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1. PROYECTO

1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

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

eran de nueva construccion y el resto puntos ya existentes.

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

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

Con fecha 23 de febrero de 2004 fueron adjudicadas, por el
procedimiento de Concurso Abierto las obras correspondientes al PROYECTO
01/2003 de CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION DE LA RED
OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO
(Clave: 09.820.030/2111), por un presupuesto de adjudicacion de 2.498.780,69
€, a la Union 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 firmd el 30 de marzo de 2004, el Acta de Replanteo se
firmé y se remitid a la Direccion General del agua del Ministerio de Medio
Ambiente con fecha 30 de Abril de 2004 y las obras dieron comienzo el dia
siguiente.

Con fecha 11 de febrero de 2005 se contratd 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 METODOLOGII'IA’ SEGUIDA EN LOS TRABAJOS DE
ASISTENCIA TECNICA

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

o Trabajos anteriores a la perforacion

o 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 Direccion de Obra
o Control de tareas finales como limpieza del sondeo, toma de
muestras de agua del piezdmetro perforado y construccion y
colocacion del cierre con arqueta antivandalica.

o [Ensayos de Bombeo

o Seguimiento del ensayo en campo, tanto del bombeo como de
la recuperacion.
o Representacion e interpretacion de datos obtenidos.

e Sequimiento de la Sequridad y Salud

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

o Revision del Plan de Seguridad y Salud.

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

Este apartado de Seguridad y Salud es objeto de un informe

aparte donde se recoge el seguimiento realizado antes y durante

las obras.

e Redaccion de informe final de cada piezometro

Para facilitar la comunicacion y la coordinacién entre la Direccion de
Obra, Empresa Constructora y Asistencia Técnica, se creé 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

Piezdmetro ubicado en la zona donde se encaja el rio Ebro Homino en
los extensos paramos de Sédano y Masa. Registra los niveles del acuifero del
02.03 Cretdcico superior.

Estd emboquillado en el tramo margoso de la base del Santoniense vy el
acuifero que capta son las “Calizas del Turoniense-Coniaciense” en la zona de
recarga del paramo de Masa.
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2. LOCALIZACION

El piezometro esta situado a 1,2 km al S del nticleo de Cernégula.

A este emplazamiento se accede desde la C-629, direccion Villarcayo,
tomar el camino a la derecha justo al entrar en el municipio de Cernégula. Este
camino va paralelo al primer almacén que hay a mano derecha, en frente de la
gasolinera. Se avanzan unos 250 m y se gira a la derecha. 660 m después se
toma el camino de la derecha y se avanzan 700 m en direccidon al monte,
paralelo a la carretera.

Las coordenadas exactas del punto son:
X= 449.020 Y=4,719.849 Z= 998 m.s.n.m.

»
gLee T HRAR T e AR

Figura 1. Ubicacion del piezometro de Cernégula sobre SIGPAC.
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3. SITUACION GEOLOGICA

Como se puede observar en la Figura 2, el sondeo se encuentra
emboquillado en los materiales del Cretacico Superior que se diferencian dentro
del Mapa Geoldgico de la Cuenca del Ebro como unidad 421. Se corresponden
con la unidad 11 de la Hoja MAGNA n°® 167 Montorio) de edad Turoniense a
Coniaciense, integrada por calizas y dolomias blancas, siempre segin la
Cartografia MAGNA. La edad de esta unidad concuerda con las dataciones de
los estudios mas recientes, como los llevados a cabo por Floquet (1991) y
Martin-Chivelet et a/. (2002). Aparentemente, el sondeo sélo corta materiales
pertenecientes al Cretacico Superior.

Los materiales del Cretdcico Superior se disponen formando amplias
mesetas estructurales con pliegues muy suaves y de gran amplitud, que se ven
modificadas Unicamente por el diapiro de Poza de la Sal. La estructura es
atravesada por los rios provocando que los principales acuiferos se desconecten
entre si. Al SE los materiales cretacicos se sumergen bajo el terciario de la
Bureba el cual presenta espesores de hasta 700 metros atravesados en algunos
sondeos petroliferos. El piezometro se ubica directamente sobre los materiales
calizos de edad Cretacico Superior, que presentan una disposicion proxima a la
horizontal, con valores maximos de unos 10 grados.

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 7 Cernégula 09.102.03




%: - Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
SNy OFBHEA  PSHPRAERIY oo e de Control de Aguas Subterrdneas de la Cuenca del Ebro.

ENTORNO GEOLOGICO DE CERNEGULA —*-
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Figura 2. Entorno geolégico del piezémetro de Cernégula.
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Figura 3. Corte geoldgico y columna prevista para el piezdmetro de Cernégula.

4. MARCO HIDROGEOLOGICO

El sondeo se localiza dentro del dominio hidrogeolégico 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 proximos
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
Trevino 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 102 “Sedano La Lora”,
correspondiente a la masa de agua subterranea con Cddigo 090.002 también
denominada “Paramo de Sedano y Lora”, y el acuifero a controlar son las
calizas y dolomias blancas del Turoniense — Coniaciense.

El acuifero carbonatado mesozoico de la masa de agua 090.002 es un
acuifero mixto de 122,52 km? de superficie, formado por calizas y calcarenitas.
El acuifero principal, de edad Cretacico superior, estd constituido por un
conjunto calcareo formado por tres litologias: calcarenitas y calizas arenosas del
Cenomaniense con potencia entre 40-100 m; calizas dolomitizadas del
Turoniense-Santoniense inferior, de espesor 100-200 m; y calcarenitas
bioclasticas del Santoniense medio-superior de 80-150 m de espesor. Ademas
de este acuifero, aparecen otros de menor importancia: Carbonatos del
Rethiense-Sinemuriense (110 m), arenas de Utrillas (125-150 m),
conglomerados calcareos del Mioceno (100 m) y Cuaternario formado por
aluviales y terrazas. Estos materiales se disponen formando amplias mesetas

estructurales con pliegues muy suaves y de gran amplitud, que se ven
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modificadas Unicamente por el diapiro de Poza de la Sal. La estructura es
atravesada por los rios provocando que los principales acuiferos se desconecten
entre si. Al SE los materiales cretacicos se sumergen bajo el terciario de la
Bureba, llegando a alcanzar profundidades de hasta 700 metros de profundidad
seglin sondeos petroliferos. La recarga de la masa se debe a las precipitaciones
infiltradas en los afloramientos permeables.Las descargas mas significativas de
esta masa son: Cueva del Agua n° IPA 190750003, a una cota de 740
m.s.n.m.; Manantial de Hontomin n® IPA 190970005, a una cota de 940
m.s.n.m.; Nacimiento del Rudrén n® IPA 180870014, a una cota de 880
m.s.n.m; Pozo Azul n°® IPA 190850001, a una cota de 700 m.s.n.m.; Fuente
Hornillo, a una cota de 800 m.s.n.m.

El piezémetro se ubica directamente sobre la formacién calcarea de edad
Cretacico Superior. Estos materiales presentan disposicién horizontal.

(Entorno geoldgico y corte geoldgico y columna prevista pueden
consultarse en figuras 1 y 2 respectivamente.)

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 10 Cernégula 09.102.03
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5. EQUIPO DE PERFORACION

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

6. DATOS DE LA PERFORACION

La perforacion se inicié el 5 de noviembre de 2004 a las 15:30 horas y se
termind el 6 de noviembre de 2004 a las 20:00 horas.

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

Los 194 m restantes se perforaron con el martillo de 220 mm. El
piezdmetro se entubd con tuberia metalica 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. Se perford en seco hasta los 102 m de profundidad, donde aparecid el
nivel. La velocidad media de avance fue de unos 15 metros/hora.

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

Durante la realizacion de la perforacion, se efectud una descripcion de
las litologias extraidas observando las muestras del ripio de perforacion cada
metro; de todas ellas, se eligieron las mas representativas cada 5 metros,

guardandolas en sus correspondientes botes.

El Instituto Geoldgico Minero, mediante convenio de colaboracién con la
Confederacion Hidrografica del Ebro, efectué una detallada descripcion
litoestratigrafica de las muestras extraidas. El informe correspondiente se

recoge en el Anejo 2.

Tabla 1. Descripcion de campo de la columna atravesada:

0-15m | Dolomias beige claras, meteorizadas. Calcita rellenando las
fracturas.

15-60 m | Calizas y dolomias beige claro (bioesparita y algin nivel de
micrita).

60-66 m | Margas grises.

66-71 m | Calizas microcristalinas beige claras.

71-94 m | Margas grises.

94-135m | Calizas beige claras, marrén claras y rojizas. Aparecen
algunos niveles dolomitizados. Abundantes restos fdsiles
(milidlidos).

135-140 m | Calizas bioclasticas claras con recristalizaciones dolomiticas
rojas

140-160 m | Calizas beige claras, marrén claras y rojizas. Aparecen
algunos niveles dolomitizados. Abundantes restos fdsiles
(milidlidos).

160-180 m | Calizas dolomiticas grises y beige claras. Restos de conchas,
miliélidos.

180-197 m | Calizas dolomiticas grises con abundantes restos fésiles .

197-200 m | Calizas bioclasticas dolomitizadas, de colores grises y beiges,

con abundantes restos fosiles.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 12 Cernégula 09.102.03
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El Instituto Geoldgico Minero, mediante convenio de colaboraciéon con la
Confederacidon Hidrografica del Ebro, efectu6 una detallada descripcion
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, son las siguientes:

De 0 m a 15 m .- Fm Desfiladero (Santoniense)

De 15 m a 94 m.- Fm Desfiladero (Coniaciense-Santoniense)

De 94 m a 180 m.- Fm Villaescusa de las Torres (Turoniense-
Coniaciense)

De 180 m a 200m.- Fm Puentedey (Turoniense)

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

Se registraron los parametros de gamma natural, potencial espontaneo y
resistividad, asi como la verticalidad y desviacion de la perforacion.

Se diferenciaron dos tramos con aporte de agua significativo: uno entre
el metro 78 y el metro 80, y el otro entre el metro 96 y el 98; y varios tramos
con menor aporte de agua: tramo de 124,5 m a 126 m, tramo de 126,5 m a
127,5 m, tramo de 129 m a 130,5 m, tramo de 132 m a 133 m, tramo de 164
m a 165,5, tramo de 170 ma 172 m, tramo de 174 m a 176 m, tramo de 179,5
m a 182 m, tramo de 186 m a 189 m, tramo de 190,5 m a 192,5 m, tramo de
199 m a 200 m.

La testificacion geofisica corrobord la descripcion litoldgica realizada.

El nivel se situd a 55 metros de profundidad.

La distancia de maxima desviacion con la vertical a los 200 m de
profundidad ha sido de 6,84 metros. El Acimut mantiene una medida
aproximada de 40°. El sondeo comienza a desviarse desde el principio llegando

a alcanzar los 4,12° al final del sondeo.

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

Control y Geologia S.A (CYGSA) 14 Cernégula 09.102.03
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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 testificacion geofisica.

Tabla 2, entubacién realizada:

REVESTIMIENTO
Tramo
(m) Diametro tuberia (mm) | Espesor pared (mm) Tipo Filtro
0-6 300 5 Acero al carbono Ciega
0-74 180 4 Acero al carbono Ciega
74-80 180 4 Acero al carbono Puente
80-92 180 4 Acero al carbono Ciega
92-98 180 4 Acero al carbono Puente
98-128 180 4 Acero al carbono Ciega
128-134 180 4 Acero al carbono Puente
134-176 180 4 Acero al carbono Ciega
176-182 180 4 Acero al carbono Puente
182-188 180 4 Acero al carbono Ciega
188-194 180 4 Acero al carbono Puente
194-200 180 4 Acero al carbono Ciega

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

Una vez finalizado todo el proceso se evita que la columna de 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.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 15 Cernégula 09.102.03
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Para terminar la adecuacion del piezometro, en la cabeza del sondeo se
coloca una arqueta antivandalica. La arqueta, a su vez, queda protegida por un
dado de hormigén 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.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 16 Cernégula 09.102.03



il — Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
fﬁ&: DEESPANA  DEMEDIGAMBANTE o™ de Control de Aguas Subterréneas de la Cuenca del Ebro.

10. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

El acuifero perforado es de edad Cretacico Superior.
El Unico aporte de agua detectado durante la perforacion se situd a los
102 m, profundidad a la que se detectd el nivel, con un caudal estimado de

unos 2-3 |/s.

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

Fecha Nivel (metros)
9/11/2004 54,38
21/12/2004 49,76
20/01/2005 41,62
17/03/2005 36,51
19/04/2005 41,36
4/05/2005 43,63

ENSAYO DE BOMBEO Y PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS DEL

ACUIFERO

Durante los dias 4 y 5 de mayo de 2005 se realizé un ensayo de bombeo
escalonado de 24 horas con su correspondiente recuperacion. El nivel estatico
inicial se situd en 43,63 m vy la profundidad de la aspiracion fue de 153,8 m. El
primer escaldon durd 300 minutos, el caudal extraido fue de 2,8-4 I/s y el
descenso del nivel fue de 27,28 m. El segundo y Ultimo escalén durd los 1140
minutos restantes. El caudal medio fue de 5,97-5,26 |/s. El descenso total del
nivel fue de 48,78 m. En ningin momento llegd a estabilizar el nivel, pero
durante las 5 dltimas horas se mantiene oscilando.

El agua salid totalmente clara a partir de las 8 horas de bombeo. La
conductividad media del agua durante el ensayo fue de 465 pS/cm, el pH de
7,30 y la temperatura de 12° C. Se tomaron dos muestras de agua para

Control y Geologia S.A (CYGSA) 17 Cernégula 09.102.03
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analizar, una a las 12 horas de bombeo y otra a las 24 horas (ver resultados

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

Tras el bombeo se midid una recuperacion de 60 minutos. En ese tiempo

el nivel pasd del metro 92,41 al metro 43,57. Se recuperé por completo en los

primeros 15 minutos.

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

Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal

(minutos) (metros) (metros) (1/s)
0 43,63 0,00 0,00

1 59,64 16,01 4,41

2 62,72 19,09 3,67

5 65,50 21,87 3,43

10 66,43 22,80 3,43

30 67,65 24,02 3,9
60 66,86 23,23 3,125

120 70,78 27,15 4,06
180 70,90 27,27 4,06
300 70,91 27,28 4,09
301 74,84 31,21 5,26
302 75,70 32,07 5,26
305 78,96 35,33 5,26
310 82,68 39,05 5,26
330 86,78 43,15 5,26
380 89,01 45,38 5,26
460 90,11 46,48 5,26
600 91,62 47,99 5,97
840 92,31 48,68 5,97
1200 92,40 48,77 5,97
1440 92,41 48,78 5,55
1441 72,86 29,23 0,00
1445 52,10 8,47 0,00
1450 43,38 -0,25 0,00
1460 43,60 -0,03 0,00
1500 43,57 -0,06 0,00
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El Instituto Geoldgico Minero, mediante convenio de colaboracion con la

Confederacion Hidrografica del Ebro, realiza la correspondiente interpretacion

del ensayo de bombeo.

La interpretacion se ha realizado con el método de Recuperacién de Theis y

simulacion del bombeo y la recuperacion mediante prueba-error con el

programa MABE (Método directo), utilizando tanto la solucién de Theis como la

de Hantush

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

interpretacion del ensayo de bombeo:

Método Transmisividad r’.S r/B R. Equiv. Ah
Aprox. Log (Recuperacion de Theis) 4,50 m?/dia - - --- 19,50 m
Simulacion bombeo (solucion Theis) 22,40 m*/dia 2,4 E-10 m’ - 0,11 m -
Simulacién recuperacion (solucion 12,20 m%dia | 3,8 E-10 m* - 0,11 m -
Theis)
Simulacién bombeo (solucién 9,20 m?/dia 2,15E-4m* | 8,10E-3 0,11 m —-
Hantush)
Simulacién recuperacion (solucién 8,70 m%dia | 1,35E-5m*| 1,80 E-2 0,11m --
Hantush)

Se considera que los parametros obtenidos mediante la simulaciéon del bombeo

con la solucion de Hantush son los adecuados.

(Los partes, graficos e interpretacion ampliada del ensayo de bombeo se

encuentran en el anejo A-4.)
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11. HIDROQUIMICA

Tanto durante la perforacion como en el ensayo de bombeo se tomaron
datos in situ de conductividad eléctrica, pH y temperatura; también se 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: 429 pS/cm, pH: 7,79.)

- Muestra tomada a las 12 horas del inicio de ensayo de bombeo.
(Conductividad: 434 uS/cm, pH: 7,47.)

- Muestra tomada al final del ensayo de bombeo (a las 24 horas).
(Conductividad: 449 uS/cm, pH: 7,68.)

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

su caracterizacion.

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

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

En cuanto a los indicadores de contaminacion en ese punto, el contenido
en nitratos es superior a los valores habituales en aguas subterraneas segun
Custodio y Llamas (ed. 1996), que varian entre 0,1 mg/l y 10 mg/l, y, en la
Ultima muestra analizada (muestra 3 del ensayo de bombeo) se superan incluso

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 20 Cernégula 09.102.03




s
1" comeANe  minsTERG

ey o ESPAFIA  DEMEDIOAMBENTE [oaan

Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
de Control de Aguas Subterréneas de la Cuenca del Ebro.

los limites establecidos por la Directiva 98/83/CE y el R. D. 140/2003 para
aguas dulces de consumo humano (concentracion maxima admisible: 50 mg/l).

Respecto a los valores habituales y de referencia de los iones

mayoritarios en aguas subterraneas y los marcados por la Directiva 98/83/CE y

R.D. 140/2003, no se sobrepasan los limites.

Tabla 5. Resultados de los analisis de agua:

Determinacion Agua de limpieza Muestra 2 Ensayo | Muestra 3 Ensayo

de bombeo de bombeo

Cloruros 14,29 mg/I 12,21 mg/I 12,90 mg/I
Sulfatos 14,45 mg/| 20,02 mg/| 18,57 mg/I

Bicarbonatos 201,86 mg/I 216,90 mg/I 238,22 mg/|
Carbonatos 0,00 mg/I 0,00 mg/I 0,00 mg/|
Nitratos 36,64 mg/| 39,43 mg/l 73,20 mg/|
Sodio 8,01 mg/I 3,25 mg/I 3,83 mg/I
Magnesio 12,73 mg/I 8,50 mg/I 3,16 mg/I
Calcio 55,97 mg/| 80,85 mg/I 98,06 mg/!
Potasio 4,94 mg/I 1,09 mg/I 1,05 mg/I
Nitritos 0,07 mg/| 0,09 mg/I 0,00 mg/I
Amonio 0,09 mg/I <0,04 mg/I 0,04 mg/I
Boro 0,00 mg/I 0,00 mg/I 0,00 mg/I
Fosfato s 0,12 mg/| 0,50 mg/I

Anhidrido Fosfdrico 0,55 mg/I - s

Anhidrido Silicico 5,72 mg/| 4,69 mg/I 4,61 mg/|
Hierro 0,01 mg/I 0,01 mg/I 0,00 mg/I
Manganeso 0,00 mg/I 0,00 mg/| 0,00 mg/I

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

Se ha construido un piezdmetro en el término municipal de Cernégula
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 rotopercusion. El didametro de
la perforacion es de 220 mm vy la profundidad alcanzada ha sido de 200 m. Los
acuiferos atravesados estan constituidos por materiales carbonatados, de edad
Cretacico Superior.

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de
bombeo, esta en torno a 5,5 I/s. Los parametros hidrogeoldgicos del acuifero,
calculado mediante el método Directo, Solucion de Hantush son: T = 9,2

2. 2 4 3
m /dia, r .S=2,15.10 yr/B=8,1x10 .

El agua extraida durante la perforacion y el bombeo, tras los analisis
quimicos, se considera agua dulce de mineralizacion alta, dura — muy dura, y se
clasifica como bicarbonatada - calcica (segln clasificacion de Pipper).
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PUNTON°:3

PIEZOMETRO N°: P-09.102.03

[PA: 1909-3-0011

TOPONIMIA: Casco urbano de Cernégula
MUNICIPIO: Merindad de Rio Ubierna (Sotopalacios)
POLIGONO:

PARCELA:

OBSERVACIONES:

El dia 16/06/04 se visitd de nuevo la zona en compaiiia de D. Eloy Garcia Melgosa
(vecino de pueblo) persona designada por el alcalde para el reconocimiento de la zona.
Tal y como se acordo con CHE y CYGSA en la reunion del 10/06/04 se ha reubicado el
sondeo sobre la formacion de Calizas y dolomias blancas del Coniaciense-Turoniense.
El terreno es de titularidad municipal en el denominado paraje de Los Casares nueva
coordenada U.T.M. obtenida con GPS es:

o X=448.830
o Y=4719.827
e 7=990 m.s.n.m.



Foto n° 2. Ubicacién del sondeo en paraje Los Casares

Lo metros totales de perforacion se estiman en 200.
La solicitud de disponibilidad de terrenos se debe enviar a:
S.r. Alcalde Presidente de la Merindad de Rio Ubierna.

Francisco Gutierrez Sedano.
09140 Sotopalacios. Burgos.



PUNTON®: 3

PIEZOMETRO N°: P-09.102.03

IPA: 1909-3-0011

TOPONIMIA: Casco urbano de Cernégula
MUNICIPIO: Merindad de Rio Ubierna (Sotopalacios)
POLIGONO:

PARCELA:

OBSERVACIONES:

Ubicacion inicial de CHE.

Foto n® 1. Detalle de la ubicacién del sondeo segiin CHE

En la foto puede verse al fondo los afloramientos de calizas y calcarenitas bioclésticos
con lacazinas y miliolidos del Cretacico Superior (Santoniense), a cuyo pié se sitia una
falla de borde que los individualiza del resto de los materiales. En la parte baja de la
foto y al otro lado de dicha falla (donde se ubica el sondeo) se pueden ver los materiales
sueltos de un coluvion cuaternario constituido por gravas, arenas y grandes bloques de
calizas del cretacico, envueltos en una matriz arcillosa Logicamente este coluvion
reposa discordantemente sobre arcillas rojas, arenas, areniscas y conglomerados de la F.
Bureba. Por consiguiente la ubicacion elegida en el proyecto constructivo no cumpliria
los objetivos que pretende, ya que en los 130 metros previsto de perforacion no se
cortarian los materiales cretacicos y si los del cuaternario y terciario citados.



La falla que aparece en dicha zona tiene direccion NI130E y con una componente de
desgarre importante, cuyo salto es del orden de 3-4 km. Esta direccion es paralela a la
de la falla del Urbell, situada a unos 12 km al SW. Ligado a la falla de Cornegula se
encuentran asociados algunos manantiales, como el de Notoria y el de la Laguna de
Ventaperra.

El dia 19/04/05 se visito de nuevo la zona en compaiiia de D. Eloy Garcia Melgosa
(vecino de pueblo) persona designada por el alcalde para el reconocimiento de la zona.
Se decidi6 el nuevo emplazamiento en terrenos municipales en el denominado paraje de
Alto del Pulpito nueva coordenada U.T.M. obtenida con GPS es:

o  X=449009
e Y=4,722.276
e 7=1.040 m.s.n.m.

Foto n° 1. Ubicacion del sondeo. Alto del Pilpito.

Lo metros totales de perforacion se estiman en 200. El nuevo punto si cubriria el
objetivo hidrogeoldgico que se pretende en el proyecto constructivo.

La solicitud de disponibilidad de terrenos se debe enviar a:
S.R. Alcalde Presidente de la Merindad de Rio Ubierna.

Francisco Gutierrez Sedano.
09140 Sotopalacios. Burgos.



AYUNTAMIENTO MERINDAD DE RIO UBIERNA
(BURGOS)

AYUNTAMIENTO DE
RETUNDAD D% i vmn

—

MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE
CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
OFICINA DE PLANIFICACION HIDROLOGICA
Paseo de Sagasta, N° 24-28
50071 ZARAGOZA I MINISTERIQ DEMEDIO
AJBIENTE
D4/0BI2004
10:46:05 21209
Contegeracidn Hidrografice del Ebra

ENTRADA

FECHA: 28 DE JULIO DE 2.004
ASUNTO: SOLICITUD DE DISPONIBILIDAD DE TERRENOS EN EL
PARAJE "QUINONES" SITO EN LA MOLINA DE UBIERNA.

Con esta fecha damos traslado a la Junta Vecinal de La Molina de Ubierna de su
solicitud sobre ocupacién de terrenos y ello porque este Ayuntamiento no dispone de
fincas de su propiedad en el paraje indicado,

il e L - TV (T S o
A los efectos oportunos.

Atentamente.




AYUNTAMIENTO
de
MERINDAD DE RiO UBIERNA (Burgos)

De conformidad con su escrito referente a la SOLICITUD DE
DISPONIBILIDAD DE TERRENQOS PARA LA CONSTRUCCION Y
OBSERVACION DE UN PIEZOMETRO, se hace constar que por
Acuerdo de Pleno, de fecha ... de ............. de 2004, se autoriza a la
Confederacion Hidrografica del Ebro a:

1. La ocupacién, de modo transitorio mientras dure la ejecucioén de la
obra, de una extensién aproximada de 100 m’; necesarios para
construir el sondeo 09.102.03 en terreno piiblico de este municipio, en
el paraje “Los Casares sito en Cernégula” o similar.
—*%rba—oewacién—dmu—un—modvdrmm aftos; prorrogable at———
témmodelm:smo,demespamodeunosBm en que estara situado
el sondeo y la arqueta de proteccion del mismo.

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

'SU-C*-'-— Aovwslo Mb'w;’\:e.\y\w(gn!

Ilmo. Sr. JEFE DE LA OFICINA DE PLANIFICACION HIDROLOGICA DE LA
CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
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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: 5y 6 de noviembre de 2004 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.102.03 POBLACION: Cernegula PROF.: 200 m
PERFORACION )
INICIO: 5-11-04 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 315y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 15 m/h (120 - 150 m)

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

La maquina se emplazé en el punto donde se va a realizar la perforacion el 5/11/2004 a las
13:30 y comienzan por la tarde. Al final de la jornada han perforado 70 m.

El dia 6/11/04 alas 15:30 llevan perforados 157 m.

La velocidad de avance del metro 120 a 150 es de unos 15 m/h
Se perfora en seco hasta los 102 m de profundidad donde aparece el nivel.
La descripcion litoldgica de las muestras obtenidas es la siguiente:

De 0— 15 m: Dolomias beige claras..

De 15 a 60 m: Dolomias beige claras y marron claro. Bioesparitas.

De 60 m a 66 m: Margas grises..

De 66 a 71 m: Calizas microcristalinas beige claras.

De 71 m a 94 m: Margas grises.

De 94 m a 135 m: Calizas beige claras, marron claras y rojizas. Abundantes restos fosiles.
De 135 - : Calizas bioclasticas gris claro con recristalizaciones (dolomia?) rojos.
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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: 7/11/04 N° pag.: 1
N°SONDEO: P-09.102.03 POBLACION: CENERGULA PROF.: 200
PERFORACION )
INICIO: 6/11 /04 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 220 mm
VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Se ha terminado el sondeo a la profundidad prevista (200 m).
Se finalizé en calizas biclésticas del Santoniense.

Se realiza de 10:15 a 13:30 la testificacion geofisica.

El nivel se encuentra a 55 metros.

La testificacion corrobora la descripcion litologica realizada, por ejemplo se encuentra
delimitada la formacion margosa descrita entre los 55-60 metros.

Los tramos aportantes detectados son los siguientes:

- Los mas significativos: 75-80 y 90-97 metros
- Los de menor importancia: 130, 164-165, 172, 180-188 y 195 m.

Con estos datos se acuerda con la constructora la siguiente entubacion:

Entubacion:
0 - 74 m tuberia ciega
74 — 80 m puentecillo
80— 92m ciega
92 — 98 m puentecillo
98 — 128 m ciega
128 - 134 m puentecillo
134 — 176 m ciega
176 — 182 m puentecillo
182 - 188 m ciega
188 — 194 m puentecillo
194 —-200 m ciega
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TOTAL: Tuberia ciega 170 metros (28,3 tramos)
Tuberia puentecillo: 5 tramos (30 metros)

El sondeo se ha desviado 4° hacia el NE (7,1 metros)

Se procede a la entubacion después de comer.



LETA AMALTEA FPARTE DE VISITA DE CAMPO

DIRECTOR DE OBRA: VICTOR ARQUED
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ANTECEDENTES Y METODOLOGIA

El presente informe trata de la situacion geoldgica y el levantamiento de la Columna
estratigrafica detallada del sondeo realizado por la Confederacion Hidrogréafica del Ebro (CHE)
en las inmediaciones de la localidad de Cernégula (Burgos) 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 Litologicas 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 realiz6 un emboquille de 6 m
de profundidad, perforado con un didmetro de 315 mm y entubado con tuberia metéalica ciega
de 300 mm de didmetro y 5 mm de espesor. Los 194 m restantes se perforaron con el martillo
de 220 mm y se entubé con tuberia metélica ciega y tuberia metalica 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 74 m tuberia ciega. De 74 m a 80 m filtro de
puentecillo. De 80 m a 92 m tuberia ciega. De 92 m a 98 m filtro de puentecillo. De 98 m a 128
m tuberia ciega. De 128 m a 134 m filtro de puentecillo. De 134 m a 176 m tuberia ciega. De
176 m a 182 m filtro de puentecillo. De 182 m a 188 m tuberia ciega. De 188 m a 194 m filtro
de puentecillo. De 194 m a 200 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 (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 litologica de los materiales cortados en el sondeo. Estos datos se han contrastado con
la literatura regional existente y la posicion de sondeo dentro del contexto regional para
interpretar cuales son los tramos y Unidades Litoestratigraficas atravesadas y realizar una
posible atribucion de edades de las mismas.

SITUACION GEOGRAFICA

El sondeo cuyo codigo de identificacion es 1909-7-0008/ P-09.124.01 se localiza en el
término municipal de Merindad de Rio Ubierna. El piezometro esté situado a 1,2 km al S del
nicleo de Cernégula. A este emplazamiento se accede desde la C-629, direccién Villarcayo,
tomar el camino a la derecha justo al entrar en el municipio de Cernégula. Este camino va
paralelo al primer almacén que hay a mano derecha, en frente de la gasolinera. Se avanzan unos
250 m y se gira a la derecha. 660 m después se toma el camino de la derecha y se avanzan 700

m en direccion al monte, paralelo a la carretera. Las coordenadas exactas del punto son: X=
448.830, Y=4.719.827, Z= 990 m.s.n.m. (Fig.1).
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Fig. 1. Situacién geogréfica del sondeo y ortofoto (tomadas del Visor SIGPAC). El espaciado del cuadriculado en el mapa
topogréfico y en la ortofoto es de 500 metros.

SITUACION GEOLOGICA
EMPLAZAMIENTO Y ESTRUCTURA GEOLOGICA

Como se puede observar en la Figura 2, el sondeo se encuentra emboquillado en los
materiales del Cretacico Superior que se diferencian dentro del Mapa Geolégico de la Cuenca
del Ebro como unidad 421. Se corresponden con la unidad 11 de la Hoja MAGNA n° 167
(Montorio) de edad Turoniense a Coniaciense, integrada por calizas y dolomias blancas,
siempre segun la Cartografia MAGNA. La edad de esta unidad concuerda con las dataciones de
los estudios mads recientes, como los llevados a cabo por Floquet (1991) y Martin-Chivelet et
al. (2002). Aparentemente, el sondeo s6lo corta materiales pertenecientes al Cretacico Superior.

Los materiales del Creticico Superior se disponen formando amplias mesetas
estructurales con pliegues muy suaves y de gran amplitud, que se ven modificadas tinicamente
por el diapiro de Poza de la Sal. La estructura es atravesada por los rios provocando que los
principales acuiferos se desconecten entre si. Al SE los materiales cretacicos se sumergen bajo
el terciario de la Bureba el cual presenta espesores de hasta 700 metros atravesados en algunos
sondeos petroliferos. El piezometro se ubica directamente sobre los materiales calizos de edad
Cretacico Superior, que presentan una disposicion préxima a la horizontal, con valores
méaximos de unos 10 grados.
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Fig.2. Situacién del sondeo en la Cartografia Geoldgica MAGNA (167 Montorio).

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 sitia sobre el
sustrato carbonatado del Turoniense-Coniaciense (11), siempre segiin la Hoja Magna (167-
Montorio). Siguiendo la nomenclatura de la hoja MAGNA, el sondeo atravesaria esta unidad
hasta llegar a la unidad infrayacente de naturaleza margosa (10). No obstante parece mds
conveniente seguir la caracterizacion de unidades de Floquet (1991), al ser algo mas detallada.

De esta manera, desde el emboquille del sondeo hasta el metro 94 se corta la parte
inferior de la denominada Fm. Desfiladero (Floquet, 1991). No se puede asegurar que se corte
la parte alta de esta unidad al no aparecer Lacazinas, caracteristicas de la misma, en los ripios.
Esta unidad estd constituida por calizas bioclasticas, muchas de ellas de texturas
granosostenidas y en menor medida peloidales e intracldsticas. Asi mismo presenta una
dolomitizaciéon bastante variable, y contenido margoso creciente hacia la base, si bien la
participacion de estas es frecuente aunque sea a modo de pequefias intercalaciones. La edad del
tramo cortado por el sondeo de esta unidad se puede establecer como Coniaciense a
Santoniense basal.

A partir del metro 94, se produce un cambio litolégico mayor, que también tiene reflejo
en la diagrafia (en torno al metro 100). Desde aqui y hasta el metro 180 aproximadamente se
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corta una sucesion carbonatada, con mayor presencia de margas hacia la base. Las calizas son
bioclasticas y peloidales, con frecuentes intercalaciones dolomiticas. Esta unidad se puede
correlacionar con la Fm. Villaescusa de las Torres (Floquet, 1991). La edad de la misma se
podria establecer como Turoniense.

Por dltimo, los ultimos 20 metros del sondeo atraviesan un conjunto margoso y
carbonatado. Por sus caracteristicas litoldgicas y posicion estratigrifica, esta parte de la
columna se puede atribuir a la Fm. Puentedey (Floquet, 1991), de edad Turoniense basal.

COLUMNA LITOLOGICA.

TRAMO 1

0-15 m. Calizas grises, dolomias amarillentas y puntuales margocalizas.

Las margocalizas aparecen en los primeros metros de la serie y so6lo de manera
testimonial. Presentan limo de cuarzo y extraclastos carbonatados. Las dolomias son de grano
fino, microcristalinas. Las calizas estan bastante recristalizadas, aunque se reconoce la facies
original de packstone peloidal a intraclastico. Es frecuente la presencia de miliolidos en esta
facies, asi como fragmentos de bivalvos.

TRAMO 2
15-33 m. Dolomias blancas y amarillentas con frecuentes calizas blancas.

Las dolomias blancas son de grano fino, microcristalinas y puntualmente amarillentas
de grano medio y grueso, casi sacaroideas. Las calizas, subordinadas a las dolomias, estin
bastante recristalizadas y dominan los términos fangosos (wackestone) bioclasticos (bivalvos).

TRAMO 3
33-48 m. Calizas blancas y dolomias blanco-amarillentas.

Las calizas presentan texturas granosostenidas (packstone-grainstone), siendo sus
componentes mas tipicos los bioclastos (bivalvos, gasteropodos, algas y otros bioclastos
fragmentados). Acompaiiando a los bioclastos aparecen peloides e intraclastos. Las dolomias
son de grano medio, con romboedros aislados.
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TRAMO 4

48-60 m. Dolomias blancas y amarillas de grano fino. Aparentemente sustituyen a
calizas micriticas, en las que se pueden observar algunos fantasmas de miliolidos. Hacia la
parte superior del tramo aparecen dolomias rojizas de grano grueso, sacaroideas.

TRAMO 5

60-94 m. Calizas margosas gris oscuras y margocalizas, con ocasionales calizas
arenosas. Estas calizas son micriticas en cuanto a su parte carbonatada, si bien en algunas de
ellas se reconoce una fraccion importante de limo de cuarzo. De manera también puntual
aparecen intercaladas dolomias de grano medio a grueso, con cantos negros.

De la diagrafia se deduce el tramo 75-80 como aportante, al igual que el 90-97, aunque
no se detect durante la perforacion.

TRAMO 6
94-110 m. Calizas blancas y rosas y dolomias blanco-rosadas.

Las calizas presentan texturas micriticas hacia techo, mientras que hacia la base hay mas
términos de wackestone y packstone. Los componentes son peloides e intraclastos, con una
proporcién menor de bioclastos (bivalvos). Las dolomias son de grano medio a grueso, bastante
porosas y ocasionalmente con aspecto sacaroideo.

El agua se corta en torno al metro 105, con un caudal aproximado de 3 litros por
segundo.

TRAMO 7

110-135 m. Calizas blancas y puntualmente amarillentas, con ocasionales dolomias
amarillentas.

Las calizas son generalmente packstone peloidales, con puntuales mudstone a
wackestone de bivalvos. En menor medida aparecen equinodermos y algin gasterépodo. Los
términos bioclasticos aparecen preferentemente hacia la parte inferior del tramo. De manera
puntual aparecen arcillas rellenando oquedades. Las dolomias son de grano grueso, sacaroideas,
formando conjuntos bastante porosos. Se concentran hacia la parte media del tramo.
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TRAMO 8

135-140 m. Dolomias de grano medio a grueso, porosas y con aspecto sacaroideo.
Presentan un color gris verdoso. Presentan cristales de dolomita bien formados y de varios
milimetros de tamafio.

TRAMO 9

140-150 m. Calizas blanco rosadas con ocasionales niveles de calizas anaranjadas. Las
calizas blancas presentan texturas de wackestone bioclastico (bivalvos y otros fragmentos de
fésiles). Las calizas anaranjadas tienen una textura de grainstone peloidal-intraclastico, con
bivalvos abundantes, foraminiferos y equinodermos. Se concentran hacia la base del tramo.

TRAMO 10

150-180 m. Calizas grises de texturas micriticas (mudstone-wackestone), con bivalvos y
abundantes venas de recristalizacion a calcita. Ocasionalmente aparecen extraclastos de cuarzo.
Hacia la parte basal del tramo los bioclastos son parcialmente sustituidos por peloides, aunque
continua habiendo facies bioclasticas con bivalvos, gasterépodos, equinodermos, serpilidos,
algas y mili6lidos. Hacia la parte intermedia del tramo, aparecen puntuales dolomias de grano
fino a medio amarillentas.

TRAMO 11

180-200 m. Calizas grises, tanto oscuras como claras, dolomias grises y margas. Las
margas son dominantes en torno al metro 196, mientras que las calizas dominan en el resto del
intervalo. Las calizas suelen ser wackestone biocléstico, con bivalvos, ostreidos, gasteropodos,
con abundante materia organica y parches micriticos, posiblemente relacionados con
bioturbacion. De manera puntual hay pasadas de packstone peloidal con algunos miliélidos.
Las dolomias son de grano fino afectando a la facies anterior.

REFERENCIAS

FLOQUET, M. (1991). — La Plate-forme Nord-Castillane au Cretace Superienr (Espagne). Tesis Doctoral.
Memorias Geolégicas de la Universidad de Dijon 14, 925 pp.

MARTIN-CHIVELET, J., BERASTEGUI, X., ROSALES, 1., VILAS, L., VERA, J.A., CAUS, E., GRAFE, K.-U., SEGURA, M.,

Puig, C., Mas, R., ROBLES, S., FLOQUET, M., QUESADA, S., RUIZ-ORTIZ, P.A., FREGENAL-MARTINEZ, M.A.,

SALAS, R., GARCIA, A., MARTIN- ALGARRA, A., ARIAS, C., MELENDEZ, N., CHACON, B., MOLINA, J.M., SANZ, J.L.,
MINISTERIC
DE CIENCIA
¥ TECNOLOGIA

TINSTITUTO GEOLOGICO
¥ MINERC OE ESPANA



R
*

: *
gt o
Ll L

s
CASTRO, J.M., GARCIA-HERNANDEZ, M., CARENAS, B.. GARCIA-HIDALGO, J., GIL, J. Y ORTEGA, F. (2002):

Cretaceous. En: Geology of Spain (W. Gibbons, W. y M.T. Moreno, Eds.). Geological Society of London, 255-
292,

http://sigpac.mapa.es/fega/visor/
http://oph.chebro.es/ContenidoCartoGeologia.htm

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA (MAGNA) HoJA 1:50.000 N° 167-Montorio (1991).

MINISTERIO
DE CIENCIA
¥ TECNOLOGIA

" INSTITUTO GEOLOGICO
¥ MINERO DE ESPANA



T el p— Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
fﬁ: DEESHNA" DEMEDIOAMBENTE 33500 ™" de Control de Aguas Subterréneas de la Cuenca del Ebro.

ANEJO 3
GEOFISICA

Control y Geologia S.A (CYGSA) Cernégula 09.102.03



SONDEO: 09-102-03 CERNEGULA

API-GR

GAMINATI RES{16N) SANG
MV 60|20 OHM-M 4000(10 DEGC 2
SP RESBAN) TEMP

METERY




MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE

SECRETARIA GENERAL PARA EL TERRIOTRIO Y LA BIODIVERSIDAD

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO

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.

TESTIFICACION GEOFIiSICA DEL SONDEO
“09-102-03 CERNEGULA” EN CERNEGULA
(BURGOS)

Noviembre de 2004

AENOR | AENOR
L Sacyr Vallehermoso :'.*E‘,:‘: %’I




CENTRAL: Grupo SACYR-VALLEHERMOSO, S.A.

Nufiez de Balboa, 81

28006 MADRID OFICINA DE OBRA: C/ Corona de Aragdn n® 30 80A. 50009 ZARAGOZA
Tel.: 91 5455589 Jefe de obra: syeste@gruposyv.com

Fax: 91 4352259

TESTIFICACION GEOFISICA DEL SONDEO
“09-102-03 CERNEGULA” EN CERNEGULA (BURGOS)

%E"} e aRTe  HoROGRrCA BURGOS, NOVIEMBRE DE 2004

BRO

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.



sacyr JEN SYV |

CENTRAL: Grupo SACYR-VALLEHERMOSO, S.A.

Nufiez de Balboa, 81

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

Fax: 91 4352259

INDICE
Paginas.

1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS ........occovvviiieiiinninnnnieeneinns 1
2. METODOLOGIA ........cooovviiiiiieeiiiiciiiie e ecniiee e ee s 3
2.1. VENTAJAS DE LA TESTIFICACION GEOFISICA ...ccocevvviiiirennnnns 3
2.2. TIPOS DE PARAMETROS ....cocevuvveriereeireininneeeeeeiissnseensesessenns 4
2.3. PRESENTACION GENERAL DE LAS TESTIFICACIONES ............. 5
2.4. EQUIPO DE TOMA DE DATOS .evvevereeeieinrereeeaessisnnneeeeesesssonns 6
3. TRABRIOREALIZADO ..vuvminsaisssanmsmmnsiimstnse 9
3.1. DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS MEDIDOS ...........cccevnn. 10
3.2. PROCESADO DE DATOS ....uvvvvvieieeieiirrrreeeeessisnseeseeesessssnens 17
3.3 REGISTROSGEOFISICHS  ussusicscimsssmssiding s nivss 18
4. RESULTADOS OBTENIDOS ..........ccvvvvvieeiinniieeeseiininnnssennns 23

ANEXOS
ANEXO-I: DIAGRAFIA HIDROGEOLOGICA A ESCALA AMPLIADA.
ANEXO-II: LISTADO DE VALORES DE DESVIACION

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.



sacyr I SYV
Sncyr Vallehermoso

CENTRAL: Grupo SACYR-VALLEHERMOSO, S.A.

Nufiez de Balboa, 81

28006 MADRID OFICINA DE OBRA: C/ Corona de Aragon n@ 30 89A. 50009 ZARAGOZA
Tel.: 91 5455589 Jefe de obra: syeste@gruposyv.com

Fax: 91 4352259 Pag.-1

1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El dia 7 de noviembre 2004 se procedio, por parte de la Compafiia General
de Sondeos, a la testificacion geofisica del sondeo "“09-102-03
CERNEGULA”, ubicado en el término municipal Cernégula, 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
colocacion de filtros en los tramos mas adecuados.

También constituye un importante objetivo la determinacién 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 medicién de ciertos
parametros fisicos, que nos han permitido evaluar las zonas mas porosas y
permeables capaces aportar agua a la perforacion y el cdlculo de la
inclinacion y desviacién a lo largo de todo el sondeo.
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Figura.-1 Situacién geografica de la zona de estudio
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2. METODOLOGIA

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

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

2.1. VENTAJAS DE LA TESTIFICACION GEOFISICA

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

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

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

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

- La testificacién 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 mecdnicas, densidad susceptibilidad magnética, etc.

La forma de hacer las medidas se brinda, sin embargo, a una mayor gama
de posibilidades, al estar los sensores mucho mas proximos a las
formaciones geoldgicas y al desplazarse de forma continua a lo largo del
sondeo.
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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 parédmetro 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 informacion fiable.

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

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

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

- Sismicos. Sénicos y Tren de ondas.

- Mecanicos. Flujometria y Calibre.

- Especiales. Inclinacién 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 gréfico 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 presentacién de las diagrafias es habitual dibujar unas
lineas de referencia a intervalos regulares para facilitar las lecturas.

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.



sacyr J SYV
! Sacyr Vallehermoso

CENTRAL: Grupo SACYR-VALLEHERMOSO, S.A.

Nufiez de Balboa, 81

28006 MADRID OFICINA DE OBRA: C/ Corona de Aragdn n® 30 89A. 50009 ZARAGOZA
Tel.: 91 5455589 Jefe de obra: syeste@gruposyv.com

Fax: 91 4352259 Pag.-6

Los datos se representan graficamente a medida que se van obteniendo vy,

ademds, 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. Segln 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 mecdnica, 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 senal, (nuestro equipo digitaliza la sefial

directamente de la sonda).

- La fuente de alimentaciéon 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 sefhal 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
comunicaciéon con la sonda, controlando su desplazamiento y operacion,
registro y grabacién 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-III

UTILIDADES

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

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

-Resistividad lateral
-Conductividad
-Gamma natural AL AS APLICACIONE
-Densidad -Definicién de litologias
-Porosidad -ldentificacién de acuiferos
—— -Sénico -Fracturacion
R -Flujometria -Calidad del agua
s _Calibre -Porosidad de las rocas
———— == -Inclinacion -Grado de compactacion
- R -Desviacién -Desviacién e inclinacién
= -Temperatura
COMPONENTES
-Ordenador Pentium Il
-Impresora
-cabrestante de 1500 m.
-Hidraulico
-Alternador
-sondas

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

!
2

| i \ i
| lt I\ I I

Todo montado sobre un vehiculo todo
terreno marca Ford Custom

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

El sondeo “CERNEGULA” se testifico desde la superficie hasta los 200

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

DATOS DEL SONDEQ

PROFUNDIDAD DEL SONDEO: 200 mts.
PROFUNDIDAD TESTIFICADA: 200 mts.
ENTUBADO: De 0 a 6 mts.
DIAMETRO DE ENTUBACION: 300 mm.
DIAMETRO DE PERFORACION: 220 mm.
NIVEL FREATICO (durante la testificacion): 54 mts.
CONDUCTIVIDAD MEDIA NORMALIZADA A 25° C: 430 ps/cm
TESTIFICADQO CON LAS SONDAS: 9040 y 9055
X 0448910
COORDENADAS DEL SONDEO: Y 4719649
Z 989

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

registran los siguientes parametros:

Sonda 9040 (hidrogeoldgica)

e« GAMMA NATURAL

e POTENCIAL ESPONTANEO

o RESISTIVIDAD NORMAL CORTA
e RESISTIVIDAD NORMAL LARGA
e RESISTIVIDAD LATERAL

« RESISTIVIDAD DEL FLUIDO

o TEMPERATURA

o DELTA DE TEMPERATURA

" EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
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Sonda 9055 (desviacién)

¢ PROFUNDIDAD

» DISTANCIA

e DESVIACION NORTE
« 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
espontédneamente por los elementos radiactivos, como parte del proceso de
conversion de masa en energia, o desintegracion nuclear.

Cada isétopo radiactivo tiene unos niveles de emision caracteristicos. La
energia emitida por una formacion geolégica es proporcional a la
concentracion en peso de material radiactivo que contiene. Es absorbida por
la propia formacion, en mayor grado cuanto mayor sea su densidad, por lo
que la 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 isétopos radiactivos se localizan
fundamentalmente en las arcillas, mientras que las arenas limpias no
tendran emisiones de Rayos Gamma.

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

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

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

Las diferencias de potencial medidas se deben a desequilibrios i6nicos que
tienen lugar normalmente entre las superficies de separaciéon de liquido-
solido o sodlido de diferente permeabilidad, dando lugar a corrientes
eléctricas de origen natural. Los desequilibrios idnicos pueden tener varios
origenes: de difusion, absorcidon, potenciales redox, y electrofiltracion
principalmente.

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

El valor medio de Potencial Espontdneo 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
Espontédneo son iguales y el registro es una linea recta. En la zona de
contacto entre formaciones permeables e impermeables, la variacion de la
intensidad de la corriente es maxima y esto da lugar a una curvatura en el
registro o una desviacion de la sefal.

La unidad de medida de |la sonda es el milivoltio.

Resistividad: Mide la resistividad eléctrica de las formaciones.
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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 numero 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
formacién en una zona no afectada por la perforacién, 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 formacion 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 una sonda que dispone de un
resistivimetro/conductivimetro adaptado para medir en el lodo. La unidad
de medida es ohm x m. En general este tipo de registro se obtiene durante
el recorrido de descenso de la sonda, para no perturbar las condiciones
estabilizadas del lodo.

Permite determinar el contenido de sales disueltas en el fluido que rellena el
sondeo por lo que tiene aplicacién (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,
llamandose gradiente térmico al aumento de temperatura por unidad de
profundidad.

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

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

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

Profundidad: Mide la profundidad real en vertical del sondeo.

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

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

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

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 Ia
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 desviacién del sondeo se obtiene mediante la utilizacién de
cinco transductores, alineados seglin los tres ejes de la sonda de
testificacion: a) Dos inclindmetros definen los dos ejes menores de la

W,

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

Las salidas de los cinco transductores son enviadas a la unidad de registro,
donde son convertidas en lecturas de desviacion y acimut en funcion de la
profundidad. Posteriormente, las salidas son tratadas de forma que se

obtiene la profundidad real y posicion real del sondeo referido a un punto de
referencia.

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

Informacion general

La sonda 9040 es una sonda multiparmétrica que es capaz
de medir 8 parametros a la vez. Estos parametros son:
Gamma Natural, Potencial Espontaneo, Resistividad Normal
~—® Corta (16"), Resistividad Normal Larga (64"”), Resistividad
Lateral, Resistividad del Fluido, Temperatura y Delta de
Temperatura.

=DE>

1

@ @ 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.

o ©

©

Especificaciones

®

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

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

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

Informacion general

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

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

Ubicacion de los sensores £

1. Inclinacién 2. Gamma Natural
3. Neutron 4. Desviacion

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

Rango de respuesta de los sensores

-Inclinacién: de 0 a 45 grados.

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

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

Especificaciones

-Longitud: 2.90 mts.

-Diametro: 46 mm.

-Presién: 232 Kg/cm?

-Temperatura: 85° C,

-Peso! 32 Kg.

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

@

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

L,,ngj,.r.mm- e S R
E | Cal 1 U"*'l Di @ Log File: tutorlog 1d=9055

fi= View Optos Punt Edt |nlerpret Processng Log
I:I* VERSION 362 -

440
450 [
—160 —
— 170 |——
A
£ M
100 [ET
: :bao i Bl .
0 API-G1B0 1 G/CC 3 [LITH1
GAM(NAT) DENSITY | |
0 INCH 8| 0_OHM-H100
CALIPER | FEET RES(MG)
@Start| | 2 & < | |2 Main Menu3 42 | Depth (FT) [ Log Fite: tutor... |¥B@ 2.45PM

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 (hidrogeolégica), 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 30 a 60 Milivoltios, para el Potencial
Espontdneo. En la pista nUmero dos, estdn representados en color azul, los
tramos mas porosos y permeables elegidos como mas favorables a la hora
de aportar agua a la perforaciéon. En la numero tres, los registros de
Resistividad Normal Corta y Resistividad Normal Larga, cuyas escalas
logaritmicas van de 20 a 4000 Ohm x m. En la cuarta, la Resistividad
Lateral y la Conductividad Normalizada a 25° C, con escalas, de 0 a 3000
Ohm x m para la Resistividad Lateral, y de 0 a 1000 ps/cm, para la
Conductividad Normalizada. Por ultimo, en la pista nimero cinco, estan los
parametros de Temperatura (escala de 10 a 20° C) y Delta de Temperatura
(escala de -0.1 a2 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 200 metros para la
Profundidad y de 0 a 20 metros para la Distancia. En la pista nimero dos, la
Desviacion Norte y la Desviacion Este, con escala de -2 a 8 metros, para
ambas. Por ultimo, en la pista numero tres, se encuentran los registros de
Inclinacién y Acimut, con escalas de 0 a 10 grados para la Inclinacién y de 0
a 500 grados para el Acimut.

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

En la FIG.-8, estd representada la grafica de desviacion del sondeo vista en
planta, en la que se muestra los valores de Acimut y la distancia de la
desviacién con respecto a la vertical.
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Figura.-6  Diagrafia hidrogeoldgica
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Figura.-7 Diagrafia de desviacion
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Figura.-8 Gréfica de desviacion vista en planta

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.




microcec| Saacyr|

CENTRAL: Grupo SACYR-VALLEHERMOSOQO, S.A.

Nufiez de Balboa, 81

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

Fax: 91 4352259 Pag.-23

4. RESULTADOS OBTENIDOS

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

TRAMOS CON APORTE DE AGUA ESPESOR

Tramo de 78 m. a 80 m. 2m.
Tramo de 96 m. a 98 m. 2m.
Tramo de 124.5m. a 126 m. 1.5 m.
Tramo de 126.5 m. a 127.5 m. 1m.
Tramo de 129 m. a 130.5 m. 1.5m.
Tramo de 132 m. a 133 m. 1m.
Tramo de 164 m. a 165.5 m. 1.5 m.
Tramo de 170 m. a 172 m. 2 m.,
Tramo de 174 m. a 176 m. 2 m.
Tramo de 179.5m. a 182 m. 2.5m.
Tramo de 186 m. a 189 m. 3 m.
Tramo de 190.5 m. a 192.5 m. 2 m.
Tramo de 199 m. a 200 m. 1m.

De la respuesta obtenida con la sonda 9055 (desviacion) que mide la
desviacion e inclinacién del sondeo se han obtenido los siguientes
resultados:
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0 La distancia de maxima desviacion con la vertical a los 200 metros de
profundidad ha sido de 6,84 metros.

o El Acimut mantiene una media aproximada de 400,

o El sondeo comienza a desviarse desde el principio llegando a alcanzar
los 4,120 al final del sondeo.

Fdo: José Luengo Rvsdo: Sergio Yeste VOBo: Javier Almoguera
Geofisico Jefe de Obra Jefe
Dto. Geofisica CGS Hidrogeologia Hidrogeologia

Burgos, noviembre de 2004
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ANEXO -I

DIAGRAFIA HIDROGEOLOGICA A ESCALA AMPLIADA
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ANEXO -II

LISTADO DE VALORES DE DESVIACION
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PROFUNDIDAD. | DISTANCIA INCLINACION DESV. N. DESV. E. ACIMUT
20 0.00 0.00 0.00 0.00 30
22 0.00 0.37 0.00 0.00 40
24 0.02 0.79 0.01 0.02 58
26 0.05 0.83 0.03 0.05 59
28 0.08 0.78 0.06 0.07 59
30 0.11 0.86 0.07 0.10 58
32 0.13 0.78 0.09 0.12 58
34 0.16 0.94 0.11 0.14 58
36 0.19 0.81 0.12 0.17 57
38 0.22 0.71 0.13 0.19 57
40 0.24 0.74 0.15 0.21 57
42 0.27 0.84 0.17 0.23 57
44 0.30 0.82 0.18 0.26 57
46 0.33 0.73 0.20 0.28 56
48 0.35 0.73 0.22 0.29 55
50 0.38 0.81 0.24 0.31 54
52 0.41 0.95 0.27 0.33 53
54 0.44 0.92 0.29 0.35 52
56 0.47 1.00 0.32 0.37 51
58 0.51 0.18 0.35 0.40 50
60 0.54 1.03 0.37 0.42 50
62 0.58 1.06 0.40 0.45 50
64 0.62 1.27 0.43 0.48 49
66 0.66 1.18 0.46 0.51 49
68 0.70 1.19 0.50 0.53 49
70 0.74 1.16 0.53 0.56 48
72 0.78 1.16 0.56 0.58 a7
74 0.82 1.20 0.60 0.61 47
76 0.86 1.21 0.63 0.63 46
78 0.91 1.22 0.67 0.65 45
80 0.95 1.33 0.71 0.68 45
82 1.00 1.46 0.75 0.71 44
84 1.05 1.44 0.79 0.73 44
86 1.10 1.49 0.84 0.76 43
88 1.16 1.47 0.88 0.79 43
90 1.20 1.47 0.92 0.82 43
92 1.25 1.56 0.96 0.85 42
94 1.30 1.55 1.01 0.88 42
96 1.36 1.64 1.05 0.92 42
98 1.42 1.66 1.10 0.96 42
100 1.48 1.80 1.15 0.99 42
102 1.54 1.94 1.21 1.03 4
104 1.61 2.00 1.26 1.08 41
106 1.68 2.08 1.32 1.12 41
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PROFUNDIDAD. | DISTANCIA | INCLINACION DESV. N. DESV. E. ACIMUT
108 1.75 1.98 1.38 1.16 41
110 1.82 215 1.44 1.20 41
112 1.90 2.16 1.50 1.25 41
114 1.97 2.18 1.56 1.29 40
116 2.05 2.33 1.62 1.34 40
118 2.13 2.38 1.69 1.39 40
120 2.22 2.39 1.76 1.44 40
122 2.30 2.41 1.82 1.49 40
124 2.38 2.43 1.89 1.54 40
126 2.47 2.55 1.96 1.59 40
128 2.56 2.55 2.04 1.65 39
130 2.65 2.54 2.11 1.70 39
132 2.73 2.56 2.18 1.75 39
134 2.82 2.73 2.26 1.80 39
136 2.92 2.74 2.34 1.86 39
138 3.01 2.7 2.36 1.91 39
140 3.11 2.84 2.41 1.97 39
142 3.21 2.96 2.50 2.03 39
144 3.31 3.03 2.58 2.09 38
146 3.42 3.04 2.67 2.15 38
148 3.53 3.13 2.75 2.21 38
150 3.63 3.08 2.84 2.27 38

L 152 3.74 3.17 2.93 2.34 38
154 3.85 3.21 3.02 2.40 38
156 3.97 3.27 3.11 2.46 38
158 4.08 3.29 3.21 2.53 38
160 4.20 3.33 3.30 2.58 38
162 4.31 3.47 3.40 2.66 38
164 4.43 3.61 3.50 2.73 37
166 4.56 3.48 3.60 2.80 37
168 4.68 3.57 3.70 2.87 37
170 4.80 3.60 3.81 2.94 37
172 4.93 3.68 3.91 3.01 37
174 5.06 3.70 4.02 3.09 37
176 5.19 3.75 4.12 3.16 37
178 5.32 3.77 4.23 3.23 37
180 5.45 3.91 4.34 3.30 37
182 5.59 3.85 4.46 3.38 37
184 5.72 3.94 4.56 3.46 37
186 5.86 3.95 4.68 3.53 37

L 188 6.00 3.98 4.79 3.62 37
190 6.14 3.94 4.91 3.69 36
192 6.27 4.04 5.02 3.77 36
194 6.41 4.05 | 5.14 3.85 36

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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PROFUNDIDAD. | DISTANCIA | INCLINACION DESV. N. DESV. E. ACIMUT
196 6.55 4,06 5.25 3.93 36
198 6.69 4.04 5.37 4.01 36
200 6.84 4.12 5.49 4.09 36

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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ENSAYO DE BOMBEO
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I ENSAYO DE BOMBEO | Régimen de bombeo
Localidad CERNEGULA Escalén | Caudal Duracién {min Descenso (m
N° Registro [PA 1809-3-0011 (Us) ] Total | Parcial | Total | Parcial
Profundidad Sondeo 200m 1 284 300 300 27,28 27,28
Coordenadas UTM Pozo Pieztimetro 2 5.97-5.26 1440 1140 48,78 2150
X 448910
Y 4719712
Z 980
Fecha Ensayo 4 de mayo de 2005 [ Sintesis Ifologica |
Nivel estatico inicial 4363 0-15m Dolomias beige claras meteonzadas. Calcila rellenando fracturas
Profund. Aspiracién 1538 m 15-60 m Calizas y dolomias beige claro (bioesparila y alglin nivel de micrita)
Bomba CAPRARI 6° EBS 54/20 50 C 60-66 m Margas grises.
Grupo DEUSCH 100KVA 150 CV B6-71m Calizas microcristalinas beige claras.
Alternador MERCATE 71-84 m Margas grises.
84-135 m Calizas beige claras, marman claras y rojizas. Algunos niveles dolomitizados. Abundantes reslos fosiles (milidlidos)
135-140 m Calizas bioclésticas gris claras con recristalizaciones dolomilicas rojas
140-160 m Calizas beige claras, marmon claras y rojizas Algunos niveles dolomitizados. Abundanles restos losiles (milifidos).
160-180 m Calizas dolomilicas grises y beige claras. Reslos de conchas, militlidos.
180-197 m Calizas dolomilicas con abundanles restos losiles de colores grises.
197-200m  Calizas bioclasticas dolomitizadas con abundantes restos fosiles, gris-beige.
Piezémetro (n® IPA’
Profundidad m [ Perforacion | Entubacien | Rejii ]
Distancia 4741013 m 06m  $380mm  06m $30mm  74-80m 4mm
Direccion (norle) 185 °E 6-200m ¢220mm 0-200m ¢180mm  9288m 4mm
128134 m 4mm
176-182m 4mm
188-194m 4mm
Pozo bombeo Piezometro
Hora Tiempo | Profund. | Descenso | Profund. | Descenso Q Observaciones
{min) (m) {m) {m) {m) (is)
et 0 4383
13 1 59,64 16,01 441
11:32 2 6272 19,09 367
11:33 3 64,03 20,40 3687
11:34 4 84,91 21,28 367
11:35 5 65,50 21,87 343
11:36 6 66,12 22,49 343
11.37 7 66,32 22,69 343 Aguamaron-naranja oscura
11:38 8 66,40 2277 343
11:39 9 6541 22,78 343
11:40 10 66,43 22,80 343
11:42 12 66,65 23,02 343
11:45 15 66,88 23,25 343
11:47 17 66,96 23,33 343
11:49 19 87,08 23,43 343
11:51 21 6717 23,54 343
11:54 2 67,32 23,69 343
1157 27 6744 23,81 28 Agua turbia (anaranjada)
12.00 30 57,65 24,02 39
12.05 3B 70,82 2713 n
1210 40 67,69 24,06 25
12:15 45 64,31 20,68 2
1220 50 65,33 21,70 2
1225 55 66,42 22,79 2
12.30 60 66,86 23,23 3125  Agua lurbia (anaranjada)
12:40 70 66,79 23,16 3128
12:50 80 66,68 23,05 313
1310 100 66,47 22,84 313 Agua turbia (snaranjada)
13:30 120 70,78 27,15 4,06
13:50 140 71,01 27,38 4,06
14:10 160 7113 27,50 406
14:30 180 70,90 27,27 406  Agua casiclara (leve tinte naranja)
15:00 210 70,92 27,29 4,06
1530 240 70,01 27,28 409  Cond: 465pS pH 726 T*129°C
16:00 270 7091 27,28 409
16.30 300 70,91 27,28 409
16:31 30 74,84 31,21 526
16:32 302 7570 32,07 526
16:33 303 7715 33,52 526
16:34 an4 78,44 34,81 526
16:35 305 7896 35,33 526
16:36 306 79,88 36,25 5,26
16:37 307 80,65 37,02 5.26
16:38 308 8140 37,77 526
16:39 309 82,03 38,40 526
16:40 310 82,68 39,05 526
16:42 312 8365 40,02 526
1645 s 84,77 41,14 526
16:47 37 85,15 41,52 526
16:49 319 8553 41,90 526
16:51 o 8583 42,20 526
16:54 324 86,01 42,38 526
1657 a7 86,44 42,81 526



17:00 330 86.78 43,15 52

17:10 340 8747 43,84 5.2

17:50 380 8901 45,38 52

18:30 420 8983 46,20 525  Cond 46545 pH:7 25 T*12C
19,10 460 90,11 46,48 526

19:50 500 90,38 46,76 526  Aguaclara

2030 540 91,02 47,39 526

2120 600 9162 47,99 597  Aguaciara

2230 660 9182 48,29 597

2330 720 9217 48,54 597  MUESTRA 2 Cond: 4704S pH.7 34 T* 11.6°C
030 780 92,25 48,62 597

130 840 92,31 48,68 597

230 200 9245 48,82 597  Aguaclara

330 60 92,65 49,02 597

430 1020 9274 49,11 597

530 1080 9283 49,20 597

6:30 1140 92,57 48,94 597

7:30 1200 92,40 48,77 597

8:30 1260 9257 48,94 597

9.30 1320 92,38 48,75 555  Cond 471yS pH. 737 T*12°C
1030 1380 9225 48,62 555

11:30 1440 24 48,78
1 1441 7286 29,23
11:32 1442 66,13 22,50

MUESTRA 3 Cond: 468)S pH: 746 T*116°C

11:33 1443 60,17 16,54
11:34 1444 5560 11,97
11:35 1445 52,10 BA7
11:36 1446 49,16 553
1:37 1447 45,55 292

11:38 1448 45,36 1,73
11:39 1449 4422 0,59
11.40 1450 43,38 0,25
1145 1455 43,64 0.01

11:50 1460 4360 -0,03
1155 1465 4359 -0,04

12,00 1470 4358 0,05
1205 1475 4357 -0,06
1210 1480 4358 -0,05
12:15 1485 4359 -0,04

1220 1490 4357 -0,06
12:25 1495 4357 -0,06
12:30 1500 43567 -0,06

o
OOOGQQDQQQOQQQQQOQOO&

Nwvel medido con sonda manual antes de montar el equipo 4344 m

500 10 100 1000 10900

Tiempo (min)
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CONSULTORES

OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 5 de mayo de 2005 N° pag.:
N° SONDEO: P-09. 102.03 POBLACION: CERNEGULA PROF.: 200 m
PERFORACION
INICIO: SISTEMA: ROTOPERCUSION
DIAMETRO:

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Ensayo de Bombeo en el sondeo de Cernégula MMA (190930011)

El ensayo de bombeo comienza el 4 de mayo de 2005 a las 11:30 horas con
contador y manguera de 50 m, vertiendo el agua hacia el SE, como se habia acordado.

Se realizan dos escalones, el primero con caudales que oscilan entre 2,5 v 4.41 I/s
que dura las 5 primeras horas y un segundo, con caudal entre 5,26 y 5,97 y dura las 19
horas restantes. Este segundo escalon se decide realizar ya el nivel se ha estabilizado.

Duracion Caudal (I/s) Descenso (m)
Escalon 1 5 horas 2.5-4.41 27.28
Escalon 2 19 horas 5.26-5.97 48.78

El nivel no ha llegado a estabilizar durante el segundo escalén pero durante las
altimas 5 horas esta oscilando.

El agua ha salido muy sucia al principio, pasando a turbia a los 27 minutos (siempre
con un color anaranjado) y no llega a aclarar del todo hasta pasadas 8 horas y 20 minutos.
La conductividad media es de 465uS/cm, el pH de 7.30 y la temperatura de unos 12°C.

La recuperacion comienza el 5 de mayo de 2005 a las 11:30 de la mafiana y dura |
hora. En 10 minutos el acuifero se ha recuperado.

Antes de comenzar el aforo se busca a los responsables del pozo de abastecimiento para
intentar controlarlo o por lo menos que no bombee mientras dura el ensayo, pero ambos
estan en Bilbao. Se busca al alcalde para lo mismo pero éste tampoco esté en el pueblo. Por
tanto no se pudo controlar el pozo ni se sabe si bombed o no durante las 24 horas.
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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 Cernégula (Merindad de Rio Ubierna,
Burgos), de 200 metros de profundidad, construido en el marco del proyecto de la
Confederacion Hidrografica del Ebro (CHE) “Construccion 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 subterrdneas.

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

El hecho que los sondeos a construir tengan como objetivo principal el control piezométrico, no
la captacion de aguas, hace que estos hayan sido perforados con pequeiio didmetro y acabados
menos exigentes que los requeridos para la explotacion de las aguas subterrdneas. Estas
circunstancias impone importantes restricciones al normal desarrollo de los ensayos de
bombeo: los sondeos suelen estar afectados por importantes pérdidas de carga, no estin
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 pricticamente 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 calculo Excel. MABE se basa en la Solucion de Theis, la
Solucion de Hantush y en el principio de superposicion para poder contemplar ensayos de
bombeo a caudal variable y la presencia de barreras hidrogeoldgicas que hacen que los
acuiferos se alejen de la habitual exigencia de “infinito”. MABE esta disefiado para analizar
Bombeos de Ensayo de hasta ocho escalones y simular hasta cuatro barreras hidrogeolégicas,
sean positivas o negativas.

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

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

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

El programa permite simular para todos los métodos (excepto el de Boulton, Pricket y Walton)
los descensos teéricos y las recuperaciones correspondientes a los pardmetros fisicos e
hidrogeolégicos introducidos, lo que permite calibrar la bondad de la interpretacion realizada vy,
si procede, mejorarla mediante tanteos iterativos, asi como simular los descensos inducidos por
la explotacion continuada del sondeo. La representacion gréfica de la simulacién de la
recuperacion se efectda 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° 19-09 (167) Montorio.

e Término municipal de Merindad de rio Ubierna (Burgos). El sondeo se ubica a 1.400
metros al sur de Cernégula, en el paraje Los Casares (Figurasl, 2y 3 ).

° Referencia catastral. Poligono 513, Parcela 5073.
o Coordenadas UTM:

USO: 30T

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

ENCUADRE HIDROGEOLOGICO

El sondeo se ubica en la masa de agua subterrdnea (m.a.s.) Pdramos de Sedano-La Lora
(09.002) definida sobre extensos paramos conocidos con esos topénimos. El principal acuifero
esta constituido por las calizas del Cretdcico superior dispuestas a modo de extensas parameras
en las que se encajan los rios Ebro, Rudrén y Hémino.

Se distinguen tres litologias: calcarenitas y calizas arenosas del Cenomaniense, con potencia
entre 40-100 m; calizas dolomitizadas del Turoniense-Santoniense inferior, de espesor 100-200
m y calcarenitas bioclasticas del Santoniense medio superior, de 80-150 m de espesor. La
estructura, configurada por plataformas poco deformadas, es atravesada por los rios haciendo
que los principales acuiferos se desconecten entre si. Al SE los materiales creticicos se
sumergen bajo el terciario de la Bureba, llegando a alcanzar profundidades de hasta 700 metros
de profundidad.

La recarga se realiza mediante la infiltracion de las precipitaciones que se recogen en los
afloramientos permeables de los pAramos cretécicos de Orbaneja, Sédano y La Lora. Los flujos
subterraneos convergen hacia los red hidrografica para descargar en los rios Ebro (Cueva del
Agua de Orbaneja), Moradillo (Pozo Azul y Fuente Hornillo), San Antén y en el nacimiento de
los rios Rudron y Homino (Manantiales de Hontomin). Otras zonas de recarga lo constituye el
rio Hurén que se infiltra totalmente en Basconcillos del Tozo para aflorar de nuevo en Barrio
Panizares, constituyendo asi el nacimiento del rio Rudroén.

La unidad tiene un marcado caracter cérstico, con importantes complejos de cavidades entre
los que destacan las Cuevas de Basconcillos del Tozo, Tobazo, Pozo Azul y Orbaneja del
Castillo.

El piezometro se encuentra situado en la cuenca alta del rio Homino, al sureste de la unidad,
que constituye un sector caracterizado por flujo de direccién NO-SE hacia los manantiales de
Hontomin.
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INCIDENCIAS HIDROGEOLOGICAS DE LA PERFORACION

El sondeo se encuentra emboquillado en materiales identificados en la Hoja MAGNA n° 167
(Montorio) como del Turoniense-Coniaciense (11) y llega a alcanzar la unidad infrayacente, de
naturaleza margosa (10).
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Figura 4. Situacion del sondeo en la hoja n® 167 (Montorio)

Trabajos de referencia més recientes, como el llevado a cabo por Floquet (1991)) consideran
estos materiales, hasta el metro 94, como parte de la Fm. Desfiladero, constituida por calizas
bioclasticas de texturas granosostenidas y en menor medida peloidales e intraclasticas, que
presenta una dolomitizacion muy variariable y contenido margoso creciente hacia la base. La
edad del tramo se puede establecer como Coniaciense a Santoniense basal. No se ha atravesado
el techo de la formacion.

A partir del metro 94 se produce un cambio litolégico mayor. Hasta el metro 180 se corta una
sucesion carbonatada con presencia creciente de margas hacia la base. Las calizas son
bioclasticas y peloidales, con frecuentes intercalaciones dolomiticas. Esta unidad se puede
correlacionar con la Fm. Villaescusa de las Torres (Floquet, 1991), atribuida al Turoniense.

Los dltimos 20 metros atraviesan un conjunto margoso y carbonatado, que por sus
caracteristicas litologicas y posicion estratigrafica se puede atribuir a la Fm. Puentedey
(Floquet, 1991), de edad Turoniense basal.

La columna atravesada ha sido la siguiente:

0-15 m: Calizas grises, dolomias amarillentas y esporédicas margocalizas.
15-33 m: Dolomias blancas y amarillentas con frecuentes intercalaciones blancas.
33-48 m: Calizas blancas y dolomias blanco-amarillentas.
48-60 m: Dolomias blancas y amarillas de grano fino.
60-94 m: Calizas margosas gris oscuras y margocalizas con ocasionales calizas arenosas.
94-110 m: Calizas blancas y rosas y dolomias blanco-rosadas.
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110-135 m: Calizas blancas (localmente amarillentas), con esporadicos niveles de dolomfas.

135-140 m: Dolomias de grano medio a grueso de aspecto sacaroideo.
140-150 m: Calizas blanco rosadas con ocasionales niveles de calizas anaranjadas.

150-180 m: Calizas micriticas grises.
180-200 m: Calizas grises, dolomias grises y margas.

La perforacion se realizo en seco hasta el metro 102, en el que se detecto la presencia de nivel
de agua, con una aportacion estimada en unos 3 L/seg.

La testificacion geofisica ha permitido definir las siguientes zonas aportantes:

Tramos Productivos Espesor
Desde | Hasta m
78,0 80,0 2
96,0 98,0 2
1245 126,0 15
126,5 1275 1
1290 130,5 15
132,0 133,0 1
164,0 1658,5 15
170,0 172,0 2
174,0 176,0 2
179,5 182,0 25
186,0 189,0 3
190,5 192,5 2
199,0 200,0 1

De estos, se considera que los mas importantes son los dos primeros citados,

El sondeo quedd entubado como sigue:

e ENTUBACION 4 I
TRAMO Diametro Espesor Tipo Filtro
(m) (mm) (mm)
0-6 300 5 Hierro Ciega
0-74 180 4 Hierro Ciega
74-80 180 4 Hierro Puente
80-92 180 4 Hierro Ciega
92-98 180 4 Hierro Puente
98-128 180 4 Hierro Ciega
128-134 180 4 Hierro Puente
134-176 180 4 Hierro Ciega
176-182 180 4 Hierro Puente
182-188 180 4 Hierro Ciega
188-194 180 4 Hierro Puenle
164-200 180 4 Hierro Ciega

El nivel piezométrico tras el acabado del sondeo (9/11/04) quedé a 54.38

profundidad.

metros de
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INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO

El ensayo comenz6 el 4 de mayo de 2005, a las 11:30 horas y tuvo una duracién de 24 horas. El
control de niveles se efectud en el pozo de bombeo. El nivel inicial fue de 46,63 m.

La aspiracién se situ6 a 153,8 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
100 KVA de 150 CV. EI agua se vertié al terreno mediante una manguera de 50 metros de
longitud. El control del caudal se efectué mediante contador.

El ensayo se planific6 como un bombeo a caudal constante, pero tras observar estabilizacion
después de cinco horas de bombeo con un caudal que vari6 entre 2,5 y 4,09 L/seg se aument6 el

caudal, que hasta el final de la prueba oscilo entre 5,26 y 5, 97 L/seg. Se puede considerar que
el nivel dindmico se estabiliz6 hacia el minuto 960 de bombeo.

La recuperacion se midio durante una 60 minutos, al cabo de la cual la recuperacion fue total

Durante el ensayo se recogié muestras de agua para su posterior analisis
y se midi6 “in situ™ pH, conductividad y temperatura.

[ Tiempo Temperatura | Conductividad pH
(min) (°C) (uSlcm)
240 129 465 7,26
420 12,0 465 7,25
720 11,6 470 7,34
1320 12,0 471 7.37
1440 11,6 468 7.46

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

Ensayo de Bombeo Ensaye de Recuperacion

30— g i

an an

Descena (m)
|8 u
Diescensa (m)
g

1 1 10 1000 10000 1 10
Tiempo (min}

(1] 1Dt 10000
White) d o

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

Grifico diagnéstico

La representacion de la derivada de los descensos con respecto a los tiempos (Fig n° 7) es un
indicador de las anomalias que afectan a la geometria del acuifero asi como del modelo de
funcionamiento del acuifero. En este caso concreto la grafica muestra pendientes decreciente lo
que pone en evidencia la existencias de agua externa (pendiente descendente) al
almacenamiento del acuifero, bien por doble porosidad (acuifero carstico) o que se trata de un
modelo de acuifero con semiconfinamiento o aportes descendentes de niveles acuiferos
superiores en los cuales no se ha enfrentado la rejilla.
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Figura 7

De acuerdo con esta presuncidn, la interpretacién se ha realizado mediante la simulacion del
bombeo y la recuperacién mediante prueba-error con el programa MABE (Método directo),
utilizando la solucién de Theis y Hantush. También se ha utilizado los método basados en la
aproximacion logaritmica de Jacob para el anélisis de la recuperacién (Recuperacién de Theis).

Método Recuperacion de Theis

La transmisividad obtenida es de 4,4 m*/dia (figura 8). Al lado se representa la curva tedrica
simulada para ese valor de la transmisividad y un coeficiente de almacenamiento tanteado hasta
conseguir la mejor calibracién posible.
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La calibracion obtenida es completamente insatisfactoria, y confirma que la Solucion de Theis
no es adecuada, tal como sugeria el test de la derivada de los de descensos.

Método directo (Solucion de Theis)

La calibracion mediante prueba-error con la soluciéon de Theis (figuras 11 y 12) mejora el
resultados obtenido mediante el método de Recuperacion de Theis. No obstante, la simulacion
del bombeo no reproduce la estabilizacién detectada al final de la prueba, mientras que la
coincidencia en recuperacion es aparente, ya que la superposicion se ha conseguido
introduciendo una importante traslacion en todos los datos simulados, como si hubiera hebido
un movimiento de fondo del nivel piezométrico durante la prueba.
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Método directo (Solucién de Hantush)

Figura 12

La calibracion obtenida mediante la solucion de Hantush mejora notablemente los resultados
anteriores (figura 13 y 14), tanto en bombeo como en recuperacion.
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Los resultados con los que se consigue la mejor calibracién son similares en bombeo y
recuperacion, pero no idénticos. En todo caso, la calibracion es mas satisfactoria en bombeo en
que en recuperacion, la cual resulta anémala debido a la rapidez con que se efectiia, para a
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continuacién estabilizarse, lo cual pudiera ser interpretado como la llegada de una recarga en
transito (;Retorno del agua bombeada?)

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos se sintetizan en el siguiente cuadro.

Metodo de interpretacion Transmisividad| %S "B |REquiv.| Ah
m’/dia m? m m

Aprox. Logaritmica (Recuperacion Theis) 450 - — s 19,50
Simulacién bombeo (Solucion de Theis) 2240 2.40E-10 — 0,11 —
Simulacion recuperacion (Solucion de Theis) 12,20 3,80E-10 — 0,11 —
Simulacion bombeo (Solucion de Hantush) 9,20 2,15E-04 8,10E-03 0,11 -
Simulacion recuperacion (Solucion de Hantush) 8,70 1,35E-05 1,80E-02 011 -

Se considera que los pardmetros obtenidos mediante la simulacién del bombeo con la solucién
de Hantush son los adecuados.

En consecuencia, se considera que los pardmetros hidrogeol6gicos son:

T =92 m*/dia.
.8 =2.15.10"
/B= 8,1x 107

El valor del pardmetro 1/B es relativamente alto lo que justifica la rapida estabilizacion del
nivel dindmico en bombeo.

La recuperacion es anomala y sugiere la llegada de recarga al acuifero durante durante el
control de la misma.

A destacar que no se detecta la existencia de almacenamiento cérstico.
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ANEXO N° 1

Localidad:
Hoja MTN

ESTADILLO ENSAYO DE BOMBEO
Cernéqula (Merindad de Rio Ubierna. Burgos)

19-09 (167) Montorio

Longilud Lalitud Cota

N° de Inventario Pozo de bombeo: 1909-3-0011 Coordenadas sondeo: 448910 4719712 998
N° de Inventario Piezémetro: - Coordenadas Piezometro:
Profundidad del sondeo: 200 m Distancia del piezomelro:
Nivel estatico: 46,63 m Toponimia./Ref.Calastral. Poligono 513, Parcela 5073
Profundidad techo Fm. acuifera (m) 94 m
Profundidad mura Fm acuifera (m) 200 m Fecha ensayo: 4 de mayo de 2005
Longitud del fillro (Screen lenght) 30m Bomba: CAPRARI 6" E6S 54/20 50 CV
@ perforacion (annulus diameler) 220 mm Grupo : DEUSCH 100KVA 150 CV
@ panlalla (casing diameler) 180 mm Profundidad bomba: 153,8 m
Pozo de bombeo Piezometro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.| Profund.| Descen, Observaciones
liseg. min m. m. m. m.

11:30 0 ] 43,63 0

M3 441 1 59,64 16,01

11:32 3,67 2 62,72 19,09

11:33 3,67 3 64,03 20,40

11:34 3,67 4 64,91 21,28

11:35 343 5 65,50 21,87

11:36 343 6 66,12 22 49

11:37 343 7 66,32 22,69 Agua mamon-naranja oscura

11:38 343 8 66,40 2277

11:39 3,43 9 66,41 22,78

11:40 343 10 66,43 22,80

11:42 343 12 66,65 23,02

11:45 343 15 66,88 2325

11:47 343 17 66,96 2333

11:49 343 19 67,06 2343

11:51 343 21 6717 23,54

11:54 343 24 67,32 23,69

11:57 28 27 67,44 23,81 Agua turbia (anaranjada)

12:00 39 30 6765 24,02

12:05 3N 35 70,82 27,19

12:10 25 40 67,69 24,06

1215 2 45 64,31 20,68

12:20 32 50 65,33 2,70

12:25 32 55 66,42 22,79

12:30 3,125 60 66,86 23,23 Agua turbia (anaranjada)

12:40 3,125 70 66,79 2316

12:50 3,13 80 66,68 23,05

13:10 313 100 66.47 2284 Agua turbia (anaranjada)

13:30 4,06 120 70,78 27,15

13:50 4,06 140 71,0 27,38

14:10 406 160 7113 27 50

14:30 4,06 180 70,90 27,27 Agua casi clara (leve tinte naranja)

15:00 406 210 70,92 27,29

15:30 409 240 70,91 27,28 Cond: 46515 pH: 7.26 T*12.8°C

16:00 409 270 70,91 27,28

16:30 4,09 300 7091 27,28

16:31 526 301 74,84 121

16:32 526 302 75,70 32,07
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Pozo de bombeo Piezbmetro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.| Profund.| Descen. Observaciones
lseg. min m. m. m. m
16:33 526 303 77,15 33,52
16:34 5,26 304 76,44 348
16:35 526 305 78,96 35,33
16:36 5,26 306 79,88 36,25
16:37 5,26 307 80,65 37,02
16:38 5,26 308 814 wan
16:39 5,26 309 82,03 38,40
16:40 526 310 B2,68 39,05
16:42 5,26 312 83,65 40,02
16:45 5,26 315 8477 41,14
16:47 5,26 n7 85,15 41,52
16:49 5,26 319 85,53 4190
16:51 5,26 321 85,83 42,20
16:54 5,26 324 86,01 42,38
16:57 5,26 327 86,44 4281
17:00 5,26 330 86,78 43,15
17:10 526 340 87 47 43,84
17:50 5,26 380 89,01 4538
18:30 526 420 89,83 46,20 Cond: 46518 pH:7.25T*12°C
19:10 526 460 90,11 46,48
19:50 526 500 90,39 46,76 Agua clara
20:30 5,26 540 91,02 47,39
21:30 597 600 91,62 47,99 Agua clara
22:30 597 660 91,92 48,29
23:30 597 720 9217 48,54 MUESTRA 2. Cond: 47015 pH: 7.34 T* 116°C
0:30 597 780 92,25 48,62
1:30 597 840 92,31 48,68
2:30 597 900 9245 48,82 Agua clara
330 597 960 92,65 48,02
4:30 597 1020 92,74 49,11
5:30 597 1080 92,83 4920
6:30 597 1140 92,57 48,94
7:30 597 1200 924 4877
8:30 597 1260 92,57 48,94
9:30 5,55 1320 92,38 48,75 Cond: 471pS pH:7.37 T*12°C
10:30 5,55 1380 92,25 48,62
11:30 5,56 1440 9241 48,78 MUESTRA 3. Cond: 46815 pH: 746 T* 116°C
1131 0 1441 72,86 29,23
11:32 0 1442 66,13 22,50
11:33 0 1443 60,17 16,54
11:34 0 1444 556 11,97
11:35 0 1445 521 BA7
11:36 0 1446 49,16 5,53
11:37 0 1447 46,55 2,92
11:38 0 1448 4536 1,73
11:39 0 1449 4422 0,59
11:40 0 1450 43,38 0,25
11:45 0 1455 43,64 0,01
11:50 0 1460 436 0,03
11:55 0 1465 4359 -0,04
12:00 0 1470 43,58 -0,05
12:05 0 1475 4357 -0,06
12:10 0 1480 43,58 -0,05
12:15 0 1485 43,59 -0,04
12:20 0 1490 43,57 -0,06
1225 0 1495 43,57 -0,06
12:30 0 1500 43,57 -0,06
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CENTRAL: C' Sania Tergza 17
Tet 968 213926

RTINS ™ s ona e CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

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

solicitado por: 30004 MURCIA

Denominacién | CERNEGULA.- UTM-X:
de la muestra: | 09-102-03.- UTM-Y:
Matrizz: AGUA CONTINENTAL  Tomada por: EL CLIENTE Envases: 1 - PET 130 ml.
Fecha de muestreo: 07/11/2004 Hora: Fecha de recepcién: 11/11/2004 Fecha de andlisis:  11/11/2004
DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA
CONDUCTIVIDAD A 20 °C -eececersannes 429 B Sfem Electrometrfa. (P LE COND)
P cxsornanmanannannsosmerninmonsmsnsnnssmnonssmpaaissuson 7,79 ud. de pH Electrometra. (P LE PH)
CLORUROS 14,29 mg/l Método agentométricn de Mohe (P1E, CLOR)
SULFATOS 14.45 mg/l Espectrofotametria de absoreitn. (P.1E SULF)
BICARBONATOS 201,86 mg/l Acidimetria, con anaranjado de metilo, (P LE  ALCA)
CARBONATOS 0,00 mg/] Acudimetria, con fenolftaleina. (P | E ALCA)
NITRATOS cusivicvucissiauiviivinsanassssasiasiaing 36,64 mgl Espectroforometria de absorcion (P NITA)
SODIO i 8,01 mg/l Espectrometrfs de absorcién atémica (P LE. NaKA)
MAGNESIO 12,73 mgl Espectrometris de shorcibn atémica (P LE. MgAA)
CALCIO 55,97 mg/l Espectometria de absorcion atdmica (P LE. CaAA)
POTASIO 4,94 mg/1 Espectrometria de absorcion atémica (P.LE. NaKA)
NITRITOS 0,07 mg/l Espes a de ot (PLE NITI)
AMONIO 0,09 mg/l Espectrofotometria de absorcion, (P.1LE. AMON)
BORO = 0,00 mg/l Espectrof fa de absorcicn. (P1E BORO)
ANHiDRTDO FOSFORICO ................. 0,55 mg/l Espectrofotometria de absrcion, (1 E FOSE)
ANHIDRIDO SILICICO ..-eecvveves 572 mg Espectcoltometria & sbsorciba. (PLE SILI)
HIERRO 0,01 mg/l Espectrofotometria de absorcion (PLE HIER)
MANGANESO 0,00 mg/l Espectrofstometria de absorcion (P1E. MANG)

Observaciones:

El presente Informe sdlo afecta a la muesira sometida a ensavo v NO deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacion por eserito de CAASA - -—-—--ememmnmsnnan
Los procedimientos empleados son normas intermas de CAASA. El Lab io disy de la incertidumbre de sus medidas a disposicidn del eliente,s—-vw-veee

Las muestras tomadas por Téenicos de CAASA se realizan segiin el Procedimiento de toma de muestras p ¥ comy (10-013),

viernes, 03 de diciembre de 2004

”~
CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. estd inscrito en ef { l. CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS. S.A.
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL : LY '\5' e dispone de un Sistemia de Gesticon de la Calidad
MINISTERIO DE MEINO AMBIENTE fantes MOPT, O.M. 16-7-87). po 4 CERTIFICADO POR BVQI, conforme con los
N Reg. 0017, ¥ habilitado para cofal con los Organi de iy = requisitas de la norme 150 9001 : 2000,

Cuenca Hidrogrdfica en ef ejercicio de las funciones de control de

vertidos de aguas y productos residuales (GRUPO 3). Pl Siikcirc Aol Espibéing

Leda. en Clencias Quimicas
Direvtara Térmea del Laboratorio de CAASA

N“ Registro: CAA!GE-- 04 Pégina 1de 1



CENTRAL: C/. Santa Teresa, 17, 1°. 30005 MURCIA
Tel.; 968 213 928 Fax.: 908 210 548

s, e A s CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A @\:

Tel.: 958 693 711 Fax.: 068 €90 891

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

DEENSAYO | pA1 TASAR GRACIAN N° 11 1° CENTRO
solicitadopor: | 50005  ZARAGOZA

Denominacién | CENEGULA. ENSAYO DE BOMBEO.- utMx:|
de lamuestra: | MUESTRA 2.- UTM-Y:| |
Matriz AGUA CONTINENTAL  Tomada por: EL CLIENTE Envases: 1 PET 130 ml.

Fecha muestreo 04/05/2005 Hora 23:3 Fecha recepcion 16/05/2005 Inicio andlisis 16/05/2005 Fin analisis 25/05/2005

S i METODOLAGH

3N T4 JIN

U RE A\ eV

CONDUCTIVIDAD A 20 °C --+eeeveerevens 434 p Sfem Electrometria. (P.LE. COND)

PH ccaesstneecsnenesasereceerummmaensasesanrmnnnns 7.47 ud. de pH Electrometria. (P.LE. PH)

CLORTUROS .o sssinssssumsssurssisonsbdunasiinsa 12,21 mg/l M#iodo argentométrica de Mohr. (P.1E. CLOR)
SULFATOS 20,02 mg! Espectroft de absorcidn. (P.1E. SULF)
BICARBONATOS. ccieeeeeeervearrneernnannnasns 216,90 mgn Acidimetria, con anaranjado de metilo, (P.LE. ALCA)
CARBONATOS ---ecceeeiernsnrensnns i 000 m Acidimetria, con fenolftaleina, (P.LE. ALCA)
NITRATIOS cccivcinpsiesiisviassismissanmasies 39,43 mg/l Espectrofk ia de sbsorciba (P.LE. NITA)
SODIO R e S A e 325 mg/l Esp ia de absorcién atémica (P LE NaKA)
MAGNESIO...ceciinminenannarcreciensnareas 850 mg Complexometria (P.LE. DURE)

CALCIO  sssnsasisimissssssismisiissiasisissssn 80,85 mgl Complexometria (P.LE. CALC)

POTASIO PP e 1,09 mgi Es; ia de absorcion atémica (P.LE. NaKA)
NITRITOS-.......... . 0,09 mg1 Espectrofotometria de absorcide. (P.LE. NITI)
AMONIO R <0,04 mgl Espectrofotometria de absorcidn. (P.LE. AMON)
BOR) caicicsmmsiiiisasamiaiivrssaiasss 0,00 mg/l Espectrof is de absorcién. (P.L.E. BORO)
ROSEAT O 5o ainrtitsmsvhinssrmssseasossonnsss 0,12 mpl1P205 Espectrof: do sbsorcién. (PLE. FOSF)
ANHIDRIDO SILICICO .eveveeencnevannne 4,69 mgn Espocirofotometria de absorsién. (P.LE. SILI)
HIERRO:ciisiissnisisicomivassavisisi 0,01 mg/l Espectrofotometria de absorcién (P.1.E. HIER)
MANGANESO...... 0,00 mgl Espectrofotometria de absorcida (P.LE. MANG)
Observaciones:

El presente Informe sdlo afecta a la muestra ida a ¥ NO deberd reproducirse parctalmente sin la aprobacidn por m:n‘mn'aCAASd,:—:_:.._._...

Las procedimientos empleados son normas internas de CAASA. El Laboratorio dispone de ia incertidumbre de sus medidas a disposicidn del cliente.—~————-
Las muestras tomadas por Técnicos de CAASA se realizan segiin el Procedimiento de toma de muestras puntuales y comp 10-013).

martes, 31 de mayo de 2005

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. estd inscrito en el CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL dispone de un Sistema de Gestion de la Calidad
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (antes MOPT, O.M. 16-7-87). CERTIFICADO POR BVQI, conforme con los
N*Reg. 0017, y habilitado para colaborar con los Organismos de requisitos de la norma 1S0 9001:2000,
Cuenca Hidrogrdfica en el ejercicio de las funciones de control de
vertidos de aguas y productos residuales (GRUPO 3). Fdo.: S Avilés Espieiro

Leda. en Ciencias Quimicas

Directora Téenica del Laboratorio de CAASA

N° Registro: CAAJ‘GE-{ 1.134 '-05 : Pégina 1de 1

L0,
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Insc. Reg. Merc. de Murtia, hoja 939, folio 146, libro 58, sec. 3%, Ins. 1* - C.|.F. A-30020182 E@v



ANALISIS GEQOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

mg/l meq/l
CLORUROS e sssmsississsosnns 1221 0,34
SULFATOS........... 20,02 0,42
BICARBONATOS. ---eeeenvemeseas - 21690 3,55
CARBONATOS......... 0,00 0,00
NITRATOS ccecviieeiiansnenrenneataitnennaenene 39,43 0.64
SODI0 . cnsimasimnemiabiimsin 325 0,14
MAGNESIO- e ceserreereammsssnsasseeesrasssases 8,50 0,70
CALCIO - ciicisinsiaaus " 80,85 4,03
POTASIO.....couvereren 1,09 0,03

AGUA: BICARBONATADA - CALCICA

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de Congelacion -0,01 °C

Sélidos disueltos.----«sereeruanes 387,16 mel
COLBDIE ssscsinsissisrsisasmvere 11,70 mgn

Dureza total......ccoeeemreneecaneees 23,69 °Francés
Dureza total .........cocovmenencrenn 236,89 mg/lde CO3Ca
Dureza permanente ......eeeeee 59,09 mg/ de CO3Ca
Alcalinidad de bicarbonatos.. 177,89 mgi de CO3Ca
Alcalinidad de carbonatos....- 0,00 mg/l de CO3Ca
Alcalinidad de hidréxidos..-. 0,00 mg/ de CO3Ca
Alcalinidad total.................. 177,89 mg/ de CO3Ca

% megq/l

6,95
8,42
71,79
0,00
12,84

2,88
14,26
82,28

0,57

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

rCi+rS04/rHCO3+rCO3 0,21
rNa+rK/rCa+trMg -+eeeveees 0,04
L3 QO 5,07
ING/TCA -eevermnersnneasannannns 0,04
rCa/IMg revemsasansasnannncens 5,77
TCI/THCO3 -reeeeeennssannanea 0,10
ESOACT ssccrmssssusasonssresss 121
TME/rCa «eesvesnnsaiucrancernnes 0,17
i.c.b.eees 0,51
Ty - 0,04
N° Registro: CAA/GE 1.134 ]-05

(E;S ENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A,
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CENTRAL: C/ Sanin Teresa 17 30005 MURCIA
Tel 988213926 Fox 965210 548

LABORATORIO: Awvda Europa sin Polg ind Base 2000

0564 LOROU! [MURCIA) CENTRO DE ANAL]S]S DE AGUAS, S.A.

Tel B68 683 711 Fax 968 690 601

INFORME DE | MICROTEC AMBIENTE, S.A.

RESULTADO

DE ENSAYO | PLATERIA. 6, 3.

SHCHASO PO | 30004 MURCIA

Denominacién | MUESTRA-3. ENSAYO BOMBEO.- UTM-X:
de la muestra: | CERNEGULA.- UTM-Y:
Matriz AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL CLIENTE Envases: 1 PET 130 ml.

Fecha muestreo 05/05/2005 Hora 11:3 Fecha recepcion 27/05/2005 Inicio andlisis 27/05/2005 Fin analisis 08/06/2005
DETERMINACION RESULTADO METODOLOG_iA

CONDUCTIVIDAD A 20 °C -vecceemvenenns 449 p Siem Electrometria. (P.LE. COND)

P e e S e R e s e e e 7,68 ud. de pH Elcetrometria. (P.LE PH)

CLORVIROS i inmisissisiisviemmesias 12,90 my Método argentométrico de Mokr. (P.LE CLOR)
SULFATOS. ; rereeerenneaenaennnnann 18,57  mg/ Espectrofotometria de absoreion, (P.LE. SULF)
BICARBONATOS ccctcieeimreeeeemneeenaeens 238,22 mg/l Acidimetria, con anaranjado de metilo (PLE ALCA)
CARBONATOS - e ceereeierecenveevesennaes 0,00 mg/] Acidimerria, con fenolfialeina. (P.LE. ALCA)
NITRATOS sovessomsiossminsosiznivesminssanisiisn 73,20 mg/l Espectrof in de absorcidn (P.LE NITA)
SODIO ................................................ 3,‘83 mg/l Espectrometria de absorcion atdmica {P.1 E. NaKA)
MAGNESIO it 3,‘16 mg/l Complexometria (PLE DURE)
CALCIO..---.--.-.--.............----........---...-.. 98,‘06 mg/l Complexometria (P.1E. CALC)
POTASIO ciciivviisiiimsammnnmstmims s 1,05 mg/l Espectromelria de absorcion atémica (P E. NakA)
NITRITOS e er e 0,00 mg/l Espectrof ia de absoreidn. (P.LE. NITI)
AMONIO. e wasus 0,04 mg/l Espectrof ia dc ab {PLE AMON)
BORL) o crrsnerissssmsmnmsnsmmnsssanssssmsssniomasss 0,‘00 mg/l Espectrofotomerria de absoreion. (P.1E BORO)
FOSFATD cccuansussassavsrsssipsnssisumisiicoaesss 0.50 mg/l P205 Especirofotometria de absorcion, (P.LE. FOSF)
ANHiDR]DO SILICICO o oovieiomevesness 4,61 mg/l Espectroft ia de absoreion. (P.LE, SILT)
HIERR G ey ramieis 0,00 mg/l Espectrofi ia de absorcidn (P.LE, HIER)
MANGANESQ cucceemiecreemeienasrneanaeeans 0,00 mg/| Espectrofotometria de absorcion (P.LE MANG)
Observaciones:

El presente Informe solo afecta a fa muestra sometida a ensavo v NO deberd reproducirse parcialmente sin la aprohacion poy escrito de CAASA. wweemmmeeeramannee
Los procedimientos empleados son normas internas de CAASA. Ef Laboratorio dispone de la mcertidumbre de sus medidas a disposicion del elfente. =
Las muestras tomadas por Técnicos de CAASA se realizan segiin el Procedimiento de toma de muestras p fes v ¢ (10-013).

P

martes, 21 de junio de 2005

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. estd inscrito en el & B | “/ = CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 5.4.
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL AT — dispone de un Sistema de Gestion de la Calidad
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (antes MOPT, O.M. 16-7-87). .-“33;\:,- CERTIFICADO POR BVQI, conforme con los
N*Reg. 0017, v habilitado para colaborar con los Organismos de it Tl requisitos de la norma 150 9001 :2000.

Cuenca Hidrogrdfica en el ejercicio de las funciones de control de —

vertidos de aguas v productos residuales (GRUPO 3). Fdo.: Susana Avilés Espiiieiro

Leda en Clencias Quimicas
Directora Téenica del Laboratorio de CAASA

N° Registro: CAA;‘GE-- 05 Pigina 1 de 1




RAER oatoo o ||| conauoon Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
ﬁ: PEEHRA soebusmas 5™ de Control de Aguas Subterraneas de la Cuenca del Ebro.

ANEJO 6
FICHA IPA Y FICHA MMA

Control y Geologia S.A (CYGSA) Cernégula 09.102.03



1909-3-0011 1909-3-0011
Py CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
S e Hemmas " 3
s it Oficina de Planificacidn Hidroldgica
INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA PERFORACIO
Cnatratista: PERTCORACTINES SUAREZ (SACVE MICROTEC ) After S04
Tipa: SNLEN Fucnite de Informaciéo: CHE. (P ) Tipa perforackin: ROTOPERDTSE RS C% CIREVLACTON DIRECTA  Profmdidad intad: 100
Mg 180000 (1909) K715 T bl TTMXG $49020 UTMY: 4700048 COTA 095 Dfmevachomes: dmpw ML« Redri T
Prosinck: BURGtS Munkciplo: MERISDAD DE KM UBIERNA frele  Maste ~~~ Didesctro jom)
2 & 3%
Localdad: (ERNEGULA Farafe: CERNEGULA MMA 1115 CASARES ] 200 EET]
Daeninis Hidrogeabingoo: Ve - Castabrice Unidad: Sdana - La Lors
At s seperie
i TDE SEDAN
Masa Sublerrines A PARAMO DE SEDAND Y LORA Mass Subtrrrines K i s s Ry A
APulferu: Creticacn supenor Rrdeo PG PLOPHOG €L O CE L T LW 1 OT 4 5 ] Bl STMENTIENN
5 | o o " - L e
Rl §lAINTY Cuaenea: EBRL H [ 130 Metshea pueniecillo
[0 [ 180 Stotabca cocga
Obervachuns: PIE/CMETRO DE 1A RED BASICA DEL MIMAL Fl agus s carie a 1os 105 123 Vag) ki 11 1 "‘fg".."i“:;L"""“_
] [F7} 7] E| fctahica caepa
JE] i 180 Vietala pueniesilly
[EX] 176 180 Metaluca ciega
176 185 1 3 Victalia il
12 L] h0 Hletilica ¢
T} 7] 186 etaia pociecie
1 00 10 Vietahea eicps
Tips
Tempernbns
= ]
Ber oo
Imcimacion
19093001 1 ermegiln (15/0:472005)
N Rl Fwrle de Il i FEC LHAINFO OBSERVACIONES
1 VAE CHE(NPH) 280972001
s ZAMALTEA CHE (OFH) 1608200% Ange) Armniegun Hed MMA
1909-3-0011 1909-3-0011
|[LITOLOGIA] Shvel Deprridin Dharahir Trammidvided
[LITOLOGIA] teha ot o i x Fucnite Informstin
I Maain ; Tided 1 SIS B 082 a8 ] CHE )
o 15 TRILI MIAS TRETACICA STTERIR fipnsnibrs Olbervaciones: Proyecs de mejara d Ta tod i ¥ macicn = [$1,0m , Hoeba CAPRARD 67 £45 5420 50 0V
Observaddones: DOLEAIAS BEKS CLARAS. METEURIZADAS, CALCITA RELLENANIND FRACTL RAS L0008 BT G T [ THE 6111
15 & CALIZAS DOLOMITICAS CRETACICT 5UTERIIR Otmervactones: Proyecss de megom de la rod preamenea. Profusdidad sipmacion = 153,8m  Bormbs CAPRAR] 6" E6S 5420 0. €Y
Dbservarimes: CALIZAS ¥ DULOMIAS REIG CLARG (RNESPARITA Y ALGU™ NIVEL DE MICRITA) S 008 W [T 21 [] CHE {OPHY
D 3 MARGAS THETACICO SUFERN IR, Obmervachones: Propects de mejom de la rod wxprucién - 1330 m . Bomba CAPRARI 8" £6S 54 20 30 CY
Dbservaciones: MARUAS GRISES DS0058 24 [EE ETE [ CHE ¢y
[ 7 CALEZAR CHETACICN SUTERI IR Obwervaciones: Proyeets de mejom de la rod pemmétrica. rodindidad ssprracion - 153,801 . Tomba € APRARL6" EBS 34 20 30 CV
Otwervadiones: CALIZAS MICROURISTALINAS BEIG C1ARAS THOS2005 0 [ZE T ] CHE (01PH)
T £ MARGAS CRETACICO SUPERRIR Obwrrvacione: Proyects de mejom & étriea. Profusdul = I5%.Em , Bomba CAPRAR] 6* F&S 34 20 30V
Obmervatiomes; MARUAS GRISES 082008 187 EX] EF 0 CHE ()
D 5 CALIEAS CHFTACICO SUPERIOR Observaelones: I'myecto de mejom de I rd prezomemea. Trofundidad svmraciin < 149.8m . ot CATRARI 6° E6S 54 20 50 OV
Otmervaciunes: CALLZAS BIO CLARAS, MARROX CLARAS ¥ HONZAS. APARECEN ALGUNDS SIVELES DOLUMITIZATHS LT T
ABUNDANTES mnsrmu.s;muou_ms; 32003 441 B ~16.01 ] THE (UFH)
135 CALIZAS CRETACICG SUTERITE, Observaciones: Propects de mejom de bu rod 157 K . Bomha CAPRARS 6" £S5 5420 50 OV
Dmervachones; CALLEAS BIOCLASTICAS GRIS CLARAS CoN RECRISTALIZACKNES DOLOMITICAS RUDAS
14 160 CALIZA a\ TRETAFICO SUFERIIR
Otreryachones; UALLZAS BIG CLARAS. MARRON CLARAS ¥ RUJZAS, APARECEN ALGUNUS XIVELES DOLOMITIZAD S
ADUSDANTES RESTOS FOSILES (MILIOLIDKS) PIEZOHIDROMETRIA
16 W TALLZAS DOLOMITICAS CRETACH SUFERIIR
Olmervachnes: CALLZAS DOLOMITICAS GRISES Y BEIG CLARAS. RESTUS DECONCIAS. MILIILIDOS MICELZDIVELR
I 157 CALIZAS DOLOMITICAS CRETACICG SUFERICR X de medidas Miskma Misibmn Hamge de Oncllaciin Mrdia Uestinrion tipica
Olmeracianes: CALL AS DOLOMITICAS CON ABUNDANTES RESTOS FOSILES. DE CULURES GRISES b 37y 2930 545 L3y LILED
IcH 200 CALLEAS DOLOAITICAS TRETACICO SUFERIOR m
Observaciones: CALIZAS BIDCLASTICAS DOLOMITIZADAS CON ATUCNDANTES RESTOS FOSILES, DECOLORES GRISES ¥ Freha  Nivl Cwudat AMu e Medida ” Fuente Wberoncha dy -~ AL
FIG et (m) (U M) Plellidra, TP deMedids Informsibin meds 05
v T a3 " Nevel Tasstrie SUNTIA MANITAL CHE ¢ PH} HRUCAL a
Ulnervacinim:
ENSAYOS DE BOMBEO Tow a2 SIEI Nndlmnio SORDASARUAL THE T BREAAL [
Observachanes
. Nivel Depresban Durschin Transmishvidad
Pt il o i) (msd) 2l ANRNE Mt TioeawR T WETA Sndlbawees  SONDAMANUAL CHE ) DRICAL g
05 03200% 555 w257 T 16 o1 THE (T lorrneianssy
. Ty do surjom da b Frobundndad = IR A CATRARLE RE% 30 CY Iy VW Fedleets BORIAMARCAT T R AT g
DAL T I3 EXT3 [ THE(OFH) Observaciones:
Obnervaclanes: Preyecto & mejor de la red piezmcinea Profundidad sxpmsciie - 143.8m . Bomba CAFRARI 67 E6S 5420 50 CV CIoiom e dh VIS b SN MANUAL THL (A HROCAL >
[T < 7001 BET) [H] THE (OF) Oberyactunes
b Fray b de la 1wl d 4 * 1538 m . Romba CAPRARI 6™ E6S 4420 50 CV [T T ST MANT AL CHE () BROCAL O
CAGET00 o 7092 001 0] CHE(FH) Observacianes.
Ok el Proyecta de mepora de lared Prok d © 1518 m , Bomba CAPRARI 6° F&65 54 20 50 CV [ECF T BAED Nl Ealigon SONDA MANUAL CHE e TRIK AL o
DA a6 w647 ETH o CHE (FFH) Observaciones:
Obwrvaddones; Preyecs de mepem de fa ved plesomemcs Profundidad aspirscrbn < 1538 m , Bombha CATEARL 6" EAS 5420 400V CF T W1} Nivel Cadacn BT MANEAL CLIE (R BRLIAY [
[ v w610 [E o CHE (P10 Oberraciones
Oburvadiones:; Pryects de mejor de la red preaomemes Profundsdad aspirscsbn < 151 Km | Bomhs CATEARI & E6S 5420 50 €V CIFE T WA Niv Estition ORI MANUAL CHE 0 BROKAL o
Tan008 T Y T 0 CHE (711 D vl
ob Wt vt o i | ot - 143 Kt , Bomha CAPRARI 6 E68 8420 50 TV N PN Sl baaber  SUNDA MANTAL CI TRCCAL 0
= Dby [Ir——r
[ ] EX]] [ZE]] <111 [ CHE ((FH)
Otmervaciones: I'moyecs de mejom de I red prcrometncs. Profundsdad asmrscsin -~ 153 K . Bomba CAPRAR] 6° F65 5420 500V




1909-3-001 1 1909-3-0011
Yechs Skl Casdal P00 e v Fuente Referenciade V11 Fechs  She Coudal WIRI ol g Fuente Metermels de V1
musire dmi M P G Penalldea P e Medida infarnackin medids ¥ moesires  (m) 1) F“:" (mh Pleroliidrs, V1P Metida Infarmackin medids m_:'m
I £ TINTIA AL AL THE (e B AL a FLE T I E T _I-'_'e'i‘in Rl b ST NANTAT I e TR AL O
Observacione Obsrrvaciones
EOTE T TR T EZE SUIRDA MANUAL GLEET BRI AT " F T T RGN NrvelEvansa BUPSDA MANUAT R BRCAL O
Observaciones Omervaciones.
G WHIRE Mo Fallce SHINTLA MANT AL o iy IR [ Toees M7 BITF  Kivel Faliben BNDA MANUAL CHE inFD BRCGCAT 0]
Orbncrvacione. Obsrrvaciones.
Ve a5k WIT0N MivelEwddos  SIRDA MANLAT LRI THiCAL [ EE O THNDA MANUAT GO AR AT n
Obmervachaws. Ues bugra i r————
BT T T WA 06 Pl Laes WINDA RAST AT TIE [EFI AR AL G oo 41w WI0H  SavelEaunga  SIFRTIA MIANT AL CIE A BRCAL o
Olnervadone. Otmeryaciones
[CICFC AT WIMAN Wl Leaian SONDA SIASUAL TI () WAL " ] WEATR el beliea  BOPRDA REANT AT CHE (] WAL 0
Obnervachones i de comenns slgn desemnds Dt ryvsciones.
(T W23 awibwbio  SONDA MANUAL G BRI AL O RN R W WEA4)  Nivel Dindmica SOSIA MANT AL CHE i WAL o
Dirervaciones. Obmervachone. Frpsds
T ¢ 8 W4T Wrelbabics  SONIA MANUAL [EEETTT] [ [] T T [ WAAA1 vl Denamucm B PSTIA MANT AL CHE (LT FK AL 0
Oibmarvaciones Frgada o s mayons i 14 o
T PG NnciEsaicn  SONA SART AL I (8 WROCAL s R R T o WEAAL  Nvel Dimdmics | GAFSDA MLATUAL HEamin AL 0
Hmarrmchines. Odmervaciones  Pegad - &
[T WAXIT  Wvel Lambeo  SUSDA MANUAT CIIE (C1FH) TR AL w [ T 0 WAl el i SOTRA MANTAL CHE T BRI AL O
Dbervachones. Olmervacione. Fopsd, ™ e mejor
IEFETRFET) WARS Wi Bt BONDAA MANL AL CHE (18 Al o XTSI [ FHAT vl Dhamis SETA MANTAL CHE pr [TEEN] W
Observacione. Omervaciones. Fepads sl ’ delared
EEE TR TE] Wi3an Rl Ewanga  SORDIA SIANL AL LA WAL 0 T W FEAA) el DR SOSDA MASUAL CHE D BHCAL 0
Diwervaciunes fomey Fepado "
L EC T T BT Wl EWila BONDA MARL AL LRI HHeCAL [ CITE T W V44T NivelDinamics  SONDA MART AL GLEE A AL 0
Dbncrvacine o Fegsd o eeto & P
TR Fea0)  Woelhsai  BONDA MASL AL GLT R AL [ T e G ] WAL Sivel Dinamuce  SESCIA AUART AL THL (10 WAL [
mervachne Dmervaciones. Tygad P &
ECE T TR SR BUINLIA MASTAL [EEATET) AT 5 [ECE T n THAA v Dinamen 5 PDASANUAL THE (091 Al O
Observaciones Fepad jora de b v
CEESETY #II08 Nl Ewinia SOSDA STANUAT GLEEET BHOCAL O i a6 W WSINE Novel Dhnamics  MINDA AN AL GLEI TRECAL 3
Dimervaciine Fegada
Woag 4573 FESIT NnelBumina BONGAMANUAL GLET B AL o mmwe o 0 WERED  Nivel Dimamace SOOI MAST AL G BROLAL [
Ot ryackones Fapado sumomatiso p d
R FEIT WA Eamie SORDA MANT AL LR [ [CEDE-TRTER 0 FEATE Ravel Demamce  SOTSIA ALANL AL GLEG TR AL W
Obmervaciones . Pegad ™
Tz DEm 468 CIE Ty SUNDA MANLAL LT [T O I T u WIAl Nl Dimdmce  SONDA MARTAL G BRUCAT O
(Hmervashimes Fapad i
S aen arn TEINE el EMne SUNDA VANUAT Ta gy BwaAl O [ T VATl Favel Doamien SOSDA MANT AL G TR AT O
Dmervacione Pepsd d
ET R TR WE!  SoeDaasco  SUSDA MANUAT T Oy BROCAL 0 [T T 0 WIEA1  Bvel Dindmais  SEISA MASE AL T BRECAT o
Olservachumes. Fegada o
T s nm WenEd hnel Bimen  WINDA MANUAT CHE (6] AMER AL O tRusTes 827 0 WIW Fovel Deamco  ROIIA MANUAL IR POFH) Tt Al o
Olmervucione Fepade i 4
1909-3-001 1
Fecha vl Cawdal pucy Fuente Feha St Candal P Con aedits Thindlki e Fuente Weferemeta de M1
muestes () i muesires (my (1) ) imi Pheenllidro ¥ Infarmmacin el el
e O [ T T T DURET | Savel Dindmicn  RGINIR4 NUASE AL I Py R AT 0
b P [ ' de I . Observachunes. Cond 4655 pH 725 T 1270 Pegada o s mapora 8 la wd
- E TR Ty [3 WITRE Weel Dinamice  SUSTIA ATANL AT IR TRROE AT 0 L T TR VORI Novel Disameco  BONTIA SIANT AL CIE () RO AT o
Belines e gad P e mapora de La wod Olbrervechanes. Fogsds s o proysche de megon e L sed plememéing
[CIEECT T 0 B NedlDimie | SOSDA Mo AL CHE iy BROCAL [ CEET S S ) SI0T  Savel Dianwen MDA MASUAL CIE [PH) BRACAL o
Db rvariones. prenece de mepon de 17 LT
T T VI Mol Dimamiae  SONTIA MANUAT THE 0TI T Al O CEE L] VITZD Sl Dhmammcs  BONDA NUASLAL CIE (et RO AT o
1> Pigala P e mcporn de L Obnervachones. Frgad ’ ‘ i i
mUIS0s  #i4 39 To830 Mool Phekmica  WONDIA SUANLAL CHE (O H) BRI AL o CEEC UNTS6  Navel Dhedmeen  WONDA ATAT AL CHE (GFH) AL o
Dbmervaciones MUESTEA 3 Comd 468,58 phl 746 T 10,67 C Fopad e magors de s red Observaciones. magera el e
[T TS I ET] #8731 WeelDewamice  GONDA MARCAT CHEE (PR TRRERAT G CE B  Nevel (bt SONDA MARUAL THE P W AL O
¥ Prgate = meprn Tyt My de
e WAL NiolDeaman SUNDA MARLAL THI {UFH) BHERAL 0 L E FITNT el Diadmco  SORDA MASRUAT THE (il BRICAL 0
Observachines Fond 17105 pH. 207 T 10 Pepads subomal e La vud i Pryad e mepord de
[N T WAL N Diskmice SUNDA MANUAL T [ HeR AL 0 HuIal 838 3m WITAT gl Dwamen SUSDA MANTAT CIE Ty TRER AT v
Obmervaciones. Ppmlo sutmnaso proveso & mejors 3 s red prometnag Prgad, = =i de mejers de
bsUr mas R4 e WO56  Mivel Dendeicn SIIHIBA MEANLAL CHE (Pl BROKCAL [ Ui xey RN P TIZET  Nivel Dhadsen SUINTIA MANTAL CHE (5P HECH AL O
Otmervachomes Pegado sunmaso poyeces de mejon 42 1 penmitngg Dibsrrvaciones Pegada ik megor
[ e T o T W00 Nnel Ddmscn  SONDA NANTAL CHE (OFH) HRCCAL 0 CEE N TN Nnel Diedmino SIENGA SARL AT THE A TRTCAL m
Obmrevaciones: Pegado satmmineo ponecss & mjie 42 1 ted goenmntisics Dmervardones. J'gad P e i joes.
[T T R T T WOR|T  Nnal Dwmaeen  WOSDA MANLAL T () T 0 L 41438 Wived Dinamue SIANDA MASTAT CHE ] BEVCAL v
Obmenvachunes, Fepado ssomiincn prtvects de megor de 1 rod plcommétnies T Fegadn srestn &
LI R R T WORH  Wnvel Demien | SONGDA NEANTAL CHE ) BROCAL 0 R L WISRE  faved Diamue  SOESTIA MEANTAL G HRCAT 0
Pegad i Pepada =
O TR T Wa33  Nnel Dimamico  SCOTRA MANUAT CHE (CPAT TR AL 0 T was | am 3 TIEF il Dinsmics SLPCA MARTAL THE (o TRICAL 0
Olmervaclone Fepads ssomanco proyecrs de syons de b rod piesmsding b Pogado s
(L T R T T T VURSE el PRndmcn SO SEARLAL CHE (CPH) R AT O wotlom w4 3% Wikh  Savel Demdmeen  SORDA RIARUAL THE [0 THICAL w
Obnervaciones. Agss clirs Frpsdo sumnito s d mepors de b ted pe o s - Pegado ko e L ved
MEEeE 2w 5ot wabth  Novel Dindmice SOSTIA MARLAL I BRiAL n T R T T T MTY  Wivel Dindmico SONIA MANL'AL O PR T A a
Tigad o Dinervachune Fegads ssembio pryecta d mojors & 14 red premodinis
LI TS I T FOS el Trnamice | SOWIA MANUAL I o TR AT O L VIENT el Ddmecs | SCRLIA MANUAL “THE oA [Coe] g
Pegak I de mejors de Obsrrvaciones Frgnbs mtom:o pruyeos b meyons & 1 md pmmein o
L T T T T 35} Mrvel Dhnamice SONTIA MAKTAL CHE ¢CTH} fEEiET [ BTAT0NS  TAB EE FIO Savel Dinimmcn SUWTLA MANTAL THE BRUCAT "
Obmervaciones MILSTRA L Cond 4308 gl 70 1 1160 T jora s 1 (el [ ey po
C s T O T #0408 Niel Dingmics  SONDA NARLAL LT WAL " T T T i3 3s Nl Duameen  SORDA MANUAL THE, i TR AL 3
Obrwervaciones ('spads sulomisizo provestn d mejors. 45 1a 3 pesometnca i Pegade st de de
I 307 W 1L Nl Didmics  SONDA MANLAL TLE (] B A o RS UMIT el Dwdmea SORDA MANUAL GLAET TR AL O
Ob Agua ulara Trgada e de 4 Pegada syt bamer b vl
faidloay  fipc EED B0 EE  Nrvel Dename o SINEAA MANTAL CHE 0P [CTEe] W a4 2oy T 138 VI3 Kivel Memisics SNLIA MANUAL CHE o) BREXCAT “
Obneriachones. Pupado maomincs oy ecto d mejora 3¢ L red ermmetri s Pegant e mcjora de
[T L R T W06l Noel Dinimen  SORDA MANTAL CHI (Fl B AL w D FILWR Nl Diameon  SONDA MAST AL LE gy HRCLATL 0
Dbmeryschone A L b P e megorn de la ped ke el Pagado proyrcn ik e .
wuslwd REI Sob W0 %e  Wual Dmmmen 84 SNTOA MAMI AL VIR fen AR AL W e T T S Diagwion SLNDA MANUAT T CH) HRCE AT w
Fepad de mignea da la Pagad i & detand




1909-3-0011 1909-3-0011
Fecha Nl Comdst R Gue irdida s it Fuente Refirencin de AUUE Fea bl Cowial TS Guy ageaias e Hedkdn Fusenie Reterencta de V5"
maetres ™y ) o (=) Pleratlkdrn, Informaciin medida i s e )y e tm) im) Fletollidro. Informacion ‘medids
el Ga8l A el SURIIA MWL AL THE LRI BROCAL T THmTos  mm 4 TVT1T Favel Dmdmics S INDA MARTAL GIANET) TRoCAL 0
y Pegad et de e Fegado & &l
04 U3 T003 o am BT Neel Dnamoo EINIA MANUAL CHUF [N DROCAL . [EERC ) LAt AL SVI A Nivel Dinsamca SUINTIA REANT AL CHE (R HRECAL o
Ubmerveriones. Cosd 48,5 pi 7,26 101290 Fag, d d. (e uney: Fagada i p E & 1
mwey  Cofr 4o WTOR ool Dhnamisn  SOSTIA MANTAL CHL i H) UHOCAL O CrEETE 3057 hnel D SIENDA MANT AL IO TiRECAL o
Dibrrvaciones. Tgad prnvasto de meyons de b Observadone Fegado a .
CEE L BIT1 Nondl Dankmen | WANDA MASUAL CHE (Wt TR AL O CEE T Nel Deime | SORDAMASTAL THE ORI BRNAL 0
¥ i Agis Tars Ll n) Pegads T s e La ped Onervachme. Pegsd: i
L T R T PIEN Nl Dinkmen  SUNDA MANUAL CHE R WAL o R T T W8 Pl Dimammin SN0 MANLAL GG THOCAL 0
Feyado e de Pegadu e s &
CREEC T 0 PG Nl Phakemica SUNTIA MANTIAL HE f0H) [ a EE R 4 #1168 Nivwl Deshenico SONDA MARLAL CHE ((#H) BRUCAL [
Dbservaciones Pegado iva prinects de aars & i ol de s
THwmoer e am VTRl NivelDimkewen  BONDIA MASUAL CUE TROEAL o CEE T T TILEE  Woel D RONEA MANUAD GLETI TRAR AL O
i Naid FIE Olwervach Pigade o s o M el
MU Eed  andt HIE T3S Novel Dindemsn SONTIA MANLUAL CHE juiH) BRXAL n [T i WIZS P Dhadmso STUNTAA NARTAL CHE NPy R AL L]
Agunt mayors ds
T T T T R T W7 S Deakmin SONDA MARUAL CUE ey R AT n L T T TN Nivel Dedmaca  GONDA SIS AL CHE (L) BRI AL 0
o i Prgad. o de wciions & b e ey de
e Nove Detbmee  S0SDIA MARUAL TIIE O TRECAL W L AN Bavel Diamcn  BONDA MANUAL LG [ n
(1% ¥ , ™ (ihservachomes Pegaubs ssbom o princces de megoes de 1 red pe aimeinzs
4 o 20 L 2] S 14 Mavel Dindmise. SUINDA MANTAL CHE y(IFH) BROCAL [ [T ar VNl Dnamuce BNIIA NLANTUAL [STETETH AL o
A T - O e dc magora de
T ET R T ] T3 Nel Dimamics SONDA MASUAL LR BROCAL O Wwes  BM 44 T el Dandmir  SONDA MANUAL THE (0PI ARLCAL n
“Wws L [] Nrewd Dhmamice | SUOVLA SRS AL GLYIC) BRIAL [ [TIT ST TN [ VHIT  evel Deamte RAINTIA MANTAL THL A BRI AL [
[T R P ETHT TNIAE Novel DRRbmics | SOINDA MANUAL GCIE ARCICAL O [ECECT T VSGA b Debues  SONTIA MASTAL UL A BROCAL T
b rh = de mepora de 1 Orbmervaiione.
[CELETTTI A 23 S350 Nevel Dndmics SONTIA MARTAL THE (OFH) BEHUAL o MBI 8 Wil4%  Navel Fatinon BEINTIA MANUAL CHE L BROCAL ]
" p joes de Ls Oy acivnes.
T 1 LX) FI040 Neel Dhnamiss SINTIA MANTUAL CHE W) TR L 222 ooy Nivel EBnibtico SURTIA MANUAL CHE (U] HELCAL i
Frgad s mponn de Dbervaciones Ko scditle insc bl por s
CrE TG ) 303 Nevel Dhndembio SUNTIA MANTAL VI ) LT AL [ MU 462 W68 Kivel Esubso SORTIA MANL AL CHE (o O
Pepad o mejes de L Db rvacione
Ginizeos 648 % WAO6  Muvel Dhmdmin 5 BCTA NEANT AL LTI T AL T ERFE T WIRI0 WelEadize S DA MANDAL CHE (L] RO ]
o Agrs bt [ mejn e la ped Olnervachane.
Wuwws 6 4 TIOEY  Noel Danam SOSIIA MANLAL QIR DAL 0 COEEE TIET N Ladeca BRDAMANUAL CIE A HHOCAL 0
Fpada de mepors. Observacione.
b e 1T Er WEL ivel Dindmess WA MARTAL T L]
+ Pegads e megoun de |
DAl avie 41 00 Nevel Dinemco FESDA MANUAL CHE (08} BiWCAL []
(Hervaciones Fegad ey e
SERi I s Fad 231 b4 Nl Dinkesgo BODA MANLAL CHE (OFH} TRICAL L]
Observaciones Pegads & de s ol
1909-3-0011 1909-3-0011
Fechs S04 TGy NO) N Mg L] K Uesdlt  Th Error IL]
g se meyl meeg] meyd megl omeg] el cempo .“ Fuente jfo.
1 med 1 1 dab
Frimvgcea de g ommenanom d
somdcon ¢ smtalaiion de Lo ed
Ll Rl Bangs L3 ) 13051 uM LRl 10321 s L) =0 BT efirial de comrel de pguis
vubsarrine.as de la cuons. del
Fen (26 B28033 311 |
T8 la4i kL] L] 401 157 3 S 4w 29 i ]

Cermegude (05/1122004)




1909-3-0011

190531 1CemdpulaMALA (15 06 2005)

195031 1 CormigulabIN Abin 401 03 0007}

1909-3-0011

190930001 (351 22004y




FICHA DE PIEZOMETRO

TOPONIMIA CERNEGULA MMA. LOS CASARES | CODIGO IDENTIFICACION [ 09.102.03
cODIGO IPA 190930011  [N° MTN 1:50.000 1909 \uumcmlo MERINDAD DE RIO UBIERNA (BURGOS)
|cUENCA HIDROGRAFICA EBRO
|MASA AGUA SUBTERRANEA |002 | PARAMO DE SEDANO Y LORA
U. HIDROGEOLOGICA 102 | Sedano - La Lora (Dominio 1 Pirenaico Vasco-Cantabrico)
ACUIFERO(S) 02-03 Cretacico Superior
02 B e i
COORDENADAS X 449020 DATOS P — REFERENCIA DE SRGGAL
UTM HUSO 30 Y 4719849 OBTENIDOS DE: LAS MEDIDAS
COTA DEL SUELO DATOS - ALTURA SOBRE EL|
msnm z 998 OBTENIDOS DE: 1128000 SUELOm | 0
|poLicono 513 -  PARCELA sz
TITULARIDAD DEL TERRENO |Ayuntamiento de Merindad de Rio Ubierna
PERSONA DE CONTACTO . o - ol
ACCESO
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y DE USO
uso | PROFUNDIDAD DEL SONDEO 200 EMPAQUE No
PERFORACION (m) ENTUBACION (m) FILTROS (m) CEMENTACION
DESDE | HASTA | @(mm) |DESDE| HASTA | g(mm) | NATURAL. | DESDE | HASTA | NATURALEZA |DESDH HASTA
6 315 0 6 300 Metalica 74 80 Puentecillo 0 2
6 200 220 0 74 180 Metalica 92 98 Puentecillo 4 6]
80 92 180 Metélica 128 134 Puentecillo
98 128 180 Metalica 176 182 Puentecillo
134 176 180 Metalica 188 194 Puentecillo
182 188 180 Metalica
194 200 180 Metalica
HISTORIA
PERTENECE A REDES HISTORICAS | No | PERIODO DE MEDIDAS 09/11/2004
ORGANISMO  |CHE (OPH)
LOCALIZACION
MAPA TOPOGRAFICO 1.50.000 FOTO AEREA
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