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1. PROYECTO

1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

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

La investigacién hidrogeoldgica realizada desde entonces y |la
construccion por parte del Parque de Maquinaria del MIMAM de diversos
sondeos, llevaron a la Oficina de Planificacién de la Confederacién Hidrografica
del Ebro a realizar una actualizacion del proyecto original, que se ha convertido
en el proyecto constructivo.

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

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

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

Con fecha 11 de febrero de 2005 se contrat6 a la empresa CONTROL Y
GEOLOGIA S.A. (CYGSA), la Asistencia Técnica para la INSPECCION Y
VIGILANCIA DE LAS OBRAS DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA
DEL EBRO, TT. MM. VARIOS Clave: 09.820-030/0612.

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

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

e Trabajos anteriores a la perforacion

o Comprobacién de replanteos (geograficos e hidrogeoldgicos)

o Comprobacion de accesos

e Perforacion
o Seguimiento de la perforacion
o Interpretacion de la testificacion geofisica
o Propuesta de entubacion a la Direcciéon de Obra
o Control de tareas finales como limpieza del sondeo, toma de
muestras de agua del piezometro perforado y construccion y
colocacion del cierre con arqueta antivandalica.

o FEnsayos de Bombeo

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

o Representacion e interpretacion de datos obtenidos.

o Seqguimiento de la Sequridad y Salud

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

o Revision del Plan de Seguridad y Salud.

o Control de documentacién de maquinaria y trabajadores

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

Este apartado de Seguridad y Salud es objeto de un informe

aparte donde se recoge el seguimiento realizado antes y durante

las obras.

o Redaccion de informe final de cada piezometro

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

1.3. OBJETIVO DEL PIEZOMETRO

Piezometro ubicado en el extremo noroeste de la amplia cubeta sinclinal
asimétrica y de flancos suaves, conocida como sinclinal de Villarcayo, para
registrar los niveles del acuifero del 03.04 Cretacico superior. Se emboquilla en
un tramo de calizas y margas del Santoniense y el acuifero que capta es la
formacién de Calizas de Subijana del Coniaciense en la zona de recarga que se
produce especialmente por ciertos fendmenos de origen carstico y sumideros
que provocan pérdidas de caudal a lo largo de cauces superficiales al atravesar
el acuifero calizo. Este es el caso de los rios Guarefia y Entrambosrios, que se
sumergen en el paraje de Ojo Guarefia y el Arroyo de la Hoz, en las
proximidades del sondeo, que no llega a sumergirse por completo y que se
comporta como sumidero o surgencia dependiendo del estado de la recarga.
Tras una somera y rapida circulacién por conductos subterraneos, el drenaje de
este complejo carstico se realiza aguas abajo de Cornejo, entre Hornillayuso y
Torme, hacia el rio Trema.
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2. LOCALIZACION

El piezometro esta situado al O del municipio de Hornillalastra.

Para acceder a este emplazamiento se toma BU-V-5623, desde
Hornillalastra, direccién Hornillalatorre. Una vez pasada la segunda entrada al
pueblo de Hornillalastra, @ unos 150 m se cruza un barranco. Nada mas pasar
el puente se coge un camino a la izquierda, antes de que se encaje la carretera
en un desfiladero. Se avanzan unos 230 m. El piezometro estd ubicado en la
parcela de la derecha.

Las coordenadas exactas del punto son:
X=451.350 Y= 4.764.556 Z= 710 m.s.n.m.

Figura 1. Ubicacion del piezdmetro de Hornillalastra sobre visor SIGPAC.
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3. SITUACION GEOLOGICA

Como se puede observar en la Figura 2, el sondeo se encuentra
emboquillado en materiales del Cretacico Superior que se diferencian dentro del
Mapa Geoldgico de la Cuenca del Ebro como unidad 450. Se corresponden con

1-2
la unidad C ” de la Hoja MAGNA n° 84 (Espinosa de los Monteros) de edad

Santoniense inferior, siempre segin la Cartografia MAGNA. Esta unidad
presenta una edad diferente seguin estudios mas recientes, como los llevados a
cabo por Floquet (1991) y Martin-Chivelet et a/. (2002). De esta manera, a esta
unidad le corresponderia una edad, que en ninglin caso llegaria hasta el
Santoniense, quedando a lo sumo como Coniaciense superior. La unidad
atravesada por debajo, y que puede observarse en la figura como aflora en las
inmediaciones es la clasica unidad hidrogeoldgica Calizas de Subijana, segun el
Mapa Geoldgico de la Cuenca del Ebro.

La estructura general de la zona es la de una serie monoclinal hacia el
Sur, en lo que seria parte del flanco Norte del Sinclinal de Villarcayo, con una
direccion aproximada en las inmediaciones del sondeo E-W. Los buzamientos
observables, son siempre bastante laxos, cuyos valores se sitGan entre los 10 y
209, siempre hacia el S.

ENTORNO GEOLOGICO DE HORNILLALASTRA

Figura 2. Entorno geoldgico del piezémetro de Hornillalastra
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Figura 3. Corte geoldgico y columna prevista para el piezometro de Hornillalastra
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4. MARCO HIDROGEOLOGICO

El piezdmetro se localiza en el dominio hidrogeoldgico 1 “Vasco -
Cantabrico”. Limitado al sur por el cabalgamiento surpirenaico, al este por el rio
Arga y en el resto por el limite de los afloramientos permeables mas préximos
al limite de la cuenca. Se caracteriza por la abundancia de formaciones
carbonatadas karstificadas, del Cretacico superior y del Eoceno, en estructuras
sinclinales (Villarcayo), parameras (La Lora, Urbasa, Andia, Loquiz, Aralar) que
facilitan el desarrollo de acuiferos libres muy extensos, y conglomerados
terciarios. Para el ITGE (1.970 — 1.982) se trataba de los Sistemas Acuiferos 64
(Cretécico de La Lora y Sinclinal de Villarcayo), 65 (Paleoceno del Condado de
Trevifio y Mesozoico de la sierra de Cantabria), 66 (Paleoceno de la Sierra de
Urbasa) y 07 (Calizas Mesozoicas de la Sierra de Aralar).

Se sitla dentro de la unidad hidrogeoldgica 103 “Sinclinal de Villarcayo”,
correspondiente a la masa de agua subterranea con Cddigo 090.003 también
denominada “Sinclinal de Villarcayo”, y los acuiferos a controlar son las calizas
con lacazinas de edad Santoniense Inferior y las margas del Coniaciense sup. —
Santoniense.

El acuifero carbonatado de edad Cretacico Superior de la masa de agua
090.003 es un acuifero mixto de 145,56 km? de superficie. Las calizas del
Cretacico superior son el principal acuifero. Estan constituidas por un potente
tramo calcareo en el que se diferencian tres unidades: calcarenitas del
Santoniense (130 a 150 m), calizas dolomitizadas del Turoniense-Santoniense
inferior (260 m) y calizas y dolomias del Coniaciense-Campaniense (calizas de
Subijana) (100-200 m). Ademas existen otros acuiferos formados por
materiales dolomiticos jurasicos (400 m), calizas arrecifales del Cretacico
inferior (150 m), areniscas del Cretacico inferior (300 m), calizas del Paleoceno
(200 m), terciario detritico (100 m) y carbonatado (215 m) y aluviales y
coluviales cuaternarios. Todos estos materiales se configuran en un gran

sinclinal con orientacion NO-SE con el eje desplazado hacia el N. Aparecen
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algunas zonas diapiricas al N. En la zona meridional se incluye igualmente, el
anticlinal del Valle de Valdivielso. La recarga de la masa es debida,
principalmente, a la infiltracién directa de las precipitaciones, aunque también
se produce por infiltracion desde algunos tramos de la red fluvial. Las descargas
mas significativas de esta masa son: Nacimiento del rio Nela; Manantial de
Fuenfria n°® IPA 210820033, a una cota de 488 m.s.n.m.; Manantial de Herran
n® IPA 210820032, a una cota de 500 m.s.n.m.; Manantial de Rivera n°® IPA
210820009, a una cota de 540 m.s.n.m.; Cabecera del rio Trema.

El piezdmetro se encuentra situado sobre el flanco norte del “Sinclinal de
Villarcayo”.

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

5. EQUIPO DE PERFORACION

La construccion del pozo la ha realizado la empresa adjudicataria SACYR
— MICROTEC. Se ha contado con un equipo de perforacion a rotopercusion
CALE — 1200 acondicionado por motor DEUTZ con capacidad de extraccion de
20 toneladas con chasis montada sobre camion marca IVECO modelo 330/30
(3-5619-N).

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 10 Hornillalastra 09.103.01
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6. DATOS DE LA PERFORACION

La perforacion se inicié el 9 de noviembre de 2004 y se termind el 16 de
noviembre de 2004 a las 18:50 horas.

Se realizd un emboquille de 6 m de profundidad, perforado con un
diametro de 315 mm y entubado con tuberia metdlica ciega de 300 mm de
didametro y 5 mm de espesor.

Los 144 m restantes se perforaron con el martillo de 220 mm y se
entubd con tuberia metdlica ciega y tuberia metdlica con filtro de tipo
puentecillo de 180 mm de diametro, 4 mm de espesor y paso de puente de 0,2
mm. La velocidad media de avance de la perforacion, del metro 120 al 125, es
de 8,6 metros/hora.

(Ver Anejo 1, Informes diarios de perforacion.)
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7. COLUMNA LITOLOGICA

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

Tabla 1. Descripciéon de campo de la columna atravesada:

0-35 m | Calizas margosas de tonalidades gris claro — blanco.

35-55 m | Calizas color beige con niveles de calizas gris oscuro.

55-65 m | Calizas gris oscuro.

65-75 m | Calizas espariticas de tonalidades acarameladas.

75-80 m | Calizas de color beige con dxidos de hierro y arcillas de
descalcificacion.

80-110 m | Calizas gris oscuras con restos fosiles

110-113 m | Calizas color beige con déxidos de hierro.

113-115 m | Caverna de caliza rojiza recristalizada.

115-125 m | Caliza gris con restos fosiles.

125-150 m | Bioesparita beige.

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

La edad de las litologias atravesadas, segin el informe geoldgico del
IGME, es la siguiente:

De 0 m a 115 m.- Fm. Cuevas Labradas. Villaescusa de las Torres. Coniaciense
inferior.

De 115 m a 150 m.- Fm. De Hornillatorre. Turoniense Superior.

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

La testificacion geofisica se realiza el dia 16 de noviembre de 2004. En
ella se registraron los parametros de gamma natural, potencial esponténeo y
resistividad, asf como la verticalidad y desviacion de la perforacion.

Se diferenciaron cuatro tramos distintos con aporte de agua: tramo de
72 ma 77 m; tramo de 82,5 m a 86,5 m; tramo de 91,5 m a 93,5 m; tramo de
108 ma 113 m.

El nivel se situd sobre los 14 metros de profundidad.

La distancia de maxima desviacién con la vertical a los 150 m de
profundidad ha sido de 3,63 metros. El Acimut mantiene una medida
aproximada de 332°. El sondeo llega a su maxima inclinacion a los 150 metros
con 2,40°.

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

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 13 Hornillalastra 09.103.01
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9. ENTUBACION REALIZADA

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

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

Tabla 2, entubacidn realizada:

REVESTIMIENTO
Tramo
(m) Diametro tuberia (mm) | Espesor pared (mm) Tipo Filtro
0-6 300 5 Acero al carbono Ciega
0-72 180 4 Acero al carbono Ciega
72-78 180 4 Acero al carbono Puente
78-108 180 4 Acero al carbono Ciega
108-120 180 4 Acero al carbono Puente
120-150 180 4 Acero al carbono Ciega

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

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

Para terminar la adecuacién del piezometro, en la cabeza del sondeo se
coloca una arqueta antivandalica. La arqueta, a su vez, queda protegida por un
dado de hormigdn de 1X1X0.7m, que se construye a su alrededor.
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Figura 4. Esquema constructivo con las caracteristicas litoldgicas y |la
entubacion realizada en el sondeo.
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10. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

El acuifero perforado es de edad Cretacico Superior.

A los 75 m se detectd el nivel, coincidiendo con un cambio litolégico, de
una alternancia de calizas grises y cremas con abundantes restos organicos se
pasé a caliza recristalizada y arcilla roja (aparentemente el relleno de una
cueva). El caudal estimado de este aporte fue de 2-4 |/s.

Conforme se avanzé en la perforacion el caudal fue aumentando
paulatinamente, pero el incremento mas significativo se registré en torno a los
113-115 m. El caudal, a esta profundidad, se estimé en 25 |/s. Al final de la
perforacion (150 m de profundidad) el caudal era de 25-30 I/s.

La diferencia aproximada de cota entre el brocal del sondeo y los
manantiales ubicados frente al desvio de Hornillayuso y Hornillalastra es de
unos 30 m. El caudal aportado por estos manantiales el 10/11/2004 es estima
en, al menos, 1000 I/s.

El nivel estatico justo después de la perforacion fue de 14,60 m.

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

Fecha Nivel (metros)
17/11/2004 10,36
23/12/2004 5,34
17/03/2005 0,71
19/04/2005 3.7
10/05/2005 8,25
25/05/2005 10,47
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ENSAYO DE BOMBEO Y PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS DEL

ACUIFERO

Durante los dias 25 y 26 de mayo de 2005 se realizd un ensayo de
bombeo continuo de 24 horas con su correspondiente recuperacion. El nivel
estatico inicial se situé a 10,47 m y la profundidad de la aspiracién fue de
100,20 m. El caudal extraido fue de 15 I/s y el descenso total del nivel fue de

23,12 m. En ninglin momento llegd a estabilizar el nivel.

El agua salié muy sucia al principio y luego se vuelve turbia. Poco a poco
va aclarando pero sin llegar a salir totalmente clara. La conductividad media del
agua durante el ensayo fue de 430 uS/cm, el pH de 7,4 y la temperatura de
13° C. Se tomaron dos muestras de agua para analizar, una a las 12 horas de
bombeo y otra a las 24 horas (ver resultados analisis de muestras de agua en

anejo 5, Analisis quimicos realizados).
Tras el bombeo se midié una recuperacion de 60 minutos. En ese tiempo
el nivel pasd del metro 33,59 al metro 12,67, quedando 2,20 m por recuperar.

50 minutos después el nivel se situé en 10,52 metros.

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

Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal

(minutos) (metros) (metros) (1/s)
0 10,47 0,00 0,00

1 14,27 3,80 15

2 15,43 4,96 15

5 17,93 7,46 15

10 21,64 11,17 15

30 25,79 15,32 15

60 27,21 16,74 15

120 29,94 19,47 15

180 31,07 20,60 15

300 31,90 21,43 15
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Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal

(minutos) (metros) (metros) (1/s)
500 32,04 21,57 15
720 32,80 22,33 15
840 33,03 22,56 15
960 33,23 22,76 15
1080 33,39 22,92 15
1200 33,51 23,04 15
1440 33,59 23,12 15
1441 28,87 18,40 0,00
1442 26,72 16,72 0,00
1445 23,08 12,61 0,00
1450 19,90 9,43 0,00
1460 16,66 6,19 0,00
1480 13,84 3,37 0,00
1500 12,67 2,20 0,00

El Instituto Geoldgico Minero, mediante convenio de colaboracién con la

Confederacion Hidrografica del Ebro, realiza la correspondiente interpretacion

del ensayo de bombeo.

La interpretacién se ha realizado mediante métodos basados en la aproximacién

logaritmica (Jacob y recuperacion Theis), asi como la simulacién del bombeo y

la recuperacion mediante prueba-error con el programa MABE (Método directo),

utilizando la solucidn de Theis y la de Hantush.

Tabla 5. Pardmetros hidrogeoldgicos del acuifero obtenidos a partir de la

interpretacion del ensayo de bombeo:

Método Transmisividad %S Ah R. Equiv.
Aprox. Log (Método de Jacob) 77 m*/dia --- 3.07m -
Aprox.Log. (Recuperacion Theis) 44 m*/dia -—- 545m -—-
Simulacion bombeo (solucién Theis) 114 m*/dia 1,6 E-9m” --- 0,33 m
Simulacion recuperacion (solucion Theis) 114 m*/dia 1,E-9m° --- 0,33 m
Control y Geologia 5.A (CYGSA) 18 Hornillalastra 09.103.01
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(Los partes, gréficos e interpretacion ampliada del ensayo de bombeo se
encuentran en el anejo A-4.)

11. HIDROQUIMICA

Tanto durante la perforacion como en el ensayo de bombeo se tomaron
datos in situ de conductividad eléctrica, pH y temperatura; también se tomaron
3 muestras de agua, para su posterior analisis, procedentes de las siguientes
fases de la obra:

- Final de la limpieza, con aire comprimido, de la perforacion.
(Conductividad: 414 uS/cm, pH: 8,24.)

- Muestra tomada a las 12 horas del inicio de ensayo de bombeo.
(Conductividad: 402 pS/cm, pH: 7,59.)

- Muestra tomada al final del ensayo de bombeo (a las 24 horas).
(Conductividad: 404 uS/cm, pH: 7,61.)

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

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

Segtin los valores de conductividad eléctrica se considera un agua DULCE
de MINERALIZACION MEDIA (segln la clasificacién en funcién del total de
sélidos disueltos), por su dureza (cantidad de iones Ca*? y Mg*? en solucién) se
considera un agua MUY DURA, y por su composicion se clasifica como AGUA
BICARBONATADA — CALCICA (segun clasificacién de Pipper, en funcién de iones
dominantes).
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Los indicadores de contaminacion en ese punto no superan ni los valores
habituales en aguas subterraneas (Custodio y Llamas, ed. 1996) ni, por
supuesto, los limites establecidos por la Directiva 98/83/CE y el R. D. 140/2003
para aguas dulces de consumo humano.

Respecto a los valores habituales y de referencia de los iones
mayoritarios en aguas subterraneas (Custodio y Llamas, ed. 1996) y los
marcados por la Directiva 98/83/CE y R.D. 140/2003 tampoco se superan los

limites.

Tabla 6. Resultados de los analisis de agua:

Determinacion Agua de limpieza Muestra 2 Ensayo | Muestra 3 Ensayo
de bombeo de bombeo
Cloruros 11,43 mg/l 10,04 mg/I 8,60 mg/I
Sulfatos 19,13 mg/I 10,68 mg/I 10,78 mg/I
Bicarbonatos 282,10 mg/I 272,07 mg/I 269,56 mg/I
Carbonatos 0,00 mg/| 0,00 mg/I 0,00 mg/I
Nitratos 3,91 mg/| 0,00 mg/| 0,43 mg/I
Sodio 7,72 mg/| 5,12 mg/I 5,08 mg/I
Magnesio 2,98 mg/I 11,17 mg/I 9,71 mg/I
Calcio 82,55 mg/| 76,05 mg/| 79,63 mg/|
Potasio 1,56 mg/I 0,62 mg/l 0,64 mg/I
Nitritos 0,00 mg/I 0,00 mg/I 0,00 mg/I
Amonio <0,04 mg/I <0,04 mg/I <0,04 mg/|
Boro 0,00 mg/I 0,02 mg/I 0,00 mg/I
Fosfato i 0,52 mg/I 0,41 mg/|
Anhidrido Fosforico 1,28 mg/I s e
Anhidrido Silicico 5,51 mg/I 4,77 mg/| 4,71 mg/|
Hierro 0,00 mg/I 0,00 mg/I 0,00 mg/I
Manganeso 0,00 mg/I 0,00 mg/I 0,00 mg/I

Control y Geologia S.A (CYGSA)
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12. CONCLUSIONES

Se ha construido un piezometro en el término municipal de Hornillalastra
con el objeto de valorar las caracteristicas del acuifero, determinar la calidad
quimica del recurso y medir mensualmente la profundidad a la que se
encuentra el nivel del agua dentro del mismo.

El sondeo se ha realizado por el método de rotopercusién. El diametro de
la perforacion es de 220 mm y la profundidad alcanzada ha sido de 150 m. El
acuifero atravesado esta constituido por materiales carbonatados de edad
Cretacico Superior. El nivel se situaba a 14 metros de profundidad.

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de
bombeo, estd en 15 I/s. Se ha realizado la interpretacion del ensayo de bombeo
obteniendo los siguientes resultados de los parametros hidrogeoldgicos del

2 2 g 2
acuifero: Transmisividad: 114 m /dia, R .S: 1,6.10 m y R. Equivalente: 0.33

m.

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

clasifica como bicarbonatada — calcica (segin clasificacion de Pipper).
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ANEJO 0
REPLANTEO Y PERMISOS DE OCUPACION
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PUNTONC®: 4

PIEZOMETRO N°: P-09.103.01

IPA: 1906-8-0023

TOPONIMIA: LA CANADA
MUNICIPIO: Hornillalastra (Burgos)
POLIGONO:

PARCELA:

OBSERVACIONES:

Foto n° 1. Ubicacién del sondeo en paraje la Cafiada

La zona fue visitada el 26-05-04 en compaiiia de la esposa del alcalde pedaneo D.
Daniel Gonzédlez Ruiz. Se ha dejado triptico y borrador de disponibilidad de terrenos al
alcalde.

La ubicacién planteada en el proyecto 1 se considera acertada, asi como la profundidad
del sondeo, 150 m.

La solicitud de disponibilidad de terrenos se tiene que solicitar a:
JUNTA VECINAL DE HORNILLALASTRA

Sr. D. DANIEL GONZALEZ RUIZ
C/MAYORN° 19



09568 HORNILLALASTRA (BURGOS)

Ocupacion de terrenos a:

Consejeria de Medioambiente de Castilla-Ledn
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ANEJO 1
INFORMES DIARIOS DE PERFORACION
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 16/11/2004 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.103.01 POBLACION: Homillalastra ~ PROF.: 150 m
PERFORACION _
INICIO: 9/11/2004 SISTEMA: ROTOPERCUSION
DIAMETRO: 220 mm

VELOCIDAD DE AVANCE: Unos 9 m/

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

Caracteristicas de la maquina de perforacion: PERFORACIONES GENERALES
SUAREZ (Equipo 2)

Profundidad alcanzada:

Al comienzo de la visita a las 11:00: 115 metros. Es la profundidad a la que se habia
quedado en el turno de trabajo anterior. Han limpiado 3 m que se habian relleando y
continuda la perforacion.

A las 12:20 la profundidad alcanzada es de 125 m.

A las 16:00 finaliza la perforacién al alcanzar los 150 m.. Perforan unos 2 m mas para
evitar el relleno.

Estado de la perforacion: el esquema de perforacion seguido es el siguiente:

De 0 m a 9 m: didmetro 315 mm

A partir de 9 m: didmetro 220 mm.

Velocidad media de avance: Del metro 120 al 125 la velocidad de avance es de 8,6 m/h.

La Gnica tuberia durante de la perforacion son los 9 m iniciales de emboquille.
Caracteristicas hidrogeologicas

El agua la cortaron en torno a 75 m de profundidad. El incremento mas significativo de
caudal se registré en tornoa 115 m.

La diferencia aproximada de cota entre el brocal del sondeo y los manantiales ubicados
frente al desvio de Hornillayuso y Hornillalastra es de unos 30 m. El caudal aportado por

estos manantiales el 10/11/04 se estima en al menos 1000 I/sg.
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El nivel del agua en el sondeo antes de seguir la perforacion indica el sondista que era
bastante superficial aunque no lo han medido.

El nivel estatico justo tras la perforacion era 14,60 m.

Reconocimiento de las muestras obtenidas

La columna atravesada es la siguiente:

De0Oma35Sm: Bioesparita color crema.

De35ma75m: Alternancia de calizas grises y cremas con abundantes restos
organicos.

De 75 ma 80 m: Caliza recristalizada y arcilla roja (aparentemente de relleno de una
cueva)

De80ma 113 m:  Calizas grises con restos fosiles.
Dell3mall5m: Calizas recristalizadas de color anaranjado.
De 115ma 125 m: Calizas grises con restos fosiles.

De 125ma 150 m: Bioesparita beige.

En una primera aproximacion a las muestras obtenidas parece claro que hasta los 85 m se
han atravesado las calizas con lacazinas del Santoniense y por debajo las margas del
Coniaciense sup - Santoniense.
Testificacion geofisica
A las 17:00 del 16/11/04 se realiza la testificacion geofisica con las mismas sondas de los
sondeos anteriores y finaliza a las 19:00. De un primer anélisis se deduce lo siguiente:

e Nivel de agua aproximado sobre los 14 m.

e La verticalidad es buena (menos de 2° de inclinacién)

¢ Se registran unas zonas de cambio de resistividad en torno alos 7S myalos 115 m

que coinciden con las zonas aportantes registradas de forma directa.

Entubacién
Con toda la informacién disponible se propone realizar la siguiente entubacion definitiva:

¢ De 0ma 9 m tuberia de 300 mm de didmetro y espesor de 5 mm.

e De 0ma 72 m tuberia ciega de 220 mm de didmetro y 4 mm de didmetro.

e De 72 ma 78 m filtro de puentecillo,

e De 78 m a 108 m tuberia ciega.

e Del08ma 120 m filtro de puentecillo.
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e De 120 m a 150 m tuberia ciega.
La entubacion del pozo se realiza el 17/11/04. A las 15:30 se ha introducido toda la tuberia.
El esquema de finalizacion de la entubacién en boca de sondeo serd idéntico al habitual:
estrangulan la tuberia de 300 mm, levantan ligeramente la de 180 mm y las unen dejando
espacio para introducir el mortero y arido del emboquille (De 9-7 cementacion, de 7-2 arido
y de 2-0 cementacion). Por altimo cierran los espacios no soldados con anterioridad y se

hace el dado de hormigén para fijar la arqueta antivandalica.

Fdo: Jests Serrano Morata
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 17/11/2004 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.103.01 POBLACION: Homillalastra ~ PROF.: 150 m
PERFORACION .
INICIO: 9/11/2004 SISTEMA: ROTOPERCUSION
DIAMETRO: 220 mm

VELOCIDAD DE AVANCE: Unos 9 m/h

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

Caracteristicas de la maquina de perforacion: PERFORACIONES GENERALES
SUAREZ (Equipo 2)

Profundidad alcanzada: 150 m. Finalizada.

Caracteristicas hidrogeologicas

El nivel estatico tras la introduccion de la tuberia de 180 mm en el sondeo era de 10,36 m a
las 15:30.

Entubacion

Se ha introducido la tuberia de 180 mm. Falta soldar la cabeza a la tuberia de emboquille.

Fdo: Jesus Serrano Morata
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0-23 m. Calizas gnses amanllenias con ocasionales inlercalaciones de calizas
recnstalizadas del mismo lana. Del misme modo parecen presentar inlercala-
ciones o interestralos margosas de color gris oscuro.
El aspecto de las calizas es algo margoso, y en algunos casos arenoso, con la
presencia de parliculas (posiblemente cuarzosas) de lamano limo. Las
lexturas generales observadas son wackestone, si bien de forma mas puniual
S8 MECONOCEN mas ya sean g o
bien fang d ). Los itari ﬂlsungun‘los an las
mismas san los peloides, qua pusden integrar |a toalidad de 1a fraccion
granuda, aunque de manera habitual se observan bioclaslos. tales como

g de bivalvos y faraminife {milidlides). Hacla |a parte media del
(ramo se reconocen las facies mas groseras del mismo, con la presencia de
ab icos, bien redondead:

| BE-70 m. Calzas amanllentas a gﬂssceas. Siendo las pﬁmaras dominantes

23-58 m, Calizas grises y amanllentas, con ocasionales intercalaciones o
interesiralos margosos. Hacia la parte mas superficial del framo aparecen
calizas con evid signos de recristalizacion. De la misma manera se
observa una evolucién general granocreciente haua la parte superior del
tramo. Las calizas son lipi a e hacia la parte mas
superficial, mientras que hacia la parte inferier y de modo méas o menos
gradual, las son kaosh

Las calizas granososienidas oscilan enire dos térmi extremos: biocla

y peloidales/ooliticos, con loda la combinacidn posible entre estes. En general
la clasificacién de esias calizas as pobre, con variaciones notables en el
lamafio de grano. En cuanio a los bioclastos, aparecen bivalvos, equinoder-
mos y foraminifercs.

Las calizas no idas son lipi biociasti can la presencia
de bri y bival yoii

/ f '

{|sobre las grises. Las calizas presentan en general lexturas granosostenidas

: e a grai ie) con la peién de alguna de las de lonalidad gris
que son cla } Se puede di el dominio de los
lerminos bioclast loidales e intraclasti domi estos ultimos. En
general presenian una mala clasificiacion, cun mezcla da tamarios du grano
muy dispares, Enire los bioclastos eqL mos,
algas calcireas, serpilidos y escasos foraminiferos. Es desiac-able la
presencia de pirita en esta faces. con fios de grano mili

70-81 m. Calizas grises

dolomias cuando aparecen son de grana fing, remplaz.ando a la facies

caracterislica de este ramo, Las calizas p tan, en general no
idas (wack 18 domi aungque no son exiranos los

. Las

[ bivalvos de tamano miimétrico muy fragmeniados. La presencia de peloides

| del ramo ap 1 facles no g

). En general se trata de biomicritas, con casi en exclusividad

€5 s6jo ocasional. Enire jos metros 75 v 80 se reconocen arcillas rojas
posiblemente de descalcificacién y cementos espelectémices posiblemente
relacionados con una zena de falla amplificada por procesos kérsticos,
Coincidiendo con este melro 75, se observa un aporte de agua de unos 2-4
lilros por segundo.

91-110 m, Este lramo se el por lap de ab fataes
bioconstruidas y sus rel di facies de

Litolégicamente se puede hablar de |a presencia de calizas grises a blancas,
de lexturas granosostenidas y tamafic de grano grueso. Hacia la parle inferior
tenidas, de lextura no granosostenida,

pera con indicios de paml:pactm bacteriana clasicas pmawearfales Enlra los
metros 100-107 aproxi las son
con fragmenlos de corales y rudislas. La parte mas superficial del tramo se

iza por calizas pack a grainstone intracldsticas y bioclasticas
{sobre todo bivalvos y gasterdpodos), como facies de destruccion y lacies
post-areafal.
[TTECTTE . Caleas de covr g anaranade. T At 08 cAKESS gramslont pelodal muy fno, conuna |

clanificacian muy busna y muy buen redandeamseric de los grance. Lo bloclasios quedan restrmgedes. 8
un papel mucho mas accescriz Entre los metron 133 y 115 s ha delectade una cavidad en ta que sz ha

|pedido recanacer calotn en lorma de crecemientas expelectémicos. B caudal suments hasts unas 2615
115-150 m, Calizas grises con I I

Hacia la parie infenaor del Iramo aparecen calizas de unas lonalidades mas
daras pasando g hacia tonos blang Las

'|tan una variabilidad litolégica un lanta mayor, pudiendo observarse texiuras

les son das, siende la mas tipica la packslone, No
obslante. tanto hacia la pane superior como la pane inferior del ramo presen-

desde mudsione hasta packslone.

Los componenies mayarilarios de asias calizas son los peloides, si bien los
bioclastos juegan un papel importante en eslas facies, pudiendo equipararse a
la fraccion peloidal. Enire estos bioclastos pueden recanocerse fragmenios de
bivalvos, que prasenian maycres tamanos de grano que los pelodes y
miliéhides.Al final del sondeo, el caudal aproximada es de unos 25-30 litros por
segundo,

Fm. de Cueva/Villaescusa de las Torres

__—_ Coniaciense inferior

Fm. de Hornillatorre

uroniense superior




? MINISTERIO ~& 3 instituto Geolbgico
DE EDUCACION P y Minero de Espafia

INFORME GEOLOGICO

PIEZOMETRO N° 1906-8-0023
(P-09.103.01)

HORNILLALASTRA (BURGOS)

| Femnanda E! Catdlico, 59 - 4°C
\—CORREO 50006-ZARAGOZA
zaragoza@igme.es TEL. . 976 555153 — 976 555282

FAX: 976553358



ANTECEDENTES Y METODOLOGIA

El presente informe trata de la sitvacion geoldgica y el levantamiento de la Columna
estratigrafica detallada del sondeo realizado por la Confederacion Hidrogréfica del Ebro (CHE)
en las inmediaciones de la localidad de Homnillalastra 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 “Caracterizacion
Litoestratigrafica de las Columnas Litolégicas de los Sondeos de la Futura Red de Control
Piezométrico de la Cuenca del Ebro” del IGME.

El sondeo se ha realizado mediante la técnica de Rotopercusion con recuperacion de
“ripios™ de la perforacion y toma de muestras cada 5 metros. Se realizé un emboquille de 6 m
de profundidad, perforado con un diametro de 315 mm y entubado con tuberia metalica ciega
de 300 mm de didmetro y 5 mm de espesor. Los 144 m restantes se perforaron con el martillo
de 220 mm y se entubd con tuberia metdlica ciega y tuberia metélica con filtro de tipo
puentecillo de 180 mm de didmetro, 4 mm de espesor y paso de puente de 0,2 mm.

Presenta la siguiente disposicion: De 0 a 72 m tuberia ciega. De 72 m a 78 m filtro de
puentecillo. De 78 m a 108 m tuberia ciega. De 108 m a 120 m filtro de puentecillo. De 120 m
a 150 m tuberia ciega.

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

SITUACION GEOGRAFICA

El sondeo cuyo codigo de identificacion es 2107-1-007 (P-09.106.02) se localiza en el
término municipal de Hornillalastra. Para acceder al emplazamiento se toma la carretera BU-V-
5623, desde Hornillalastra, direccion Hornillalatorre. Una vez pasada la segunda entrada al
pueblo de Hornillalastra, a unos 150 m se cruza un barranco. Nada mds pasar el puente se coge
un camino a la izquierda, antes de que se encaje la carretera en un desfiladero. Se avanzan unos
230 m. EI piezémetro estd ubicado en la parcela de la derecha. Las coordenadas exactas del
punto son: X=451.311, Y=4.764.607, Z= 670 m.s.n.m. (Fig.1).
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Fig. 1. Situacion geogréfica del sondeo y ortofoto (tomadas del Visor SIGPAC). El cuadriculado del mapa topogréfico
equidista 500 metros.

SITUACION GEOLOGICA
EMPLAZAMIENTO Y ESTRUCTURA GEOLOGICA

Como se puede observar en la Figura 2, el sondeo se encuentra emboquillado en
materiales del Cretacico Superior que se diferencian dentro del Mapa Geologico de la Cuenca
del Ebro como unidad 450. Se corresponden con la unidad C'?4 de la Hoja MAGNA n° 84
(Espinosa de los Monteros) de edad Santoniense inferior, siempre segin la Cartografia
MAGNA. Esta unidad presenta una edad diferente segiin estudios mas recientes, como los
llevados a cabo por Floquet (1991) y Martin-Chivelet ez al. (2002). De esta manera, a esta
unidad le corresponderia una edad, que en ningtin caso llegaria hasta el Santoniense, quedando
a lo sumo como Coniaciense superior. La unidad atravesada por debajo, y que puede observarse
en la figura como aflora en las inmediaciones es la clasica unidad hidrogeolégica Calizas de
Subijana, segiin el Mapa Geolégico de la Cuenca del Ebro.

La estructura general de la zona es la de una serie monoclinal hacia el Sur, en lo que seria
parte del flanco Norte del Sinclinal de Villarcayo, con una direccién aproximada en las
inmediaciones del sondeo E-W. Los buzamientos observables, son siempre bastante laxos,
cuyos valores se sittian entre los 10 y 20°, siempre hacia el S.
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Fig.2. Situacion del sondeo en la Cartografia Geoldgica de la Cuenca del Ebro. GIS-Ebro.

FORMACIONES GEOLOGICAS ATRAVESADAS

Todos los materiales atravesados, desde el emboquille hasta el final del sondeo, forman
parte de la Megasecuencia del Cretacico Superior. El emboquille del sondeo se sitiia sobre el
sustrato carbonatado del Santoniense inferior, siempre segun la Hoja Magna (84-Espinosa de
los Monteros). No obstante, siempre segiin Floquet (1991), esta unidad presenta una edad no
tan moderna, situdndose esta como méaximo en el Coniaciense superior.

A grandes rasgos se trata de una unidad eminentemente carbonatada, compuesta
principalmente por calizas grises oscuras con cierto contenido margo-arcilloso y aspecto lajoso
en afloramiento. Se trata de las calizas de la Formacion Cueva de Floquet (1991), a las que
también se les denomina como Fm. Villaescusa de las Torres.

Esta unidad litoestratigrafica es un tanto compleja en cuanto a composicion de
materiales se refiere. Si bien la unidad se puede definir como calizas bioclasticas (biomicritas)
con calcarenitas biocldsticas, hay una gran variedad de términos en su seno. Dominan
ampliamente los términos carbonatados sobre los demés.

Se puede decir que el sondeo atraviesa casi en su totalidad esta unidad. La presencia de
niveles bioconstruidos permite fijar de un modo mdas o menos estable la posicion del sondeo en
la columna estratigrafica regional.

Esta unidad debido a la variabilidad de sus facies presenta una amplia representacion de
medios de deposito. No obstante observando las caracteristicas de cada tramo parece como que
las facies cortadas entre los metros 70 y 91 sean tipicas de condiciones marinas mas abiertas,
pudiendo representar la zona de maxima inundacién, con facies més someras, tanto por encima
como por debajo.
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En general, se podria hablar de un medio de plataforma proximal, con unas condiciones
energéticas elevadas, pero bien comunicada con mar abierto.

A partir de la zona en la que se ha detectado la caverna (en torno al metro 100), se
puede discutir la presencia de la parte superior de la Fm. Homillatorre, que regionalmente
finaliza en términos de packstone a grainstone peloidal y biocléastico. Esta asignacion se realiza
apoyada sobre todo en la presencia inmediatamente por encima de los niveles arrecifales, que
son caracteristicos de algunas zonas en la base de la Fm. Cueva (Floquet, 1991). No obstante
con los datos presentes no se puede precisar en que momento exacto se produce la transicion
entre las dos unidades, quedando abierta la discusion en unos metros.

COLUMNA LITOLOGICA.

TRAMO 1

0-23 m. Calizas grises amarillentas con ocasionales intercalaciones de calizas
recristalizadas del mismo tono. Del mismo modo parecen presentar intercalaciones o
interestratos margosos de color gris oscuro.

El aspecto de las calizas es algo margoso, y en algunos casos, arenoso, con la presencia
de particulas (posiblemente cuarzosas) de tamaiio limo. Las texturas generales observadas son
wackestone, si bien de forma més puntual se reconocen texturas mds variadas, ya sean
granosostenidas (packsfone) o bien fangosas (mudstone). Los componentes mayoritarios
distinguidos en las mismas son los peloides, que pueden integrar la totalidad de la fraccion
granuda, aunque de manera habitual se observan bioclastos, tales como fragmentos de bivalvos
y foraminiferos (mili6lidos). Hacia la parte media del tramo se reconocen las facies mas
groseras del mismo, con la presencia de abundantes intraclastos micriticos, bien redondeados.

TRAMO 2

23-58 m. Calizas grises y amarillentas, con ocasionales intercalaciones o interestratos
margosos. Hacia la parte mas superficial del tramo aparecen calizas con evidentes signos de
recristalizacion. De la misma manera se observa una evolucién general granocreciente hacia la
parte superior del tramo. Las calizas son tipicamente packstone a grainstone hacia la parte mas
superficial, mientras que hacia la parte inferior y de modo mas o menos gradual, las texturas
dominantes son wackestone.

Las calizas granosostenidas oscilan entre dos términos extremos: biocldsticos y
peloidales/ooliticos, con toda la combinacion posible entre estos. En general la clasificacion de
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estas calizas es pobre, con variaciones notables en el tamafio de grano. En cuanto a los
bioclastos, aparecen bivalvos, equinodermos y foraminiferos.

Las calizas no granosostenidas son tipicamente bioclasticas, con la presencia de
briozoos y bivalvos mayoritariamente.

TRAMO 3

58-70 m. Calizas amarillentas a grisaceas, siendo las primeras dominantes sobre las
grises. Las calizas presentan en general texturas granosostenidas (packstone a grainstone) con
la excepcion de alguna de las de tonalidad gris, que son clasicamente wackestone. Se puede
destacar el dominio de los términos bioclasticos, peloidales e intraclasticos, dominando estos
altimos. En general presentan una mala clasificacion, con mezcla de tamafios de grano muy
dispares. Entre los bioclastos destacar bivalvos, briozoos, equinodermos, algas calcéreas,
serptlidos y escasos foraminiferos. Es destacable la presencia de pirita en esta facies, con
tamanios de grano milimétricos.

TRAMO 4

70-91 m. Calizas grises ocasionalmente recristalizadas y dolomitizadas. Las dolomias
cuando aparecen son de grano fino, reemplazando a la facies caracteristica de este tramo. Las
calizas presentan, en general texturas no granosostenidas (wackestone dominante, aunque no
son extrafios los mudstone). En general se trata de biomicritas, con casi en exclusividad
bivalvos de tamano milimétrico muy fragmentados. La presencia de peloides es sélo ocasional.
Entre los metros 75 y 80 se reconocen arcillas rojas posiblemente de descalcificacion y
cementos espeleotémicos posiblemente relacionados con una zona de falla amplificada por
procesos karsticos. Coincidiendo con este metro 75, se observa un aporte de agua de unos 2-4
litros por segundo.

TRAMO 5

91-110 m. Litolégicamente se puede hablar de la presencia de calizas grises a blancas,
de texturas granosostenidas y tamafio de grano grueso. Este tramo se caracteriza por la
presencia de abundantes facies bioconstruidas y sus relacionadas genéticamente facies de
destruccién. Hacia la parte inferior del tramo aparecen facies de textura no granosostenida, pero
con indicios de participacion bacteriana clasicas prearrecifales. Entre los metros 100-107
aproximadamente las texturas son generalmente boundstone, con fragmentos de corales y
rudistas. La parte mas superficial del tramo se caracteriza por calizas packstone a grainstone
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intraclésticas y biocldasticas (sobre todo bivalvos y gasterépodos), como facies de destruccion y
facies post-arrecifal.

TRAMO 6

110-115 m. Calizas de color gris anaranjado. Se trata de calizas grainstone peloidal muy
fino, con una clasificacion muy buena y muy buen redondeamiento de los granos. Los
bioclastos quedan restringidos a un papel mucho mas accesorio. Entre los metros 113 y 115 se
ha detectado una cavidad, en la que se ha podido reconocer calcita en forma de crecimientos
espeleotémicos. Coincidiendo con esta cavidad, el caudal de agua aumenta hasta unos 25 litros
por segundo.

TRAMO 7

115-150 m. Calizas grises oscuras con eventuales intercalaciones margosas. Hacia la
parte inferior del tramo aparecen calizas de unas tonalidades més claras, pasando gradualmente
hacia tonos blanquecinos. Las texturas dominantes son granosostenidas, siendo la més tipica la
packstone. No obstante, tanto hacia la parte superior como la parte inferior del tramo presentan
una variabilidad litolégica un tanto mayor, pudiendo observarse texturas desde mudstone hasta
packstone.

Los componentes mayoritarios de estas calizas son los peloides, si bien los bioclastos
juegan un papel importante en estas facies, pudiendo equipararse a la fraccién peloidal. Entre
estos bioclastos pueden reconocerse fragmentos de bivalvos, que presentan mayores tamafios
de grano que los peloides y mili6lidos. Al final del sondeo, el caudal aproximado es de unos
25-30 litros por segundo.
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El dia 16 de noviembre de 2004 se procedid, por parte de la Compafiia
General de Sondeos, a la testificacion geofisica del sondeo “09.103.01
HORNILLALASTRA”, ubicado en el término municipal Hornillalastra, en la
provincia de Burgos, tal y como se muestra en el mapa de situacion
geogréfica de la figura.-1.

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

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

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

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO.
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Figura.-1 Situacion geogréfica de la zona de estudio
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2. METODOLOGIA

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

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

2.1. VENTAJAS DE LA TESTIFICACION GEOFISICA

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2.2. TIPOS DE PARAMETROS

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

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

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

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

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

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

- Sismicos. Sénicos y Tren de ondas.

- Mecanicos. Flujometria y Calibre.

- Especiales. Inclinacion y Desviacion del sondeo, Temperatura,
gravedad, Magnetismo, Radar, Microescaner, Televiewer y Video.

2.3. PRESENTACION GENERAL DE LAS TESTIFICACIONES

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

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

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

2.4. EQUIPO DE TOMA DE DATOS

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

UTILIDADES

El equipo CENTURY COMPU-LOG-III es un equipo
digital de ultima generacién de testificacion geofisica
que dispone de las sondas necesarias para registrar
los siguientes pardmetros :

-Potencial espontaneo
-Resistencia monoelectrodica
-Resistividad normal (16” y 64”)
-Resistividad lateral

Todo montado sobre un vehiculo todo
terreno marca Ford Custom

-Conductividad
-Gamma natural LGUN, LIC N
-Densidad -Definicién de 'ItD‘OglﬂB
-Porosidad -Identificacién de aculferos

S— - -Sonico -Fracturacién

e -Flujometria -Calidad del agua
B -Calibre -Porosidad de las rocas
el JInclinacién -Grado de compactacién
o -Desviacion -Desviacién e inclinacion
= -Temperatura

COMPONENTES

-Ordenador Pentium Il

-lmpresora

-cabrestante de 1500 m.

-Hidraulico

-Alternador

-sondas

-Fuente de alimentacion

-Programa de adquisicion de datos PCL

-Programa de procesado de datos ACL

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

El sondeo "HORNILLALASTRA” se testifico desde la superficie hasta los 150

metros de profundidad tomando como cota cero el ras de suelo.

DATOS DEL SONDEO

PROFUNDIDAD DEL SONDEO: 150 mts.
PROFUNDIDAD TESTIFICADA: 150 mts.
ENTUBADO: De 0 a 9 mts.
DIAMETRO DE ENTUBACION: 300 mm.
DIAMETRO DE PERFORACION: 220 mm.
NIVEL FREATICO (durante la testificacion): 12 mts.
CONDUCTIVIDAD MEDIA NORMALIZADA A 25° C: 430 ps/cm
TESTIFICADO CON LAS SONDAS: 9040 y 9055
X 0451255
COORDENADAS DEL SONDEO: Y 4764341
Z 639

Se han utilizado las sondas 9040 (hidrogeoldgica) y 9055 (desviacion) que
registran los siguientes parametros:

Sonda 9040 (hidrogeoldgica)

o GAMMA NATURAL

e POTENCIAL ESPONTANEO

e RESISTIVIDAD NORMAL CORTA
o RESISTIVIDAD NORMAL LARGA
e RESISTIVIDAD LATERAL

» RESISTIVIDAD DEL FLUIDO

o TEMPERATURA

o DELTA DE TEMPERATURA

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCFI&N DE SONDEOS E INSTALACION
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Sonda 9055 (desviacién)

e PROFUNDIDAD

o DISTANCIA

e DESVIACION NORTE
e DESVIACION ESTE
e INCLINACION

e ACIMUT

3.1. DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS MEDIDOS

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

Los Rayos Gamma son ondas de energia electromagnética, emitida
espontdneamente por los elementos radiactivos, como parte del proceso de
conversion de masa en energia, o desintegracién nuclear.

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

En las rocas sedimentarias, los is6topos radiactivos se localizan
fundamentalmente en las arcillas, mientras que las arenas limpias no
tendran emisiones de Rayos Gamma.

Los niveles de calizas y dolomias tampoco son radiactivos, mientras que las
rocas igneas, sobre todo el granito y las riolitas, tienen importantes
concentraciones de isétopos de “° k.

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCI ON DE SONDEOS E INSTALACION
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La sonda contiene un detector de centelleo que detecta las radiaciones que
llegan a la sonda en la unidad de tiempo.

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

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

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

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

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

La unidad de medida de la sonda es el milivoltio.

Resistividad: Mide la resistividad eléctrica de las formaciones.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Profundidad: Mide la profundidad real en vertical del sondeo.

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

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

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

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

La medida de desviacion del sondeo se obtiene mediante la utilizacion de
cinco transductores, alineados segin los tres ejes de la sonda de
testificacién: a) Dos inclinometros definen los dos ejes menores de la
sonda, “x” e “y”, midiendo la desviacién del sondeo con respecto a la
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vertical y la direccion de la desviacién con respecto al punto de referencia.
b) Tres magnetémetros tipo fluxgate, instalados segun los tres ejes de la
sonda “x”

W I

. y” y “z”, permiten conocer la orientacion rotacional de la sonda,
y junto con las medidas de desviacion proporcionan el valor del acimut del
punto de referencia con respecto al Norte Magnético.

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

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

Informacion general

La sonda 9040 es una sonda multiparmétrica que es capaz

de medir 8 parametros a la vez. Estos parametros son:

i Gamma Natural, Potencial Esponténeo, Resistividad Normal

(1) Corta (16"), Resistividad Normal Larga (64"”), Resistividad

Jlli Lateral, Resistividad del Fluido, Temperatura y Delta de
Temperatura.

@ @ Ubicacion de los sensores

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

Rango de respuesta de los sensores

-Gamma Natural: de 0 a 10.000 unidades API.

-Resistividades (64", 16” y Lateral.): de 0 a 3000 ohmios
por metro.

-Potencial Espontdneo: de —100 a +400 mv.

-Temperatura: de 0° C a 569 C.

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

© OO0 ©

Especificaciones

-Longitud: 2.13 mts.
-Didmetro: 64mm.
-Presién: 232 Kg/cm?
-Temperatura: 509.C;
-Peso: 15 Kg.

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

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

Informacién general

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

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

Ubicacion de los sensores

1. Inclinacion 2. Gamma Natural
3. Neutrdn 4. Desviacion

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

Rango de respuesta de los sensores

~Inclinacion: de 0 a 45 grados.

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

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

Especificaciones

-Longitud: 2.90 mts.
-Diametro: 46 mm.
-Presién: 232 Kg/cm?
-Temperatura: 85° C.
-Peso: 12 Kg.

-Velocidad de registro: 9 m/minuto.

©FS

Figura.-4 Sonda 9055 (desviacion)
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3.2. PROCESADO DE DATOS

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

Este programa permite efectuar cualquier calculo con las diagrafias
registradas, asi como la presentacion y distribucion de litologias, segun se

muestra en la ventana del programa ACL de la figura.-5.

Mj’lllib-l_[ﬂ_,ibg__i___ i ) E-Jﬂlxl

| ¢ ,,| Okl @Loq File: tutorloq Id= 905‘3 _[ofx
— - — fi= View Opbons Pt Edt |nlerpeet Processng Log '
G : Help VERSION 262
DE_FTF:_____ _______ 3 |
:‘.g:.:.im s 18 '

s
LW
00
0 API-GIBD i ]
GAM{NAT) DENSITY =
D INH B
| caLtper | FEET RES(MG)
HIStartI |2 & % | |25 Main Menwd 42 | Depth (FT) [l Log File: tutor... [¥B@ 246PM

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

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

Donde:

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

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

3.3. REGISTROS GEOFiSICOS

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

En la pista nimero uno, se encuentran los registros de Gamma Natural y
Potencial Espontaneo, con escalas comprendidas entre 0 y 100 unidades
API, para el Gamma Natural, y de -15 a 25 Milivoltios, para el Potencial
Espontdneo. En la pista nimero dos, estan representados en color azul, los
tramos mas porosos y permeables elegidos como mas favorables a la hora
de aportar agua a la perforacion. En la numero tres, los registros de
Resistividad Normal Corta y Resistividad Normal Larga, cuyas escalas
logaritmicas van de 20 a 3000 Ohm x m. En la cuarta, la Resistividad
Lateral y la Conductividad Normalizada a 25° C, con escalas, de 0 a 2000
Ohm x m para la Resistividad Lateral, y de 0 a 1000 ps/cm, para la
Conductividad Normalizada. Por ultimo, en la pista niumero cinco, estan los
parametros de Temperatura (escala de 10 a 20° C) y Delta de Temperatura
(escala de -0.1 a 0.1° C).
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En el ANEXO-I, se presenta en diferentes paginas, a una escala ampliada, la

totalidad del Log para poder observar cada parametro registrado con mas
detalle.

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

En esta diagrafia, tenemos en la pista nimero uno la Profundidad y la
Distancia, con escalas comprendidas entre 0 y 150 metros para la
Profundidad y de 0 a 10 metros para la Distancia. En la pista nimero dos, la
Desviacion Norte y la Desviacion Este, con escala de -3 a 7 metros, para
ambas. Por ultimo, en la pista nimero tres, se encuentran los registros de
Inclinaciéon y Acimut, con escalas de 0 a 10 grados para la Inclinacion y de 0
a 500 grados para el Acimut.

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

En la FIG.-8, esta representada la grafica de desviaciéon del sondeo vista en
planta, en la que se muestra los valores del acimut y la distancia de la
desviacion con respecto a la vertical.
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Figura.-6 Diagrafia hidrogeoldgica
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Figura.-8 Grafica de desviacion vista en planta
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4. RESULTADOS OBTENIDOS

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

TRAMOS CON APORTE DE AGUA ESPESOR

Tramo de 72 m. a 77 m. 5 m.
Tramo de 82.5 m. a 86.5 m. 4 m.
Tramo de 91.5 m. a 93.5 m. 2m.
Tramo de 108 m. a 113 m. 5m.

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

o La distancia de maxima desviacion con la vertical a los 150 metros de
profundidad ha sido de 3,63 metros.

o El Acimut mantiene una media aproximada de 332°.

o El sondeo llega a su maxima inclinacién a los 150 metros con 2,400.
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ANEXO -1

DIAGRAFIA HIDROGEOLOGICA A ESCALA AMPLIADA
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ANEXO -II

LISTADO DE VALORES DE DESVIACION
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PROFUNDIDAD. | DISTANCIA INCLINACION DESV. N. DESV. E. ACIMUT
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 0.00 0.00 0.00 0.00 25
8 0.01 0.10 0.00 0.00 45
10 0.03 0.20 0.00 0.00 119
12 0.03 0.31 0.00 0.00 207
14 0.08 0.43 0.01 0.00 331
16 0.24 0.51 0.02 0.00 348
18 0.42 0.53 0.04 -0.01 350
20 0.60 0.50 0.06 -0.01 352
22 0.80 0.65 0.08 -0.01 351
24 0.10 0.66 0.10 -0.02 350
26 0.12 0.65 0.12 -0.02 350
28 0.14 0.69 0.15 -0.03 350
30 0.14 0.74 0.17 -0.03 349
32 0.20 0.77 0.20 -0.04 348
34 0.22 0.82 0.22 -0.05 347
36 0.25 0.86 0.25 -0.06 346
38 0.28 0.91 0.28 -0.07 346
40 0.31 1.00 0.31 -0.08 345
42 0.35 0.95 0.34 -0.09 345
44 0.38 0.99 0.37 -0.10 345
46 0.42 1.11 0.41 -0.11 344
48 0.45 1.03 0.44 -0.12 344
50 0.49 1.01 0.47 -0.13 344
52 0.53 1.10 0.51 -0.15 343
54 0.56 1.10 0.54 -0.17 342
56 0.60 1.16 0.57 -0.19 341
58 0.64 1.14 0.60 -0.22 340
60 0.67 1.05 0.64 -0.24 339
62 0.71 1.08 0.66 -0.26 338
64 0.75 147 0.69 -0.29 337
66 0.79 1.29 0.73 -0.31 336
68 0.83 1.34 0.76 -0.34 335
70 0.88 1.29 0.80 -0.37 335
72 0.91 0.93 0.83 -0.40 334
74 0.95 1.16 0.85 -0.42 333
76 0.99 1.29 0.88 -0.45 333
78 1.04 1.40 0.92 -0.48 332
80 1.08 1.64 0.96 -0.51 332
82 115 1.83 1.01 -0.55 331
84 1.21 1.75 1.06 -0.59 331
86 1.27 1.94 1.1 -0.63 330
88 1.34 1.92 1.16 -0.67 330
90 1.40 1.84 1.22 -0.71 329
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PROFUNDIDAD. | DISTANCIA INCLINACION DESV. N. DESV. E. ACIMUT
92 1.47 1.82 1.27 -0.75 329
94 1.53 1.96 1:32 -0.79 329
96 1.60 2.19 1.38 -0.83 328
98 1.68 2.13 1.44 -0.88 328
100 1.75 2.13 1.50 -0.92 328
102 1.83 2.21 1.56 -0.96 328
104 1.90 211 1.62 -1.01 328
106 1.97 1.94 1.67 -1.05 327
108 2.04 2.01 1.73 -1.10 327
110 2.1 2.22 1.78 -1.14 327
112 2.18 2.03 1.83 -1.20 326
114 2.26 2.24 1.88 -1.25 326
116 2.33 2.35 1.94 -1.31 325
118 2.41 2.39 1.99 -1.37 325
120 2.49 2.27 2.05 -1.43 324
122 2.57 2.24 2.10 -1.49 324
124 2.64 2.25 2.14 -1.565 324
126 272 2.36 2.19 -1.62 323
128 2.80 2.13 2.24 -1.68 323
130 2.87 2.18 2.28 -1.74 322
132 2.94 2.26 2.33 -1.81 322
134 3.02 2.39 2.38 -1.87 321
136 3.10 2.23 2.44 -1.92 321
138 3.18 2.18 2.49 -1.98 321
140 3.25 2,12 2.54 -2.04 3
142 3.33 2.16 2.60 -2.09 321
144 3.40 2.14 2.65 -2.14 321
146 3.48 2.16 2.70 -2.19 320
148 3.55 2.24 2.76 -2.25 320
150 3.63 2.40 2.81 -2.30 320
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ANEJO 4
ENSAYO DE BOMBEO

Control y Geologia S.A (CYGSA) Hornillalastra 09.103.01



[ ENSAYO DE BOMBEQO |

Tocalidad HORNILLALASTRA
N Registro IPA 190680023
Profundidad Sondeo 150m
Coordenadas UTM Pozo Piezometro

X 451311

Y 4764607

z 670 m
Fecha Ensayo 25y 26 de mayo de 2005
Nivel estético inicial 1047
Profund, Aspiracion 100,20 m

Bomba

CAPRARI 6" EBS 54/20 50 C

Régimen de bombeo
Escalon | Caudal Duracién (min Descenso (m!
(V's) Total Parclal Total Parclal
1 15 1440 1440 2312 2312
[ = Sintesis litologica |

0-35 m Calizas margosas de tonalidades gris claro-blanco. Cretécico superior,
35-55m Calizas color beige con niveles de calizas gris oscuro. Cretécico superior.
55-65 m Calizas gris oscuro. Crelécico superior.

Grupo DEUSCH 100KVA 150 CV 6575 m Calizas espariticas de tonalidades acarameladas. Crelacico superior.
Alternador MERCATE 75-80 m Calizas beige con oxidos de hierro y arcillas de descalcificacion. Crelacico superior.
80-110 m Calizas gris oscuras con reslos fosiles. Crelacico superior.
110-113 m Calizas beige con 6xidos de hierro. Crelacico superior.
113-115 m Cavema, caliza rojiza recrislalizada. Crelacico superior.
118-125 m Caliza gris con restos fosiles. Crelacico superior,
125-150 m Bioesparila beige. Cretécico superior.
Piezdmetro (n® IPA!
Profundidad m | Perforacién | Entubacién | [ Rejilla |
Distancia 4785934 m 06m  $315mm  0-6m $300mm  72-7Bm 4mm
Direccion (norte) 185 °E 6-150m $220mm  0-150m ¢ 180mm  1068-120m 4 mm
Pozo bombeo Piezbmetro
Hora Tiempo | Profund. | Descenso | Profund. | Descenso Q Observaciones
{min) (m) (m) (m) {m) (Vs)
Hps R 0 10,47
93 1 14,27 380 15 Agua sucia.
9:32 2 15,43 4596 15
833 3 16,32 585 15
9:34 4 17.55 7,08 15
9:35 5 17,93 746 15
9:36 [ 18.82 835 15
9:37 7 19,84 937 15
9:38 8 20,51 10,04 15
9:39 9 2106 10,58 15
9:40 10 2164 117 15
942 12 2245 11,98 15
9:45 15 2344 12,97 15
947 17 2396 1349 15
949 19 2472 14,25 15 Agua sucia (anaranjada).
9:51 21 2462 1415 15
9:54 2 2515 14,68 15
957 27 2540 1493 15
10:00 30 2579 15,32 15
10:05 35 26,23 15,76 15
10:10 40 26,77 16,30 15
10:15 45 27,35 16,88 15
10:20 50 27.55 17,08 15
10:25 55 219 17,44 15
10:30 60 a7 16,74 15
10:40 70 28,64 1817 15
10:50 80 2916 18,69 15
11:10 100 29,61 19,14 15 Agua algo més clara, pero turbia
11:30 120 2994 1947 15
11:50 140 30,31 19.84 15
1210 160 30,78 20.31 15
12:30 180 31,07 2060 15 Cond: 430pS pH: 7.36 T*13°C
13:00 210 3130 20,83 15
13:30 240 31,57 21,10 15
14:00 270 31,75 2128 15
14:30 300 31,90 2143 15
15:10 340 32,06 2159 15
15:50 380 3205 21,58 15
16:30 420 3207 21,60 15 Cond: 432pS pH: 7.44 T* 12.9° C. Aqua lurbia, semic
17:10 460 kYA 2164 15
17:50 500 3204 2157 15 Agua lurbia, casi clara
18:30 540 3207 21,60 15
19:30 600 3228 279 15 Cond: 430pS pH: 7.45T°13.3°C
20:30 660 32.58 2n 15
21:30 720 3280 233 15 MUESTRA 2.
2230 780 3293 2246 15
23:30 840 3303 2256 15
0:30 900 3313 2266 15
1.30 950 3323 2278 15



2:30 1020 331 2284 15

330 1080 3339 2292 15
4:30 1140 3344 2297 15
5:30 1200 3351 23,04 15
6:30 1260 33,58 231 15
7.30 1320 3383 23,16 15
8:30 1380 33,66 2319 15
930 1440 33,59 2312 16 MUESTRA 3.Cond: 425pS pH: 7.47 T*12.3°C
9:31 1441 2887 18,40 0 Agua praclicamente clara (muy poco turbia).
932 1442 25,12 16,25 0
933 1443 2531 14,84 1]
934 1444 2397 1350 0
35 1445 23,08 12,61 1]
9:36 1446 2241 11,94 0
937 1447 21,70 1,23 0
938 1448 2104 10,57 0
9.39 1449 20,52 10,05 0
9:40 1450 19,90 943 [}
9:45 1455 18,00 753 0
9:50 1460 16,66 6,19 0
9:55 1465 15,72 525 0
10:00 1470 14,88 441 0
10:05 1475 14,45 398 0
10:10 1480 13,84 3y 0
1018 1485 13,30 283 0
10:20 1490 13,03 256 0
10:28 1495 12,80 233 0
10:30 1500 1267 220 0

11:20 1550 10,52 Nivel medido con sonda habitual después de desmonitar el egquipo,
Nivel medide con sonda habitual anles de montar el equipo de aforo: 8,22 m
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OBJETIVOS Y METODOLOGIA

El objetivo del presente informe es obtener una estimacion de los parametros hidraulicos que
rigen la formacion acuifera captada por el sondeo de Hornillalastra (Merindad de Sotoscueva.
Burgos), de 150 metros de profundidad, construido por la Confederacién Hidrografica del Ebro
(CHE) en el marco del proyecto de la “Construccién de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
de Control de Aguas Subterraneas en la Cuenca del Ebro”, mediante el cual la CHE aborda la
construccién de unos cien nuevos sondeos, su testificacion y ensayo, para complementar las
vigentes redes de observacion de las aguas subterraneas.

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

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

Para soslayar este escollo, se ha procedido a la interpretacion de los ensayos de bombeo con el
programa MABE (acrénimo de Modelo Analitico de Bombeos de Ensayo), desarrollado por A.
Azcon e implementado en una hoja de célculo Excel. MABE se basa en la Solucién de Theis, la
Solucién de Hantush y en el principio de superposicién para poder contemplar ensayos de
bombeo a caudal variable y la presencia de barreras hidrogeolégicas que hacen que los
acuiferos se alejen de la habitual exigencia de “infinito”. MABE est4 disefiado para analizar
Bombeos de Ensayo de hasta ocho escalones y simular hasta cuatro barreras hidrogeolégicas,
sean positivas o negativas.

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

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

punto de inflexion, como para las ensayos en la que todos los pares de puntos descensos-tiempo
se sitlian en la zona proxima a la estabilizacion.

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

LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL SONDEO

° Hoja del MTN a escala 1: 50.000 n® 19-06 (84). Espinosa de Los Monteros.

° Término municipal de Merindad de Sotoscueva (Burgos). El sondeo se sitiia 550 metros
al oeste de la poblacion de Hornillalastra. Para acceder desde la poblacion se sigue por la
carretera BU-V-5623 en direccion Hornillalatorre. Una vez pasado el acceso mas
septentrional a Homillalastra hay que continuar por la misma 160 metros y tomar un
camino en direccién oeste. Tras recorrer 170 metros se llega al emplazamiento; una zona
despejada situada al norte del camino (Figurasl,2y 3 ).

° Referencia catastral. Poligono 512, parcela 96130.

° Coordenadas UTM:

USO: 30T X: 451311 Y: 4.764.607 Z: 670 msnm.

La Kad
p—

\ \ ) !
S »wx.m.\ﬁi"v Encinedo i iy B ) d

Figuras 1 y 2. Situacién en Mapa 1:50.000 y ortofoto (SigPac).
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Figura 3. Panoramica direccién norte (Fuente: Google Earth).

ENCUADRE HIDROGEOLOGICO

El sondeo se ubica en la masa de agua subterrinea (m.a.s.) Sinclinal de Villarcayo (09.003)
delimitada sobre una amplia cubeta sinclinal asimétrica, con el eje desplazado al N y de flancos
suaves. La principal formacion acuifera se asienta en materiales carbonatados del Cretacico
superior de direccion NO-SE, que quedan confinados por un potente relleno de facies detriticas
y carbonatadas terciarias. Existen otras formaciones con interés acuifero, pero de menor
importancia, tales como las carniolas del techo Tridsico-Jurésico; las arenas, areniscas y limos
de la facies Utrillas (Albiense- Cenomaniense), depésitos terciarios.

Dentro del Cretacico Superior cabe citar las calizas masivas, calcarenitas bioclésticas, calizas
dolomiticas y calizas arenosas del Turoniense superior-Santoniense inferior, que se configura
como el acuifero regional mas importante, con un espesor que varia entre 150 m en el flanco
sur y 400 en el flanco norte del sinclinal, que queda confinado entre un paquete margoso del
Cenomaniense-Turoniense inferior, al muro, y otro del Santoniense inferior-medio a techo. Por
encima se sitia las calcarenitas bioclasticas con Lacazinas del Santoniense medio-superior que
constituye un acuifero local, colgado que proporciona surgencias de ladera poco significativas
que vuelven a infiltrarse en el nivel acuifero inferior tras discurrir por el nivel margoso
impermeable intermedio.

La recarga se realiza por infiltracién del agua de lluvia, reinfiltracion de los manantiales de
ladera colgados y por sumideros a lo largo de cauces superficiales. Este es el caso de la
cabecera del rio Nela y, sobre todo, de los rios Guarefia y Entrambosrios, que se sumergen en
el paraje de Ojo Guarefia. También el propio rio Trema pierde su curso poco antes de Cornejo.
En conjunto se produce la infiltracion de toda la escorrentia de una cuenca de unos 27 km?.

El drenaje de este complejo cérstico se realiza aguas abajo de Cornejo, entre Hornillayuso y
Torme, hacia el rio Trema. Otras zonas de descarga se localizan hacia el sector occidental, en
la terminacion periclinal del sinclinal de Villarcayo, cuando es atravesado por el rio Nela, a
cotas de 650 m s.n.m.; hacia el rio Jerea y el valle de Losa por el sector oriental; y hacia el
Ebro, en las proximidades del anticlinal de Sobron, se producen flujos regionales profundos
orientados hacia el sur -de los que el sondeo surgente de Sobron (Alava) constituye su
manifestacion mas notable- que tiene al Ebro como nivel de base regional.
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También existe drenaje hacia la cuenca Norte, a través de una serie de surgencias que dan lugar
al nacimiento del rio Cadagua (500 1/s) condicionadas por las estructuras del diapiro de
Villasana de Mesa.

El sondeo de Hornillalastra se sitia en el sector mas septentrional de la m.a.s., a unos 6 km al e
este del complejo carstico de Ojo Guareiia, y en el mismo contexto hidrogeolégico.

La estructura general de la zona en las inmediaciones del sondeo es la de una serie monoclinal
hacia el Sur, en lo que seria parte del flanco Norte del Sinclinal de Villarcayo, con una
direccion aproximada E-W. Los buzamientos observables, son siempre bastante laxos, cuyos
valores se situan entre los 10 y 20°.
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Figura 4. Situacién del sondeo en la hoja n° 84 (Espinosa de Los Monteros)

INCIDENCIAS HIDROGEOLOGICAS DE LA PERFORACION

El sondeo se encuentra emboquillado en los materiales atribuidos al Santoniense inferior en la
Hoja MAGNA n° 84 (Espinosa de Los Monteros). Estos materiales se correlacionan con los
definidos posteriormente Floquet (1991) y Martin-Chivelet et al. (2002), con una datacién
ligeramente diferente; de esta manera, a esta unidad le corresponderia una edad algo mayor, a
lo sumo Coniaciense superior.

La serie atravesada es eminentemente carbonatada, compuesta principalmente por calizas grises
oscuras con cierto contenido margo-arcilloso y aspecto lajoso en afloramiento. Se trata de las
calizas de la Formacién Cueva de Floquet (1991), a las que también se les denomina como Fm.
Villaescusa de las Torres. En la misma se presentan diversas facies, reflejo de la variabilidad de
los medios de depbsito.

La serie atravesada se puede sintetizar como sigue:

0-23 m. Calizas grises amarillentas con ocasionales intercalaciones de calizas
recristalizadas. Las texturas generales observadas son wackestone, si bien de forma mas
puntual se reconocen texturas mds variadas, ya sean granosostenidas (packstone) o bien
fangosas (mudstone).
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23-58 m. Calizas grises y amarillentas, con ocasionales intercalaciones margosas. Las
calizas son tipicamente packstone a grainstone hacia la parte superior, mientras que hacia
la parte inferior y de modo més o menos gradual, las texturas dominantes son wackestone.

58-70 m. Calizas amarillentas a grisiceas, siendo las primeras dominantes sobre las grises.
Las calizas presentan en general texturas granosostenidas (packstone a grainstone) con la
excepcion de alguna de las de tonalidad gris, que son cldsicamente wackestone.

70-91 m. Calizas grises ocasionalmente recristalizadas y dolomitizadas. Las dolomias
cuando aparecen son de grano fino, reemplazando a la facies caracteristica de este tramo.

91-110 m. Ccalizas grises a blancas de texturas granosostenidas y tamafo de grano
grueso. Este tramo se caracteriza por la presencia de abundantes facies bioconstruidas.

110-115 m. Calizas de color gris anaranjado. Se trata de calizas grainstone peloidal muy
fino, con buena clasificacion y alto redondeamiento de granos.

115-150 m, Calizas grises oscuras con eventuales intercalaciones margosas. Las texturas
dominantes son granosostenidas, siendo la mas tipica la packstone.

El primer aporte de agua se detect6 hacia el metro 75, coincidiendo con un tramo (75-80 m)
con arcillas rojas de descalcificacion y cementos espeleotémicos posiblemente relacionados con
una zona de falla amplificada por procesos kérsticos.El caudal de agua se estimo en 2-4 L/seg.

Entre los metros 113 y 115 se atravesé una cavidad con arcillas de descalcificacion en la que
se reconoce calcita en forma de crecimientos espeleotémicos. Coincidiendo con la misma, el

caudal de agua aumenta hasta unos 25 litros por segundo.

La testificacion geofisica puso de manifiesto los siguientes tramos productivos:

Tramos Productivos Espesor
Desde |  Hasta m
72 7 5
82,5 86,5 4
91,5 835 2
108 113 5
La entubacion quedd como sigue:
ENTUBACION
TRAMO Didmetro Espesor Tipo Filtro
(m) (mm) {mm)
0-6 300 5 Hierro Ciega
0-72 180 4 Hierro Ciega
72-78 180 4 Hierro Puente
78-108 180 4 Hierro Ciega
108-120 180 4 Hierro Puente
120-150 180 4 Hierro Ciega
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A destacar la gran variabilidad del nivel piezométrico en este sector del acuifero. Asi, el 16 de
noviembre de 2004 se sitaa a 14,60 metros de profundidad; el 17 de noviembre a 10,36 metros;
el 21 de noviembre a 11,24 m; el 26 de enero el sondeo era surgente.

INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO

El ensayo comenz6 el 25 de mayo de 2005, a las 9:30 horas y tuvo una duracion de 24 horas. El
control de niveles se efectud en el pozo de bombeo. La aspiracion se situé a 100,20 metros de
profundidad. El equipo de bombeo consistié en una motobomba CAPRARI 6" E6S 54/20 de
50 CV de potencia, movida por un grupo DEUSCH 10KVA de 150 CV. El control del caudal
se efectud mediante un sistema Pitot y el agua se evacud al terreno al lado del sondeo.

El ensayo se planificé como un bombeo a caudal continuo de 15 L/seg de 24 horas de duracion.
La recuperacion se midio durante una hora.

El ensayo se desarrollé sin incidencias dignas de mencion. El agua salié inicialmente turbia y
no lo llegd a aclarar totalmente, de manera que al finalizar la prueba alin mantenia una ligera
turbidez.

Durante el bombeo se controld periédicamente los pardmetros fisico-quimicos mas importantes
con los siguientes resultados:

_Tiempo 'Temperatura Conductividad pH
(min) (°C) (uSlcm)
180 13,0 430 7,36
420 12,9 432 7.44
600 13,3 430 745
1440 12,3 425 747

En el anexo n° 1 se recoge la ficha resumen de los datos e incidencias del ensayo de bombeo.

Ensayo de Bombeo 5 Ensayo de Recuperacion
5 - L w oA 2
0 20
i 15 | P i5
F |E
g f
g 10
Eu i
5 5
|
(Y- = e | a
1 1 100 1000 1000 1 in 100 1000 10000
Tiempe (min) bt} { e

Figura 5 y 6. Curva de descenso-tiempo en bombeo y recuperacion
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INTERPRETACION

Graficos diagnostico

Los graficos diagnostico consisten en un conjunto de representaciones de los descensos vs
diferentes funciones del tiempo con objeto de detectar las anomalia que afectan al ensayo e
inferir deducciones acerca de los aspectos hidrodindmicos dominantes durante el ensayo.

La representacion de los descensos vs logaritmo del tiempo (Fig n° 7) permite verificar la
hipotesis de flujo radial, en cuyo caso, los puntos se deben alinear a partir de un momento
determinado (umbral de validez de la simplificacion de Jacob). En este caso, la alineacién
no se produce, por lo que se puede deber tanto a la ausencia de flujo radial, la invalidez del
modelo de Theis o incluso la anomalia de la doble porosidad por almacenamiento cérstico.

La gréfica descensos vs la raiz de los tiempos (Fig n° 8) sugiere la existencia de flujo lineal
si la nube de puntos se alinea a una recta. No es el caso de este ensayo.

La grafica descensos vs inversa de la raiz de los tiempos (Fig n® 9) sugiere la existencia de
flujo esférico si la nube de puntos es asimilable a una recta. No es el caso de este ensayo.

La representacion de la derivada de los descensos con respecto a los tiempos (Fig n® 10)
constituye un indicador del modelo de funcionamiento del acuifero asi como de las
anomalias que afectan a su geometria. En este caso, la progresiva disminucion de la
pendiente sugiere la existencia de aportes de agua diferentes a los considerados por el

modelo de Theis, sea por doble porosidad, semiconfinamiento, etc.
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A la vista de lo anterior, la interpretacion se ha realizado mediante métodos basados en la
aproximaci6n logaritmica (Jacob y recuperacién Theis), con objeto de comprobar su probable
invalidez, segun sugiere los graficos diagnosticos de las figuras 7 y 10, asi como la simulacién
del bombeo y la recuperacién mediante prueba-error con el programa MABE (Método directo),
utilizando la solucién de Theis y la de Hantush.

Método de Jacob

Aunque no se identifica ninglin tramo manifiestamente recto, se ha asumido como tal el
conespondlente al espacio entre el minuto 720 y 1440, resultando una transmisividad de 77
m®/dia (figura 11). Al lado se representa los descensos tedricos para esta transmisividad,
adoptando el valor del coeficiente de almacenamiento (S) que mejor se ajusta. Como se puede
observar s6lo se consigue reproducir el tramo final de la curva de descensos, lo que sugiere que
se estd ante un modelo de acuifero en el que el modelo de Theis no es valido en la primera
mitad de la prueba. La causa més probable es la existencia de almacenamiento carstico.

Ensaya de Bombeo Ensayo de Bombeo
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Figura 11 Figura 12

Método de recuperacion de Theis

El resultado obtenido por este método es de 44 m*/dia (figura 13). Al lado se compara los datos
de campo con los tedricos para ese valor de la transmisividad (figura 14) que muestra una
calibracion muy deficiente.

Ensayo de Recuperacion Ensayo de Recuperacion
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Figura 13

Figura 14
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El hecho de que se requiera un valor de r’.S muy alto implica un valor de S también

inusualmente alto, lo que sugiere la existencia de almacenamiento cérstico.

A destacar que la curva experimental corta al eje de ordenadas en valores negativos. En
ausencia de consumo de reservas, muy improbables dadas las caracteristicas del acuifero, ello
puede ser achacable a fructuaciones del nivel pizométrico, que como se ha comentado, son
muy importantes.

Método directo (MABE)

Solucion de Theis

Se consigue calibrar el bombeo y la recuperacion para valores de T de 114 m*/dia y .S de
1,6.10” m’, idénticos para el bombeo y la recuperacién. Mientras que la calibracion para el
bombeo es muy buena, para la recuperacion se consigue una curva simulada precticamente

idéntica pero desplazada 2, 9 metros.

A destacar que en ambos casos ha sido necesario aceptar la existencia de un modesto
almacenamiento carstico equivalente a un pozo de radio 0,33 metros.con un radequivalente
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Figura 14

Solucién de Hantush

Figura 15

La calibracion mediante la soluciéon de Hantush no mejora la conseguida mediante Theis.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos se sintetizan en el siguiente cuadro.

Metodo de interpretacion Transmisividad | .S /B | R.Equival| Ah
m?/dia m’ m m

Aprox. Logaritmica (Método de jacob) 7 — — - 3,07

Aprox. Logaritmica (Recuperacion Theis) 44 - - e 545
Simulacion bombeo (Solucion de Theis) 114 160E-09| — 0,33 -
Simulacion recuperacion (Solucion de Theis) 14 1,60E-09] — 0,33 —
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Dada la bondad del ajuste conseguido, se considera los valores representativos son los

siguientes:

Transmisividad: 114 m*/dia
R>.S: 1,6.10° m’
R. Equivalente: 0.33 m

De estos pardmetros destaca un transmisividad més baja de lo esperada de un acuifero
extraordinariamente carstico, lo que, por otra parte, no es sorprendente y el orden de magnitud
para el coeficiente de almacenamiento que se deduce del producto R*.S, que es muy pequefio.

El almacenamiento cérstico detectado es poco significativo.

La grafica de recuperacion pone de manifiesto que el nivel estatico inicial no coincide con el
final, lo cual no parece logico que sea achacado a consumo de reserva. Posiblemente la causa se
deba a las fuertes oscilaciones del nivel del agua en el piezometro, lo que no es de extraiiar en
la zona de recarga de un acuifero extraordinariamente carstico. Si se admite, p.e., que el nivel
estético inicial estd desplazado 2,9 metros -lo cual pudiera deberse a que el nivel estatico inicial
se midi6 algo antes del inicio del ensayo- se consigue una notable mejoria de la calibracién de

la recuperacion (figuras 16y 17).
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ANEXO N°1
ESTADILLO ENSAYO DE BOMBEO
Localidad: Homillalastra (Merindad de Sotoscueva. Burgos)
Hoja MTN 29-06 (84) Espinosa de los Monteros
Longilud Latitud Cola
N° de Inventario Pozo de bombeo: 1906-8-0023 Coordenadas sondeo: 451311 4764607 670
N° de Inventario Piezomelro: - Coordenadas Piezometro:
Profundidad del sondeo: 150 m Distancia del piezometro:
Nivel eslatico: 10,47 m Toponimia./Ref.Catastral. Poligono 512, Parcela 96130
Profundidad techo Fm. acuifera (m) 58 m
Profundidad muro Fm acuifera (m) 150 m Fecha ensayo: 25 de mayo de 2005
Longitud del filtro (Screen lenght) 18 m Bomba: CAPRARI 6" E6S 54/20 50 CV
@ perforacion (annulus diameter) 220 mm Grupo : DEUSCH 10KVA 150 CV
¢ panlalla (casing diameter) 180 mm Profundidad bomba: 100,20 m
Pozo de bombeo Piezometro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.|Profund.| Descen. Observaciones
liseg. min m. m. m. m.

9:30 0,00 0 10,47 0

9:31 15,00 1 14,27 3,80 Agua sucia.

9:32 15,00 2 1543 4,96

9:33 15,00 3 16,32 585

9:34 15,00 4 17,55 7,08

9:35 15,00 5 1793 746

9:36 15,00 6 18,82 8,35

9:37 15,00 7 19,84 937

9:38 15,00 8 20,51 10,04

9:39 15,00 9 21,05 10,58

9:40 15,00 10 21,64 1,17

9:42 15,00 12 22,45 11,98

9:45 15,00 15 23,44 12,97

9:47 15,00 17 23,96 13,49

9:49 15,00 19 2472 14,25 Agua sucia (anaranjada).

9:51 15,00 21 24,62 14,15

9:54 15,00 24 2515 14,68

9:57 15,00 27 254 1493

10:00 15,00 30 25,79 15,32

10:05 15,00 35 26,23 15,76

10:10 15,00 40 26,77 16,30

10:15 15,00 45 27,35 16,88

10:20 15,00 50 27,55 17,08

10:25 15,00 55 29 17,44

10:30 15,00 60 2721 16,74

10:40 15,00 70 28,64 18,17

10:50 15,00 80 29,16 18,69

11:10 15,00 100 29,61 19,14 Agua algo mas clara, pero turbia.

11:30 15,00 120 29,94 19,47

11:50 15,00 140 30,31 19,84

12:10 15,00 160 30,78 20,31

12:30 15,00 180 31,07 20,60 Cond: 430pS pH:7.36 T*13°C

13:00 15,00 210 13 20,83

13:30 15,00 240 31,57 21,10

14:00 15,00 270 375 21,28

14:30 15,00 300 319 2143

15:10 15,00 340 32,06 21,59

15:50 15,00 380 32,05 21,58
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p
Pozo de bombeo Piezometro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.| Profund.| Descen. Observaciones
I/seg. min m. m. m m.
16:30 15 420 32,07 21,60 Cond: 432uS pH: 7.44 T* 12.9° C. Agua turbia, semiclara,
17:10 15 460 32,11 21,64
17:50 15 500 32,04 21,57 Agua turbia, casi clara.
18:30 15 540 32,07 21,60
19:30 15 600 32,26 21,79 Cond: 43045 pH: 7.45 T 13.3°C
20:30 15 660 32,58 2211
21:30 15 720 328 22,33 MUESTRA 2.
22:30 15 780 32,93 22,46
23:30 15 840 33,03 22,56
0:30 15 900 3313 22,66
1:30 15 960 33,23 22,76
2:30 15 1020 33,31 22,84
3:30 15 1080 33,39 2292
4:30 15 1140 33,44 22,97
5:30 15 1200 33,51 23,04
6:30 15 1260 33,58 2311
7:30 15 1320 33,63 23,16
8:30 15 1380 33,66 2319
9:30 15 1440 33,59 2312 MUESTRA 3.Cond: 42505 pH: 747 T*12.3°C
9:31 0 1441 28,87 18,40 Agua practicamente clara (muy poco turbia).
9:32 0 1442 26,72 16,25
9:33 0 1443 25,31 14,84
9:34 0 1444 2397 13,50
9:35 0 1445 23,08 12,61
9:36 0 1446 2241 11,94
9:37 0 1447 A7 11,23
9:38 0 1448 21,04 10,57
9:39 0 1449 20,52 10,05
9:40 0 1450 199 943
9:45 0 1455 18 7,53
9:50 0 1460 16,66 6,19
9:55 0 1465 15,72 5,25
10:00 0 1470 14,88 441
10:05 0 1475 14,45 3,98
10:10 0 1480 13,84 337
10:15 0 1485 13,30 2,83
10:20 0 1490 13,03 2,56
10:25 0 1495 12,80 2,33
10:30 0 1500 12,67 2,20

MINISTERIC
DE CIENGLA
¥ TECNOLOGIA

TINSTITUTO GEOLGOGICO
¥ MINERC DE ESPARIA



A wesmeca  PrOyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial

IDRDGRARE A

CIIN Dessman pereDOAmNTE o'l de Control de Aguas Subterraneas de la Cuenca del Ebro.

ANEJO 5
ANALISIS QUIMICOS REALIZADOS

Control y Geologia S.A (CYGSA) Hornillalastra 09.103.01



CENTRAL: G Santa Teresa 17 30005 MUACIA
Tel ©GE 211926 Far 558 210 948

LABORATORIO; Avda Eurcpa, s'n. Pobpg Ind Base 2000

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

Tol . BEB 653 711 Fax 958 690 631

INFORME DE | MICROTEC AMBIENTE, S.A.
RESULTADO

DEENSAYO | pAGEQ DELICIAS, 20, 3° D.
solicitado por: 28045 MADRID

Denominacion | 09-103-01.- UTM-X:
de la muestra: | HORNIELALASTRA.- UTM-Y:
Matriz: AGUA CONTINENTAL  Tomada por: EL. CLIENTE Envases: 1 - PET 130 ml.
Fecha de muestreo: 17/11/2004 Hora: Fecha de recepcion: 30/11/2004 Fecha de andlisis:  01/12/2004
DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA
CONDUCTIVIDAD A 20 °C -eseesseanas - 414 W S/em Electeometrfa. (P.1E, COND)
pH 8,24 ud, de pH Electrometeia, (P.LE. PH)
CLORUROS. - 11,43 men Método argentoménco de Mot (P-1 E. CLOR)
SULFATOS..- 19,13 mg/l Espectrofotometria de absorcién (P.LE. SULFY
BICARBONATOS 282,10 mgn Acidimetris, con snsranjado de metilo. (PLE. ALCA)
CARBONATOS i 0,00 mgl Acidimetria, con fenolftaleina. (P1 E ALCA)
NITRATOS 391 mgd Espectrolotometria de absorcién (P.LE NITA)
SODIO & 7,72 mg/l Espectrometria de absorcian atdmica (P.LE. NiKA)
MAGNESIO 2,98 mg/l Espectrometria de absorcién atémica tP.LE. MgAA)
CALCIO . 82,55 mg/l Espectrometria de absorcion atomica (P.LE. CaAA)
POTASIO o = 1,56  mgl Espectrometria de absorcion atémica (P.LE. NeKA)
NITRITOS- 0,00 mg/l Espectrofotometria de ahsorcidn. (P.1E. NITI)
AMONIO <0,04 mgl Espectrofolometria de absorcidn. (P1E AMON)
BORO.. 0,00 mgl Espectrol de atworcién. (PLE BORO)
ANHIDRIDO FOSFORICO ....orersnveene 128 - de aborcin, (P FOSF)
ANHIDRIDO SILICICO eeecenraamememnsnans 5,51 mg/l Espectrofotometria de absorcisn. (P1E SILL)
HIERRO..... (],[]0 mg/l Espectrofotometria de ahsorcain (P1E HIER)
MANGANESO 0,00 mg! Expectrofotometria de absorcidn (PLE MANG)
Observaciones:
El presente Informe sélo afecta a la muestra sometida a ensaye v NO deberd reproducirse parcial sin la aprobacidn por escrita de CAASA <—oremmmennnnnn

Los procedimientos empleados son normas internas de CAASA. El Laboratorio dispone de la incertidumbre de sus medidas a dispasicion del cliente.—
Lay muestras tomadas por Téenicas de CAASA se realizan segiin el Procedimienio de toma de muestras pmmmfrs ¥ compiiesias (10-013 ). -wmmermmmsmannmnaaecaes

miércoles, 1 de diciembre de 2004

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. estd inscrito en el (1 4¢ CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 5.A.
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL Ly T 1 dispone de un Sistema de Gestidn de la Calidad
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (antes MOPT, O.M. 16-7-87). % CERTIFICADO FOR BVQI, conforme con los
N° Reg. 0017, ¥ habilitada para colaborar con los Organismos de ) . reguisitos de fa norma 150 9001 :2000.

Cuenca Hidrogrdfica en el ejercicio de las funciones de control de

vertidos de aguas y productos residuales (GRUPO 3). Fdo.: Susana Avilés Espifieiro

Leda, en Cienclas Quimicas
Directava Técnica del Labaratorio de CAASA

N° Registro: CAAIGE-- 04 Pégina 1de 1



Ci. Sama Teresa, 17, 1%, 30005 MURCIA

Tel.: 988 213 928

Tel.: 988 903 711

INFORME DE
RESULTADO
DE ENSAYO
solicitado por:

Denominacién
de la muestra:

Avda. Europa, e/n. Polig. Ind. Base 2000
30564 LORQUI (MURCIA)

Fax.: B8 210 043

Fax.: 953 800 691

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

CONTROL Y GEOLOGIA S.A. (CYGSA)

BALTASAR GRACIAN N° 11 1° CENTRO
50005 ZARAGOZA

HORNILLASTRA. ENSAYO BOMBEO.-
MUESTRA-2.-

UTM-X:
UTM-Y:

Matriz AGUA CONTINENTAL  Tomada por: EL. CLIENTE

Envases: 1 PET 130 ml.

Fecha muestreo 25/05/2005 Hora 21:30 Fecha recepcién 01/06/2005 Inicio andlisis 01/06/2005 Fin anélisis 13/06/2005

CONDUCTIVIDAD A 20 °C --eeevemcreanne 402 u Sfem Electrometria. (P 1E. COND)
T R 7,59  ud. depH Electrometria. (P.LE. PH)
CLORITROS iscos ssisiisininissasnnsnssronssssssis 10,04 mgl Miodo ergentométrico de Mobe, (PJE CLOR)
SULFATOS i wmiais 10,68 mgl pectrofolometris de sbsorcidn. (P.LE. SULF)
BICARBONATOS....ccccievrieirnsiiaienneeneas 272,07 mgl Acidimetsia, con anaranjado de metilo. (PLE. ALCA)
CARBONATOS . eeecusnnanssnranaansrsnnns 0,00 mgl Acidimetria, con fenclflaleina. (P.LE. ALCA)
NITRATOS s = 0,00 mg) Espectrafiinmetris de sbsorcidn (PLE, NITA)
SODIOs st RS 512 mg/l Espectrometria de sbeorcidn atémica (P1E NaKA)
MAGNBSIOviisinnismiasaering 11,17 m) Espectrometria de sbsorcidn atbrica (P1E. MgAA)
CALCIO. i 76,05 mgl Espectrometria de sbsorcién stbmica (P1E CaAA)
POTASIO 0,62 mgl Espectrometria de shaorcidn utbnsica (P1E NaKA)
NITRITOS........ % 0,00 mgl Espectrofolometria de sbsorcin. (P1E NITI)
AMONIO isiissinscnssisisiisnisasssissossssarsois <0,04 mgn ‘ de absorcidn. (P 1 E AMON)
BORO 0,02 mg/l Espectrofolometris de absorcién. (P LE. BORO)
FOSPATO «eisivvmvamsasiiaiainuasiinaraipasorsninis 0,52 mg Espectrofotometria de ahsoridn. (P1 E FOSF)
ANHIDR.IDO SILICICO ...................... 4,77 mg/l Espectrofotomesria de absarcibn. (P.LE. SILT)
HIERRO e 0,00 mg/l Espectrofolometria de absorcita (P 1 E. HIER)
MANGANESO 0,00 mgl Espectrofotometra do sbsorcién (P LE MANG)
Observaciones:
Hpmakm:mmaalammm!dnamvm&w # parcial, Jl‘rlfa_ bacidn por escrito de CAASA.—
Las procedinih I de CAASA. El Lab ,. de la incertidumbre de sus medidas a disposicidn del cliente. ———-—
Lax muestras lomodas por mwm: de CAASA se realizan segiin el Procedimiento de toma de puntuales y 10-013).

miércoles, 15 de junio de 2005
CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. estd inserito en el CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL disporie de un Sisiema de Gestion de la Calidad
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (antes MOPT, OM. M—?—&?)
N* Reg, 0017, y habllitado para colaborar con los Organi.
Cm%gﬂﬁmmefqmmdzhﬁrmw:demkddz
vertidos de aguas y productos residuales (GRUPD 3).

CERTIFICADO POR BVQI, conforme con los
requisitos de la norma IS0 9001 2000.

&

Fdo.: Susana Avilds Espifieiro
Leda, en Clenciar Quimicas
Direciona Téentca del Labaratorio de CAASA

N° Registro: CAA/GE- 1.336 |-05 Pégina 1 de 1
& o
Insc. Aeg. Merc. de Murtia, hoja 839, lolio 146, llbro 58, sec. 3%, Ins._ 1" - C.I.F. A-30020192 iﬁ}



AN IS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

mg/l
CLORUROS. st icsicsmminisisisisissossziiis 10,04
24 0) 5 17 | ) SENIRROTN————— 10,68
BICARBONATOS. - vecrraercrseeassmmarsssasens 272,07
CARBONATOS. .. coeceteecmrianiseaccnnaansnns 0,00
NITRATOS - 0,00
SODIO.... - 512
MAGNESIO.. iceentierraeerrarereseessreasssaserss 11,17
(07N 1) (0 s 76,05
POTASIO s sseressmspsrmmarirmassrommismes 0,62

meq/l

0,28
0,22
4,46
0.00
0,00

0,22
0,92
3,80
0,02

AGUA: BICARBONATADA - CALCICA

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de Congelacién
Sélidos disueltos----«--s-ssseeeees
CO2 libre

Dureza total .......cccovveeererenens
Dureza permanente .............
Alcalinidad de bicarbonatos..
Alcalinidad de carbonatos.....
Alcalinidad de hidréxidos..-.-
Alcalinidad total...................

-0,01 °C
391,06 men.
11,13 mgn
23,59 °Francés
235,89 mg/de CO3Ca
12,88 mg/lde CO3Ca
223,14 mg/l de CO3Ca
0,00 mgide CO3Ca
0,00 mg/l de CO3Ca
223,14 mg/lde CO3Ca

% mgﬂ

5,70
4,48
89,82
0,00
0,00

4,50
18,56
76,63

032

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

rCHrSOQ4/rHCO3+rCO3 0,11
Na+rK/rCa+rtMg «+eeeeeee- 0,05
10 F:T) y (P 14,04
INA/TCA oevrmersassronnrmmmanaan 0,06
1CA/TME -eeermrenenenenns 4,13
TCUrTHCO3 eeeseecesesnanenes 0,06
ISO4/1C] weeenneinncnesssmnsanns 0,79
IMRTICR sisisissamsassonsiacs 024
v SR e 0,16
id.d. 0,01
N° Registro: CAA!GE-' 1.336 !-05

ﬁ\ 'ENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

»re,
299

[—0



CENTRAL: Ci Santa Teresa, 17 30005 MURCHA
Tel GEA 213 026 Fax BEE 210 948
LABORATORIO: Avda Europa sin Pobg Ind Bose 2000 I3
. iﬂfﬁé:??f"”' e CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.
INFORME DE | MICROTEC AMBIENTE, S.A.
RESULTADO
DLEoal) | BLATERIA, 6, 2°
SOUCTAdoPOT | 30004  MURCIA
Denominacion | HORNILLALASTRA. ENSAYO BOMBEO.- UTM-X:
de la muestra: | MUESTRA-3 (24 HORAS) UTM-Y:

Matriz AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL CLIENTE Envases: 1 PET 130 ml.
Fecha muestreo 26/05/2005 Hora 9:30 Fecha recepcion 06/06/2005 Inicio anilisis 06/06/2005 Fin andlisis 16/06/2005

DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA
CONDUCTIVIDAD A 20°C -eeceerennmeeas 404 u Sfem Electrometria (PLE. COND)
pH.-- - . e 7,61 ud. de pH Electrometria. (P.LE. PH)
CLORUIRIOS oo rvsnssnasvssimssvonseisnsosssninsin 8,60 mg/l Método argentométrico de Mohr. (P.LE. CLOR)
SULEATOS: cicinsssimnsimasasitssesivs 10,78 mg/l Espectrof ia de absorcién (P LE. SULF)
BICARBONATOS.............. L 269,56 mg/l Acilimetria, con anaranjado de metilo. (P.LE. ALCA)
CARBONATOS ceceeieceireemsenrensseneanss 0,00 mg/l Acidimetria, can fenolRaleina. (P1E. ALCA)
NITRATOS -ccenvenecncnnsenancanes 0,43 mg/] Espectrofotometria de sbsorcién (PLE NITA)
TG 1 ] [ P oo e e 5,08 mg/l Especirometria de absorcion atémica (P LE. NaKA)
MAGNESIO----------------........................ 9,?] mg/l Complexometria (P.LE. DURE)
- ) 1 5 [ e RS 79,63 mg/1 Complexometria (P.1 E. CALC)
POTASIO -------------------------------------------- 0,64 mg/l Especrrometria de absorcidn atdmica (P.LE NaKA)
NITRITOS cccivsicicnmiiisciviusamsanmasaiiass 0,00 mg/l ia de absorcian (P LE NITI)
AMONIO ccinsniimimnnsmemsanss < 0,04 mg/l Esy de absorcidn. (P.1 E, AMON)
BORO smewsnrpasinimssmnssnnvenis 0,00 mg/l Espectrof ia de absorcién. (P,LE. BORO)
EOSEATO vaasisinmmissnammiims 0,41 mg/l P205 Espes in de absorcion (P.LE. FOSF)
ANHIDRIDO SILICICO - eeveeeeeeerenennee 4,71 mg/] Espectrofotometria de absarcién, (P.LE SILI)
|2 16 2820 2 TR 0,00 mg/l Espectrofotometrin de absorcion (P.1E. HIER)
MANGANESO i ceeeeeieeecceeeemcceeeeceeaeae 0,00 mg/l Espee in de absorcidn (P.LE. MANG)
Observaciones:

El presente Informe solo afecta a la muestra sometida a ensavo v NO deberd wpmdu(-imy parcialy sin la aprobacion por escrito de CAASA, —emeeeuseesnnnnsnn o
Los procedimientos empleados son normas internas de CAASA. El Laboratorio di de la incertidumbre de sus medidas a disposicicn del cliente.---——-
Las muestras tomadas por Técnicos de CAASA se realizan segim el Pm(m*m:n-mu de foma de miesiras | les v ¢ 10-013).

martes, 21 de junio de 2005

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS. 5.A. estd inscrito en el
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (amies MOPT, O M, 16-7-87).
N"Reg. 0017, y habilitado para colaborar con los Organismos de
Cuenca Hidrogrifica en el ejercicio de las funciones de control de
vertidos de agnas v productos residuales (GRUPO 3)

N° Registro: CAA/GE-| 1.405 |- 05

‘*’”ﬁk&‘(”

Fdo.: Susana Avilés Espifieiro
Ledn, en Ciencias (Juimivas
Direciorn Técnica def Lahoratorio de CA4SA

’

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.
dispone de un Sistema de Gestion de lo Calidad
CERTIFICADO POR BV QI confarme con los
reguisitos de la norma 150 9001 :2000.

Pégina 1 de 1
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1906-8-0023 19006-8-0023
—a CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
[rr o ———
e rr e e Oficina de Planificacidn Hidroldgica
INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA PERFORACIU
Contratista. (jeoersl de Perforasiones SUAREZ 5 L AMICROTEL SAUYR ) Ahw: 2004
Thpn SUNDEG Fisemie de Informueion: CHLGFH) Tipe perforackin: KUTOPLRCDUSE S C0N CIROULACTON THRECTA  Profundidad fotal: 190
1 o9 Tealish < 17
Mapa 1:50.000: (1996} ESTLNOSA DE LS MUNTEROS UTMNG 48130 UFMY: 4964888 COTA: 710 r LR it T o
Provinea: HURGOS Muriclple: MERINDAL UF SUT0SCTEY A asta
3
Localidad: HURNILLALAS A Parmje: HORNILLALASTRA MAA CAMINGE A CVRNED [ 150
el dirpredigien: | asen  Cantibricn Unklad: Simcdiral de Villareays
Aruifero: Crelicicn supenoe REVESTIMIENTO
Masa Sublerrines A SINULINAL DE VILLARUAYD Masa Sublerrines B e Thata Dbkt = Sepeiorran T i
Aralfera: Crelbeico Suparin Redes P ML PH GG CL CHCE L T LM 1 OT :_ m :’::::::: EEMENTACKR
i S ooOoooooooOoog 3 = = )
7 10K im0 hictulica encgs
Obmervaciomes: FIELOMETRODE 1.4 KED BASICA DEL MIMAM  Edagus s corio s 1os 75 m24 isg)y o das 117 m (25 Ing) (1] 120 133 Metblica posnic il
120 JED) 1% Metilica cizpa
TRATAMIENTOS ESPECIALES
Tps
18 Temperaturs
[T ¥
1671112064 i ]
16 1] 301 Put Espontanca
a1 172004 Tianma nanurs]
[T Tmclinag s
ERYACIONES
Z-AMALTEA 1HIAI008 Angel Amnicgui Rl MMA
1906-8-0023 1906-8-0023
Fecha  Shel Candal P i Mirdids Tigo de Mtedida Fuenie Referencia de 0™
murdres (WG WS i) Pherstike, ' Informacion iy
::u L e T scuiliin CETaa 13T NARTiem BDARANUAL TIE e TRAT L
“ALLZA! L PSAS CRE 2
hmﬁ wclnies: UALLLA sm:u 3 -:E'm\' 5 RIS CLA m_.w“u J
o kel 5 anal AR, lr,‘_‘h %;r’ g WY 2008 ne o Sived Eatitico SUINIIA MIANLAL CHE (9H) ks Al o
z RE ERID
(3 5 TALIEAS CREIAC R :
Obnervacisies. UALIZAS COLOR BEIC CUN MIVELLS DE CALIZAS GRIS DSCURL Ty AT AT TS e ~—rT 3
5 ] TALIZAS CRETACICD SUTER N
Obmervachnes. L ALLZAS URIS USUURN T e i e BETAT TS Y
65 7 CALIZAS CRETACION SUFERKIR Dbnirachian:
Dimervaciones: CALLAS ESPARITICAS DE TONALIDADES AUARAMELADAS Ty el ] T Tt SO TOTAL I SRR -
] i TALIZAS CRETACICHN 5UPERIOR Dlsersseienes
Dtrrvacones: CALLAAS DE CELER RERS CON OXINOS IE HIERRD Y ARCILLAK DE DESCALCIFICACION R T e T R T T T
W 10 TALIZAS TRETACICH SUTERI Dl
Obmervachunes: CALLZAS ORIS D5C1RAS CON RESTOS FOSILLS BT T TR e < Ty T TR TETE T <
[ "y CALIZAS CRETACICT SUPERIIR Observacianes
Olervachones: CALLZAS DE COLUR BEIG CON OXIDNS DE HIEKRO ot M WG N Ealies MDA MARUAL THE (0011 TR AL 0
m s CALIZAS CHETACH) 81 PERIOR Otmervacianes.
Otmervariones, CAVERNA CALIZA ROIZA RECRISTALIZADA meEer  nal oA Navel et SUNDA MANUAL CHE L) WROCAL [
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FICHA DE PIEZOMETRO

TOPONIMIA ~ [HORNILLALASTRA MMA. CAMINO A CORNEJO | CODIGO IDENTIFICACION | 09.103.01
cODIGO IPA | 190880023  |N°MTN 1:50.000 1306 [MUNICIPIO MERINDAD DE SOTOSCUEVA (BURGOS) |
CUENCA HIDROGRAFICA  |EBRO
MASA AGUA SUBTERRANEA 003 | SINCLINAL DE VILLARCAYO - ' o ]
U. HIDROGEOLOGICA 103 | Sinclinal de Villarcayo (Dominio 1 Pirenaico Vasco-Cantabrico) |
ACUIFERO(S) ~ |003-04 Cretacico Superior - ' o i
X 451350
e E 2 4764556 SESTADOB DR CiR:Dlewta "E::’,:,E;:,‘.’:,:gﬂ BROGAL
|
Courgsrl;n? =8 2 710 OBTE:IILOOSS DE: #25.000 ALTU.:&EES?E EL? 0
|PoLicone sz -  PARCELA les130 o
TITULARIDAD DEL TERRENO |Ayuntamiento de Homillalastra (Merindad de Sotoscueva)
|PERSONA DE CONTACTO - - i
ACCESO ) S - D
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y DE USO
uso | PROFUNDIDAD DEL SONDEO 263 EMPAQUE No
PERFORACION (m) ENTUBACION (m) FILTROS (m) CEMENTACION|
DESDE | HASTA | @(mm) [DESDE| HASTA | g(mm) | NATURAL. | DESDE | HASTA | NATURALEZA |DESDH HASTA
0 [ 315 0 6 300 Metalica 72 78 Puentecillo 0 2
150 220 0 72 180 Metélica 108 120 Puentecillo 4 6
78 108 180 Metalica
120 150 180 Metalica
HISTORIA

PERTENECE A REDES HISTORICAS [ No [ PERIODO DE MEDIDAS |1m1mon4
ORGANISMO  |CHE (OPH)

LOCALIZACION
MAPA TOPOGRAFICO 1.50.000 FOTO AEREA
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