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Proyecto de Construcción de Sondeos e Instalación de la Red Oficial 
de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

1 1. PROYECTO 

1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS 

En 1992, la D.G.O.H. Y C.A. realizó el estudio "Establecimiento y 

explotación de redes oficiales de control de aguas subterráneas", en el que se 

establecen los criterios generales de uniformidad para el diseño y operación de 

las redes de obsewación en las cuencas intercomunitarias. A partir de este 

marco de referencia, este mismo organismo realizó en 1996 el "Proyecto de 

instalación, mantenimiento y operación de redes oficiales de control de aguas 

subterráneas. Piezometría, hidrometría y calidad, Cuenca del Ebro", en el que 

se proyectó una red piezométrica constituida por 178 puntos, de los cuales 107 

eran de nueva construcción y el resto puntos ya existentes. 

La investigación hidrogeológica realizada desde entonces y la 

construcción por parte del Parque de Maquinaria del MIMAM de diversos 

sondeos, llevaron a la Oficina de Planificación de la Confederación Hidrográfica 

del Ebro a realizar una actualización del proyecto original, que se ha convertido 

en el proyecto constructivo. 

Se han diseñado 80 sondeos. En total suponen 18.450 m de perforación, 

de los que 14.375 se realizan mediante rotopercusión y 4.075 mediante 

rotación con circulación 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 CONSTRUCCIÓN DE SONDEOS E INSTALACIÓN DE LA RED 

OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO 

(Clave: 09.820.030/2111), por un presupuesto de adjudicación de 2.498.780,69 

E, a la Unión Temporal de Empresas "UTE - CUENCA DEL EBRO constituida 

por las empresas MICROTEC AMBIENTE, S.A.U. y SACYR, S.A.U. 

Control y Gwlogh SA (NGSA) Angosto 09.106.03 



,,,,,,,. Proyecto de Construcción de Sondeos e Instalación de la Red Micial 
*-c. 
m, cs.Z de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebm. 

El plazo de ejecución de las obras inicialmente previsto era de 36 meses. 

El contrato se firmó el 30 de marzo de 2004, el Acta de Replanteo se 

firmó y se remitió a la Dirección General del agua del Ministerio de Medio 

Ambiente con fecha 30 de Abril de 2004 y las obras dieron comienzo el día 

siguiente. 

Con fecha 11 de febrero de 2005 se contrató a la empresa CONTROL Y 

GEOLOGÍA S.A. (CYGSA), la Asistencia Técnica para la INSPECCIÓN Y 

VIGILANCIA DE LAS OBRAS DE CONSTRUCCIÓN DE SONDEOS E INSTALACIÓN 

DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA 

DEL EBRO, T. MM. VARIOS Clave: 09.820-030/0612. 

Dentro de los trabajos a realizar por (CYGSA), se encuentra la redacción 

de un informe de cada uno de los piezómetros controlados. En este documento 

se recoge tanto el seguimiento de la perforación como los ensayos efectuados y 

sus resultados. 
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de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

El seguimiento de las obras lo podemos clasificar en trabajos antes de la 

perforación, durante y al final de la misma. 

Trabajos anteriores a la oerforación 

O Comprobación de replanteos (geográficos e hidrogeológicos) 

o Comprobación de accesos 

Perforación 

O Seguimiento de la perforación 

O Interpretación de la testificación geofísica 

O Propuesta de entubación a la Dirección de Obra 

O Control de tareas finales como limpieza del sondeo, toma de 

muestras de agua del piezómetro perforado y construcción y 

colocación del cierre con arqueta antivandálica. 

Ensavos de Bombeo 

O Seguimiento del ensayo en campo, tanto del bombeo como de 

la recuperación. 

O Representación e interpretación de datos obtenidos. 

Seuuimiento de la Seuuridad v Salud 

o Presentación ante la autoridad Laboral de los Avisos Previos y 

sus actualizaciones. 

o Revisión del Plan de Seguridad y Salud. 

O Control de documentación de maquinaria y trabajadores 

presentes en la obra. 
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O Visitas periódicas a las obras con atención especial a la 

señalización de las áreas de trabajo y al uso correcto de los 

equipos de protección individual (EPICS). 

Este apartado de Seguridad y Salud es objeto de un informe 

aparte donde se recoge el seguimiento realizado antes y durante 

las obras. 

Redacción de informe final de cada oiezómetro 

Para facilitar la comunicación y la coordinación entre la Dirección de 

Obra, Empresa Constructora y Asistencia Técnica, se creó un Centro de 

Trabajo Virtual en el que se ha ido incorporando la documentación generada en 

la obra de forma casi inmediata. 

Sondeo a perforar por sugerencia del Ente Vasco de la Energía en el 

extremo NO de la gran estructura sinclinal de Treviño. Incluye materiales del 

Cretácico superior y Terciario con una suave disposición monoclinal hacia el S. 

Se emboquilla sobre los conglomerados del Terciario si bien el objetivo de la 

perforación son los materiales carbonatados del Cretácico superior, formados 

en este sector por arenas, areniscas, calizas, calcarenitas y calizas dolomíticas 

(Acuífero 07.03 Cretácico superior). Se encuentra en la zona de tránsito del 

agua subterránea en dirección general hacia el Omecillo. 
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El piezómetro está situado al N del municipio de Villanañe, al lado de la 

carretera que une Villanañe con Caranca, dentro del término municipal de 

Valdegobía (Álava). 

Para acceder a este emplazamiento, desde Villanañe se toma la carretera 

que va dirección Ntra. Sra. De Angosto. A unos 600 metros se ubica el 

piezómetro. 

Las coordenadas exactas del punto son: 

X= 494.414 Y= 4.743.507 

UBlCACl6N Y ACCESO AL PlEZOMhRO 09-10643 ANGOSTO-VILLAIJANE I 

Figura 1. Ubicación del piezómetro de Angosto sobre la GIS - OLEÍCOLA 
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Como se puede observar en la Figura 2, el sondeo se encuentra 

emboquillado en los materiales conglomeráticos del Oligoceno-Mioceno que se 

diferencian dentro del Mapa Geológico de la Cuenca del Ebro. Se corresponden 
Ea-Bb 

con la unidad Tc 
11-11 

de la Hoja MAGNA no 111 (Orduña) de edad Mioceno 

Inferior-Medio. 

El piezómetro se encuentra situado sobre materiales conglomeráticos 

terciarios, que se disponen discordantes sobre materiales detrítico- 

carbonatados cretácicos. Estos materiales de edad Cretácico son el objetivo 

hidrogeológico y están buzando hacia el SO, 25-30°, como parte del flanco Sur 

de una gran estructura anticlinal denominada Anticlinal de Zuazo. 

1 ENTORNO GEOLQGICO DE ANGOSTO-VILLANA~E 

Figura 2. Entorno geológico del piezómetro de Angosto 
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Figura 3. Corte geológico del piezómetro de Angosto 
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14. MARCO HIDROGEOLÓGICO 

El sondeo se localiza en el dominio hidrogeológico 1 "Vasco - 
Cantábrico". Este dominio queda limitado al sur por el cabalgamiento 

surpirenaico, al este por el río Arga y en el resto por el límite de los 

afloramientos permeables más próximos al límite de la cuenca. Se caracteriza 

por la abundancia de formaciones carbonatadas karstificadas, del Cretácico 

superior y del Eoceno, en estructuras sinclinales (Villarcayo), parameras (La 

Lora, Urbasa, Andía, Lóquiz, Aralar) que facilitan el desarrollo de acuíferos libres 

muy extensos, y conglomerados terciarios. Para el irGE (1.970 - 1.982) se 

trataba de los Sistemas Acuíferos 64 (Cretácico de La Lora y Sinclinal de 

Villarcayo), 65 (Paleoceno del Condado de Treviño 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 sitúa dentro de la unidad hidrogeológica 106 "Subijana", 

correspondiente a la masa de agua subterránea con Código 090.007 también 

denominada "Valderejo - Sobrón", y el acuífero a controlar son las calizas de 

Subijana, de edad Cretácico superior. 

El acuífero de la masa de agua 090.007 es un acuífero carbonatado, 

predominantemente libre, con una superficie total de 25.118,7 km2. 

Geológicamente engloba la estructura Anticlinal de Sobrón y los materiales 

cretácicos del extremo noroccidental del Sinclinal de Treviño. La masa está 

constituida por calizas, calcarenitas y margas del Cretácico superior (Calizas de 

Subijana); serie mixta detrítico-terrígena del Campaniense; arenas de Utrillas; 

areniscas y calcarenitas del Maastrichtiense; calizas y dolomías paleocenas; 

conglomerados terciarios; y, en menor medida, materiales aluviales 

cuaternarios. La recarga se produce por infiltración de la precipitación y desde 

los cauces. La descarga natural se realiza a través de manantiales, a los cauces 

y lateralmente hacia la masa Sinclinal de Treviño. 
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El piezómetro se encuentra situado sobre materiales conglomeráticos 

terciarios, que se disponen discordantes sobre materiales detrítico-carbonáticos 

cretácicos. Estos materiales de edad Cretácico son el objetivo hidrogeológico y 

están buzando hacia el SO, 25-300. 

(Entorno geológico y corte geológico y columna prevista pueden 

consultarse en figuras 2 y 3 respectivamente.) 

La construcción del pozo la ha realizado la empresa adjudicataria SACYR 

- MICROTEC. Se ha contado con un equipo de perforación a rotopercusión 

CALE-1200 acondicionado por motor DEUTZ con capacidad de extracción de 

más de 20 toneladas con chasis montado sobre camión marca IVECO, un grupo 

compresor INGERSOLL-RAND MOD 251270 (XHP70WCAT) sobre camión 

MERCEDES. 

1 6. DATOS DE LA PERFORACIÓN 1 

La perforación se inició el 27 de octubre de 2004 y se terminó el 3 de 

noviembre de 2004. 

Se realizó un emboquille de 30 m de profundidad, perforado con un 

diámetro de 315 mm y entubado con tubería metálica ciega de 250 mm de 

diámetro y 5 mm de espesor. El anular entre la tubería y la pared del sondeo se 

cementó. Se vertió aproximadamente 0,75 m3 de hormigón HA-250 (resistencia 

característica a 28 días mínimo de 250 kg/cm2), cemento tipo 11 y consistencia 

fluida 
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Hasta los 173 m se perforó con el martillo de 220 mm y se entubó con 

tubería metálica ciega y tubería metálica con filtro de tipo puentecillo de 180 

mm de diámetro, 4 mm de espesor y paso de puente de 0,2 mm. A los 170 m 

de profundidad se produjo un cambio litológico a calizas compactas y muy 

duras y un aumento de caudal considerable (>30 11s). A los 173 m de 

profundidad no se pudo seguir perforando debido a la contrapresión y a la 

ruptura del tallante del martillo. 

El 25 de noviembre de 2005 se comenzó a reperforar el sondeo de 

Angosto, a rotopercusión con martillo en fondo con diámetro de 165 mm y con 

dos compresores Ingersoll-Rand en serie y presión de trabajo de 33 bares. La 

contrapresión ejercida por el agua es tan grande que el martillo no funciona. El 

27 de noviembre de 2005 se comenzó a perforar con el método de rotación con 

tricono de apertura 171 mm, y se terminó el mismo día. Se perforaron 27 m, 

hasta los 200 m de profundidad. La velocidad de avance fue de 4-5 m/h. Se 

instaló una prologación 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 perforación.) 
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Durante la realización de la perforación, se efectuó una descripción de 

las litologías extraídas observando las muestras del ripio de perforación cada 

metro; de todas ellas, se eligieron las más representativas cada 5 metros, 

guardándolas en sus correspondientes botes. 

Tabla 1. Síntesis de la columna litológica atravesada (descripción en campo): 

El Instituto Geológico Minero, mediante convenio de colaboración con la 

Confederación Hidrográfica del Ebro, efectuó una detallada descripción 

litoestratigráfica de las muestras extraídas. El informe correspondiente se 

recoge en el Anejo 2. 

La edad de las litologías atravesadas, según el informe geológico del 

IGME, son las siguientes: 

De O m a 10 m.- Cuaternario. 

De 10 m a 170 m.- Asociación de abanicos aluviales (proximal)/ unidad 

conglomerática (informal). Oligoceno. 

Angosto 09.106.03 
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De 170 m a 200m.- Santoniense. 

(Columna litológica y descripción ampliada en Anejo 2, Informe geológico.) 

La testificación geofísica se realiza el día 4 de noviembre de 2004. En ella 

se registraron los parámetros de gamma natural, potencial espontáneo y 

resistividad, así como la verticalidad y desviación de la perforación. En ella ce o 

observó que existe un Único tramo con aporte de agua, localizado a partir de 

los 170 metros de profundidad. 

Se confirmó la litología de conglomerados y areniscas terciarias y 

apareció claramente un cambio litológico a los 170 metros. 

La distancia máxima de desviación con la vertical a los 172 m de 

profundidad fue de 2,l metros. El acimut mantiene una media aproximada 

hacia el NE. 

Con esos valores, se diseñó la columna de entubación y la profundidad a 

la que colocar los tramos de tubería filtrante (tipo puentecillo). 
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Para la entubación de este piezómetro se han utilizado tramos de 6 

metros de longitud de tubería de acero al carbono de 300 mm y 180 mm de 

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

Para la captación de los niveles aportantes se ha colocado tubería 

filtrante 'tipo puentecillo", de 180 mm de diámetro, con una luz de malla de 0,2 

mm. La situación de los tramos filtrantes viene dada por los aportes detectados 

durante la perforación y los datos de potencial espontáneo y resistividad 

registrados en la testificación geofísica. 

Tabla 2, entubación realizada: 

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

introducían en el piezómetro construido. 

REVESnMIENTO 

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

se apoye en el fondo del sondeo mediante el "colgado" y sujeción de la tubería 

de 180 mm de diámetro a la de 300 mm del emboquille. 

Tramo 
(m) 
0-30 
0-154 
154-172 

En este caso, como el piezómetro es surgente, para terminar la 

adecuación del piezómetro, en la cabeza del sondeo se ha colocado una tapa, 

un manómetro (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 antivandálica cubriendo este sistema. La arqueta, a su vez, queda 

protegida por un dado de hormigón de 1X1X0.7mI que se construye a su 

alrededor. 

Control y GeuiagM SA (CYGSA) 

Diámetro tubería (mm) 
250 
180 
180 
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Espesor pared (mm) 
4 
4 
4 

Tipo 
Acero al carbono 
Acero al carbono 
Acero al carbono 

Filtro 
Ciega 
Ciega 
Puente 



Proyecto de Construcc~ón de Sondeos e Instalación de la Red Micial 
de Control de Aguas Subterm'neas de la Cuenca del Ebro. 

Figura 4. Esquema constructivo con las características litológicas y la 

entubación realizada en el sondeo. 

CROQUIS DE POZO 21 07-6-0048 

ANGOSTO MMA 
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El acuífero a controlar es de edad Cretácico Superior. 

Hasta los 170 m se perforó en seco. A esa profundidad se cortó el nivel, 

coincidiendo con el cambio litológico, de depósitos detríticos terciarios se pasó a 

niveles carbonatados mesozóicos. 

Durante la perforación se detectó un aporte principal de agua: a los 170 

metros, coincidiendo con el cambio litológico Mioceno - Mesozóico, con un 

caudal estimado >30 I/s. 

El sondeo se comporta como surgente desde el día 4 de noviembre de 

2004, aportando entonces un caudal de aproximadamente 3-4 I/s y evacuando 

agua clara. 

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

Control y GmIogh S.A (CYGSA) Angosto 09.106.03 
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Durante los días 11 y 12 de enero de 2006 se realizó un ensayo de 

bombeo de caudal continuo de 24 horas con su correspondiente recuperación. 

El sondeo se comportó como surgente y la aspiración se situó a 142,40 m de 

profundidad. El caudal medio extraído fue de 17 I/s, caudal máximo capaz de 

extraer esa bomba a esa profundidad, y el descenso total del nivel fue de 40,26 

m. En ningún momento llegó a estabilizar el nivel, sino que fue descendiendo 

las 24 horas de ensayo. 

El agua salió 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 150 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 análisis de muestras de agua en anejo 5, Análisis 

químicos realizados). 

Tras el bombeo se midió una recuperación 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: 
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(Los partes, gráficos e interpretación más amplia del ensayo de bombeo 

se encuentran en el anejo A-4.) 

El Instituto Geológico Minero, mediante convenio de colaboración con la 

Confederación Hidrográfica del Ebro, realiza la correspondiente interpretación 

del ensayo de bombeo. 

La interpretación se ha realizado mediante métodos basados en la 

aproximación logarítmica (Jacob y recuperación Theis), así como la simulación 

del bombeo y la recuperación mediante prueba-error con el programa MABE 

(Método directo), utilizando la solución de Theis. 
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m Proyecto de Construcc/Ón de Sondeos e Instalación de la Red Ofioal 
de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebm. 

Tabla 5. Parámetros hidrogeológicos del acuífero obtenidos a partir de la 

interpretación del ensayo de bombeo: 

1 1 1 I 
Aprox. Log de Jacob 1 12,30 m2/día / --- 1 21,90m 1 --- 

Método 1 Transmisividad 1 r2.s Ah 1 R. Equiv. 1 

Aprox.Log. (Recuperación Theis) 

Simulación bombeo (solución Theis) 

Se considera que los parámetros obtenidos mediante la simulación de la 

I I I 

recuperación con la solución de Theis es el más fiable. 

1 1,30 m2/dia 

94,OO mL/dia 

Simulación recuperación (solución Theis) 

(Los partes, gráficos e interpretación ampliada del ensayo de bombeo se 

encuentran en el anejo A-4.) 

--- 

4,07 E-9 m2 

68,00 mLldia 
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Tanto durante la perforación 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 análisis, procedentes de las siguientes 

fases de la obra: 

- Final de la limpieza, con aire comprimido, de la perforación. 

(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 

pS/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 físico - químico para 

su caracterización. 

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. 

Según los valores de conductividad eléctrica se considera un agua DULCE 

de MINERALIZACIÓN MEDIA (según la clasificación en función del total de 

sólidos disueltos), por su dureza (cantidad de iones ~ a + ~  y ~ g + ~  en solución) se 

considera un agua MUY DURA, y por su composición se clasifica como AGUA 
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BICARBONATADA - CÁLCICA (según clasificación de Pipper, en función de iones 

dominantes). 

Los indicadores de contaminación en ese punto no superan los límites 

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 subterráneas dulces 

(según Custodio y Llamas, ed. 1996). 

Respecto a los valores habituales y de referencia de los iones 

mayoritarios en aguas subterráneas (datos según Custodio y Llamas, ed. 1996) 

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

sobrepasan los Iímites. 

Tabla 6. Resultados de los análisis de agua: 
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1 12. CONCLUSIONES 

Se ha construido un piezómetro en el término municipal de Valdegobía 

con el objeto de valorar las características del acuífero, determinar la calidad 

química 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 rotopercusión, hasta los 173 

m de profundidad, y a rotación, desde los 173 metros hasta los 200 metros de 

profundidad. El diámetro de la perforación es de 220 mm hasta los 173 metros 

y de 171 mm desde los 173 metros hasta el final. El acuífero atravesado está 

constituido por materiales detrítico - carbonatados, de edad Campaniense. 

Actualmente es un piezómetro surgente. 

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de 

bombeo, está en 17 11s. Se ha realizado una interpretación del ensayo de 

bombeo obteniendo como resultado los siguientes parámetros hidrogeológicos: 
2 2 -7 

T = 68 m /día, r .S = 4,47.10 y R. Equivalente = 0,66 m 

El agua extraída durante la perforación y el bombeo, tras los análisis 

químicos, se considera agua dulce de mineralización media, muy dura, y se 

clasifica como bicarbonatada - cálcica (según clasificación de Pipper). 
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ANEJO O 

REPLANTEO Y PERMISOS DE OCUPACI~N 
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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 Villanaiie, dentro del Término 
Municipal de Valdegobia (Alava) (Fig.2.1) 

c / -J.  ?' 
Fig.2.1. - Situaci6n geográfica del sondeo Angoslo-1. 

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

El sondeo se emplaza sobre los conglomerados del Terciario si bien el objetivo de la 
perforación está constituido por los materiales detrítico carbonatados del Cretácico 
superior, formados en este sector por arenas, areniscas, calizas, calcarenitas y calizas 
dolomíticas (Fig.2.2). 

El sistema de perforación previsto es la rotopercusión con martillo de fondo y la 
profundidad del sondeo se estima en 200 m. pudiendose prolongar hasta los 250 m. en 
función de la columna real. La columna litológica prevista es la siguiente : 

I 

130-200 m / Arenas, areniscas y conglomerados 

0-15 m 
15-60 m 

60-100 m 
100-130 m 

Aluvial 
Conglomerados y arcillas rojas Terciarias. 
Dolomias y margas dolomíticas 
Calizas bioclásticas 
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Fig.2.2. -Situación geológica del sondeo Angosto-l. 

Corte A-B 
E 

Durante la perforación deberá valorarse la posibilidad de aislar mediante una 
cementación el tramo de sondeo correspondiente a los materiales conglomeráticos 
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 realización de 
ninguna obra de acondicionamiento. 



Fig.2.3. - Emplazamiento previsto para el sondeo Angosto-1. 

Angosto 
J 



Pa<m dc Sagana, 24-28 
5W71 Zaragoza 
TclClow 976 22 19 93 

DESTINATARIO 

FECHA: 18 de noviembre de 2004 

SUREF.: 

NREF.: VAE 

Servicio de Conservación y Explotación 
de Carreteras, centro de control 
Ati. Angel Roberto Diaz Cantero 

ASUNTO m-lbn HiBTima M Ebo 

S A L I D A  1 
DENTRO DE LA ZONA DE POLICIA DE CARRETERAS 

La Confederación Hidrográfica del Ebro con el apoyo técnico de la Comunidad 
Autónoma, siguiendo las directrices marcadas por el Ministerio de Medio Ambiente a 
través de la Dirección General del Agua, ha programado la construcción de una red oficial 
para la valoración del estado cuantitativo de las aguas subterráneas en la cuenca del Ebro. 

La red proyectada consta de 100 nuevos puntos, uno de los cuales está previsto que 
se construya en las proximidades del Monaiterio de la Virgen de Angosto, al lado de la 
carretera que une las poblaciones de Caranca con Villanaile, dentro del término municipal 
de Valdegovia (Álava). Las coordenadas U.T.M. de ubicación son: X: 494.354 Y: 
4.743.708. Dicho sondeo se ubicará en una parcela de titularidad pública a unos 7 metros 
de distancia a la referida carretera por lo que referimos la presente solicitud al Servicio de 
conservación y Explotación de Carreteras. Teniendo en cuenta la situación concreta del 
piezómetro se ha decidido reducir el dado de hormigón y no colocar arqueta antivandáiica 
en el mismo; así, la adecuación final del mismo es idéntica a la que realiza el Gobierno 
Vasco en sus piezómetros de control. 

Quedamos a su disposición para cuantas explicaciones adicionales requieran y 
rogamos realicen las gestiones necesarias para el buen desarrollo de la obra. 

Atentamente, 
El Jef-icio 
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FECHA: 4 de ensm de 2W5 CWFEDERACI~N HIWIWRAFICA DEL 
REFERENCIA: S. Consewacldn y Explotsclón 
ASUNTO: Comunlcaclón autorizaclón. 
EXPEDIENTE: 2W41PC-0851 

m-hi m 
La Direciofa General de Obras R l b h s  Y Transpones. se hak1mmRv+'- j 
vlernes, 31 de dlclembre deZW4 la siguiente Resolución núm 

La CONFEDERACI~N HIDROGRAFICA DEL EBRO con domicilio en Passo do 
Saoasla, 24-28 de ZARAGOZA. Tlno. 978221993, preseata sollcHud con fecha vlerneq 
03 de diciembre de 2004 para realizar las ooras de: 

EJECUCIÓN DE UN PIU~METFIO; /Uimlera 4-3326: Pk. 39+050). 

Visto el informe e m i t i  por el Técnico del Servicio de Conservacih y Explotación, en su 
nriud y en.ejercicm de las facultades que me competen. según lo dkpuesto en el Dscreto 
Foral del Consejo de Diputados nllmero 113, de 16 
de la Norma Foral 20/1990, de 25 de Junm, de 
Alava: 

1 2 ENE 2005 
RESUELVO 

SARRERb invvr, 1 
Prlmsro. Aulortzar a la CONFEDERAC~~N HIDROGRAFICA DEL EBRO a real zar las 
obras de referencia con arreglo a as sigu enles wnd c ones: 

La ejscución del sondeo se situar6 a una dlstencle mlnlma entre 5,W y 7,W metros, 
msdidoa desde la arista exterior da la explanación, dentro de la denominada l ima 
da Senlclos Generales, Iranls de t e m m  destinada al alolamlenlo de los wrdclos 
Públlcos no directamente relacionados con el canlelo de la carretera (Se entlende 
por arista exterlor de la explanación a la Intersección del talud del desmonte, del 
terraplán o. en su caso, los muros de sostenimiento colindantes, con el terreno 
natural). 

En cuanto a la construcción que se pretende realizar. "protecolón de la cabaza de 
sondeo" y dado que no ae puede epcutar según las dlspoalclones reconldas en la 
Noma Foral de Carreteras (20n9903, la autorizaclón concede en pncarlo. 

Es& autorización amparar6 ten solo las obras o usos a que hace re(snnc1a. 
Cualqukr otra obra o uso que se pretenda raallzar m 6  objeto de una nueva 
autorización. 

En concreto el tttular de la sutorlzaclón deberá levamar o modlflcer a su caigo le 
instalación, slernpre que por nacesidades de la carrahmi le sea requerido, sln que 
tenga este hecho derecho a ser lndemnlrado. Además deber6 wlocar el 
ballzamlento necesario, de forma que permita su fácil localluiclón. 

El Depariamento de Obras Wbllcas y hany>ories no responder6 de las roturas o 
dasperteetos que pudleran ocaslonares en la lnslaiaclón por razones de t rá i lw en 
las carreteras, o por obras de conse~ailón, mantenimiento. ampliación y10 mejora 
de las mismas. 

La Dlpubclón Foral de Alava queda Ilbre de toda responsabllldad por cualquler 
dano o ~er iu ido  aus afecte s la carratar.3. su lnhasetructura. zonas de omiecclón. -. . . r -~. -~.  - 7-- - .- -.-- ~ ~-~~ ~ . - -  ~- ~- 7 ~ ~~~ ~ . 
blenos y personas q w  las uüllzan, a causa de accidentes que pudkran motlvarss 
tanto por al ejecucI(>n, reparaclón, conservación y10 exploteclón de la instelaclón 
autorizada. 

El nplan(eo de Ii dlstancln, deba6 sw rsalhada en preeencla de un repiesentania 
del Servlclo de Conservsclón y Explolsclón de esta Dipulaclón Foral. el cual 
deber6 dar el visto bueno previamente al inlcio de las obras(945-217272). 

Durante la ejecución de los trabajos queda prohlbldo dapoeltar cualquier oho tlpo 
de materlal en la calzada, arcwnes y cunetas. as1 w m o  situar cualquier tlpo de 
vehkulo en la calznda para rasllzar operaciones de carga o deswrga. 

Sa cumpllrá lo dlspueao en la N o m  BJ-IC mlatlva a la SeRallzaclón de Obras 
oara evltar cualauler accidente de IrMco: la rei?alizaclOn será metálica v su fondo 
amarillo; las dlmenslones de Iw ssfialas &n de 0.6 m de dlárnetro para canales 
circulares y 0,9 m de lado para caíiales triangulares. 

Se tendrá en cuenta las Indicaciones del personal del Servicio. 

Segundo. Esla aulorizaci6n ampara lan solo las obras o usos a que se hace referencia. 
Cualquier dra obra o uso que se pretenda realizar ser6 objeto de una nueva 
autonzación. 

Tercaro. El plazo de valkiez para la ejenici6n de estas obras ser6 de 12 meses 
cwitados a pariir del dia siguienle a la recepción de la comunicación. En caso de no 
realizarse en ~SIB plazo. 10 aulorizaclón se MnsWerare sin m85 trernile adicional 
caducada, w n  pBrdida de todos lo derechos, salvo que se aolicile una prórroga dentro de 
dicho plazo. 

Cuarto. Ei incump 'miento de las condiciones del preseme permiso dani lugar a las 
sanciones tipificadas en el Arilailo 60 de la Norma Foral de Carreteras del TerrHor:o 
Histórico de Alava. que podrian oscilar entre 150,25 E y 150 253.00 E. estando el 
interesado obligado a la demolin6n de las obras o actuauwies quo provoquen dicho 
incumplimiento. Caso de no .ealizarse esto ÚMmo. se procedcria a su ejecutan 
subsidiaria por parte de los Se~c ios  de esta Dputaclón Foral. cargando al interesado los 
gastos ocasionados por ello. sn  pejuicio de las sanciones a que hLolera lugar. 

Oulnto. Este permiso se realiza sn pequicio de los restantes permisos y licenc'as que 
reglamentanamente se deban obtener esoeciaimenta la licencia Munic'pal de Obras. y se 
realiza sin perjuicio a terceras perwnas. 

La que comunico a Vd.. dgniflcándde que la preseme Resolución no es definitiva en vla 
administrativa y contra la misma podre Vd. interponer, conforme al ari. 114 de la Ley 
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Proyecto de Con&~ctiÓn de Sondeos e Instalación de la Red íñicial 
de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

ANEJO 1 

INFORMES DIARIOS DE PERFORACIÓN 
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CONSULTORES 

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
Cl Baliasar Gracib~. I I - I0CaihD 
50005 -ZARAGOZA 
Tho.: 976 55 7498 Fa: 976 55 31 81 
\\lilv.cygsa.com cyg~oza@lefonica.nel 

OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DE SONDEOS E INSTALACIÓN 
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS DE LA 

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 27110104 N" pag.: 
No SONDEO: P-09.106.03 POBLACIÓN: Aneosto (Alava) PROF.: 200-250 m 

PERFORACION 
INICIO: 27110104 SISTEMA: ROTOPERCUSI~N 

DIAMETRO: 315 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 10 -15 mhora 

OBSERVACIONES DE LA VISITA DE CAMPO 
(Litologías, entubaciones, tramosjltrantes, niveles de agua, fósil) 

Se realiza el emplazamiento a última hora de la mañana; el día anterior se acordó el 'punto 
de inicio ya que se tuvo que desplazar unos 200 metros al Sur debido a la futura 
construcción de un campo de futbol en el punto inicialmente elegido; las coordenadas del 
punto actual son 494.307,4.743.297.2=520 m. 
De acuerdo con D. Joseba Aguayo, se acuerda la siguiente secuencia de perforación: 

0-30 perforación con 315 mm. Hasta esta profundidad se alcanzarán, previsiblemente, los 
posibles niveles conglomeráticos surgentes aunque, parece que, si aparecen, no aportarán 
grandes caudales (el sondeo cercano del camping, es surgente pero aportando sólo 1 Ilsg). 

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

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

Se inicia la perforación a las 17:45. A las 18:OO visita la obra Joseba Aguayo dando el visto 
bueno al sistema de perforación con 31 5 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 perforación con 3 15 mm 
hasta 30metros encontrando humedad entre 20 - 30 metros. El hormigón se verterá mañana 
por la mañana. 
Se pide que se compruebe el nivel antes del hormigonado por si hubiera subido por la 
noche. 
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CONSULTORES 

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
CI Balmar Gmcih, 1 1  - 1' Centro 
50005 -ZARAGOZA 
Tfiio.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81 
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DE SONDEOS E INSTALACIÓN 
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS DE LA 

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 26/10/2004 N" pag.: 

No SONDEO: P-09.106 .O3 POBLACIÓN: ANGOSTO PROF.: 

PERFORACION 
INICIO: 2711 O12004 SISTEMA: ROTOPERCUSI~N 

DIAMETRO: 315 Y 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 

OBSERVACIONES DE LA VISITA DE CAMPO 
(Litologías, enfubaciones, tramos$ltrantes, niveles de agua, fósil) 

Según Joseba Aguayo como el EVE pretende instalar Data Logger para controlar la 
piezometría en el sondeo de Angosto, y en previsión de que este resulte surgente o lo sea en 
el futuro, propone no colocar la arqueta antivandhlica y realizar el equipamiento definitivo 
de la cabeza del sondeo según el esquema de la siguiente figura. 

Esta propuesta es conocida por el Jefe de Obra del Equipo 2 D. Miguel A. Galve, 

Fdo. Jesús Serrano Morata 
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DE SONDEOS E INSTALACIÓN 
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS DE LA 

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 311 1/04 N" pag.: 

N' SONDEO: P-09.106.03 POBLACI~N: Angosto (Alava) PROF.: 200 m 
PERFORACION 
INICIO: 27110/104 SISTEMA: ROTOPERCUSI~N 

DIAMETRO: 315 y 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 

OBSERVACIONES DE LA VISITA DE CAMPO 
(Litologías, entubaciones, tramos filtrantes, niveles de agua, fósil) 

Cuando se inicia la visita, la perforación se encuentra en 130 m de profundidad, con una 
velocidad de avance de unos 30 metroslhora. No se ha cortado todavia ningún nivel acuoso 
y la litología sigue siendo alternancia de areniscas cementadas de grano grueso- muy 
grueso, microconglomerados y conglomerados predominantemente carbonatados en 
diferentes potencias según profundidad. 
Anteriormente se ha visitado el sondeo terminado de Pobes. Todavía no se ha retirado el 
encofrado y se observan unas acusadas grietas en superficie que será 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 conglomerática 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 antivandálica sino el esquema ya recogido en anteriores informes de 
nuestra Asistencia Técnica (2711 0104). Comentamos también la posibilidad de prolongar la 
perforación 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 litológico de conglomerados y 
areniscas rojizas a litologías claramente carbonatadas. 
El caudal expulsado durante la perforación es muy elevado (unos 20 litros 1 segundo ) pero 
se observa que el pozo no es surgente (todavia). 
La presión aumenta hasta 23 kg/cm2 por lo que la perforación no avanza más con este 
sistema. Tras comunicación con el Sr. Aguayo, se llega a la conclusión que sería 
conveniente perforar unos metros más dado que sólo se ha penetrado un metro en la 
formación acuífera. Se comunica este extremo a la Dirección de Obra. Se informa a la 
constructora proponikndole la posibilidad de perforar unos metros más con tricono. Dado 
que no poseen este elemento en la obra, proponen modificar la regulación del compresor 
general para que pueda dar más presión (i!). Una vez realizada esta operación y tras 
comunicar el oficial sondista al Coordinador de Seguridad y Salud que esta manipulación 
no entraña riesgos, se consigue aumentar la presión de trabajo basta 28 kg/cm2. 
De esta manera se consigue perforar en dos horas, un metro más o menos. A las 18:OO la 
máquina ya no avanza más y ante la duda de tener una avería en el martillo se para. Se 
informa entonces a Sergio y Miguel Angel que mañana tienen que traer el tricono. 
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La columna síntesis perforada hasta entonces es la siguiente: 

0-1 0 m. Aluvial, grava areno limosa. 

10-30 m. Conglomerados con cantos calcáreos y algún 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 algún nivel de 
microconglomerado. 

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

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

125 - 170 m. Arenisca rojiza con cemento calcáreo y matriz arenosa y algún nivel de 
microconglomerado. 

170 - 172 m. Calizas bioclásticas claras (bioesparitas) con, posiblemente algún nivel 
dolomitico. Los fósiles son restos de bivalvos (Lrudistas?). 
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DE SONDEOS E INSTALACIÓN 
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS DE LA 

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 411 1/04 N' pag.: 
N" SONDEO: P-09.721.03 POBLACION: Angosto (Alava) PROF.: 172 metros. 

PERFORACI~N 
INICIO: 27110104 SISTEMA: ROTOPERCUS~ON 

DIAMETRO: 380 y 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 

OHSERVACIONES I>E LA VISITA DE CAMPO 
(Lirologius, enr~rhricionrs. ~rumo.sfilir(mtrs, nii,rlrs cle ugrru. ,$isil, 

Por la mañana se confirma vía telefónica 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. Según el contratista, además de que la 
presión de perforación 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 perforación ayer por la noche, por la marlana 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 y, 
parece que tiene una buena comunicación con el acuífero. Se comunica la situación a la 
Dirección de Obra y se contacta con Joseba Aguayo para comentarle la situación y para que 
esté presente en la testificación y diseño de la entubación. 
Se realiza la testificación por la tarde entre las 16:00 y las 17:45. Se confirma la litología de 
conglomerados y areniscas terciarias y aparece claramente un cambio a 170 metros. 
La desviación del sondeo ha sido muy pequeña: 2,lm. 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 más pero que puede servir; apunta que en un 
futuro, podrían perforar con recuperación de testigo, dentro del taladro perforado para 
investigar las litologías de la formación acuífera e infrayacente. Aunque no propone que lo 
hagamos nosotros, el contratista estaría dispuesto a realizarlo. 
Le comento al sr. Aguayo la posibilidad de cementar el anular de la tubería de 220 mm y 
dice que no hace falta, que es suficiente con la cementación realizada en los treinta 
primeros metros. La entubación propuesta por él, es la siguiente: 

0-154 m. Tubería ciega. 
154-1 72 m. Tuberia tipo puentecillo. (1 8 m). 
Por último, le realiza un esquema a Sergio sobre las características técnicas del emboquille 
a realizar ( el ya presentado en esquema por esta Asistencia Técnica). 
A última hora de la tarde, se presenta en la obra, un guarda de Montes de la diputación 
foral. Nos comenta que la zona es Monte Público y que si tenemos permiso. Le respondo 
que lo tenemos de la Junta Vecinal y que no nos lo habían comunicado. Este señor me dice 
que lo comuniquemos por escrito a la Dirección de Montes de la Diputación a la mayor 
brevedad posible. 



CONTROL Y GEOUXIA, S.A. 
CIBallasar GmciQn, 11 - 19Centm 
50005 -ZARAGOZA 
Tbo.:97655 7498 Fan. 97655 31 81 

-.m-" 
~ww~cygsa.com cygs~oza@efefon~ca~ne~ ..*..a-- .-- 

Fdo: Antonio Sánchez. 
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCI~N DE SONDEOS E INSTALACION 
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS DE LA 

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 2711 1/05 N" pag.: 
N" SONDEO: P-09.106.03 POBLACION: Angosto (Alava) PROF.: 200 m. - 
PERFORACION 

REINICIO: 2711 1/05 SISTEMA: ROTOPERCUSION 
DIAMETRO: 380,220 Y 145 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 5 míhora (con 145 mm) 1 
OBSERVACIONES DE LA VISITA DE CAMPO 

(Litologías, enfubaciones, trarnosfiltrantes, niveles de agua, fósil) 

MAQUINARIA DE PERFORACIÓN: 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 mafíana y la sonda queda lista para 
la reperforación. Para evitar la inundación del campo cercano, se coloca un suplemento a la 
pipa de perforación y así el agua extraída se vierte directamente al cauce. 

Se comprueba como la perforación se había detenido en el contacto con las calizas del 
Cretácico superior; el ripio de perforación extraído desde el principio es calcarenítico. 

Dado que la velocidad de avance con el tricono es buena (unos 5-6metros/hora), tras 
consultar con la Dirección de Obra, se comunica al jefe de obra que se continuará la 
reperforación 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 rotopercusión y otra casi al 
final de la perforación ( a los 198 metros). Estas muestras serán enviadas por esta 
Asistencia Técnica para realizar un análisis geoquímico y se comprobará el posible cambio 
de quimismo debido al cambio litológico. 

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

0-10 m. Aluvial, grava areno limosa. 
10-125 m. Conglomerados, microconglomerados y areniscas calcáreas. 
125-170 m. Arenisca rojiz con cemento calcáreo. 
170-1 81 m. Calcarenita marrón clara. 
181-188 m. Calcarenita clara con niveles de esparita y patinas de óxidos de hierro. 
188-193 m. Calcarenita marrón más blanda y óxidos más abundantes. 
193-200 m. Calcarenita marrón clara. 
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Perforación y prolongación de la pipa para evacuación del ripio. 
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Tricono similar al usado para la perforación. 

Fdo: Antonio Sánchez Lallana 
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DE SONDEOS E INSTALACIÓN 
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS DE LA 

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 25/10/2005 N" pag.: 

N" SONDEO: P-09.106 .O3 POBLACIÓN: ANGOSTO PROF.: 
PERFORACION 
INICIO: 27/10/2004 SISTEMA: ROTOPERCUSI~N 

DIAMETRO: 315,220 y 172 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 

OBSERVACIONES DE LA VISITA DE CAMPO 
(Litologías, enfubaciones, tramosjlfranfes, niveles de agua, fósil) 

Estado de la perforación: 

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 perforación a partir de los 173 m en 
los que se abandonó. El propósito es alcanzar los 200 m de profundidad para tener un 
reconocimiento geológico mínimo del acuifero. Si el avance es adecuado podría resultar 
interesante llegar los 250 m de profundidad. 

Se alcanza sin problema alguno la base de la perforación pero la contrapresión generada por 
el aporte de agua al sondeo impide por completo el continuar la perforación 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, dirección de obra (Teresa Carceller) y el EVE 
(Joseba Aguayo) se decide intentar continuar la perforación a rotación durante al menos 15 
m, ya que se prevé que la velocidad de avance con este metodo será muy baja. El propósito 
sigue siendo la caracterización geológica del acuifero. 

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

Hidrogeología 

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

Fdo. Jesús Serrano Morata 
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El presente informe trata de la situación geológica y el levantamiento de la Columna 
estratigráfica detallada del sondeo realizado por la Confederación Hidrográfica del Ebro (CHE) 
en las inmediaciones del Santuario de la Virgen de Angosto (Álava) dentro del marco de la 
campaña de sondeos realizada por ese organismo para la ampliación de la Red de Control 
Piezométrico de la Cuenca del Ebro. Este informe se realiza en el marco del Proyecto de 
"Caracterización Litoestratigráfica de las Columnas Litológicas de los Sondeos de la Futura 
Red de Control Piezométrico de la Cuenca del Ebro" del IGME. 

El sondeo se ha realizado mediante la tecnica de Rotopercusión con recuperación de 
"ripios" de la perforación y toma de muestras cada 5 metros. Se realizó un emboquille de 30 m 
de profundidad, perforado con un diámetro de 315 mm y entubado con tuberia metálica ciega 
de 250 mm de diámetro y 4 mm de espesor. Hasta el metro 171, último con muestra de este 
sondeo, se perforó con el martillo de 220 mm y se entubó con tuberia metálica ciega y tubería 
metálica con filtro de tipo puentecillo de 180 mm de diámetro, 4 mm de espesor y paso de 
puente de 0,2 mm. Posteriormente, se reperforó hasta el metro 200 con diámetro 171 mm, 
metros de los cuales no ha llegado muestra en forma de ripio. 

Presenta la siguiente disposición: De O a 154 m tuberia ciega. De 154 m a 172 m filtro 
de puentecillo. 

Para proceder a la elaboración de la columna de sondeo se han estudiado las muestras 
de estos "ripios" recogidas a intervalos de 5 metros. Estas muestras resultan únicamente 
significativas a lo hora de identificar las facies y características de las litologia más 
competentes. Su estudio se ha realizado mediante la observación con lupa de mano y binocular, 
habiéndose sido lavadas previamente las muestras seleccionadas para su observación con el fin 
de eliminar los restos de los lodos de sondeo. Con estos datos y con los obtenidos del análisis 
de las diagrafias disponibles del estudio geofisico, fundamentalmente de las de Gamma natural 
y de las diversas resistividades, se ha realizado una representación grafica de la posible 
columna litológica de los materiales cortados en el sondeo. Estos datos se han contrastado con 
la literanira regional existente y la posición de sondeo dentro del contexto regional para 
interpretar cuales son los tramos y Unidades Litoestratigráficas atravesadas y realizar una 
posible atribución de edades de las mismas. 

El sondeo cuyo código de identificación es 2107-6-48 (P-09.106.03) se localiza en el 
termino municipal de Valdegobía (Álava). El piezómetro está situado al N del municipio de 
Villanañe, al lado de la carretera que une Villanañe con Caranca, dentro del término municipal 
de Valdegobía (Álava). Para acceder a este emplazamiento, desde Villanañe se toma la 
carretera que va dirección Ntra. Sra. De Angosto. A unos 600 metros se ubica el piezómetro. 

Las coordenadas exactas del punto son: X= 494414, Y= 4743507, Z= 530 m.s.n.m. 
(Fig.1). 
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Fig. l. Situación geogrifica del sondeo y oilofoto (lomadas del Visor SIGPAC). Equidistancia de la cuadrícula, 5W metros. 

SITUACI~N GEOLOGICA 

EMPLAZAMIENTO YESTRUCTURA GEOLOGICA 

Como se puede observar en la Figura 2, el sondeo se encuentra emboquillado en los 
materiales conglomeráticos del Oligoceno-Mioceno que se diferencian dentro del Mapa 
Geológico de la Cuenca del Ebro. Se corresponden con la unidad T C ~ ~ - ~ ~ I ~ . I ~  de la Hoja 
MAGNA no 11 1 (Orduña) de edad Mioceno Inferior-Medio. 

El piezómetro se encuentra situado sobre materiales conglomeráticos terciarios, que se 
disponen discordantes sobre materiales detritico-carbonatados cretácicos. Estos materiales de 
edad Cretácico son el objetivo hidrogeológico y están buzando hacia el SO, 25-30", como parte 
del flanco Sur de una gran estructura anticlinal denominada Anticlinal de Zuazo. 

ENTORNO GEOL&ICO DE ANGOSTO-VILLANA~~E 



Fig.2. Situación del sondeo en la Cartografia Geolágica de la Cuenca del Ebro. GIS-Ebro. 

El sondeo se encuentra situado sobre materiales de edad Cuatemario, que se disponen 
como un recubrimiento sobre los materiales del Terciario, que constituyen los afloramientos de 
la zona. Este recubrimiento cuatemario 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 siliciclástica. Estos materiales están compuestos a grandes rasgos por areniscas, 
microconglomerados, conglomerados de cantos carbonatados y una proporción variable de 
finos (lutitas), si bien estos últimos no son muy abundantes. Con estas características, parece 
bastante fundada su atribución a los materiales continentales del Oligoceno-Mioceno de la 
Cuenca de Piggv-Back de Miranda-Treviño (Riba, 1976; Alonso-Zarza et al,, 2002). 
Concretamente se podrían atribuir a la Asociación de facies V o de abanicos aluviales 
(proximal) de Dreikluft (1996), con una edad de inicio en torno al limite Eoceno-Oligoceno, 
pero que según este autor no llegaría a Mioceno. De este modo, se podría 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 
último metro, coincide con un cambio importante litológico e hidrogeológico y la aparición de 
calizas micriticas y dolomias oquerosas con tramos calcareníticos, que supuestamente (con los 
datos de los informes de campo) se extenderían hasta el final del sondeo. Parece bastante lógico 
atribuir esta unidad al Cretácico Superior, si bien con los datos existentes no es posible precisar 
mucho más la edad. 

Por contexto regional, parece bastante fundado el hecho de que estas calizas no 
pertenezcan a materiales del Maastrichtiense, con características mucho más siliciclásticas. Su 
atribución al Campaniense también podría ser algo problemática, puesto que las calizas 
observadas son mucho más puras que las observables regionalmente para este piso. Quizá se 
pudiera dar la edad como Santoniense. 

No obstante, resaltar que esta atribución sólo debe ser utilizada como una de las 
soluciones posible y sólo contrastable con más datos. 

TRAMO 1 

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



TRAMO 2 

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

Los conglomerados dominan hacia la parte superior y basa1 del tramo, mientras que la 
parte media está dominada por microconglomerados y areniscas. Los 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 están bien redondeados y los granos son mayormente 
cuarzosos. Las areniscas son de grano p e s o ,  mal clasificadas y con un redondeamiento medio. 
La composición posiblemente sea litoarenítica. 

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

TRAMO 3 

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

Los conglomerados son la litologia dominante del tramo y los cantos son carbonatados 
y calcareniticos, dominando ampliamente estos últimos. Posiblemente estos cantos sean de 
edad Cretácico Superior. La matriz de estos conglomerados es una arenisca de grano p e s o ,  
bastante bien redondeada, pero bastante mal clasificadas. Hay una gradación continua hasta 
microconglomerados por aumento del tamaño de grano de la matriz. Los cantos calcáreos 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 líticos. 

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 calcárea, 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 5 

82-100 m. Conglomerados con cantos calcareniticos y carbonatados. Dominan estos 
últimos, si bien los cantos calcareniticos aparecen de modo más o menos continuo. La matriz 
está 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 proporción de facies en este tramo se encuentra más o menos equilibrada, sin dominar 
claramente un término sobre el otro. Los conglomerados son bastante típicos y las areniscas 
presentan una gran variabilidad en tamaño de grano, de fino a grueso, si bien las mis 
abundantes son las de grano fino, o grano grueso cuando hay relación 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 microconglomeráticas, mal clasificadas y con un 
redondeamiento medio. 

TRAMO 8 

150-1 70 m. Microconglomerados y areniscas con escasos conglomerados. Puede haber 
interestratos lutiticos. Las areniscas están muy mal clasificadas, aunque los granos presentan un 
buen redondeamiento. De hecho hay una gradación continua desde areniscas de grano medio 
hasta tkrminos microconglomeráticos. Composicionalmente son poco maduras. Los 
conglomerados aparecen a mitad de tramo y presentan cantos de naturaleza carbonatada, 
flotando en una matriz bastante mixta carbonatada-siliciclástica. 
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TRAMO 9 

170-171 m. Dolomías de grano fino y calizas micríticas gris amarillentas. Ocasionales 
calcarenitas rosadas, de grano fmo, 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 Ils, que genera un fuerte contrapresión y evita el avance de la perforación, resultando un 
pozo surgente. 
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1 ENSAYOM BOMBEO 
Localidad 

I 
ANGOSTO 

N' Registro IPA 210760048 
Profundidad Sondeo 200 m 
Coordenadas UTM -o &@&& 

X 
Y 
z 

R(gimai de bombeo 

Fecha Ensayo 11 y 12 de enero de 2006 
Nivel estdtico inicial 0.00 
Profund. Aspiración 142,40 m 
Bomba CAPRARI 6" E6S 54/20 50 1 
Grupo DEUSCH IOOKVA 150 CV 
Anernador MERCATE 

EtaMn 

1 Slntsris litoMgica 
0-10 m Aluvial. Grava areno limosa, 

1 
10-30m Conglomerados caldreos hetemmetncos. 
3055 m Areniscas de qrano grueso v luioias. - - 
55-125 m ~liemanoa ae areniscas ~e '~ ran i~ rueso  y congomerados 
125-170 m Aren sw  royza con peq-etils nive I os de conaomerados 

Caudal 

170-181 m ~alcareniimarrón clara. 
181-188 m Calcareniia clara con niveles deespanta y páonas de óxido de hierm. 
188-193 m Calcarenifa marrón más blanda v óxidos mas abundantes 

Oumci6n (min) 1 D a c a n o ( @  
m) 

Pbzometro (no lPAl 
Profundidad m 
Distancia O m 
Dirección (norie) #iDNIO! Y 

ToIal 1 Parcial 1 Total 1 Parcial 

, ~~ ~~~ 

193-200 m Calcareniia marrón clara menos compacta. 

1 Pufo~'acibn 1 En<ubpdón 1 RejlL 1 
0-30 m $315 mm 0-30 m 4250 mm 154-172 m 4 mm 

30-172 m 4 220 mm 0-172 m + 180 mm 
172-200 m + 171 mm 

1 17 1440 1440 40,26 40.26 

.. ,-- 
17,OO 
17,OO Cond: 540pSlcm pH: 8.0 T.: 1.5'12 
17,W 
17.00 
17.W 
17.00 
17.00 
17,OO 
17.00 
17.00 
17,OO MUESTRA 1. Cond: 539~Slcm pH: 7.8 Tu: 15' C 
17.00 
17,OO 
17,W 
17.00 

Hora Tbmpo 
(mini 

1111106 18:20 O 0.00 Agua totalmente clam. Surgente. 
1111106 18:21 1 0.88 0.88 17,OO 
1111106 18:22 2 1,30 1.30 17,W 
1111105 1823 3 1.64 1.64 17 MI 

Q Obrwmcionsl 
(va) 

Po20 bonibeo I l'im6nabo 
Pmiund. 

(m) 
Desamo 

(m) 
ñohind. 

(m) 
Descsnso 

(m) 



17;00 
17.00 MUESTRA 2. Cond: 532uSlcm DH: 8.0Ta: 15'C 

17;W Cond: 532pSlcm pH: 8,O Ta: 15OC 
17.M) 
17,00 
17,OO Cond: 523pSlcm pH: 7.8 P: 16' C 
17,00 
17,00 

17;W 
17,W MUESTRA3. Cond: 533pSlcm pH: 7,8 T.: 15OC 
0,00 
0.00 

0.00 
0.00 Medido m n  sonda hdromebica habitual 

100 1000 

Tiempo (min) 
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DE SONDEOS E INSTALACIÓN 
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS DE LA 

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 12 de enero de 2006 N" pag.: 
N" SONDEO: P-09.106.03 POBLACI~N: 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 río. La bomba se sitúa 
a 142,40 m de profundidad. El sondeo es surgente. 

Se realiza un aforo de caudal continuo de 17 Ils, máximo que es capaz de sacar esa 
bomba a la profundidad en que está situada. El nivel va bajando durante todo e bombeo, sin 
llegar a estabilizarse en ningún 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 @/cm, el pH de 7,s-8 y la temperatura 
media es de 15 OC. 

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

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

Se controla tambien 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 había terminado el bombeo. 
A las 18:42 horas del 11 de enero de 2006 el nivel está en 0,84 m. 
A las 18:43 horas del 1 1 de enero de 2006 comienza a salir agua por el tubo, con un caudal 
de 0,45 11s. 
A las 19:15 horas del 11 de enero de 2006 el caudal que sale es de 0,61 11s. 
A las 10:45 horas del 12 de enero de 2006 el caudal que sale es de 0,79 11s. 
A las 13:30 horas del 12 de enero de 2006 están 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 Vs. La conductividad del agua es de 609 pS1cm y la temperatura de 13" C. 
Antes de comenzar la recuperación el caudal es de 0,75 11s y a las 19:20 es de 0,77 11s. 
Por tanto, el pozo de abastecimiento no se ha visto influenciado por el bombeo. 

Fdo.: Elena Gómez 
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El objetivo del presente informe es obtener una estimación de los parámetros hidráulicos que 
rigen la formación acuífera captada por el sondeo de Angosto (Valdegovía, Álava), de 200 
metros de profundidad, construido en el marco del proyecto de la Confederación Hidrográfica 
del Ebro (CHE) "Constnicción de Sondeos e Instalación de la Red Oficial de Control de Aguas 
Subterráneas en la Cuenca del Ebro", mediante el cual la CHE aborda la construcción de unos 
cien nuevos sondeos, su testificación y ensayo, para complementar las vigentes redes de 
observación de las aguas subterráneas. 

Esta campaña de prospecciones permitirá la obtención de valiosa información de tipo 
sedimentológico, estratigráfico e hidrogeológico en zonas deficientemente conocidas, aspectos, 
todos ellos, de interés para la CHE y el Instituto Geológico y Minero de España (IGME), razón 
por la que ambos organismos fmaron  en diciembre de 2004 un Convenio de Colaboración, 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 información que brinda este ambicioso proyecto. 

El hecho que los sondeos a construir tengan como objetivo principal el control piezométrico, no 
la captación de aguas, hace que estos hayan sido perforados con pequeño diámetro y acabados 
menos exigentes que los requeridos para la explotación de las aguas subterráneas. Estas 
circunstancias impone importantes restricciones al normal desarrollo de los ensayos de 
bombeo: los sondeos suelen estar afectados por importantes pérdidas de carga, no esthn 
completamente desarrollados y el caudal de bombeo está muy limitado por el diámetro 
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 
interpretación, por lo que la mayoría de ellos son prácticamente ininterpretables con el software 
tradicional disponible en el mercado, que suelen carecer de la versatilidad necesaria para 
adaptarse a las condiciones que aquí se dan; en particular en lo que respecta a la variabilidad 
del caudal de bombeo y los límites del acuífero. 

Para soslayar este escollo, se ha procedido a la interpretación de los ensayos de bombeo con el 
programa MABE (acrónimo de Modelo Analítico de Bombeos de Ensayo), desarrollado por A. 
Azcón e implementado en una hoja de cálculo Excel. MABE se basa en la Solución de Theis, la 
Soluci6n de Hantush y en el principio de superposición para poder contemplar ensayos de 
bombeo a caudal variable y la presencia de barreras hidrogeológicas que hacen que los 
acuíferos se alejen de la habitual exigencia de "infinito". MABE está diseñado para analizar 
Bombeos de Ensayo de hasta ocho escalones y simular hasta cuatro barreras hidrogeológicas, 
sean positivas o negativas. 

La Solución de Theis y de Hantush está complementada por un algoritmo que contempla el 
almacenamiento en pozo así como en grandes redes cársticas mediante la introducción del 
concepto de Radio Equivalente. En caso de sondeo escalonado, el programa puede ajustar 
automáticamente los descensos por pérdida de carga y determinar la ecuación del pozo. 

También está implementada la aproximación semilogarítmica de Jacob; el mktodo de Theis 
para ensayos de recuperación; el método de Lee para ensayos escalonados; el método de 
Boulton, Pncket y Walton, para acuíferos 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 inflexión, como para las ensayos en la que todos los pares de puntos descensos-tiempo 
se sitúan en la zona próxima a la estabilización. 

El programa permite simular para todos los métodos (excepto el de Boulton, Pricket y Walton) 
los descensos teóricos y las recuperaciones correspondientes a los ~arámetros fisicos e 
hidrogeológicos introducidos, lo quipennite calibrar 1; bondad de la inte&retación realizada y, 
si procede, mejorarla mediante tanteos iterativos, así como simular los descensos inducidos nor 
la explotación continuada del sondeo. La representación gráfica de la simulación d e  la 
recuperación se efectúa en función del tiempo adiiensional, (tb+tr)/tr, lo cual no implica que 
se trate del método de Recuperación de Theis. 

Hoja del MTN a escala 1 : 50.000 no 21 -07 (1 11) Orduña. 

Término municipal de Valdegovía (Álava). El sondeo se ubica a 710 metros al norte de la 
población de Villanañe, colindante con la carretera que une esta población con Caranca 
(figurad, 2 y 3 ). 

Referencia catastral. Polígono 9, Parcela 558. 

Coordenadas UTM: 

USO: 30T 



Figura 3. Panorámica dirección norte (Fuente: Google Eailh). 

ENCUADRE HIDROGEOLÓGICO 

El sondeo se ubica en la masa de agua subterránea (m.a.s.) Valderejo-Sobrón (09.007) definida 
en una compleja zona estructural en el tránsito entre el surco monoclinal alavks y la zona 
tectonizada de Zamanzas-Puerto Mazorra. La parte más septentrional se integra en el extremo 
NO de la gran estructura sinclinal de Treviño e incluye materiales del Cretácico superior y 
Terciario con una suave disposición monoclinal hacia el sur. La mitad meridional está formada 
por el anticlinal NO-SE de Lahoz, de más de 20 km de longitud, y hacia el SE, el anticlinal de 
Sobrón, de dirección aproximada N-S. 

Las principales formaciones acuíferas son las correspondientes al Cretácico 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 fisuración y carstificación, 
mayores en las series más inferiores, donde se identifican aparatos cársticos de tipo difuso. 
Sobre ellas se identifican, en el sector de Sobrón, numerosas formas exoc&rsticas (lapiaces y 
dolinas). Por encima del Cretácico, separado por un tramo margoso de muy baja permeabilidad 
y por una serie detrítica-carbonatada de permeabilidad media, se localizan las calizas, dolomías 
y margas del Paleoceno, con un evidente desarrollo cárstico Por debajo, la serie del Cretácico 
inferior también tiene interés hidrogeológico. 

La recarga se realiza mediante la infiltración de las precipitaciones sobre los afloramientos 
permeables. El flujo en la zona de anticlinal de Lahoz se efectúa en dirección sureste, hacia el 
río Rudrón; en la zona del anticlinal de Sobrón en dirección sur para drenar hacia el Ebro, así 
como en la parte septentrional, en este caso para drenar hacia el río Omecillo. 

Los principales punto de descarga de la unidad son antrópicos y consisten en los sondeos de 
hidrocarburos de Sobrón, que drenan anualmente unos 4 hm" a r o s  manantiales notables son 
la fuente Fría (20 Ils), fuente del Río (7 Ils,) y la fuente de Ribera (20 11s). No hay 
transferencia lateral hacia el Sinclinal de Treviño. 

El piezómetro se encuentra situado en el denominado sector septentrional. 
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INCIDENCIAS HIDROGEOLÓGICAS DE LA PERFORACION 

El sondeo se sitúa en el flanco sur de una gran estructura anticlinal de Zuazo, en donde afloran 
con un buzamiento de 25-30" los materiales acuíferos del Cretácico superior que constituyen el 
objetivo del mismo. 

Figura 4 y 5. Mapa de la masa de agua subterránea de Valderejo - Sobrón y sihiación del sondeo en la hoja no 1 1  I (Ordufia). 

Tras atravesar 10 metros de materiales cuatemanos ligado a la dinámica fluvial del río 
Húmedo, el sondeo atraviesa hasta el metro 170 matenales compuestos por areniscas, 
microconglomerados, conglomerados de cantos carbonatados y escasa fracción lutítica 
atribuidos al Mioceno inferior-medio en la cartografia Magna, y al Oligoceno-Mioceno de la 
Cuenca de Piggv-Back de Miranda-Treviño (Riba, 1976; Alonso-Zarza et al., 2002). Dreiklufi 
(1996), atribuye esta formación a facies de abanicos aluviales (proximal), con una edad de 
inicio en tomo al límite Eoceno-Oligoceno, pero que no llegaría a Mioceno. 

A partir del metro 170 se produce un importante cambio litológico e hidrogeológico, con la 
aparición de calizas micríticas y dolomías oquerosas en la única muestra que se pudo obtener 
(metro 171) a partir de esa profundidad, con toda probabilidad de edad Cretácico superior, sin 
poder concretar más al respecto. Coincidiendo con este cambio se registra un aumento de 
caudal considerable (>30 Vs) y el sondeo pasa a ser fuertemente surgente, y la columna de agua 
genera un fuerte contrapresión que impidió el avance de la perforación, por lo el sondeo quedó 
momentáneamente interrumpido a esa profundidad a la espera de continuar a rotación. 

La columna atravesada ha sido la siguiente: 

0-10 m: Arcillas marrones y limos con cantos de calizas 
10-32 m: Conglomerados de cantos calcáreos, microconglomerados y areniscas ocres. 
32-64 m: Conglomerados rojizos con cantos de naturaleza calcareníticos y algo de areniscas 

MlNlillRlO 
OE CIENCIA " IICNOLOGIA 

lNSl lUlO WOLOGlCO 
1 MlMLRODt LLPAIi* 



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 calcareníticos y areniscas ocres. 
125-150 m: Connlomerados con cantos de naturaleza carbonatada y areniscas rosadas. - 
150-170 m: Microconglomerados y areniscas con escasos conglomerados. 
170-171 m: Dolomias de mano fino v calizas micríticas gris amarillentas. 

La testificación geofísica del sondeo se realizó cuando este estaba paralizado a 173 metros de 
profundidad, por lo que sólo se pudo caracterizar el bmsco cambio litológico del metro 170 y 
eventuales aportes de menor entidad correspondientes a niveles intercalados en la serie 
terciaria. 

El sondeo quedó entubado como sigue: 

Tras el acabado del sondeo, el caudal de surgencia fue de 3-4 Useg. 

ENTUBACIÓN 

INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO 

TRAMO 
(m) 

El ensayo comenzó el 1 1  de enero de 2006, a las 18:20 horas y tuvo una duración de 24 horas. 
El control de niveles se efectuó en el pozo de bombeo. El sondeo en el momento del inicio era 
surgente. 

La aspiración se situó a 142,4 metros de profundidad. El equipo de bombeo consistió 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 vertió al río Húmedo, y el control del caudal se efectuó 
mediante tubo Pitot.. 

0-30 250 4 Hierro Ciega 
0-154 180 4 Hierro Ciega 

154-172 180 4 Hierro Puente 

Diámetro 
imm) 

El ensayo se planificó como un bombeo a caudal constante de 17 Llseg, el máximo posible con 
el equipo disponible. Tras 24 horas de bombeo, el nivel dinámico se situaba a 40,26 m de 
profundidad, sin indicios de estabilización. 

La recuperación se midió durante una 60 minutos, al cabo de la cual el nivel dinámico se 
situaba a 19,97 metros de profundidad. 

Espesor 
ímm) 

Durante el ensayo se recogió muestras de agua para su posterior análisis y se midió "in situ" 
pH, conductividad y temperatura, con los siguientes resultados:. 
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En el anexo no 1 se recoge la ficha resumen de los datos e incidencias del ensayo de bombeo. 

Figura 6 y 7. Cuwa de descenso-tiempo en bombea y recuperación 

pH 

Grhfico diagnóstico 
La representación de la derivada de los descensos con respecto a los tiempos (Fig no 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 información sobre las anomalías que 
afectan a la geometría del acuífero, del funcionamiento del acuífero, así 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 teórico de Theis, aunque fuera del rango de validez de la 
aproximación logaritmica de Jacob. 

100 15,O 540 8 
340 15,O 539 7,8 
720 15,O 532 8 
960 15,O 532 8 
1140 16,O 523 7,8 
1440 15'0 533 7,8 

Conductividad 
( P S I ~ )  

Tiempo 
(mín) 

Figura 8 

Temperatura 
m 
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En consecuencia, el ensayo de bombeo se ha interpretado como acuifero confmado ilimitado. 
No obstante, se ha aplicado la aproximación semilogaritmica de Jacob, el método de 
superposición de Theis; método de recuperación de Theis y método directo mediante la 
solución de Theis. 

Método aproximación semilogaritmica de Jacob 
La transmisividad obtenida es de 12,3 m2/dia (figura 8). Al lado se representa la curva teórica 
simulada para ese valor de la transmisividad y un coeficiente de almacenamiento (S) tanteado 
hasta conseguir la mejor calibración 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. . 

Figura 8 Figura 9 

Método Recuperación de Theis 
La transmisividad obtenida es de 11.23 m2/día (figura 8). Al lado se representa la curva teórica 
simulada para ese valor de la transmisividad y un coeficiente de almacenamiento tanteado hasta 
conseguir la mejor calibración posible. 

Figura 10 Figura I I 

La calibración obtenida también en este caso es insatisfactoria. Al igual que en el caso anterior 
hay que destacar que el valor de ?S requerido implicaría 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 cárstico. 

Mktodo directo (Solución de Theis) 
La calibración mediante pmeba-error con la solución de Theis (figuras 12 y 13) mejora el 
resultados obtenido mediante los mitodos basados en la aproximación logaritmica de Jacob. 
Los resultados obtenidos son similares en bombeo y recuperación, pero no idénticos, y 
requieren un valor de coeficiente de almacenamiento compatible con el carácter confinado del 
acuifero. En ambos casos se ha requerido admitir la existencia de un almacenamiento cárstico 
asimilable al que proporcionaría un pozo de radio variable entre 0,66 y 0,94 metros. 

Figura 12 Figura 13 

Los resultados obtenidos se sintetizan en el siguiente cuadro. 

Se considera que los parámetros obtenidos mediante la simulación de la recuperación con la 
solución de Theis es el más fiable. En consecuencia, se considera que los parámetros 
hidrogeológicos son: 

Metodo de interpretación 

Aprox. Lcgaiibnica de Jamb 

Aprox. Lcgaritmiia (Rewperaabo iheis) 

Simulaabn bombea (Soluuon de Theis) 

Simulaaón rewperaa6n (Cohiaón de Thek) 

T = 68 m2/dia. 
?.S = 4,47.10m7 
R. Equivalente = 0,66 m 

La interpolación de la recuperación hasta cortar al eje de abcisas indica que la surgencia del 
sondeo es del orden de 10 metros por encima de la referencia. 

Transmisividad 
m2/dia 

12,s 

11,30 

94.W 
68,OO 

+.S 
m' 
- 
- 

4.07Ed9 

4.47E07 

dB 

-. 

-- 
-. 
-. 

R. Equiv. 
m 

-. 
0,94 

0.66 

A h 
m 

21.90 

2.394 
.- 
- 



ANEXO No 1 
ESTADILLO ENSAYO DE BOMBEO 

Localidad: Vlllanahe IValdeaovia. Alaval 

Hoja MTN 21-07 (111) Orduiia 

No de lnvenlario Pozo de bombeo: 
NO de lnvenlario Piezometro: 
Profundidad del sondeo: 
Nivel eslalico: 
Profundidad lecho Fm. acuifera (m) 
Profundidad muro Fm acuifera (m) 
Longilud del filtro (Screen lenght) 
Operloracián (annuius diameler) 
0 pantalla (casing diameter) 

2107-6-0048 
- 

200 m 
Surgente 

170 m 
200 m 
18 m 

220 mm 
180 mm 

Lonuilud Lalitud 
bordenadas sondeo: 494414 4743507 535 
Coordenadas Piezómetro: 
Distancia del piezámelro: 
Toponimia.lRef.Catastral. Poligono 9, Parcela 558 

Fecha ensayo: 11 de enero de 2006 
Bomba: CAPñARI 0" E6S 54120 M CV 
Grupo : DEUSCH 100KVA 150 CV 
Profundidad bomba: 142,4 m 





Pmyerto de Constwcflón de Sondms e Instalación de la Red 07cial 
de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebm. 

ANEJO 5 

ANÁLISIS QUÍMICOS REALIZADOS 

Control y Geolog,á S A  (CYGfl) Angosto 09.106.03 



CENTRAL CISan1a TCItW, 1 7  31100s MURClA 
7 0  968213826 Faz 968210948 

LABORATORIO: A r a  E u l ~ p l  ~n Poli. im Base2000 
,0564 LOíIOUI IMURCIAI 

i s i  968691711 Far S68610W1 
CENTRO DE ANÁLISIS DE AGUAS, S.A. 

-- 

Mauiz: AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL CLIENTE Envases: 1 - PET 130 ml. 
Fecha de muerueo: 06/11/2004 Hora: Fecha de recepción: 10/11/2004 Fecha de análisis: 1 0 / 1 1 ~ ~ ) 4  

DETERMINACI~N RESULTADO METODOLQG~A 

CONDUCTIVIDAD A 20 "C .............A- 514 p Skin ~cucmneui~ ( P I E  CON") 

PH ....................................................... 7 3 2  ud. de pH ~ b i r o i e i d ~  IP I t PHI 

CLORUROS ................................. 12,15 mgll ~ e t o d o u i g r m o n i ~ x o a c  ~ o h r  I Y I  E CLOR) 

SULFATOS ......................................... 12J3 wcmioiomcr i idr  ihiaiirin. I P I  E SUS) 

BICARBONATOS ............................... 343,53 mgli ~ c i h t r k  conawanpdodc m t i ~ ~  I P I  E UA, 

CARBONATOS ................................... O,W mgll ~ c i t ~ m n r +  mn ~rnn*io. IP IL 

NiTRATOS ......................................... 0,W m@ EyXCmfu<omCda&iLaacLa66 (PIE NliAl  

SODIO ................................................ 1133 mgll ~ c ~ m ~ ~ & n ~ r . ~ a 1 6 m r i ~ P  It. NnKAl 

MAGNESIO ...................................... 22,88 h ~ x ~ m m t r ~ d c s b i o m " n a i m u i a ( ~  I E  MBAAI 

CALCIO ........................................... 63,96 mgll ~~pccuornc~,adr a b r o ~ ~ n a i 6 m i ~ a  IY 1.t C ~ A A ,  

POTASIO ............................................ 2,11 mfl  ~~mmmm=dc=(soro6natórruia IP I E ~aml 
NlTRITOS ........................................... 0,00 mgll bFtm~ulomu,ad. ahrorri6n ( P . I . ~ .  NITI, 

AMONIO ............................................ < 0.04 mgli ~swrmrnlonnrc idc~br~br~~  ,P 1 E AMOS) 

BORO ................................................. 0,W mg/l ElpermlolomiMdcahrom166 lP1.t. BOROl 

ANH~DRIDO FOSF~RICO ................. 0,59 m@ ~ r p r r m ~ o ~ o m ~ d c ~ I s o ~ s o I s o ~  [P 1 E Fmp) 

A N H ~ R I D O  SE~CICO ...................... 8,59 Er~Dlutomiriadcabibibi6n ( P l t  SrLo 
HIERRO .............................................. 0,03 m@ tmmfmorntr iadc abiorri6n ( P I E  H E R ~  

MANGANESO .................................... 0,00 mpn ~ ~ ~ ~ m > f ~ ~ ~ ~ ~ ~ d .  ib iu r i i nn~~.~ . t  MANG, 

INFORME DE 
RESULTADO 
DE 
solicitado por: 

Denominación 
de la muesm: 

Observaciones: 
.................................................... 

Elnrerrnre I>ilorm~rÓioa/ecl~ R lo  mu~srro romerido a rnro>o vNO deber6 rcprodurirseporcialmrc ni, la al>r<iborIdrz arcrxro & W S A  ..................... 
k ~ s  procedin?ieizror ~!npl~odoo ron nornlm inrenrar de CAASA. El Labomrorin diipapopo de Li inrenidun~dbre de rus mcdi&s o dnsp<il;cidir del clienr e .............. 
lor auesfro3 ron!odmpor Técnior de CAASA re r t~ l i zon  segúiz clPrncedrml~nrodcrnn~od~ muesirarpuiiruol~x Y iomp,esror 110-UIjI ............................... 

MICROTEC AMBIENTE, S.A. 

PLATER~A, 6.3". 
30004 MURCIA 

viernes. 03 de diciembre de 2004 

ANGOSTO (ALAVA).- 
09-106-03.- 

CENíRO DEANAUSISDEAGUAS. S.A. esrd l~scrr io i i z  ~1 
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COlABORAUüRAS DEL 
MINISTERIO OE MEDIO AMBIENTE ronres MOPI: O.M. 16.7.871, 
NDRep. W I  7. Y hohililado para colahrar con los Orgorirrmm de 
Curnca H id rn r i j i ca  m PI * m i i i i d e  losfunciones de ~nntr01 de 
venidos deozuor > pradunor raid00111 IGRUPO 31. 

UTM-X: 
m-Y: 

~ 

1 
- - 

Fdo.: Susano Avilés Erpifieirii 
I d n  #n Cimrrar Qulrni<ox 

" i i i i i r r  .Tiir«r ~rl1Lnbn~bnbn""dd ?AA% 



Observaciones: 

CENTRO DE ANÁLISIS DE AGUAS, S.A. @ 
ZARAGOZA 
UTM-X: 
UTM-Y: 

Avda Europa. sin. Pdig. Ind. Base 2 0 W  
30564 LORQUI (MURCIA) 

Tel.: 966 693 711 Fpx: 968690 691 
Web: wcaasa-lsb.com 

e-mail: caesa@caass-lab.corn 

INFORME DE CONTROL Y GEOLOGlA S.A. (CYGSA) 
RESULTADO 
DE BALTASAR GRACIÁN NO 1 1  10 CENTRO solicitado por: 50005 ZARAGOZA 
Denoininación ANGOSTO-173.- 
de la rnuesirn: 

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

Fccha mueslrro 2511 1/2005 Mora Fecha recepción 07/12/2005 Inicio anslisis 07/12/2005 Fin anúlisis 15/12/2005 

DETERMINACI~N .~ . . . . RESULTADO . ~ T O D O L O G ~ A  

CONDUCTIVIDAD A 20 OC .............-. 498 )i S/cm EI.U, .~.~~S ( P I E  CONDI 

r>H ....................................................... 7.59 ud. de pH a a r o n n n a  in l E PHI 

CLORUROS ........................................ 10.95 m@ h<(tcdairpmomilimco MMo ( P I E  CLORI 

SULFATOS ......................................... 25,99 mgll ~~pnctmro~onrtnidcibmmibn ir I E SULF1 

BICARBONATOS ............................... 357,33 m@ .+-m. rairnannlidadr milo (P I c AWA, 

CARBONATOS ................................... 0.00 lnsll kidlincld4 cm rminiiw ir i E ALCAI 

NITRATOS ......................................... 0.00 me/i ~sp~nmfotonwni i~r aioiabn (PI  E NITAI 

SODIO ................................................ 11.78 m@ Evmromotii dc abvxcidnrbmirr (P 1 E NiKAl 

MAGNESIO ........................................ 26,51 mdl c o w ~ o w l m ~ ~  I F. DURE) 

CALCIO 68.74 mgll conylnornatia ir I E CALCI 

PoTASIo ............................................ 2,09 m@ Erprmianonr d c a b m b n ~ 6 m i w  (P 1 E NhKAJ 

NITRITOS ........................................... 0.00 m@ ~ p a ~ m f ~ i ~ m a ~ d ~ . b < ~ " ~ n  (PI  B N ~ T I ~  

AMONIO ........................................... c 0.04 mdi ~ l m i ~ l o n i o t i i d a n b b b ~ i 6 n  ir r E AMONI 

BORO ................................................. 0.01 mgll Esp"rofo<oinc«tir di ~ b < ~ , ° i ,  ir I E UOROl 

FOSFATO .......................................... 0.45 m@ P205 rsnaimio~omirii  dc8blortisn IP I E FMF) 

ANH~DRIDO SIL~C~CO ...................... 8.48 m@ E i p n m i o ~ o n n i i r J e h o n  (P I E SILI) 

HIERRO .............................................. 0,05 1119/1 ~vc~tio~~tmna dcibmi6n11*1 E HIERI 

MANGANESO .................................... 0.00 mgll ~ r p r u ~ o t o m i r i r  dcabs=rnan(~ I B MANO) 

heves. 15 de diciembre de 2005 
<'l:N77KO KL)IIENAI.I.Y~SDL' AGIIAS, Sd. cski iizrenlo mi d CLN'f'W I>E AN,~WSI,YIIC AGUAS. 3.4 
XlCGl.Y1BU ESI'Iií'lAl, DE I~~lPXI.S.LSCOIAHORRD(1IUSf)CL dtspoin ile i,irS~S~~rtoiIr. Grsliiiii de Ir> (hlulod 
A í l N I S l ' ~ ~ ~ >  Dl;h1El>IOAMXIIiNr~ (~?nrrr MOPr OL!. 16-7-87). $gi$ CI:I(i'II~/CA~O 1'011 BIQI. cnn/oruie roli lar 
WKcg 0317. ylrnhilirodu~mmmlohomrcni8 ICLY Owni.ilrninrdr> ni<)r,l.ti!o.c ilr lo iionnnn ISn 9WI:20OOD 
(iienm H,dm~r@m 01 el qcmzc~o de IV.?$UICIWICS& cn8lrol<lc 
vriridnr de o~lro i  v m n i i c ~ o ~  r#.r;dr,oIc( I(iIIiIP0 $1. Fdo.: Strwiia AvllPs Esp;ña;ro 

I.c'k n>li.iiin<Oufi",w 
nirrrimr l?c,>im ~il',h.V",W,,> * <'&.U 

No Registro: CAAIGE-. 3.987 -05 



MACROCONSTITWENTES 

m 
CLORUROS ........................................ 10. 95 
SULFATOS ......................................... 25. 99 
DICARBONATOS ............................... 35733 
CARBONATOS .................................. 0.00 
NITRATOS .......................................... O, O0 

SODIO ............................................... 11. 78 
MAGNESIO ................................... 26.51 
CALCIO ............................................ 68.74 
POTASIO ............................................ 2. 09 

1 AGUA: BICARBONATADA . CÁLCICA 

Punto de Congelacióii 
SOlidos distieltos .................. 
C 0 2  libre ............................ 
Dureza total ......................... 
Dureza total ........................ 
Diireza peniiatiei~te ............. 
Alcalinidad de bicarbonatw .. 
Alcaliiiidad de carbonatos ..... 
Alcalinidad de Iiidróxid os ..... 
Alcalinidad total .................. 

RELACIONES GEOOU~MICAS E INDICES DE EQUlLIBRIO AGUA-LITOFACIE 

N' Registro: CAAIGE- 3.987 -05 

@ E m o  ix ANAusIs DE AGUAS, S.A. 



CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. @ Avda. Eurqa. s/n. Polig. Ind Base 2WO 
30564 LOROUI (MURCIA) 

Te(.: 966 693 711 Fax: 968 690 691 
Web: wunvcaasi-labcwn 

e-mali: caasa@caasa.iab.com 

INFORME DE CONTROL Y GEOLOGIA S.A. (CYGSA) 
RESULTADO 
DE BALTASAR GRACIÁN No 1 1  1' CENTRO 
solicilado por: 50005 ZARAGOZA - 

- - - . - - . . 
Denominación ANGOSTO-PERFORACI~N A 195 MDETR0S.- 
de la muestra: 

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

Fecha r n u e s f r r o  2711 1/2005 Hora Fccha recepción 07/12/2005 lnici 

DETERMINACI~N . ~ .  , - ~ . . . . . . .  RESULTAW . . . .  

CONDUCTIVIDAD A 20 "C ............... 466 fi ~ / c i i t  
"H ....................................................... 7,84 ud. de pH 
CLORUROS ........................................ 10.95 m d l  
SULFATOS ....................................... 30,57 nigli 

BICARBONATOS ............................. 318,46 indi 
CARBONATOS ................................... 0.00 inul 
NITRATOS ......................................... 0,02 indi 
SODIO ................................................ 11.08 t i id l  
MAGNESIO ........................................ 26.26 inia 
CALCIO .............................................. 60,39 mo/i 

POTASIO ............................................ 2,29 m 9  
NITRITOS ........................................... 0.03 nidl 
AMONIO ............................................ < 0.04 (nidi 
BORO ................................................. 0.00 sldi  
FOSFATO .......................................... 0.68 inU P2M 

...................... ANH~DRIDO SIL~CICO 8,70 m d i  

HIERRO .............................................. 0,02 mgn 
MANGANESO .................................... 0,00 mdl  

Observaciones: 

ZARAGOZA 
UTM-X: 
UTM-Y: 

o anhlisis 07/12/2005 Fin análisis 15/12/2005 

METODOLOG~A . . ~. 

EkElmmlda (P IE  COND) 

E * b m m c ~  (P IE  PH) 

MUodoarge*onut"wdi~Mohr 1P I E  CLOKJ 

E l F i r o @ i m r i r  dcibuirdh IP I E SULFJ 

iirYimans. mnin.rinjidodc m i l o  IP I E *L.CA) . 

~= i tnne(n~  marcno~nil.nr (P I E NCA) 

Erpicidalwiu~nde . b r d n  IP 1 E NIrA) 

W ~ l m m a r i a h . b m n b n u m i c a  1~ I E N r u l  

CmPlexomtn~ (P 1 E DURE) 

Comnlnomsmi(P I E  CALC, 

Esprn8~ innrdcabrom10n~~an lV  1 E NnKAl 

E q x ~ i ~ o l ~ o m c < i h  dEabrbrion (P IE  NITI) 

Efwzrorotontlrii drabaridn 1P I E M4ON) 

b~wtmfaomi iadcaW>d>d IP 1 E DORO) 

E l p e ~ r o l o w ~ ~ n ~  denbrd6n 11. I E FOSP) 

EsprcUolalomOn i* abmruon (VI E SILI) 

E ~ p ~ ~ ~ l ~ l a ~ M & i b w r c i ~  (P 1 E. IIIER) 

wiorowninriodelbwtcij j  IP I E MANGI 

iueves. 15 de dicimrbre de 2005 

vrrin!a~ a O ~ ~ O *  )~I"XI~I I .«,JL m.~,~ll«de.. ~ ~ I ~ I I P I )  JJ L- 

Fdo.: Susaira Avilis EspI!icirn 
l.& ~"L',L',L'~". ~~IL'L'L'L' 

Ihiecm T d r ~ i i r n ~ ~ l 1 i 1 i ~ w ~ o  cb CAAU 
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MACROCONSTITUYENTES 

mg- 
CLORUROS ...................................... 10.95 
SULFATOS ......................................... 30. 57 
BICARBONATOS ............................... 318. 46 
CARBONATOS ................................... 0.00 
NITRATOS ......................................... o. O2 

SODIO ................................................ 11.08 
MAGNESIO ........................................ 26.26 
CALCIO .............................................. 60.39 
POTASIO ............................................ 2. 29 

1 AGUA: BICARBONATADA . CÁLCICA 

Piiiito de Coiigelación 
Sólidos distleltos ..............- 
C 0 2  libre 
Diireza total ......................... 
Dureza total ........................ 
Dureza permanente ............. 
Alcalinidad de bicarboiiatos .. ... 

Alcalinidad de carboiiatos ..... 
Alcaliiiidad de Iiidróxidns ..... 
Alcaliiiidad total .................. 

N" Ragislro: CAAIGE- 3.988 -05 

@ENTRO DE AIAL61S DE AGUAS. S.A. 



CAASA 
CENTRO DE ANALlSlS DE AGUAS, S.A. 

RESULTADO 

solicitado por: 

Denominación 1 ENSAYO BOMBEO. ANGOST0.- 
de la muestra: 1 MUESTRA 1. (6 HORAS).- 
Matriz: AGUA CONTINENTAL Tomada Por: EL CLIENTE 

MADRID 
1 UTM-X: 1 1 
UTM-Y: 1 

Tipo de muesha: PUNTUAL 

Fecha muestre0 11/01/2006 Hora Fecha recepcián 23/01/2006 Inicio análisis 23/01/2006 Fin análisis 24/01/2006 

DETERMINACI~N RESULTADO METODOLOG~A 

CONDUCTIVIDAD A 20 "C .............. 505 p S i m  ~lecnomcnia ( P I E  CONDI 

DH ..................................................... 7,65 ud. de pH ~ k ~ n a n e m a . ( ~ . ~ . ~ .  P H I  

CLORUROS (*) ................................. 8,01 m@ ~ ~ ~ d ~ ~ ~ ~ ~ t ~ ~ m ~ ~ o d ~ ~ ~ h ~  ( P I F C L O R I  

SULFATOS (*) .................................. 25,89 m@ ~rprimrl~tomeldadcabrbrbr~a ( P I E  SULF) 

BICARBONATOS (*) ........................ 345,15 mpn Ardmiema.ionanamj~ddddmelzlo ~P.I.E. ALCAI 

CARBONATOS (*) ............................ 0,00 mpn ~ ~ i d ~ ~ ~ n i ~ .  rcnol~lcini. (P.] E ALCAI 

NITRATOS (*) .................................... 0,oo m Eipcmfolameniadeabmaa(P.I.L UITAI 

SODIO (*) ........................................ 10,53 m@ ~~p iemrnmia  d c n b a a c i m a ~ i c n i ~ . ~ . ~ .  N ~ K A )  

MAGNESIO (*) ................................. 27,00 m@ com~rcxanema (PIE DURE) 

CALCIO (*) ....................................... 69,55 mpn c ~ ~ ~ I ~ ~ ~ ~ ~ ( P I . E  CALC) 

POTASIO (*) ..................................... 1,87 m@ ~ r n ~ c t m m o r i ~  dcrbancl(niat6mic1(~ I E. N ~ M )  

NITRITOS (*) ..................................... 0,00 m@ ~rpemioiomcmadeabrbrbrai6 (P I E KITII 

AMONI0 < 0,04 m d  ~rpertroloionlmiadcabsbsbsbsee (PLL AMONI 

BORO (*) .......................................... 0,00 mgil ~ r p i r m r ~ ~ ~ ~ n i ~ a ~ ~ b s b ~ b s ~ ~  (PIE BOROI 

FOSFATO .......................................... 0,28 mpfl P205 erprrnoroiomemadeabmibn ( P I E  FOSFI 

ANH~DIUDO SIL~CICO (*) ............... 8,55 m@ Erprenotofoniclrindcabmi6n. (P I.E. SR11 

HIERRO (*) ....................................... 0,07 m@ ~rprimrmoria doib<nr im~tmira ( P I E .  í r ~ l  

MANGANESO (*) ............................. 0,00 m d  ~ r p e r ~ a  d ~ n b i a r ~ , b n a t ~ m ~ a i ~ . ~ . ~ .  M ~ A A I  

Observaciones: 

I I 
Elpre~enreIn/onnes~lo o/~~tooloniuer t roso~~~~idddee$m~o ~NOdcherÚ r~~roduci rse~urc iu Inr~~ Ie  sin la  opruhnci6nuorescri,u de 
Lmprocedimienrar en>pIeados son nonnos internos de C M S A  EILuhoro~rririo dirpanc de la  lnc#r<idumhre de svr  medido^ n d i s p n o o n  del clxenra ......... 
Lar niuesrros tomodar por Tdcnlcar de CAA 

.................................. 

martes, 24 de enero de 2006 

CENTR~DEANAUSI~DEACUAS. S.A. - 
/~ - dispone dc 8," Sisren~a de CestiYn de 11 Cclidod 

CERTIFICADOPOR BVOl cun/omie con lur - .  
NaRrx. UUl7. y h'3hiliroúoparo co1íborar cm 1or O"g0"rrrnur de i req"rrir"3 de la  nuiro ¡SO 9WI:2UUU. 
G!enca Hidrogrdliee en r l  rjercicio de laxfineloner de cunrml de ' . -- 
&,erridor de oguaryprodvero~ resialaliler (GRUPO3). Fdo.: S>ismoAvil& Espiñeiro 

Lid0 m Cirmiiil p i i n i i c ~  
D>m?lmu T#cnka d~lL~60606060riide CARSR 

Avda. Eumpa. $1". Polig. Ind. Base 2WO. 30564 LORQUI (Murcia). 

Te1 968 693 711 Fax 968 690 691 e-rnail: caasaacaasa-lsb.com web: w.caasa-lab.carn 

lnsc. Reg. Merc. de Murcia, hoja 939. folio 146. libm 58. sec. 3'. Ins. 1'- C.1.F.A-30020192 

N' Registro: C A A / G E - ~ ~ ~ - O ~  Phgina 1 de I 



CAASA 
CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS. S.A 

ZARAGOZA 

UTM-X: 
UTM-Y: 

INFORME DE CONTROL Y CEOLOGIA S.A. (CYGSA) 
RESULTADO 
DE BALTASAR GRACIAN N" 1 1  10 CENTRO 
solicitado por: 50005 ZARAGOZA 

Dcnorninación ANGOSTO. ENSAYO BOMBEO.- 
de la muesln: MUESTRA 2 (12 HORAS).- 

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

Fecha rnucstrco 12/01/2006 llora 7 2 0  Feche recepción 26/01/2006 Iliicio analiSiS 26/01/2006 Fin aiihlisis 30/01/2006 

DETERMINACI~N RESULTADO METODOLOGÍA . ~ 

CONDUCTIVIDAD A 20 'C ..........S... 483 ti Sicni ~ k t ~ m n e m  lr 1 6  CONDI 

VH ..................................................... 7.67 ud. de 1iH E~WOQW"~ IPIE PHI 

................................. CLORUROS (*) 8,74 mdl ~ 6 1 ~ d n ~ ~ ~ t ~ , a ~ ~ d ~  ~ ~ h r  (P I E CLOKI 

SULFATOS (*) .................................. 22.61 m@ mrriro~oioinnm<)aabsa~o~ IPIF. SUI.FJ 

BICARBONATOS (*) ........................ 350.08 rn#i ~iidimari4 anainrawdo& ~rnuuto II'I E ALCAI 

CARBONATOS (*) ............................ 0.00 mdl Aridinmdil, m relio~ni~na IP I E NCAJ 

NITRATOS (*) .................................... 0.00 mdi Ewmiolmonrlrii dc rbareibn 1P i E NITA) 

SODIO (*) .......................................... 10.62 )m@ r-rpnronlclnrdc ebmrumi a r o ~ c n  (P I L NMJ 

MAGNESIO (*) ................................. 31.82 c~mpi~<miu;rni (P I F DUREI 

CALCIO (*) ....................................... 60,81 ni@ cmp~exonian~~r I CALC) 

POTASIO (*) ..................................... 1.84 ni@ ~ ~ n r r t m m r t ~  d~abmaoiinomica II'I E MKAJ 

NITRITOS (*) ..................................... 0,OO n ~ d l  evnroraonxttia dc~orn~n (PIE NITI) 

AMONIO ........................................... < 0.04 mdl ~ ~ l r o r ~ o m ~ ~ r i r d ~ ~ b b b i &  (Y I E AMONI 

BORO (*) .......................................... 0.00 lndl Eqcilrofaoi~" di~~.bsornbn LP I c BMLO) 

FOSFATO .......................................... 0,35 mdl P205 ~rpcrirnfaoaeiru dciblorcion (PIE F O S ~ J  

ANH~DRIDO SIL~CICO (*) ............... 8.79 md1 Eworofoionnfi ddssblnrriilii V I  E SN.1) 

HIERRO (*) ....................................... 0.08 nldl ~rpeisrofo~onr~na dc abmcrion IP I E HICRI 

MANGANESO (4 ' )  ............................. 0.00 nldl lipwrorolomclria dlrbm,on IP I E MANGI 

. I~lllrc.~nlrc Iiifilululu~r nilii nlui.$<r iir lb miiriim rl#!~nlduo mwv. v NOdxInni m~~rrx$or,~crlli~c~nB~~cct<r. riii I~ranzr~hncr&tiirir mcrr,o <Ir. CA4.W 
1.0s I ~ ~ K ~ ~ I ! ~ ~ ~ ~ c ~ ! ! o . ~  ~,,nl~lwch>.v .S,,,? 110,78!~7,* n!rcn>"v 'le rAAS.1. 13 I a h ~ ~ r o ~ o ~ ~ o  d,s/m# ~ l e  10 2,8m~~r~II,tnI,ra c/d $a,.~ ,r,c1luh.t oclt.~p~~rc,rLr h l  C/,~,,IC 

Lo., mirr.~mi% ,eilioil~i.~ lxir IBnict>i ilc í ' . I A S  .sr. ivvI~:oui rrxcn iil Pmm,drinrnirn dC Iiiit#n di. iiiiio.vnnspuil~~nl'~.i Y em88ptrc.vto.~ //U-0131, ~tirhrtdii n8 cl nlcatirc <Ir. 

N' Registro: CAAICE- 375 -06 

Avda. Eumpa, s/n. Polig. Ind. Base 2000 - 30564 LORQVf (Murcia) 
Telf.: 968 693 711 Fax: 968 690 691 e-rnail: caasaacaasa-lab.com. web: www.caasa-lab.corn 



CAASA 
CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. 

INFORME DE MlCROTEC AMBIENTE, S.A.U. 
RESULTADO 
DE NUÑEZ DE BALBOA. 81. LOCAL 
solicitado por: 28006 MADRID 
Denominación 1 ENSAYO BOMBEO. ANGOSTO.. 
de la muesm: / MUESTRA 3' (24 HORAS).- 
Matriz: AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL CLIENTE 

UTM-X: 
1 UTM-Y: 

Tipo de muesha: PUNTUAL 
Fecha muestre0 12/01/2006 Hora Fecha recepción 23/01/2006 Inicio análisis 23/01/2006 Fin análisis 24/01/2006 

DETERMINACI~N RESULTADO METODOLOG~A 
CONDUCTIVIDAD A 20 OC .............. 506 p S/cm Elrrnmiclris. (PIE CONDI 

pH ..................................................... 7,58 ud. de pH Eleorommtia ( P I E P H l  

CLORURoS (*) ................................. 9,47 mp/i M~odoqciooiCmrodeMohr .  lP.1.E. CLORI 

SULFATOS (*) .................................. 26,42 mp/i trpemorommraia deabimibn IP I E  SULW 

BICARBONATOS (*) ........................ 340J1 mp/i ~cidimrnia. ion ananqado dcmniro. ( P I E .  ALCAI 

CARBONATOS (*) ............................ 0,00 m@ ~ ~ ~ d ~ ~ ~ n i ~ .  r o n í r n o ~ ~ ~ ~ ~ .  ,P I.L ALCAI 

NITRATOS (*) ................................. 0,Oo ms/i ~ r p i o o l o t o m n i a d ~ n h w i r c l b n ~ ~ . ~ ~ .  NTAI 

SODIO (*) .......................................... 10,47 in@ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ i ~ ~ ~ ~ b r o ~ i b n ~ i b ~ i ~ ~ ~ ~ . ~ ~  NKAI 

MAGNESIO (*) ................................. 28,92 nipil c o m p ~ ~ x o m r n i n ~ ~ . i . ~  DURE) 

CALCIO (*) ....................................... 66,717 mp/i ~ o m p ~ e r o n ~ c m a ~ ~ . ~ . ~ .  CALC, 

PoTASIo (*) ..................................... 1,89 ni@ Eroemmimiadeabwiriibnaf6ntic~lPI.F NsKAl  

NITRlTOS (*) ..................................... 0,00 m@ ~rpemoio~ornemd drsbroriibn. ( P I E .  NIT~I  

AMONI0 ........................................ < 0,04 m@ bprcirolotomenia de abamri6n. ( P L E  AMON) 

* BORO ( ) .......................................... 0,00 mp/i ~qerirornnnenia de abrncibn (PIE BOROI 

FOSFATO .......................................... O,28 m@ P205 ~rprmorotomrniadc abomldn I P I L  ~ O S Í I  

A N H ~ R I D O  SILICICO (*) ............... 6,25 mp/i ~rpcrnoínonrmadeabimjb~ (PIE SILII 

HIERRO (*) ....................................... 0,07 ms/l Erperaomraiadeabwimibnat6ntiulP.IF FaAA1 

MANGANESO (*) ............................. 0,00 mp/i ~ ~ r r n o m c m i s d e a b b a n i b n a t ~ m a ~ ~ ~ ~  M ~ A A )  

Observaciones: 

Luí enrqur morcodos en esre inforn8e (*J no os,& incl!iidur en elvllanrede la arrcdI,aciin delLohoracoriu.--------- 

maries, 24 de enero de 2006 

CENTRO DE ANALISISD&AGUAS. S.A. erre inrerlfo en el CE~RODEANAUSISDEAGUAS,  S.A. 
REGISTROESPECIAL DE EMPRESASCOLABORADOR(SDEL  di^^,,^ de u" si$iemo de ces,iia de 11 cc1i&d 
M N I S T E R I O D E M E D I O A M B I ~ E  (an,rr MOPT, OAI, 16-7-87, CERTIFICADO POR BVQI, con 10.7 
N0Rep 0017.? hohiliro<loparo culahorar con ion Orpnismos de . T-+ . 

.> regui3ilar de lo norma ISO 9WI:ZOW 
CucncoHidromd/icca en rlejereieio de larfuncions de mnrmlde ' . - -  

vrni</or </e agunri.produr,m rpriduales (GRUPO 3). 
Fdo.: Susoir<iAvtI& Espiñeiro 

Llda F,? Cis~J'ir *,,i",t<'Lv 
DIIP~OIU Tdc9iirodrlLahiimorio dr CAlSl  

Avda. Eumpa, s/n. Palig. ind. Base 2000. 305M LORQUi (Murcia). 

Tei 966 693 711 Fax 968 690 691 e-rnail: caasaacaasa-lab.com web: www.caasa-lab.mrn 

lnsc. Res. Merc. de Murcia. hoja 939, lolio 146. libm 58, sec. 3'. Ins. 1.- C.1.F.A-30020192 

N' Registro: CAAIGE-m-06 Página 1 de 1 



Proyato de Construcción de Sondms e Instalación de la Red m a l  
de Contmi de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebm. 

ANEJO 6 

FICHA I P A  Y FICHA MMA 

contml y Geologb sA (CYGSA) Angosto 09.106.03 
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. . 1 

COORDENADAS X 1 494414 DATOS 
GIS-Oleicola REFERENCIA DE BROCAL UTM HUSO 30 Y 1 4743507 OBTENIDOS DE: LAS MEDIDAS 

- ~ 

COTA DEL SUELO DATOS 
1:25000 ALTURA SOBRE EL 

OBTENIDOS DE: SUELO m 0 

PARCELA 558 

TITULARIDAD DEL TERRENO l~arreteras de la DFA 

TOPONIMIA 

C6DlG0 IPA 

MASA AGUA SUBTERRANEA 
U. HIDROGEOL~GICA 

ACU~FERO(S) 

PERSONA DE CONTACTO 

ACCESO 

ANGOSTO MMA 1 C~DIGO IDENTIFICACI~N 1 09.106.09 
210760048 IN' MTN 1:50.000 ~IO~~MUNICIPIO VALDEGOviA PROVINCIA ALAVA 

C U E N C A I l E B R O  
o07 1 VALDEREJOSOBR~N 

105 1 Sinclinal de Treviiio 

007-03: Cretácico su~er lo r  

180 Metalica 

HISTORIA 
PERTENECEA REDES HISTÓRICAS 1 NO] PERIODO DE MEDIDAS 11610312005 

ORGANISMO CHE (OPH) 

LOCALIZACI~N 

UBICACIÓN DEL SONDEO 

<rns.=o ..u Vlll 'XIsl ,Bl..,O 0, .141a4,n, "Y ESPEJO 1 

FOTO AÉREA 




