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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
explotacién de redes oficiales de control de aguas subterréaneas”, en el que se
establecen los criterios generales de uniformidad para el disefio y operacion de
las redes de observacion en las cuencas intercomunitarias. A partir de este
marco de referencia, este mismo organismo realizd en 1996 el “Proyecto de
instalacion, mantenimiento y 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 investigacién hidrogeoldgica realizada desde entonces y la
construccion por parte del Parque de Maquinaria del MIMAM de diversos
sondeos, llevaron a la Oficina de Planificacion de la Confederacion Hidrografica
del Ebro a realizar una actualizacion del proyecto original, que se ha convertido
en el proyecto constructivo.

Se han disefiado 80 sondeos. En total suponen 18.450 m de perforacion,
de los que 14.375 se realizan mediante rotopercusion y 4.075 mediante
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 Unién Temporal de Empresas “"UTE — CUENCA DEL EBRO” constituida
por las empresas MICROTEC AMBIENTE, S.A.U. y SACYR, S.A.U.
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El plazo de ejecucion de las obras inicialmente previsto era de 36 meses.

El contrato se firmd el 30 de marzo de 2004, el Acta de Replanteo se
firm6 y se remitid a la Direccién 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 redaccion
de un informe de cada uno de los piezdmetros controlados. En este documento
se recoge tanto el sequimiento de la perforacién como los ensayos efectuados y

sus resultados.
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1.2 METODOLOGfA' 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 /a perforacion

o Comprobacién de replanteos (geograficos e hidrogeoldgicos)

o Comprobacién de accesos

o Perforacion
o Seguimiento de la perforacion
o Interpretacién de la testificacion geofisica
o Propuesta de entubacidn a la Direccién de Obra
o Control de tareas finales como limpieza del sondeo, toma de
muestras de agua del piezémetro 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.

o Seguimiento de la Seguridad y Salud

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

o Revision del Plan de Seguridad y Salud.

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

Este apartado de Seguridad y Salud es objeto de un informe

aparte donde se recoge el seguimiento realizado antes y durante

las obras.

e Redaccion de informe final de cada piezometro

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

1.3. OBJETIVO DEL PIEZOMETRO

El sondeo se ubica en una escama aislada al norte de los afloramientos
mesozoicos donde se localizan los drenajes de La Molina de Ubierna. Los
mesozoicos estan rodeados por extensos afloramientos terciarios del surco del
Ebro que en este sector pasa a denominarse Corredor de la Bureba pues es
donde se produce la conexidon con el terciario de la cuenca del Duero. Es
llamativa en esta zona la captura de la red de drenaje con vertiente Duero por
parte del Ebro.

Se emboquillado en las Calizas y calcarenitas 24.03 Cretacico superior,

se encuentra en las proximidades de una zona de descarga.
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2. LOCALIZACION

El piezdmetro esta situado a unos 300 m al S del municipio de La Molina
de Ubierna, entre dos parcelas cultivadas.

A este emplazamiento se accede desde La Molina de Ubierna. Se toma
el camino situado al SE del municipio. El piezometro se sitla a unos 200 m
después de pasar el canal, en medio de la parcela de la derecha. Las
coordenadas UTM punto son:
X= 448.559 Y= 4.706.700 Z= 898 m.s.n.m.

UBICACION Y ACCESO AL PIEZOMETRO 09-124-01 LA MOLINA DE UBIERNA
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Figura 1. Ubicacién del piezémetro de La Molina Ubierna sobre la GIS — OLEICOLA.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 6 La Molina de Ubierna 09.124.01




'ﬁ%‘ A — o Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial

HIDADGRARCA

PR CESEARAT LR RENOMSENTE. oo o de Control de Aguas Subterréneas de la Cuenca del Ebro.

3. SITUACION GEOLOGICA

Como se puede observar en la Figura 2, el sondeo se encuentra
emboquillado en las inmediaciones del contacto entre los materiales del
Terciario postorogénicos y los materiales del Cretacico Superior que se
diferencian dentro del Mapa Geoldgico de la Cuenca del Ebro como unidad 450.
Se corresponden con la unidad 13 de la Hoja MAGNA n° 167 (Montorio) de
edad Santoniense medio a superior, integrada por calizas y calcarenitas con
fosiles, 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 Floguet (1991) y Martin-Chivelet et a/. (2002). Aparentemente, el
sondeo solo corta materiales pertenecientes al superciclo Cretacico Superior.

La estructura general de la zona es un tanto compleja, ya que la presencia
del Terciario de modo discordante sobre los materiales Cretacicos hace que no
se pueda efectuar una interpretacion directa. Por la situacion general, se podria
hablar de que el sondeo se encuentra en el bloque S de la denominada falla de
Ubierna. Elucubrando un poco mas se puede considerar la zona de emboquille,
como parte de una estructura anticlinal de dimensiones kilométricas y con una
disposicién con direccién E-W. Los datos de buzamiento ain son mas dificiles
de precisar, aungue si se supone la continuidad de la estructura, seria de hasta
unos 40 grados hacia el N.
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ENTORNO GEOLOGICO DE MOLINA DE UBIERNA
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Figura 2. Entorno geoldgico del piezémetro de La Molina de Ubierna.
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Figura 3. Corte geoldgico y columna prevista para el piezdmetro de La Molina

de Ubierna
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4. MARCO HIDROGEOLOGICO

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

A su vez, se sitla dentro de la unidad hidrogeoldgica 124 “Bureba”,
correspondiente a la masa de agua subterranea con Cddigo 090.024
denominada “Bureba”, y el acuifero a controlar son las calizas con lacazinas del
Santoniense.

El acuifero de la masa de agua 090.024 es un acuifero carbonatado
predominantemente libre que constituye una compleja estructura que confina
plegamientos, fracturas inversas y cabalgamientos en profundidad. Esta
formada por varios materiales acuiferos de entre los que destacan los del
Cretacico superior, formados por tres unidades calcéreas que pueden llegar a
tener 450 m de potencia. Ademas hay dolomias y calizas del Rethiense-
Sinemuriense, arenas de Utrillas con 125-150 m de potencia, conglomerados
del Terciario continental, y aluviales y coluviales del Cuaternario. La recarga se
realiza mediante la infiltracion de la precipitacion en los afloramientos
permeables. La descarga natural se produce a través del manantial de Santa
Casilda, aunque las direcciones de flujo subterraneo se desconocen.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 10 La Molina de Ubierna 09.124.01
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(Entorno geoldgico y corte geoldgico y columna prevista pueden
consultarse en figuras 2 y 3 respectivamente.)

5. EQUIPO DE PERFORACION

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

6. DATOS DE LA PERFORACION

La perforacion se inicié el 8 de noviembre de 2004 y se termind el 9 de

noviembre de 2004.

Se realizd un emboquille de 6 m de profundidad, perforado con un
didmetro de 380 mm y entubado con tuberia metalica ciega de 300 mm de
diametro y 5 mm de espesor.

Hasta alcanzar los 130 metros totales se perford con el martillo de 220
mm y se entubd con tuberia metdlica ciega y tuberia metalica con filtro de tipo
puentecillo de 180 mm de diametro, 4 mm de espesor y paso de puente de 0,2
mm. La velocidad media de perforacion fue de unos 20-25 m/h. El nivel se
cortd a los 20 metros de profundidad.

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

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

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

0-85 m | Calcarenitas y calizas beiges y rojizas con milidlidos.

85-130 m | Calizas margosas y margas grises.

El Instituto Geoldgico Minero, mediante convenio de colaboracién con la
Confederacion Hidrografica del Ebro, efectla una detallada descripcion
litoestratigrafica de las muestras extraidas, revisando las muestras de ripio

mediante lupa. El informe correspondiente se recoge en el Anejo 2.

La edad de las litologias atravesadas, segln el informe geoldgico del
IGME, son las siguientes:
De 0 m a 24 m.- Fm. Tubilla del Agua (Santoniense Superior)
De 24 m a 115 m.- Fm Nocedo de Burgos (Santoniense Inferior-Medio)
De 115 m a 130 m.- Fm De Nidaguila (Coniaciense Superior)

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

La testificacion geofisica se realiza el dia 10 de noviembre de 2004. En
ella se registraron los parametros de gamma natural, potencial espontaneo y
resistividad, asi como la verticalidad y desviacion de la perforacién. Se
diferenciaron los siguientes tramos con aporte de agua: tramo de 37.5 m a 39.5
m, tramo de 47 m a 49 m, tramo de 51 m a 52 m, tramo de 54 m a 55.5 m,
tramo de 64 m a 65, tramo de 66.5 m a 67 m, tramo de 67.5 m a 68.5 m.

La distancia de maxima desviacion con la vertical a los 130 m de
profundidad ha sido de 2,24 metros. El Acimut mantiene una medida
aproximada de 350°. El sondeo comienza a desviarse a partir de los 28 m
llegando a alcanzar los 2,449 al final del sondeo.

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

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 13 La Molina de Ubierna 09.124.01
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9. ENTUBACION REALIZADA

Para la entubacién 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 espontdneo y resistividad
registrados en la testificacion geofisica.

Tabla 2, entubacion realizada:

REVESTIMIENTO

Tramo

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

0-6 300 5 Acero al carbono Ciega

0-40 180 4 Acero al carbono Ciega
40-46 180 4 Acero al carbono Puente
46-52 180 4 Acero al carbono Ciega
52-58 180 4 Acero al carbono Puente
58-64 180 4 Acero al carbono Ciega
64-70 180 4 Acero al carbono Puente
70-130 180 4 Acero al carbono Ciega

Cada uno de los tramos de tuberia ha sido soldado a medida que se

introducian en el piezdmetro construido.

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

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

El acuifero perforado esta construido por las calizas con lacazinas del
Santoniense.

El nivel se detectd a los 20 metros de profundidad.

La diferencia aproximada de cota respecto a los Manantiales de La
Molina es de 31 metros. La conductividad de los manantiales es de 434 pS/cm y
la temperatura de 13,7° C.

El nivel medido tras la testificacion, el 10 de noviembre de 2004 a las
12:00 h, estaba en 15,79 m (Referencia = suelo + 0,38 m).

Durante la limpieza del sondeo se tomd una muestra de agua. In situ se
midieron los parametros de conductividad y temperatura. Conductividad = 451
pS/cmy T2 = 13,59 C.

ENSAYO DE BOMBEO Y PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS DEL
ACUIFERO

Durante los dias 15 y 16 de octubre de 2007 se realizd un ensayo de
bombeo escalonado de 24 horas con su correspondiente recuperacion. El nivel
se situé a 15 m y la aspiracion a 99 metros de profundidad. Se realizaron 8
escalones con caudales comprendidos entre 0,7 y 3 |I/s, excepto el primero,
cuyo caudal extraido fue de 15 I/s y duré 3 minutos. Entre algunos de estos
escalones se pard y se midid recuperacion.

El agua, en general, salié turbia al principio de cada escalén y luego
aclard. Entre medio de alguno de estos escalones se enturbid. La conductividad
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media del agua, medida in situ, durante el ensayo pasé de 883 a 460 uS/cm, el
pH medio fue de 6,8 y la temperatura de 14° C.

Tras el bombeo se midid una recuperacion de 120 minutos. En ese
tiempo el nivel pasoé del metro 78,23 al metro 15,19. El descenso residual del
nivel fue de 0,19 metros.

Tabla 3, Resumen de la tabla de datos del ensayo de bombeo:

Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal
(minutos) (metros) (metros) (1/s)
0 15,00 0,00 0,00
3 80,00 65,00 15,00
6 68,22 53,22 0,00
63 15,33 0,33 0,00
64 22,60 7,60 3,00
93 93,00 78,00 3,00
94 84,86 69,86 0,00
163 15,21 0,21 0,00
166 23,29 8,29 1,00
223 19,74 4,74 1,00
224 20,01 5,01 2,00
273 93,00 78,00 2,00
274 85,23 70,23 0,00
333 15,32 0,32 0,00
334 21,00 6,00 1,00
378 19,36 4,36 1,00
1150 19,36 4,36 1,00
1151 17,26 2,26 0,00
1270 15,50 0,50 0,00
1271 21,00 6,00 1,5
1320 77,05 62,05 1,5
1330 90,85 75,85 0,7
1350 85,57 70,57 0,7
1360 84,81 69,81 1,00
1440 78,23 63,23 1,00
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Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal
(minutos) (metros) (metros) (1/s)
1441 66,37 51,37 0,00
1445 57,26 42,26 0,00
1450 49,91 34,91 0,00
1470 19,03 4,03 0,00
1500 15,61 0,61 0,00
1560 15,19 0,19 0,00

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

(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:

- Muestra tomada durante el ensayo de bombeo, en el escalén 4, con
un caudal de 2 |/s. (Conductividad: 410 pS/cm, pH: 7,34.)

- Muestra tomada al final del ensayo de bombeo (a las 24 horas).
(Conductividad: 399 uS/cm, pH: 7,34.)

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

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

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

Los indicadores de contaminacion en ese punto no superan los limites
establecidos por la Directiva 98/83/CE y el R. D. 140/2003.

Tampoco se superan los valores habituales y de referencia en los iones
mayoritarios en aguas subterraneas (datos seguin Custodio y Llamas, ed. 1996),
ni los limites marcados por la legislacion vigente.
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Tabla 4. Resultados de los analisis de agua:

Determinacion Ensayo de bombeo | Muestra 3 Ensayo
esc4,2l/s de bombeo
Cloruros 13,73 mgl/I 10,84 mgl/|
Sulfatos 11,84 mgl/| 10,80 mgl/I
Bicarbonatos 243,65 mgl/! 253,44 mgl/|
Carbonatos <5 mgl/| <5 mgl/I
Nitratos 24,57 mgl/I 20,60 mgl/I
Sodio 2,50 mgl/I 2,39 mgl/I
Magnesio 2,67 mgl/l 2,19 mgl/I
Calcio 96,12 mgl/I 100,12 mgl/I
Potasio 0,35 mal/l 0,30 mgl/I
Nitritos <0,04 mgl/| <0,04 mgl/|
Amonio 0,06 mal/! <0,04 mgl/|
Boro 0,03 mgl/I 0,05 mgl/I
Fosfato <0,05 mgl/I 0,19 mgl/I
Anhidrido Silicico 5,00 mgl/I 4,98 mgl/I
Hierro <0,05 mgl/| <0,05 mgl/I
Manganeso <0,02 mgl/I| <0,02 mgl/I
Control y Geologla S.A (CYGSA) 20 La Molina de Ubierna 09.124.01
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12. CONCLUSIONES

Se ha construido un piezémetro en el término municipal de La Molina de
Ubierna con el objeto de controlar los manantiales de La Molina, asi como
poder valorar las caracteristicas del acuifero, determinar la calidad quimica del
recurso y, adicionalmente, medir mensualmente la profundidad a la que se

encuentra el nivel del agua dentro del mismo.

El sondeo se ha realizado por el método de rotopercusion. El didmetro de
la perforacion es de 220 mm y la profundidad alcanzada ha sido de 130m. El
acuifero atravesado esta constituido por las calizas con lacazinas del
Santoniense. El nivel se sit(ia sobre los 16 metros de profundidad.

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de
bombeo, estad en 1 I/s.

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

clasifica como bicarbonatada — célcica (segun clasificacion de Pipper).
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PUNTO N°: 13.

PIEZOMETRO N°: P-09.124.01

IPA: 1909-7-0008

TOPONIMIA: La Molina de Ubierna

MUNICIPIO: Merindad de Rio Ubierna (Sotopalacios)
POLIGONO:

PARCELA.:

OBSERVACIONES:

Se visit6 de nuevo la zona el dia 19/05/04 en compaiiia de D. Julio del Olmo presidente
de la Junta vecinal de la Molina de Ubierna. El paraje elegido de titularidad municipal
y se sitia en las siguiente coordenadas:

La nueva coordenada U.T.M. obtenida con GPS es:
o X=448.572
o Y=4.006.751
e 7=880ms.n.m.

Esta ubicacion se encuentra a unos 300 m al sur del pueblo. Y unos 20 m al sur de la via
del tren.

Foto n°1. Ubicacion del sondeo.




El sondeo tendria una profundidad de 175 metros y se emboquillaria directamente en la
formacion acuifera objeto del sondeo (calcarenitas biocésticas del Cretacico superior
(Santoniense).

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.



El nuevo punto si cubriria el objetivo hidrogeoldgico que se pretende en el proyecto
constructivo.



JUNTA VECINAL DE LA MOLINA DE UBIERNA

(Burgos)

T INISTERILY OE MEDIY
AAREMTE

§4710/2004 ———-—
(y16.77 . 26024 |

Conizomrzeion qidrografta oo Bivg |

| Pl U o W W B,
5 ENTRADA
|

D. JULIO DEL OLMO ARCE, Presidente de la Junta Vecinal de La
Molina de Ubierna (Burgos) de conformidad con su escrito referente a
solicitud de disponibilidad de terrenos para la construcciéon y observacion de
un piezémetro,

AUTORIZO

A la Confederacion Hidrografica del Ebro, a:

1. La ocupacién, de modo transitorio mientras dure la ejecucién de la obra,
de una extensién aproximada de 100 m2; necesarios para construir el
sondeo 09.124.01 en terreno publico de este municipio, en el paraje
"Quifiones" sito en La Molina de Ubierna o similar.

2. La ocupacion durante un periodo de treinta afios. Prorrogable al término
del mismo, de un espacio de unos 3 m2, en que estara situado el sondeo y
la arqueta de proteccion del mismo.

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

En Merindad de Rio Ubierna a 06 de octubre de 2.004.

Imo. Sr. JEFE DE LA OFICINA DE PLANIFICACION HIDROLOGICA DE LA
CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO.-
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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: 9/11/2004 N° pag.:
N° SONDEO: P-09. 124.01 POBLACION: La Molina de Ubierna PROF.: 175 m
PERFORACION )
INICIO: 9/11/2004 SISTEMA: ROTOPERCUSION
DIAMETRO: 220 mm

VELOCIDAD DE AVANCE: Unos 30 m/h

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

Caracteristicas de la maquina de perforacion: PERFORACIONES GENERALES
SUAREZ.

Profundidad alcanzada:

Al comienzo de la visita a las 13:30: 130 metros.

Se observa inmediatamente que llevan atravesados al menos 40 m de margas grises bajo las
calcarenitas del Santoniense medio-superior y que se cortd el nivel de agua en torno a los
20 m. Por ello se decide parar la perforacion por haberse cubierto el objetivo
hidrogeologico.

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

De 0 m a 6 m: didmetro 380 mm

A partir de 6 m: didmetro 220 mm.

Velocidad media de avance: la empresa perforadora controla la velocidad de perforaciéon en
cada barra de 5 m y lo representan en una grafica profundidad/velocidad de avance que la
cuelgan del Project Center.

La Gnica tuberfa durante de la perforacion son los 6 m iniciales de emboquille.
Caracteristicas hidrogeolégicas

El agua la cortaron en torno a 20 m de profundidad.

La diferencia aproximada de cota entre el brocal del sondeo y los manantiales de La Molina
esde 31 m.

La conductividad del agua de los manantiales es 434 microsiemens y la T* 13,7°C
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Reconocimiento de las muestras obtenidas
La columna atravesada hasta el momento es la siguiente:
De Oma 85 m: Calcarenitas y calizas beiges y rojizas.
De85ma 130 m:  Margas y calizas margosas grises
En una primera aproximacion a las muestras obtenidas parece claro que hasta los 85 m se
han atravesado las calizas con lacazinas del Santoniense y por debajo las margas del
Coniaciense sup - Santoniense.
Testificacion geofisica
A las 10:30 del 10/11/04 se realiza la testificacién geofisica con las mismas sondas de los
sondeos anteriores. De un primer analisis se deduce lo siguiente:
e Nivel de agua aproximado sobre los 15 m.

o La verticalidad es buena (menos de 2° de inclinacion)

El nivel medido tras la testificacion el 10/11/04 12:00 es 15,79 m (Referencia = Suelo +

0,38 m)
Entubacion
Con toda la informaci6n disponible se propone realizar la siguiente entubacién definitiva:

e De0Oma 6 mtuberia de 300 mm de didmetro y espesor de 5 mm.

e De 0 ma40 m tuberia ciega de 220 mm de didmetro y 4 mm de didmetro.

e De 40 m a 46 m filtro de puentecillo.

e De 46 ma 52 m tuberia ciega.

e De52ma 58 mfiltro de puentecillo.

e De 58 ma 64 m tuberia ciega.

e De 64 ma 70 m: filtro de puentecillo.

e De 70 ma 130 m: tuberia ciega.
La entubacién del pozo se realiza el 10/11/04 de 19:00 a 21:00.
El esquema de finalizacion de la entubacién en boca de sondeo sera idéntico al habitual:
estrangulan la tuberia de 300 mm, levantan ligeramente la de 180 mm y las unen dejando
espacio para introducir el mortero y drido del emboquille. Por tltimo cierran los espacios
no soldados con anterioridad y se hace el dado de hormigon para fijar la arqueta

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

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 9/11/2004 N° pag.:
N° SONDEO: P-09. 124.01 POBLACION: La Molina de Ubierna PROF.: 175 m
PERFORACION '
INICIO: 9/11/2004 SISTEMA: ROTOPERCUSION
DIAMETRO: 220 mm

VELOCIDAD DE AVANCE: Unos 30 m/h

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

Caracteristicas de la maquina de perforacion: PERFORACIONES GENERALES
SUAREZ. (Equipo 1)

Profundidad alcanzada: 130 m.

Estado de la perforacion: Finalizada. Dado de hormigén con el encofrado y arqueta
colocada.

Caracteristicas hidrogeoldgicas

Nivel estatico: 15,58 m (17/11/04 13:55).

Fdo: Jesiis Serrano Morata
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Fm. Tubilla del Agua Tum |

Santoniense superior

U, CROND.

224 m. Dolomias amanllentas y calizas gnses blanguecinas recnsializadas
De modo ocasional se margas il y ardllas rojizas.

Las dolomias son en general de grano fino, microcri . aunque

almente se recanccen algunas de grano medio, con romboedros visibles, en
CUyD €as0, presentian unos lonos mas rofizes. De mitad de tramo hacia la parte
inferior, se observan calizas que no estan dolomitizadas par completo. Se
reconocen fantasmas de peloides, como restos de lo que pudo ser ariginal-
mente un wackestone peloidal. Las calizas se ordenan a grandes rasgos en
una secuancia granodecrecienta, pues es en los ulhmos metres en dende se
reconoce un mayer dominio de g
En general fos bioal son muy y se fimitan a frag de
bivalvos que suelen presenlar mas tamarnio que los pelodes, En general la
"\ clasificac:on de las calizas 2s busna, Sa corta agua en lormo al metro 20,

! |24-68 m. Calizas de tonos blanco- 1! i I
.. |y dolomias amanlio-rosadas,
Las calizas son dominant g das, con text i

L aunque los tone son ig frecuentes. O modo
| aparecen L& f sobm todo wackeslone. En cuanto a
los se puede d la abundancia de pelcides & inlraclastos
mucrmous sobre el resto de no esqueletales. De forma puntual pueden dominar
los biod!; sobre los no esq les, aunque no es algo muy frecuente. La
dasificacion es muy \ranable si bien en general no es muy buena,
| Se han identi ilidos, corales, rudi ¥
. |algas calcdreas, l'Ja mado punlual pueden ser abundantes los gasterépedos,
- {Las dol son domi de grano fino, micracristalinas, No obstante
. |hay una fraccion resefable de dolom de grano medio 8 grueso, con
un asg muy i , ¥ por tanto de elevada porosidad,
De modo muy | se puede fap ia de arcillas rojas a
modo de fias ir i o inter , coincidiendo con pequenos
picos del GAMMA

S

Fm. Nocedo de Bur

Santoniense Iinferior-medio

68-80 m. Calizas grizes a blanquecinas, con ias en proporcian vanable.
Las calizas presentan una lextura no grann:uslumda con dﬂmmln de trminos
kestone biocldstico, con bival Estas calizas se presentan diferencial-
menle izadas, abservindose en hos casos la presencia de
romboedros da uoiw Ia aislados. De msmm puntual aparecen términos de
bien clasifi
- Las ﬂcrnmras son da tanos grises y domina el tamario de grana fino, si bien se

P ) de grano medio, sobre 1odo hacia lecho del 3

tramo.

90-130 m. Calizas dolomilicas grises y calizas marg: arises, Las dol
son paca abundanies y se concantran haua la parte superior del trame, Las

: i un pach p | fino, en las que se abservan los
fanlasmas de Ius pel.mdes
Las calizas marg b limo de cuarzo y escasas
“linlercalaciones de calzas mas blangquecinas de texlura wack ¥ como
P mayoritano, bi 4

Hacia |a parta infarior del iramo, todo es mas margoso, con muy escasas
calizas.

superior ~
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ANTECEDENTES Y METODOLOGIA

El presente informe trata de la situacion geologica y el levantamiento de la Columna
estratigrafica detallada del sondeo realizado por la Confederacion Hidrografica del Ebro (CHE)
en las inmediaciones de la localidad de La Molina de Ubierna (Burgos) dentro del marco de la
campafa de sondeos realizada por ese organismo para la ampliacién de la Red de Control
Piezométrico de la Cuenca del Ebro. Este informe se realiza en el marco del Proyecto de
*Caracterizacion Litoestratigrafica de las Columnas 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 perforacién y toma de muestras cada 5 metros. Se realizé un emboquille de 6 m
de profundidad, perforado con un didmetro de 315 mm y entubado con tuberia metélica ciega
de 300 mm de didmetro y 5 mm de espesor. Los 126 m restantes se perforaron con el martillo
de 220 mm y se entubd con tuberia metdlica ciega y tuberia metélica con filtro de tipo
puentecillo de 180 mm de didmetro, 4 mm de espesor y paso de puente de 0,2 mm.

Presenta la siguiente disposicion: De 0 a 40 m tuberia ciega. De 40 m a 46 m filtro de
puentecillo. De 46 m a 52 m tuberia ciega. De 52 m a 58 m filtro de puentecillo. De 58 m a 64
m tuberia ciega. De 64 m a 70 m filtro de puentecillo. De 70 m a 130 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 tnicamente
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 observacién con el fin
de eliminar los restos de los lodos de sondeo. Con estos datos y con los obtenidos del anélisis
de las diagrafias disponibles del estudio geofisico, fundamentalmente de las de Gamma natural
y de las diversas resistividades, se ha realizado una representacion grafica de la posible
columna litoldgica de los materiales cortados en el sondeo. Estos datos se han contrastado con
la literatura regional existente y la posicion de sondeo dentro del contexto regional para
interpretar cuales son los tramos y Unidades Litoestratigraficas atravesadas y realizar una
posible atribucién 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 La Molina de Ubierna (Sotopalacios). El acceso al piezometro se realiza
desde un desvio en el P.K. 20,100 de la carretera N-629 (Burgos-Villalta) por la carretera local
a La Molina de Ubierna, a la izquierda del pueblo. Las coordenadas exactas del punto son: X=
448623, Y=4706120, Z= 860 m.s.n.m. (Fig.1).
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Fig. 1. Situacion geogrifica del sondeo y ortofoto (tomadas del Visor SIGPAC). La equidistancia del cuadriculado en el mapa
topogréfico es de 500 metros.

SITUACION GEOLOGICA
EMPLAZAMIENTO Y ESTRUCTURA GEOLOGICA

Como se puede observar en la Figura 2, el sondeo se encuentra emboquillado en las
inmediaciones del contacto entre los materiales del Terciario postorogénicos y los materiales
del Cretacico Superior que se diferencian dentro del Mapa Geoldgico de la Cuenca del Ebro
como unidad 450. Se corresponden con la unidad 13 de la Hoja MAGNA n°® 167 (Montorio) de
edad Santoniense medio a superior, integrada por calizas y calcarenitas con fosiles, siempre
segln 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 al.

(2002). Aparentemente, el sondeo solo corta materiales pertenecientes al superciclo Cretacico
Superior.

La estructura general de la zona es un tanto compleja, ya que la presencia del Terciario de
modo discordante sobre los materiales Cretdcicos hace que no se pueda efectuar una
interpretacion directa. Por la situacion general, se podria hablar de que el sondeo se encuentra
en el bloque S de la denominada falla de Ubierna. Elucubrando un poco mdas se puede
considerar la zona de emboquille, como parte de una estructura anticlinal de dimensiones
kilométricas y con una disposicion con direccion E-W. Los datos de buzamiento ain son mas

dificiles de precisar, aunque si se supone la continuidad de la estructura, seria de hasta unos 40
grados hacia el N.
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ENTORNO GEOLOGICO DE MOLINA DE UBIERNA

Fig.2. Situacion del sondeo en la Cartografia Geolégica de la Cuenca del Ebro. GIS-Ebro.

FORMACIONES GEOLOGICAS ATRAVESADAS

Todos los materiales atravesados, desde el emboquille hasta el final del sondeo, forman
parte de la Megasecuencia del Cretacico Superior. El emboquille del sondeo se sitiia sobre el
sustrato carbonatado del Santoniense medio a superior, siempre segiin la Hoja Magna (167-
Montorio). Siguiendo la nomenclatura de la hoja MAGNA, el sondeo atravesaria esta unidad
hasta llegar a la inmediatamente infrayacente margosa (12). No obstante parece mas
conveniente seguir la caracterizacion de unidades de Floquet (1991), al ser algo mas detallada.

De esta manera, siguiendo estas unidades, se puede hablar que las caracteristicas
litologicas de los primeros metros del sondeo son concordantes con su atribucion a la parte
basal de la Fm. Tubilla del Agua. Esta unidad estaria representada en el primero de los tramos
definidos en la caracterizacion litoldgica del sondeo. Es tipica la transicion desde los materiales
mds competentes infrayacentes a una unidad calco-arcillosa, con indicios de dolomitizacion.
Esta unidad se extiende hasta el metro 24.

Inmediatamente por debajo, se sittia la Fm. Nocedo de Burgos. Esta unidad es la que
integra la mayor parte del sondeo, hasta la parte media del altimo de los tramos definidos. Se
caracteriza por la presencia de calizas y dolomias (sobre todo estas (iltimas), en una unidad de
hasta 70 metros de espesor, aunque variable seglin las zonas. Las calizas son tipicamente
granosostenidas, aunque también estdn presentes los términos mas fangosos. Esta unidad se
interpreta como depositada en una plataforma proximal, somera, y con unas condiciones de
energia, que en lineas generales son elevadas. Su transicion es gradual a la unidad infrayacente,
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pudiendo situarse grosso modo el transito en torno al metro 100 del sondeo, aunque no es
posible precisar mucho mas.

Por ultimo, la tercera de las unidades litoestratigraficas que atraviesa el sondeo, es la
parte mas superior de la Fm. Nidaguila. Esta unidad es tipicamente margosa, aunque en sus
ultimos metros se puede observar la transicion gradual hacia las calizas y dolomias de la Fm.
Nocedo de Burgos. Es precisamente esta parte terminal la que se puede observar en este
sondeo, quedando el dominio de las margas exclusivamente limitado a los (ltimos metros del
sondeo. Esta unidad se interpreta como de medios abiertos dentro de la plataforma, con buena
conexion con las aguas abiertas.

De esta manera, se observa una somerizacion generalizada desde la Fm. Nidaguila
margosa, a la dolomitica Fm. Nocedo de Burgos, hasta el limite con la Fm. Tubilla del Agua,
que segun Floquet (1991) ya perteneceria al ciclo transgresivo-regresivo siguiente.

COLUMNA LITOLOGICA.

TRAMO 1

0-24 m. Dolomias amarillentas y calizas grises blanquecinas recristalizadas. De modo
ocasional se reconocen margas amarillentas y arcillas rojizas.

Las dolomias son en general de grano fino, microcristalinas, aunque ocasionalmente se
reconocen algunas de grano medio, con romboedros visibles, en cuyo caso, presentan unos
tonos mas rojizos. De mitad de tramo hacia la parte inferior, se observan calizas que no estan
dolomitizadas por completo. Se reconocen fantasmas de peloides, como restos de lo que pudo
ser originalmente un wackestone peloidal. Las calizas se ordenan a grandes rasgos en una
secuencia granodecreciente, pues es en los Gltimos metros en donde se reconoce un mayor
dominio de texturas granosostenidas (packstone). En general los bioclastos son muy escasos y
se limitan a fragmentos de bivalvos que suelen presentar mas tamafio que los peloides. En
general la clasificacion de las calizas es buena.

En torno al metro 20, comienzan a aparecer los primeros aportes de agua.

TRAMO 2

24-68 m. Calizas de tonos blanco-amarillentos diferencialmente dolomitizadas y
dolomias amarillo-rosadas.

Las calizas son dominantemente granosostenidas, con texturas dominantes packstone,
aunque los grainstone son igualmente frecuentes. De modo ocasional aparecen términos
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fangosos, sobre todo wackestone. En cuanto a los componentes, se puede destacar la
abundancia de peloides e intraclastos micriticos sobre el resto de no esqueletales. De forma
puntual pueden dominar los bioclastos sobre los no esqueletales, aunque no es algo muy
frecuente. La clasificacion es muy variable, si bien en general no es muy buena. Se han
identificado bivalvos, equinodermos, serpulidos, corales, rudistas y algas calcareas. De modo
puntual pueden ser abundantes los gasteropodos.

Las dolomias son dominantemente de grano fino, microcristalinas. No obstante hay una
fraccion resefiable de dolomias rosadas de grano medio a grueso, con un aspecto muy
caracteristico sacaroideo, y por tanto de elevada porosidad. De modo muy ocasional se puede
reconocer la presencia de arcillas rojas a modo de pequefias intercalaciones o interestratos,
coincidiendo con pequefios picos del Gamma natural.

TRAMO 3

68-90 m. Calizas grises a blanquecinas, con dolomias en proporcién variable. Las
calizas presentan una textura no granosostenida, con dominio de términos wackestone
bioclastico, con bivalvos. Estas calizas se presentan diferencialmente dolomitizadas,
observandose en muchos casos la presencia de romboedros de dolomita aislados. De manera
puntual aparecen términos de packstone peloidal bastante bien clasificado.

Las dolomias son de tonos grises y domina el tamafio de grano fino, si bien se
reconocen puntualmente algunas de grano medio, sobre todo hacia techo del tramo.

TRAMO 4

90-130 m. Calizas dolomiticas grises y calizas margosas grises. Las dolomias son poco
abundantes y se concentran hacia la parte superior del tramo. Las dolomias reemplazan un
packstone peloidal fino, en las que se observan los fantasmas de los peloides.

Las calizas margosas presentan abundante limo de cuarzo y escasas intercalaciones de
calizas mas blanquecinas de textura wackestone y como componente mayoritario, bivalvos.
Hacia la parte inferior del tramo, todo es mas margoso, con muy escasas calizas..
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El dia 10 de noviembre 2004 se procedid, por parte de la Compafia General
de Sondeos, a la testificacion geofisica del sondeo “09.124.01 LA MOLINA
DE UBIERNA”, ubicado en el término municipal La Molina de Ubierna, en la
provincia de Burgos, tal y como se muestra en el mapa de situacion
geogriafica de la figura.-1.

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

También constituye un importante objetivo la determinacién de las
caracteristicas constructivas, como son la verticalidad y desviacion del
sondeo, para proceder de la forma mds correcta a la entubaciéon 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 célculo de la
inclinacion y desviacion a lo largo de todo el sondeo.

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

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

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

2.1. VENTAJAS DE LA TESTIFICACION GEOFISICA

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

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

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

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

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

Respecto a la testificacion mecanica, la testificacion geofisica tiene las
siguientes ventajas:

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUC&;I&N DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO.
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- Se requiere menos tiempo en alcanzar la informacién puesto que se
puede perforar sin necesidad de obtener testigo, y, por otra parte, el
analisis de los datos es mas rapido.

- Se obtiene 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 mas econdmica que la
testificacion mecanica. Ademas, el almacenaje, el acceso y el manejo de
datos son mas sencillos y econdémicos.

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

2.2. TIPOS DE PARAMETROS

Las propiedades fisicas de las rocas que pueden medirse en un sondeo son
las mismas que las utilizadas en la geofisica de superficie: potencial
espontdneo, 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.

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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Una misma propiedad fisica de las rocas, puede medirse con distintos tipos
de dispositivo, dando lugar a lo que se denominan parametros de
testificacion. Cada parametro informa de un aspecto distinto de las
propiedades de las rocas atravesadas.

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

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

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

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

- Sismicos. Sénicos y Tren de ondas.

- Mecanicos. Flujometria y Calibre.

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

2.3. PRESENTACION GENERAL DE LAS TESTIFICACIONES

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

En el eje horizontal se presenta en escala lineal o logaritmica el valor de la
medida realizada, y en el eje vertical y en sentido descendente se expresa
la profundidad. En la presentacion de las diagrafias es habitual dibujar unas
lineas de referencia a intervalos regulares para facilitar las lecturas.

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
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Los datos se representan graficamente a medida que se van obtemendo Y,
ademas, se procede a su digitalizacion y almacenamiento en soporte
magnético para su posterior procesado.

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

2.4. EQUIPO DE TOMA DE DATOS

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

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

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

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

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

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

- La fuente de alimentacién necesaria para el funcionamiento de los
componentes electronicos de la sonda.

- Cable: Tiene varias funciones: Soportar la sonda, llevar energia a la
misma y enviar la sefal de la sonda a la superficie.

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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- 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.

- Egquipo de superficie: Incluye, entre otros, todos los elementos de
comunicacién 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.

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
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EQUIPO CENTURY COMPU-LOG-III

/__..___.__.-._. A T S S, 7

UTILIDADES

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

-Potencial espontaneo
-Resistencia monoelectradica
-Resistividad normal (16" y 64")
-Resistividad lateral

~-Conductividad
-Gamma natural A
-Densidad -Definicién de litologias
-Porosidad -ldentificacién de acuiferos
TREsSR -Flujometria -Calidad del agua
T M= -Calibre -Porosidad de las rocas
I -Inclinacién -Grado de compactacion
— = -Desviacion -Desviacién e inclinacién
- Temperatuna S
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

Todo montado sobre un vehiculo todo
terreno marca Ford Custom

Figura.-2 Equipo de Testificacion Geofisica CENTURY COMPU-LOG

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
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3. TRABAJO REALIZADO

El sondeo “LA MOLINA DE UBIERNA” se testificd desde la superficie hasta

los 130 metros de profundidad tomando como cota cero el ras de suelo.

DATOS DEL SONDEQO

PROFUNDIDAD DEL SONDEO: 130 mts.
PROFUNDIDAD TESTIFICADA: 130 mts.
ENTUBADO: De 0 a 6 mts.
DIAMETRO DE ENTUBACION: 300 mm.
DIAMETRO DE PERFORACION: 220 mm.
NIVEL FREATICO (durante la testificacion): 15 mts.
CONDUCTIVIDAD MEDIA NORMALIZADA A 25° C: 500 ps/cm
TESTIFICADO CON LAS SONDAS: 9040 y 9055
X 0448469
COORDENADAS DEL SONDEO: Y 4706505
Z 888

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

registran los siguientes parametros:

Sonda 9040 (hidrogeoldgica)

GAMMA NATURAL

» POTENCIAL ESPONTANEO

e RESISTIVIDAD NORMAL CORTA
o RESISTIVIDAD NORMAL LARGA
« RESISTIVIDAD LATERAL

« RESISTIVIDAD DEL FLUIDO

o TEMPERATURA

e DELTA DE TEMPERATURA

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUC?IéN DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO.
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Sonda 9055 (desviacioén)

e PROFUNDIDAD

e DISTANCIA

e DESVIACION NORTE
» DESVIACION ESTE
e INCLINACION

s ACIMUT

3.1. DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS MEDIDOS

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

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

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

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

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

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO.
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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 patrdn artificial en USA.

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

Las diferencias de potencial medidas se deben a desequilibrios idnicos que
tienen lugar normalmente entre las superficies de separacion de liquido-
solido o sodlido de diferente permeabilidad, dando lugar a corrientes
eléctricas de origen natural. Los desequilibrios i6nicos pueden tener varios
origenes: de difusion, absorcion, 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 Espontdaneo es directamente proporcional a la
intensidad de la corriente que circula por el lodo. A lo largo de la misma
capa, la intensidad permanece constante, por lo que los valores de Potencial
Espontaneo son iguales y el registro es una linea recta. En la zona de
contacto entre formaciones permeables e impermeables, la 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.

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRU'C{.'.‘IO'N DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO.
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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 nimero y la
disposicion de electrodos en la sonda. En consecuencia, aunque el
parametro medido sea la resistividad, esta puede ser la del lodo, la de la
formacion en una zona no afectada por la perforacién, o la de la formacién
en las proximidades del sondeo donde hay invasiones del lodo de
perforaciéon 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 wuna sonda que dispone de un
resistivimetro/conductivimetro adaptado para medir en el lodo. La unidad
de medida es ohm x m. En general este tipo de registro se obtiene durante
el recorrido de descenso de la sonda, para no perturbar las condiciones
estabilizadas del lodo.

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

En combinacidn con otros registros permite detectar zonas de fracturas.

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
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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,
llamdandose gradiente térmico al aumento de temperatura por unidad de
profundidad.

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

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

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

Profundidad: Mide la profundidad real en vertical del sondeo.

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

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

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

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

La medida de desviacion del sondeo se obtiene mediante la utilizacién de
cinco transductores, alineados segln los tres ejes de la sonda de
testificacion: a) Dos inclindmetros definen los dos ejes menores de la
sonda, “x” e “y”, midiendo la desviacion del sondeo con respecto a la

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
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vertical y la direccion de la desviacion con respecto al punto de referencia.
b) Tres magnetémetros tipo fluxgate, instalados segln los tres ejes de la
sonda “x”, “y” y “z”, permiten conocer la orientacion rotacional de la sonda,
y junto con las medidas de desviacion proporcionan el valor del acimut del
punto de referencia con respecto al Norte Magnético.

Las salidas de los cinco transductores son enviadas a la unidad de registro,
donde son convertidas en lecturas de desviacion y acimut en funcién de la
profundidad. Posteriormente, las salidas son tratadas de forma que se
obtiene la profundidad real y posicién 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, presidn,
temperatura, velocidad del registro etc..) de Ilas 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 pardmetros son:
Gamma Natural, Potencial Espontdneo, Resistividad Normal
Corta (16"), Resistividad Normal Larga (64”), Resistividad
Lateral, Resistividad del Fluido, Temperatura y Delta de
Temperatura.

Ubicacion de los sensores

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

Rango de respuesta de los sensores

-Gamma Natural: de 0 a 10.000 unidades API.

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

-Potencial Espontaneo: de =100 a +400 mv.

-Temperatura: de 0° C a 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 V (DC).
-Velocidad de registro: 9 m/minuto.

Figura.-3 Sonda 9040 (hidrogeoldgica)
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DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO.




| A RooD
| Sacyr Vallehermoso o |

CENTRAL: Grupo SACYR-VALLEHERMOSO, S.A.

Nufiez de Balboa, 81

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

Fax: 91 4352259 Pag.-16

Sonda 9055 (desviacion)

Informacion general

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

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

Ubicacion de los sensores

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

5. Potencial Espontaneo 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,
-Neutrén: de 0 a 10.000 unidades API.
-Desviacién: 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.
-Presion: 232 Kg/cm?
-Temperatura: 85° C.
-Peso: 32 Kg.

-Velocidad de registro: 9 m/minuto.

@l

Figura.-4 Sonda 9055 (desviacién)
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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 presentacién y distribucion de litologias, segun se

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

| BMain Mertvga2. BT : N EEE
Lag | _Col | 1tls M®l L og File: tutor log [d=9055 e
"k Vew Optonu Pt Edt [obmet Pocesing Log DeptiiFl} |
Conirol Menu | T VERSION 382 TR
o 9??1,.-,- T s 89.22
A 40 -1 RS
P 4
41150
[CoflectWindow. =W
TYPE 903MAA  MODE  LOGONG |—
SN o8 SAMEINT. 10 =
| [
= NANE VALLE LT
00 1. oameian 0 BPLOR
L. DeEvSTY 0.000 cice
I RES(MC) 0o CHIW-M
4 CALFER 20 NCH
£ POR(DEM) 1633 PERCENT
0 API-GIlBO
| GAM{NAT) | =l
CNEE
CALIPER FEET

wBStart] | 11 & 1| [ Man Menur342 | Depth (FD) [ Log File: tutor... ‘Y3 245N

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 expresidn:

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

Donde:

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

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

3.3. REGISTROS GEOFISICOS

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

En la pista nimero uno, se encuentran los registros de Gamma Natural y
Potencial Espontdneo, con escalas comprendidas entre 0 y 100 unidades
API, para el Gamma Natural, y de 10 a 70 Milivoltios, para el Potencial
Espontdneo. En la pista nimero dos, estdn representados en color azul, los
tramos mas porosos y permeables elegidos como mas favorables a la hora
de aportar agua a la perforacion. En la ndmero tres, los registros de
Resistividad Normal Corta y Resistividad Normal Larga, cuyas escalas
logaritmicas van de 10 a 3000 Ohm x m. En la cuarta, la Resistividad
Lateral y la Conductividad Normalizada a 25° C, con escalas, de 0 a 2000
Ohm x m para la Resistividad Lateral, y de 0 a 1000 ps/cm, para la
Conductividad Normalizada. Por (ltimo, en la pista nidmero cinco, estan los
parametros de Temperatura (escala de 5a 15° C) y Delta de Temperatura
(escala de -0.1 a 0.1° C).
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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 130 metros para la
Profundidad y de 0 a 10 metros para la Distancia. En la pista nimero dos, la
Desviacion Norte y la Desviacion Este, con escala de -1 a 4 metros, para
ambas. Por ultimo, en la pista numero tres, se encuentran los registros de
Inclinacion y Acimut, con escalas de 0 a 10 grados para la Inclinacién y de 0
a 500 grados para el Acimut.

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

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

De la respuesta obtenida con la sonda 9040 (hidrogeoldgica), que registra
los parametros de Gamma Natural, Resistividad Normal corta y larga,
Resistividad Lateral, Potencial Espontdaneo, 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 37.5 m. a 39.5 m. 2m.
Tramo de 47 m. a 49 m. 2 m.
Tramo de 51 m. a 52 m. 1m.
Tramo de 54 m. a 55.5 m. 1.5 m.
Tramo de 64 m. a 65 m. 1im.
Tramo de 66.5 m. a 67 m. 0.5 m.
Tramo de 67.5 m. a 68.5 m. 1m.

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

0 La distancia de maxima desviacion con la vertical a los 130 metros de
profundidad ha sido de 2,24 metros.

a El Acimut mantiene una media aproximada de 3500,

o El sondeo comienza a desviarse a partir de los 28 metros hasta
alcanzar los 2,449 al final del sondeo.
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ANEXO -1

DIAGRAFIA HIDROGEOLOGICA A ESCALA AMPLIADA
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ANEXO -II

LISTADO DE VALORES DE DESVIACION
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PROFUNDIDAD. | DISTANCIA INCLINACION DESV. N. DESV. E. ACIMUT
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 0.00 0.06 0.00 0.00 25
8 0.00 0.20 0.00 0.00 212
10 0.00 0.20 -0.01 -0.01 223
12 0.01 0.25 -0.01 -0.01 241
14 0.01 0.16 -0.01 -0.01 239
16 0.01 0.08 -0.01 -0.01 232
18 0.01 0.09 -0.01 -0.01 229
20 0.01 0.07 -0.01 -0.01 231
22 0.01 0.08 -0.01 -0.01 235
24 0.01 0.08 -0.01 -0.01 242
26 0.01 0.13 0.00 -0.01 254
28 0.01 0.16 0.00 -0.02 270
30 0.02 0.18 0.01 -0.02 283
32 0.02 0.24 0.01 -0.02 293
34 0.03 0.32 0.02 -0.03 300
36 0.04 0.37 0.03 -0.04 306
38 0.06 0.39 0.04 -0.04 311
40 0.07 0.42 0.05 -0.05 315
42 0.08 0.41 0.07 -0.06 318
44 0.10 0.46 0.08 -0.06 321
46 0.11 0.48 0.09 -0.07 323
48 0.13 0.54 0.11 -0.08 325
50 0.15 0.57 0.13 -0.08 327
52 0.17 0.59 0.15 -0.09 328
54 0.19 0.72 0.17 -0.10 330
56 0.21 0.73 0.19 -0.10 332
58 0.24 0.69 0.22 -0.11 333
80 0.26 0.77 0.24 -0.11 335
62 0.29 0.81 0.27 -0.12 336
64 0.32 0.89 0.30 -0.12 338
66 0.35 0.94 0.33 -0.12 339
68 0.38 0.95 0.36 -0.13 340
70 0.42 1.03 0.40 -0.14 341
72 0.45 1.08 0.44 -0.14 342
74 0.49 1.13 0.47 -0.14 343
76 0.53 1.19 0.52 -0.14 345
78 0.57 1.20 0.56 -0.14 346
80 0.61 1.20 0.60 -0.13 347
82 0.65 1.31 0.64 -0.13 348
84 0.70 1.35 0.69 -0.13 349
86 0.74 1.40 0.74 -0.13 350
88 0.79 1.50 0.79 -0.12 350
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PROFUNDIDAD. | DISTANCIA | INCLINACION DESV. N. DESV. E. ACIMUT
90 0.85 1.58 0.84 -0.12 351
92 0.90 1.66 0.90 -0.12 352
94 0.96 1.85 0.96 -0.12 352
96 1.03 1.85 1.02 -0.13 353
98 1.09 1.92 1.09 -0.14 353
100 1.16 1.90 1.15 -0.15 352
102 1.22 1.92 1.22 -0.16 352
104 1.29 1.99 1.29 -0.18 3562
106 1.36 1.96 1.35 -0.19 352
108 1.43 1.96 1.42 -0.20 352
110 1.50 1.96 1.49 -0.22 352
112 1.57 2.00 1.56 -0.23 352
114 1.64 2.07 1.63 -0.25 352
116 1.71 2.08 1.70 -0.26 351
118 1.78 2.05 1.77 -0.28 351
120 1.85 2.07 1.84 -0.29 351
122 1.93 2.16 1.91 -0.31 351
124 2.00 2.20 1.98 -0.33 351
126 2.08 2.24 2.08 -0.35 350
128 2.16 2.29 213 -0.37 350
130 2.24 2.44 2.21 -0.39 350
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FECHA:22 de Julio de 2007 N° pag.:

N? SONDEO: 09. POBLACION: LA MOLINA DE UBIERNA PROF.:

INCIDENCIAS PREVIAS AL EMPLAZAMIENTO PARA EL. ENSAYO DE
BOMBEO

El domingo 22 de julio se tenia prevista la realizacion del ensayo de bombeo en La
Molina de Ubierna.

Antes del inicio de los trabajos, me llama el encargado de Microtec comunicandome que ha
tenido una averia en el coche que le imposibilita llegar hoy al bombeo.

Al llegar al emplazamiento, nos encontramos con el campo que, obligatoriamente,
se tiene que atravesar para acceder al sondeo sin cosechar. El encargado de suministros
Genil, se pone en contacto con la madre del propietario y le dice que la semana que viene
estard el terreno cosechado y que se podrd realizar el ensayo. Se revisar otros posibles
accesos al pozo viendo que no existen; ademds esta el problema afiadido de donde verter el
agua extraida con toda la zona a punto de cosechar (se crearian blandones que dificultarian
la cosecha inminente).

Ante esta situacion, se decide con el encargado de Microtec y de Suministros Genil que no
se puede realizar hoy domingo el aforo comunicandolo también a la Direccion de Obra.

Los operarios del bombeo se han quedado en la zona por si la cosecha se realizara estos
proximos dias.
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Detalles de todo el entorno del piezémetro sin cosechar.

Fdo.: Antonio Sanchez



[____ENSAYO DE BOMBEO [Er Régimen de bombeo
Localidad La Molina de Ubierna Escalén | Caudal Duracién (min Descenso (m)
N° Registro IPA 1909-7-0008 (Ufs) Total Parclal Parcial Total
Profundidad Sondeo 130m 1 15 3 3 6500 6500
Coordenadas UTM Pozo Piezdmetro 2 3 kx| 30 7040 78,00
X 448559 3 1 93 80 -3,55 4,74
Y 4706700 4 2 143 50 7299 78,00
Z 870 5 1 960 817 -164 6,00
6 15 1010 50 56,05 62,05
7 07 1040 a0 8,52 70,57
B 1 1120 80 7.4 63,23
Fecha Ensayo 15-16 de octubre de 2007 | Sintesls Iitologica
Nivel estatico inicial 1500 m De 0 a 85 m, calcarenitas y calizas beiges y rojizas.
Profund. Aspiracion 9m De 85 a 130 m, margas y calizas margosas grises.
Bomba Grundfos modelo SP-45-31 50CV
Grupo FIAT ALFO 250KVA 400CV
Altemmador MECC ALTE
Piezometro (n® IPA
Profundidad m [Perforacién Entubacion Rejilla
Distancia m 06m  1380mm  06m f300mm  4046m Zmm
Direccion (norte) °E 6130m  f220mm  0130m 180 mm 5258 m 4mm
64-70m 4mm
Tiempo Pozo bombeo Plezbmetro
Fecha Hora Tiempo acumulado | Profund. I Descenso | Profund. | Descenso Q Observaciones
(min) (min) {m {m) (m) (m) (Vs)
15-0ct-07 1500 0 1] 15,00
15-0ct-07 1501 1 1 15 agua turbia, color amariliento
15-0ct-07 15:02 2 2 60,00 4500 15 agua muy turbia, color marrén
15-0ct-07 15:03 3 3 80,00 65,00 15
15-0c1-07 15:06 3 6 68,22 5322 0 Recuperacion
15-0ct-07 15:07 4 7 66,78 51,78 1]
15-0c1-07 15:08 5 B 64,00 49,00 1]
15-0cl-07 15:10 T 10 60,16 4516 0
15-0c1-07 1512 9 12 56,13 4113 0
15-0ct-07 15:15 12 15 50,00 35,00 0
15-0c1-07 15:18 15 18 4388 28,88 0
15-0ct-07 15.23 20 23 M4 19,14 0
15-0ct-07 1528 25 28 22,38 738 0
15-0c1-07 1533 30 33 18,02 302 0
15-0ct-07 1543 40 43 15,67 0,67 0
15-0ct-07 15:53 50 53 15.38 0,38 0
15-0ct-07 16:03 60 63 1533 033 0
15-0ct-07 16:04 1 B4 2260 760 3
15-0ct-07 16:06 3 66 28,02 13,02 3
15-0ct-07 16:08 5 68 3318 18,16 3
15-0c1-07 16:10 7 70 38,09 2309 3
15-0ct-07 1613 10 73 46,04 04 3
15-0ct-07 16:18 15 78 61,57 46,57 3
15-0ct-07 16:23 20 B3 74,68 56,68 k|
15-0ct-07 16:28 25 88 90,22 15,22 3
15-0ct-07 16:33 30 93 93,00 78,00 3
15-0ct-07 16:34 1 9 84,86 69,86 0
15-0ct-07 16:35 2 95 80,00 65,00 0
15-0ct-07 16:36 3 96 76,00 61,00 0
15-0c1-07 16:37 4 97 74,96 59,96 i
15-0c1-07 16:38 5 98 73,08 58,06 0
15-0c1-07 16:39 6 99 2 56.21 0
15-0ct-07 16:40 7 100 69,32 54,32 0
15-0ct-07 16:41 8 10 67,13 52,13 0
15-0ct-07 16:42 9 102 6512 50,12 0
15-0ct-07 16:43 10 103 6310 4810 0
15-0c1-07 16:48 15 108 5335 3835 0
15-0ct-07 16:53 20 13 4379 28,79 0
15-0c1-07 16:58 25 18 3350 18,50 0
15-0ct-07 17:28 30 148 24,00 9,00 0
15-0ct-07 17:38 40 158 15,26 0,26 0
15-0ct-07 1743 45 163 1521 021 0
15-0ct-07 1746 3 166 2329 8,29 i pH:7,18 T%14,6°C, Cond:483 pSicm
15-0¢1-07 17:48 5 168 2228 7,29 1 agua lurbia, color amarillento
15-0ct-07 17:50 7 170 21,95 6,95 1
15-0c1-07 175 10 173 20,94 594 1
15-0c1-07 17:58 15 178 2053 5,53 1
15-0c1-07 18:03 20 183 20,03 5,03 1
15-0ct-07 18:08 25 188 19,93 493 1 Agua clara
15-0c1-07 18:13 30 193 1971 47 1
15-0c1-07 18:28 45 208 19,74 474 1 pH:6,78 T*15,5°C Cond 474 pSfem




18:43
18:44
18:46
18:48
18:50
18:53
18:58
19:03
19:08
19:13
19:23
19:33
19:34
18:35
19:36
19:37
19:38
19:39
19:40
19:41
19.42
1943
19:48
19:53
19:58
20:03
20:13
20:23
2033
20:34
20:37
20:40
20:43
20:45
20:48
20:53
20:58
21:03
21:18
21:33
22:03
22:33
23.03
23:33
0:03
0:33
1:33
233
333
4:33
533
6:33
7:33
8:33
933
10:10
10:11
10:12
10:13
10:15
10:17
10:18
10:19
10:20
10:25
10:30
10:35
10:40
10:50
11:00
11:10
11:25
11:40
11:55
12:10
121
1212
12:43
12:15
12:20
1225
12:30
12:35

223
224
2%
228
230
233
238
243
248
253
263
273
274
275
276
271
278
279

281
282
283
288
283
298
303
313
323
333
334
337
340
343
345
348
353
358
363
378
393
423
453
483
513
543
573
633
693
753
813
873
933
993
1053
1113
1150
1151
1152
1153
1165
1157
1158
1159
1160
1165
1170
175
1180
1190
1200
1210
1225
1240
1255
1270
1271
1272
1273
1275
1280
1285
1290
1295

19,74
2001
25,95
28,80
367
3761
47,80
59,63
65,42
7267
90,36
93,00
85,23
80,02
7743
75,61
73,66
7,75
69,43
68,10
66,20
64,39
55,33
46,06
36,80
27,80
15,62
15,35
15,32
21,00
21,82
20,70
20,14
18,93
19,31
18,25
19,28
19,32
19,3
19,36
19,36
19,38
19,3
19,36
19,36
19,36
19,36
19,3
19,36
19,36
19,36
19,36
19,36
19,36
19,36
19,36
17,26
16,23
1593
15,79
15,74
15,71
15,70
15,69
15,64
15,61
15,81
15,81
1561
15,80
15,35
15,54
15,52
15,51
15,50
21,00
221
2288
24,60
3040
3673
4180
48,00

4,74

10,95
13,80
16,67
22,61
32,80
44,63
50,42
57,67
75,36
78,00
70,23
65,02
6243
60,61
58,66
56,75
5443
53,10
51,29
4939
4033
31,06
21,80
12,80
062
035
032
6,00
682
570
514
493
431
4,25
4,28
432
4,36
4,36
4,36
4,36
4,36
4,36
4,36
4,36
4,36
4,36
4,36
436
4,36
436
4,36
4,36
4,36
4,36
226
123
093
079
074
0
0,70
0,69
064
0,61
0,61
061
0,61
0,60
035
0,54
0,52
051
0,50
6,00
7.2
788
9,60
15,40
21,73
26,60
33,00
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pH:6,52 T*15,6°C Cond:474 pS/icm
Agua clara

Se toma muestra para laboratorio

Agua algo turbia
Turbidez alta

Recuperacion

Agua turbia

pH:6.,86 T*12,7°C, Cond:472 pSicm

Agua clara

pH:6,86 T%:13,1°C, Cond:472 pSfem

pH:6,86 T%16,4°C, Cond:471 pSiem

Se toma muestra para laboratorio
pH:6,88 T*16,4°C Cond:459 pSicm
Recuperacion

Agua clara
pH:7,05 T*:14°C, Cond:459 pSicm



16-0c!-07 12:40 30 1300 51,92 3692 15

16-0c1-07 1250 40 1310 64,09 49,09 1,5 Elaguacomienza a enturbiarse
16-0ct-07 13:00 50 1320 77.05 62,05 1,5 agua muy lurbia, color marron
16-0ct-07 1310 B0 1330 80,85 75,85 0,7 Se regula el caudal

16-0ct-07 1318 68 1338 82,00 77.00 07

16-0ct-07 1320 70 1340 8057 75,57 0.7

16-0ct-07 1330 80 1350 85,57 7057 07

16-0c1-07 1340 80 1360 8481 69,81 1 Se aumenta de nuevo a 1 lis
16-oct-07 13:50 100 1370 83,62 68,62 1 pH:6,75 T*16,6°C Cond:463 uSicm
16-0c1-07 14:00 10 1380 81,65 66,65 1 Agua algo furbia

16-0ct-07 1410 120 1390 80,88 65,88 1

16-0cl-07 14:30 140 1410 79,78 64,78 1

16-0ct-07 15:00 170 1440 7823 63,23 1

16-0ct-07 150 1 1441 66,37 5137 0 Recuperacion

16-0c1-07 15:02 2 1442 6227 927 0 Medidas con el equipo de impulsion introducido
16-oct-07 15:03 3 1443 60,28 4528 0

16-0ct-07 15:04 4 1444 58,78 4378 0

16-0ct-07 15:05 ] 1445 57,26 4226 0

16-0cl-07 15:06 6 1446 55,38 40,38 0

16-0ct-07 1507 ¥ 1447 5389 38,89 0

16-0cl-07 15:08 8 1448 52,40 r40 0

16-0cl-07 15:09 g 1449 50,70 3570 0

16-ocl-07 15:10 10 1450 4991 u9a 0

16-0ct-07 1515 15 1455 43,82 28,82 0

16-0cl-07 15:20 20 1460 32,08 17,08 0

16-oct-07 15256 25 1465 230 8,01 0

16-0cl-07 15:30 30 1470 19,03 4,03 0

16-0ct-07 15:40 40 1480 15,97 097 0

16-0ct-07 15:50 50 1480 15,71 0,71 0

16-0c1-07 16:00 &0 1500 15,61 0,61 0 Medidas con sonda manual
16-0c1-07 16:40 100 1540 15,22 022 0

16-0ct-07 1700 120 1560 15,19 0,19 0

0,00 . I . :
1 10 Tiem@dQ(min) 1000 10000
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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, (22 FASE)

ENSAYO DE BOMBEO
FECHA: 15-16/10/07 N° pag:
N° SONDEO: POBLACION: La Molinade | ppoFUNDIDAD: 130 m
Ubierna

HORAS DE RECUPERACION: 5 hy 45 min (5 h

HORAS DE BOMBEO: 19 Horas y 15 minutos y 5 min con el equipo introducido y 40 minutos

con el equipo extraido)

Ensayo de bombeo del sondeo de “Quifiones” en La Molina de Ubierna

El ensayo de bombeo comienza el 15 de octubre de 2007 a las 15:00 h. Lo realiza la empresa Boins,
S.L. de Hellin (Albacete), con un equipo formado por grupo FIAT ALFO 250KVA 400CV, alternador
Mecc Alte, tuberia de impulsion con didmetro interior de 70 mm, bomba de aspiracién marca
Grundfos, modelo Sp 45-31 de 50 CV de potencia con 31 rodetes de impulsion.

El nivel estatico inicial medido con la sonda de impulsion dentro, estaba a 15,00 m y la profundidad de
la bomba de aspiracion a 99 m.

El agua bombeada es extraida mediante manguera flexible a una acequia a unos 150 m de distancia.

Se realizaron ocho escalones segun la tabla adjunta:

Duracion (minutos) Caudal (1/s) Descenso
acumulado (m)
Escaldon 1 3 15 65,00
Escalon 2 30 3 78,00
Escalén 3 60 il 4,74
Escalon 4 50 2 78,00
Escalon 5 817 1 6,00
Escalén 6 50 1.5 62,05

Inspeccion y vigilancia de las obras de construccion de sondeos e instalacion de la Red Oficial de Control de Aguas
Subterrdneas de la Cuenca del Ebro, (22 fase) Pég.-1
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Escalon 7 30 0,7 70,57

Escalon 8 80 1 63,23

Dado el caudal estimado durante la perforacion, se inicia el primer escalén con 15 I/s (con la idea de
realizar el ensayo a caudal maximo).

A los 3 minutos de bombeo, se detiene el mismo pues el nivel ya se encuentra a 80 m de
profundidad.

A continuacion, se mide recuperacién durante 60 minutos, llegando el nivel a 15,33 m.

Se reanuda el bombeo con 3 I/s, el cual se mantiene durante 30 minutos, tiempo en el que el nivel
desciende hasta la rejilla.

Se mide de nuevo recuperacion durante 45 minutos, llegando el nivel a 15,21 m.

Se reanuda el bombeo con 1 I/s, durante 60 minutos, con 4,74 m de descenso acumulado, y
estabilizado el nivel, se decide aumentar el caudal a 2 I/s.

Este escalén, se mantuvo durante 50 minutos, descendiendo el nivel de nuevo hasta la rejilla.
Se mide recuperacion durante 60 minutos llegando el nivel hasta 15,32 m

Se reanuda el bombeo con 1 I/s, caudal que se mantuvo durante 817 minutos, estabilizandose el nivel
a los 45 minutos en 19,36 m de profundidad.

A continuacion se decide detener el bombeo para tomar una nueva medida de recuperacion, la cual
dura 120 minutos, quedando el nivel a 15,50 m de profundidad.

Se reanuda de nuevo el bombeo con 1,5 |/s, este escalén dura 50 minutos, llegando el nivel a 77,05
m, momento en que se regula el caudal hasta 0,7 I/s. Con este caudal se bombea durante 30
minutos, pasando el nivel a 85,57 m, para posteriormente volver a regular el caudal a 1 I/s.

Este Ultimo escalén se mantuvo hasta el final del ensayo, quedando el nivel sin estabilizar en 78,23 m
de profundidad.

El agua se enturbiaba en cada cambio de caudal, y cuando el nivel descendia por debajo de los 60 m
de profundidad.

Inspeccion y vigilancia de /as obras de construccion de sondeos e instalacion de la Red Oficial de Control de Aguas
Subterraéneas de la Cuenca del Ebro, (22 fase) Pag.-2
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Se mide conductividad, pH y T2 a lo largo del ensayo, obteniéndose los siguientes resultados:

Caudal (I/s) Tiempo pH Conductividad Ta (°C)
acumulado (pS/cm)
(min)
1 166 7,18 483 14,6
1 208 6,78 474 15,5
2 224 6,52 474 15,6
1 340 6,86 472 127
1 573 6,86 472 13,1
1 693 6,86 471 16,4
1 817 6,88 459 16,4
1,5 1272 7,05 459 14,0
1 1400 6,75 463 16,6

Después del bombeo, se mide recuperacion con el equipo de impulsién introducido durante 60
minutos, quedando el nivel en 15,61 m.

A continuacion, tras extraer el equipo de impulsion, se mide recuperacion durante 40 minutos,
quedando el nivel en 15,19 m.

Simultdneamente, se controlaron el manantial de abastecimiento de la localidad de La Molina de
Ubierna (coordenadas X: 447944, Y: 4706845) y el manantial de la Fuente de Perales (el cual no se
vié afectado por ensayo de bombeo).

Los resultados del control de ambos manantiales se adjuntara en un informe aparte.

Inspeccion y vigilancia de las obras de construccion de sondeos e instalacion de la Red Oficial de Control de Aguas
Subterrdneas de la Cuenca del Ebro, (22 fase) Pag.-3
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Vista del emplazamiento durante la introduccién de la tuberia

Introduciendo tuberias

Inspeccion y vigilancia de las obras de construccion de sondeos e instalacion de la Red Oficial de Control de Aguas
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Primer escaldn (agua algo turbia, 151/s)
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Tercer escalon (agua clara, 1 1/s)
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Quinto escalén (agua clara, 11/s)
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Momentos finales del ensayo, octavo escalén (1 /s, agua turbia blanquecina)

Fdo: Luis Almansa Calzado.
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Tfn. 914 902 410 - Fax 916 624 296
cgs@egsondeoscom

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE
SONDEOS E INSTALACION DE LA RED DE CONTROL DE AGUAS
SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO (2° FASE)

AFORO DEL SONDEO LA MOLINA DE UBIERNA (Codigo IPA: 1909-7-0008)
Localizacion Geogréfica (UTM, Uso 30): X =448.559 Y=4.706.700 Z=870m

RESUMEN DE UNIDADES

Profundidad de la bomba 10m
Horas de bombeo 19:15 h,
Horas de recuperacion 5:45h

ENSAYO DE BOMBEO (1? parte)

Llegada del equipo de aforos a fecha 11 de octubre de 2007 al sondeo a las 14:00 horas (Figura 1). La
maquinaria esta formada por un equipo de aforo, con un grupo generador marca Mecc Alte de 250 KVA,
motor Fiat Alfo de 400 CV y una tuberia de impulsion de 70 mm de diametro. Se utiliza una bomba Grudfos
modelo SP- 45-31 con una potencia de 50 CV situada a 100 m de profundidad.

Figura 1. Situacion de la maquina de aforos.
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El ensayo de bombeo se comienza el 15 de octubre de 2007 a las 15:00 h, donde las caracteristicas son las
que se describen en |a siguiente tabla:

LA MOLINA DE UBIERNA'
Q(ls) __t(mn)  Ninicil  Nfnal s
Escalon 1 15 3 15 80 65
Recuperacion 1 - 60 - g .
Escalon 2 3 30 16,05 100 83,95
Recuperacion 2 - 45 - £ -
Escalén 3 1 60 15,21 19,74 4,53
Escalén 4 2 50 19,74 100 80,26
Recuperacion 3 = 80 3 i :
Escalén 5 1 840 15,32 19,36 4,04
Recuperacion 4 - 120 . = e
Escalén 6 1,5-0,7 170 15,50 78,23 62,73
Recuperacion § - 60 . » .

e Escalén 1

El Escalon 1 comienza a las 15:00 h y se acaba a las 15:03 h, teniendo una duracién de 3 minutos y con un
caudal de 15 I/s (Figura 2). El ensayo de bombeo comienza con dicho caudal, ya que se espera que este
sondeo tenga un importante volumen de agua, pero tras 3 min. de bombeo se pone final a dicho escalén
debido a que el nivel de agua alcanza la profundidad a partir de la cual no existe filtro. EI nivel inicial medido
en el Escalon 1 es de 15 m y al finalizar este primer Escalon el nivel del agua se encuentra a 80 m,
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Figura 2. Caudal extraido del Escalon 1

Posteriormente, a las 15:03 h se comienza la recuperacion (Recuperacion 1) con una duracién estimada de
60 min, donde el nivel del agua asciende hasta alcanzar los 15,33 m de profundidad.

e Escalon 2

Debido a lo ocurrido en la primera parte del ensayo, donde con un caudal importante el agua del sondeo se
alcanzo6 rapidamente la rejilla, se decide repetir el ensayo con las mismas condiciones, es decir, se utiliza
una bomba Grudfos modelo SP- 45-31 con una potencia de 50 CV situada a 100 m de profundidad, y se
bombea a un caudal de 3 I/s.

En esta segunda parte se realiza un escalon (Escalon 2) que comienza a las 16:03 h y se acaba a las 16:33
h, teniendo una duracion de 30 min., con un caudal de 3 I/s (Figura 3). El nivel inicial medido en el Escalén 2
es de 22,60 m y al finalizar este primer Escalon el nivel del agua se encuentra a 100 m.
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Figura 3. Caudal extraido del Escalén 2

Inmediatamente después, a las 16:33 h comienza la recuperacion (Recuperacion 2) con una duracion
estimada de 45 min., donde el nivel del agua asciende hasta alcanzar los 15,21 m de profundidad.

e Escalén 3

Debido a lo ocurrido en el Escalén 2, donde con un caudal de 3 Is el nivel alcanzo rapidamente la rejilla, se
decide repetir el ensayo con las mismas condiciones, es decir, se utiliza una bomba Grudfos modelo SP- 45-
31 con una potencia de 50 CV situada a 100 m de profundidad, y se bombea a un caudal de 1 I/s.

En esta segunda parte se realiza un tercer escalon (Escalon 3) que comienza a las 17:15 h y se acaba a las
18:15 h, teniendo una duracion de 60 min., con un caudal de 1 I/s (Figura 4). El nivel inicial medido en el
Escalon 3 es de 15,21 m y al finalizar este Escalon el nivel del agua se encuentra a 19,74 m.

Pag. 4



GGS

L L-§-§-§ -]
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Figura 4. Caudal extraido del Escalon 3

e Escalon 4

Debido a |a estabilidad alcanzada en el Escalon 3, se decide aumentar el caudal hasta 2 I/s (Figura 5) dando
comienzo a un cuarto escalon (Escalon 4). El Escalon 4 se comienza a las 18:15 h y se finaliza a las 19:05
h, teniendo una duracién de 50 min., una vez que alcanza la profundidad de la rejilla.

#H e
LY

Figura 5. Caudal extraido del Escalon 4

Inmediatamente después, a las 19:05 h comienza la recuperacion (Recuperacion 3) con una duracion
estimada de 60 min., donde el nivel del agua asciende hasta alcanzar los 15,32 m de profundidad.
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Compania General de Sondeos CGS, S.A.
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o Escalon 5

Debido a lo ocurrido en el Escalon 4, donde con un caudal de 2 I/s el nivel alcanzé rapidamente la rejilla, se
realiza un quinto escalon (Escalén 5) que comienza a las 20:10 h y se acaba a las 10:10 h (16/10/2007),
teniendo una duracion de 14 horas, con un caudal de 1 I/s (Figura 6).

El nivel inicial medido en el Escalén 5 es de 15,32 m y al finalizar este Escalon el nivel del agua se
encuentra a 19,36 m.

Figura 6. Caudal extraido del Escalon 5

Inmediatamente después, a las 10:10 h se comienza la recuperacion (Recuperacién 4) con una duracion
estimada de 120 min., donde el nivel del agua asciende hasta alcanzar los 15,50 m de profundidad.

e Escalon 6

Una vez finalizada la Recuperacion 4, se decide realizar un nuevo escalon (Escalén 5). El Escalén 5
comienza a las 12:10 h y finaliza a las 15:00 h, teniendo una duracion de 170 min. El nivel inicial medido en
el Escaldn 6 es de 15,50 m y al finalizar este Escalon el nivel del agua se encuentra a 78,23 m.
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Figura 7. Caudal extraido del Escalén 6

Inmediatamente después, a las 15:00 h comienza la recuperacion (Recuperacion 5) con una duracién
estimada de 60 min, donde el nivel del agua asciende hasta alcanzar los 15,61 m de profundidad

Simultaneamente al ensayo de bombeo se toman medidas de CE, T y pH en cada escalon:

Escalon 3 (Q=11/s)
Inicio del Escalon 3: CE= 483 puS/cm; T =14,6 C ; pH=7,18.
Final del Escalén 3: CE= 474 pS/cm; T2 = 15,5 C ; pH= 6,78.
e Escalon4(Q=21/s)
Media del Escalon 4: CE= 474 uS/cm; T = 15,6 C ; pH=6,52,.
» Escalon 5 (Q=11/s)
Inicio del Escalon 5: CE= 472 pSfem; T2 =12,7 C ; pH=6,86.
Final del Escalon 51: CE= 459 pS/em; T2 =15,2 C ; pH= 6,88.
e Escalon 6 (Q=1,5-0,7 lls)
Inicio del Escalon 6; CE= 459 uS/cm; T2 =14 C ; pH=7,05.
Final del Escalon 6: CE= 464 iS/em; T = 14,6 C ; pH=7,05.

Elena Malo Moreno
Geodloga
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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 La Molina de Ubierna (Burgos), de 130
metros de profundidad, construido en el marco del proyecto de la Confederacion Hidrografica
del Ebro (CHE) “Construccion de Sondeos e Instalacién de la Red Oficial de Control de Aguas
Subterrdneas 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 informacién de tipo
sedimentolégico, estratigrafico e hidrogeoldgico en zonas deficientemente conocidas, aspectos,
todos ellos, de interés para la CHE y el Instituto Geolégico 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 pequefio didmetro y acabados
menos exigentes que los requeridos para la explotacion de las aguas subterraneas. Estas
circunstancias impone importantes restricciones al normal desarrollo de los ensayos de
bombeo: los sondeos suelen estar afectados por importantes pérdidas de carga, no estan
completamente desarrollados y el caudal de bombeo estd muy limitado por el didmetro
disponible y pocas veces es posible lograr la deseada estabilidad del caudal. Todo ello hace que
los ensayos se alejen considerablemente de las condiciones ideales postuladas para su
interpretacion, por lo que la mayoria de ellos son practicamente ininterpretables con el software
tradicional disponible en el mercado, que suelen carecer de la versatilidad necesaria para
adaptarse a las condiciones que aqui se dan; en particular en lo que respecta a la variabilidad
del caudal de bombeo y los limites del acuifero.

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

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

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

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

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

LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL SONDEO

e Hoja del MTN a escala 1: 50.000 n° 19-09 (167). Montorio.

° Término municipal de Merindad de Rio Ubierna (Burgos). El sondeo se ubica a 380
metros al sur de la poblacion de La Molina de Ubierna, a uno 110 metros de la via de
ferrocarril (figurasl,2y 3 ).

o Referencia catastral. Poligono 510, Parcela 5241.

° Coordenadas UTM:

USO: 30T X: 448.559 Y:4.706.700 Z:: 898 msnm.
s PR s 4 -:rm
o Y
: 2 Y 4
L 87 [
!,;;} AR - A

L ) —_—
=" Quintones! N

Lo Lama

o

B i
\ Cuexa Caballera =
1
]

2= o R

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

ENCUADRE HIDROGEOLOGICO

El sondeo se ubica en la masa de agua subterrdnea (m.a.s.) Bureba (09.024) definida sobre los
aforamientos carbonatados, fundamentalmente cretécicos, del arco de Rojas-Sta. Casilda en la
cuenca del Ebro. Tal como se muestra en la figura 4, parte importante de estos afloramiento
corresponden a la cuenca del Duero, por lo que el limite meridional de la unidad es
convencional, y se hace coincidir con la divisoria superficial Ebro-Duero, que a grandes rasgos
se supone coincide con la divisoria hidrogeolégica.

Figura 4. Masas de agua Subterrdnea de La Bureba

Las estructuras mds caracteristica son la Franja Diapirica de Montorio-Santa Casilda, el
anticlinal de Rojas, desarrollado sobre materiales del Cretécico superior, el anticlinal de Buezo,
la cubeta terciaria de San Pedro, encerrada por ambos anticlinales, y el diapiro de Salinillas de
Bureba. Completan esta estructura los pliegues NO-SE y los cabalgamientos del Cretdcico
superior de Alba sobre la cuenca del Duero.

Las formaciones acuiferas mds importantes corresponden a los niveles carbonatados del
Cretéacico superior, formado por dos unidades calcareas que pueden llegar a tener 450 m de
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potencia: las calizas de la serie Turoniense — Santoniense inferior, muy permeables por
fisuracion y carstificacion y la serie calcarea del Santoniense medio y superior, que constituye
un nivel permeable por fisuracion y carstificacion de importancia regional. Ambos niveles
estan separados por una serie margosa del Santoniense inferior y medio de unos 28 a 80 m de
espesor. Las calizas y margas del Cenomaniense (250 m), de baja permeabilidad, definen el
nivel de base del acuifero Turoniense-Santoniense.

La recarga procede en su mayor parte de la infiltracion de las lluvias caidas sobre la superficie
permeable, por aportes diferidos a través de los conglomerados terciarios y, posiblemente
también por transferencia lateral de otras unidades adyacentes, como la de Sedano -La Lora.

Las descargas significativas en la mitad meridional son las del manantial de San Indalecio
sobre el rio Oca, al sur de Villafranca-Montes de Oca, que drena conjuntamente 10 L/s de los
dos acuiferos creticicos a unos 970 m s.n.m. Mas al norte, la estructura anticlinal de Buezo
muestra varios puntos de drenaje: uno de ellos, Pozo Negro, se localiza a 861 m s.n.m. en las
faldas del Santuario de Santa Casilda, donde el manantial de Pozo Blanco drena el acuifero
Turoniense-Coniaciense, con unos 30 I/s.

En la estructura anticlinal de Rojas, representativa del acuifero del Santoniense superior,
destaca el manantial utilizado por la planta embotelladora de Aguas de Santolin, a unos 740 m
s.n.m, con un caudal préximo a 10 I/s, regulado actualmente por un sondeo.

El piezémetro se encuentra situado en un afloramiento en el sector mas occidental de la unidad
(figura 4). La estructura de la zona estd en gran medida oculta por materiales terciario
discordantes sobre los materiales Cretécicos. Por las caracteristicas del entorno el sondeo se
encontraria en el bloque S de la denominada falla de Ubierna, posiblemente sobre una
estructura anticlinal de dimensiones kilométricas y con direcciéon E-W. El buzamiento, si se
supone la continuidad de la estructura este seria de hasta unos 40 grados hacia el N.

En el extremo oeste del afloramiento se sitia el importante manantial de Las Fuentes (25
L/seg), situado a 660 metros en direccion WNW del sondeo

a | R o = GG = | GaTNTi - 7 7 S0 PRER Rt of un 11
~—J Bl ,;vf}.-._: 57, oY
a-}‘\(\_’\\i“‘m A gy i~ o B (a9
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‘-K == \‘:'—‘:L\. 2 "/‘?.:‘
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Figura 5. Situacion del sondeo en la hoja n® 167 (Montorio)
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INCIDENCIAS HIDROGEOLOGICAS DE LA PERFORACION

Segln la cartografia MAGNA de la hoja n°® 167 (Montorio), el sondeo se encuentra
emboquillado en materiales del Santoniense medio y superior, constituidos por calizas y
calcarenitas bioclasticas con Lacazinas y miliolidos.

Hasta el metro 24 la litologia atravesada permite identificarla como pertenecientes a la Fm.
Tubilla del Agua. A continuacion se atraviesa la Fm. Nocedo de Burgos, caracterizada por la
presencia de calizas y , sobre todo, dolomias que hacia el metro 100 cambia gradualmente a una
unidad esencialmente margosa (Fm. Nidaguila).

La columna atravesada ha sido la siguiente:

0-24 m:Dolomias amarillentas y calizas grises blanquecinas recristalizadas.
24-68 m: Calizas blanco-amarillentas y dolomias amarillo-rosadas.
68-90 m: Calizas grises a blanquecinas, con dolomias en proporcién variable.
90-130 m: Calizas dolomiticas grises y calizas margosas grises.

El primer aporte de agua se detecté en el metro 20. La testificacion geofisica del sondeo
identifico ademas los siguientes tramos con potencial interés:

Tramos Productivos Espesor
Desde |  Hasta m
375 39,5 20
47,0 49,0 20
51,0 52,0 1,0
54,0 55,5 1.5
64,0 85,0 10
66,5 67,0 0,5
67,5 68,5 1,0

El sondeo quedd entubado como sigue:

ENTUBACION

TRAMO Diametro Espesor Tipo Filtro

(m) (mm) (mm)
0-6 300 5 Acero al carbono Ciega
0-40 300 4 Acera al carbono Ciega
40-46 180 4 Acero al carbono Filtro
46-52 180 4 Acera al carbono Ciega
52-58 180 4 Acera al carbono Filtro
58-64 180 4 Acero al carbono Ciega
64-70 180 4 Acero al carbona Filtra
70-130 180 4 Acero al carbano Ciega

MIMISTERID
DE CIENCIA
¥ IECHCLOGIA

INSTIIUTO GEOLOGICO
¥ WHERD DE ESPARA



Tras el acabado del sondeo, el nivel piezométrico se situd a 15,58 metros de profundidad, que
representa una cota de 833 m.s.n.m, 15 metros superior que la cota de surgencia del manantial
de Las Fuentes.

INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO

El ensayo comenzd el 15 de octubre de 2007, a las 15:00 horas y tuvo una duracion de 24 horas.
El control de niveles se efectud en el pozo de bombeo, el agua se vertiéo mediante una manguera
de 150 metros a una acequia y el control del caudal se efectué mediante tubo Pitot.

La aspiracion se situdé a 99 metros de profundidad. El equipo de bombeo consistié en un grupo
FIAT ALFO 250KVA 400CV, alternador Mecc Alte, tuberia de impulsion con didmetro interior
de 70 mm, bomba de aspiracion marca Grundfos, modelo Sp 45-31 de 50 CV de potencia.

El ensayo se planific6 como un bombeo continuo con un caudal inicial de 15 L/seg, pero dado
que el descenso a los tres minutos amenazaba alcanzar la rejilla se pard el bombeo y se midi6 la
recuperacion durante una hora para reanudar el bombeo con un caudal de 3 L/seg. Los
descensos continuaron siendo muy importantes, por lo que se repitio la secuencia anterior y asi
sucesivamente varias veces, por lo que en realidad se disponen de una serie de cinco ensayos de
bombeos de corta duracién, unas veces de caudal continuo y otras escalonados, tal como se
muestra en el siguiente cuadro:

Duracién Duracion
Escal6n Tiempo Caudal Bombeo Recuperacion
min Useg. min min
Ensayo 1 0 15 3 60
Ensayo 2 63 3 30 70
163 1 60
S 223 2 50 §0
Ensayo 4 333 1 817 120
1270 15 50
Ensayo 5 1320 07 30
1350 1 80 130

Durante el ensayo se control¢ el caudal de los manantiales de Las Fuentes y Fuente Perales, los
cuales no consta que fueran afectados ya que la diferencias de caudal detectadas entre los
diferentes aforos caen dentro del margen de error de la determinacion de los mismos.

El agua salié turbia al principio y aclaré hacia el minuto 378. En el minuto 1310, sin que
mediase cambio de caudal, el agua se enturbio considerablemente en breves minutos, sin que
llegase a aclarar totalmente al final de la prueba. Al parecer el enturbiamiento del agua se
producia en los incrementos de caudal y siempre que el nivel dindmico descendia por debajo de
60 metros.

Durante el ensayo se recogié muestras de agua para su posterior analisis y se midi6 “in situ”
pH, conductividad y temperatura, con los siguientes resultados:.
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Tiempo Temperatura | Conductividad pH "}?
(min) (°c) (Sfcm) pH
166 146 483 7,18
208 165 474 6,78
224 15,6 474 6,52
340 12,7 472 6,86
573 131 472 6,86
693 16,4 a7 6,86
1150 164 6,88 459
1272 14,0 459 7,06
1370 16,6 463 6,75

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

Ensayo de Bombeo

Descenso [m)

a 200 400 &00 B0 1000 1200 1400
Tiempo (min)

Figura 6. Curva de descenso-tiempo del conjunto de ensayos.

INTERPRETACION

La interpretacién de la prueba de bombeo se ha efectuado considerando que se han realizado
cinco ensayos de bombeo consecutivos con sus correspondientes recuperaciones. No se ha
considerado el déficit de recuperacion existente tras cada escalén debido a que su magnitud es
en todos los casos inferior a 50 cm, de muy escasa entidad en relacion con los descensos
registrados durante los ensayos, por lo que todos los descensos estan referidos al nivel estatico
inicial.

El método utilizado para la calibracion ha sido en todos los casos el de prueba-error (método

directo) con el modelo tedrico de Hantush.

Excepto el ensayo n° 4, se ha requerido corregir los descensos medidos mediante el algoritmo
de Dupuit, debido a la fuerte disminucidn del espesor saturado durante el bombeo.

Ensayon®1
A efectos practicos el ensayo se ha asimilado a un sobrebombeo de 15 L/seg durante 3 minutos,
ya que en ese breve espacio de tiempo el nivel dinamico llegé a la aspiracion.

La interpretacion s6lo ha sido posible en la recuperacion, y ha arrojado una transmisividad de
1,55 m%/dia (figura 7). La calibracion obtenida no es perfecta, ya que no ha sido posible
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reproducir la rapida recuperacion que se identifica en el grafico para tiempos adimensionales
(tb+tr/tr) inferiores a 1,2 .

Ensayo de Recuperacidn

T=155 mida
W r.5=215600"m'
o -3
wl |mB=28.10
R Equiv.= 0,14 m
25

Diescenss (m)
-

10 f ——Retp obervady
o Recuper sumulads
(]

g

o0 0.3 [LE ] L] 12 Ly (E ] .1 24
(ibre) fer

Figura 7

Ensayo n° 2

El ensayo es asimilable a un bombeo de 30 minutos de duracién con un caudal constante de 3
L/seg.

Los resultados obtenidos difieren ligeramente segin se trate de bombeo o recuperacién. En
todo caso, estos son coherentes entre si, asi como con los obtenidos en el ensayo n° 1.

La deficiencias en la calibracion obededecen a las mismas causas que en el caso anterior: no se
consigue simular la rdpida recuperacion que acontece tras un inicio muy lento (figura 9) y, en
bombeo, tampoco se puede simular la estabilizacion detectada a partir del minuto 25 (figura 8).

Ensayo de Bombeo ; Ensayo de Recuperacion
4 —
L] - —
= i =0
. T= 2,29 m'/din
£ LS = 156107 m' 3
fiB=24 107 s
s R Equiv, = 0,14 m T= 120 w'/dn
1 E Fs=1610"m
R I % rB=24.10°
P 6’ R. Equiv. = 0,16 m
u 15
—=— Neascensas meddos
% ) M )
= —— cUper st
;—ﬁ 5 e
n o —
1 1a 104 1o 1om JLRE
Tiempa (min) fibetey f tr
Figura 8 Figura 9
o
Ensayo n® 3

El ensayo es asimilable a un bombeo con dos escalones de | y 2 L/seg y 60 y 50 minutos,
respectivamente, de duracion.
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En el caso del ensayo de bombeo, la curva de campo es andmala en lo que respecta al primer
escalon, ya que en el trascurso del mismo, tras el l6gico descensos de niveles que acontece en
los primeros diez minutos, estos comienzan a recuperar. Este fendmeno no ha podido se

simulado y no se muestra en la grafica de la figura n® 10, que s6lo muestra la simulacion del
segundo escalon.

i Ensayo de Bombeo B —| [_ = - Ensayo de Recuperacién
I D
40 au
L -

s i 413 ,/

H T=275m'ld W iy
g =275m u' . T= 148 m/dia
3 r’.s-|.%.110' m T s =33010"
i s B 5210 1. viB=1,1.10"
a R Eguiv, <00 m ; e R Eiuiv, = 0,16 m

15 13

0 e Dgensos meids dos —tm Rl obmervads

e Descemos simulidos - =
s —t R uper wmitdads
oy :
o e —F = 4
3 a n 0 W 100 1o L —— !
o 1 i i o
po (min; {thie) for
Figura 10 Figura 11
o

Ensayo n°® 4

El ensayo es asimilable a un bombeo con un caudal de | L/seg y 817 minutos de duracién, del
que se ha controlado la recuperacion durante 120 minutos.

El ensayo en la fase de bombeo (figura 12) repite en su inicio el anémalo comportamiento del
caso anterior: un descenso inicial en los primeros minutos, seguido por una recuperaciéon no
justificada por cambio del régimen de bombeo. A continuacién los niveles evolucionan de

manera descendente hacia una estabilizacion compatible con un modelo de acuifero
semiconfinado.

La evolucién de la recuperacion es en este caso completamente diferente a las anteriores, ya la

mayor parte de la misma se produce en los momentos iniciales (figura 13).
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o
Los resultados obtenidos son completamente diferentes en lo que respecta a la transmisividad,

N 2 5 P . .
que en este caso es muy superior (37 m™/dia). Los restantes pardmetros son similares a los
obtenidos en los ensayos anteriores.

Ensayo n° 5
El ensayo consistié en un bombeo escalonado con caudales de 1.5, 0.7 y | L7seg y duracién de
50, 30 y 80 minutos, respectivamente.

Los parametros obtenidos son idénticos en bombeo y recuperacién y del mismo orden de
magnitud que los obtenido en recuperacion en los tres primeros ensayos.

La morfologia de la curva de recuperacion y las dificultades para su correcta calibracion es
similar a la de esos tres ensayos.

& __ Ensayo de Bombeo = G Ensayo de Recuperacin
an] [T= 135 m'tdia 4 . |
& .8 =939.10" o '
riB=13.10" m
_ 04 R Eqiv.=0,14 m
E 25
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E 20 ¥ .5 =939.00% m'
R £ o w/B=13.10%
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- _B;-_::‘:”'} —=— Dewenwos wmuladoy e .
1 5 |
0 o— — SR — — |
{ 1 (L] 1000 | = ===k
Tiempa (miny 1 10 un [ L]
(G TS
Figura 14 Figura 15
RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados obtenidos se sintetizan en el siguiente cuadro.
Ensayo Metodo de interpretacion Transmisividad| .S B R. Equiv.
m’/dia m’ m
Ensayo1  |Simulacion recuperacin (Solucion de Hantush) 1,55 156E-07 | 2.82€-03 0,14
Ensavo 2 Simulacion bombeo (Solucion de Hantush) 2,29 1,56E-07 2,82E-03 0,14
y Simulacién recuperacion (Solucion de Hantush) 1,20 2,65E-07 2,40E-02 0,16
Ensavo 3 Simulacion bombeo (Solucion de Hantush) 275 1,86E-07 5,25E-03 0,10
Y Simulacion recuperacion (Solucion de Hantush) 1,48 3,33E-06 1,07E-02 0,16
Ensayo 4 Simulacicn bombeo (Solucion de Hantush) w 1,83E-05 1,86E-02 011
o Simulacion recuperacion (Solucion de Hantush) 7 1,83E-05 1,86E-02 0,11
Ensavo 5 Simulacion bombeo (Solucion de Hantush) 1,35 9,39€E-06 1,29€-02 0,14
Y Simulacion recuperacion (Salucian de Hantush) 1,35 9,39€E-06 1,29E-02 0,14

Cabe llamar la atencion sobre los siguientes aspectos:
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Los ensayos 1, 2, 3 y 5 son muy similares entre si, tanto en resultados como en las
caracteristicas de las curvas de descensos-tiempos obtenidas. En bombeo todos ellos
muestran una estabilizacion para un valor del descenso —una vez realizada la correccion
de Dupuit- en torno a 40 metros que no se puede simular mediante semiconfinamiento.

En recuperacién, todos ellos evolucionan de manera similar, y tras un inicio de
recuperacion extraordinariamente lenta, a partir de un determinado valor del descenso
corregido (Dupuit) en torno a 35 metros este valor desciende rapidamente, sin que
pueda se simulado correctamente. A continucion, la curva de campo tiende a cortar los
ejes de coordenadas en el origen, adquiriendo una forma asimilable a una sigmoide.
Cabe la posibilidad que ambos fendmenos sea consecuencia de la transformacion
realizada al aplicar la correccién de Dupuit y no de las caracteristicas fisicas y de
funcionamiento del acuifero. También puede ser que esa transformacion tuviera un
posible rango de validez (del que se desconoce referencias en la literatura técnica) por
lo que en tal caso se ignora la validez de los resultados obtenidos.

Los valores de la transmisividad obtenidos en bombeo suelen duplicar el valor del
obtenido en recuperacion en los ensayos en los que los bombeos fueron de corta
duracion, pero no en los de mas larga duracion (ensayos 4 y 5). Ello sugiere la posible
existencia de una barrera impermeable que no es detectada en los bombeos mas cortos.
Esa hipotética barrera presumiblemente consistirfa en la falla WE situada 120 metros al
norte.

El ensayo n® 4 presenta caracteristicas completamente diferentes a los demds, tanto en
la forma de las curvas de descenso-tiempo como en el valor obtenido de la
transmisividad, que en este caso es mas de un orden de magnitud superior al obtenido
por los restantes ensayos. Ello parece ser debido a los siguientes factores: 1) el descenso
inducido en este bombeo es muy pequefo, por lo que ningin nivel productivo queda
colgado y no se produce desaturacion del acuifero, 2) no se requiere efectuar la
correccion de Dupuit, por lo que tampoco se introduce las incertidumbres inherentes a
esta correccion.

Otra diferencia sensible es que los ensayos 1, 2, 3 y 5 ha requerido para su calibracion
admitir que el agua suministrada por el almacenamiento en el sondeo es superior a la
que corresponderia al radio nominal de la perforacidn, por lo que ha habido que adoptar
un Radio Equivalente ligeramente superior, mientras que el ensayo n® 4 no ha requerido
dicha correccion.

El acuifero tiene un comportamiento asimilable a un semiconfinado, con un valor del
parametro /B relativamente alto. Ello puede se debido a la percolacion procedente de
niveles acuiferos que van quedando descolgados a medida que desciende el nivel
durante el bombeo o que no han sido ranurados.

Dada la menor complejidad para la interpretacion del ensayo n° 4, se considera (no sin
. s u . . 2 ) .
reservas) que la tramsmisividad obtenida en el mismo , 37 m™/dia, es la representativa.
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ANEXO N° 1
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ESTADILLO ENSAYO DE BOMBEO

Localidad:

La Molina de Ubierna (Burqgos)

Hoja MTN 19-09 (167) Montorio
Longitud  Latitud Cola
Ne° de Inventario Pozo de bombeo: 1909-7-0008 Coordenadas sondeo: 448559 4706700 898
Ne° de Inventario Piezémetro: - Coordenadas Piezometro:
Profundidad del sondeo: 130 m Distancia del piezémelro:
Nivel estalico: 15m Toponimia./Ref.Catastral. Poligono 510, Parcela 5241
Profundidad lecho Fm. acuifera (m) 20m
Profundidad muro Fm acuifera (m) 70m Fecha ensayo: 15 de octubre de 2007
Longitud del filtro (Screen lenght) 18 m Bomba: Grundfos modelo SP-45-31 50CV
o perforacion (annulus diameter) 220 mm Grupo : FIAT ALFO 250KVA 400CV
& panlalla (casing diameler) 180 mm Profundidad bomba: 99 m
Pozo de bombeo Piezémetro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.| Profund.| Descen. QObservaciones
llseg. min m, m. m. m.
15:00 0 0 15,00
[ 1502 | 15 2 | 6000 | 4500 | ~ |agua turbia, color amarillento S o
1503 | 15 3 | 8000 | 6500  |agua muy turbia, color maron - -
1506 | 0 | 5 | 682 | 82 |  |Recuperacion - - o
1507 | 0 7 | 6678 | 5178 1 .
1508 | 0 | 8 | 6400 | 4800 | 1 N i -
| 1510 0 10 | 6016 | 4516 | - - |
R N Y0 0 e
| f615 | o [ 15 | soo0 | 3500 | [
| 1518 0 18 43,88 28,88 |
|52 | 0 23 | 3414 | 1914 | | B
(52 | o | » | m® | 73 | - - B
1533 0 | 33 | 1802 | 302 | " N o o - B
| 1543 0 | @ 15,67 067 3 - o o o
1853 | 0 | 53 | 1538 | 038 [ [ - - -
| 1603 0 | 8 | 1533 033 | = o =
| 1604 | 3 | 84 | 260 | 780 | o ) - ) -
606 | 3 | e | e | e | | o B o
16:08 3 68 3316 | 1816 L - - -
16:10 3 70 3809 | 2309 )
16:13 3 73 4604 | 3104 ) i
1618 | 3 | 78 | ets7 | 4657 | | -
%28 | 3 8 7468 | 5968 @ - )
[ 1628 | 3 | 8 | w2 | 152 | "
[ 1638 [ 3 | @ 9300 | 7800 | n
| 1634 | o | o4 | g6 | s | | ; - . o
| 163 | 0 | 8 | 8000 | 6500 | - . )
| 1636 | o [ % | 7600 [ 8100 [ - . . -
L1837 | 0 | 97 | 749 | 5096 |
16:38 0 | 9 7305 | 5806 | o - o -
6w | 0 | e | 7 | sl s ' i
1640 | O 100 | 8932 | 5432 ' '
[ 1641 | 0o [ o1 | er13 | 5213 |
| 1642 | 0 102 | 6512 | 5012 N - -
| 1643 0 103 | 6310 | 4810 [ o o o D
| 16:48 0 | 108 5335 | 3835 1 o - o o
85 |0 | 13 | oane | w9 | | o o .
65 | 0 | 118 | 3350 | 1850 | [ - i e e
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Pozo de bombeo Piezometro
Hora | Caudal | Tiempo [Profund.| Descen.| Profund.| Descen. Observaciones
Iiseg. min m, m. m. m.
17:28 0 | 148 | 2400 | 900 0,00
17:38 0 158 1526 | 02 0,00 - -
1743 o [ e [ 152 [ o2l [ 000 | - gy

1746 | 1 | 186 | 2329 | 829 | | 2000 |pH7,18T*146°C, Cond:483 pSicm —

| 1748 | 1 | 68 | 229 | 72 | | 2000 |agua turbia, color amarillento
750 | 1 170 21,95 6.5 | 2000 - ]
1753 1 173 | 084 | 5% 2000 B

1758 1 178 20,53 553 2000 | S
1803 | 1 | 183 | 2003 | 503 | | 2000 | . ]
1808 | 1 188 | 1993 | 493 | 2000 |Aguaclara ,
813 | 1 | 188 | 97 | 4n ) 00 - 1
18:28 1 208 19.74 474 2000 |pH:6,78 T*15,5°C Cond:474 pSicm
18:43 1 223 19.74 474 20,00

- 184s | 2 224 20,01 501 | 40,00 |pH:6,52 T%15,6°C Cond:d74 pSlem ]
18:46 2 226 2595 | 1095 40,00 [Agua clara =
1848 | 2 | 228 | 2880 | 1380 4000 B B B
18:50 2 230 3167 | 1667 40,00 B
18:53 2 233 3761 | 2261 | 40,00 - -

| 18:58 2 238 4780 | 3280 | 40,00 |Se toma muestra para laboratorio
19:03 2 43 59,63 44,83 40,00
19:08 2 248 6542 | 5042 [ 4000 - =
19:13 2 253 7267 | 5767 40,00 Aguaalgotubia
1923 | 2 | 263 | 903 | 753 | 4000 |Tubidezata

1033 2 273 9300 | 7800 | 400 | - i
19:34 0 214 | 8523 | 7023 000 Recuperacion -

1935 | 0 275 8002 | 6502 000 | I -
19:36 0o | 2% 7743 | 6243 000 | o
19:37 0 217 75,61 60,61 | 000 -

1938 | 0 278 73,66 58,66 i 0,00 o R
19:39 0 219 | M75 | 5675 0,00 - i |
1940 | 0 280 6943 | 5443 000 N

| 1941 0 | 281 | et | 5310 000 |
19:42 0 282 6629 | 5129 000 | o B
1943 | 0 283 | 6439 | 4939 | oo0 - ]
19:48 0 88 | 5533 | 40,33 ) 0,00 - —
1983 | 0 203 | 4606 | 3106 [ 000 - - B
19:58 0 298 36,80 21,80 0,00
20:03 0 303 2780 | 1280 0,00 ) T
2013 | 0 313 1562 | 062 000 o o &
202 | 0 | a3 | 153 | 035 0,00 - -

20:33 0 3 | 1532 | 032 000 | )

2034 1 | 3 21,00 6,00 20,00 |Agua turbia o '

0% | 1 | 37 | 208 | 68 | 20,00 - |
20:40 1 340 20,70 570 2000 |pH:6.86 T*12,7°C, Cond 472 pSicm

2043 1 | a3 | 2014 514 | 2000 N ]
2045 1 M5 | 1993 | 49 20,00 ) - )

20:48 1 | 3 19,31 431 2000 B o

053 | 1 353 19,25 425 | 2000 - |

2058 1 | 358 19,28 428 ' 2000 |

2103 1 363 19,32 432 2000 - )

21118 1 378 1936 | 436 | 2000 |Aguaclara - o '
2133 T 393 19,36 436 20,00 o i

208 | 1 | 4B | 193 | 436 20,00 ) -
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Pozo de bombeo Piezometro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.| Profund.| Descen. Observaciones
lIseg. min m. m. m. m.
22:33 1| 453 | 1936 | 4% 20,00 ) B
2303 1| 483 | 193 | 43 200 | - ]
233 1| 513 | 193 | 4% | 00 -
0:03 1 543 1936 | 436 | 2000 - ]
033 | 1 53 | 19,36 436 | 2000 |pH:6,86 T*13,1°C, Cond:472 pSiem =
133 | 1 | B3 | 1936 | 436 2000 |
233 1 693 | 1936 | 436 | 2000 |pH:6,86 T16,4°C, Cond:471 pSiom —
333 | 1 | 753 | 1936 43% | | 2000 .
433 | 1 | 813 | 193 | 436 2000 | - |
533 1 873 19,36 436 20,00 o o
633 | 1 933 19,36 436 - 20,00 =
733 1 993 19,36 436 20,00 o -
833 | 1 1053 19,36 436 | 2000 N -
933 1| 1113 19,36 436 2000 |Se toma muestra para laboratorio -
010 | 1 1150 19,35 4,36 2000 |pH:6,88 T*16.4°C Cond:459 pSlom o
1041 0 | 115 17,26 2,2 i 0,00 | Recuperacion - N
1012 0 1152 1623 | 123 0,00
1043 0 1153 15,93 093 000 | |
10:15 0 1155 | 1579 0,79 i 0,00 |
1017 | 0 157 | 1574 | 074 000 | ) -
10:18 0 18 | 1571 | o7 000 | )
10:19 0 159 | 1570 | o7 | | 000 - - -
1020 0 160 | 1569 | 060 | 000 | - -
10:25 0 1165 15,64 0,64 B Y a
10:30 0 1170 15,61 0,61 0,00 B B o
1035 0 | 175 | 1561 | 06 ' 000 | a
1040 | 0 | 1180 | 1561 0,61 000 | S
050 | 0 1190 15,61 0,61 000 | i o T
11:00 0 1200 | 1560 0,60 0,00 i 1
1110 0 1210 | 1535 | 035 00 | - N
11:25 0 1225 | 1554 054 | 0,00 o
11:40 0 1240 15,52 0,52 ) 0,00 - - B
11:55 0 1255 | 1551 0,51 0.00 S g
12:10 0 1270 15,50 0,50 0,00 5
121 | 2 1271 2100 | 600 30,00 |Aguaclara N N
1212 2 | 221 7.2 30,00 |pH:7,05 T*14°C, Cond:459 piSfem -
1213 2 12713 | 2288 788 30,00
1215 2 1215 | 2460 | 960 30,00 -
1220 | 2 1280 | 3040 | 1540 30,00 o B
12:25 2 12856 | %73 | 273 | 30,00 - e i
1230 | 2 1200 | 4160 | 2680 | | 3000 | S
1235 2 | 1295 | 4800 | 3300 | 30,00 N - B
1240 | 2 1300 | 5192 | 3692 30,00 S
12:50 2 1310 | 6409 | 4909 | | 3000 |Elaguacomienzaaentubiarse -
13:00 2 1820 | 7705 | 6205 | 3000 |agua muy turbia, color maron -
13:10 K 1330 | 0085 | 758 1400 |Se regula el caudal - o
1348 | 1 | 1338 | 9200 | 7700 | 14,00 ) -
1320 | 1 | 1340 | %057 | 755 14,00 - -
1330 | 1 1350 8557 | 7057 14,00 -
1340 | 1 | 1360 | 8481 | 698 | 2000 |Seaumentadenuevoa 1lis - ]
135 | 1 | 1370 | 8382 | 6862 2000 |pH675T:166°C Cond463 pSlem
1400 | 1 1380 | 8185 | 66,65 2000 |Agua algo turbia -
14:10 1 130 | 8088 | 6588 | | 2000 | B - =
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Pozo de bombeo |  Plezometro
Tiempo [ Profund.] Descen.|Profund.| Descen, Observaciones
min m. m. m. m.
1410 7978 | 64,78 20,00
440 | 7823 | 6323 | 00 | o o
1| 6637 | 5137 | 0,00 |Recuperacién - ]
1442 | 8221 | a1z 000 |Medidas con el equipa de impulsian intraducido
e T e — e —
1444 | 5878 | 4378 | 000 | -
1445 | 5726 | 4226 | 1000
1446 | 55,38 4038 | o000 - - T
1447 | 5389 | 388 | | o000 | i - o
1448 | 5240 | 3740 | 000 |
1449 | 5070 | 3570 | 1 000
450 | 4991 | 3491 | 000 o - R
| M5 | 432 | s [ [ o0 [ -
1460 | 3208 | 1708 | | om0 [ - ]
w85 | 2301 | 801 | 000 | -
w0 | 1803 | 403 | | 000 o a o
1480 15,07 07 | [ [ - |
1490 15,71 0,71 ' 0,00 i |
_Tno“_ 15,61 061 | ____ 0,00 |Medidas con sonda manual ____ o ____l
1540 15,22 0,22 000 | I
|10 | 1518 | o419 | [ 000 | I i
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CAASA

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS S.A.

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000008558

Solicitado por:

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

Denorminacion de
la muestra:

LA MOLINA DE UBIERNA ESC. 4*°21/8

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

Fecha recepcion. 24/10/2007

Inicio analisis 24/10/2007

N® de muestra’ 000008294

Fin analisis: 29/10/2007

| DETERMINACION

RESULTADO

METODOLOGIA

AMONIO
*ANHIDRIDO SILICICO
*BICARBONATOS
*BORO

*CALCIO
*CARBONATOS
*CLORUROS
CONDUCTIVIDAD 20 °C
FOSFATOS
*HIDROXIDOS
*HIERRO

*MAGNESIO
*MANGANESO
*NITRATOS

*NITRITOS

pH

*POTASIO

*SODIO

*SULFATOS

0,06 mg/
5,00 megn
243,65 mg
0,03 mgn
96,12 mg/!
<5 mg
13,73 mgnt
410 nS/em
< 0,05 mgP-PO4 -1
0,00 mg/l
< 0,05 mg
2,67 mg
< 0,02 mg/!
24,57 mg/
< 0,04 mgn
7,34 ud. de pH
0,35 mg/l
2,50 mgn
11,84 mgn

Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-AMON)

Especlrofotomelria de absorcion molecular {PIE-SILI)

Acidimetria. con anaranjado de metlo (PIE-ALCA)

Espectrofotomelria de absorcién molecular (PIE-BORQ)

Complexometria (PIE-CALC)
Acidimetria, con fenoltaleina (PIE-ALCA)
Meétodo Argentomélrico de Mohr (PIE-CLOR)

Electrometria (PIE-COND)

Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-FOSF)

Volumetria (PIE-ALCA)

Espectrometria de absorcidn atomica en llama (PIE-FeAA)

Complexomelria (PIE-DURE)

Espectromelriz de absorcion atdémica en llama (PIE-MnAA)

Espectrefotometria de absorcion (PIE-NITA)
Especirofolometria de absorcion (PIE-NITT)

Electrometria (PIE-PH)

Espectrometria de absorcidn aldmica en llama (PIE-NaKA)

Especirometria de absorcion atémica en llama (PIE-NaKA)

Especirofotometria de absorcion (PIE-SULF)

El presente Informe sdlo afecta a la muestra sometula a ensavo v NO deberd reproducirse parcialmente s la aprobacion por escrito de CAAS.4.

Los procedimienios empleados son normas internas de CAASA. El Laboratorio dispone de la incertidumbre de sus medidas a disposicion del cliente.
Las muestras tomadas por téenicos de CAASA se reahizan segiinr el Procedimiento de toma de muestras puniuales ¥ computestas (10-013), mchado en el alcance de esta acreditacion.
Los ensayos marcados en este informe (*) no estdn incluidos en el alcance de la acreditacion del Laboratorio.
CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. dispone de un Sistema de Gesuon de la Calidad CERTIFICADO POR BVOI, conforme con los requisitos de fa norma ISQ 90012000

30 de_qctubre de 2007

Fdo.: Susana Avilés Espifieiro
Leda. en Crencias Quimicas
Directora Téeniva del Laboratorio de CAASA

Pigina 1/1
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ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

mg/l megq/l % meq/l
CLORUROS 13,73 0,39 7,71
SULFATOS 11,84 0,25 4,91
BICARBONATOS 243,65 3,99 79,49
CARBONATOS 0,00 0,00 0,00
NITRATOS 24,57 0,40 7,89
SODIO 2,50 0,11 2,12
MAGNESIO 2,67 0,22 4,28
CALCIO 96,12 4,80 93,43
POTASIO 0,35 0,01 0,17

CLASIFICACION DELAGUA| _ BICARBONATADA - CALCICA |

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de congelacion -0,01 °C

Solidos disueltos 400,53 mg/l

CO2 libre 17,72 mg/l

Dureza total 25,10 °Francés
Dureza total 251,01 mg/l de CO4Ca
Dureza permanente 51,29 mg/l de CO4Ca
Alcalinidad de bicarbonatos 199,83 mg/l de CO,4Ca
Alcalinidad de carbonatos 0,00 mg/l de CO,4Ca
Alcalinidad de hidroxidos 0,00 mg/l de CO4Ca
Alcalinidad total 199,83 mg/l de CO,Ca

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

rCl+rSO4/HCO;+rC0O, 0,16
rNa+rK/rCa+rMg 0,02
rNa/rK 12,15
rNa/rCa 0,02
rCa/rMg 21,83
rCl/rHCO4 0,10
rSO,/rCl 0,64
rMa/rCa 0,05
Leb. 0,70
i.d.d. 0,06

N° Registro: 8294
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CAASA E

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS S.A. ENSAYOS
N" 486 / LE1065
INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000009308
Solicitado por: EPTISA SERVICIOS DE INGENIERIA, S.A.
ARAPILES, 14 28015 MADRID ()
Denominacion de LA MOLINA DE UBIERNA ("QUINONES") PROYECTO SONDEOS CHEBRO 2* F.
la muestra. REFERENCIA EP063119
Matriz Agua continental N° de muestra. 000008868
Tipo de muestra. Puntual
Tomada por- El cliente
Fecha muestreo; 16/10/2007 Fecha recepcion: 13/11/2007 Tnicio andlisis 13/11/2007 Fin analisis: 20/11/2007
| DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA =il
AMONIO < 0,04 mgn Esp de absorcion molecular (PIE-AMON)
'ANI"HDRIDO SILICICO 4,98 mg/l Esp fi ia de absorcion molecular (PIE-SILD
'B[CA R.BONATOS 253,44 mga’l Acidimeiria, con anaranjado de metlo (PIE-ALCA)
‘BORO 0,05 mgn Espectrolotometria de absoreién malecular (PIE-BORQ)
*CALCIO 100,12 mgn Complexontetria (PIE-CALC)
*‘CARBONATOS <5 mg1 Acidimetria, con fenolialeina (PIE-ALCA)
*CLORUROS 10,84 mg! Mdétodo Argentoméinica de Mohe (PIE-CLOR)
CONDUCTIVIDAD 20 °C 399 uS/em Electrometria (PIE-COND)
FOSFATOS 0,19 mgP-PO47-/l  Espectioforometria de sbsoreion molecular (PIE-FOSF)
*HIDROXIDOS 0,00 mgn Volumeiria (PTE-ALCA)
HIERRO < 0,05 mg/ Espectrometia de absorcion alomica en llama (PLE-FeAA)
‘MA GN ES I 0 2, I. 9 mg}l Complexometria (PIE-DURE)
*MANGANESO < 0,02 mgn Espectromettia de absorcion atdmica en llama (PTE-MnAA)
*NITRATOS 20,60 mgn Especteofotometria de absorcion (PTE-NITA)
*NITRITOS <0,04 mg/l Espectrofolometria de absorcion (PIE-NITH
pH 7,34 ud depH Elecirometria (PIE-PH)
*POTASIO 0,3 0 mg/l Espectrometria de absoreion atomica en llama (PIE-NakA)
*SODIO 2,39 mg/l Espectrometria de absorcion atomica en llama (PIE-NaK A)
SULFATOS 10,80 mg/l Espectrof ia de absoreion (PIE-SULF)
Fi presente Informe solo afecta a la muestra sometida a ensayo y NO deberd reproducirse parcralmente sin la aprobacion por escrito de CAASA,
Los procedimientos empleados son normas mternas de CAASA. El Laboratorio d de la incerttdumirre de sus medidas a disposicidn del cliente.
Las muestras tomadas por lécnicos de CAASA se realizan segin el Procediniento de toma de muestras puntuales y compuestas (10-013), mclutdo en el alcance de esta acrediiacion.
FLos ensayos marcados en este mforme (*) no estan incluidos en el aleance de la acreditacion del Laboratorio
CENTRO DE ANALISIS DI AGUAS, 8 A dispone de un Sistema de Gestion de la Calidad CERTIFICADO POR BVOI conforme con los requisitos de la norma IS0 90012000
21 de noviembre de 2007
Fdo.: Susana Avilés Espifieiro
Leda en Crencias Quimicas
Directora Téeniva del Laboratorio do CA4SA Pigina 1/1

Avda. Europa s/n. Pol. Ind. Base 2000, 30564 LORQUI (Murcia). Tel.: 968 693 711 Fax: 968 690 691 e-mail: caasa@caasa-lab.com web: www.caasa-lab.com
Insc, Reg. Merc. de Murcia, Hoja 939, Folio 146, Libro 58, Sec. 3", Ins. 1 - C.LF. A-30020182
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1909-7-0008
CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO

Oficina de Planificacidn Hidroldgica
INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA

Thpa: SEINDF Fuente de nformacion: CHE (0T

Mg LSRN (L9070 WS TORE UTMN 446559 UMY 0 OIA: e

Provincia: HL koo Ntumbeiplo: MERTKDAD DIE Rl LU BIERNA

Localidad. AL A DE VBIERNA (£A) Paraje: LA MK TVA DE UBIERNA QUISONES MMA

Doeninde Hidrogeobigios: Vascn - Cemaboce Unidad: Hareba

Aculfera: Do amentd

Mata Subderrines 4 ftRERA Musa Sublerrimes I

Aewifere: Crenoes sipenor Rrdey PG FL 'H OG €L (H CE (i) o1

] o

Obreervactones: FIEZOMF TR DF LA REDBASICA DEL MIMAM Elsgus aparocit s los 20m

Ria: Hoaaises Cuemes: LR

1909-7-0608

Contratists: (Generl de Perforscomss SUAREZ S L (SAUYR MKCRO TRC ) ABn: 2004
Tipo perforacion: ¥OTUPERULSION CON CIRCULACION DIRECTA  Profundidad fowal: |30
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L] ] i)
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EQUIPO INSTALADO
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FICHA DE PIEZOMETRO

TOPONIMIA LA MOLINA DE UBIERNA MMA. QUINONES | CODIGO IDENTIFICACION i 09.124.01
CcODIGO IPA 190970008 N° MTN 1:50.000 1903|MUNICIPIO MERINDAD DE RIO UBIERNA (BURGOS)
CUENCA HIDROGRAFICA EBRO
|MASA AGUA SUBTERRANEA 024 | BUREBA
u. HIDROGEOLOGICA 124 ] La Bureba {Dommlo 1 Plrenau::o Vasco Cantahriu:o)
ACUIFERO{Sl 024-03 Cretécico Superior
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CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y DE USO
uso PROFUNDIDAD DEL SONDEO 130 EMPAQUE No
PERFORACION (m) ENTUBACION (m) FILTROS (m) CEMENTACION
DESDE | HASTA | @(mm) DESDE| HASTA | @(mm) | NATURAL. | DESDE HASTA | NATURALEZA DESDEI HASTA
0 6 380 0 6 300 Metalica 40 46 Puentecillo 0 2
6 130 220 0 40 180 Metalica 52 58 Puentecillo 4 [
46 52 180 Metalica 64 70 Puentecillo
58 64 180 Metalica
70 130 180 Metélica
HISTORIA
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FICHA DE PIEZOMETRO

TOPONIMIA
cODIGO IPA

CUENCA HIDROGRAFICA

MASA AGUA SUBTERRANEA

U. HIDROGEOLOGICA
ACUIFERO(S)
COORDENADAS

X
__L{TM HUSO 30 ‘ 1‘

COTA DEL SUELO
msnm

[POLIGONO

TITULARIDAD DEL TERRENO

N

|024-03 Cretacico Superior

[LA MOLINA DE UBIERNA MMA. QUINONES ] CODIGO IDENTIFICACION 09.124.01
190970008  [N° MTN 1:50.000 1903 | MUNICIPIO MERINDAD DE RIO UBIERNA (BURGOS) o
EBRO
024 | BUREBA
‘E‘. | La Bureba (Dominio 1 Pir;}aico Vssc&Canta_Br_IEoi

 448559)  patos

REFERENCIA DE
4706700 OBTENIDOS DE: | e LAS MEDIDAS ’ BROCAL
DATOS _ | ALTURA SOBRE EL
898 OBTENIDOS DE: Yahoo IL SUELO m 0
] PARCELA |

Ayunt_ar;ento de Merindad de Rio Ubiérna

[PERSONA DE CONTACTO

ACCESO
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y DE USO
uso | PROFUNDIDAD DEL SONDEO 130 EMPAQUE No
PERFORACION (m) ENTUBACION (m) FILTROS (m) CEMENTACION|
DESDE | HASTA | @(mm) [DESDE| HASTA | g(mm) | NATURAL. | DESDE HASTA | NATURALEZA [DESDH HASTA
0 6 380 0 6 300 Metélica 40 48 Puentecillo 0 2
130 220 0 40 180 Metdlica 52 58 Puentecillo 4 Bl
46 52 180 Metalica 64 70 Puentecillo
58 64 180 Metdlica
70 130 180 Metalica
HISTORIA
PERTENECE A REDES HISTORICAS | No | PERIODO DE MEDIDAS |10/11/2004
ORGANISMO  |CHE (OPH)
LOCALIZACION
MAPA TOPOGRAFICO 1.50.000 FOTO AEREA
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CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRIPCION LITOLOGICA SUCINTA
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FICHA DE PIEZOMETRO

TOPONIMIA CERNEGULA MMA. LOS CASARES | CODIGO IDENTIFICACION | 09.102.03
copiGoIPA 190930011 |N° MTN 1:50.000 1909 MUNICIPIO MERINDAD DE RIO UBIERNA (BURGOS) X
CUENCA HIDROGRAFICA  |EBRO
[MASA AGUA SUBTERRANEA |002 | PARAMO DE SEDANO YLORA - a -
U. HIDROGEOLOGICA 102 | Sedano - La Lora (Dominio 1 Pirenaico Vasco-Cantabrico) -
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[PERSONA DE CONTACTO i
Acceso -

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y DE USO

uso ] PROFUNDIDAD DEL SONDEQ 200 EMPAQUE No
PERFORACION (m) ENTUBACION (m) FILTROS (m) CEMENTACION|
DESDE | HASTA | @(mm) [DESDE| HASTA | @(mm) | NATURAL. | DESDE | HASTA | NATURALEZA |DESDH HASTA
0 6 315 0 6 300 Metalica 74 80 Puentecillo 0 2
200 220 0 74 180 Metalica 92 98 Puentecillo 4 6]
80 92 180 Metalica 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
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CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRIPCION LITOLOGICA SUCINTA

CROQUIS DE POZO 1909-3-0011
CERNEGULA MMA
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