémica en llama (PIE-MnAA)
NITRATOS 2,93 mg/l +0,35 Cromatografia i6nica. (PIE-CION)

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

pH 7,63 ud. de pH +0,38  Electrometria (PIE-PH)
*POTASIO 0,61 mg/l Espectrometria de absorcién atémica en llama (PIE-NaKA)
*SODIO 3,23 mg/Il Espectrometria de absorcién atémica en llama (PIE-NaKA)
SULFATOS 196158 mg/l +11,79  Cromatografia iénica. (PIE-CION)

* Resultados aproximados (no acreditados):
AMONIO 0,00 mgn
NITRITOS 0,00 mgn

El presente Informe sélo afecta a la muestra sometida a ensayo y NO debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito de CAASA.
Los procedimientos empleados son normas internas de CAASA. El Laboratorio dispone de la incertidumbre de sus medidas a disposicion del cliente.
Las muestras tomadas por técnicos de CAASA se realizan segin el Procedimiento de toma de muestras puntuales y compuestas (10-013), incluido en el alcance de esta acreditacion para

ensayos fisico-quimicos.

Los ensayos y comentarios marcados en este informe (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del Laboratorio.
CAASA TECNOLOG{A DEL AGUA, S.A. dispone de un Sistema de Gestién de la Calidad CERTIFICADO POR SGS conforme con los requisitos de la norma I1SO 9001:2008.
CAASA TECNOLOGIA DEL AGUA, S.A. dispone de un Sistema de Gestién Ambiental CERTIFICADO POR SGS, conforme con los requisitos de la norma 1SO 14001:2004.

17 de enero de 2011
(,,— —,

Fdo.: Susana Avilés Espifieiro
Lcda. en Ciencias Quimicas
Directora Técnica del Laboratorio de CAASA
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Calle 6, Parcela 16-2. Pol. Ind. Base 2000. 30564 LORQUI (Murcia). Tel.: 968 693 711 Fax: 968 690 691 e-mail: caasa@caasa-lab.com web: www.caasa-lab.com
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ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

ma/l meq/I % meq/l
CLORUROS 6,16 0,17 2,05
SULFATOS 196,58 4,09 48,35
BICARBONATOS 253,29 4,15 49,04
CARBONATOS 0,00 0,00 0,00
NITRATOS 2,93 0,05 0,56
SODIO 3,23 0,14 1,66
MAGNESIO 12,28 1,01 11,92
CALCIO 146,56 7,31 86,24
POTASIO 0,61 0,02 0,18

CLASIFICACION DEL AGUA:| BICARBONATADA - CALCICA

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de congelacion -0,02 °C

Solidos disueltos 626,56 mg/l

CO2 libre 9,45 mg/l

Dureza total 41,65 °Francés
Dureza total 416,53 mg/l de CO;Ca
Dureza permanente 208,91 mg/l de CO;Ca
Alcalinidad de bicarbonatos 207,74 mg/l de CO;Ca
Alcalinidad de carbonatos 0,00 mg/l de CO;Ca
Alcalinidad de hidréxidos 0,00 mg/l de CO;Ca
Alcalinidad total 207,74 mg/l de CO;Ca

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

rCl4+rSO4/rtHCO;+rCO4 1,03
rNa+rK/rCa+rMg 0,02
rNa/rK 9,01
rNa/rCa 0,02
rCa/rMg 7,24
rCl/rHCO; 0,04
rSO,/rCl 23,55
rMg/rCa 0,14
i.c.b. 0,10
i.d.d. 0,00

N° Registro: 37809

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

TOPONIMIA FONTIBRE MARM. CAMINO CODIGO IDENTIFICACION 09.101.0010

< Hermadad de Campo .
CODIGO IPA 1700680017 |N°MTN 1:50.000 1706 [MUNICIPIO de Suso PROVINCIA Cantabria
CUENCA HIDROGRAFICA EBRO
MASA AGUA SUBTERRANEA|01 | FONTIBRE
U. HIDROGEOLOGICA Vasco - Cantabrico
ACUIFERO(S) 0101 |Suprakeuper-Liasas

X 402646
COORDENADAS DATOS Gls-Oleicola REFERENCIA DE BROCAL
UTM HUSO 30 Y 4763142 OBTENIDOS DE: LAS MEDIDAS
COTA DEL SUELO DATOS ALTURA SOBRE
msnm z 918 OBTENIDOS DE: GPS EL SUELO m 0

POLIGONO 14 PARCELA 9004

TITULARIDAD DEL TERRENO|Ayuntamiento de Fontibre
PERSONA DE CONTACTO

El sondeo se sitia tomando un desvi6 situado a uno 500 metros pasado el acceso al nacimiento del Ebro una vez
ACCESO pasado el pueblo en direccién hacia Alto Campoo, el sondeo se sitlla a unos 300 metros siguiendo ese camino en
un acceso a unas fincas particulares situada en un camino que sale a la derecha.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y DE USO

METODO |Rotopercusién PROFUNDIDAD DEL SONDEO EMPAQUE No
PERFORACION (m) ENTUBACION (m) FILTROS (m) CEMENTACION
DESDE | HASTA | @(mm) DESDE| HASTA | @(mm) | NATURAL. DESDE HASTA NATURALEZA DESDEI HASTA
0 6 324 0 6 300 Metélica 65.5 68.5 Puentecillo 0
6 115 250 0 14 180  Metélica 715 76 Puentecillo
88 91 Puentecillo
91 94 Ranurada
97 103 Puentecillo
106 112 Puentecillo
HISTORIA

PERTENECE A REDES HISTORICAS | No | PERIODO DE MEDIDAS
ORGANISMO  |CHE (OPH)

LOCALIZACION

MAPA TOPOGRAFICO 1.25.000 FOTO AEREA




CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRIPCION LITOLOGICA SUCINTA
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_ _ CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
E e Oficina de Planificacion Hidrologica
INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA
Tipo: SONDEO Fuente de informacién: CHE (OPH)
Mapa 1:50.000: (1706) TUDANCA UTMX: 402646 UTMY: 4763142 COTA: 918
Provincia: CANTABRIA Municipio: HERMANDAD DE CAMPOO DE SUS
Localidad: FONTIBRE Paraje: FONTIBRE MARM. CAMINO
Poligono: 14 Parcela: 9004
Dominio Hidrogeoldgico: Vasco - Cantabrico Unidad: Fontibre

Acuifero: Suprakeuper-Lias

Masa Subterranea A: FONTIBRE Masa Subterranea B:
Acuifero: Suprakeuper-Lias Redes: PG PL PHCG CLCHCE L T LH 1 OT

Rio: HUAR Cuenca: EBRO

Acceso: El sondeo se sitlia tomando un desvio situado, a unos 500 metros despues del acceso al nacimiento del rio Ebro, una vez pasado el
pueblo en direccion hacia Alto Campoo. EIl sondeo se sitda a unos 300 metros siguiendo un camino de acceso a unas fincas particulares situadas

a la derecha del camino principal.

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

Vision general_Fontibre (11/05/2012)
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N° RealizacionFicha Fuente de informacion FECHA FECHAINFO OBSERVACIONES

1 FUTURO SONDEO
PROYECTO ADECUACION
REDES DE PIEZOMETRIAY

TCL CHE (OPH) 27/02/2007 CALIDAD DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS. CLAVE

09.822-0003/2111
32 TCL CHE (OPH) 29/06/2012 meto ortoimagen de situacion

facilitada por Javier Ramajo.

| PERFORACION |

Contratista: CGS (Perforaciones Marchal S.L) Afo: 2010
Tipo perforacion: ROTOPERCUSION CON CIRCULACION DIRECTA  Profundidad total: 115

Observaciones:

Desde Hasta Diametro (mm)
0 6 324
6 115 250

| REVESTIMIENTO |

Desde Hasta Diametro(mm) Espesor (mm) Tipo Empaque
0 6 300 4 Metélica CEMENTACION
0 65.5 180 4 Metdlica ciega
65.5 68.5 180 4 Metdlica puentecillo
68.5 71.5 180 4 Metalica ciega
715 76 180 4 Metalica puentecillo
76 88 180 4 Metalica ciega
88 91 180 4 Metélica puentecillo
91 94 180 4 Metdlica puentecillo
94 97 180 4 Metalica ciega
97 103 180 4 Metdlica puentecillo
103 106 180 4 Metalica ciega
106 112 180 4 Metdlica puentecillo
112 115 180 4 Metalica ciega
ILITOLOGIA]

Descripcion geoldgica: El sondeo se ubica sobre una serie de materiales calcareos de tonos oscuros que afloran subverticalmente y que
que se interpretan como pertenecientes a la Fm. Dolomias de Imén de edad Rethiense.

Desde Hasta Litologia Edad Tipo acuifero

0 3 SUELO CUATERNARIO INDIFERENCIADO
Observaciones: Relleno cuaternario compuesto principalmente por gravas de calizas de muy diversos tamafos, redondeadas a
subredondeadas.

3 7 CALIZAS RETHIENSE

Observaciones: Calizas micriticas de color gris oscuro a negro, con matriz margosa de color gris claro a blanquecino.
7 16 CALIZAS MARGOSAS RETHIENSE
Observaciones: Tramo mas margoso con cantos de calizas micriticas de color negro

16 25 CALIZAS RETHIENSE
Observaciones: Calizas muy fracturadas, con textura de arena fina a muy fina, de color gris oscuro, con algunos cantos de cuarzo. Se trata de
una zona de fractura.

25 29 MARGAS RETHIENSE

Observaciones: Margas de color marrén con indicios de cantos de calizas negras
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29

Observaciones:

31 MARGAS RETHIENSE

Margas de color marrén con bastantes cantos de calizas negras, aumenta la proporcion de cantos.

31 40 CALIZAS MARGOSAS RETHIENSE
Observaciones: Alternancia de calizas grises y margas ocres a pardas

40 58 CALIZAS RETHIENSE
Observaciones: Calizas grises, con algunos tonos rojizos, recristalizadas con algo de matriz margosa.

58 77 CALIZAS DOLOMITICAS RETHIENSE
Observaciones: Calizas grises, con algunos tonos rojizos, recristalizadas con algo de matriz margosa.

77 83 CALIZAS RETHIENSE ACUIFERO
Observaciones: Calizas grises a negras con algo de margas.

83 85 CALIZAS RETHIENSE ACUIFERO
Observaciones: Calizas grises a negras con bastantes margas.

85 89 CALIZAS DOLOMITICAS RETHIENSE ACUIFERO
Observaciones: Calizas grises, negras y rojizas con algunos cantosde calizas oquerosas.

89 115 CALIZAS DOLOMITICAS RETHIENSE ACUIFERO

Observaciones:

Calizas micriticas de color negro, fracturadas con recristalizaciones en calcita, que presenta cantos de mayor tamafio.

ENSAYOS DE BOMBEO |

Fecha Caudal (I/s) Ini’<\:liiavle(lm) Depz:];e)sién Duzﬁ():ién Tran(srr:zi/sc;\)/idad S Fuente Informacion
14/12/2010 0 36.99 10.96 0.1 CHE (OPH)
Observaciones: Recuperacion 2
13/12/2010 9 25.47 -11.52 0.8 CHE (OPH)
Observaciones: Escaldn continuo
13/12/2010 0 31.2 5.73 0 CHE (OPH)
Observaciones: Recuperacion 1
13/12/2010 7 29.14 -2.06 0.1 CHE (OPH)
Observaciones: Escalon 5
13/12/2010 4 27.12 -2.02 0 CHE (OPH)
Observaciones: Escaldon 4
13/12/2010 2 26.63 -0.49 0 CHE (OPH)
Observaciones: Escalén 3
13/12/2010 1 25.85 -0.78 0 CHE (OPH)
Observaciones: Escalon 2
13/12/2010 0.5 25.44 -0.41 0 CHE (OPH)
Observaciones: Escalén 1

PIEZOHIDROMETRIA
NIVEL: NIVEL1
N° de medidas Maximo Minimo Rango de Oscilacion Media Desviacion tipica
17 29.05 22.34 6.71 26.9394 2.2129

| HIDROQUIMICA |




1706-8-0017

Fecha
muestreo

Cl
meg/|
mg/l

SO4
meq/|
mg/I

HCO3
meg/I
mg/|

NO3
meq/I
me/I

Na
meq/I
mg/|

Mg
meq/I
mg/l

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

Ph
campo
lab.

Error

% Fuente info.

14/12/2010

0.1735

6.16

4.0954

196.58

4.1523

253.29

0.0473

2.93

0.1404

3.23

1.0149

12.28

7.3097  0.0156 529

146.56 0.61

7.4

PROYECTO DE
CONSTRUCCION DE
SONDEOS PARA LA

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

0.1433

14/12/2010

0.1451

5.15

3.5652

171.13

4.3295

264.1

0.0363

2.25

0.1361

3.13

1.324

16.02

7.4344  0.0256 529

149.06 1

7.4

PROYECTO DE
CONSTRUCCION DE
SONDEOS PARA LA

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

9.9313

13/12/2010

542

7.3

PROYECTO DE
CONSTRUCCION DE
SONDEOS PARA LA

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

13/12/2010

538

7.3

PROYECTO DE
CONSTRUCCION DE
SONDEOS PARA LA

ADECUACION DE LAS REDES
DE PIEZOMETRIA Y

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

OBRAS

13/12/2010

558

7.4

PROYECTO DE
CONSTRUCCION DE
SONDEOS PARA LA

ADECUACION DE LAS REDES
DE PIEZOMETRIA 'Y

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

OBRAS

07/07/2010

0.1648

5.85

7.186

344.93

3.3959

207.15

0.0547

3.39

0.1174

2.7

1.2099

14.64

9.5746  0.0463 951

191.97 1.81

PROYECTO DE
CONSTRUCCION DE
SONDEOS PARA LA

ADECUACION DE LAS REDES
DE PIEZOMETRIA Y

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

OBRAS

1.3495
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OTRAS FOTOS |

Entorno (01/09/2010)



1706-8-0017

(6) (01/09/2010)

(3) (01/09/2010)
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(1) (01/09/2010)
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(2) (01/09/2010)

(5) (01/09/2010)
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(01/09/2010)

DSCN3385_Fontibre (30/05/2012)
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FONTIBRE (29/06/2012)
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~

Referencia_Fontibre (11/05/2012)
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o CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
E 2’%‘:‘ Senin pOATICRTAMAMOTACON PRGN Oficina de Planificacion Hidroldgica
INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA

| CONSIDERACIONES PARA LA MEDICION
Contacto: Ricardo Escalada (Alcalde de Fontibre ). TIf: 636 219 474. .
Cierre: Llave MARM
Referencia:

| HHIDROGRAMA NIVEL 1: Muschelkalk

287

206

295

204

2093

202 "?
291 \/ \/ -

N ] |

f=i=is)

Zota (m.s.m.m

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

| ESTADISTICA PIEZOMETRICA NIVEL 1: Muschelkalk

Rango de

Oscilacion Media Desviacion tipica

N° de medidas Maximo Minimo

17 29.05 22.34 6.71 26.939%4 2.2129




1706-8-0017-FONTIBRE MARM. CAMINO

| MEDIDAS PIEZOMETRICAS RECIENTES NIVEL 1: Muschelkalk |
Fecha Nivel .
Observaciones
muestreo (m)
30/04/2012 25.72 Remitidos datos por mail
02/04/2012 26.98 Remitidos datos por mail
01/03/2012 25.94 Prof total pozo 115 m
06/02/2012 22.57 Prof total pozo 115 m
03/01/2012 27.18 Prof total pozo 115 m
07/11/2011 24.35
05/10/2011 29.05
06/09/2011 28.95
03/08/2011 28.69
06/07/2011 28.72
02/06/2011 28.49 Lo hago solo
09/05/2011 27.62 Fondo a 106,9 Jaime J.Alb.
13/12/2010 25.44
23/11/2010 22.34
19/10/2010 28.21
| ENCUADRE HIDROGEOLOGICO |

El sondeo se localiza en el dominio hidrogeoldgico 1: “Pirenaico Vasco-Cantabrico en la masa de agua
subterranea Fontibre 090.001. El acuifero atravesado son las calizas y dolomias del Triasico superior que
forman dicho acuifero.

Este piezdmetro se encuentra ubicado, desde el punto de vista hidrogeoldgico, en la zona de descarga del
acuifero del Tridsico superior Rethiense, hacia el Rio Hijar y el nacimiento del rio Ebro. Se trata de un
acuifero fracturado y karstico: cuya porosidad responde tanto a su naturaleza carbonatada y dolomitica como
a la fracturacion que presenta.

| OTROS DATOS |

SONDEO PROYECTO ADECUACION REDES DE PIEZOMETRIA Y CALIDAD DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS. CLAVE 09.822-0003/2111.
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. ._ CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
Eﬁ&m’“ﬁm S aremoon B Oficina de Planificacion Hidrol6gica

INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA

| DESCRIPCION DEL ACCESO \
El sondeo se sitia tomando un desvio situado, a unos 500 metros despues del acceso al nacimiento del rio
Ebro, una vez pasado el pueblo en direccion hacia Alto Campoo. El sondeo se sitGa a unos 300 metros
siguiendo un camino de acceso a unas fincas particulares situadas a la derecha del camino principal.

| ORTOIMAGEN CON LA RUTA DE ACCESO

Coordenadas UTM del punto:
X: 402646, Y:4763142 (Huso 30)
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| FOTOS ADICIONALES |
PANORAMICA DETALLE

05/2012 Vision general Fontibre 05/2012 DSCN3385 Fontibre

ACCESO ACCESO

05/2012 Acceso con nieve Fontibre ,
DETALLE REFERENCIA INSTALACION

05/2012 Referencia Fontibre
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