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1. PROYECTO

1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

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

eran de nueva construccién y el resto puntos ya existentes.

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

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

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

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

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

Dentro de los trabajos a realizar por (CYGSA), se encuentra la redaccion
de un informe de cada uno de los piezoOmetros controlados. En este documento
se recoge tanto el seguimiento de la perforaciéon como los ensayos efectuados y
sus resultados.
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1.2 METODOLOGII'IA’ SEGUIDA EN LOS TRABAJOS DE
ASISTENCIA TECNICA

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

o Trabajos anteriores a la perforacion

o Comprobacién de replanteos (geograficos e hidrogeoldgicos)
o Comprobacion de accesos

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

o Fnsayos de Bombeo

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

o Representacion e interpretacion de datos obtenidos.

e Sequimiento de la Sequridad y Salud

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

o Revisidn del Plan de Seguridad y Salud.

o Control de documentaciébn 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 comunicacién y la coordinacién entre la Direcciéon de
Obra, Empresa Constructora y Asistencia Técnica, se cred un Centro de
Trabajo Virtual en el que se ha ido incorporando la documentacién generada en
la obra de forma casi inmediata.

1.3. OBJETIVO DEL PIEZOMETRO

Sondeo ubicado en las proximidades de la conocida Cueva del Agua del
rio Jerea y emboquillado en el mismo acuifero a controlar, constituido por
calizas y dolomias (“Calizas de Subijana”) 10.01 Coniaciense medio — superior.
Se encuentra en las proximidades de la zona de descarga del rio Jerea aunque
funcional Unicamente en aguas altas ya que aguas bajas el rio Jerea suele ir
seco hasta Quincoces de Yuso.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 5 Quincoces de Yuso 09.106.01



. et Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
’ﬁ‘ SEEmiA DemeoamoNT: ST de Control de Aguas Subterrdneas de la Cuenca del Ebro.

2. LOCALIZACION

El piezometro esta situado a 2,6 km al NE de Quincoces de Yuso.

Para acceder a este emplazamiento se atraviesa el municipio de
Quincoces de Yuso (BU — 552) direccién NW. Al cruzar el rio se toma el camino
a la derecha, direccién N, y se avanzan unos 1700 m. Se coge el camino que

aparece a la derecha. A 60 m se sitta el sondeo.

Las coordenadas exactas del punto son:
X= 480.039 Y= 4.761.699 Z= 685 m.s.n.m.

UBICACION Y ACCESO AL PIEZOMETRO 09-106-01 QUINCOCES DE YUSO

Figura 1. Ubicacion del piezdmetro de Quincoces de Yuso sobre la GIS -
OLEICOLA
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3. SITUACION GEOLOGICA

Como se puede observar en la Figura 2, el sondeo se encuentra
emboquillado en materiales del Cretacico Superior que se diferencian dentro del
Mapa Geoldgico de la Cuenca del Ebro como unidad 421, muy proximo al
contacto con la unidad 450, ambas de edad Turoniense-Santoniense. Esta

2-3
unidad se corresponde con la unidad C - de la Hoja MAGNA n° 85 (Villasana

de Mena) de edad Coniaciense medio y superior, siempre segun esta
Cartografia. Esta edad es bastante correlacionable con las dataciones de
unidades de trabajos posteriores, como los llevados a cabo por Floquet (1991)
y Martin-Chivelet et a/. (2002).

La unidad se encuentra plegada suavemente con direcciones ONO-ESE vy
buzamiento suave hacia el S que no supera los 10°. Hacia el S se hunde bajo
las estructuras del Sinclinal de Miranda-Trevifio, y su prolongacion hacia el N,
confindndose bajo las calizas arcillosas del Cretacico superior. El piezémetro se
encuentra situado directamente sobre las Calizas de Subijana. Las calizas en
esta zona estan buzando ligeramente hacia el SO.

ENTORNO GEOLOGICO DE QUINCOCES DE YUSO *

Figura 2 Entorno geoldgico del piezdmetro de Quincoces de Yuso
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Figura 3 Corte geoldgico y

columna prevista para el piezometro de Quincoces de Yuso
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4. MARCO HIDROGEOLOGICO

El piezdmetro se localiza en el dominio hidrogeoldgico 1 “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).

Se sita dentro de la  unidad hidrogeoldgica 106 “Subijana”,
correspondiente a la masa de agua subterranea con Cdédigo 090.011 también
denominada “Calizas de Subijana”, y el acuifero a controlar son las calizas
arcillosas recristalizadas grises (Calizas de Subijana).

El acuifero carbonatado de la masa de agua 090.011 es un acuifero
predominantemente libre, de unos 194,6 km? de superficie, formado por las
calizas y dolomias del Coniaciense medio-superior, "Calizas de Subijana" con
potencias entre 200 y 400 metros. La unidad se encuentra plegada suavemente
con direcciones ONO-ESE y buzamiento suave hacia el S que no supera los 10°.
Hacia el S se hunde bajo las estructuras del Sinclinal de Miranda-Trevifo, y su
prolongacion hacia el N, confindndose bajo las calizas arcillosas del Cretécico
superior. El yacente impermeable estd constituido por margas del Turoniense-
Coniaciense. El principal mecanismo de recarga es la infiltracion de las
precipitaciones, al que se unen infiltraciones del rio Subialde. Las descargas
naturales se producen a través de manantiales y a los cursos fluviales.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 9 Quincoces de Yuso 09.106.01
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El piezdmetro se encuentra situado sobre directamente sobre las Calizas

de Subijana. Las calizas en esta zona estan buzando ligeramente hacia el SO.

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

5. EQUIPO DE PERFORACION

La construccion del pozo la ha realizado la empresa adjudicataria SACYR
— MICROTEC. Se ha contado con un equipo de perforacion a rotopercusion
CALE-1200 acondicionado por motor DEUTZ con capacidad de extraccion de
mas de 20 toneladas con chasis montado sobre camién marca IVECO, un grupo
compresor INGERSOLL-RAND MOD 25/270 (XHP70WCAT) sobre camion
MERCEDES.

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 10 Quincoces de Yuso 09.106.01
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6. DATOS DE LA PERFORACION

La perforacion se inicié el 11 de octubre de 2004 a las 14:00 horas y se
termind el 13 de octubre de 2004 a las 21:00 horas.

Se realizd un emboquille de 6 m de profundidad, perforado con un
diametro de 315 mm y entubado con tuberia metalica ciega de 300 mm de

diametro y 5 mm de espesor.

Los 217 m restantes se perforaron con el martillo de 220 mm y se
entubd con tuberia metdlica ciega y tuberia metdlica con filtro de tipo
puentecillo de 180 mm de didmetro, 4 mm de espesor y paso de puente de 0,2
mm. La velocidad media de avance es de unos 15 m/h. Entre los metros 21 y
22 se ha registrado una cueva de espesor aproximado 1 m. A los 200 m de
profundidad se corta el agua.

(Ver Anejo 1, Informes diarios de perforacion.)

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 11 Quincoces de Yuso 09.106.01
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7. COLUMNA LITOLOGICA

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

guardandolas en sus correspondientes botes.

Tabla 1. Descripcién de campo de la columna perforada:

| 0-223 m | Calizas arcillosas recristalizads grises (Calizas de Subijana) |

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

recoge en el Anejo 2.

La edad de las litologias atravesadas, segun el informe geoldgico del

IGME, son las siguientes:
De 0 m a 75 m.- Fm Desfiladero. Coniaciense.
De 75 m a 188 m.- Fm Villaescusa de la Torre. Turoniense — Coniaciense.

De 188 m a 223 m.- Fm Dosante (Mb Pancorbo). Cenomaniense Superior.

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

Control y Geologia S.A (CYGSA) 12 Quincoces de Yuso 09.106.01
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8. TESTIFICACION GEOFISICA

La testificacion geofisica se realiza el dia 13 de octubre de 2004. En ella
se registraron los parametros de gamma natural, potencial espontdaneo y
resistividad, asi como la verticalidad y desviacion de la perforacion. En ella se o
observd que existe un Unico tramo con aporte de agua, localizado de 191 m a
209 m de profundidad (tramo de 18 metros de espesor).

La distancia méaxima de desviacion con la vertical a los 222 m de
profundidad fue de 9,40 metros. El acimut mantiene una media aproximada de
500. El sondeo no sufre ninguna desviacion de 0 m a 30 m. A partir de esta
profundidad comienza a desviarse, hasta alcanzar 3,77° , a los 126 m de
profundidad y, a partir de aqui, la inclinacién se va corrigiendo paulatinamente
hasta los 2° a los 222 metros finales de profundidad.

El nivel piezométrico se encuentra, en el momento de la prueba, a 58,40
metros.

La caliza testificada es muy homogénea; se presenta mas dura y
competente a partir de los 192 metros.

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

Para la entubacion de este piezdmetro se han utilizado tramos de 6
metros de longitud de tuberia de acero al carbono de 300 mm y 180 mm de

diametro con espesores de la pared de 5 mm y 4 mm respectivamente.

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

Tabla 2. Entubacion realizada:

REVESTIMIENTO
Tramo
(m) Diametro tuberia (mm) | Espesor pared (mm) Tipo Filtro
0-6 300 5 Acero al carbono Ciega
0-192 180 4 Acero al carbono Ciega
192-210 180 4 Acero al carbono Puente
210-222 180 4 Acero al carbono Ciega

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

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

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.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 14 Quincoces de Yuso 09.106.01
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Figura 4. Esquema constructivo con las caracteristicas litoldgicas y la
entubacién realizada en el sondeo.
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10. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

El acuifero perforado es el formado por las calizas de Subijana, de edad
Cretacico Superior.

Hasta los 200 m de perforacion no se detectd el nivel. El aporte de agua
se situd a esta profundidad.

El nivel piezométrico antes de la entubacion, 13/10/04, estaba en
54,31m.

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

Fecha Nivel (metros)
22/10/04 55,35
6/11/04 42,94
23/12/04 40,92
20/01/05 37,35
17/03/05 39,74
19/04/05 40,29
23/05/05 42,53

ENSAYO DE BOMBEO Y PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS DEL
ACUIFERO

Durante los dias 23 y 24 de mayo de 2005 se realizd un ensayo de
bombeo escalonado de 24 horas con su correspondiente recuperacion. El
primer escalén durd 60 minutos, el caudal medio extraido fue de 3 I/s y el
descenso del nivel fue de 3,3 m. El segundo escaldn durd también 60 minutos,
el caudal medio extraido fue de 9,82 I/s y el descenso del nivel fue de 16,1 m.
El tercer escalon durd 6 minutos ya que al aumentar el caudal se comenzaron a
registrar turbulencias y un brusco descenso del nivel, el caudal extraido fue de
13,88 I/s y el descenso del nivel fue de 44,51 m. El cuarto escald duré 18
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minutos, el caudal extraido fue de 12 I/s, y como se mantiene la misma
situacion que durante el escaldn anterior se decide disminuir el caudal. El
descenso total hasta aqui fue de 63,67 m. El Gltimo escaldn durd 1296 minutos.
El caudal medio fue de 9,8 I/s. El descenso total del nivel fue de 19,79 m. En

ningn momento llegd a estabilizar el nivel.

El agua salid casi clara a partir de los 100 minutos de bombeo. La
conductividad media del agua durante el ensayo fue de 432 pS/cm, el pH de
7,5 y la temperatura de 12,3° C. Se tomaron tres muestras de agua para
analizar, una a las 6 horas de bombeo y otra a las 12 horas de bombeo y la
ultima a las 24 horas (ver resultados analisis de muestras de agua en anejo 5,

Analisis quimicos realizados).

Tras el bombeo se midid una recuperacion de 180 minutos. En ese
tiempo el nivel pasé de 62,70 metros de profundidad a los 44,45 metros,

quedando 1,54 metros por recuperar.

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

Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal
(minutos) (metros) (metros) (I/s)

0 42,91 0,00 0,00

1 52,76 9,85

2 49,56 6,65 3

5 46,14 3,43 3
10 46,45 3,54 3
30 46,28 3,37 3
60 46,29 3,38 3
66 55,64 12,73 9,82
67 56,53 13,62 9,82
70 58,30 15,39 9,82
90 58,00 15,09 9,82
120 59,01 16,10 9,82
123 70,63 27,72 13,88
126 87,42 44,51 13,88
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ZIMGS e oeveoommanm: 755" de Control de Aguas Subterrdneas de la Cuenca del Ebro.
Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal

(minutos) (metros) (metros) (1/s)
132 101,52 58,61 12
135 105,69 62,78 12
144 106,58 63,67 12
147 98,53 55,62 9,8
160 90,85 47,94 9,8
180 75,37 32,46 9,8
240 71,46 28,55 9,8
300 63,44 20,53 9,8
500 62,28 19,37 9,8
720 61,99 19,08 9,8
960 61,89 18,98 9,8
1200 61,34 18,43 9,8
1440 62,70 19,79 9,8
1441 46,18 3,27 0,00
1442 45,73 2,82 0,00
1445 45,26 2,35 0,00
1450 44,81 1,90 0,00
1460 44,74 1,83 0,00
1480 44,76 1,85 0,00
1500 44,69 1,78 0,00
1620 44,45 1,54 0,00

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

La interpretacion se ha realizado mediante el método de Recuperacion de Theis
y simulacion del bombeo y la recuperacion mediante prueba-error con el
programa MABE (Método directo), utilizando la solucién de Theis y la de
Hantush.
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Tabla 5. Parametros hidrogeoldgicos del acuifero obtenidos a partir de la
interpretacion del ensayo de bombeo:

Método Transmisividad %S r/B R. Equiv. Ah
Aprox. Log (Recuperacién de Theis) 123 m?/dia -- - -- 0.33m
Simulacion bombeo (solucion Theis) 123 m?/dia 6.80 E-11 m* - 0.11m -
Simulacién recuperacion (solucion 123 m?/dia 1.21 E-12 m? - 0.11m -
Theis)
Simulacién bombeo (solucién 123 m%/dia 1.21 E-3 m? 3.8 -2 1.11m -
Hantush)
Simulacion recuperacion (solucion 123 m%/dia 1.21 E-3 m* 3.8E-2 0.11m ---
Hantush)

Se considera el modelo de Hantush es el mas adecuado, ya que es el Gnico
compatible con las importantes pérdidas de carga existentes.

(Los partes, graficos e interpretacion ampliada del ensayo de bombeo se
encuentran en el anejo A-4.)
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11. HIDROQUIMICA

Durante el ensayo de bombeo se tomaron datos in situ de conductividad
eléctrica, pH y temperatura; asi como 3 muestras de agua, para su posterior

analisis, procedentes de las siguientes fases:

- Muestra tomada a las 6 horas del inicio de ensayo de bombeo.
(Conductividad: 421 pS/cm, pH: 7,52.)

- Muestra tomada a las 12 horas del inicio de ensayo de bombeo.
(Conductividad: 427 uS/cm, pH: 7,55.)

- Muestra tomada al final del ensayo de bombeo (a las 24 horas).
(Conductividad: 422 pS/cm, pH: 7,52.)

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

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

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

dominantes).

Los indicadores de contaminacion en ese punto no superan los limites
establecidos por la Directiva 98/83/CE y el R. D. 140/2003 para aguas dulces de
consumo humano, ni los valores habituales de las aguas subterraneas dulces
(segln Custodio y Llamas (ed. 1996)).
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Respecto a los valores habituales y de referencia de los iones

mayoritarios en aguas subterraneas (segun Custodio y Llamas, ed.1996) y los
marcados por la Directiva 98/83/CE y R.D. 140/2003, tampoco se sobrepasan
los limites. En el caso de los cloruros, estan incluso por debajo de estos valores

habituales.

Tabla 5. Resultados de los analisis de agua:

Determinacion Muestra 1 Ensayo | Muestra 2 Ensayo | Muestra 3 Ensayo
de bombeo de bombeo de bombeo
Cloruros 4,30 mg/I 7,17 mg/| 3,58 mg/I
Sulfatos 7,39 mg/l 11,23 mg/l 10,39 mg/I
Bicarbonatos 285,86 mg/| 297,14 mg/| 284,61 mg/I
Carbonatos 0,00 mg/I 0,00 mg/I 0,00 mg/|
Nitratos 8,30 mg/I 9,94 mg/| 7,75 mg/|
Sadio 3,35 mg/I 3,71 mg/| 3,32 mg/I
Magnesio 13,84 mg/! 3,64 mg/| 10,68 mg/I
Calcio 83,25 mg/l 93,26 mg/I 88,46 mg/|
Potasio 0,30 mg/I 1,79 mg/| 0,32 mg/I
Nitritos 0,00 mg/! 0,00 mg/I 0,00 mg/I
Amonio <0,04 mg/I <0,04 mg/I <0,04 mg/I
Boro 0,00 mg/I 0,00 mg/I 0,00 mg/I
Fosfato 0,40 mg/| <0,10 mg/I 0,31 mg/I
Anhidrido Silicico 3,88 mg/| 3,82 mg/I 3,86 mg/|
Hierro 0,03 mg/| 0,00 mg/| 0,01 mg/I
Manganeso 0,00 mg/I 0,00 mg/| 0,00 mg/I
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12. CONCLUSIONES

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

El sondeo se ha realizado por el método de rotopercusion. El didmetro de
la perforacion es de 220 mm vy la profundidad alcanzada ha sido de 223 m. El
acuifero atravesado esta constituido por las calizas de Subijana.

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de
bombeo, esta en 9,8 I/s. Los parametros hidrogeoldgicos del acuifero,
calculados mediante el método de Hantush son: T= 123 m%/dia, r’.S= 1.21 E-3
m?, r/B= 3.8 E-2 m y Radio equivalente= 0.11 m.

El agua extraida durante la perforacion y el bombeo, tras los analisis
quimicos, se considera agua dulce de mineralizacion media, muy dura, y se
clasifica como bicarbonatada — calcica (segun clasificacion de Pipper).
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ANEJO O
REPLANTEO Y PERMISOS DE OCUPACION
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PUNTON®: 9

PIEZOMETRO N°: P-09.106.01

IPA: 2006-8-0003

TOPONIMIA: Villanillos

MUNICIPIO: Quincoces de Yuso (Burgos)
POLIGONO:

PARCELA:

Foto n’ 1. Ubicacion del sondeo en el paraje Villanillos.

OBSERVACIONES:

La zona fue visitada el 26-05-04 en compaiiia del alguacil del ayuntamiento de Valle de
Losa.

El emplazamiento se ha desplazado 400 m al suroeste con objeto de alejarlo del rio
Jerea. No existen diferencias en cuanto a los materiales a atravesar. Los terrenos son de
titularidad municipal.

Las coordenadas U.T.M. son:

X=480.008

Y=4.761.726

Z=695 m s.n.m.

Se estima una profundidad del sondeo de 225 m.



La disponibilidad de terrenos hay que solicitarla a:

JUNTA VECINAL QUINCOCES DE YUSO
Sr. D. Francisco Campillo Fernandez

AYTO EL CANON DE VALLE DE LOSA
09511 LASTRAS DE TEZA (BURGOS)
Licencia de obra a:

AYTO EL CANON DE VALLE DE LOSA
09511 LASTRAS DE TEZA (BURGOS)

Ocupacion de terrenos:

Consejeria de Medioambiente de Castilla-Leén



PLIEGO DE CONDICIONES DE CONCESION DE TERRENO EN EL MONTE "ORCEO” N°
403 DEL CATALOGO DE MONTES DE U.P., PERTENECIENTE A LA JUNTA
ADMINISTRATIVA DE QUINCOCES DE YUSO Y OTRAS EN EL TERMINO MUNICIPAL
DEL VALLE DE LOSA POR PARTE DE LA CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL
EBRO, SIGUIENDO LAS DIRECTRICES MARCADAS POR EL MINISTERIO DE MEDIO
AMBIENTE A TRAVES DE LA DIRECCION GENERAL DEL AGUA.

CONDICIONES GENERALES:

1. Se autoriza a la Confederacion Hidrogréafica del Ebro , la ocupacién por un plazo de
treinta y un (31) afios, de 3 m? de superficie, que afecta al monte “Orceo” N° 403 del
C.U.P., perteneciente a la Junta Administrativa de Quincoces de Yuso y ofras, término
municipal del valle de Losa, provincia de Burgos, con destino a la instalacién de un
piezbmetro de acuerdo con los documentos, datos y planos que figuran en el expediente.

2. En el lugar del aprovechamiento hay pies de Quercus faginea ,Pinus nigra y Pinus
sylvestris que segﬁn la solicitud de ocupacién de modo transitorio para la realizacion de
la obra de 100 m* puede ser necesario apear, en cuyo caso la sefializacién de los pies a
cortar se efectuara por el Agente Forestal designado, el modo de realizar el apeo se
fijara por la Unidad de Ordenacién y Mejora y, la corta de los pies se formalizard por
cuenta del beneficiario.

3. El valor de los estéreos extraidos se tasaran por la Administracion Forestal y el
beneficiario abonara el importe del aprovechamiento correspondiente segln liquidacion
realizada al efecto.

4. Al finalizar la obra se procedera a la limpieza y retirada de todos los desperdicios,
basuras, escombros o cualquier tipo de residuos o desperdicios que hubiera generado
en cualquiera de las fases. Igualmente se procederd por parte del promotor a la
recuperacion e integracion de los elementos del medio afectados.

5. La autorizacién se otorga dejando a salvo el derecho de propiedad y sin perjuicio de
tercero y no releva de la obligacién de obtener las que con arreglo a las disposiciones
vigentes fueran necesarias en relacion con la instalacion de referencia.

6. El olorgamiento hecho no faculta por si sblo para realizar obras en zonas de
servidumbres de carreteras, caminos, sendas, ferrocariles, cauces, canales, vias
pecuarias, elc, por lo que el beneficiario habra de solicitar y justificar su necesidad,
obligandose, en su caso, a obtener la necesaria autorizacion ante los organismos
competentes, no pudiendo realizar modificacién alguna hasta que se dicte resolucion
favorable. Con Idéntica salvedad procedera si se entorpeciese o inufilizasen manantiales
y respecto a las obras e instalaciones realizadas con anterioridad por la propiedad del
monte o la Administracién, cualquiera que sea su naturaleza o utilizacién.

7. El beneficiario deber4 ingresar en el plazo de un mes a partir del dia siguiente al de la
notificacién de la presente las siguientes cantidades en los conceptos que se indican:
Indemnizacién y canon Unico: de 360 €
- 360 € a ingresar distribuidos, el 85% en arcas de la entidad propietaria y el
15% restante enlaclc:
COMISION PROVINCIAL DE MONTES

FONDO DE MEJORAS — MONTE 403
CAJA RURAL 3060-0001-75-1075493328

Dicho canon es tnico y debera ser satisfecho antes de transcurridos 30 dias naturales
desde la recepcion de la liquidacién correspondiente. Ademas, el promotor debera enviar
a esta jefatura copia de los resguardos bancarios justificantes de haber abonado a la
entidad propietaria del monte los pagos correspondientes al 85% del canon establecido.

8. En caso de extinguirse la ocupacion por voluntad del ocupante, rescisibn por
incumplimiento de las condiciones de la concesién o transcurso del plazo por el que fue
concedida, el titular del monte queda exento de devolucién alguna de cantidad
monelaria.

8. Seran de cuenta del beneficiario los gastos de publicidad oficial inherentes a la presente,
asl como los de amojonamiento y sefializacidn convenienle de la superficie amparada
por la misma, los de entrega, inspecciéon y reconocimiento final de las obras e
instalaciones y, en su caso, los de inspeccién anual.

10. Una vez efectuados los ingresos relativos al canon anual/canon Gnico citado en la
condicién séptima, se procedera a verificar la sefializacién y entrega de los terrenos de
cuyas actuaciones se levantara acta firmada por las representaciones del Servicio de
Medio Ambiente, Entidad Propietaria y beneficiario.

11. Las obras e instalaciones se ajustardn a los documentos y planos que figuran en el
expediente, comrespondiendo su inspeccién al Servicio de Medio Ambiente que las
reconocera al terminarse, y seran ejecutadas por el beneficiario adoptando todas las
medidas de garantla necesarias para no causar dafios ni perjuicios, ni provocar
perturbaciones al orden natural en las personas, animales o cosas que existan en
terrenos colindantes. Instalara las sefiales precisas y visibles que adviertan del mas
minimo peligro, debiendo a la terminacién de los trabajos dejar la zona en la forma que
ocasione la menor alteracion del paisaje, de acuerdo con las instrucciones de la
Administracion o en su caso, con la legislacién vigente sobre energia eléctrica.

12. Si fuese necesario construir o ampliar algtin camino de acceso, el beneficiario habra de
atenerse a las instrucciones del Servicio de Medio Ambiente. Una vez construido, el
camino pasara a pertenecer a la propledad del monte a todos los efectos.

13. Queda especialmente obligado el beneficiario a mantener el camino en buen estado de
transito, asi como a la limpieza de las cunetas, de acuerdo todo ello con las
Instrucciones de la Unidad de Ordenacion y Mejora, quien podra proceder en todo caso,
si lo eslima conveniente, a la realizacién por cuenta del beneficiario de las operaciones
necesarias.

14. El beneficiario seré responsable de los dafios y perjuicios que por deficiencia en las
obras, negligencia del personal a su servicio u otras circunstancias a él imputables, se le
ocasionen al fondo, personas, ganados o cosas, bien directa o indirectamente, quedando
obligado consecuentemente a satisfacer las indemnizaciones correspondientes.

15. Se debera realizar una prospeccion arqueologica previa del area efectuada, siguiendo
las directrices del Servicio Termitorial de Educacién y Cultura de Burgos.



AYUNTAMIENTO

de
QUINCOCES DE YUSO-VALLE DE LOSA WINSTER0 e HEDO
(Burgos) ﬁ 2170772004 - .
10:34:3¢ 20008 ;
Caonfederacion Hidografice del Boro
ENTRADA

De conformidad con su escrito referente a la SOLICITUD DE
DISPONIBILIDAD DE TERRENOS PARA LA CONSTRUCCION Y
OBSERVACION DE UN PIEZOMETRO, se hace constar que por

— = "Aciiefdo de Pleno, de fecha 1% de VL@, de 2003, se autoriza a la
Confederacion Hidrografica del Ebro a:

1. La ocupacién, de modo transitorio mientras dure la ejecucion de la
obra, de una extension aproximada de 100 m’; necesarios para
construir el sondeo 09.106.01 en terreno publico de este municipio, en
el paraje “Villanillos” o similar.

I~d

La ocupaciéon durante un periodo de treinla afos, prorrogable al
término del mismo, de un espacio de unos 3 m”, 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 Quincoces de Yuso, a 19 de .2v L1@. ... de 2004

limo. Sr. JEFE DE LA OFICINA DE PLANIFICACION HIDROLOGICA DE LA
CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO



Ain.

io de Medio Ambient

Confederacidn Hidrogrifica del Ebro

FECHA: 13 de agosto de 2004

SU/REF.:

N/REF.: VAE

ASUNTO

Paseo de Sagasta, 24-28
50071 Zaragoza
Teléfono 976 221993

DESTINATARIO

Servicio Territorial de Medioambiente
Sr. Antonio Nadal Loeches
C/ Juan de Padilla s/n

09006 Burgos
MMNIETERIO DEMEDIO

m AVBIENTE
13/08/2004 |
14:17:4p 4661

Confederacion Hidropraficn del Bom
SALIDA

SOLICITUD DE OCUPACION DE TERRENOS PARA LA CONSTRUCCION Y
OBSERVACION DE PIEZOMETROS EN LA PROVINCIA DE BURGOS

Adjunto remito copia de los correspondientes Pliegos de Condiciones de los
expedientes de ocupacién de terrenos para la construccion de piezometros remitidos por
ese Servicio Territorial debidamente firmados, fechados y sellados.

Estos hacen referencia a los siguientes piezometros:

Plezémetro |N_Inventario Localidad Municlpio Provincia
09.102.02 [1908-6-0012 |MORADILLO DE SEDANO |VALLE DE SEDANO BURGOS
09.106.01 [2006-8-0003 |QUINCOCES DE YUSO _ [VALLE DE LOSA BURGOS
09.106.02  [2107-1-0007 |BARRIGA VALLE DE LOSA BURGOS

Dentro del plazo establecido se efectuarén por parte de la empresa contratista
adjudicataria de la obra, los correspondientes ingresos en cuenta del importe establecido en
concepto de Indemnizacién y canon tnico, enviando copia de los resguardos bancarios
justificantes del abono.

Atentamente,

La Técnico Facultativo Superior de
la Oficina de Planificacion Hidrolégica
de la CHE

M Teresa Carceller layel

ey

ES Burgos, a 3 de agosto de 2004

' Junta de

Y . JUNTADE CASTILLA YLEON
Castilla y Leon DELEGACION T. EN BURGOS
Delegacion Territorial de Burgos N/R: STAYEMREGESTRO UNICO CULTURA.,
Servicio Territorial de Medio Ambiente SIR: MEDIO AMBIENTE

Salda N®. 2004140000976
03/08/2004 13.55:48

DESTINATARIO:

SR, D. VICTOR M. ARQUED ESQUIA
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE
CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL
EBRO

PASEO DE SAGASTA 24-28

50071 ZARAGOZA

ASUNTO: TRAMITE DE AUDIENCIA DEL EXPEDIENTE DE CONCESION PARA LA INSTALACION
DE UN PIEZOMETRO, DE UNA SUPERFICIE DE TERRENO DE 3 M2. PARA EL PIEZOMETRO Y 100

M2.

LA OCUPACION TRANSITORIA, EN EL MONTE "ORCEO", N® 403, DEL CATALOGO DE

MONTES DE UTILIDAD PUBLICA DE LA PROVINCIA DE BURGOS Y PERTENECIENTE A LA JUNTA
ADMINISTRATIVA DE QUINCOCES DE YUSO Y OTRAS EN EL TERMINO MUNICIPAL DE VALLE DE
LOSA (BURGOS)..

Adjunto se remite por duplicado ejemplar, Pliego de Condicicnes del expediente de ocupacién de

3m2. para el piezometro y 100 m2 la ccupacién transitoria, en el monte "Oreeo” N° 403,

Dicho documento regiré las condiciones técnicas y econémicas de la ocupacién, por lo que debe

ser valorado por la entidad propietaria en un plazo méximo de 15 dlas, remitiendo la copia a este Senviclo
Territorial debidamente firmada, fechada y sellada. En caso de no recibirlo en el plazo establecido, se
entendera que estan de acuerdo con las condiciones estipuladas en dicho Pliego.

EL JEFE DE LA UNIDAD DE COORDINACION
BORA DEL MEDIO WATURAL

C/ Juan de Padilla, s/n. - 09006 BURGOS - Telfs. 947 28 15



16. Independientemente de la anterior, si en el transcurso de los trabajos de excavacion
apareciesen en el subsuelo reslos histéricos, arqueolégicos o paleontologicos, se
paralizaran las obras en la zona afectada, procediendo el promotor a ponerlo en
conocimiento del citado Servicio Territorial de Educacién y Cultura, que dictara las
normas de actuacién que procedan.

17. Esta autorizacién no podré ser traspasada a tercera persona sin que esta manifieste
expresamente su conocimiento y aceptacion del presente condicionado para quedar
subrogado en los derechos y obligaciones que le sean propios y sin la autorizacién de la
Administracién (con el consentimiento de la Entidad Propietaria).

18. La autorizacibn que se contempla se regird, ademas, por cuantas disposiciones
generales regulen en la actualidad las concesiones en montes de utilidad puablica y por
todas aquellas que se dicten en el futuro concemientes a la inspeccion, vigilancia y
seguridad del monte. Queda obligado el beneficiario, de manera estricta, al cumplimiento
de las disposiciones vigentes para la prevencién y extincion de incendios y
especiaimente el Decreto 63/1985, de 27 de Junio, de la Junta de Castilla y Leén scbre
la prevencién y extincién de incendios forestales.

19. Por el personal del Servicio de Medio Ambiente, se podré girar visita de inspeccién,
comprobéndose los limites territoriales de la ocupacién y el cumplimiento del
condicionado impuesto para regirla que, en caso de haber sido infringido, determinara la
incoacién del oportuno expediente de declaracién de caducidad.

20. La presente autorizacién caducara por las siguientes causas:

a) Renuncia voluntaria del beneficiario.

b) Cesar o modificar el uso por el que se concedi6.

c) No haberse iniciado las obras correspondientes en el plazo de dos afios a partir de
la fecha siguienle de su notificacion, o no haber sido las mismas concluidas en el
de dos afios a contar desde su iniciacién.

d) Utilizacién para destino distinto del que fundamenté su otorgamiento.

e) Vencimiento del plazo fijado.

f) Incumplimiento de cualquiera de las condiciones estipuladas en la autorizacién.

g) Caducidad de la concesion administrativa que la motiva o justifica.

h) Ampliacién sin autorizacion de la superficie ocupada.

Declarada la caducidad de la presente autorizacion, la ocupacion o servidumbre a que la
misma se refiere quedara sin ningan valor, debiendo dejar el benefﬂciaﬁo la zona .afectada
en la forma que se determine por la Administracién. Las instalaciones y edificaciones de
caracter permanente construidas por el beneficiario dentro de la zona, juntamente con las
obras e instalaciones provisionales, productos, materiales y utillaje que no sean retirados en
e) plazo de dos meses, a contar desde el dia siguiente a la fecha en que sea firme la
caducidad, quedaran a favor del monte, sin que por todo ello tengan derecho a formular
reclamacién alguna ni a percibir indemnizacién de ninguna clase.

Burgos, a 30 de julio de 2.004

VeB®
EL JEFE DE LA SECCION
TERRITORIAL CUARTA EL JEFE DE LA UNIDAD DE
ORDENACION Y MEJORA
Fdo.: Emesto Mufioz Torrecilla Fdo: Juan utiérez Lopez

Recibido y conforme.

A 13 de h60310  de 2.004

Firmado
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. ""; PR oo Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial

I D5EA S CEHECO MR o i de Control de Aguas Subterraneas de la Cuenca del Ebro.

ANEJO 1
INFORMES DIARIOS DE PERFORACION

Control y Geologia 5.A (CYGSA) Quincoces de Yuso 09.106.01
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CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. i il
C/Bal Gracian, 11-1°C 6
S0 ZARRGOLA CO CO «S

Thho.: 976 5574 98 Fax: 976 5531 81 "1S0 9001
CONSULTORES www.cygsa.com  cygsazaragozaitelefonicanet o - 1st. 0003

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

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: N° pag.:
N?SONDEO: P-09. 124.02 POBLACION: Quintana Urria PROF.: 80 m
PERFORACION _
INICIO: 11/10/04 10:00 SISTEMA: ROTOPERCUSION
DIAMETRO: 220 mm

VELOCIDAD DE AVANCE: 21 m/h (De los 60 a los 65 m)

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

Caracteristicas de la maquina de perforacion: General de Perforaciones SUAREZ 2.
Profundidad alcanzada: la perforacion se ha comenzado a las 10:00

Al comienzo de la visita a las 13:30 perforando con didmetro de 220 mm en 45 metros. La
velocidad de avance es de unos 21 m/hora.

A las 15:45 la profundidad alcanzada es de 50 m.

A las 17:20 la profundidad es de 80 m.

La perforacion se ha realizado de la forma siguiente:

De 0 m a 6 m: rotopercusion con diametro 315 mm

A partir de 6m: rotopercusion con didmetro 220 mm.

Estado de la perforacion:

Velocidad media de avance: la empresa perforadora controla la velocidad de perforacion en
cada barra de 5 m y lo representan en una grafica profundidad/velocidad de avance que la
cuelgan del Project Center. La velocidad de avance en el metro 65 es de 21 m/h.

Entre los 21 y 22 m han registrado una cueva de espesor aproximado 1 m. A partir de ese
punto las muestras obtenidas son pulverulentas.

Reconocimiento de las muestras obtenidas

La columna atravesada hasta el momento es la siguiente:

De Oma 80 m: Caliza arcillosa recristalizada gris. (Calizas de Subijana)
Caracteristicas hidrogeologicas

Durante la visita se est4 perforando en seco

La Cueva del agua se encuentra totalmente seca.



CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. J Ehga éo - €
C/ Baltasar Gracién, 11 - 1° Centro !

50005 — ZARAGOZA co e W
Thho.: 976 55 74 98 Fax: 976 5531 81 1s0 8001 |!SO 14001  EMAS
www.cygsacom  cygsazaragoza@lelefonicanet o - 3.uis. 0 | el

CONSULTORES

Estén perforando otro pozo a percusion para el ayuntamiento a unos 500 m del sondeo en la
margen izquierda del rio Jerea.

Otras observaciones:

Se observa el cumplimiento de las normas de seguridad y salud (los operarios llevan EPIs,
cumplen las normas en cuanto a calzado adecuado, estabilidad del emplazamiento,

aseguramiento de las maniobras, etc.).

Fdo. Jesiis Serrano Morata.



CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. Ge :
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CONSULTORES www.cygsacom  cygsazaragoza(@itelefonicanel

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

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 12/10/2004 N° pag.:
N° SONDEO: P-09. 106.01 POBLACION: Quincoces de Yuso PROF.: 180 m
PERFORACION '
INICIO: 11/10/04 10:00 SISTEMA: ROTOPERCUSION
DIAMETRO: 220 mm

VELOCIDAD DE AVANCE: 15 m/h

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

Caracteristicas de la maquina de perforacion: General de Perforaciones SUAREZ 2.
Profundidad alcanzada:

Al comienzo de la visita a las 18:00 perforando con didmetro de 220 mm en 175 metros.
La velocidad de avance es de unos 15 m/hora.

A las 18:30 (fin de la visita) la profundidad alcanzada es de 180 m.

La perforacion se ha realizado de la forma siguiente:

De 0 m a 6 m: rotopercusion con didmetro 315 mm

A partir de 6m: rotopercusion con didmetro 220 mm.

Estado de la perforacién:

Entre los 21 y 22 m han registrado una cueva de espesor aproximado 1 m. A partir de ese
punto las muestras obtenidas son pulverulentas. Cuando se rellen6 la cueva se volvié a
obtener muestras de mayor tamaiio.

Reconocimiento de las muestras obtenidas

La columna atravesada hasta el momento es la siguiente:

DeOma 180 m: Caliza arcillosa recristalizada gris. (Calizas de Subijana)
Caracteristicas hidrogeologicas

Durante la visita se estd perforando en seco

Otras observaciones:

A las 21:30 Sergio Yeste y Miguel Angel Galve me comunican que a los 200 m de

profundidad se ha registrado agua en el sondeo. Se va a seguir hasta los 225 m.

Fdo. Jesiis Serrano Morata.
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Perforacién sondeo (Profundidad 180 m)
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CONTROL Y GEOLOGIA, S.A.

C/ Baltasar Gracidn, 11 - 1° Centro c'o Co ‘f,

50005 - ZARAGOZA
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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: 13/10/04 N° pag.: 2
N°SONDEO: P-09.124.04 POBLACION: QUINCOCES DE YUSO PROF.: 223 m.
PERFORACION )
INICIO: 10/10/04 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 324y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

INCIDENCIAS:

El dia 13/10/04 se terminé de perforar a las 23:00 horas en 223 metros, observéndose que la
perforacion no avanzaba.

Por la mafiana se descubre, al sacar la maniobra, que las tres ultimas varillas junto con el
martillo de fondo, se han caido al fondo del sondeo. La rotura se produjo en el metro 199 de
la maniobra.

Microtec se moviliza para conseguir una herramienta para “pescar” la maniobra caida y asi
poder testificar y entubar.

A las 16:30 se trae a la obra, desde Madrid, dicho adaptador, se introduce en el sondeo y se
consigue capturar.

A las 20:00 se consigue extraer el varillaje caido observandose que la causa del incidente ha
sido la rotura de una barra nueva por debajo de la rosca.

TESTIFICACION GEOFISICA.

Se inicia a las 20:15 termindndose de realizar la testificacion y la medida de la desviacion
a las 22:00 horas.

Como resumen se observa lo siguiente:

La caliza testificada es muy homogénea; se presenta mas dura y competente a partir de los
192 metros.

El nivel piezométrico se encuentra, en el momento de la prueba, a 58,40 metros.

Los tramos aportantes se sitiian claramente entre 196 y 208 metros.

La desviacion total ha sido de algo menos de 4 grados ( se ha desviado 9,5 metros en total
hacia el NE. La presencia de la cueva detectada a 20 metros ha sido totalmente
condicionante ya que se observa como el martillo se ha desviado a partir de esta zona.

La medida de realizar el emboquille con 324 milimetros parece que favorece la menor
desviacion de la perforacion.
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CONTROL Y GEOLOGIA, S.A.

C/ Baltasar Gracidn, 11 - 1° Centro (e C'Q ‘/f

e 50005 -ZARAGOZA Pkt
Ci=y A e [2=2
S Tfno.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81 10 9001 | IS0 14001 E_Mf\
CONSULTORES www.cygsa.com  cygsazaragoza@telefonica.net RN I
DISENO DE LA ENTUBACION.

Con los datos obtenidos en la testificacion se disefia la siguiente entubacion:

0 — 192 metros. Tuberia ciega. 32 tramos.
192- 210 metros. 3 tramos de puentecillo.
210 — 222 metros. 2 tramos de tuberia ciega.

A lo largo del dia, se han medido las cotas absolutas de la “Cueva del Agua” (651 metros) y
la del sondeo ( 689 metros).

El dia 14 /10/ 04 , se mide el nivel del pozo terminado (57,10 metros) y se realiza la
entubacién prevista. Se termina al mediodia. Se suelda una chapa en la boca del sondeo
como precaucion.

DETALLE DEL SISTEMA DE CAPTURA DEL VARILLAJE CAIDO




CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. @i |5 C
C/ Baltasar Gracian, 11 - 1° Centro
. 50005~ ZARAGOZA
i Tho.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81
CONSULTORES WW\W.Cygsa.com cygsazaragoza(@ielefonica.nel

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

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 22/10/04 N°® pag.: 2
N° SONDEO: P-09.124.04 POBLACION: QUINCOCES DE YUSO PROF.: 223 m.
PERFORACION )
INICIO: 10/10/04 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 324y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

NIVEL ESTATICO TRAS ACONDICIONAMIENTO

Nivel estético del sondeo el 22-10-2004 (19:00): 55.35 m.




IR it Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
fﬁ&“ DEESPARA  DENEDIOAMBENTE £ de Control de Aguas Subterréneas de la Cuenca del Ebro.

{

ANEJO 2
INFORME GEOLOGICO

Control y Geologia S.A (CYGSA) Quincoces de Yuso 09.106.01
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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 Quincoces de Yuso dentro del marco de la campaiia de
sondeos realizada por ese organismo para la ampliacion de la Red de Control Piezométrico de
la Cuenca del Ebro. Este informe se realiza en el marco del Proyecto de “Caracterizacion
Litoestratigrafica de las Columnas Litolégicas de los Sondeos de la Futura Red de Control
Piezométrico de la Cuenca del Ebro” del IGME.

El sondeo se ha realizado mediante la técnica de Rotopercusion con recuperacion de
“ripios™ de la perforaci6n y toma de muestras cada 5 metros. La perforacion se inici6 con el
martillo de didmetro 315 mm. Se realizé un emboquille de 6 m de profundidad entubado con
tuberia metalica ciega de 300 mm de didmetro y 5 mm de espesor. A partir de esa profundidad
y hasta los 225 metros finales del piezometro se perfor6 con el martillo de 220 mm. El
piezometro se entub6 con tuberia metdlica ciega y tuberia metalica con filtro de tipo puentecillo
de didmetro de 180 mm de didmetro y 4 mm de espesor.

Presenta la siguiente disposiciéon: De 0 a 192 m tuberia ciega. De 192 m a 210 m filtro
de puentecillo. De 210 m a 222 m tuberia ciega. De 222 m a 225 m sin entubacion.

Para proceder a la elaboracién de la columna de sondeo se han estudiado las muestras
de estos “ripios” recogidas a intervalos de 5 metros. Estas muestras resultan Gnicamente
significativas a lo hora de identificar las facies y caracteristicas de las litologia mas
competentes. Su estudio se ha realizado mediante la observacion con lupa de mano y binocular,
habiéndose sido lavadas previamente las muestras seleccionadas para su observacion con el fin
de eliminar los restos de los lodos de sondeo. Con estos datos y con los obtenidos del 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 litol6gica 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 Litoestratigrdficas atravesadas y realizar una
posible atribucién de edades de las mismas.

SITUACION GEOGRAFICA

El sondeo cuyo cdodigo de identificacion es 2006/8/3 (P-09.106.01) se localiza en el
término municipal de Quincoces de Yuso. El piezometro estd situado a 2,6 km al NE de
Quincoces de Yuso.

Para acceder a este emplazamiento se atraviesa ¢l municipio de Quincoces de Yuso (BU
— 552) direccién NW. Al cruzar el rio se toma el camino a la derecha, direccion N, y se avanzan
unos 1700 m. Se coge el camino que aparece a la derecha. A 60 m se sitia el sondeo.

Las coordenadas exactas del punto son: X= 480.039, Y= 4.761.699, Z= 680 m.s.n.m.
(Fig.1).
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Fig. 1. Situacién geografica del sondeo y ortofoto (tomadas del Visor SIGPAC). El espaciado del cuadriculado del mapa
topografico es de 500 metros.

SITUACION GEOLOGICA
EMPLAZAMIENTO Y ESTRUCTURA GEOLOGICA

Como se puede observar en la Figura 2, el sondeo se encuentra emboquillado en
materiales del Cretacico Superior que se diferencian dentro del Mapa Geoldgico de la Cuenca
del Ebro como unidad 421, muy proximo al contacto con la unidad 450, ambas de edad
Turoniense-Santoniense. Esta unidad se corresponde con la unidad C*de la Hoja MAGNA
n° 85 (Villasana de Mena) de edad Coniaciense medio y superior, siempre segin esta
Cartografia. Esta edad es bastante correlacionable con las dataciones de unidades de trabajos
posteriores, como los llevados a cabo por Floquet (1991) y Martin-Chivelet ef al. (2002).

La unidad se encuentra plegada suavemente con direcciones ONO-ESE y buzamiento
suave hacia el S que no supera los 10° Hacia el S se hunde bajo las estructuras del Sinclinal de
Miranda-Trevifio, y su prolongacion hacia el N, confindndose bajo las calizas arcillosas del
Cretacico superior. El piezmetro se encuentra situado directamente sobre las Calizas de
Subijana. Las calizas en esta zona estdn buzando ligeramente hacia el SO.
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Fig.2. Situacién del sondeo en la Cartografia Geolégica de la Cuenca del Ebro. GIS-Ebro.

FORMACIONES GEOLOGICAS ATRAVESADAS

El sondeo se encuentra emboquillado en materiales del Cretacico Superior. Para la
caracterizacion de las diferentes unidades litoestratigraficas presentes en este intervalo
temporal, se ha recurrido a la terminologia de Floquet (1991), que permite precisar la
estratigrafia de estos materiales de mejor manera que la cartografia geologica MAGNA de la
zona.

La primera de las unidades del Creticico atravesadas es la Fm. Desfiladero que tiene
una extension temporal muy amplia, puesto que cubre gran parte del Santoniense y el
Coniaciense. No obstante dentro de esta unidad hay una parte masiva de gran resalte y que esta
compuesta por calizas en muchos casos bioconstruidas y que su aparicion coincide a grandes
rasgos con el limite Coniaciense-Santoniense.

Esta parte de la unidad litoestratigrafica no es cortada por este sondeo, de modo que es
muy probable que la edad de los materiales en los cuales estd emboquillado el sondeo sea
Coniaciense. No obstante, con este tipo de facies es dificil precisar con exactitud la edad del
mismo.

La Fm. Desfiladero en este sondeo se ha interpretado que se extiende hasta el metro 75
aproximadamente, en los que se produce un ligero cambio de facies desde las dolomias y
calizas fangosas, de texturas wackestone bioclastico, aunque en este sondeo se encuentran muy
recristalizadas, tipicas de esta unidad, hacia otras mas granosostenidas de la infrayacente. De la
informacion de la diagrafia, se observa un ligero cambio en el patrén de la misma (Gamma
natural), que permite establecer esta asuncion.
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Por debajo de la misma, y ya entrando en materiales de edad Turoniense, se encuentran
una serie de calizas grises oscuras, con un grado de dolomitizacién muy variable, pero en la que
se reconocen en numerosos puntos facies granosostenidas compuestas por organismos
biocostructores (corales/rudistas), y en otros casos sus fantasmas en las facies dolomiticas.
También hay abundancia de términos fangosos, pero de composicion bioclastica. Con estas
caracteristicas, esta parte del sondeo se puede atribuir a la Fm. Villaescusa de las Torres en la
terminologia de Floquet (1991). Se puede interpretar la extension de la misma hasta el metro
188 del sondeo.

Siguiendo esta terminologia, en esta zona geografica deberia haber aparecido un nivel
margoso a la base de esta unidad descrita con anterioridad. No obstante, el espesor del mismo
deberia situarse en torno a los 5 metros. En la diagrafia no hay evidencias del mismo. Este
hecho podria estar relacionado con un cambio lateral de facies a otras mas carbonatadas de la
Fm. Villaescusa de las Torres.

Del metro 188 al 200, que es el altimo del que hay registro en forma de ripios, hay un
ligero cambio en el patrén de la diagrafia, asi como en las caracteristicas litologicas del sondeo.
Asi, en este tramo abundan las facies de calizas granosostenidas, en términos de packstone
peloidal, e incluso localmente grainstone. De modo intuitivo se ha correlacionado estas facies
con las de la Fm. Dosante (Mb. Pancorbo), de edad Cenomaniense superior.

COLUMNA LITOLOGICA.

TRAMO 1
0-17 m. Calizas grises claras y dolomias grises en menor medida.

En lineas generales, las calizas se encuentran parcialmente recristalizadas a esparita. No
obstante se reconocen todos sus componentes. La textura se sitia en torno al wackestone,
bastante homogéneo en cuanto a composiciéon se refiere. Sobre todo hay fragmentos de
bivalvos y sérpulidos.

Las dolomias son de grano fino, microcristalinas, pero con algunos fantasmas de
bioclastos. Entre ellos se reconocen fragmentos de bivalvos y posibles algas calcareas. Estos
bivalvos se encuentran en muchos de los casos en forma de microvalvas completas. Alguna de
estas dolomias presenta concentraciones elevadas de hierro.
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TRAMO 2

17-75 m. Dolomias grises y calizas grises bastante dolomitizadas. En general la
recuperacion de ripio es bastante deficiente, obteniéndose en la mayor parte de los casos
muestra en forma de polvo. No obstante, la presencia de algunos ripios de algo més de tamafio
permite caracterizar este tramo.

La mayor parte del ripio observable esta integrado por unas dolomias de grano fino con
escasos fantasmas de bioclastos (bivalvos). Parece que esta facies se desarrolla sobre una facies
de calizas algo margosa.

Las pocas calizas que se observan, estan ligeramente recristalizadas, son bastante
margosas y como componentes s6lo se observan escasos fragmentos de bivalvos y particulas
tamanio limo, posiblemente cuarzo. De modo testimonial se han observado calizas wackestone
de bivalvos.

TRAMO 3

75-92 m. Dolomias grises. Son de grano medio y presentan de modo ocasional
fantasmas de bivalvos y puntualmente ocasionales restos carbonosos. Puede haber algo de
contenido margoso, muy probablemente en forma de interestratos.

TRAMO 4
92-118 m. Dolomias grises oscuras a negruzcas, con ocasionales calizas grises.

Las dolomias son de grano medio, pero presentan la caracteristica de conservar
numerosos fantasmas de fragmentos de corales, de modo que muy probablemente estan
sustituyendo a una facies originalmente boundstone de corales, y probablemente sus facies
alterales.

Las calizas son de textura wackesfone y como componentes destacar la presencia de
bivalvos en la misma.

TRAMO 5

118-188 m. Dolomias grises oscuras a negras con ocasionales intercalaciones de calizas
negras y gris claras. Es un tramo bastante monétono y homogéneo, muy posiblemente debido a
los procesos de dolomitizacion.
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Las dolomias son bastante variadas en cuanto a tamarfio de grano. Se observan tanto de
grano fino como de grano medio, sin una ordenacion aparente, sino probablemente de modo
estocdstico.

Las dolomias de grano fino son microcristalinas y de modo ocasional presentan
fragmentos de bioclastos. Entre estos destacar la presencia ocasional de fantasmas de
biocostructores (corales o rudistas)

Las dolomias de grano medio se caracterizan por la presencia de cristales bien formados
de dolomita, muchos de ellos con geometrias romboédricas. En conjunto forman una estructura
algo porosa debido a estos procesos de dolomitizacién. No es frecuente que conserven
fantasmas de componentes originales.

Por ultimo, las escasas calizas que aparecen presentan texturas no siempre
granosostenidas, tales como a wackestone de bivalvos.

TRAMO 6
188-200 m. Calizas grises oscuras de ripio grueso y por tanto, muy fracturadas.

En general la facies es bastante homogénea y esta compuesta por packstone peloidales,
si bien localmente se pueden reconocer zonas de grainstone. El dominio de los peloides en la
facies es abrumador, llegando a situarse en tomo al 90%. Los bioclastos son muy escasos y
estdn muy retrabajados. Posiblemente se trate de fragmentos de bivalvos.

De manera testimonial aparecen packstone de bioclastos muy rodados, bien clasificados
e integrados casi en exclusividad por bivalvos.

El agua se corta en torno al metro 200, con un caudal de unos 2-3 litros por segundo.

TRAMO 7

200-225 m. No hay registro en forma de ripios de esta parte del sondeo. No obstante del
analisis de la diagrafia, puede observarse que no hay mucha diferencia con respecto al tramo
anterior, pudiendo ser similar al mismo, aunque esto no puede aseverarse.
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El dia 13 de octubre 2004 se procedid, por parte de la Compafiia General de
Sondeos, a la testificacion geofisica del sondeo “"09-106-01 QUINCOCES DE
YUSOQ”, ubicado en el término municipal Quincoces de Yuso, en la provincia
de Burgos, tal y como se muestra en el mapa de situacion geografica de la
figura.-1.

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

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

Mediante la testificacion geofisica hemos realizado la medicion de ciertos
parametros fisicos, que nos han permitido evaluar las zonas mas porosas y
permeables capaces aportar agua a la perforacion y el calculo de la
inclinacion y desviacion a lo largo de todo el sondeo.
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Figura.-1 Situacién geografica de la zona de estudio
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2. METODOLOGIA

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

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

2.1. VENTAJAS DE LA TESTIFICACION GEOFISICA

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

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

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

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

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

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

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

- La testificacién 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 realizaciéon 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 econémicos.

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

2.2. TIPOS DE PARAMETROS

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

La forma de hacer las medidas se brinda, sin embargo, a una mayor gama
de posibilidades, al estar los sensores mucho mas préximos a las
formaciones geoldgicas y al desplazarse de forma continua a lo largo del
sondeo.
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Una misma propiedad fisica de las rocas, puede medi?se con d_istintos 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, Neutrén vy
Espectrometria.

- Sismicos. Sonicos y Tren de ondas.

- Mecanicos. Flujometria y Calibre.

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

2.3. PRESENTACION GENERAL DE LAS TESTIFICACIONES

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

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

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

2.4. EQUIPO DE TOMA DE DATOS

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

- Sonda: Es la parte que se introduce en el sondeo y convierte el
parametro registrado en sefial eléctrica. 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 deducird el tipo de terreno del que se
trata.

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

- La fuente de alimentacion 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 senal de la sonda a la superficie.
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- Sistema de control de la profundidad:'MiEe 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 sefales transmitidas desde la
sonda.

- Equipo de superficie: Incluye, entre otros, todos los elementos de
comunicacién con la sonda, controlando su desplazamiento y operacién,
registro y grabacién de la senal.

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

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

UTILIDADES

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

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

-Conductividad
-Gamma natural ALGU APLICACIONES
-Densidad -Definicion de litologfas
-Porosidad -ldentificacién de acuiferos

== -Sénico -Fracturacién

s ‘:j-h-._.. — | .Flujometﬂ'a -Calidad del agua
A -Calibre -Porosidad de las rocas
T .]ﬂc'inaciﬁn "Grado de mpadadon
e 2B “ ,Desviacién 'msviméﬂ eil"lclinacibﬂ
= -Temperatura =

COMPONENTES

-Ordenador Pentium Il

-lmpresora

-cabrestanie 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
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3. TRABAJO REALIZADO

El sondeo "QUINCOCES DE YUSO” se testifico desde la superficie hasta los

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

DATOS DEL SONDEO

PROFUNDIDAD DEL SONDEO: 223 mts.
PROFUNDIDAD TESTIFICADA: 223 mts.
ENTUBADO: De 0 a 7 mts.
DIAMETRO DE ENTUBACION: 300 mm.
DIAMETRO DE PERFORACION: 220 mm.
NIVEL FREATICO (durante la testificacion): 58 mts.
CONDUCTIVIDAD MEDIA NORMALIZADA A 25° C: 360pus/cm
TESTIFICADO CON LAS SONDAS: 9040 y 9055

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

registran los siguientes parametros:

Sonda 9040 (hidrogeoldgica)

¢ GAMMA NATURAL

» POTENCIAL ESPONTANEO

o RESISTIVIDAD NORMAL CORTA
e RESISTIVIDAD NORMAL LARGA
e RESISTIVIDAD LATERAL

e RESISTIVIDAD DEL FLUIDO

o TEMPERATURA

e DELTA DE TEMPERATURA

Sonda 9055 (desviacion)

e PROFUNDIDAD

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCI! ON DE SONDEOS E INSTALACION
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e DISTANCIA
o DESVIACION NORTE
o DESVIACION ESTE

o INCLINACION

e ACIMUT

3.1. DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS MEDIDOS

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

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

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

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

Los niveles de calizas y dolomias tampoco son radiactivos, mientras que las
rocas igneas, sobre todo el granito y las riolitas, tienen importantes
concentraciones de is6topos de “° k.

La sonda contiene un detector de centelleo que detecta las radiaciones que
llegan a la sonda en la unidad de tiempo.

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

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

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

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

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

La unidad de medida de |la sonda es el milivoltio.
Resistividad: Mide la resistividad eléctrica de las formaciones.

La resistividad de una formacién expresa el grado de oposicién al paso de la
corriente eléctrica por un volumen definido de formacién. Se simboliza por R
y se expresa en ohm x m.

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE _C..‘_ENSTRUCFIéN DE SONDEOS E INSTALACION
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La sonda mide la resistividad eléctrica a través de la determinaciéon de
diferencias de potencial entre electrodos situados en la sonda. El volumen
que afecta a la medida se puede controlar al variar el numero y la

disposicion de electrodos en la sonda. En consecuencia, aunque el
parametro medido sea la resistividad, esta puede ser la del lodo, la de la
formacion en una zona no afectada por la perforacion, o la de la formacion
en las proximidades del sondeo donde hay invasiones del lodo de
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 formacién que ha sido
invadida por el lodo.

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

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

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

En combinacion con otros registros permite detectar zonas de fracturas.

Temperatura: Mide la temperatura del fluido que rellena el sondeo.

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



| A%

Sacyr Vallchermoso

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.-13

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

El gradiente geotérmico es variable segln la situacién 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 y del cable.

Profundidad: Mide la profundidad real en vertical del sondeo.

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

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

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

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

La medida de desviacién del sondeo se obtiene mediante la utilizacion de
cinco transductores, alineados seglin 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
vertical y la direccion de la desviacion con respecto al punto de referencia.
b) Tres magnetémetros tipo fluxgate, instalados segun los tres ejes de la
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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 continuacién, en las figuras 3 y 4, presentamos dos fichas técnica con las
caracteristicas (peso, dimensiones, rango de lectura, dispositivo, presion,
temperatura, velocidad del registro etc..) de las sondas 9040
(hidrogeoldgica) y 9055 (desviacion)

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUC{.‘I@N DE SONDEOS E INSTALACION
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Sonda 9040 (hidrogeologica)

Informacion general

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

Ubicacion de los sensores

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

Rango de respuesta de los sensores

-Gamma Natural: de 0 a 10.000 unidades API.

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

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

-Temperatura: de 0° C a 56° C.

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

566 o

Especificaciones

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

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

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

Informacién general

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

Para la medida de Neutrdn (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

~Inclinacion: de 0 a 45 grados.

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

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

Especificaciones

-Longitud: 2.90 mts.
-Diametro: 46 mm.
-Presién: 232 Kg/cm?
-Temperatura: B52C.
-Peso: 32 Kg.

-Velocidad de registro: 9 m/minuto.

©F !

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

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

Este programa permite efectuar cualquier calculo con las diagrafias
registradas, asi como la presentacion y distribuciéon de litologias, segin se
muestra en la ventana del programa ACL de la figura.-5.

91 Cal I “"“|2?. gLog File: tutor. qu 1d=9055

Fi= Yew Opiom Pint Edt [ntereel Processng Log
Help VERSION 362
[DEFTH
S GHLERTE 'Y, J ER T 4 £5. 2 B
i | | R SR
Tme Drive —— L) SU B s P s
1-’“" [100 - I EE | b Tl b
X e o o o O (R
[G‘.A.:. f“.'.-.- E::]l 1t 3
Units — = %170 ———1
(e ra ||l |41 el
“SopReomn <180 e
[ R R
|| T e B 1
Ext Cotoctin | 7 i B 7
= 190 L
_bon
0 API-GNB0 1
GAM(NAT) |
D INCH B
| caLTPER | FEET RES(MG)

yRStart|| &1 & < | L2 Main Menwy3 42 | Depth (FT) ~ |[lz2 Log Fite: tutor... |¥3@ 245 PM

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

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

Donde:

LG(CON-25° C) = Registro de Conductividad Normalizada a 25° C.

LG(CON)

Registro de Conductividad efectuado en el sondeo.

LG(TEM)

I

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 visiéon global del
mismo.

En la pista numero uno, se encuentran los registros de Gamma Natural y
Potencial Espontaneo, con escalas comprendidas entre 0 y 100 unidades
API, para el Gamma Natural, y de -25 a 5 Milivoltios, para el Potencial
Espontdneo. En la pista niumero dos, estan representados, en color azul,
los tramos mas porosos y permeables elegidos como més favorables a la
hora de aportar agua a la perforacion. En la numero tres, los registros de
Resistividad Normal Corta y Resistividad Normal Larga, cuyas escalas
logaritmicas van de 90 a 3000 Ohm x m. En la cuarta, la Resistividad
Lateral y la Conductividad Normalizada a 25° C, con escalas, de 0 a 2000
Ohm x m para la Resistividad Lateral, y de 0 a 1000 ps/cm, para la
Conductividad Normalizada. Por ultimo, en la pista nimero cinco, estén los
parametros de Temperatura (escala de 10 a 20° C) y Delta de Temperatura
(escala de -0.1 a2 0.1° C).
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En el ANEXO-I, se presenta en diferentes paginas, a una esce?a ar;pliada, la
totalidad del Log para poder observar cada parametro registrado con mas
detalle.

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

En esta diagrafia, tenemos en la pista nimero uno la Profundidad y la
Distancia, con escalas comprendidas entre 0 y 300 mts para la Profundidad
y de 0 a 10 metros para la Distancia. En la pista nimero dos, la Desviacién
Norte y la Desviacion Este, con escala de -1 a 9 metros, para ambas. Por
Gltimo, en la pista nimero tres, se encuentran los registros de Inclinacion y
Acimut, con escalas de 0 a 10 grados para la Inclinacion y de 0 a 500
grados para el Acimut.

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

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

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

TRAMOS CON APORTE DE AGUA ESPESOR

Tramo de 191 m. a 209 m. 18 m.

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

o La distancia de maxima desviacion con la vertical a los 222 metros de
profundidad ha sido de 9,40 metros.

o El Acimut mantiene una media aproximada de 50°.

o El sondeo no sufre desviacion alguna de 0 a 30 metros. A partir de
esta profundidad es cuando comienza a desviarse hasta alcanzar los
3,779, a los 126 metros de profundidad y, a partir de aqui, la
inclinaciéon va disminuyendo paulatinamente hasta los 29 al final del
sondeo.
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ANEXO -1

DIAGRAFIA HIDROGEOLOGICA A ESCALA AMPLIADA
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ANEXO -1I

LISTADO DE VALORES DE DESVIACION
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PROFUNDIDAD. | DISTANCIA | INCLINACION DESV. N. DESV. E. ACIMUT
6 0.00 0.01 0.00 0.00 280
8 0.00 0.27 0.00 0.00 284 |
10 0.01 0.27 0.01 -0.01 305
12 0.02 0.45 0.02 -0.01 332
14 0.02 0.19 0.03 -0.01 335
16 0.02 0.14 0.02 -0.01 333
18 0.02 0.16 0.02 -0.01 335
20 0.02 0.32 0.02 -0.01 339
22 0.02 0.23 0.03 -0.01 346
24 0.03 0.23 0.03 0.00 353
26 0.04 0.38 0.04 0.00 221
28 0.05 0.51 0.06 0.01 10
30 0.07 0.59 0.07 0.02 13
32 0.09 0.66 0.09 0.03 17
34 0.11 0.73 0.11 0.04 20
36 0.14 0.91 0.13 0.06 23
38 0.17 1.06 0.16 0.08 26
40 0.21 1.08 0.19 0.10 28
42 0.25 1.15 0.22 0.12 29
44 0.29 1.37 0.25 0.15 31
46 0.34 1.46 0.29 0.19 32
48 0.39 1.71 0.33 0.23 34
50 0.46 2.03 0.37 0.27 36
52 0.53 2.19 0.43 0.33 37
54 0.61 2.49 0.48 0.39 39
56 0.70 2.70 0.54 0.46 40
58 0.79 2.64 0.60 0.53 41
60 0.89 2.77 0.66 0.60 42
62 0.98 2.72 0.73 0.67 42
64 1.08 2.76 0.79 0.74 43
66 0.18 2.92 0.85 0.82 43
68 0.28 2.96 0.92 0.90 44
70 0.38 3.13 0.98 0.98 4 |
72 0.49 3.22 1.05 1.07 45
74 0.60 3.17 1.12 1.156 45
76 0.71 3.13 1.19 1.24 46
78 0.82 3.00 1.26 1.32 46
80 1.92 3.15 1.33 1.40 46
82 2.03 3.11 1.39 1.49 46
84 2.14 3.18 1.46 1.57 47
86 2.25 3.20 1.53 1.66 47
88 2.36 3.27 1.59 1.74 47
90 2.47 3.38 1.66 1.84 47
92 2.59 3.31 1.73 1.93 48
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PROFUNDIDAD. | DISTANCIA | INCLINACION DESV. N. DESV. E. ACIMUT
94 2.71 3.51 1.80 2.03 48
96 2.83 3.43 1.86 213 48
98 294 3.29 1.93 2.23 49
100 3.05 3.30 1.99 2.32 49
102 3.16 3.25 2.05 2.41 49
104 3.27 3.11 2.11 2.51 49
106 3.39 3.41 217 2.60 50
108 3.50 3.36 2.24 2.70 50
110 3.62 3.55 2.30 2.81 50
112 3.74 3.32 2.35 2.91 51
114 3.86 3.54 241 3.02 51
116 3.98 3.62 2.47 312 51
118 4.01 3.65 2.53 3.23 51
120 4.22 3.24 2.59 3.34 52
122 4.34 3.60 2.65 3.44 52
124 4.46 3.53 2.71 3.55 52
126 4.59 3.77 2.77 3.66 52
128 4.72 3.76 2.83 3.78 53
130 4.84 3.63 2.88 3.89 53
132 4.97 3.67 2.95 4.00 53
134 5.09 3.51 3.00 4.12 53
136 5.21 3.54 3.05 4.23 54
138 5.33 3.42 3.10 4.34 54
140 5.44 3.34 3.16 4.44 54
142 5.56 3.22 3.21 4.54 54
144 5.67 3.24 3.26 4.64 54
146 5.78 3.35 3.31 4.74 55
148 5.89 3.08 3.36 4.84 55
150 5.99 2.99 3.40 4.94 55
152 6.09 2.94 3.45 5.03 55
154 6.19 3.12 3.49 5.12 55
156 6.30 3.14 3.53 522 55
158 6.41 3.13 3.58 5.32 56
160 6.51 3.03 3.62 542 56
162 6.62 3.09 3.66 5.52 56
164 6.72 3.02 3.70 5.62 56
166 6.83 2.97 3.74 5.72 56
168 6.93 2.87 3.77 5.81 57
170 7.02 2.88 3.81 5.91 57
172 7.2 2.85 3.84 6.00 57 a

174 7.22 2.78 3.88 6.09 57
176 7.31 2.77 3.91 6.18 57
178 7.41 2.89 3.95 6.27 57
180 7.51 2.93 4.02 6.37 57
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tf: 915455579 / fax: 914352259

PROFUNDIDAD. | DISTANCIA | INCLINACION DESV. N. DESV. E. ACIMUT
182 7.60 2.74 4.05 6.46 58
184 7.70 2.73 4.08 6.55 58
186 7.79 2.67 411 6.64 58
188 7.88 2.92 4.15 6.73 58
190 7.98 3.12 4.19 6.83 58
192 8.09 3.12 4.23 6.93 58
194 8.20 2.99 4.27 7.03 58
196 8.30 2.90 4.30 7.12 59
198 8.39 2.71 4.34 7.21 59
200 8.49 2.7 4.37 7.30 59
202 8.58 2.70 4.40 7.39 59
204 8.67 2.49 4.43 7.47 59
206 8.75 2.46 4.47 7.55 59
208 8.84 2,38 4.50 7.63 59
210 8.92 2.24 4.53 7.70 59
212 8.99 2.23 4.56 7.77 59
214 9.08 2.43 4.60 7.85 59
216 9.16 2.35 4.63 7.93 59
218 9.24 2.31 4.66 8.00 59
220 9.32 2.22 4.67 8.08 60
222 9.40 2.19 4.69 8.15 60

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUC;ION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO.
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YO ) Régimen de bombeo
Localidad Quincoces de Yuso (Burgos) " Escalén | Ceudal Duracion (min) Descenso
N° Registro IPA 200680003 (Us) Total Parcial Total Parcial
Profundidad Sondeo 223m 1 3 60 338
Coordenadas UTM Piezometro 2 9,82 60 16,1
X 480039 3 13,88 6 44 51
Y 4761699 4 12 18 63,67
z 680 5 98 1296 19,79
Fecha Ensayo 23 y 24/05/2005 [ 5 Sintesls litologica 1
Nivel estatico inicial 4291m 0-223 m Calizas arcillosas recristalizadas grises (C. De Subijana)
Profund. Aspiracién 169,65
Bomba CAPRARI 6" E6S 54/20 50 C
Grupo DEUSCH 10KVA 150 CV
Alternador MERCATE
Piezém n° IPA
Profundidad [ Pedoracien | Entubacion | Rejilla |
Distancia 0-6m $315mm 0-6m ¢300mm 192-210m 4 mm
Direccion (norte) 6-223m $220mm 0-192m ¢ 180 mm
210-222m ¢ 180 mm
Pozo bombeo Piezbmetro
Hora Tiempo | Profund. | Descenso | Profund. | Descenso Q Observaciones
(min (m) (m) (m) (m) (Us)
16:00 0 4291 0,00 0 Regulando caudal
16:01 1 52,76 9,85 Regulando caudal
16:02 2 49 56 6,65 3
16:03 3 46,89 3,98 3
16:04 4 46,20 329 3
16:05 5 46,14 323 3
16:06 6 45,88 297 3
16:07 7 4571 2,80 3
16:08 8 45,96 3.05 3
16:09 9 46,20 329 3
16:10 10 46,45 354 3
16:12 12 46,56 365 3
16:15 15 4641 350 3
16:17 17 46,57 3,66 3
16:19 18 46,66 375 3 Agua turbia pero va aclarando
16:21 21 46,45 3.54 3
16:24 24 46,37 346 3
16:27 27 46,11 320 3
16:30 30 46,28 337 3 Agua manchada
16:35 35 46,22 331 3
16:40 40 46,06 315 3
16:45 45 4621 330 3
16:50 50 46,04 313 3
16:55 55 46,25 3,34 3
17:00 60 46,29 338 3
17:08 66 55,64 12,73 982  Secambia difragma y se aumenia caudal
17:.07 67 56,53 13,62 9,82
17:08 68 56,56 13,65 9,82
17:09 69 58,08 1517 9,82
17:10 70 58,30 15,39 9,82
17:12 72 57,24 14,33 982
17:15 75 57.65 14.74 9,82
1747 77 57,95 15,04 9.82



17:19
17:21
17:24
17:27
17:30
17:35
17:40
17:45
17:50
17:55
18:00
18:03
18:04
18:05
18:06
18:12
18:13
18:15
18:18
18:24
18:27
18:30
18:35
18:40
18:45
18:50
18:55
19:00
19:10
19:20
19:40
20:00
20:20
20:40
21:.00
21:30
22:00
22:30
2300

57,94
57,74
57,07
58,11

58,00

58,00

58,23

58,89

58,74
58,98

59,01

70,63
75,54

78,37
87,42
101,52
103,54
105,69
105,00
106,58
98,53
96,28
98,62
90,85
83,74
80,12
76,59
75,37
74,78
73,57
71,36
71,46
71,34
64,34

63,44

61,22
62,84
64,28
62,95
62,32
62,28
62,30
62,36
62,25
62,16
61,99
62,16
62,41

62,65
61,89
60,99
61,10
60,98
61,34
61,55
62,82
63,00
62,70
46,18
4573
45,45

45,26
45,00
44,88
44,87
44,84
44,81
44,87
44,74
44,80
4474

4476
4474

15,03
14,83
15,06
15,20
15,09
15,18
15,32
15,98
15,83
16,07
16,10
21,72
32,63
35,46
44,51
58,61
60,63
62,78
62,09
63,67
55,62
53,37
56,11
4794
40,83
T2
33,68
32,46
31,87
30,66
2845
28,55
2843
2143
20,53
168,31
19,93
2137
20,04
1941
19,37
19,39
19,45
19,34
19,25
19,08
19,25
18,50
19,74
18,98
18,08
18,19
18,07
18,43
18,64
1991
20,18
19,79
3.27
2,82
2,54
2,55
235
2,09
187
196
1,93
1.90
186
1,83
1,89
1.83
1,88
1,85
183

WO W w0
COoO0O0C0D00C0DO00000D 0000 ey mo

Agua tomada
Agua lomada

Agua casi clara

Se aumenta caudal
Se aprecian turbulencias en el bombeo

Decidimos disminuir caudal

Decidimos volvera a bajar caudal

Cond 432, pH 7,4

Cond 432, pH7 5y T*12.3
Agua muy sucia

Agua casi clara

Agua clara

Se deja de bombear



16:50 1490 4475 1,84 0
16:55 1495 4476 1,85 0
17:00 1500 44 69 178 0
19:00 1620 4445 154 0 Equipo de bombeo desmontado
25-5-05 20:30 3150 44 58 167 0

81,77

61,33
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& 40,88 -
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ENSAYO DE BOMBEO

FECHA: 23 y 24 de mayo de 2005 N° pag.:

N°SONDEO: P- POBLACION: QUINCOCES DE YUSO (BU) PROF.: 223 m

Antes de iniciar se observa que durante el fin de semana han apedreado el camion
rompiendo un cristal pequefio y el faro izquierdo. Se da parte a la guardia civil y hacen el
atestado la tarde del 23/5/05.

Se instala el equipo habitual con pitot para controlar el caudal.

La aspiracion se coloca a 169,65 m de profundidad y se prevé realizar un ensayo
escalonado comenzando en unos 3 I/sg.

Comienza el bombeo el 23-5-05 a las 16:00 con 3 I/sg. El nivel estatico estaba en 42,91 y al
final del primer escalona el nivel esta estabilizado en con un descenso aproximado de 3,4
m.

Al incrementar el caudal a 9,82 I/sg el nivel desciende muy lentamente hasta los 59 m (16
m de descenso) a los 120 minutos de bombeo.

Al incrementar el caudal a 13,88 1/sg se empiezan a registrar turbulencias y un descenso
acusado del nivel. Se decide bajar el caudal a 12 1/sg pero la situacién contintia igual por lo
que decidimos volver al caudal de 9,8 I/sg. Con este caudal el nivel se recupera hasta unos
62 metros donde con altibajos métricos se estabiliza.

Por el comportamiento irregular del bombeo cuando se aument? el caudal se decide realizar
el bombeo sin modificar el caudal.

Hacia el minuto 1260 de bombeo el agua vuelve a salir muy turbia y se vuelve a aclarar.
Durante todo el aforo el pozo parece coger aire.
Tras 180 minutos de recuperacion al sondeo registra un descenso residual de 1,54 m. El dia

25/5/05 esta previsto realizar una medida para conocer el estado de recuperacion a mas
largo plazo.

JESUS SERRANO MORATA
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Cueva del agua del Jerea durante el bombeo. (23/5/05)
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OBJETIVOS Y METODOLOGIA

El objetivo del presente informe es obtener una estimacién de los pardmetros hidraulicos que
rigen la formacion acuifera captada por el sondeo de Quincoces de Yuso (Valle de Losa.
Burgos), de 223 metros de profundidad, construido en el marco del proyecto de la
Confederacion Hidrogrifica del Ebro (CHE) “Construccion de Sondeos e Instalacion 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 subterraneas.

Esta campafia de prospecciones permitird la obtencién de valiosa informacién de tipo
sedimentolégico, estratigrafico e hidrogeologico en zonas deficientemente conocidas, aspectos,
todos ellos, de interés para la CHE y el Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia (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 informacién 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 estdn
completamente desarrollados y el caudal de bombeo estd muy limitado por el didmetro
disponible y pocas veces es posible lograr la deseada estabilidad del caudal. Todo ello hace que
los ensayos se alejen considerablemente de las condiciones ideales postuladas para su
interpretacion, por lo que la mayoria de ellos son practicamente ininterpretables con el software
tradicional disponible en el mercado, que suelen carecer de la versatilidad necesaria para
adaptarse a las condiciones que aqui se dan; en particular en lo que respecta a la variabilidad
del caudal de bombeo y los limites del acuifero.

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

La Solucion de Theis y de Hantush estd complementada por un algoritmo que contempla el
almacenamiento en pozo asi como en grandes redes carsticas mediante la introduccién 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 pardmetros 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 simulacién de la
recuperacion se efectiia en funcién del tiempo adimensional, (tb+tr)/tr, lo cual no implica que
se trate del método de Recuperacion de Theis.

LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL SONDEQO

° Hoja del MTN a escala 1: 50.000 n® 20-06 (85). Villasana de Mena.

° Término municipal de Valle de Losa (Burgos). El sondeo se sitiia al norte de la poblacién
de Quincoces de Yuso. Para acceder desde la poblacién se sigue por la carretera BU-552
en direccion NW y se toma el primer camino a la derecha tras cruzar el rio. Se avanzan
unos 1650 m por el mismo en direccién norte. A continuacion se toma un camino hacia el
este y tras recorrer 50 m, se llega al emplazamiento. (Figurasl,2y3).

° Referencia catastral. Poligono 704, Parcela 5939.

. Coordenadas UTM:

USO: 30T X: 480.039 Y: 4.761.699 Z: 680 msnm.

Figuras | y 2. Situaciéon en Mapa 1:50.000 y ortofoto (SigPac).
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Figura 3. Panordamica direccion norte-sur (Fuehte: Google Earth).

ENCUADRE HIDROGEOLOGICO

El sondeo se ubica en la masa de agua subterranea (m.a.s.) Calizas de Losa (09.010),
delimitada sobre las calizas del Coniacense Medio-Superior (Calizas de Subijana) que afloran
en la vertiente septentrional del Valle de Losa. Esta m.a.s. es de nueva definicién y
corresponde con la mitad mas occidental de la antigua unidad hidrogeolégica “Calizas de
Subijana™ (09.01.06). La presion antrépica en todo su &mbito es muy escasa.

La unidad se encuentra plegada suavemente con direcciones ONO-ESE y buzamiento suave
hacia el sur, hundiéndose bajo las estructuras del Sinclinal de Villarcayo y Valderejo-Sobron y
confinandose bajo las calizas arcillosas del Cretacico superior. El sustrato impermeable esta
constituido por margas del Turoniense-Coniaciense.

La recarga del acuifero se realiza principalmente por infiltracion de las precipitaciones sobre la
superficie de afloramiento de los materiales carbonatados. El flujo regional es hacia el sur,
controlado por el buzamiento del paquete carbonatado. Las descargas localizadas se producen
en los manantiales de Osma (rio Himedo) y en los manantiales de Abecia.

A destacar que la vista aérea de esta m.a.s. pone de manifiesto la existencia de abundantisima y
espectacular lineaciones de direccion E-W, jalonada de vegetacion, que parece corresponder a
un lapiaz desarrollado preferentemente segiin esta direccion, lo cual debe proporcionar alta tasa
de recarga al acuifero.

INCIDENCIAS HIDROGEOLOGICAS DE LA PERFORACION

El sondeo se encuentra emboquillado en los materiales atribuidos en la Hoja MAGNA n° 85
(Villasana de Mena) al Coniaciense medio y superior (figura 4). Estos materiales se
correlacionan con los definidos posteriormente Floquet (1991) y Martin-Chivelet ez al. (2002),
con una datacion ligeramente diferente.

MINISTERIO
DE CIENCIA
¥ TECNOLOGIA

TINSTITUTO GEOLOGICD
¥ MINERD DE ESPARA



La estructura general de la zona en las inmediaciones del sondeo es la de una serie monoclinal
buzante al sur y direccién aproximada E-W. Forma parte del flanco norte de una gran estructura
sinclinal. Los buzamientos observables son bastante laxos, con valores que varian entre 8 y 20°.

Figura 4. Situacién del sondeo en la hoja n” 85 (Villasana de Mena)

La primera de las unidades del Cretacico atravesadas es la Fm. Desfiladero que cubre parte del
Santoniense y Coniaciense. Dentro de esta unidad hay una parte masiva, de gran resalte,
compuesta por calizas en muchos casos bioconstruidas cuya edad coincide con el limite
Coniaciense-Santoniense. Dado que esta litologia no se ha cortado en el sondeo, es probable
que la edad de los materiales aflorantes en el emplazamiento sea Coniaciense.

La Fm. Desfiladero se estima que se extiende hasta el metro 75, donde se produce un cambio
de las tipicas facies de dolomias y calizas fangosas, muy recristalizadas en este sondeo, a una
serie de calizas grises oscuras, con un grado de dolomitizacién muy variable, en la que a veces
se reconocen facies granosostenidas compuestas por corales y rudistas) o sus fantasmas en las
facies dolomiticas. También hay abundancia de términos fangosos, pero de composicion
bioclastica. Esta formacion se extiende hasta el metro 188 y se atribuye a la Fm. Villaescusa de
las Torres, en la terminologia de Floquet (1991).

Desde el metro 188 al 200, ultimo del que se recuperan ripios, hay un cambio en el patrén de la
diagrafia, asi como en las caracteristicas litologicas del sondeo. Asi, en este tramo abundan las
facies de calizas granosostenidas, en términos de packstone peloidal, e incluso localmente
grainstone. De modo intuitivo se ha correlacionado estas facies con las de la Fm. Dosante (Mb.
Pancorbo), de edad Cenomaniense superior.

Entre el metro 21 y 22 se atraves6 una cueva. A partir de ahi las muestras obtenidas fueron
pulverulentas.

La testificacion geofisica revela que los tramos productivos se sitdan entre los metros 191 y
209. Durante la perforacién, los primeros aportes de agua se detectaron hacia el metro 200. El
nivel piezométrico tras el acabado del sondeo quedd a 57,10 metros de profundidad.

El sondeo quedo entubado como sigue:
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ENTUBACION
TRAMO Diametro Espesor Tipo Filtro
(m) (mm) {mm)
0-6 300 Hiero Ciega
0-192 180 L) Hierro Ciega
192-210 180 4 Hierro Puenle
210-222 180 4 Hierro Ciega

INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO

El ensayo comenzé el 23 de mayo de 2005, a las 16:00 horas y tuvo una duracién de 24 horas.
El control de niveles se efectud en el pozo de bombeo. La aspiracion se situd a 169,65 metros
de profundidad. El equipo de bombeo consistié en una motobomba CAPRARI 6" E6S 54/20
de 50 CV de potencia, movida por un grupo DEUSCH 10KVA de 150 CV. El control del

caudal se efectué mediante un sistema Pitot y el agua se evacud al terreno al lado del sondeo.

El ensayo se planificé como un bombeo con dos escalones iniciales de 3 y 9,82 L/seg y una
hora de duracion cada uno, seguido del bombeo definitivo, de 13,88 L/seg, hasta totalizar 24
horas. No obstante, con este caudal aparecen turbulencias y el nivel dindmico descendié de

manera brusca, por lo que hubo que disminuir paulatinamente el caudal hasta volver a dejarlo

en 9,82 L/seg en el minuto 147. La recuperacion se midié durante una hora.

Durante todo el ensayo el sondeo parece expulsar aire y la evolucién de niveles fue irregular,

con altibajos métricos.

Ensayo de Bombeo

10 lon Ntk
Tienmpo (min)

1o0o

0 —

Ensayo de Recuperacion

&0

50

40

Descensa (m)
a8

100 L

febiur} o

100K}

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

El agua salié inicialmente turbia y aclard totalmente en dos horas. Hacia el minuto 1260 volvié
a enturbiarse bruscamente y volvié a aclarar en una hora. Durante el ensayo se midi¢ “in situ”

pH, temperatura y conductividad. Los resultados obtenidos fueron:

Tiempo Temperatura | Conductividad pH
(min) (°C) (uS/cm)
620 432 74
1140 12,3 432 75

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

Graficos diagnostico

Los graficos diagn6stico consisten en un conjunto de representaciones de los descensos (o
descensos especificos) vs diferentes funciones del tiempo con objeto de detectar las anomalia
que afectan al ensayo e inferir deducciones acerca de los aspectos hidrodindmicos dominantes
durante el ensayo. En este caso, dado la irregularidad del ensayo s6lo se ha efectuado la
representacién de la derivada de los descensos especificos con respecto al tiempo (Figura 7),
que constituye un indicador del modelo de funcionamiento del acuifero asi como de las
anomalias que afectan a su geometria. En este caso concreto se ha eliminado de la
representacion los puntos correspondientes al bombeo entre los minutos 123 y 144 para mayor
claridad de la gréafica, la cual muestra una tendencia descendente de la derivada de los
descensos, lo que sugiere la existencias de aportes de agua externos, bien de un acuifero
semiconfinante o de posibles niveles productivos en los que no se ha colocado rejilla.

Test derivada descensos
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Figura 7

En todo caso, la calidad del grafico es deficiente por lo que es aventurado concluir algo en base
al mismo.

La interpretacion se ha realizado mediante el método de Recuperacion de Theis y simulacién
del bombeo y la recuperacion mediante prueba-error con el programa MABE (Método directo),
utilizando la solucion de Theis y la de Hantush.

Método de recuperacion de Theis

El resultado obtenido por este método es de 465 m*/dia (figura 8). Al lado se compara los datos
de campo con los tedricos para ese valor de la transmisividad (figura 9) de acuerdo con la
solucion de Theis, que muestra una calibracion que seria aceptable si no fuera porque la curva
generada, de similar curvatura, aparece desplazada 1,3 metros, de similar magnitud al punto en
el que la extrapolacién de la curva experimental corta al eje de ordenadas, lo que sugiere que
haya podido existir un movimiento de fondo en el acuifero de esa cuantia.
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Ensayo de Recuperacion - Ensayo de Recuperacion
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Método directo (MABE)

Solucion de Theis

La calibraciéon mediante prueba-error con la solucién de Theis consigue aceptable ajuste
para una transmisividad de 102 m®dia en bombeo, pero dicho valores empeoran
notablemente la simulacion de la recuperacion de la figura 9. Este hecho, unido a que en la
simulacién no se requiere considerar pérdidas de carga -lo cual contradice el brusco ascenso
registrado en el instante de cesar el bombeo- sugiere que el funcionamiento acuifero no
responde al modelo de Theis.

Ensayo de Bomben
250 + t -

N

Descensa (m)

T= 102 m' /i
s =680.10 " m

—a— Dhesoerisos medidis
—=— Idescersos smuladns

Lo

50

L]

10 100U

Thempe (min)

Figura 10
Solucién de Hantush

La calibracién en recuperacion se obtiene para idéntico valor de la transmisividad (127
m?/dia) obtenido mendiante el método de la recuperacion de Theis, pero muy diferentes
valores del coeficiente de almacenamiento, segtin se desprende del valor de r'S. Al igual
que en aquel caso, la prolongacién de la curva experimental corta al eje de ordenadas por
encima del origen, lo cual sugiere que el nivel estético inicial y final no son idénticos. En la
figura 12 la representacion de la curva simulada esta desplazada hacia arriba en una cuantia
1,8 metros, similar a esa variacion del nivel estatico.
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La calibraciébn en bombeo se consigue para similares parametros hidraulicos, pero la
calidad de la misma es muy inferior.

En ningtin caso se detecta doble porosidad debido a almacenamiento carstico.
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Figura 12

Las pérdidas de carga son importantes. Su determinacion es imperfecta debido a la
irregularidad de la curva de descensos obtenida durante el bombeo,

exp

resion

Pérdida de Carga= 1,52.10"* Q(m*/d) """

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos se sintetizan en el siguiente cuadro.

y responde a la

Metodo de interpretacion Transmisividad| .8 | B |R.Equival| Ah
mildia m m m
Aprox. Logaritmica (Recuperacion Theis) 123 - - - 0,33
Simulacién bombeo (Solucion deTheis) 102 6,80E-11 = 0,11 o
Simulacion recuperacion (Solucién deTheis) 123 1,21E-12 - 11 -
Simulacién bombeo (Solucion de Hantush) 123 1,21E03 | 3,8 E-02 01 —
Simulacion Recuperacion (Solucion de Hantush) 123 1,21E03 | 3,8E-02 0,11 -

Se considera el modelo de Hantush es el mas adecuado, ya que es el tinico compatible con las

importa

ntes pérdidas de carga existentes.

Hay que hacer notar que el nivel estatico antes y después del ensayo no coinciden, siendo este
altimo del orden de 1,8 metros més profundo que aquel. Este fenomeno puede ser explicado
por la existencia de flujo tridimensional, como parece logico en un éarea de recarga,
conjuntamente con el desarrollo preferencial durante el ensayo de algin nivel productivo.
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ANEXO N° 1
ESTADILLO ENSAYO DE BOMBEO

Localidad: QUINCOCES DE YUSO (Valle de Losa, Burgos)
Hoja MTN 20-06 (85) Villasana de Mena
Longitud Latitud Cota
N® de Inventario Pozo de bombeo: 2006-8-0003 Coordenadas sondeo: 480039 4761699 680
N° de Inventario Piezémetro: - Coordenadas Piezometro:
Profundidad del sondeo: 223 m Dislancia del piezémetro:
Nivel estatico: 42,91 m Toponimia./Ref,Catastral. Poligono 704, Parcela 5939
Profundidad techo Fm. acuifera (m) 170 m
Profundidad muro Fm acuifera (m) 210 m Fecha ensayo: 23 de mayo de 2005
Longitud del filtro (Screen lenght) 18 m Bomba: CAPRARI 6" E6S 54/20 50 CV
@ perforacion (annulus diameter) 220 mm Grupo : DEUSCH 10KVA 150 CV
@ panlalla (casing diameter) 180 mm Profundidad bomba: 169,65 m
Pozo de bombeo Piezometro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.| Profund.| Descen. Observaciones
liseg. min m. m. m. m.

16:00 0,00 0 42,91 0

16:01 2,00 1 52,76 9,85 Regulando caudal

16:02 3,00 2 49,56 6,65

16:03 3,00 3 46,89 3,98

16:04 3,00 4 46,2 3,29

16:05 3,00 5 45,14 323

16:06 3,00 6 45,88 297

16:07 3,00 7 4571 2,80

16:08 3,00 8 45,96 3,05

16:09 3,00 9 45,2 3,29

16:10 3,00 10 46,45 3,54

16:12 3,00 12 45,56 3,65

16:15 3,00 15 46,41 350

16:17 3,00 17 46,57 3,66

16:19 300 19 46,66 3,75 Agua turbia pero va aclarando

16:21 3,00 21 4645 3,54

16:24 3,00 24 46,37 3,46

16:27 3,00 27 46,11 3,20

16:30 3,00 30 46,28 3,37 Agua manchada

16:35 3,00 35 46,22 331

16:40 3,00 40 46,06 3,15

16:45 3,00 45 46,21 3,30

16:50 3.00 50 46,04 313

16:55 3,00 55 46,25 334

17:00 3,00 60 46,29 3,38

17:06 9,82 66 55,64 12,73 Se cambia difragma y se aumenta caudal

17:.07 9,82 67 56,53 13,62

17.08 9,82 68 56,56 13,65

17:09 9,82 69 58,08 15,17

17:10 9,82 70 58,3 15,39

17:12 9,82 72 57,24 14,33

17:15 9,82 75 57,65 14,74

17:17 9,82 77 57,95 15,04

17:19 9,82 79 57,94 15,03

17.21 9,82 81 57,74 14,83 Agua tomada

17:24 9,82 84 57,97 15,06 Agua tomada

17:27 9,62 87 58,11 15,20

17:30 9,82 90 58 15,09
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Pozo de bombeo Piezémetro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.| Profund.| Descen. Observaciones
Ifseg. min m. m. m m
17:35 9,82 95 58,09 15,18
17:40 9,82 100 58,23 15,32 Agua casi clara
17:45 9,82 105 58,89 15,98
17:50 9,82 10 58,74 15,83
17:55 9,82 115 58,98 16,07
18:00 9,82 120 59,01 16,10
18:03 13,88 123 70,63 21,72 Se aumenta caudal
18:04 13,88 124 75,54 32,63 Se aprecian turbulencias en el bombeo
18:05 13,88 125 78,37 35,46
18:06 13,88 126 87 42 44 51 Decidimos disminuir caudal
18:12 12 132 101,52 58,61
18:13 12 133 103,54 60,63
18:15 12 135 105,69 62,78
18:18 12 138 105 62,09
18:24 12 144 106,58 63,67 Decidimos volvera a bajar caudal
18:27 9.8 147 98,53 55,62
18:30 98 150 96,28 5337
18:35 9.8 155 98,62 55,71
18:40 98 160 90,85 47,94
18:45 938 165 83,74 40,83
18:50 98 170 80,12 7.2
18:55 98 175 76,59 33,68
19:00 938 180 75,37 32,46
19:10 98 180 74,78 3187
19:20 98 200 73,57 30,66
19:40 98 220 71,36 2845
20:00 9.8 240 71,46 28,55
20:20 98 260 71,34 2843
20:40 9.8 280 64,34 2143
21:00 9.8 300 63,44 20,53
21:30 9.8 330 61,22 18,31
22:00 98 360 62,84 19,93
22:30 98 390 64,28 21,37
23.00 98 420 62,95 20,04
23:40 98 460 62,32 19.41
0:20 98 500 62,28 19,37
1:00 98 540 62,30 19,39
1:40 98 580 62,36 19,45
2:20 9.8 620 62,25 19,34 Cond 432, pH7 4
3:00 98 660 62,16 19,25
4:00 98 720 61,99 19,08
5:00 98 780 62,16 19,25
6:00 9.8 840 62,41 19,5
7:00 9.8 900 62,65 19,74
8:00 98 960 61,89 18,98
9:00 9.8 1020 60,99 18,08
10:00 98 1080 61,1 18,19
11:00 9.8 1140 60,98 18,07 Cond 432, pH75yT* 123
12:00 9.8 1200 61,34 18,43
13:00 98 1260 61,55 18,64 Agua muy sucia
14.00 9.8 1320 62,82 19,91 Agua casi clara
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Pozo de bombeo Piezometro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.| Profund.| Descen. Observaciones
lseg. min m. m. m m.
1500 98 1380 63,09 20,18 Agua clara
16:00 98 1440 62,7 19,79
16:01 0 1441 4618 327 Se deja de bombear
16:02 0 1442 4573 2,82
16:03 0 1443 4545 2,54
16:04 0 1444 45 46 2,55
16:05 0 1445 45,26 235
16:06 0 1446 45 209
16:07 0 1447 44 88 1,97
16:08 0 1448 44 87 1,96
16:09 0 1449 44,84 1,93
16:10 0 1450 44 81 1,9
16:15 0 1455 44 87 1,96
16:20 0 1460 4474 1,83
16:25 0 1465 448 1,89
16:30 0 1470 4474 1,83
16:35 0 1475 479 1,88
16:40 0 1480 4476 1,85
16:45 0 1485 4474 1,83
16:50 0 1490 4475 184
16:55 0 1495 4476 1,85
17:.00 0 1500 44 69 1,78
19:00 0 1620 44 45 1,54 Equipo de bombeo desmontado
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: Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
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CENTRAL: C! Santa Teresa 17 30005 MURCLA
Tel 968213 926 Fas 568 210 948

LABORATORIO: Awvds Europa. s Pabg ind Base 2000

susad LORGUI (MURCA CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

Tel 968 ER3I TN Fax 966 630 631

INFORME DE | MICROTEC AMBIENTE, S.A,
RESULTADO

D‘f. th‘;jm’o, PLATERIA, 6, 3°.
SOCHadopor: | 39004  MURCIA

Denominacién | QUINCOCES DE YUSQ. ENSAYO BOMBEO.- UTM-X:
de la muestra: | MUESTRA-1 (6 HORAS).- UTM-Y:
Matriz AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL. CLIENTE Envases: 1 PET 130 ml.
Fecha muestreo 23/05/2005 Hora Fecha recepcion 06/06/2005 Inicio andlisis 06/06/2005 Fin analisis 16/06/2005
DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA
CONDUCTIVIDAD A 20 °C -eeeeseeesencas 421 u Sfem Electrometria. (P.1E. COND)
PH s senpersosesse v PR e WEL W 7,52 ud. de pH Electrometria. (P | E. PH)
CLORUROS - o e —— 4,30 mg/] Método argeniométrico de Mohr. (P.LE. CLOR)
SHEPATO s mmimmn s 7,39 mg/l Espectrofotometria de absorcién. (P.LE. SULF)
BICARBONATOS ............................... 285,86 mgfl Acidimetria, con anaranjado de metilo (PLE. ALCA)
CARBONATOS covsissvivassirsisrivarenisannobis 0,00 mg/l Acidimetria, con fenolftaleina, (P.LE. ALCA)
NITRATOS.... siwas S o 8,30 mg/l Espectrof ia de absorcion (P_LE, NITA)
SODIO.-.....c.5 = o 3,35 mg/l Espectrometria de absorcion atomica {P.LE NaKA)
MAGNESIO..... s T =, 13,84 mg/l Complexometria (P.LE DURE)
@70 ML £ T PSR 83,25 mg/l Complexometria (P1E. CALC)
POTASIO......... 0,30 mg/l Espectrometria de absorcion atomiea (P.LE NaKA)
NITRITOS. - cicccmissnuiismibass Guimmnmiass 0,00 mg/l Espectrafolometria de absoreidn, (RLE. NITI)
AMONIO..ccueeeeeee s < 0,04 mg/l Espectrofotometria de sbsorcion (PLE AMON)
BORO sz 0,00 mg/l Espectrofotometria de absorcson, (P.LE. BORO)
FOSEATO) cinmmsinismimnainrinmiie 0,40 mg/l P205 Espectrofotometria de absorcidn (P.LE FOSF)
ANHIDRIDO SILICICO .veeeeeevrrenreiannns 3,88 mg Espectrafotometria de absarcion (P.I E. SILI)
HIBR B oo orane s onomupansnaussns sovvminns 0,03 mg/l Esp in de absorcion (.| E. HIER)
MANGANEBSO i« icimsnssansaimmisssanassnnupranans 0,00 mg/l Esq ia de absorcion (P LE. MANG)
Observaciones;

Los procedimientos empleados son normas internas de CAASA. EI Laboratorio dispone de la incertidumbre de sus medidas a disp
Las muestras tomadas por Técnicos de CAASA se realizan segin el Procedimiento de toma de muestras j les v comp (10-013).

martes, 21 de junio de 2005

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A,
dispone de un Sistema de Gestion de la Calidad
CERTIFICADO POR BVQI, conforme con los
reguisitos de la norma 15O 9001 :2000.

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 5.4. estd inscrito en el ( Rl
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (antes MOPT, O.M. 16-7-87).
N Reg. 0017, v habilitado para colahorar con los Organismos de
Cuenca Hidrografica en el efercicio de las funciones de control de
verfidos de aguas v productos residuales (GRUPO 3).

Fdo.: Susana Avilés Espinieiro

Leda, en Ciencias Quimicas
Directora Téenica del Loboratario de CAASA

N° Registro: CAA/GE-] 1.403 |- 05 Pagina 1 de 1



0

CENTRAL:

C/. Santa Terssa, 17, 1%, 20005 MURCIA
Tel: 908 213 528 Fax,: D68 210 B48

A B s CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A

Tel: 088 683711 Fax.: 958 690 091

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

DEENSAYO | BALTASAR GRACIAN N 11 1° CENTRO
solicitadopor: | gnpgs  ZARAGOZA

Denominacion | QUINCOLES AFORO (12 HORAS).- UTM-X:
de la muestra: _ UTM-Y:
Matriz AGUA CONTINENTAL  Tomada por: EL. CLIENTE ‘Envases: 1 PET 130 ml.

Fecha muestreo 24/05/2005 Hora Fecha recepcién 01/06/2005 Inicio andlisis 01/06/2005 Fin andlisis 13/06/2005

CONDUCTIVIDAD A 20 °C sevasrevaansnes 427

u S/em Elecrometria. (P1.E. COND)

pH.- 7.55 ud. de pH Electrometria. (P.LE. PH)
CLORURDS iz s-svssviinssacssrerssnsvsssavrsioess 717 mgl Méodo argentoméirico do Mokr (P.1 E CLOR)
SULFATOS....... 11,23 mgfl Espectroforometria de sbeorcidn. (P.1E. SULF)
BICARBONATOS.. 297,14 mgh Acidimetria, con anaranjado de mesilo, (P1E. ALCA)
CARBONATOS. 0,00 mgl Acidimetria, con fenolftaleina. (P.LE. ALCA)
NITRATOS 9,94 mg/l Espectrol de sbsorcida (P1E NITA)
SODIO - 371 mgh Espectrometria de absorcibo attmica (P.LE. NakA)
MAGNESIO....ccomemmmmnanrarararnnns 364 mgl Complexometsia (P.L E DURE)
(7.1 £ 6] o NS —- a 9326 mgn Complexametria (P.1 E. CALC)
POTASIO - 1,79 mgd Espoctromeria de sbaoreibn atbaica (P.LE. NaKA)
NITRITOS- 0,00 mgn Espectrofobometria de shaoveiée, (PLE NTTT)
NV, (011 [0 1 <0,04 mgn Espectrofotometria de sbeorcibn. (P.LE AMON)
BORO -ureeerernearanesmmansnsansnsnsssssnnsmaranes 0,00 mgn Espectrofotometsia de absorcita. (P1LE BORO)
FOSEATO ... i.coomiisiommmmmnansises X <0,10 mAP205  Espectrofotometris de sbsorcidn (P.LE FOSF)
ANHiDRIDO S]L'[CICO ...................... 3.82 mg/ Espectrofotometria de shsorcida. (P.LE. SILI)
HIBRRO: iciioisiismrsassnasshoninssasnsnionosabnsbos 0,00 mgl Espectrofotometria de shearcion (P.LE. HIER)
MANGANESO 7 0,00 mg/l Espectrofotometria de absorcién (P.1E. MANG)
Observaciones: B
Fl presente Informe sdio afecia o la muestra xometida a ensavo y NO deberd reprods p Ll sin la bacidn por escrito de CAA_S.;—j-—-—---_
Los proced) spleados son normas Intermas de CAASA. Bl Lab, disponie de la incertidumbre de sus medidas a disposicidn del clieate.
Las muestras tomadas por Técnicos de CAASA se realizan segin el Py limiento de toma de P ales y comp (0-013).

mléreoles, 15 de junlo de 2005
CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. estd inscrito en el - CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, SA.
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADGORAS DEL dispone de wn Sistema de Gestidn de la Colidad
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (antes MOPT, O.M. 16-7-87), CERTIFICADO POR BVQI, conforme con los
N Reg. 0017, y habilitado para colaborar con los Organi. de requisitor de la norma ISO 9001 2000.
Cuenca Hidrogréfica en el ejercicio de las funclones de control de
vertidos de aguas y prodectos residuales (GRUPO 3. Fdo.: Susana Avilés Espifieiro

Leda, en Clencias (Juimicas
Directora Técwica del Laboraitorio de CAASA

N° Registro: CAA/GE-] 1.335 |- 05 Pégina 1 de I
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ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

meq/l

0,20
0,23
4,87
0,00
0,16

0,16
0,30
4,65
0,05

mg/l
CLORUROS.... 717
SULFATOS 11,23
BICARBONATOS 297,14
CARBONATOS. 0,00
NITRATOS 9,94
SODIO --evncmvssrsssassmassnarssssmas 3,71
MAGNESIO.ccceceeeerreearenreransrsessasasneranes 3,64
CALCIC s isistnsmsiaimass 93,26
POTASIO. 1,79

AGUA: BICARBONATADA - CALCICA

OTROS DATOS DE INTERES
Punto de Congelacion -0,01 °C
Soélidos disueltos----s--esersanees 431,70 mg.
CO2 Hbre e cciciiciainnans 13,33 mgn
Dureza total.......creeseenesmnsrers 24,79 °Francés
Dureza total ........ccccveeeenunnne 247,86 mg/l de CO3Ca
Dureza permanente «.-..eceeee. 4,29 mg/l de CO3Ca
Alcalinidad de bicarbonatos.. 243,70 mg/l de CO3Ca
Alcalinidad de carbonatos..... 0,00 mg/l de CO3Ca
Alcalinidad de hidréxidos..... 0,00 mg/l de CO3Ca
Alcalinidad total.................. 243,70 mg/ de CO3Ca

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

rCl+rSO4/rHCO3+rCO3

0,09
0,04
3,52
0,03
15,54
0,04
1,16
0,06
-0,02
0,00

N° Registro: CAA/GE-| 1.335 |- 05
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CENTRAL: Ci Sanla Teresa 17 30005 MURCIA
Tel ©68 213 926 Fas BE8 210 848

LABORATORIO: &vda Ewrapa. sin Polg Ind Base 2000

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

Tel ©6A 693 711 Fax 268 690 691

INFORME DE | MICROTEC AMBIENTE, S.A.

RESULTADO

DE ENSAYO | py ATERIA, 6, 3.

solicitado por: 30004 MURCIA

Denominacién | QUINCOCES DE YUSO. ENSAYO BOMBEO.- UTM-X:

de la muestra: | MUESTRA-3 (24 HORAS).- UTM-Y:

Matriz AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL CLIENTE Envases: 1 PET 130 ml.

Fecha muestreo 24/05/2005 Hora Fecha recepcion 06/06/2005 Inicio analisis 06/06/2005 Fin analisis 16/06/2005

DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA

CONDUCTIVIDAD A 20 °C -cececeeencacas 422 p Slem Electrometria. (P1E. COND)

DG s iennenssnsssoisrainsassivs sanssonasensssannsassesasy 7,52 ud. de pH Electrometria (P.LE. PH)

IR RS e e o e Shaanasarast yomsaadate s 3,58 mg/l Método argentoméirico de Mohr. (P.LE CLOR)
>4 ) B0 2.4 ) L 10,39 mg/l Espectrof ia de absorcion (P.LE. SULF)
BICARBONATOS e 284,61 mg/l Acidimietria, con anaranjada de metilo. (P 1E. ALCA)
CARBONATOS ----------------------------------- 0,00 mgf! Acudimetria, con fenolfialeina. (P LE ALCA)
NITRATOS ccscvicssinsasivammiarscmonisorianis .75 mg/l Espectrof ia de sbsorcion (P.LE NITA)
SODIO o amminmsnisia e s ves 3,32 mg/l Espectrometria de absorcion atdmica (PLE NaKA)
MAGNESIO cvicsiinamnamsinms 10,68 mg/l Complexometria (P.LE DURE)

87 4 I ) [ I— = - — 88,46 mg/l Complexametria (P.1E, CALC)

POTASIO ccereeciiecicinccerreccnrencansesnannes 0,32 mg/l Especirometria de absorcion atémica (P.LE. NakA)
NITRITOS......... -+ s 0,00 mg/l Espectrofotometria de sbsorcion, (P.LE NITI)
AMONID visssnesasnsnsivsnsssnsnsrisvsadisamssas <0,04 mg/l Esy fria de absorcion, (P.LE AMON)
BORO  icisiseasinnen . s — 0,00 mg/l Especirofotometria de absorcion, (P E BORO}
FOSFATO .......................................... 0131 mg/l P205 Espectrofotomerria de absorcién (P1E FOSF)
ANHIDRIDO SILICICO .veeeveveeeeneanns 3,86 mg/l Espectrof ia de ab (PLE SILI}
HIERRO............ e 59 ia 0,01 mg/] Espectrofotometria de absorcién (PLE HIER)

MANGANESO.. - - - 0100 mg/l Espectrofotometria de absorcion (P LE. MANG)

Observaciones:
El presente Informe solo afecta a la muestra sometida a ensaveo v NO deberd reproducirse parcialy sin la aprobacion por escrito de CAASA ~seesemeeearmeennen
Los procedimientas empleados son normas infernas de CAASA. EIl Laborarorio dispone de la incertidumbre de sus medidas a disposiciin del eliente —-cemeeeeee
Las mestras tomadas por Téenicos de CAASA se realizan segin el Procedimiento de toma de muestras | les v comy (10-013).

martes, 21 de junio de 2005
CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. estd inscrito en el K_ R . s CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL VL — dispone de un Sistema de Gestion de la Calidad
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (antes MOPT, O.M 16-7-87) e S CERTIFICADO POR BYQI, conforme con los
N“Reg, 0017, v habilitado para colat con los Organi, de = requisitas de la norma 150 9001 2000.
Cuenca Hidrogrdfica en el ejercicio de las funciones de control de —

vertidos de agnas v productos residuales (GRUPO 3), Fdo.: Susana Avilés Espifieiro

Leda en Ciencias Quimicas
Directora Técwiva del Labaraworio de CAASA

N° Registro: CAA/GE-] 1.404 |- 05 Pigina 1 de 1
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FICHA DE PIEZOMETRO

TOPONIMIA QUINCOCES MMA. CAMINO DEL RELLOSO | CODIGO IDENTIFICACION | 09.106.07
CODIGO IPA 200680003  N° MTN 1:50,000 2006 [MUNICIPIO VALLE DELOSA  |PROVINCIA BURGOS
CUENCA HIDROGRAFICA EBRO
[MASA AGUA SUBTERRANEA (010 | CALIZAS DE LOSA
|u. HIDROGEOLOGICA 125 | Calizas de Losa (Dominio 1 Pirenaico Vasco-Cantabrico)
ACUIFERO(S) 10-01 Calizas de Subijana: Cenomaniense - Santoniense
el IR Eas: Te SUDNARG: L ehomalianta s o4 N B |
X 480039
COORDENADAS s Y GIS-Oleicola REFERENCIADE | |mmocar
UTM HUSO 30 Y 4761699, OBTENIDOS DE: LAS MEDIDAS
COTA DEL SUELO _ ~ DATOS ) ALTURASOBREEL . 3
msnm z 685 | OBTENIDOS DE: 1:25000 SUELO m 0
|PoLicGone 704 L  PARCELA lse3g
TITULARIDAD DEL TERRENO |Ayuntamiento de Quincoces de Yuso (Valle de Losa)
|PERSONA DE CONTACTO - o B
ACCESO
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y DE USO
uso | PROFUNDIDAD DEL SONDEQ 223 EMPAQUE No
PERFORACION (m) ENTUBACION (m) FILTROS (m) CEMENTACION|
DESDE | HASTA | @(mm) [DESDE| HASTA | @(mm) NATURAL. | DESDE HASTA | NATURALEZA |DESDE| HASTA
0 6 315 0 6 300 Metalica 192 210  Puentecillo 0 2
223 220 0 192 180 Metalica 4 6
210 222 180 Metdlica
HISTORIA
PERTENECE A REDES HISTORICAS | No | PERIODO DE MEDIDAS 22/10/2004
ORGANISMO  |CHE (OPH)
LOCALIZACION
MAPA TOPOGRAFICO 1.50.000 FOTO AEREA




CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRIPCION LITOLOGICA SUCINTA
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CROQUIS DE POZO
QUINCOCES DE YUSO
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FOTOGRAFIAS DEL EMPLAZAMIENTO




