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1. PROYECTO

1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

En 1992, la D.G.O.H. Y CA. realizd el estudio “Establecimiento y
explotacién 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 realizé en 1996 el “Proyecto de
instalacion, mantenimiento y operacion de redes oficiales de control de aguas
subterraneas. Piezometria, hidrometria y calidad, Cuenca del Ebro”, en el que
se proyectd una red piezométrica constituida por 178 puntos, de los cuales 107
eran de nueva construccion y el resto puntos ya existentes.

La investigacion hidrogeoldgica realizada desde entonces y la
construccién por parte del Parque de Maquinaria del MIMAM de diversos
sondeos, llevaron a la Oficina de Planificacion de la Confederacién Hidrogréfica
del Ebro a realizar una actualizacién del proyecto original, que se ha convertido

en el proyecto constructivo.

Se han disenado 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 circulacion inversa, En su mayor parte los sondeos no superan los
300 m de profundidad.

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

El contrato se firmo 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 contraté 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 piezémetros controlados. En este documento
se recoge tanto el seguimiento de la perforacién como los ensayos efectuados y
sus resultados.
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1.2 METODOLOGiA’ SEGUIDA EN LOS TRABAJOS DE
ASISTENCIA TECNICA

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

o Trabajos anteriores a la perforacion

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

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

e Fnsayos de Bombeo

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

o Representacion e interpretacion de datos obtenidos.

e Seguimiento de la Sequridad y Salud

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

o Revision del Plan de Seguridad y Salud.

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

Este apartado de Seguridad y Salud es objeto de un informe

aparte donde se recoge el seguimiento realizado antes y durante

las obras.

o Redaccion de informe final de cada piezometro

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

1.3. OBJETIVO DEL PIEZOMETRO

Sondeo a perforar por sugerencia del Ente Vasco de la Energia en el
extremo NO de la gran estructura sinclinal de Trevifio. Incluye materiales del
Cretacico superior y Terciario con una suave disposicion monoclinal hacia el S.
Se emboquilla sobre los conglomerados del Terciario si bien el objetivo de la
perforacion son los materiales carbonatados del Cretacico superior, formados
en este sector por arenas, areniscas, calizas, calcarenitas y calizas dolomiticas
(Acuifero 07.03 Cretacico superior). Se encuentra en la zona de transito del
agua subterranea en direccion general hacia el Omecillo.
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2. LOCALIZACION

El piezometro esta situado al N del municipio de Villanafie, al lado de la
carretera que une Villanafie con Caranca, dentro del término municipal de
Valdegobia (Alava).

Para acceder a este emplazamiento, desde Villanafie se toma la carretera
que va direccion Ntra. Sra. De Angosto. A unos 600 metros se ubica el
piezémetro.

Las coordenadas exactas del punto son:
X= 494.414 Y= 4.743.507 Z= 535 m.s.n.m.

UBICACION Y ACCESO AL PIEZOMETRO 09-106-03 ANGOSTO-VILLARANE
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Figura 1. Ubicacion del piezémetro de Angosto 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 los materiales conglomeraticos del Oligoceno-Mioceno que se
diferencian dentro del Mapa Geoldgico de la Cuenca del Ebro. Se corresponden

Ba-Bb
con la unidad Tc~  de la Hoja MAGNA n° 111 (Ordufia) de edad Mioceno

Inferior-Medio.

El piezémetro se encuentra situado sobre materiales conglomeraticos
terciarios, que se disponen discordantes sobre materiales detritico-
carbonatados cretacicos. Estos materiales de edad Cretacico son el objetivo
hidrogeoldgico y estan buzando hacia el SO, 25-30°, como parte del flanco Sur
de una gran estructura anticlinal denominada Anticlinal de Zuazo.
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Figura 2. Entorno geoldgico del piezémetro de Angosto
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Figura 3. Corte geoldgico del piezdmetro de Angosto
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4. MARCO HIDROGEOLOGICO

El sondeo se localiza en el dominio hidrogeolégico 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 Trevifo y Mesozoico de la sierra de
Cantabria), 66 (Paleoceno de la Sierra de Urbasa) y 07 (Calizas Mesozoicas de

la Sierra de Aralar).

A su vez, se sitla dentro de la unidad hidrogeoldgica 106 “Subijana”,
correspondiente a la masa de agua subterranea con Cddigo 090.007 también
denominada “Valderejo - Sobron”, y el acuifero a controlar son las calizas de
Subijana, de edad Cretacico superior.

El acuifero de la masa de agua 090.007 es un acuifero carbonatado,
predominantemente libre, con una superficie total de 25.118,7 km?
Geoldgicamente engloba la estructura Anticlinal de Sobrén y los materiales
cretacicos del extremo noroccidental del Sinclinal de Trevifio. La masa estd
constituida por calizas, calcarenitas y margas del Cretacico superior (Calizas de
Subijana); serie mixta detritico-terrigena del Campaniense; arenas de Utrillas;
areniscas y calcarenitas del Maastrichtiense; calizas y dolomias paleocenas;
conglomerados terciarios; y, en menor medida, materiales aluviales
cuaternarios. La recarga se produce por infiltracion de la precipitacion y desde
los cauces. La descarga natural se realiza a través de manantiales, a los cauces

y lateralmente hacia la masa Sinclinal de Trevifio.
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El piezdmetro se encuentra situado sobre materiales conglomeraticos
terciarios, que se disponen discordantes sobre materiales detritico-carbonaticos
cretacicos. Estos materiales de edad Cretacico son el objetivo hidrogeoldgico y
estan buzando hacia el SO, 25-300.

(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 perforacién 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.

6. DATOS DE LA PERFORACION

La perforacion se inicié el 27 de octubre de 2004 y se terminé el 3 de
noviembre de 2004.

Se realizd un emboquille de 30 m de profundidad, perforado con un
diametro de 315 mm y entubado con tuberia metalica ciega de 250 mm de
diametro y 5 mm de espesor. El anular entre la tuberia y la pared del sondeo se
cementd. Se vertié aproximadamente 0,75 m® de hormigén HA-250 (resistencia
caracteristica a 28 dias minimo de 250 kg/cm?), cemento tipo II y consistencia
fluida

Control y Geologia S.A (CYGSA) 10 Angosto 09.106.03
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Hasta los 173 m se perford con el martillo de 220 mm y se entubd con
tuberia metadlica 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. A los 170 m
de profundidad se produjo un cambio litoldgico a calizas compactas y muy
duras y un aumento de caudal considerable (>30 I/s). A los 173 m de
profundidad no se pudo seguir perforando debido a la contrapresion y a la
ruptura del tallante del martillo.

El 25 de noviembre de 2005 se comenzd a reperforar el sondeo de
Angosto, a rotopercusion con martillo en fondo con didmetro de 165 mm y con
dos compresores Ingersoll-Rand en serie y presion de trabajo de 33 bares. La
contrapresion ejercida por el agua es tan grande que el martillo no funciona. El
27 de noviembre de 2005 se comenzo a perforar con el método de rotacién con
tricono de apertura 171 mm, y se termind el mismo dia. Se perforaron 27 m,
hasta los 200 m de profundidad. La velocidad de avance fue de 4-5 m/h. Se
instald una prologacion en la pipa de salida del ripio, para evitar, en la medida
de lo posible, el encharcamiento de las parcelas cercanas al sondeo.

(Ver Anejo 1, Informes diarios de perforacion.)

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 11 Angosto 09.106.03
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7. COLUMNA LITOLOGICA

Durante la realizacion de la perforacion, se efectudé 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. Sintesis de la columna litoldgica atravesada (descripcion en campo):

0-10 m | Aluvial, grava areno-limosa.
10-30m | Conglomerado con cantos calcareos y algun cuarzo aislado. A
partir del metro 15 aparece, también, matriz arenosa clara.

30-55 m | Arenisca de grano grueso a muy grueso con matriz rojiza y
algln nivel de microconglomerado.

55-60 m | Microconglomerado con menos matriz arenosa clara.

60-125 m | Alternancia de areniscas de grano grueso rojizas con
cemento calcareo, conglomerados y microconglomerados.

125-170 m | Arenisca rojiza con cemento calcareo y matriz arenosa y
algun nivel de microconglomerado.

170-181 m | Calcarenita marron clara.

181-188 m | Calcarenita clara con niveles de esparita y patinas de oxidos
de hierro.

188-193 m | Calcarenita marron mas blanda y éxidos mas abundantes.

193-200 m | Calcarenita marron clara

El Instituto Geoldgico Minero, mediante convenio de colaboracion con la
Confederacion Hidrografica del Ebro, efectu6 una detallada descripcion
litoestratigrafica de las muestras extraidas. El informe correspondiente se

recoge en el Anejo 2.

La edad de las litologias atravesadas, segun el informe geoldgico del
IGME, son las siguientes:

De 0 m a 10 m.- Cuaternario.
De 10 m a 170 m.- Asociacion de abanicos aluviales (proximal)/ unidad

conglomeratica (informal). Oligoceno.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 12 Angosto 09.106.03
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De 170 m a 200m.- Santoniense.

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

8. TESTIFICACION GEOFISICA

La testificacion geofisica se realiza el dia 4 de noviembre de 2004. En ella
se registraron los parametros de gamma natural, potencial espontaneo y
resistividad, asi como la verticalidad y desviacion de la perforacién. En ella se o
observé que existe un Unico tramo con aporte de agua, localizado a partir de
los 170 metros de profundidad.

Se confirmd la litologia de conglomerados y areniscas terciarias y
aparecio claramente un cambio litolégico a los 170 metros.

La distancia maxima de desviacion con la vertical a los 172 m de
profundidad fue de 2,1 metros. El acimut mantiene una media aproximada
hacia el NE.

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

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 13 Angosto 09.106.03
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9. ENTUBACION REALIZADA

Para la entubacion de este piezdmetro se han utilizado tramos de 6
metros de longitud de tuberia de acero al carbono de 300 mm y 180 mm de
didmetro 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
0-30 250 4 Acero al carbono Ciega
0-154 180 4 Acero al carbono Ciega
154-172 180 4 Acero al carbono Puente

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

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

En este caso, como el piezdmetro es surgente, para terminar la
adecuacion del piezdmetro, en la cabeza del sondeo se ha colocado una tapa,
un manometro (con las unidades expresadas en kg) y una llave de bola (para
poder medir con la sonda cuando el sondeo no sea surgente). Se coloca una
arqueta antivandalica cubriendo este sistema. La arqueta, a su vez, queda
protegida por un dado de hormigén de 1X1X0.7m, que se construye a su
alrededor.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 14 Angosto 09.106.03
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9. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

El acuifero a controlar es de edad Cretacico Superior.

Hasta los 170 m se perford en seco. A esa profundidad se cortd el nivel,
coincidiendo con el cambio litoldgico, de depdsitos detriticos terciarios se paso a
niveles carbonatados mesozdicos.

Durante la perforacion se detectd un aporte principal de agua: a los 170
metros, coincidiendo con el cambio litoldgico Mioceno — Mesozoico, con un
caudal estimado >30 |I/s.

El sondeo se comporta como surgente desde el dia 4 de noviembre de
2004, aportando entonces un caudal de aproximadamente 3-4 /s y evacuando

agua clara.

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

Fecha Nivel (metros)
15/03/05 -14,21
15/04/05 -13,56
15/05/05 -13.38

6/06/05 -13,3
15/07/05 -12,96
15/08/05 -13,06
15/09/05 -12,73
15/10/05 -12,66
15/11/05 -12,78
15/12/05 -12,92
9/01/06 -12,92

ENSAYO DE BOMBEO Y PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS DEL
ACUIFERO

Control y Geologia S.A (CYGSA) 16 Angosto 09.106.03
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Durante los dias 11 y 12 de enero de 2006 se realizd un ensayo de
bombeo de caudal continuo de 24 horas con su correspondiente recuperacion.
El sondeo se comporté como surgente y la aspiracion se situd a 142,40 m de
profundidad. El caudal medio extraido fue de 17 I/s, caudal maximo capaz de
extraer esa bomba a esa profundidad, y el descenso total del nivel fue de 40,26
m. En ningiin momento llegd a estabilizar el nivel, sino que fue descendiendo

las 24 horas de ensayo.

El agua salio totalmente clara desde el principio. La conductividad media
del agua, medida in situ, durante el ensayo fue de 523-540 pS/cm, el pH de
7,8-8 y la temperatura de 15° C. Se tomaron tres muestras de agua para
analizar, una a las 6 horas de bombeo, otra a las 12 horas y una tercera a las
24 horas (ver resultados analisis de muestras de agua en anejo 5, Analisis
quimicos realizados).

Tras el bombeo se midié una recuperacion de 100 minutos. El descenso
residual tras ese tiempo fue de 14,24 metros.

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

Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal
(minutos) (metros) (metros) (1/s)
0 0,00 0,00 0,00
1 0,88 0,88 17
2 1,30 1,30 17
5 2,52 2,52 17
10 4,40 4,40 17
30 9,37 9,37 17
60 13,59 13,59 17
120 19,61 19,61 17

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 17 Angosto 09.106.03
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Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal
(minutos) (metros) (metros) (1/s)

180 22,79 22,79 17
300 26,69 26,69 17
500 30,71 30,71 17
720 33,41 33,41 17
840 35,17 35,17 17
960 36,45 36,45 17
1080 37,49 37,49 17
1200 38,57 38,57 17
1440 40,26 40,26 17
1441 39,26 39,26 0
1442 38,47 38,47 0
1445 36,43 36,43 0
1450 33,73 33,73 0
1460 29,54 29,54 0
1480 23,88 23,88 0
1500 19,97 19,97 0
1540 14,24 14,24 0

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

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 métodos basados en la
aproximacion logaritmica (Jacob y recuperaciéon Theis), asi como la simulacion
del bombeo y la recuperacion mediante prueba-error con el programa MABE
(Método directo), utilizando la solucién de Theis.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 18 Angosto 09.106.03
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Tabla 5. Parametros hidrogeoldgicos del acuifero obtenidos a partir de la
interpretacion del ensayo de bombeo:

Método Transmisividad r’.s Ah R. Equiv.
Aprox. Log de Jacob 12,30 m*/dia 21,90 m
Aprox.Log. (Recuperacion Theis) 11,30 m*/dia - 23,94 m -
Simulacion bombeo (solucién Theis) 94,00 m*/dia | 4,07 E-9 m* --- 0,94 m
Simulacion recuperacion (solucion Theis) 68,00 m“/dia | 4,47 E-7 m" - 0,66 m

Se considera que los parametros obtenidos mediante la simulacion de la
recuperacion con la solucién de Theis es el mas fiable.

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

encuentran en el anejo A-4.)

Control y Geologia S.A (CYGSA)
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11. HIDROQUIMICA

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

- Final de la limpieza, con aire comprimido, de la perforacion.
(Conductividad: 514 pS/cm, pH: 7,52.)

- Antes de introducir varillaje para comenzar a reperforar.
(Conductividad: 498 pS/cm, pH: 7,59.)

- Cuando se llevaban perforados 195 metros. (Conductividad: 466
HS/cm, pH: 7,84.)

- Muestra tomada a las 6 horas del inicio de ensayo de bombeo.
(Conductividad: 505 pS/cm, pH: 7,65.)

- Muestra tomada a las 12 horas del inicio de ensayo de bombeo.
(Conductividad: 483 pS/cm, pH: 7,67.)

- Muestra tomada al final del ensayo de bombeo (a las 24 horas).
(Conductividad: 506 pS/cm, pH: 7,58.)

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

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

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

Control y Geologia S.A (CYGSA) 20 Angosto 09.106.03
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BICARBONATADA — CALCICA (segun clasificacién de Pipper, en funcién de iones

dominantes).

Los indicadores de contaminacién 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

(segun Custodio y Llamas, ed. 1996).

Respecto a los valores habituales y de referencia de los iones

mayoritarios en aguas subterraneas (datos segun Custodio y Llamas, ed. 1996)

y los valores marcados por la Directiva 98/83/CE y R.D. 140/2003, tampoco se

sobrepasan los limites.

Tabla 6. Resultados de los analisis de agua:

Determinacion

Agua de limpieza

Agua antes de

Aguaalos 195 m

reperforar de profundidad
Cloruros 12,15 mg/I 10,95 mg/I 10,95 mg/I
Sulfatos 12,23 mg/I 25,99 mg/I 30,57 mg/|
Bicarbonatos 343,53 mg/I 357,33 mg/| 318,46 mg/|
Carbonatos 0,00 mg/I 0,00 mg/I 0,00 mg/I
Nitratos 0,00 mg/| 0,00 mg/I 0,02 mg/I
Sodio 11,33 mg/I 11,78 mg/I 11,08 mg/l
Magnesio 22,88 mg/| 26,51 mg/! 26,26 mg/|
Calcio 63,96 mg/! 68,74 mg/| 60,39 mg/I
Potasio 2,11 mg/| 2,09 mg/| 2,29 mg/I
Nitritos 0,00 mg/I 0,00 mg/I 0,03 mg/I
Amonio <0,04 mg/I <0,04 mg/I <0,04 mg/|
Boro 0,00 mg/I 0,01 mg/I 0,00 mg/I
Fosfato e 0,45 mg/I 0,68 mg/I
Anhidrido Fosforico 0,59 mg/I . -
Anhidrido Silicico 8,59 mg/I 8,48 mg/I 8,70 mg/I
Hierro 0,03 mg/l 0,05 mg/| 0,02 mg/|
Manganeso 0,00 mg/I 0,00 mg/I 0,00 mg/|

Control y Geologia S.A (CYGSA)
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Determinacion

Muestra 1 Ensayo

Muestra 2 Ensayo

Muestra 3 Ensayo

de bombeo de bombeo de bombeo
Cloruros 8,01 mg/I 8,74 mg/I 9,47 mg/|
Sulfatos 25,89 mg/| 22,61 mg/I 26,42 mg/|
Bicarbonatos 345,15 mg/I 350,08 mg/I 340,21 mg/I
Carbonatos 0,00 mg/I 0,00 mg/I 0,00 mg/I
Nitratos 0,00 mg/I 0,00 mg/| 0,00 mg/I
Sodio 10,53 mg/I 10,62 mg/I 10,47 mg/|
Magnesio 27,00 mg/| 31,82 mg/I 28,92 mg/|
Calcio 69,55 mg/| 60,81 mg/I 66,77 mg/I
Potasio 1,87 mg/I 1,84 mg/| 1,89 mg/I
Nitritos 0,00 mg/I 0,00 mg/I 0,00 mg/|
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 0,28 mg/I 0,35 mg/I 0,28 mg/I
Anhidrido Silicico 8,55 mg/I 8,79 mg/| 6,25 mg/|
Hierro 0,07 mg/I 0,08 mg/I 0,07 mg/I
Manganeso 0,00 mg/I 0,00 mg/I 0,00 mg/I
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12. CONCLUSIONES

Se ha construido un piezometro en el término municipal de Valdegobia
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, hasta los 173
m de profundidad, y a rotacion, desde los 173 metros hasta los 200 metros de
profundidad. El didmetro de la perforacion es de 220 mm hasta los 173 metros
y de 171 mm desde los 173 metros hasta el final. El acuifero atravesado esta
constituido por materiales detritico - carbonatados, de edad Campaniense.
Actualmente es un piezometro surgente.

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de
bombeo, estd en 17 I/s. Se ha realizado una interpretacion del ensayo de
bombeo obteniendo como resultado los siguientes parametros hidrogeoldgicos:

2 2 ~f
T=68m /dia, r .S =4,47.10 yR. Equivalente = 0,66 m

El agua extraida durante la perforacion y el bombeo, tras los analisis
quimicos, se considera agua dulce de mineralizaciéon 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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2.- SONDEO ANGOSTO-1.

Se localiza en las proximidades del monasterio de la Virgen de Angosto, al lado de la
carretera que une las poblaciones de Caranca con Villanafie, dentro del Término
Municipal de Valdegobia (Alava) (Fig.2.1)
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Fig.2.1. — Situacion geogrdfica del sondeo Angosto-1.

La situacion del emplazamiento previsto viene dada por las siguientes coordenadas:

Coordenada X 494.354 |
Coordenada Y | 4.743.708 |
Cota Z 530 |

El sondeo se emplaza sobre los conglomerados del Terciario si bien el objetivo de la
perforacién estd constituido por los materiales detritico carbonatados del Cretacico
superior, formados en este sector por arenas, areniscas, calizas, calcarenitas y calizas
dolomiticas (Fig.2.2).

El sistema de perforacion previsto es la rotopercusion con martillo de fondo y la
profundidad del sondeo se estima en 200 m. pudiéndose prolongar hasta los 250 m. en
funcion de la columna real. La columna litologica prevista es la siguiente :

0-15 m | Aluvial ]
15-60 m | Conglomerados y arcillas rojas Terciarias. |
60-100 m | Dolomias y margas dolomiticas
100-130 m | Calizas bioclasticas
130-200 m | Arenas, areniscas y conglomerados
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200 m

Durante la perforaciéon deberd valorarse la posibilidad de aislar mediante una
cementacion el tramo de sondeo correspondiente a los materiales conglomeraticos

terciarios.

El emplazamiento previsto (Fig. 2.3) se encuentra en las inmediaciones de la carretera y
corresponde a una gran explanada en el aluvial, no siendo necesaria la realizacion de

ninguna obra de acondicionamiento.






Ministerio de Medio Ambiente Paseo de Sa 2428
Confederacién Hidrogrifica del Ebro 50071 Z womu‘
Teléfono 976 22 19 93

DESTINATARIO

FECHA: 18 de noviembre de 2004 Servicio de Conservacion y Explotacion
de Carreteras, centro de control
SU/REF.: Att. Angel Roberto Diaz Cantero

N/REF.: VAE MNISTERIO DE MEDIO
ANBIENTE

26/11/2004 : ;
10:22:15 30777

ASUNTO Confederacin Hidrografica del EBoro
SALIDA
SOLICITUD DE PERMISO PARA LA EJECUCION DE UN PIEZOMETRO
DENTRO DE LA ZONA DE POLICIA DE CARRETERAS

La Confederacion Hidrografica del Ebro con el apoyo técnico de la Comunidad

Auténoma, siguiendo las directrices marcadas por el Ministerio de Medio Ambiente a

través de la Direccion General del Agua, ha programado la construccién de una red oficial
para la valoracion del estado cuantitativo de las aguas subterraneas en la cuenca del Ebro.

La red proyectada consta de 100 nuevos puntos, uno de los cuales estd previsto que
se construya en las proximidades del Monasterio de la Virgen de Angosto, al lado de la
carretera que une las poblaciones de Caranca con Villanafie, dentro del término municipal
de Valdegovia (Alava). Las coordenadas U.T.M. de ubicacién son: X: 494.354 Y:
4.743.708. Dicho sondeo se ubicara en una parcela de titularidad publica a unos 7 metros
de distancia a la referida carretera por lo que referimos la presente solicitud al Servicio de
conservacion y Explotacion de Carreteras. Teniendo en cuenta la situacion concreta del
piezémetro se ha decidido reducir el dado de hormigén y no colocar arqueta antivandalica
en el mismo; asi, la adecuacion final del mismo es idéntica a la que realiza el Gobierno
Vasco en sus piezometros de control.

Quedamos a su disposicion para cuantas explicaciones adicionales requieran y
rogamos realicen las gestiones necesarias para el buen desarrollo de la obra.
Atentamente,
El Jefe

Victor M. Argped Esquia




Consultoria v asistencia para el seguimiento de obras de construccion de la red piezométrica (afio 2004).
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Arabako Diputaclén
Foru Aldundia Foral de Alava
Herrilan eta Garralo Salls Departamanto de Obras Publicas y Trangportes

FECHA: 4 de enero de 2005 CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL
REFERENCIA: S. Conservacién y Explotacién EBRO

ASUNTO: Comunicacién autorizacién. Paseo de Sa
EXPEDIENTE: 2004/PC-0651 50071 maaf Gy MTIRINI DEMROI
@ 20/01/2005 ———|
Canf

' 13:43:1p 1346

La Directora General de Obras Publicas y Transportes, se halﬁ:sm%’? cxrb?cgacﬂm
viernes, 31 de diclembre de 2004 la siguiente Resolucién niméso.2141 R

La CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO con domicilio en Paseo de
Sagasta, 24-28 de ZARAGOZA, Tfno. 876221993, presenta solicitud con fecha viernes,
03 de diciembre de 2004 para realizar las obras de:

EJECUCION DE UN PIEZOMETRO; (Carretera A-3320; Pk. 39+050).
Visto el informe emitido por el Técnico del Servicio de Conservacion y Explotacién, en su

virtud y en, ejercicio de las facultades que me compsten, segun lo dispuesto en el Decreto
Foral del Consejo de Diputados nimero 113, de 16 de[marzosds 1189 n, BRG]

de la Norma Foral 20/1990, de 25 de Junio, de CarrptEeas AsriBérri e Alava
Alava: s oo oo oo
12 ENE 2005

RESUELVO

‘ ’SntRRERn mﬁﬂS 1 ﬁ
Primero. Autorizar a la CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO a realizar las
obras de referencia con arreglo a las siguientes condiciones:

La ejecucion del sondeo se situard a una distancia minima entre 5,00 y 7,00 metros,
medidos desde la arista exterlor de la explanacién, dentro de la denominada linea
de Servicios Generales, franja de terreno destinada al alojamiento de los servicios
piblicos no directamente relacionados con el servicio de la carretera (Se entlende
por arista exterlor de la explanacién a la Interseccién del talud del desmonte, del
Ierraplgn 0, en su caso, los muros de sostenimiento colindantes, con el terreno
natural).

En cuanto a la construccién que se pretende realizar, "proteccién de la cabeza de
sondeo” y dado que no se puede ejecutar segtin las disposiciones recogidas en la
Norma Foral de Carreteras (20/1990), la autorizacién se concede en precario.

Esta autorizacién amparard tan solo las obras o usos a que hace referencia.
Cualquier otra obra o uso que se pretenda realizar serd objeto de una nueva
aulorizacién.

En concreto el titular de la autorizacién deberd levantar o modificar a su cargo la
instalacién, siempre que por necesidades de Ia carretera le sea requerido, sin que
tenga este hecho derecho a ser indemnizado. Ademés deberd colocar el
balizamiento necesario, de forma que permita su fdcil locallzacién.

00er
Arabako Diputacién
Foru Aldundia Foral de Alava

Hemilan eta Garraio Saila Departamento de Obras Publicas y Transportes

El Departamento de Obras Publicas y Transportes no responderé de las roturas o
desperfectos que pudleran ocaslonarse en la instalacién por razones de tréfico en
las carreteras, o por obras de conservacién, mantenimiento, ampliacién y/o mejora
de las mismas.

La Diputacién Foral de Alava queda libre de toda responsabilidad por cualquier
dafio o perjulcio que afecte a la carretera, su infraestructura, zonas de proteccién,
bienes y personas que las utilizan, a causa de accidentes que pudieran motivarse
tanto por al ejecucién, reparacién, conservacién y/o explotacién de la Instalacién
autorizada.

El replanteo de la distancia, deberd ser realizado en presencla de un representante
del Serviclo de Conservacién y Explolacién de esta Diputacién Foral, el cual
debera dar el visto bueno previamente al inicio de las obras(945-217272).

Durante la ejecucién de los trabajos queda prohibido depositar cuaiquier otro tipo
de material en la calzada, arcenes y cunetas, asi como situar cualquier tipo de
vehiculo en la calzada para realizar operaciones de carga o descarga.

Se cumplird lo dispuesto en la Norma 8.3-IC relativa a la Sefializacién de Obras
para evitar cualquler accidente de tréfico: la sefializacién serd metdlica y su fondo
amarillo; las dimensiones de las sefiales seran de 0,6 m de didmetro para sefales
circulares y 0,9 m de lado para sefiales triangulares.

Se tendré en cuenta las indicaciones del personal del Servicio.

Segundo. Esta autorizacién ampara tan solo las obras o usos a que se hace referencia.
Cualquier otra obra o uso que se pretenda realizar serd objeto de una nueva
autorizacion. i

Tercero. El plazo de validez para la ejecucién de eslas obras serd de 12 meses
contados a partir del dia siguiente a la recepcidn de la comunicacién. En caso de no
realizarse en este plazo, la autorizacion se considerara sin mas tramite adicional
caducada, con pérdida de todos lo derechos, salvo que se solicite una prérroga dentro de
dicho plazo.

Cuarto. El incumplimiento de las condiciones del presente permiso dard lugar a las
sanciones tipificadas an el Articulo 60 de la Norma Foral de Carreteras del Territorio
Histérico de Alava, que podrian oscilar entre 150,25 € y 150.253,00 €, estando el
interesado obligado a la demolicién de las obras o actuaciones que provoquen dicho
incumplimiento. Caso de no realizarse esto Ultimo, se procederfa a su ejecucién
subsidiaria por parte de los Servicios de esta Diputacion Foral, cargando al interesado los
gastos ocasionados por ello, sin perjuicio de las sanciones a que hubiera lugar.

Quinto. Este permiso se realiza sin perjuicio de los restantes permisos y licencias que
reglamentariamente se deban obtener especialmente la licencia Municipal de Obras, y se
realiza sin perjuicio a terceras personas.

Lo que comunico a Vd., significdndole que la presente Resolucién no es definitiva en via
administrativa y contra la misma podr4 Vd. interponer, conforme al arl. 114 de la Ley
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Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
de Control de Aguas Subterraneas de la Cuenca del Ebro.
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INFORMES DIARIOS DE PERFORACION

Control y Geologia 5.A (CYGSA) Angosto 09.106.03
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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: 27/10/04 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.106.03 POBLACION: Angosto (Alava) PROF.: 200-250 m
PERFORACION )
INICIO: 27/10/04 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 315 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 10 -15 m/hora

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

Se realiza el emplazamiento a ultima hora de la mainana; el dia anterior se acord6 el “punto
de inicio ya que se tuvo que desplazar unos 200 metros al Sur debido a la futura
construccién de un campo de futbol en el punto inicialmente elegido; las coordenadas del
punto actual son 494.307, 4.743.297. Z=520 m.

De acuerdo con D. Joseba Aguayo, se acuerda la siguiente secuencia de perforacion:

0-30 perforacion con 315 mm. Hasta esta profundidad se alcanzaran, previsiblemente, los
posibles niveles conglomeréticos surgentes aunque, parece que, si aparecen, no aportaran
grandes caudales (el sondeo cercano del camping, es surgente pero aportando sélo 1 I/sg).

Cementacion del anular (hormigonado). De esta manera se aislan los conglomerados
superiores. Se ha comentado al contratista que se utilice un hormigén con tamafio méximo
12-15 mm, resistencia HA-25 y consistencia fluida.

30-200 (o 250 m) Perforacién con 220 mm.

Se inicia la perforacion a las 17:45. A las 18:00 visita la obra Joseba Aguayo dando el visto
bueno al sistema de perforacion con 315 mm inicialmente. Quedamos nuevamente para el
miércoles 3 de Noviembre.

A las 18:30, se llevan perforados 18 metros. La litologia presente es la de conglomerados
calcareos con matriz arenosa silicea y cementados parcialmente; aparecen intercalaciones
de areniscas y lutitas claras.

A las 21:30, el jefe de obra nos confirma que se ha terminado la perforaciéon con 315 mm
hasta 30metros encontrando humedad entre 20 — 30 metros. El hormigén se vertera manana
por la mafiana.

Se pide que se compruebe el nivel antes del hormigonado por si hubiera subido por la
noche.
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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: 26/10/2004 N° pag.:
N°SONDEO: P-09. 106 .03 POBLACION: ANGOSTO PROF.:
PERFORACION _
INICIO: 27/10/2004 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 315Y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Segun Joseba Aguayo como el EVE pretende instalar Data Logger para controlar la
piezometria en el sondeo de Angosto, y en prevision de que este resulte surgente o lo sea en
el futuro, propone no colocar la arqueta antivandalica y realizar el equipamiento definitivo
de la cabeza del sondeo segiin el esquema de la siguiente figura.
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Esta propuesta es conocida por el Jefe de Obra del Equipo 2 D. Miguel A. Galve.

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

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 3/11/04 N pag.:
N° SONDEO: P-09.106.03 POBLACION: Angosto (Alava) PROF.: 200 m
PERFORACION _
INICIO: 27/10//04 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 315y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Cuando se inicia la visita, la perforacion se encuentra en 130 m de profundidad, con una
velocidad de avance de unos 30 metros/hora. No se ha cortado todayia ningin nivel acuoso
y la litologia sigue siendo alternancia de areniscas cementadas de grano grueso- muy
grueso, microconglomerados y conglomerados predominantemente carbonatados en
diferentes potencias segun profundidad.

Anteriormente se ha visitado el sondeo terminado de Pobes. Todavia no se ha retirado el
encofrado y se observan unas acusadas grietas en superficie que sera necesario reparar
aunque primero esperaremos a ver el resultado del desencofrado.

Al mediodia (14:30 horas), el sondeo se queda en 155 metros, con la misma litologia
terciaria conglomeratica y de areniscas cementadas y, todavia en seco.

Nos reunimos con D. Joseba Aguayo en la comida y nos comenta de nuevo que no
necesitan arqueta antivandalica sino el esquema ya recogido en anteriores informes de
nuestra Asistencia Técnica (27/10/04). Comentamos también la posibilidad de prolongar la
perforacion en caso de no tocar agua pronto.

Tras llamada urgente del jefe de obra, volvemos a la obra y nos encontramos que, a partir
del metro 171 y, aparentemente, a favor del cambio litolégico de conglomerados y
areniscas rojizas a litologias claramente carbonatadas.

El caudal expulsado durante la perforacion es muy elevado (unos 20 litros / segundo ) pero
se observa que el pozo no es surgente (todavia).

La presion aumenta hasta 23 kg/cm2 por lo que la perforacion no avanza mas con este
sistema. Tras comunicacion con el Sr. Aguayo, se llega a la conclusién que seria
conveniente perforar unos metros mas dado que sélo se ha penetrado un metro en la
formacion acuifera. Se comunica este extremo a la Direccion de Obra. Se informa a la
constructora proponiéndole la posibilidad de perforar unos metros mas con tricono. Dado
que no poseen este elemento en la obra, proponen modificar la regulacién del compresor
general para que pueda dar mas presion (j!). Una vez realizada esta operacion y tras
comunicar el oficial sondista al Coordinador de Seguridad y Salud que esta manipulacion
no entrafia riesgos, se consigue aumentar la presion de trabajo hasta 28 kg/cm2.

De esta manera se consigue perforar en dos horas, un metro mas o menos. A las 18:00 la
maquina ya no avanza mas y ante la duda de tener una averia en el martillo se para. Se
informa entonces a Sergio y Miguel Angel que maifiana tienen que traer el tricono.
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La columna sintesis perforada hasta entonces es la siguiente:

0-10 m. Aluvial, grava areno limosa.
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10-30 m. Conglomerados con cantos calcareos y algun cuarzo aislado. A partir del metro

15, aparece también matriz arenosa clara.

30 — 55 m Arenisca de grano grueso a muy grueso con matriz rojiza y algan nivel de

microconglomerado.

55 — 60 m. Microconglomerado con menos matriz arenosa clara.

60 — 125 m. Alternancia de areniscas de grano grueso rojizas con cemento calcéreo,

conglomerados y microconglomerados.

125 — 170 m. Arenisca rojiza con cemento calcareo y matriz arenosa y algin nivel de

microconglomerado.

170 — 172 m. Calizas bioclasticas claras (bioesparitas) con, posiblemente algtin nivel

dolomitico. Los fosiles son restos de bivalvos (;rudistas?).

RS
B T R

e

Fdo: Antonio Sanchez Lallana
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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: 4/11/04 N° pag.:
N*SONDEO: P-09.721.03 POBLACION: Angosto (Alava) PROF.: 172 metros.
PERFORACION )
INICIO: 27/10/04 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 380y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

OBSERVACIONES DE LA VISITA DE CAMPO
(Litologias, entubaciones, tramos filtrantes, niveles de agua, f6sil)

Por la mafiana se confirma via telefonica con el jefe de obra, Sergio Yeste, el
desprendimiento parcial del tallante del martillo por lo que se han quedado varios
fragmentos de widia dentro del taladro perforado. Segun el contratista, ademas de que la
presion de perforacién ya no es posible aumentarla, se corre riesgo de romper el tricono al
rozar con los fragmentos del martillo.

El sondeo después de parar la perforacion ayer por la noche, por la mafiana ya ha aparecido
surgente (unos 3-4 litros/segundo) y evacuando un agua clara sin turbidez.

En resumen, se ha conseguido penetrar 2 metros dentro de las calizas campanienses vy,
parece que tiene una buena comunicacién con el acuifero. Se comunica la situacion a la
Direccion de Obra y se contacta con Joseba Aguayo para comentarle la situacion y para que
esté presente en la testificacion y disefio de la entubacion.

Se realiza la testificacién por la tarde entre las 16:00 y las 17:45. Se confirma la litologia de
conglomerados y areniscas terciarias y aparece claramente un cambio a 170 metros.

La desviacién del sondeo ha sido muy pequefia: 2,1m. NE y 1,5°.

Joseba Aguayo mide la conductividad y temperatura: 364 microsiemens y 15,4°C.

Comenta que es una pena no poder continuar méds pero que puede servir; apunta que en un
futuro, podrian perforar con recuperacion de testigo, dentro del taladro perforado para
investigar las litologias de la formacion acuifera e infrayacente. Aunque no propone que lo
hagamos nosotros, el contratista estaria dispuesto a realizarlo.

Le comento al sr. Aguayo la posibilidad de cementar el anular de la tuberia de 220 mm y
dice que no hace falta, que es suficiente con la cementacién realizada en los treinta
primeros metros. La entubacion propuesta por él, es la siguiente:

0-154 m. Tuberia ciega.

154-172 m. Tuberia tipo puentecillo. (18 m).

Por tltimo, le realiza un esquema a Sergio sobre las caracteristicas técnicas del emboquille
a realizar ( el ya presentado en esquema por esta Asistencia Técnica).

A dltima hora de la tarde, se presenta en la obra, un guarda de Montes de la diputacién
foral. Nos comenta que la zona es Monte Piiblico y que si tenemos permiso. Le respondo
que lo tenemos de la Junta Vecinal y que no nos lo habian comunicado. Este sefior me dice
que lo comuniquemos por escrito a la Direccion de Montes de la Diputacién a la mayor
brevedad posible.
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Detalle del tallente del martillo deteorado.
R . . . (lﬁ 4

Fdo: Antonio Sanchez.
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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: 27/11/05 N pag.:
N°SONDEO: P-09.106.03 POBLACION: Angosto (Alava) PROF.: 200 m.
PERFORACION ]
REINICIO: 27/11/05 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 380,220Y 145 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 5 m/hora (con 145 mm)

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

MAQUINARIA DE PERFORACION: SACYR MICROTEC SONDA DE
ROTOPERCUSION.

ACTIVIDAD REALIZADA: Después de recoger en Toledo el nuevo tricono y su pieza
adaptadora, se monta en el varillaje a primera hora de la mafana y la sonda queda lista para
la reperforacién. Para evitar la inundacién del campo cercano, se coloca un suplemento a la
pipa de perforacién y asi el agua extraida se vierte directamente al cauce.

Se comprueba como la perforacion se habia detenido en el contacto con las calizas del
Cretacico superior; el ripio de perforacion extraido desde el principio es calcarenitico.

Dado que la velocidad de avance con el tricono es buena (unos 5-6metros/hora), tras
consultar con la Direccion de Obra, se comunica al jefe de obra que se continuara la
reperforacion hasta los 200 metros previstos (30 metros adicionales sobre los 172 metros
perforados).

La profundidad prevista se alcanza a las 15:30 horas. Se han recogido dos muestras de
agua: una tras el primer intento fallido del viernes de perforar a rotopercusién y otra casi al
final de la perforacion ( a los 198 metros). Estas muestras serdn enviadas por esta
Asistencia Técnica para realizar un analisis geoquimico y se comprobara el posible cambio
de quimismo debido al cambio litologico.

La columna final de la perforacion del sondeo de Angosto, ha sido la siguiente:

0-10 m. Aluvial, grava areno limosa.

10-125 m. Conglomerados, microconglomerados y areniscas calcéreas.

125-170 m. Arenisca rojiz con cemento calcareo.

170-181 m. Calcarenita marrén clara.

181-188 m. Calcarenita clara con niveles de esparita y patinas de 6xidos de hierro.
188-193 m. Calcarenita marrén mas blanda y 6xidos mas abundantes.

193-200 m. Calcarenita marrén clara.
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Perforacion y prolongacién de la pipa para evacuacion del ripio.
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Tricono similar al usado para la perforacion.

Fdo: Antonio Sanchez Lallana
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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: 25/10/2005 N° pag.:
N°SONDEO: P-09. 106 .03 POBLACION: ANGOSTO PROF.:
PERFORACION ]
INICIO: 27/10/2004 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 315,220y 172 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Estado de la perforacion:

Tras quitar la tapa atornillada que controla la surgencia del sondeo se introduce el martillo
con un tallante de 170 mm para intentar continuar la perforacion a partir de los 173 m en
los que se abandond. El propésito es alcanzar los 200 m de profundidad para tener un
reconocimiento geol6gico minimo del acuifero. Si el avance es adecuado podria resultar
interesante llegar los 250 m de profundidad.

Se alcanza sin problema alguno la base de la perforacion pero la contrapresién generada por
el aporte de agua al sondeo impide por completo el continuar la perforacién a pesar de
haber conectado dos compresores.

Las muestras obtenidas se limitan a dos fragmentos de calcarenita beige.

Tras negociaciones entre el jefe de obra, direccion de obra (Teresa Carceller) y el EVE
(Joseba Aguayo) se decide intentar continuar la perforacion a rotacion durante al menos 15
m, ya que se prevé que la velocidad de avance con este método serd muy baja. El prop6sito

sigue siendo la caracterizacion geoldgica del acuifero.

Al no disponer en la obra de tricono para perforar a rotacién de la medida requerida se debe
esperar a recibirlo.

Hidrogeologia

Se toma una muestra de agua de la surgencia antes de introducir el varillaje y su
conductividad es de 505 microsiemens/cm.

Fdo. Jestis Serrano Morata
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1 32-64 m. Conglomerados rojizos con canlos de naluraleza calcarenilicos y

F I o 1 1 |escasas areniscas de lonos ocres.

Los conglomerados son la litologia dominante del tramo y los canlos son

carb ¥ dominando | le estas ulimos.

Posiblemente estos canios sean de edad Cretacico Superior. La matriz de

eslos | es una arenisca de grano grueso, bastante buen
dand: pero b mal clasi Hay una

~— ——-|hasta microc ados por del lamafio de grano cle Ia matriz. Los

cantos calcareos son menos abundantes y no es posible precisar origen y
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\;_:_/_Nj-.{_}\y-..ﬁ_. Mt a
\
"
\.

[64-82 m. Areniscas ocres a fojizas con puntuales cenglomeradas con cantos
calcareniticos. De manera puniual pueden aparecer niveles de conglomerados
con canics de naturaleza calcdrea, similares a los del resio del sondeo.

Las areniscas son ap y 58 e tran poco redond

- |des e igualmente mal clasificadas.

- [82700 m. Conglomerados con cantos cal i y cartor

Deminar estos Glimas, si bien los canlos calcareniticos aparecen de modo
méas o menos continue, La matriz esta infegrada por microconglomerados bian
redondeados y con granes da cuarzo. De modo puniual pueden sparecer
niveles de areniscas rojizas de grano grueso, bien redendeadas y composicio-
nalmente inmaduras.
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100-125 m, Congl de canlos ¥ ¥
i ocres, Lap dn de facies en este tramo se encuentra mas o
menos equilibrada, sin dominar claramente un témino sobre el ofro, Los
son tipicos y las areniscas presentan una gran
vnnnhulldad en tamafio de grano, de fino a grueso, si bien las mas abundantes
son las de grane fino, o grano grueso cuando hay relacion direcla con facies
[de conglomerados.

b s

125-150 m. Conglomerados con canfos de naturaleza carbonatada y arenis-
cas rosadas. Dominan las areniscas frente a los conglomerados, que se
concentran hacla la pante superior del tramo. Los canlos son carbonatades y
en menor medida calcareniticos,

Las areniscas son de grano grueso & microce
| con un redondeamiento medio.

. mal ¥

150-170 m. Microconglor ¥ i con escasos conglomerados,
| | Puede haber interestratos luliticos. Las areniscas estan muy mal clasificadas,
L s aungue los granos p un buen redend 1o, De hecho hay una
I desua areniscas de grano medio hasta lérminos microcon- 8
| ¥ ol aticos, Ci I s0n poco Laos
pi aparecen @ milad de tramo ¥Yp tan canfos de r ! b |
tando en una matriz b mixda ¢ ilicicla

0% 170—1?1 m. Dolomias de grano fino y calizas mcriticas gris amanllentas.

les calcarenilas das, de grano fino, y !'undamanlalmonle granos
de cuarzo. Las calizas san mud: con de 3
Coincidiendo con el cambio de lramo se registra un aumantn de caudal
considerable >30 Vs, gue genera un fuere contrapresion y evita el avance de
a perforacién, resullando un pozo surgente, a9
Hasta el metro 200 (desde el 171) es interpretado de la descripeién de campo
al no haber muestras en forma de ripio.

Santoniense 7
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El presente informe trata de la situacion geoldgica y el levantamiento de la Columna
estratigrafica detallada del sondeo realizado por la Confederacion Hidrogréfica del Ebro (CHE)
en las inmediaciones del Santuario de la Virgen de Angosto (Alava) dentro del marco de la
campafia de sondeos realizada por ese organismo para la ampliaciéon de la Red de Control
Piezométrico de la Cuenca del Ebro. Este informe se realiza en el marco del Proyecto de
“Caracterizacion Litoestratigrafica de las Columnas Litologicas de los Sondeos de la Futura
Red de Control Piezométrico de la Cuenca del Ebro” del IGME.

==

ANTECEDENTES Y METODOLOGIA

El sondeo se ha realizado mediante la técnica de Rotopercusién con recuperacion de
“ripios” de la perforacion y toma de muestras cada 5 metros. Se realizé un emboquille de 30 m
de profundidad, perforado con un didmetro de 315 mm y entubado con tuberia metdlica ciega
de 250 mm de diametro y 4 mm de espesor. Hasta el metro 171, ultimo con muestra de este
sondeo, se perfor6 con el martillo de 220 mm y se entubd con tuberia metélica ciega y tuberia
metélica con filtro de tipo puentecillo de 180 mm de didmetro, 4 mm de espesor y paso de
puente de 0,2 mm. Posteriormente, se reperfor6 hasta el metro 200 con didmetro 171 mm,
metros de los cuales no ha llegado muestra en forma de ripio.

Presenta la siguiente disposicion: De 0 a 154 m tuberia ciega. De 154 m a 172 m filtro
de puentecillo.

Para proceder a la elaboracion de la columna de sondeo se han estudiado las muestras
de estos “ripios” recogidas a intervalos de 5 metros. Estas muestras resultan unicamente
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 litologica de los materiales cortados en el sondeo. Estos datos se han contrastado con
la literatura regional existente y la posicion de sondeo dentro del contexto regional para
interpretar cuales son los tramos y Unidades Litoestratigraficas atravesadas y realizar una
posible atribucién de edades de las mismas.

SITUACION GEOGRAFICA

El sondeo cuyo cddigo de identificacion es 2107-6-48 (P-09.106.03) se localiza en el
término municipal de Valdegobia (Alava). El piezometro esta situado al N del municipio de
Villanafie, al lado de la carretera que une Villanafie con Caranca, dentro del término municipal
de Valdegobia (Alava). Para acceder a este emplazamiento, desde Villanafie se toma la
carretera que va direccion Ntra. Sra. De Angosto. A unos 600 metros se ubica el piezOmetro.

Las coordenadas exactas del punto son: X= 494414, Y= 4743507, Z= 530 m.s.n.m.
(Fig.1).
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Fig. 1. Situacion geogréfica del sondeo y ortofoto (tomadas del Visor SIGPAC). Equidistancia de la cuadricula, 500 metros.

SITUACION GEOLOGICA
EMPLAZAMIENTO Y ESTRUCTURA GEOLOGICA

Como se puede observar en la Figura 2, el sondeo se encuentra emboquillado en los
materiales conglomeraticos del Oligoceno-Mioceno que se diferencian dentro del Mapa
Geologico de la Cuenca del Ebro. Se corresponden con la unidad Tc®*®",,, de la Hoja

MAGNA n° 111 (Orduiia) de edad Mioceno Inferior-Medio.

El piezémetro se encuentra situado sobre materiales conglomeraticos terciarios, que se
disponen discordantes sobre materiales detritico-carbonatados cretacicos. Estos materiales de
edad Cretécico son el objetivo hidrogeol6gico y estan buzando hacia el SO, 25-30°, como parte
del flanco Sur de una gran estructura anticlinal denominada Anticlinal de Zuazo.

ENTORNO GEOLOGICO DE ANGOSTO-VILLANANE
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Fig.2. Situacion del sondeo en la Cartografia Geol6gica de la Cuenca del Ebro. GIS-Ebro.

FORMACIONES GEOLOGICAS ATRAVESADAS

El sondeo se encuentra situado sobre materiales de edad Cuaternario, que se disponen
como un recubrimiento sobre los materiales del Terciario, que constituyen los afloramientos de
la zona. Este recubrimiento cuaternario presenta un espesor de unos 10 metros en el sondeo.

Desde el metro 10, y hasta el metro 170 aproximadamente, se cortan materiales de
naturaleza siliciclastica. Estos materiales estdn compuestos a grandes rasgos por areniscas,
microconglomerados, conglomerados de cantos carbonatados y una proporcion variable de
finos (lutitas), si bien estos ultimos no son muy abundantes. Con estas caracteristicas, parece
bastante fundada su atribuciéon a los materiales continentales del Oligoceno-Mioceno de la
Cuenca de Piggy-Back de Miranda-Treviiio (Riba, 1976; Alonso-Zarza et al., 2002).
Concretamente se podrian atribuir a la Asociaciébn de facies V o de abanicos aluviales
(proximal) de Dreikluft (1996), con una edad de inicio en torno al limite Eoceno-Oligoceno,
pero que segun este autor no llegaria a Mioceno. De este modo, se podria correlacionar
tentativamente esta unidad con las UTS 3 y 4 de la Cuenca del Ebro.

Del presente sondeo hay muestra hasta el metro 171, de los 200 que se perforaron. Este
altimo metro, coincide con un cambio importante litolégico e hidrogeoldgico y la aparicion de
calizas micriticas y dolomias oquerosas con tramos calcareniticos, que supuestamente (con los
datos de los informes de campo) se extenderian hasta el final del sondeo. Parece bastante logico
atribuir esta unidad al Cretacico Superior, si bien con los datos existentes no es posible precisar
mucho maés la edad.

Por contexto regional, parece bastante fundado el hecho de que estas calizas no
pertenezcan a materiales del Maastrichtiense, con caracteristicas mucho mas siliciclasticas. Su
atribucién al Campaniense también podria ser algo problemdtica, puesto que las calizas
observadas son mucho més puras que las observables regionalmente para este piso. Quiza se
pudiera dar la edad como Santoniense.

No obstante, resaltar que esta atribucion sélo debe ser utilizada como una de las
soluciones posible y s6lo contrastable con mas datos.

COLUMNA LITOLOGICA.

TRAMO 1

0-10 m. Arcillas marrones y limos con cantos de calizas de diversas tonalidades y
procedencias dispersos. Recubrimiento cuaternario.
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TRAMO 2

10-32 m. Conglomerados de cantos calcareos, microconglomerados y areniscas ocres,
con participacion no muy abundante de lutitas.

Los conglomerados dominan hacia la parte superior y basal del tramo, mientras que la
parte media estd dominada por microconglomerados y areniscas. LLos conglomerados presentan
cantos de naturaleza carbonatada, y de origen marino (por componentes), aunque no se puede
precisar la edad de los mismos. La matriz es arenosa de grano grueso.

Los microconglomerados estan bien redondeados y los granos son mayormente
cuarzosos. Las areniscas son de grano grueso, mal clasificadas y con un redondeamiento medio.
La composicion posiblemente sea litoarenitica.

En torno al metro 24 se comienza a registrar humedad en la muestra.

TRAMO 3

32-64 m. Conglomerados rojizos con cantos de naturaleza calcareniticos y escasas
areniscas de tonos ocres.

Los conglomerados son la litologia dominante del tramo y los cantos son carbonatados
y calcareniticos, dominando ampliamente estos altimos. Posiblemente estos cantos sean de
edad Cretacico Superior. La matriz de estos conglomerados es una arenisca de grano grueso,
bastante bien redondeada, pero bastante mal clasificadas. Hay una gradacién continua hasta
microconglomerados por aumento del tamafio de grano de la matriz. Los cantos calcéreos son
menos abundantes y no es posible precisar origen y edad.

Las areniscas son de grano grueso, bien redondeadas y mal clasificadas.
Composicionalmente se observan cuarzo, feldespatos y fragmentos liticos.

TRAMO 4

64-82 m. Areniscas ocres a rojizas con puntuales conglomerados con cantos
calcareniticos. De manera puntual pueden aparecer niveles de conglomerados con cantos de
naturaleza calcarea, similares a los del resto del sondeo.

Las areniscas son aparentemente cuarzosas y se encuentran poco redondeadas e
igualmente mal clasificadas.
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TRAMO §

82-100 m. Conglomerados con cantos calcareniticos y carbonatados. Dominan estos
altimos, si bien los cantos calcareniticos aparecen de modo més o menos continuo. La matriz
estd integrada por microconglomerados bien redondeados y con granos de cuarzo. De modo
puntual pueden aparecer niveles de areniscas rojizas de grano grueso, bien redondeadas y
composicionalmente inmaduras.

TRAMO 6

100-125 m. Conglomerados de cantos carbonatados y calcareniticos y areniscas ocres.
La proporcion de facies en este tramo se encuentra mas o menos equilibrada, sin dominar
claramente un término sobre el otro. Los conglomerados son bastante tipicos y las areniscas
presentan una gran variabilidad en tamafio de grano, de fino a grueso, si bien las mas
abundantes son las de grano fino, o grano grueso cuando hay relacion directa con facies de
conglomerados.

TRAMO 7

125-150 m. Conglomerados con cantos de naturaleza carbonatada y areniscas rosadas.
Dominan las areniscas frente a los conglomerados, que se concentran hacia la parte superior del
tramo. Los cantos son carbonatados y en menor medida calcareniticos.

Las areniscas son de grano grueso a microconglomeraticas, mal clasificadas y con un
redondeamiento medio.

TRAMO 8

150-170 m. Microconglomerados y areniscas con escasos conglomerados. Puede haber
interestratos lutiticos. Las areniscas estan muy mal clasificadas, aunque los granos presentan un
buen redondeamiento. De hecho hay una gradacién continua desde areniscas de grano medio
hasta términos microconglomerédticos. Composicionalmente son poco maduras. Los
conglomerados aparecen a mitad de tramo y presentan cantos de naturaleza carbonatada,
flotando en una matriz bastante mixta carbonatada-siliciclastica.
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TRAMO 9

170-171 m. Dolomias de grano fino y calizas micriticas gris amarillentas. Ocasionales
calcarenitas rosadas, de grano fino, y fundamentalmente granos de cuarzo. Las calizas son
mudstone con escasos fragmentos de bivalvos.

Coincidiendo con el cambio de tramo se registra un aumento de caudal considerable
>30 I/s, que genera un fuerte contrapresion y evita el avance de la perforacién, resultando un
pozo surgente.
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0 DE BOMBEQ —_Régimen de bombeo

Localidad ANGOSTO Escalén | Caudal Duracién (min) Descenso (m)
N’ Registro IPA 210760048 (Vs) Total | Parcial Total | Parcial
Profundidad Sondeo 200m 1 17 1440 1440 40,26 40,26
Coordenadas UTM Pozo Piezometro

X

Y

Zz
Fecha Ensayo 11y 12 de enero de 2006 I Sintesis litologica = |
Nivel estatico inicial 0,00 0-10m  Aluvial. Grava areno limosa.
Profund. Aspiracion 142,40 m 10-30m  Conglomerados calcareos heterométricos.
Bomba CAPRARI 6" EBS 54/20 50 C 30-55m  Areniscas de grano grueso y luititas.
Grupo DEUSCH 100KVA 150 CV 55-125m Altemancia de areniscas de grano grueso y conglomerados.
Alternador MERCATE 125-170 m Arenisca rojiza con pequefios nivelillos de conglomerados,

170-181 m Calcarenita marron clara.
181-188 m Calcarenila clara con niveles de esparita y patinas de dxido de hierro.
188-193 m Calcarenita marron mas blanda y 6xidos mas abundantes.
193-200m Calcarenita marén clara menos compacta.

Piezdmetro (n° IPA)

Profundidad m [_Perforacion | Entubacion | Rejila ]
Distancia 0m 0-30m $315mm 0-30m ¢250mm 154-172m 4 mm
Direccion (norte) #DIVIo! °E 30-172m  $220mm  0-172m ¢ 180 mm
172-200m ¢ 171 mm
Pozo bombeo —_ Piezometro
Hora Tiempo | Profund. | Descenso | Profund. | Descenso Q Observaciones
(min) (m) (m) (m) (m) (Us)

11/1/06 18:20 0 0,00 Agua totalmente clara. Surgente.
1111106 18:21 1 0,88 088 17,00

11/1/06 18:22 2 1,30 1,30 17,00

11/1/06 18:23 3 1,64 164 17,00

11/1/06 18:24 4 2,14 2,14 17,00

11/1/06 18:25 5 2,52 2,52 17,00

11/1/06 18:26 6 2,83 2,83 17,00

11/1/06 18:27 7 297 297 17,00

111/06 18:28 8 3,39 3,39 17,00

11/1/06 18:29 9 390 3,90 17,00

11/1/06 18:30 10 4,40 4,40 17,00

11/11/06 18:32 12 4,50 4,50 17,00

11/1/06 18:35 15 5,64 5,64 17,00

11/1/06 18:37 17 6,29 6,29 17,00

11/1/06 18:39 19 6,91 6,91 17,00

11/1/06 18:41 21 752 7,52 17,00

11/1/06 18:44 24 8,39 8,39 17,00

11/1/06 18:47 27 890 8,90 17,00

1111/06 18:50 30 937 9,37 17,00

11/1/06 18:55 35 991 991 17,00

11/1/06 19:00 40 10,71 10,71 17,00

11/1/06 19:05 45 11,36 11,36 17,00

11/1106 19:10 50 12,29 12,29 17,00

11/1/06 19:15 55 12,92 12,92 17,00

111/06 19:20 60 13,59 13,59 17,00

11/1/06 19:30 70 14,82 14,82 17,00

111/06 19:40 80 16,02 16,02 17,00

11/1/06 20:00 100 17,80 17,80 17,00  Cond: 540pSicm pH: 80T 15°C
11/1/06 20:20 120 19,61 19,61 17,00

111/06 20:40 140 20,46 20,46 17,00

11/1/06 21:00 160 2140 21,40 17,00

11/1/06 21:20 180 22,79 2279 17,00

11/1/06 21:50 210 24,11 24,11 17,00

111106 22:20 240 24,99 24,99 17,00

11/1/06 22:50 270 25,80 25,80 17,00

1111106 23:20 300 26,69 26,69 17,00

12/1/06 0:00 340 27,82 27,82 1700 MUESTRA 1. Cond: 539uS/cm pH: 7,8 T 15°C
12/1/06 0:40 380 28,45 28,45 17,00

12/1/06 1:20 420 29,21 29,21 17,00

121106 2:00 460 2977 29,77 17,00

12/1/06 2:40 500 30,71 30,71 17,00



12/1/06 3:20 540 31,42 3142 17,00

12/1/06 4:20 600 32,38 32,38 17,00

12/1/06 5:20 660 33,14 33,14 17,00

12/1/06 6:20 720 3341 3341 17,00 MUESTRA 2. Cond: 532uS/cm pH: 8,0 T* 15°C

12/1/06 7:20 780 3457 3457 17,00

12/1/06 8:20 840 3517 3517 17,00

12/1/06 9:20 900 35,85 35,85 17,00

12/1/06 10:20 960 3645 36,45 17,00  Cond: 532pS/em pH: 80T 15°C

1211106 11:20 1020 37,02 37,02 17,00

12/1/06 1220 1080 3749 37.49 17,00

1211/06 13:20 1140 797 3797 17,00  Cond: 523pSfcm pH: 7,8 T 16°C

12/1/06 14:20 1200 38,57 38,57 17,00

12/1/06 15:20 1260 38,91 38,91 17,00

12/1/06 16:20 1320 39,34 39,34 17,00

121/06 17:20 1380 39,75 39,75 17,00

12/1/06 18:20 1440 40,26 40,26 17,00 MUESTRA 3. Cond: 533uSfcm pH: 7,8 T% 15°C

12/1/06 18:21 1441 39,26 39,26 0,00

121106 18:22 1442 3847 3847 0,00

1211/06 18:23 1443 37,25 37,25 0,00

12/1/06 18:24 1444 37,01 37,01 0,00

12/1/06 18:25 1445 36,43 36,43 0,00

1211/06 18:26 1446 35,77 35,77 0,00

12/1/06 18:27 1447 35,22 35,22 0,00

1211/06 18:28 1448 34,68 34,68 0,00

12/1/06 18:29 1449 3430 34,30 0,00

12/1/06 18:30 1450 33,73 33,73 0,00

12/1/06 18:35 1455 31,66 31,66 0,00

12/1/06 18:40 1460 29,54 29,54 0,00

12/1/06 18:45 1465 27,93 27,93 0,00

12/1/06 18:50 1470 26,56 26,56 0,00

12/1/06 18:55 1475 2513 25,13 0,00

12/1/06 19:00 1480 23,88 23,88 0,00

12/1/06 19:05 1485 22,80 22,80 0,00

12/1/06 19:10 1490 21,89 21,89 0,00

12/1/06 19:15 1485 20,75 20,75 0,00

12/1/06 19:20 1500 19,97 19,97 0,00

12/1/06 20:00 1540 14,24 14,24 0,00  Medido con sonda hidroméfrica habitual
45,00
40,00 -

35,00 A
30,00
25,00 4

20,00

Descensos (m)

15,00 +
10,00 A

5,00 1

0,00 — . : :
1 10 100 1000 10000
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FECHA: 12 de enero de 2006 N° pag.:

N? SONDEO: P-09.106.03 POBLACION: ANGOSTO PROF.: 200 m

Ensayo de bombeo del sondeo de Angosto MMA (210760048)

El ensayo de bombeo del sondeo de Angosto comienza el 11 de enero de 2006, a las
18:20 horas. Se utiliza el equipo habitual, pitot. El agua se evacua al rio. La bomba se sitaa
a 142,40 m de profundidad. El sondeo es surgente.

Se realiza un aforo de caudal continuo de 17 I/s, maximo que es capaz de sacar esa
bomba a la profundidad en que esta situada. El nivel va bajando durante todo e bombeo, sin
llegar a estabilizarse en ningtiin momento. El descenso total del nivel es de 40,26 m.

El agua sale completamente clara desde el principio (antes de comenzar a
bombear). La conductividad varia entre 523 y 540 puS/cm, el pH de 7.8-8 y la temperatura
media es de 15 °C.

Tras el aforo, se mide una hora de recuperacion. Al final de la hora el nivel esta en
19,97 m. El nivel se ha recuperado 20,29 m.

Después de desmontar el equipo de aforo, a los 100 minutos de comenzar la
recuperacion, se mide el nivel con la sonda hidronivel habitual. Esté en 14,24 m.

Se controla también el pozo de abastecimiento que hay al lado del camping:
A las 17:30 horas del 11 de enero de 2006 estaban bombeando.
A las 18:20 horas del 11 de enero de 2006, ya habia terminado el bombeo.
A las 18:42 horas del 11 de enero de 2006 el nivel esta en 0,84 m,
A las 18:43 horas del 11 de enero de 2006 comienza a salir agua por el tubo, con un caudal
de 0,45 I/s.
A las 19:15 horas del 11 de enero de 2006 el caudal que sale es de 0,61 I/s.
A las 10:45 horas del 12 de enero de 2006 el caudal que sale es de 0,79 1/s.
A las 13:30 horas del 12 de enero de 2006 estan bombeando.
A las 17:15 horas del 12 de enero de 2006 el agua esta saliendo por el tubo con un caudal
de 0,62 I/s. La conductividad del agua es de 609 uS/cm y la temperatura de 13° C.
Antes de comenzar la recuperacion el caudal es de 0,75 I/s y a las 19:20 es de 0,77 I/s.
Por tanto, el pozo de abastecimiento no se ha visto influenciado por el bombeo.

Fdo.: Elena Gomez
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OBIJETIVOS Y METODOLOGIA

El objetivo del presente informe es obtener una estimacién de los parametros hidraulicos que
rigen la formacion acuifera captada por el sondeo de Angosto (Valdegovia, Alava), de 200
metros de profundidad, construido en el marco del proyecto de la Confederacion Hidrogréafica
del Ebro (CHE) “Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial de Control de Aguas
Subterraneas en la Cuenca del Ebro”, mediante el cual la CHE aborda la construccion de unos
cien nuevos sondeos, su testificacion y ensayo, para complementar las vigentes redes de
observacion de las aguas subterraneas.

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

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

Para soslayar este escollo, se ha procedido a la interpretacion de los ensayos de bombeo con el
programa MABE (acrénimo de Modelo Analitico de Bombeos de Ensayo), desarrollado por A.
Azcon e implementado en una hoja de célculo Excel. MABE se basa en la Solucién de Theis, la
Solucién de Hantush y en el principio de superposiciéon para poder contemplar ensayos de
bombeo a caudal variable y la presencia de barreras hidrogeolégicas que hacen que los
acuiferos se alejen de la habitual exigencia de “infinito”. MABE esta 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 cdrsticas mediante la introduccion del
concepto de Radio Equivalente. En caso de sondeo escalonado, el programa puede ajustar
automaticamente los descensos por pérdida de carga y determinar la ecuacion del pozo.

También estd implementada la aproximaciéon 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 sitian en la zona proxima a la estabilizacion.
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El programa permite simular para todos los métodos (excepto el de Boulton, Pricket y Walton)
los descensos teéricos y las recuperaciones correspondientes a los parametros fisicos e
hidrogeoldgicos 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 representacién grifica 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® 21-07 (111) Orduiia.

o Término municipal de Valdegovia (Alava). El sondeo se ubica a 710 metros al norte de la
poblaci6n de Villanaiie, colindante con la carretera que une esta poblacién con Caranca
(figurasl, 2y 3).

° Referencia catastral. Poligono 9, Parcela 558.

° Coordenadas UTM:

USQO: 30T X:494.414

RIS BT

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

ENCUADRE HIDROGEOLOGICO

El sondeo se ubica en la masa de agua subterranea (m.a.s.) Valderejo-Sobrén (09.007) definida
en una compleja zona estructural en el transito entre el surco monoclinal alavés y la zona
tectonizada de Zamanzas—Puerto Mazorra. La parte més septentrional se integra en el extremo
NO de la gran estructura sinclinal de Trevifio e incluye materiales del Cretacico superior y
Terciario con una suave disposicién monoclinal hacia el sur. La mitad meridional estd formada
por el anticlinal NO-SE de Lahoz, de mas de 20 km de longitud, y hacia el SE, el anticlinal de
Sobrdn, de direccién aproximada N-S.

Las principales formaciones acuiferas son las correspondientes al Cretacico superior, que
incluyen las calizas cenomanienses, las calizas de Subijana y las calcarenitas con Lacazina. En
general estos niveles muestran una permeabilida media a alta por fisuracién y carstificacion,
mayores en las series més inferiores, donde se identifican aparatos carsticos de tipo difuso.
Sobre ellas se identifican, en el sector de Sobron, numerosas formas exocarsticas (lapiaces y
dolinas). Por encima del Cretacico, separado por un tramo margoso de muy baja permeabilidad
y por una serie detritica-carbonatada de permeabilidad media, se localizan las calizas, dolomias
y margas del Paleoceno, con un evidente desarrollo carstico Por debajo, la serie del Cretacico
inferior también tiene interés hidrogeoldgico.

La recarga se realiza mediante la infiltracién de las precipitaciones sobre los afloramientos
permeables. El flujo en la zona de anticlinal de Lahoz se efecttia en direccion sureste, hacia el
rio Rudron; en la zona del anticlinal de Sobrén en direccion sur para drenar hacia el Ebro, asi
como en la parte septentrional, en este caso para drenar hacia el rio Omecillo.

Los principales punto de descarga de la unidad son antrépicos y consisten en los sondeos de
hidrocarburos de Sobrén, que drenan anualmente unos 4 hm*. Otros manantiales notables son
la fuente Fria (20 I/s), fuente del Rio (7 I/s,) y la fuente de Ribera (20 I/s). No hay
transferencia lateral hacia el Sinclinal de Treviiio.

El piezometro se encuentra situado en el denominado sector septentrional.
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INCIDENCIAS HIDROGEOLOGICAS DE LA PERFORACION

El sondeo se sittia en el flanco sur de una gran estructura anticlinal de Zuazo, en donde afloran
con un buzamiento de 25-30° los materiales acuiferos del Cretacico superior que constituyen el
objetivo del mismo.

i fpas=
el A

Figura 4 y 5. Mapa de la masa de agua subterranea de Valderejo — Sobrdn y situacion del sondeo en la hoja n° 111 (Orduiia).

Tras atravesar 10 metros de materiales cuaternarios ligado a la dindmica fluvial del rio
Humedo, el sondeo atraviesa hasta el metro 170 materiales compuestos por areniscas,
microconglomerados, conglomerados de cantos carbonatados y escasa fraccion lutitica
atribuidos al Mioceno inferior-medio en la cartografia Magna, y al Oligoceno-Mioceno de la
Cuenca de Piggy-Back de Miranda-Trevifio (Riba, 1976; Alonso-Zarza et al., 2002). Dreikluft
(1996), atribuye esta formacion a facies de abanicos aluviales (proximal), con una edad de
inicio en torno al limite Eoceno-Oligoceno, pero que no llegaria a Mioceno.

A partir del metro 170 se produce un importante cambio litologico e hidrogeoldgico, con la
aparicion de calizas micriticas y dolomias oquerosas en la tinica muestra que se pudo obtener
(metro 171) a partir de esa profundidad, con toda probabilidad de edad Cretéacico superior, sin
poder concretar mas al respecto. Coincidiendo con este cambio se registra un aumento de
caudal considerable (>30 I/s) y el sondeo pasa a ser fuertemente surgente, y la columna de agua
genera un fuerte contrapresion que impidio el avance de la perforacion, por lo el sondeo quedd
momentaneamente interrumpido a esa profundidad a la espera de continuar a rotacion.

La columna atravesada ha sido la siguiente:

0-10 m: Arcillas marrones y limos con cantos de calizas
10-32 m: Conglomerados de cantos calcéreos, microconglomerados y areniscas ocres.
32-64 m: Conglomerados rojizos con cantos de naturaleza calcareniticos y algo de areniscas
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de tonos ocres.
64-82 m: Areniscas cuarziticas ocres a rojizas con niveles de conglomerados con cantos
calcareniticos.
82-100 m: Conglomerados con cantos calcareniticos y carbonatados.

100-125 m: Conglomerados de cantos carbonatados y calcareniticos y areniscas ocres.

125-150 m: Conglomerados con cantos de naturaleza carbonatada y areniscas rosadas.

150-170 m: Microconglomerados y areniscas con escasos conglomerados.

170-171 m: Dolomias de grano fino y calizas micriticas gris amarillentas.

171-200 m: No se dispone de muestras.

La testificacion geofisica del sondeo se realizd cuando este estaba paralizado a 173 metros de
profundidad, por lo que sélo se pudo caracterizar el brusco cambio litolégico del metro 170 y
eventuales aportes de menor entidad correspondientes a niveles intercalados en la serie
terciaria.

El sondeo quedd entubado como sigue:

ENTUBACION
TRAMO Diametro Espesor Tipo Filtro
(m) (mm) (mm)
0-30 250 4 Hierro Ciega
0-154 180 4 Hierro Ciega
154-172 180 4 Hierro Puente

Tras el acabado del sondeo, el caudal de surgencia fue de 3-4 L/seg.

INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO

El ensayo comenz6 el 11 de enero de 2006, a las 18:20 horas y tuvo una duracion de 24 horas.
El control de niveles se efectud en el pozo de bombeo. El sondeo en el momento del inicio era
surgente.

La aspiracion se situd a 142,4 metros de profundidad. El equipo de bombeo consistié en una
motobomba CAPRARI 6" E6S 54/20 de 50 CV de potencia, movida por un grupo DEUSCH
100 KVA de 150 CV. El agua se verti6 al rio Himedo, y el control del caudal se efectud
mediante tubo Pitot..

El ensayo se planificé como un bombeo a caudal constante de 17 L/seg, el maximo posible con
el equipo disponible. Tras 24 horas de bombeo, el nivel dindmico se situaba a 40,26 m de
profundidad, sin indicios de estabilizacién.

La recuperacion se midié durante una 60 minutos, al cabo de la cual el nivel dindmico se
situaba a 19,97 metros de profundidad.

Durante el ensayo se recogié muestras de agua para su posterior andlisis y se midié “in situ™
pH, conductividad y temperatura, con los siguientes resultados:.
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Tiempo Temperatura | Conductividad pH
(min) (°C) (uSlcm)
100 15,0 540 8
340 15,0 539 7.8
720 15,0 532 8
960 16,0 532 8
1140 16,0 523 78
1440 15,0 533 78

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

Ensayo de Bombeo Ensayo de Recuperacion
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Figura 6 y 7. Curva de descenso-tiempo en bombeo y recuperacion

INTERPRETACION

Grifico diagnostico

La representacién de la derivada de los descensos con respecto a los tiempos (Fig n® 8) es un
indicador muy sensible de los cambios de pendiente existentes en la curva experimental
obtenida en un ensayo de campo por lo que suministra informacién sobre las anomalias que
afectan a la geometria del acuifero, del funcionamiento del acuifero, asi como de la existencia
de aportes externos, semiconfinamiento. En este caso concreto, la nube de puntos, tras seguir
una tendencia inicial aproximadamente horizontal sigue una tendencia lineal descendente que
sugiere la validez del modelo tedrico de Theis, aunque fuera del rango de validez de la
aproximacion logaritmica de Jacob.

Test derivada descensos
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En consecuencia, el ensayo de bombeo se ha interpretado como acuifero confinado ilimitado.
No obstante, se ha aplicado la aproximacién semilogaritmica de Jacob, el método de
superposicion de Theis; método de recuperacion de Theis y método directo mediante la
solucion de Theis.

Método aproximacioén semilogaritmica de Jacob

La transmisividad obtenida es de 12,3 m*/dia (figura 8). Al lado se representa la curva tedrica
simulada para ese valor de la transmisividad y un coeficiente de almacenamiento (S) tanteado
hasta conseguir la mejor calibracién posible (figura 9). El valor de S requerido es superior a la
unidad, absurdo que induce a pensar que existe un almacenamiento adicional no contemplado. .

Ensayo de Bombeo Ensaye de Bombeo

Am=215m 3
o T= 123 m'/ida B

Deseenasa (m)
¥
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—=— Dhseensos simudados
—_—0
10000

100

10 10000 | 10

0o

1008

Tlempo (min} Tiemps (min)

Figura 8 Figura 9

Método Recuperacion de Theis

La transmisividad obtenida es de 11.23 m*/dia (figura 8). Al lado se representa la curva teérica
simulada para ese valor de la transmisividad y un coeficiente de almacenamiento tanteado hasta
conseguir la mejor calibracion posible.

Descense (m)

Ensayo de Recuperacion

Ensayo de Recuperacitn
45 43 -

T=113mida

o Ls=an0'n’ /

_a—

25 £
H
0 £ =
is Am=2394m E @
o T=113m'/da |
10 | | w
—=—Recup observads
4 ’ ==t Recuper semulady
[} W
1 10 100 1 1 1 100 1000

{tbrtir) /ir thrHr) e

Figura 10 Figura 11

La calibracion obtenida también en este caso es insatisfactoria. Al igual que en el caso anterior
2 . . . » .
hay que destacar que el valor de r"S requerido implicaria un valor del coeficiente de
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almacenamiento extraordinariamente alto lo que sugiere la existencia de una fuente de agua no
contemplada hasta ahora, previsiblemente almacenamiento cérstico.

Método directo (Solucion de Theis)

La calibracion mediante prueba-error con la solucién de Theis (figuras 12 y 13) mejora el
resultados obtenido mediante los métodos basados en la aproximacion logaritmica de Jacob.
Los resultados obtenidos son similares en bombeo y recuperacién, pero no idénticos, y
requieren un valor de coeficiente de almacenamiento compatible con el caracter confinado del
acuifero. En ambos casos se ha requerido admitir la existencia de un almacenamiento carstico
asimilable al que proporcionaria un pozo de radio variable entre 0,66 y 0,94 metros.

Ensayo de Bombeo

Te= 71 m'ldia
.5 =35710"m'
30 R Exuiv. = 0,94 m

Deseenna (m)
e

s —_ . =

45 T—- E—

—a— Dscemsos meddos
e [escensos sEmulados 3

45

Descensa (m)
s

Ensayo de Recuperaciin

T= 68m'/da

8 =5400"m
R Equiv, = 0,66 m

—=— Koo obsernvada
—a— Reruper imndads

1 [} 100 1000 10090 ],u mu 1000
Tiempa (min) fihaar) /o
Figura 12 Figura 13
RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados obtenidos se sintetizan en el siguiente cuadro.
Metodo de interpretacion Transmisividad .S r/B R. Equiv. Ah
m/dia m’ m m
Aprox. Logaritmica de Jacob 12,30 e — - 21,90
Aprox. Logaritmica (Recuperacion Theis) 11,30 — — —- 23,94
Simulacién bombeo (Solucion de Theis) 94,00 4,07E-09 — 0,94 —
Simulacion recuperacion (Solucion de Theis) 68,00 4 ATEQT —- 0,66 -

Se considera que los parametros obtenidos mediante la simulacion de la recuperacion con la
solucion de Theis es el mas fiable. En consecuencia, se considera que los pardmetros

hidrogeol6gicos son:

La interpolacion de la recuperacién hasta cortar al eje de abcisas indica que la surgencia del

T = 68 m*/dia.
.S =4,47.107
R. Equivalente = 0,66 m

sondeo es del orden de 10 metros por encima de la referencia.
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ANEXO N° 1

Localidad:
Hoja MTN

Villanarie
21-07 (111) Orduiia

ESTADILLO ENSAYO DE BOMBEO

aldegovia. Alava

Longitud Latitud Cota

N® de Inventario Pozo de bombeo: 2107-6-0048 Coordenadas sondeo: 494414 4743507 535
Ne© de Inventario Piezémetro: - Coordenadas Piezometro:
Profundidad del sondeo: 200 m Dislancia del piezomelro:
Nivel estalico: Surgente Toponimia./Ref Catastral. Poligono 9, Parcela 558
Profundidad lecho Fm. acuifera (m) 170 m
Profundidad muro Fm acuifera (m) 200 m Fecha ensayo: 11 de enero de 2006
Longitud del filtro (Screen lenght) 18 m Bomba: CAPRARI 6" E6S 54/20 50 CV
@ perforacion (annulus diameter) 220 mm Grupo : DEUSCH 100KVA 150 CV
@ pantalla (casing diameter) 180 mm Profundidad bomba: 1424 m
Pozo de bombeo Piezémetro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.| Profund.| Descen. Observaciones
liseg. min m. m. m. m.

18:20 0 0 0,00 0 Agua totalmente clara. Surgente.

18:21 17 1 0,88 0,88

18:22 17 2 1,30 1,30

18:23 17 ] 1,64 164

18:24 17 4 214 2,14

18:25 17 5 2,52 2,52

18:26 17 6 2,83 2,83

18:27 17 7 2,97 297

18:28 17 g 3,39 339

18:29 17 9 3,90 390

18:30 17 10 440 440

18:32 17 12 4,50 4,50

18:35 17 15 564 5,64

18:37 17 17 6,29 6,29

18:39 17 19 6,91 6,91

18:41 17 2 7,52 752

18:44 17 24 8,39 8,39

18:47 17 27 8,90 8,90

18:50 17 30 9,37 9,37

18:55 17 35 991 9,91

19:00 17 40 10,71 10,71

19:05 17 45 11,36 11,36

19:10 17 50 12,29 12,29

19:15 17 55 12,92 12,92

19:20 17 60 13,59 13,59

19:30 17 70 14,82 14,82

19:40 17 80 16,02 16,02

20:00 17 100 17,80 17,80 Cond: 540pS/cm pH: 80T 15°C

20:20 17 120 19,61 19,61

20:40 17 140 20,46 20 46

21:00 17 160 2140 21,40

21:20 17 180 22,79 22,79

21:50 17 210 2411 2411

22:20 17 240 24,99 24,99

22:50 17 270 25,80 25,80

23:20 17 300 26,69 26,69
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Pozo de bombeo Piezometro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.|Profund.| Descen. Observaciones
llseg. min m. m. m. m

1:20 17 420 2921 2921

2:00 17 460 29,77 2977

2:40 17 500 30,71 30,71

3:20 17 540 3142 3142

420 17 600 32,38 32,38

5:20 17 660 33,14 33,14

6:20 17 720 341 3341 MUESTRA 2. Cond: 532u8/cm pH: 8,0 T 15°C
7:20 17 780 34 57 34,57

8:20 17 840 3517 3517

9:20 17 200 35,85 35,85
10:20 17 960 36,45 36,45 Cond: 532p8fcm pH: 8,0 T% 15°C
11:20 17 1020 37,02 37,02

12:20 17 1080 37,49 37,49

13:20 17 1140 3797 37,87 Cond: 523pS/cm pH: 7,8 T*:16°C
14:20 17 1200 38,57 38,57

15:20 17 1260 38,91 38,91

16:20 17 1320 39,34 39,34

17:20 17 1380 39,75 39,75

18:20 17 1440 40,28 40,26 MUESTRA 3. Cond: 533jS/cm pH: 78 T 15°C
18:21 0 1441 39,26 39,26

18:22 0 1442 3847 38,47

18:23 0 1443 37,25 37,25

18:24 0 1444 37,01 37,01

18:25 0 1445 36,43 36,43

18:26 0 1446 35,77 35,77

18:27 0 1447 35,22 3522

18:28 0 1448 34,68 34 68

18:29 0 1449 343 34,30

18:30 0 1450 3373 3373

18:35 0 1455 31,66 31,66

18:40 0 1460 29,54 29,54

18:45 0 1465 27,93 27,93

18:50 0 1470 26,56 26,56

18:55 0 1475 2513 2513

19:00 0 1480 2388 23,88

19:05 0 1485 22,80 22,80

19:10 0 1490 21,89 21,89

19:15 0 1495 20,75 20,75

19:20 0 1500 19,97 19,97

20:00 0 1540 14,24 14,24 Medido con sonda hidrometrica habitual
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CENTRAL: CrSania Towesa, 17 30005 MURGCIA
Tel 958213 826 Fax 950210 648

LABORATORID: Avea Europn m'n Poog Ind Base 2000

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

Tel 868683 711 Faox: BES 6090 691

INFORME DE | MICROTEC AMBIENTE, S.A.
RESULTADO
DE ENSAYO | py ATER{A, 6, 3.

solicitado por: 30004 MURCIA

Denominacion | ANGOSTO (ALAVA).- UTM-X:
de la muestra: | 09-106-03.- UTM-Y:
Matriz: AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL CLIENTE Envases: 1 - PET 130 ml.
Fecha de muestreo: 06/11/2004 Hora: Fecha de recepeién: 10/11/2004 Fecha de andlisis:  10/11/2004
DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA
CONDUCTIVIDAD A 20 °C «eevecrncaranas 514 1 Sfem Electrometria (P.1LE, COND)
pH 7,52 ud. de pH Electrometria. (P.1E. PH)
CLORUROS 12,15 mg/l Método argentométnce de Mohe, (P.LE, CLOR)
SULFATOS 12,23 mg/l Espectrofotometsa de sbsorcign, (PLE. SULF)
BICARBONATOS e 343,53 mg/l Acidimeteta, con anarangado de metilo (P1E ALCA)
CARBONATOS 0,00 mg1 Acidiimctrts, con fenolftalefa. (P.LE. ALCA)
NITRATOS 0,00 mg/l Espectrof fa de absorcion (P.LE NITA)
SODIO e 11,33 mg/l Espectromerrta de ahsorcién atémica (P 1L NaKA)
MAGNESIO . 22,88 mg/l Espectrometra de absorcion atomica (P.LE. MgAA)
CALCIO...-........ o 63,96 mg/l Espectromerts de absoreion admica (P.LE CaAA)
POTASIO 2,11 mg/l Espectrometria de absarcidn atdmaca (P.1E. NaKA)
NITRITOS 0,00 mg/l Lspectrufotometria de absorcion. (P.LE. NITH
AMONIO < 0,04 mg/l Espectrofotometria de absoreién. (P1E. AMON)
BORO 0,00 mg! Espectrofotometeia de absarcion (P.1E. BORO)
ANHIDRIDO FOSFORICO «veeveeaaeanen 0,59 mg/l Espectrofotometria de absoreitn (P.LE. FOSE)
ANHIDRIDO SILICICO ....... arsiRiARETaL 8,59 myl Espectrofotometria de sbsorcidn. (P.LE. SILI)
HIERRO...cccccciicivinia 0,03 mg/l Espectofotometeia de absorcidn (P.1LE. HIER)
MANGANESO sis 0,00 mg/l Espectrofotometria de absorcion (P.1E. MANG)
Observaciones:

El presente Informe sdlo afecta a la muesira sometida o ensavo v NO deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escriio de CAASA. ——-emeemsssmeeee
Las procedimientos empleados son normas internas de CAASA. El Lal io disg de la incertidumbre de sus medidas a disposicidn del clienre.
Las muestras tomadas por Téenicos de CAASA se realizan segin el Procedimiento de toma de mitesiras puntuales v compuestas (J0-003),---wrreesrsneasesesssseens

viernes, 03 de diciembre de 2004

o~
CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. extd inserito en el (14 CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL LY W dispone de un Sistema de Gestidn de la Calidad
MINISTERIQ DE MEDIO AMBIENTE (antes MOPT, O.M, 16-7-87), e o ¥y CERTIFICADO POR BVQ!, conforme con los
N* Reg. 0N 7. ¥ habilitado para colaborar con los Organi de s . requisitos de la norma IS0 90012000,

Cuenca Hidrogrdfica en el ejercicio de las funciones de control de

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

Ladda. en Cientcras Qugmivas
Directora Téenica del Loboratorio de CAASA

N° Registro: CAA/GE-| 2.803 |- 04 Pégina1de1l



Avda Europa, sin. Polig. Ind. Base 2000

30564 LORQUI (MURCIA) CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.
Tel.: 668 693 711 Fax. 968 630 634

Web: www.caasa-lab.com
e-mail: caasa@caasa-lab.com

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

RESULTADO

D'fif:“’j‘*m_ BALTASAR GRACIAN N° 11 1° CENTRO

solichtado por: - gnn05 ZARAGOZA ZARAGOZA
Denominacion  ANGOSTO-173.- UTM-X:

de la muestra; UTM-Y:

Matriz AGUA CONTINENTAL  Tomadapor: EL CLIENTE
Tipo de muestra: PUNTUAL

Fecha muestreo 25/11/2005 Hora Fecha recepcion 07/12/2005 Inicio andlisis 07/12/2005 Fin analisis 15/12/2005
DETERMTNACION RESULTADO , METODOLO GIA
CONDUCTIVIDAD A 20 °C «vcoeereveveee 498 j Sfem Eectromeir (15 COND)
D isvemsissssssinnaissasnes s ine s srd s 7,59 ud. de pH Electrometna (P 1 E PH)
CLORUROS S AN R R S B R CHE 10,95 mgi Método argentométrica de Mol (P11 CLOR)
SULFATOS 25,99 mwl Espectrofotometria de sbsorcién (P 1E SULF)
BICARBONATOS: o reteceeeeisiasccaacraaanes 357,33 m Acidimetria, con anaranjada de metilo (P1E  ALCA)
CARBONATOS ................................... 0.00 mg/l Acidimerria, con fenolftalzina (P 1E ALCA)
NITRATOS e earreimesrmnemrreseesrsmssmemnnns 0‘00 mg/l Tspectrofatomeiria de nbsorcion (PLE NITA)
S8 |2 TR e 11,78  mgi Espestrometria de absorcion atbmica (P 1 E NakA)
MAGHNESIO nsesssmsmaminessssssssissasass 26,51 mgl Complexometas (P LE. DURE)
CALCID sssssimmsmismnissvsssvenismississs 68,74 mgl Complexemetria (P | E CALC)
POTASIO... SR e AL I SRR s e 2,09 mg/l Espectrometna de ahsorcion stémica (P 1 E NaKA)
NITR]TOS B e et 0,00 mg/l Especirofolometria de absarcian (P1E NITI)
AMONIO cicanrsisissssissiasisine, SR RRE <0,04 Esy ia de tbsorcion (P'IE AMON)
BOMR ) siiiinmsir it s ivaiaassas cetan saea s 0,01 mg/l Espectiof iz de absoradn (P 1E BORO)
FOSFATO s R I e s TR 0,45  mglP205 Espectrofoiometria de shsorcin (P 1E FOSE)
ANHIDRIDO SILICICO woovreeeeerrere 8,48  my/l Especirofolometria de sbsorcion (P 1E SILI)
HIERRD: . csoeresussnrusnssmmononvonsymsrnssninmennns 0,05 mg/l Espectrof de sbsorcion (P | E HIER)
MANGANESD . ---cisaissnsrvivumsissaussspasisos 0,00 me/l Espectrofotometria do sbsorcian (P L E MANG)
Observaciones:
El presente Informe sdla afecia a la muestra sometidda o ensaver y NO deberd reproduiciese parcialmente sut fa amobaciin par excrin de CAASA <caemeeaeieamens

1, 2

bro de sus mediday a disposicidn del elente
fos y compuestas (10-13)

Lus procedimientos empleados son normas internas de CAASA. Bl Labararorio dispone de fa incer
Las muestray tomadas por Técnicos de CAASA se realizan segrin el Procedimienta do tota de muestras g

ineves, 15 de diciembre de 2005

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS. 8. estd inserio en ol CENTRC DE ANALISIS DI AGUAS, 5.4
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL dispone de un Statema de Gestiin de la Caltdad
MINISTERIC) DI MEDIO AMBIENTE (antes MOPT, OM. 16-7-87). . - CERTIFICADC POR BYVON, conforme con lax
N Reg 0017, y hahliady para colaborar con fox Organismas de 5% requisitos de la normea 1S0 9601 2600,

Cuenca Hidragrdfica en ef gercicio de las funciones de comrof de

vertidns de arnas v productos residuales (GRUPO 3). ""7:-;{;) : Susana Avilds Espinigiro

Ledha en Clencins Ouémicos
Directora Téemicn del Laboratorio de CAASA

N° Registro: CAA/GE- 3.987 -05 Pdgina 1 de 1
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ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

CLTRTIRE s sscosssssmiaasssasass sissssi
BULPATOS o st
BICARBONATOS. ...
CARBONATOS o cssssssesnsmsmrepsmsnmrenssbis
NITRATOS -ovcvvvensssesssssmnsmsneneessesessssnnns

MAGNESIO s asamnngs

mg/l

10,95
25,99
357,33
0,00
0,00

11,78
26,51
68,74

2,09

meq/Il

0.31
0,54
5,86
0,00
0,00

0,51
2,18
3,43
0,05

AGUA: BICARBONATADA - CALCICA

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de Congelacion

S6lidos disueltos: wsesseseceesen-
CO2 NI cesicriisrmermomsassnrnsss
Dureza total .cceeeeeeneene....
Dureza total ..........cccooureeeene.

-0,01 °c
512,38 mgl
14,62 mg/!
28,08 ° Francés
280,81 mg/l de CO3Ca
0,00 mgn de CO3Ca

Dureza permanente -............

Alcalinidad de bicarbonatos,.

Alcalinidad de carbonatos
Alcalinidad de hidréxidos

Alcalinidad total..................

293,07 mg/l de CO3Ca
0,00 mg/ de CO3Ca
0,00 mp/ de CO3Ca

293,07 mg/lde COICa

% meq/]

4,61
8,07
87,33
0,00
0,00

8,29
3531
55,53

0.87

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

rCl+rSO4/rHCO3+rCO3
rNa+rK/rCa+rMg «eveeeeee
PINGHIC e vmysnssmmmanesavess
INATFEI s eavisivemnmansmsormasss
rCa/IME -ivsissnsasvinnminicas
FOURHE O concsasmisgincinn
o] OF: 71 O [P
IME/rCa veeeeeeeeeeeniieccies
1T 7 3 N R BRSSO e

N° Registro: CAA/GE- 3.987 -

@ENTHO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

0,15
0,10
9,59
0,15
1,57
0,05
1,75
0,64
-0,83
-0,04

05

,
[
e
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logmae



Avda, Europa, s/n. Polig. Ind Base 2000 .
30564 LORQUI (MURCIA) CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.
Tel.: 968 693 711 Fax: 968 690 691
Web: www.caasa-lab.com
e-mail: caasa@caasa-lab.com

INFORMEDE CONTROL Y GEOLOGIA S.A. (CYGSA)

RESULTADO
OFENSAYO | BALTASAR GRACIAN N° 11 1° CENTRO

SOICTACOPOT 50005 ZARAGOZA _ ZARAGOZA
Denominacion - ANGOSTO. PERFORACION A 195 MDETROS.- UTM-X:

de la muestra: UTM-Y:

Matriz AGUA CONTINENTAL  Tomada por: EL CLIENTE
Tipo de muestra;: PUNTUAL
Fecha muestreo 27/11/2005 Hora

_DETERMINACION

IFecha recepcion 07/12/2005 Inicio andlisis 07/12/2005 Fin analisis 15/12/2005
_RESULTADO _ METODOLOGIA
pu Sfem

CONDUCTIVIDAD A 20 °C «eceeveecneenns 466 Electrorcida (P 1 E COND)

] 7,84  ud.depH Electrometnia (P1E PH)

CLORUROS: cicasasvsizspsiniions Nl israre 10,95 my Método argentometrico de Mohr (P LE CLOR)
SULFATOS. eeeeteeeeeiieeeacneemea 30,57 mg Especirafotometria de ab (PLE SULF)
BICARBONATOS oo aeeeemeeeeeeeerreeeneeenes 31846 mg! Acidimetia, eon snaranjado de metilo (P1E ALCA)
CARBONATOS ccciomcaassrmmssssissisiarsiveic 0,00 mgl Acidimetris, con fenolfieleina. (P 1E ALCA)
NITRATOS coiisviansassmsonssisssisnisaivssinioiss 0,02 myl Esy ia e sbsorcidn (P 1 E NITA)
SODI0)ssmaninravsnnsiidavss 11,08 mg/l Espectrometria de absorcion atomica (P I E NaKA)
MAGNESTO cocnniniaimirmisisiemss 26,26  mg Complesomein (P 1E DURE)

GRALOIO s e 60,39 mg/l Complexametnz (P 1LE CALC)
POTASIO..--.-----------------..-..-...-..---------- 2,29 mg/l Espectrometna de absorcion alomica (P | E NakA)
INIEREEOS. o ronrosimassimmsmsmsmvmsosmssmsumsinssmnns 0,03 mg/l Espectrof ia deab (P1E NITI)
AMONIO . cee seravesssrenaasnasmsssassvmsrassnnsansos < 0,04 mg/l Esy deab (P1E AMON)
BORE o cnsmomeime e st sy s 0,00 mg/l Espectrofotometria de absorsian (P [ E DORO)
FOSFATO cuiscvsscssicsimissmmssssismissasvinisns 0,68 mg/l P205 e fi ia de absorcion (P 1 E FOSF)
ANHDRIDO SILICIC0 sussancinisnins 8,70 mgl Espectrof; de sbsorcion (P1E SILL)
HIERRO e ssnwnminnisssimsinis 0,02 mg/l £ ia e sbsorcion (P 1 E. 11ER)
MANGANESO cnwsunamssmnsings 0,00 mg/l Esp ia de ehsorcion (P 1 E MANG)
Obscervaciones:

El preseme Informe sélo afecta a la muestra somelicla a ensava v NO deberd reproducirse parcialmente sm la aprobacion por eserio die CAANA, e cemeecaannnee.
Lox procedimenias cmpleadus son narmas miternas de CAASA. Kl Labaratorio dispone de la ncertidumbre de sus medidas a disposicion del cliente.- -
Las muesiras tomadas por Téenivos de CAANA se realizan segiin el Procedimiento de toma de muestras puntuales y compuestas (10-013) «ecmcceeeeeseceesemeses

ieves, 15 de diciembre de 2005

CENTRO DIE ANALISIS DE AGUAS, 8.4, esté miserita en ef
REGISTRO ESPECIAL 1E EMPRIESAS COLABORADORAS DL,
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE famies MOPT, O.M. 16-7-87).
N°Reg (017, v hahiliwado para colaborar con los Org de
Cnenca Hidrogredfica en ol gjercicio de las funciones de control do

G

CENTRO DI ANALISIS DI AGUAS, S A.
tispone de un Sistema de Gesticn de fa Calidad
CERTIFICADC POR BVOI, conforme con los
reypusitos de la norma 150 9001 2000,

vertidos de apas v productes restduales (GRUTPG) 3) : Fdo.: Susana Avilés Espifieiro

Lesla en Covncias (Ouitsens
Directora Téenica del Loboratorio e CAASA

N° Registro: CAA/GE- 3.988 -05

Pdginn 1 de 1
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ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

CLORUROS. isiaissscmsmssssnsinismsiansions
SULEATOS ... s mancisasscvenstipenpantans
BICARBONATOS..........
CARBOMNATOS cvcosnersrsmsasmnssrisopsosa
NITRATOS eoviniosvssassnsusisissimmsssisassinis

MAGNESIO-coceiecinienineiceisisesesnns

mg/l

10,95
30,57
318,46
0,00
0,02

11,08
26,26
60,39

2,29

megq/l

0,31
0,64
5,22
0,00
0,00

0,48
2,16
3,01
0,06

AGUA: BICARBONATADA - CALCICA

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de Congelacion

Solidos disueltos-«r--ssseeanennse

-0,01 ¢
469,45 mg/l.

G2 B evsrerimsevensiasrsivrnsnes

Dureza total...c..ceeemeveeneacncans
Darezatotal cosanmamans

Dureza permanente ------.......

Alcalinidad de bicarbonatos..

Alcalinidad de carbonatos.....
Alcalinidad de hidroxidos....-

Alcalinidad total........c.c.......

7,33 mg/l
25,89 ° Frances
258,93 mwlde CO3Ca
0,00 mg!de CO3Ca
261,19 mglde CO3Ca
0,00 mg/l de CO3Ca
0,00 mg/lde CO3Ca
261,19 mg/ de CO3Ca

% meq/l

5,01
10,32
84,66

0,00

0,01

8.43
37,81
52,73

1,02

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

rCl+rSO4/rHCO3+rCO3
Na+rK/rCa+rMg .-eeeeeen.
TNATPIC ssvnsmssnisensnmbs isacnsi
INBITER asrssssnmsicimmrbeisein
tCRlME <smasiiivscavess
rCI/THCO3 e eeeeseseeenns
] B 717 1 @ (/S
T8 B onesvensscsmassininnenminine

N® Registro: CAA/GE- 3.988

Q;_&;ENTHO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

0,18
0,10
8,23
0,16
1,39
0,06
2,06
0,72
-0,75
-0,04

-05

«
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CAASA

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. N4 36 LEiDas.

INFORME DE | MICROTEC AMBIENTE, S.A.U.

RESULTADO

D']E. ‘?t‘:g”(" NUNEZ DE BALBOA, 81, LOCAL

TRESERTRN [S8106 MADRID MADRID
Denominacién | ENSAYO BOMBEO. ANGOSTO.- UTM-X:

de lamuestra: | MUESTRA 1* (6 HORAS).- UTM-Y:

Matrizz: AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL. CLIENTE
Tipo de muestra: PUNTUAL

Fecha muestreo 11/01/2006 Hora Fecha recepcion 23/01/2006 Inicio analisis 23/01/2006 Fin andlisis 24/01/2006
DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA
CONDUCTIVIDAD A 20°C  eevcreurennnn 505 1 S/em Electrometria, (P.1E. COND)
DH snvaisniausa 7,65 ud. de pH Electrometria, (P.1E. PH)
CLORUROS () -ceorscesasanmmsssrmmmaviosmsonsa 8,01 mg/l Meétodo argentométrico de Mahr. (P.LE. CLOR)
SULFATOS (*) ...ccoeisessismsencisenss =5 2589 mgd Espectrof ia de absorcion. (P.LE. SULF)
BICARBONATOS (*) ...... dveran 345,15 mg/1 Acidimetria, con anaranjado de metilo (PLE. ALCA)
CARBONATOS (*) ceeeeeeeeeeeeeeereeeemanenes 0,00 mg Acidimetria, con fenolflaleina, (P.LE. ALCA)
NITRATOS (¥) =eeveesennmrersmresssnnniesanacnnns 0,00 mg/l Espectrofotometria de absorcién (P1E. NITA)
SODIO (*) asssamasessssansanciepisnanann b tRnrre e 10,53 mg/l Espectrometria de absorcion ardmuca (P.LE. NaKA)
MAGNESIO (*) ceeomeeeereeniereeeeaaes 27,00 mg/l Complexometria (P.LE DURE)
CATICIOP) sunamamnasnin e 69,55 mg/l Complexometria (P.L.E CALC)
POTASIO {*) it Do L P L L ],87 INgﬂ Espectrometria de absorcion aidmica (PLE. NakA)
NIIRTTOS () s saiacninmmsts e 0,00 mg/l Espectral ia de absorcién (PLE NITH
AMONIO -------------------------------------------- < 0,‘04 mg/l Espectrofotometria de absorcion. (P.LE. AMON)
BORO (*) P —— 0,00 mg/l Especrrofotomerria de absorcién. (P.LE BORO)
FOSEATO v imsiaannmmmn sitintipiomen 0,28 mg/l P205 Espectrof ia de absorcidn (P 1 E FOSF)
ANHIDRIDO SILICICO (*) .............. 8,55 men Expecnuioloncrtad ssoién, (PLE.SIL
HIERRO (*} --------------------------------------- 0,07 rugfl Espectrometria de absorcion atémica (P.LE. FeAA)
MANGANESO (¥) ceeeeeiceeemeeceieeneennes 0,00 mg! Espectrometria de absorcaén atdmica (P.LE: MnAA)

Observaciones:

El presente Informe solo afecta a la muestra sometida a ensavo v NO deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito de CAASA. < veeeememene
Los procedimientos empleados son normas internas de CAASA. El Laboratorio dispone de la incertidumbre de sus lidas a disposicion del eliente,~—— -
Las muestras tomadas por Técnicos de CAASA se realizan segiin el Procedimiento de toma de as o les v comy (10-013), inchiido en el alcance de
LB Tl R SRS —

Los ensavos marcados en este informe (%) no esidn incluidos en el aleance de la acreditacidn del Laboratorio.

martes, 24 de enero de 2006

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. estd inscrito en el { (L e CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 5.A.
REGISTRQ) ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL kL ey dispone de un Sistema de Gestion de la Calidud
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (antes MOPT, O.M. 16-7-87). s A CERTIFICADO POR BV, conforme con fos
N®Reg. 0017, y habilitado para colaborar con los Organismos de 3 = requuisitos de Ta norma SO 9001:2000.

Cuenca Hidrogrifica en el ¢jercicio de las funciones de control de

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

Leda. en Ciencius Quimicas
Directora Téenica del Laboratorio de CAASA

Avda. Europa, s/n. Polig. Ind. Base 2000. 30564 LORQUI (Murcia).
Tel 968 683 711 Fax 968 690 691 e-mail: caasa@caasa-lab.com web: www.caasa-lab.com
Insc. Reg. Merc. de Murcia, hoja 939, folio 146, libro 58, sec. 3%, Ins. 12 - C.LF. A-30020192

N° Registro: CAA/GE-|_ 283 ]-06 Pagina 1 de |




Insc. Reg. Merc. de Murcia, hoja 939, folio 146, libro 58, sec. 32, Ins. 1% - C.L.F. A-30020192

CAASA E C

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. L N

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

RESULTADO
DLINSAYO " BALTASAR GRACIAN N° 11 1° CENTRO

TGO 50005 ZARAGOZA ZARAGOZA
Denominacién - ANGOSTO. ENSAYO BOMBEO.- UTM-X:
dela muesira:  MUESTRA 2 (12 HORAS).- UTM-Y;

Matrizz AGUA CONTINENTAL  Tomada por: EL CLIENTE

Tipo de muestra: PUNTUAL

Fecha muestreo 12/01/2006 Hora 7:20  Fecha recepeion 26/01/2006 [nicio andlisis 26/01/2006 Fin andlisis 30/01/2006
DETERMINACION RESULTADO METODOLOG_iA_

CONDUCTIVIDAD A 20 °C  eeeeeeneenes 483 p S/em Electranteria. (F1E COND)

] o B T O 7,67  ud.depH Electromeria (P1E PH)

CLOBURDS (*) vaassomenvsasssussassssraranss 8,74 me/l Métoda argenométrico de Mohr (1 E CLOK)
SUEFATOS (M) sasicanamnmancmye 22,61 men Espectrofotometria de absorcion (P £ SULF)
BlCARBONATOS (*} T 350,08 mg/l Acidimetria, con anaranjade de metle (#1E ALCA)
CARBONATOS (*) e e S = R 0100 mgfl Acidimetria, con fenolfialeina (P1E ALCA)
NITRATOS: (*) soessicisinsiiimissisesi 0,00 ma Espectroforometria de absorcidn (P1E NITA)
SODID™Y. consissnssosiimsmssssssamssssssisemsass 10,62 mg/l Espectrometnia de absarcion atomica (P 1 L NaiA)

MAGNESIOU™): ccovrrermmmmrysnsenermresensmnses 31,82 mg/l Complesometna (1 E DURE)
CALCIOE) civmimmns ssiiassisias 60.81 mg/l Complesomettia (P 1 E CALC)

POTAS[O {*} Lo e Bl Tl e I L fe Bl 1‘84 mg/l Espectrometria de absorcion atomica (P 1 E NaKA)
NITRITOSH{™) .covcniisemsinssisnassvssseomisssons 0,00 mal Eispectrofotomtria de sbsorcion (1 1E NITI)
AMONID ascnppnsannmnammssmes <0,04 m Espeeirolk ia de shsorcion (P1E AMON)

BORO () oo vmsanenes 0,00 mg Espectrofotometria de absorcion (P1E BORO)
FOSEATO siasiiciinsisiivsinavsinsineisssrsnsiy 0,35 mg/l P205 Espectrofotometria de absercwin (P IF FOSE)
ANHIDRIDO SILICICO (*) oo 8,79 myl Especteafotomettis de sbsorcién (P 1E SILI)
I'{IERRO (*) R 0,08 I'llgﬂ Espeetrofotometna de absorcian (P TE HIER)
MANGANESO (#) ceereerenrreneenenranennass 0,00 meg/l Lspectrofotometera de absorcion (P 1 E MANG)
Observaciones:

El preseate Informe sifo afecia a lo muestra sumenida o ensavo v NO deberd reprodeeirse parcalmente sin o aprobacidn por excrin de CAASA s meeesememseeneeees

Didas o ehsposicrin def cliemig a— e

Lox procedimentor copleados son ormas temay de CAASA. 1 Laboratorio dispene de la incertedumbre de sus
Lay muestras tomudos por Téeneos de CAASA se realizan segin el Procedimniento de toma de mnestras puntvales y compuestas (10-013), nchuedo en ol aleance de

éxla acreditaciin -«

L cnsavas murcadus en este mfarime (%) ne estan mcludos en ef aleenice de la aceediaciin del Lab

lunes, 30 de enero de 20006

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A esti mserito en of CENTRO DE ANALISIS DIE AGUAS, $.1.
REGISTRO ESPECIAL D EMPRESAS COFABORADORAS DELL = dispone de un Sistema de Gestidn de lu Califod
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (antes MOPT, O M 16-7-87) o2 CERTIFICADG POR BUOE, eonforme con lox
N Rege W17, y hatilnado para colaborar con los Orgamsmos de Pl regreisttas de o vorma 1SC 9000 2000

Cuenca Hulrogrdfica en e gpercien de las funciones de control e
verrticlos de g y steliales (GRUPO 3, - i
vrticlos de agnas v productas restduales (G 3} Fido.; Susana Avilés Espifiéiro
Leaf, en Crncns Chetniteas
Direc s Téeen okl Laburarorio o C4A82

N° Registro: CAA/GE- 375 -006 Pigina 1 de 1

Avda. Europa, s/n. Polig. Ind. Base 2000 - 30564 LORQUI (Murcia)
Telf.: 968 693 711 « Fax: 968 690 691 + e-mail: caasa@caasa-lab.com * web: www.caasa-lab.com
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CAASA E C

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. e ARy

INFORME DE | MICROTEC AMBIENTE, S.A.U.

RESULTADO
DEENSAYO | NUNEZ DE BALBOA, 81, LOCAL

SPNCTROOPOE. 198006 MADRID MADRID
Denominacion | ENSAYO BOMBEOQO. ANGOSTO.- UTM-X:
de la muestra: | MUESTRA 3" (24 HORAS).- UTM-Y:

Matriz: AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL CLIENTE
Tipo de muestra: PUNTUAL

Fecha muestreo 12/01/2006 Hora Fecha recepcion 23/01/2006 Inicio analisis 23/01/2006 Fin anélisis 24/01/2006
DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA

CONDUCTIVIDAD A 20°C ---eeeeeeeeeee. 506 p Sfem Electromctria, (P.LE COND)

1] & T 7.58 ud. de pH Electrometriu. (P.LE. PH)

CLORUROS (¥) oorerserssrsacssasssaasossassass 947 mgl Método argentomérrico de Moir, (P.LE. CLOR)

SULFATOBY) ssuonsensunsmsan 2642  mgl Espectrof {a de absorcrém. (P 1E SULF)

BICARBONATOS (*) ceeeeveiineieeiininen 340,21 mg/1 Acudimetria, con anaranjado de menlo. (PLE. ALCA)

CARBONATOS (%) wiiiocnusmmnssrmsmmassnines 0,00 mgt Acidimetria, con fenalfialcina, (P.LE, ALCA)

NITRATOS (*) «eeeerermmmmnninmnnisinaneenenaen, 0,00 mgn Espectrofotomietria de absorcion (P.LE. NITA)

SODIO (*) e e M L W T S S S R R 10,47 mg/l Espectrometria de absorcion stémica (P.LE NaKA)

MAGNESIO (*) """"""""""""""""""""""" 28,92 mg/l Complexometria (P.LE DURE)

CALCIO (%) 66,77 myl Complexometria (P.LE. CALC)

POTASIO {*) ..................................... 1,89 mg/l Espectrometria de absorcion atdmrica (P.LE. NaKA)

NITRITOS (¥) st s 0,00 mg/l Esp ia de absarcién. (P.1 E. NITI)

AMONIO ciiisnnnianmiismisswssiic <0,04 mg/l Espectrofatometria de absorcion. (PLE. AMON)

BORO (*) ooeeeeeeeeeerenieereeereee e e 0,00 mg/l Esy in de absorcion. (P.LE. BORO)

FOSFATO == R 0,28 mg/l P205 Espectrofatometria de absorcidn, (P.LE. FOSF)

ANHIDRIDO SILICICO ! (O 6,25 mg/l Espec tria de absarcién, (P.LE SILI)

HIBERREY (M) 5.t amiaiimassmit ity 0,07 mg/l Espectrometria de absarcidn atdniica (P.LE FeAA)

MANGANESO (*) coviiveverecnrnesneeennans 0,00 mg/l Espectrometria de absorcion atémuca (P.LE MndA)

; Observaciones:

El presente Informe sélo afecta a la nuestra sometida a ensave v NO deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito de CAASA <ssaaccecnasacacaae

Lox procedimientos empleados son normas internas de CAASA. ET Laboratorio dispone de la incertidumbre de sus medidas a disposicion del cliente.--ee-mx

Las muestras tomadas por Téenicos de CAASA se realizan segiin el Procedimiento de toma de muestras puntuales v compuestas (10-013), incluido en ef alcance de
esta acreditacion. R ittt

Los ensavos marcados en este informe (*) no estdn incluidos en el aleance de la acreditacion del Laboratorio,

martes, 24 de enero de 2006
CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS. 8.A. estd inserito en el I’.. CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 8.4,
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL gL M dispone de un Sistema de Gestion de la Calidad
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (antes MOPT, O.M. 16-7-87), S o CERTIFICADO POR BVQI, conforme con las
N*Reg. 0017, v habilitado para colaborar con los Organi. de == - requisitos de la norma 1SO 9001 : 2000.

Cuenca Hidrogrdfica en el ejercicio de las funciones de control de

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

Leda en Ciencias Quinticas
Directora Técnica del Laboratorio de CAASA

Avda. Europa, s/n. Polig. Ind. Base 2000. 30564 LORQUI (Murcia).
Tel 968 693 711 Fax 968 690 691 e-mail: caasa@caasa-lab.com web: www.caasa-lab.com
Insc. Req. Merc. de Murcia, hoja 939, folio 146, libro 58, sec. 3%, Ins. 1 - C.I.F. A-30020192

N° Registro: CAA/GE-|_285]-06 Pagina 1 de 1
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2107-6-0048 2107-6-0048

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO

Oficina de Plaificacion Hidroldgica
INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA

Tipa: SUNDED Fuente de informarin: CHE (0010

Mapa LS00 (2007) ORDEE A ETMX: amge1a UTAY: 4748507 COTA: 525

Provinets: ALAVA Mundelplo: Y ALDEGHVIA

Localidad: Parajes SONIED DI ANGUSTO MMA

Tomindo Ridrograligico: Vasen - Canlibnea Unidad: Trevida

Acuifren: Cretacico mipimat

M Subdrrines A: VALTIEREJOSUBROY Masa Subderrines B:

Aculfrew: Cretaaico mperior Redes: FGPL PILOG CL QL CE L T LK | OF
R 11MEDN Curpes: FERO DDDDDDDDDDDD
Obmervariones: I In Bod MMA perforado del EVE bnks Amade. 545 000 444 4 Soncha Agunvo S44 03500 +
76 170 51 At 170 grani aporie de agia (0 20 bs) ipue de s peefizaciin i b Fanevianhee de 2005 ac peifors
hastn Jus 200 m y e da por flmalisada

AngosioN (0641112004}
HrallractonFicha F_ud:m u FECHAINIO OBSERY ACIONES
] L-AMALTEA CHE (OF[) 24 112004 Dharon provisstanals porforacyin
n : COMUNIDAD Thwans tamados de ls weh del
Z-AMALTEA AUTONGMA OHOTI00E EVE
Angostaliet? (06/1 1/2004)
2107-6-0048 2107-6-0048
PERFORACION
Fecha Tipe Heamba
Contrutbsts: SACYR-MEICROTES g 2 v 3 de solepercumon Ao 1004
01 01 2004

Tiper perforachin: ROUTOTERCT SN CF % CTRCL LACH™N DIRECTA  Profusdidsd totsl: 200

Olmervachones: FERFORACION A RUTOPERCUSION NI 27 1004 ¥ FISN 31104 La paforsade s shandom por imposibilidad
Wensca ades 172m FI27 1108 ¢l Fqupe 3 de SACVR-MICROTES perfars com trieono hasta ks 200 m

PIEZOHIDROMETR

Desde Hasta Didmetrs (mrmi :
= 5 5 SIVEL: NIVELL
30 5] 220
5H 300 T N de medidan Minbmm e Wi Dewvincidin tij
4 EEE] BTET] F¥E] aTeves [0
b Nl Contsl MORAC oLy, R— Fueate Referencia de M
REVESTIMIENTO mecsro  (m) OA) G ow Peaslde ; imformachin medids
v TUMURIDAD .
fiasts Fa M K - 13000 " EELE ol Eitltew SBTIA AUTERIATICA ATTONE A HROCAL L]
n %0 4 CEMENTACHTS 3T Swr e —
] [E] ] 4 T
] (k2] [T 7 et Do AT Ndbwite  SSDAACTIAATICN oLt DAD BOHCAL s
- = AT A
Olmervaciones
1ezos 78 e NeelEaiaen  SONTIA AUTOMATICA ‘::mf BRIAL "
TRATAMIENTOS ESPECIALES i
- isuimor  aze 388 SodlDatihen  8ONTIA AUTUAIATICA T:.':,:m HECAL ]
¥ Obmervaciones. Tsiss 1emades & laweb ded FVE
oeeszmr 133 4TI N Bl SONDA MUTORATICA  (TMCNIDAD BROUAL o
AL ik Obervaeiones. Datcs omador &l weh dilLVE
r T TOMURIAD 7
e e e Nodbuice  SONDAAUTOMATICN  (arCRIDAB BROCAL ®
LTOLOGIA Omervaciones: Tstos romadon &30 w b dei 11 -
BT e uter NndEabie  SONTAAUTOMATICY  COMUNTMAD BRCAL 3
Desde Tiasts _ Linkogia Eddad Tipo aruifera i et )
g o ARENAS Y ORAVAS CUATERRARI ALLVIAL i
Observaciones: ARENAS Y GRAVAS (ALUVIALY s (zal 3T NedBatio SNDA AUTUMATICA ﬁ‘:_':;:m BROCAL ®
W ] CONGLOMERADUS TERCIARES 15 DI ERESCTATRG ACUTFRR b D b
Obmervaciones: CUNGLOMERADOS CALCAREDS HETEROMETRICOS e oo - . AATICY CUMUNIDAD
i - ol T S e I 1 W Buiice  SONDATMATION  SEMUNIDAD BROCAL 3
Obaervaciones: ARENISCAS DE GRANG GHUESG ¥ LUTHIAS Obmsrvachones. Dutos tamados e b web del LVE
£ o8 CONGLAMERADUS TERCLARI DRDIFERERCLAD [ ST Need Bl SONDA AUTOMATIEA m‘.’:w BROCAL 3
Obervedonn: ALTERNANCLA IE ARENISCAS DE GR. ESOY CHMIL L3 Obmcrvachones: sl tomado 3 14 wen g1 1"
[ T ARENISCAS TERCIARIC IRDIFERENCTADD = o
Oervaciones: ARENTSC A REUIZA CUN PEOLTROS NIVELILLOS DE CONOLOMERADOS EEREST g SCAP [FhEEEMBE: BEMRAINIOA AR AL a
0 7 TALIZAR CRETACICD SUPRRIOR ACUIFERT Obmervarfaes- Dulestmaidon de 1t w3 del £V
Observationes: CALLZ AS HIOCLASTICAS BRI CLARG 1wma s IS Nedbasce  SOSDAACTOAMATICN  SEEEEEAY BROCAL e

Observachunes. Lrts Amabun Tonada de ls web ael FVE




2107-6-0048 2107-6-0048
Feoha sl Condal YOOI s Niedida n——— Fuente Refermciade 0 Vehs N Covdal R G i Tigw e Medida Focnie Refremeta de M7
musestren m) W) imj m) PlesoHidro. imformachin mwedida st ren im) W) ) im) PlernHidru Infnrmacion medada
Mueswr O s NedBmume  SADAAUTOMATRA  SnUUAY HRE AL ¢ Wy 120z StEr Nwdlaiie  SONDAACTAATLA  GUMUTOAS BHOCAT a
Obrervarlones Fets Arades Tomads de b wed gl FVE Uervecione. S Soneals pard realios ol sy de bombes
— v 5 - CUMURIDAD . 233 - 5 e = CUMIUNIAT =
Bz 08 ans edlFau SONTI AUTOMATA  GEMEREOS RS AL 6 IERFE R er M vdBwme  SADAAOMATION S0 SIRAT e o
Frmern mud i 3 fundusatu hosia 0o T da e mbern st
el bt FRDAAUTIRIATIOA AR WAl " IShEes 127 S0 Nedbames  SRDAAUIOMANICA  COHLNIDAD e ‘
ATTUROMA ATTNOMA
Temads & b w b ded FVE Olmervacinnrs Jorads denloee
Bulwe e 25 Mgl Fasnie SONDA AUTIMATICA {:II“I':::?\:T RN AT u I131ekm izen MM Nnddbanes  SOMDAAUTOMGATION  GOERIDAD BRI AT a
Obsrrvariones Zeis Amiiles Tosuss o0 unceset Obwervacinnes Tomets il
Baraes  13e L4 MadEaics  SONDA ATTUAMATICN BROCAL o oe0s G2 BT Nedlaeks  SONDAALTUMATHW  DRLETAR BREwAL 3
Olmarrvachimes. Feis Anaites Tomads 4 iy Observachne. Temals & utrrast
T ] T4 Neelbitee SPNDA AUTUMATICA ‘:I":“;:PI’\:T BROCAL u e s s SNNA N Luke ORDA ALTOMATICA ‘:ﬂ‘f;m\” e AL v
Dberyaciones £11 Amalles Temads de setemet Olmervachnes. Temeda b nlireet
Wiz AN urs b SONDA AUTowdTe s QEEEEDAD ke ap u ooy aies stut Medlukee  SADAAUHAGTIY SRR RgAL +
DHmervacione £rii Anstigs Tomada de wome Observachones Tameda s smmmed
Wumed 1248 %0 tnedbadiico SN AUTIMATIEA ‘:;""“':m:‘ BROCAL ] samATal BN SE3 NawEaimce  SONDA AUTUMATICA ‘M;““;mf AL, o
DHmervaciones £ou Amatics Tamads de gipman Obarryackones T s prevemes o 4l wme
RER LR BFAL HiwW Winel Letbtess FUNTIA AT AT A l:l‘.‘ﬂ :?.:f DR AL g 1903 oo (L5 W Sorvel Lusdins BSDA AUTIRIATI 8 hkesal ?
Qlervackises. fats smaes Tuls tomads & it i i T oy
1Ber 3 123 ST unelBiess BT AUTORMATICA ‘;‘."‘f“xt?‘:‘f BHOCAL u e M ™ a3 Nnebbudo  SUNDA ATTOMATE'S ‘:;.‘l"‘;:“?‘::’ MK AL o
Observacimes Ze Amibes Temads de imternet Obnervaciones: Tamuda b semes
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FICHA DE PIEZOMETRO

TOPONIMIA ANGOSTO MMA CODIGO IDENTIFICACION | 09.106. 09
cODIGO IPA 210760048  |N° MTN 1:50.000 2107 MUNICIPIO VALDEGOVIA 'PROVINCIA ALAVA
CUENCA HIDROGRAFICA EBRO
|MASA AGUA SUBTERRANEA (007 | VALDEREJO-SOBRON
u. HIDROGEOLOGICA 105 | Sinclinal de Trevifio
ACUIFERO{S) 007-03: Cretécico superior
494414 ' }
COORDENADAS X | 1 DATOS e REFERENCIADE | oo
UTM HUSO 30 Y 4743507 OBTENIDOS DE: LAS MEDIDAS
COTADELSUELO | . | _ ~ paTOS [ _, | ALTURA SOBRE EL| .
msnm Z 535 OBTENIDOS DE: | 1:25000 SUELO m 0
|PoLicono R s | PARCELA  |s58 o s
TITULARIDAD DEL TERRENO |Carreteras de la DFA
|PERSONA DE CONTACTO -
|acceso
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y DE USO
METODO |Rotopercusion PROFUNDIDAD DEL SONDEO 250 EMPAQUE No
PERFORACION (m) ENTUBACION (m) FILTROS (m) CEMENTACION
DESDE | HASTA | @(mm) |DESDE| HASTA | g(mm) | NATURAL. | DESDE | HASTA | NATURALEZA |DESDE| HASTA
0 30 315 0 30 250 Metalica 154 172 Metalica 0 30
30 172 220 0 172 180 Metalica
172 200 175 172 200 Sin entubar
HISTORIA
PERTENECE A REDES HISTORICAS | No | PERIODO DE MEDIDAS |16/03/2005
ORGANISMO (CHE (OPH)
LOCALIZACION
UBICACION DEL SONDEO FOTO AEREA
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CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRIPCION LITOLOGICA SUCINTA

CROQUIS DE POZO 2107-6-0048
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FOTOGRAFIAS DEL EMPLAZAMIENTO : ENTORNO Y DETALLE




