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1 l. 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 observación 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. 
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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 INSTAMCIÓN 

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

DEL EBRO, lT. 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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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 perforación 

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. 

Seauimiento de la Sepuridad 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 ~iezómetro 

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 

intefluvio Bayas - Zadorra pero muy próximo al primero. Emboquillado en 

materiales terciarios de arcillas alcanza el acuífero de conglomerados, areniscas 

y arcillas 08.07 Terciario continental detrítico (Conglomerados de Pobes). Se 

encuentra en la zona de tránsito muy próximo a la zona de descarga en el río 

Bayas. 

A pesar de encontrarse muy próximo a la zona de descarga en el río 

Bayas se observará una fuerte oscilación ya que en verano este río suele 

secarse aguas abajo del conocido como 'Pozo de Techa" y queda suspendido 

con respecto a los acuíferos que drena en el periodo de aguas altas. 
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El piezómetro está situado en una escombrera próxima a la carretera que 

se dirige a la población de Anucita, dentro del término municipal de Ribera Alta. 

Para acceder a este emplazamiento, desde la citada carretera, se toma el 

primer camino a la derecha que aparece nada más pasar por debajo de la 

autopista. 

Las coordenadas exactas del punto son: 

X= 507.980 Y= 4.738.960 Z= 547 m.s.n.m. 

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

emboquillado en los materiales siliciclasticos del Oligoceno-Mioceno que se 

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

con la unidad Tc 
11-11' 

Arcillas rojas, areniscas y conglomerados de la Hoja 

MAGNA no 137 (Miranda de Ebro) de edad Mioceno Inferior-Medio. 

El piezómetro se emplaza en el techo de los conglomerados del Terciario, 

que constituyen la denominada Cuenca de Miranda-Treviño, siendo el objetivo 

la perforación completa de este nivel acuífero detrítico. Estos materiales se 

encuentran buzando hacia el SW unos 16 grados. 

ENTORNO GEOLÓGICO DE POBES 2 

Figura 2. Entorno geológico del piezómetro de Pobes 
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Figura 3. Corte geológico del piezórnetro de Pobes 
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El sondeo se localiza en el dominio hidrogeológico 1 "dominio pirenáico 

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 ITGE (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 105 "Treviño", 

correspondiente a la masa de agua subterránea con Código 090.008 también 

denominada "Sinclinal de Treviño", y el acuífero a controlar es el Terciario 

continental detrítico, compuesto por conglomerados. Se trata de un acuífero 

libre. 

Los acuíferos de la masa de agua 090.008 están formados por 

materiales del Lías (90 m de potencia), detríticos del Cretácico superior (500 

m), terciario carbonatado marino (150 m), terciario continental detrítico (150 

m), terciario continental calcáreos (90 m) y aluviales y coluviales cuaternarios. 

El conjunto terciario tiene naturaleza rítmica. Este conjunto descansa sobre el 

Paleoceno basal de elevada permeabilidad. Por debajo del Paleoceno se 

encuentran los niveles carbonatados del Cretácico superior, que han sido 

reconocidos por sondeos. La recarga reproduce mediante infiltración de las 

precipitaciones en los afloramientos del Terciario, marino y continental, y 

Cretácico superior de los Montes de Vitoria. Hay descarga natural en los ríos 
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Omecillo, Ayuda, Bayas y Zadorra. También se producen descargas en 

manantiales. 

El piezómetro se emplaza en el techo de los conglomerados del Terciario 

siendo el objetivo la perforación completa de este nivel acuífero detrítico. Estos 

materiales se encuentran buzando hacia el SW. 

(Entorno geológico y corte geológico y pueden consultarse en figuras 2 y 

3 respectivamente.) 

1 5. EQUIPO DE PERFORACIÓN 

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. 
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1 6. DATOS DE LA PERFORACIÓN 

La perforación se inició el 24 de octubre de 2004 a las 8:30 horas y se 

terminó el 25 de octubre de 2004. 

Se realizó un emboquille de 6 m de profundidad, perforado con un 

diámetro de 315 mm y entubado con tubería metálica ciega de 300 mm de 

diámetro y 5 mm de espesor. 

Los 172 m restantes se perforaron 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 95 m de profundidad apareció agua. Hasta entonces se realizó la 

perforación en seco. A los 178 m de profundidad se produce un gran aumento 

de caudal. Debido a la fuerte contrapresión ejercida por el aporte de agua a 

esta profundidad no se puede continuar la perforación. La velocidad de avance 

hasta los 95 m de profundidad es de unos 40 m/h. A partir de esa profundidad, 

hasta los 178 m, la velocidad se reduce a 19 m/h. 

(Ver Anejo 1, Informes diarios de perforación.) 
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1 7. COLUMNA LITOL~GICA I 

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. Descripción de campo de la columna atravesada: 

0-100 m 1 Areniscas anaranjadas y conglomerados. 
100-178 m 1 Conglomerados calcáreos, areniscas y lutitas rojas. 

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 15 m.- Asociación de Braided River. Oligoceno. 

De 15 m a 178 m.- Asociación de abanicos aluviales (proximal) / Unidad 

conglomerática (informal). Oligoceno. 

(Columna litológica y descripción ampliada en Anejo 2, Informe geológico.) 
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La testificación geofísica se realiza el día 25 de octubre de 2004. En ella 

se registraron los parámetros de gamma natural, potencial espontáneo y 

resistividad, así como la verticalidad y desviación de la perforación. Se observó 

que existen varios tramos con aporte de agua: tramo de 100 m a 103 m; tramo 

de 112,5 m a 117 m; tramo de 130 m de 133 m; tramo de 152 m a 154 m; 

tramo de 155 m a 158 m; tramo de 164 m a 166 m; tramo de 173 m a 175 m. 

Este Último tramo es el que produce un mayor aporte. 

La distancia máxima de desviación con la vertical a los 178 m de 

profundidad fue de 6,88 metros. El acimut mantiene una media aproximada de 

360. El sondeo no presenta ninguna desviación hasta los 36 m. A partir de aquí 

comienza a desviarse hasta alcanzar una inclinación máxima de 3,790, a los 128 

m de profundidad. Esta desviación se mantiene hasta el final del sondeo. 

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 piezórnetro 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) 
0-6 
0-154 
154-178 

Para terminar la adecuación del piezómetro, en la cabeza del sondeo se 

coloca una arqueta antivandálica. La arqueta, a su vez, queda protegida por un 

dado de hormigón de 1X1X0.7mt que se construye a su alrededor. 
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Diámetro tubería (mm) 
300 
180 
180 

Espesor pared (mm) 
5 
4 
4 

Tipo 
Acero al carbono 
Acero al carbono 
Acero al carbono 

Filtro 
Ciega 
Ciega 
Puente 
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Figura 4. Esquema constructivo con las características litológicas y la 

entubación realizada en el sondeo. 

CROQUIS DE POZO 2108-4-0073 
POBES-ANUCITA MMA 
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El acuífero atravesado es de edad Mioceno y está compuesto 

principalmente por conglomerados y areniscas. Se trata de un acuífero libre, 

continental, detrítico. 

A los 95 m de profundidad se cortó el agua. El caudal aportado en este 

nivel fue de unos 0,25 11s. A los 178 m de profundidad aparece un gran aporte 

de agua, con un caudal estimado en unos 35 11s. 

El día 26 de octubre de 2004, a las 11:45 horas, el nivel del agua en el 

sondeo estaba en 35,57 m. 

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

ENSAYO DE BOMBEO Y PARÁMETROS HIDROGEOL~GICOS DEL 

ACUÍFERO 

Durante los días 8 y 9 de junio de 2005 se realizó un ensayo de bombeo 

escalonado de 24 horas con su correspondiente recuperación. La aspiración se 

situó a una profundidad de 106,20 m y el nivel estático inicial en 31,25 m. El 

primer escalón duró 30 minutos, el caudal medio extraído fue de 10,16 I/s y el 
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descenso del nivel fue de 1,12 m. El segundo escalón duró 10 minutos. El 

caudal medio extraído fue de 15,63 I/s y el descenso del nivel fue de 1 m. El 

tercer y último escalón duró los 1400 minutos restantes. El caudal medio fue 

de 19,72 11s. El descenso total del nivel fue de 3,42 m. 

El agua salió prácticamente clara a partir de las 2 horas de bombeo. La 

conductividad media del agua, medida in situ, durante el ensayo fue de 580 

~S/cm, el pH de 7,3 y la temperatura de 13O C. Se tomaron tres muestras de 

agua para analizar, una a las 6 horas, otra a las 12 horas y la última a las 24 

horas de bombeo (ver resultados análisis de muestras de agua en anejo 5, 

Análisis químicos realizados). 

Tras el bombeo se midió una recuperación de 60 minutos. En los 2 

primeros minutos el nivel se recupera 2,82 m, quedando 80 cm por recuperar. 

Al final de la hora el nivel se situó en 31,80 m, quedando 55 c, por recuperar. 

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

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

interpretación del ensayo de bombeo: 

1 1 1 

Aprox. Logarítmica de Jacob 1 360m2/día 1 --- 1 0,867 m 

Método 1 Transmisividad 1 r2.s 

1 Aprox.Log. (Recuperación Theis) 1 1209 m2/día 1 --- 1 0,26 m / 

Ah 

Se considera que los parámetros obtenidos mediante la simulación de la 

recuperación con la solución de Theis es la más fiable. 

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

encuentran en el anejo A-4.) 

Simulación bombeo (solución Theis) 

Simulación recuperación (solución Theis) 
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1,45 E-6 m2 
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Durante 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 éste: 

- Muestra tomada a las 6 horas del inicio de ensayo de bombeo. 

(Conductividad: 551 pS/cm, pH: 7,35.) 

- Muestra tomada a las 12 horas del inicio de ensayo de bombeo. 

(Conductividad: 531 pS/cm, pH: 7,52.) 

- Muestra tomada al final del ensayo de bombeo (a las 24 horas). 

(Conductividad: 548 pS/cm, pH: 7,41.) 

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 DURA - MUY DURA, y por su composición se clasifica como 

AGUA 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, aunque si lo hacen los fosfatos en la muestra de agua de las 

12 horas de bombeo. 

CcnM y Ge&+ 54 ~~1 19 Pobes - 09.106.04 
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Respecto a los valores habituales y de referencia de los iones 

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

se sobrepasa el contenido en bicarbonatos (mayor a los 350 mgll). 

Tabla 6. Resultados de los análisis de agua: 

Control y Geo/cg,á 5.A (CYGSA) 20 Pobes - 09.106.04 

Hierro 0,00 mg/l 

Manganeso 

0,01 mg/l 0,00 mg/l 

0,00 mg/l 0,00 mg/l 0,00 mg/l 



?yerto de Construccción de Sondeos e Instalarion de la Red 017cial 
de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

1 12. CONCLUSIONES 

Se ha construido un piezómetro en el término municipal de Pobes 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. El diámetro de 

la perforación es de 220 mm y la profundidad alcanzada ha sido de 178 m. El 

acuífero atravesado está constituido por conglomerados y areniscas, de edad 

Mioceno. El nivel se sitúa sobre los 31 m de profundidad. 

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de 

bombeo, está unos 20 I/s. Se ha realizado una interpretación del ensayo de 

bombeo obteniendo como resultado los siguientes parámetros hidrogeológicos: 

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

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

dura, y se clasifica como bicarbonatada - cálcica (según clasificación de 

Pipper). 

C M  y Gedagrb 5.A (CXWl 2 1 Pobes - 09.106.04 
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3.- SONDEO POBES-2. 

Se localiza en el entorno de una escombrera próxima a la carretera que, partiendo desde 
Pobes y pasando por debajo de la autopista, se dirige a la población de Anucita, dentro 
del Término Municipal de Ribera Alta (Alava) (Fig.3.1) 

. , 
Fig.3.1. - Situacidn geográfca del sondeo Pobes-2. 

La CHE viene controlando este acuifero mediante la toma de medidas en el Sondeo de 
abastecimiento de Lasierra. El sondeo de observación propuesto permite controlar, 
además de las extracciones desde Lasierra, las realizadas desde Pobes, punto más 
cercano y de mayor consumo. 

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

Cota Z 

El sondeo se emplaza en el techo de los conglomerados del Terciario siendo el objetivo 
la perforación completa de este nivel acuifero detritico (Fig.3.2). 

El sistema de perforaci6n previsto es la rotopercusión con martillo de fondo y la 
profundidad del sondeo se estima en 200 m. pudiéndose prolongar hasta los 250 m. en 
función de la columna real. La columna litológica prevista es la siguiente : 

0-20 m 1 Arcillas amarillentas 
20-200 m 1 Conglomerados y arcillas rojas Tercianas. 



Cualquier pequeña variación en el buzamiento de los materiales en el punto de 
perforación puede alterar la profundidad real del sondeo. 

El emplazamiento previsto (Fig. 3.3) se encuentra en el entorno de una pequeña 
escombrera, no siendo necesaria la realizaci6n de ninguna obra de acondicionamiento. 



Fig.3.3 - Emplazarnien fo previsto Dura el sondeo Pobes-2 



1 09 106 04 - Pobes-2 - Ubicacibn propuesta en escombrera propiedad particular 1 

Consu1tor;a.v asistencia para el se~imienio de obras de construcción de la redpiezométrica (año 2004). 



Pedro Salazar Ortiz de Zárate 
Anucita (Ribera Alta) 

Álava N País Vasco 

E N T R A D A  1 

De conformidad con su escrito referente a la SOLICITUD DE 
DISPONIBILIDAD DE TERRENOS PARA LA CONSTRUCCI~N Y 
OBSERVACIÓN DE 'CN PIEZÓMETRO, se autoriza a la 
Confederación Hidrográfica del Ebro a: 

1. La ocupación, de modo transitorio mientras dure la ejecución de la 
obra, de una extensión aproximada de 100 m'; necesarios para 
construir el sondeo POBES 2 en la parcela Escombrera de mi 
propiedad, situando el sondeo en un margen de la finca de forma que 
no dificuite otros usos y restaurando la parcela a su estado anterior a 
las obras. 

2. La ocupación durante un periodo de treinta años, prorrogable al 
término del mismo, de un espacio de 1 m', en que estará situado el 
sondeo y la arqueta de protección del mismo. 

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

En Anucita (Fübera Alta), a& de . 04.. . de 2004. 46 

Fdo: D. Pedro Salazar Ortá de Zdrate 

Ilmo. Sr. JEFE DE LA OFICINA DE PLANIL~CACI~N HIDROLÓGICA DE LA 
CONFEDERACI~N HIDRoGRÁFICA DEL EBRO 
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CONSULTORES 

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
Cl Baltasar Gmcián, I I - 1" Cenm 
50005 -ZARAGOZA -.-- --- ,-m.- -.l.- 

Tfiio.: 976 55 74 98 Fai: 976 55 31 81 1% SODI 'So '40° 
www.cygsa com cypzaragoza@elelcfonica.net m 

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

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 24/10/04 N" pag.: 
No SONDEO: P-09. 106.04 POBLACI~N: POBES PROF.: 200 M 

PERFORACION 
INICIO: 24110104 SISTEMA: ROTOPERCUSI~N 

DIAMETRO: 324 Y 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 

OBSERVACIONES DE LA VISITA DE CAMPO 
(Lilologias, entubacianes, tramos filtrantes, niveles de agua, fósil) 

Se inicia la perforación a las 8:30 horas. Se empieza con el emboquille con diámetro de 324 mm 

hasta una profundidad de 6 metros. 

La máquina se ha ubicado fuera de la zona de vertido de escombros, en un lateral y sobre un 

estrato de arenisca del cual se ha medido su dirección y buzamiento (1 1511 5 SW). 

Por la tarde empiezan a perforar con 220 mm. Se lleva un rendimiento alto (5 metros cada 5 

minutos. Se termina la visita con 20 metros perforados todos ellos en areniscas y arcillas marrones 

claras. 

Fdo: Antonio Sánchez. 
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CONTROL Y GEOWGIA, S.A. 
Cl Baltasar Gmcián, 11 - 1" Ceom 
5CGU5-ZARAGOZA --- -.:~.. ,e? ---- i 
Tfiio.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81 I W ~  ' 4 ~ ~ 1  EMAS m:-..- 
www.cygsa.com cygsazmgoza@teIefonicanet - - ..7:L 

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

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 25/10/04 y 26110104 No pag.: 
N' SONDEO: P-09.106.04 POBLACIÓN: Pobes (Alava) PROF.: 178 m 
PERFORACI~N 
INICIO: 07/08/04 SISTEMA: ROTOPERCUSI~N 

DIAMETRO: 315 y 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 

OBSERVACIONES DE LA VISITA DE CAMPO 
(l~irologíus, enr11hu~~N~nes. trrimos,filrranrc.s, ni,-elrs de uguu, J6silj 

Los materiales atravesados por la preforación fueron aumentando en consistencia hasta los 
100 m donde las muestras son claramente conglomeráticas. Los cantos son calcáreos y 
areniscosos y la mairiz rojiza. 

El agua apareció a los 95 m. Hasta entonces la perforación se realizó totalmente en seco. 

Al llegar al metro 178 se produce un impresionante aumento del caudal de a y a  que 
imposibilita el continuar con la perforación. 

Durante todo el día se intenta localizar al personal del EVE sin éxito. 

A las 20:30 comienza la testificación geofisica del sondeo que finaliza a las 22:00. En 
resumen se observa lo siguiente: 

El nivel del agua se encuentra a 36 m de profundidad. 

La testificación parece indicar un cambio litológico en tomo a 30 m. 

Los principales tramos aportantes son 100-103, 112-1 16, 13 1-135, 153-158, 163-167, 172- 
178. Sobre todo el último. 

Antes de proponer la entubación el 26-10-04 se contacta con el EVE y se desplazan al 
sondeo. A las 10:OO llega la sondeo Joseba Aguayo y propone, tras consultar la 
testificación, concentrar los tramos de filtro en la parte baja de la perforación. El tramo 
donde apareció el agua (95 m) aportó muy poco caudal. 

La propuesta de entubación reunidos Joseba Aguayo, Miguel A. Galve y Jesús Serrano es la 
siguiente: 

De O a 154 m Tubería ciega 

De 154 m a 178 m Filtro de puentecillo 
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CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
CI Ballasar Cmcih  1 1  - I°Cenbo 
50005 -ZARAGOZA 
Tiño.: 976 55 74 98 Fa: 976 55 31 81 
www.Cygsa.mm cygsazarago~telefonicanet - . ,m- -- 

Se mide el nivel del agua en el sondeo: 35,57 (26-10 04 1 1 : 15) 

Tras el visto bueno de los presentes la entubación comienza a las 11 :30. 

A las 17:OO les falta meter aproximadamente 60 metros de tubería ciega. 

Fdo. Jesús Serrano Morata 

Testificación sondeo de Pobes (25-10-04) 

Entubación del sondeo 
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DE SONDEOS E INSTALACIÓN 1 DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS DE LA 

l CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 27/10/04 N" pag.: 1 
N" SONDEO: P-09.106.04 POBLACION: Pobes (Alava) PROF.: 178 m 
PERFORACI~N 
INICIO: 24110104 SISTEMA: ROTOPERCUSI~N 

DIAMETRO: 315 y 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 
- 

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

Terminado el sondeo, testificación, entubación y tareas de limpieza, se realiza el 
hormigonado del dado de hormigón; previamente, se excava una zanja perimetral en la 
zona de apoyo de los encofrados para que el hormigón se apoye claramente sobre el terreno 
natural;posteriormente, se coloca arena en el exterior del encofrado para impedir el 
movimiento de los mismos. Se ha comprobado la nivelación tanto del dado como de la 
arqueta antivandálica. 
Finalmente, se coloca un plástico protector para evitar la fisuración del hormigón y, en este 
caso. oroteeer de la lluvia. 



CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
C/ Baltasar Cracián, 1 1  - IoCenim 
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CONSULTORES 
--.. 

\rww.cygm.com c~ggsazaragoza@elefonicaMnel .-.- 
I 

OBRAS DEL PROYECTO DE COKS~RUCCION DE SONDEOS E INSTALACIÓN 
DE LA NI) OFICIAL I>E CONTROL DE AGUAS SUHTEIWÁNEAS 1)E LA 

l CUENCA DEL EBRO. l 
FECHA: 411 1/04 N" pag.: 
N" SONDEO: P-09.106 04 POBLACI~N: Pobes í Alava) PROF.: 

PERFORACION 
INICIO: SISTEMA: ROTOPERCUSI~N 

DIAMETRO: 315 y 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 

OBSERVACIONES DE LA VISITA 1>E CAMPO 
(I.itologías, entuhuciot~es, rrumos,filtruntes, nii,rles de ag~ru,f6sil) 

El día 311 1/04 se detectaron grietas en la superficie del dado de hormigón del sondeo. 
Se comunica esta circurstancia al contratista indicándole que debe reparar con lechada estas 
deficiencias. 
Para los siguientes sondeos, se deberá retirar el plástico protector y el encofrado a los 3 días 
del hormigonado como máximo. Se estudiará por parte de esta Asistencia Técnica, la 
conveniencia de aplicar un producto filmógeno (líquido de curado) así como la adición de 
un anticongelante en el hormigón p 
r ' 
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Arqueta reparada. 



Nivel estático sondeo finalizado: 

611 112004 (10:40): 34.48 m 



En el sondeo de Pobes-Anucita (106.04 IPA 210840073) el EVE ha instalado un Datta 
logger y los niveles registrados durante el mes de noviembre ya se pueden consultar en 
la pagina web: 

Un saludo. 

Fdo: Yesús Serrano 
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ANTECEDENTES Y METODOLOGIA 

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 de Pobes (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 técnica de Rotopercusión con recuperación de 
"ripios" de la perforación y toma de muestras cada 5 metros. Se realizó un emboquille de 6 m 
de profundidad, perforado con un diámetro de 315 mm y entubado con tubería metálica ciega 
de 300 mm de diámetro y 5 mm de espesor. Hasta el metro 178, 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. 

Presenta la siguiente disposición: De 0 a 154 m tubería ciega. De 154 m a 178 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 literatura 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 2108-4-73 (P-09.106.04) se localiza en el 
término municipal de Ribera Alta (Álava). 

El piezómetro está situado en una escombrera próxima a la carretera que se dirige a la 
población de Anucita, dentro del termino municipal de Ribera Alta. Para acceder a este 
emplazamiento, desde la citada carretera, se toma el primer camino a la derecha que aparece 
nada más pasar por debajo de la autopista. 

Las coordenadas exactas del punto son: X= 507.980, Y= 4.738.960, Z= 547 m.s.n.m. 
(Fig.1). 



Fig. l .  Siluación geogrifica del sondeo y ortofoto (tomadas del Visor SIGPAC). El espaciado de la cuadricula del mapa 
topográfico es de 500 metros. 

EMPLAZAMIENTO Y ESTRUCTURA GEOLÓGICA 

Como se puede observar en la Figura 2, el sondeo se encuentra emboquillado en los 
materiales siliciclásticos del Oligoceno-Mioceno que se diferencian dentro del Mapa Geológico 

Ba-Bb de la Cuenca del Ebro. Se corresponden con la unidad Tc i 1.1 1 ,  Arcillas rojas, areniscas y 
conglomerados de la Hoja MAGNA no 137 (Miranda de Ebro) de edad Mioceno Infenor- 
Medio. 

El piezómetro se emplaza en el techo de los conglomerados del Terciario, que 
constituyen la denominada Cuenca de Miranda-Treviiio, siendo el objetivo la perforación 
completa de este nivel acuífero detritico. Estos materiales se encuentran buzando hacia el SW 
unos 16 grados. 

MlNlSTERlO 
DE CIENCIA 
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Y MINERO DE LSPAf4A 
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Fig.2. Situación del sondeo en la Cartografia Geológica de la Cuenca del Ebro. GIS-Ebro. 

El sondeo se encuentra directamente situado sobre un estrato de arenisca terciaria. 
Desde el inicio del sondeo, y hasta el fmal del mismo, 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. 

Podemos distinguir dos grandes tramos bien diferenciados: el primero de ellos iría desde 
el inicio del sondeo hasta el metro 15 aproximadamente, de composición mucho más fina, con 
dominio de lutitas y areniscas, y desde el 15 hasta el 178, un término de características 
principalmente conglomeráticas. 

Con estas características, parece bastante fundada su atribución a los materiales 
continentales del Oligoceno-Mioceno de la Cuenca de Piggy-Back de Miranda-Treviño (Riba, 
1976; Alonso-Zarza et al., 2002). Concretamente se podrían atribuir a la Asociación de facies 
VI1 o de Braided-River (ríos de cauces entrelazados, asimilables a los tramos medio de 
abanicos aluviales) para el caso de los 15 primeros metros y la Asociación de facies V o de 
abanicos aluviales (proximal) de Dreiklufi (1996), con una edad de inicio en tomo al límite 
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. 

MINISTERIO 
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COLUMNA LITOLÓGICA. 

TRAMO 1 

0-15 m. Lutitas grises y anaranjadas y areniscas gris-amarillentas. Las areniscas son de 
grano fino-medio y están compuestas por granos carbonatados y silicatados. Hay abundante 
cuarzo bien redondeado. El cemento es igualmente carbonatado y ocasionalmente se encuentra 
parcialmente dolomitizado. 

TRAMO 2 

15-36 m. Conglomerados con escasas areniscas e intercalaciones lutiticas. Los 
conglomerados son polimicticos, con cantos calcareniticos y carbonatados. En muchas 
ocasiones estos cantos son dolomiticos. La matriz es arenosa de grano fino a medio. 

TRAMO 3 

36-55 m. Conglomerados con apenas interestratos lutiticos. Los conglomerados son de 
cantos carbonatados, en general dolomiticos. Los cantos calcareniticos apenas aparecen de 
modo puntual. La porosidad de estos cantos es bastante elevada, así como posiblemente la de 
los conglomerados en general. 

TRAMO 4 

55-65 m. Areniscas amarillo-rojizas con muy pocos conglomerados. Las areniscas son 
de grano fmo a medio, y dominantemente son cuarzosas, con granos mal redondeados y mal 
clasificados. La matriz parece bastante carbonatada. Los conglomerados son de cantos 
carbonatados y calcareniticos 

TRAMO 5 

65-78 m. Conglomerados con escasas intercalaciones de finos (lutitas rojas). Los 
conglomerados presentan cantos de naturaleza carbonatada, dominando los dolomiticos sobre 
los de calizas sin dolomitizar. 



TRAMO 6 

78-92 m. Areniscas rojas y ocres con escasas intercalaciones de finos. Las areniscas son 
de grano fino a medio, dominando las primeras. No obstante aparecen puntualmente 
microconglomerados, de granos cuarzosos, y bien redondeados. 

TRAMO 7 

92-127 m. Conglomerados con algunas intercalaciones de lutitas rojas. Los 
conglomerados son polimicticos, con cantos de calizas, dolomias y sobre todo calcarenitas y 
areniscas. En muchos de estos cantos se reconocen faunas del Maastrichtiense, así como calizas 
interpretables como de otros pisos del Crethcico Superior. 

En tomo al metro 100 se corta agua, con un caudal aproximado de 0,25 litros por 
segundo. 

TRAMO 8 

127-162 m. Conglomerados con posibles interestratos lutiticos y puntualmente areniscas 
y microconglomerados. Los conglomerados son bastante monótonos, con cantos de naturaleza 
carbonatada, probablemente también relacionables con el desmantelamiento de materiales del 
Cretácico Superior. De manera puntual se reconocen niveles de microconglomerados, con 
granos de cuarzo bastante bien redondeados. Las escasas areniscas presentes son ocres, con 
bioclastos, mal clasificadas y de grano medio. 

TRAMO 9 

162-172 m. Areniscas ocres con escasos conglomerados con cantos de naturaleza 
carbonatada. Las areniscas son de grano fmo a medio, bien clasificadas, y con abundante 
proporción en carbonatados. 

TRAMO 10 

172-178 m. Conglomerados de cantos carbonatados y escasos de naturaleza 
calcarenitica. A la profundidad de 178 m se produce un aumento considerable de caudal de 
agua, produciendo contrapresión y anulando la capacidad de seguir perforando. 
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El día 25 de octubre 2004 se procedió, por parte de la Compañía General de 

Sondeos, a la testificación geofísica del sondeo "09-106-04 POBES", 

ubicado en el término municipal Pobes, en la provincia de Álava, tal  y como 

se muestra en el mapa de situación geográfica de la f igura.-l. 

El objetivo fundamental de la testificación geofisica es diferenciar los tramos 

porosos y permeables, para determinar los materiales susceptibles de 

aportar agua a la perforación, con el fin de, posteriormente, proceder a la 

colocación de filtros en los tramos más adecuados. 

También constituye un importante objetivo la determinación de las 

características constructivas, como son la verticalidad y desviación del 

sondeo, para proceder de la forma más correcta a la entubación del mismo. 

Mediante la testificación geofísica hemos realizado la medición de ciertos 

parámetros físicos, que nos han permitido evaluar las zonas más porosas y 

permeables capaces aportar agua a la perforación y el cálculo de la 

inclinación y desviación a lo largo de todo el sondeo. 
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Figura. -1 Situación geográfica de la zona de estudio 
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La obtención y estudio de los fragmentos del terreno extraídos de un 

sondeo durante la perforación se llama testificación mecánica. 

La testificación geofísica estudia el material que se encuentra en torno al 

sondeo a través de técnicas geofísicas. Es decir, mide y registra ciertas 

propiedades físicas del terreno perforado, con equipos cuya filosofía es 

similar a los empleados en geofísica de superficie. 

La geofísica de sondeos o testificación geofísica, presenta varias ventajas 

respecto a la geofísica de superficie. 

Su operación es más sencilla. Todos los componentes del sistema de 

medida y registro se localizan en la superficie, próximos al sondeo, y en 

el interior del mismo, por lo que el espacio necesario para trabajar es f i jo 

y reducido. 

El equipo empleado para la toma de datos en el interior del sondeo va 

sujeto a u n  cable que se maniobra fácilmente desde la superficie 

mediante un motor. 

La señal registrada proviene de una zona localizada frente al equipo en 

el interior del sondeo. 

El registro obtenido es continuo a lo largo de la zona barrida por el 

equipo dentro del sondeo. 

Respecto a la testificación mecánica, la testificación geofísica tiene las 

siguientes ventajas: 

-- - 
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- Se requiere menos tiempo en alcanzar la información puesto que se 

puede perforar sin necesidad de obtener testigo, y, por otra parte, el 

análisis de los datos es más rápido. 

- Se obtiene información a todo lo largo del sondeo. En determinados 

terrenos, por ejemplo, en los terrenos blandos, es muy difícil obtener 

testigo mecánico, mientras que las medidas geofísicas siempre pueden 

obtenerse al hacerse en las paredes del sondeo, que son más fáciles de 

conservar. 

- La testificación geofísica proporciona datos del terreno in  situ, tal  como 

se encuentra durante la toma de medidas. El testigo puede alterar sus 

características durante el periodo de tiempo que transcurre desde que se 

obtiene hasta que se analiza. 

- La realización de la testificación geofísica es más económica que la 

testificación mecánica. Además, el almacenaje, el acceso y el manejo de 

datos son más sencillos y económicos. 

La testificación geofísica es u n  documento objetivo, que revaloriza en 

cualquier momento la costosa obra de perforación. 

Las propiedades físicas de las rocas que pueden medirse en un sondeo son 

las mismas que las utilizadas en la geofísica de superficie: potencial 

espontáneo, resistividad eléctrica, radiactividad natural, velocidad de las 

ondas sísmicas mecánicas, densidad susceptibilidad magnética, etc. 

La forma de hacer las medidas se brinda, sin embargo, a una mayor gama 

de posibilidades, al estar los sensores mucho más próximos a las 

formaciones geológicas y al desplazarse de forma continua a lo largo del 

sondeo. 

- - - - -. - . . -- - - -. 
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Una misma propiedad física de las rocas, puede medirse con distintos tipos 

de dispositivo, dando lugar a lo que se denominan parámetros de 

testificación. Cada parámetro informa de un aspecto distinto de las 

propiedades de las rocas atravesadas. 

Una característica esencial de la testificación geofísica, es que 

sistemáticamente se miden varios parámetros en un mismo sondeo, lo que 

posibilita aún más la obtención de información fiable. 

Los tipos de parámetros que se obtienen se clasifican en los siguientes 

grupos: 

Eléctricos. Potencial Espontáneo, Resistencia, Resistividad Normal, 
Resistividad Lateral, Resistividad Focalizada, Inducción, Resistividad del 
Fluido y Buzometría. 

Radiactivos. Gamma Natural, Gamma gamma, Neutrón y 
Espectrometría. 

Sísmicos . 
- Mecánicos. 

Sónicos y Tren de ondas. 

Flujometría y Calibre. 

- Especiales. Inclinación y Desviación del sondeo, Temperatura, 
gravedad, Magnetismo, Radar, Microescaner, Televiewer y Vídeo. 

El equipo en el interior del sondeo se desplaza a una velocidad determinada, 

midiendo habitualmente de forma continua, si bien algunos parámetros se 

miden de forma discreta. Esta medida se transmite para ser registrada en la 

superficie y se representa en un gráfico denominado DIAGRAFÍA o LOG. Con 

el mismo equipo y a la misma vez se obtienen varias diagrafías. 

En el eje horizontal se presenta en escala lineal o logarítmica el valor de la 

medida realizada, y en el eje vertical y en sentido descendente se expresa 

la profundidad. En la presentación de las diagrafías es habitual dibujar unas 

líneas de referencia a intervalos regulares para facilitar las lecturas. 

. -- - - - - - 
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Los datos se representan gráficamente a medida que se van obteniendo y, 

además, se procede a su digitalización y almacenamiento en soporte 

magnético para su posterior procesado. 

De cada sondeo testificado se conserva una serie de datos donde se incluye 

información general del sondeo, de la perforación y la testificación. 

2.4. EQUIPO DE TOMA DE DATOS 

Un equipo de testificación geofísica se compone de los siguientes 

elementos: 

- Sonda: Es la parte que se introduce en el sondeo y convierte el 

parámetro registrado en señal eléctrica. Según el t ipo de sonda se 

obtiene un tipo de diagrafía. 

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

- Un sistema generador de un campo físico, (eléctrico, radiactivo, 

electromagnético, onda mecánica, etc ...). 

- Un sistema detector de  la respuesta que el terreno produce a la acción 

del campo original, y de la que se deducirá el tipo de terreno del que se 

trata. 

- Un convertidor de la señal, (nuestro equipo digitaliza la señal 

directamente de la sonda). 

- La fuente de alimentación necesaria para el funcionamiento de los 

componentes electrónicos de la sonda. 

- Cable: Tiene varias funciones: Soportar la sonda, llevar energía a la 

misma y enviar la señal de la sonda a la superficie. 
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- Sistema de control de la profundidad: Mide la longitud del cable 

introducido en le sondeo, para conocer la profundidad a la que se 

encuentra la sonda y se realiza la medida. 

- Cabrestante y motor: En el cabrestante se encuentra arrollado el cable y 

se mueve a una velocidad controlada por el operador. Desde el final del 

cable, en el cabrestante, se toman las señales transmitidas desde la 

sonda. 

- Equipo de superficie: Incluye, entre otros, todos los elementos de 

comunicación con la sonda, controlando su desplazamiento y operación, 

registro y grabación de la señal. 

El conjunto de todo el equipo forma parte de una unidad que, en nuestro 

caso, va incorporada en un vehículo de la marca Ford, modelo Custon-250. 

El equipo de testificación geofísica utilizado, en el presente trabajo, ha sido 

el equipo CENTURY COMPU-LOG-111, del cual adjuntamos, en la figura.-2, 

una ficha técnica del mismo. 
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EQUIPO CENTURY COMPU-LOG-III 

COMPU-LOG-III es un equipo 
ación de testificación geofisica 

-Potencial espontáneo 
-Resistencia monoelectródica 
-Resistividad normal (16" y 64") 
-Resistividad lateral 
-Conductividad 
-Gamma natura 

COMPONENTES 
-Ordenador Penlium II 
-Impresora 
-cabrestante de 1500 m. 
-Hidráulico 
-Alternador 
-sondas 
-Fuente de alimentación 
-Programa de adquisición de dalos PCL 
-Programa de procesado de datos ACL 

Todo montado sobre un vehículo todo 
terreno marca Ford Custom 

Figura.-2 Equipo de Testificación Geofísica CENTURY COMPU-LOG 

.. . - - - - - . . - 
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3. TRABAJO REALIZADO 

El sondeo "POBES" se testificó desde la superficie hasta los 178 metros de 

profundidad tomando como cota cero el ras de suelo. 

DATOS DEL SONDEO 

Se han utilizado las sondas 9040 (hidrogeológica) y 9055 (desviación) que 

registran los siguientes parámetros: 

PROFUNDIDAD DEL SONDEO: 
PROFUNDIDAD TESTIFICADA: 
ENTUBADO: 
DIAMETRO DE ENTUBACION: 
DIAMETRO DE PERFORACIÓN: 
NIVEL FREÁTICO (durante la testificación): 
CONDUCTIVIDAD MEDIA NORMALIZADA A 250 C: 
TESTIFICADO CON LAS SONDAS: 

Sonda 9040 (hidrogeológica) 

178 mts. 
178 mts. 

De O a 6 mts. 
300 mm. 
220 rnm. 
36 mts. 

590~s /cm 
9040 y 9055 

GAMMA NATURAL . POTENCIAL ESPONTÁNEO 

RESISTIVIDAD NORMAL CORTA 

RESISTIVIDAD NORMAL LARGA 

RESISTIVIDAD LATERAL 

RESISTIVIDAD DEL FLUIDO 

TEMPERATURA 

DELTA DE TEMPERATURA 
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Sonda 9055 (desviación) 

PROFUNDIDAD 

DISTANCIA 

DESVIACION NORTE 

DESVIACI~N ESTE 

INCLINACION 

ACIMUT 

Garnrna Natural: Mide la radiactividad natural de  las formaciones 

geológicas. 

Los Rayos Gamma son ondas de energía electromagnética, emitida 

espontáneamente por los elementos radiactivos, como parte del proceso de 

conversión de masa en energía, o desintegración nuclear. 

Cada isótopo radiactivo tiene unos niveles de emisión característicos. La 

energía emitida por una formación geológica es proporcional a la 

concentración en peso de material radiactivo que contiene. Es absorbida por 

la propia formación, en mayor grado cuanto mayor sea su densidad, por lo 

que la emisión recibida en la sonda es la que proviene de una distancia 

media no superior a los 0.3 metros. 

En las rocas sedimentarias, los isótopos radiactivos se localizan 

fundamentalmente en las arcillas, mientras que las arenas limpias no 

tendrán emisiones de Rayos Gamma. 

Los niveles de calizas y dolomías tampoco son radiactivos, mientras que las 

rocas ígneas, sobre todo el granito y las riolitas, tienen importantes 

concentraciones de isótopos de 40 k. 
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La sonda contiene un detector de centelleo que detecta las radiaciones que 

llegan a la sonda en la unidad de tiempo. 

Las unidades empleadas son cuentas o eventos radiactivos detectados en la 

unidad de tiempo (c.p.s.). Puesto que no todos los detectores son iguales, 

se ha definido la unidad normalizada llamada "API", como una fracción de la 

lectura, expresada en unidades c.p.s., realizada por la sonda en una 

formación tipo, dispuesta en un sondeo patrón artificial en USA. 

Potenc ia l  Espontáneo: Mide la diferencia de potencial entre un electrodo 

fi jo en la superficie (A) y otro que se mueve a lo largo del sondeo (B). 

Las diferencias de potencial medidas se deben a desequilibrios iónicos que 

tienen lugar normalmente entre las superficies de separación de líquido- 

sólido o sólido de diferente permeabilidad, dando lugar a corrientes 

eléctricas de origen natural. Los desequilibrios iónicos pueden tener varios 

orígenes: de difusión, absorción, potenciales redox, y electrofiltración 

principalmente. 

Para efectuar la medición la sonda consta de un electrodo que se introduce 

en el sondeo en contacto con las paredes. Otro de referencia permanece en 

la superficie en un medio húmedo. Los dos electrodos son idénticos y 

químicamente inertes y estables. Un microvoltímetro de alta impedancia 

mide y registra la diferencia de potencial entre ambos. 

El valor medio de Potencial Espontáneo es directamente proporcional a la 

intensidad de la corriente que circula por el lodo. A lo largo de la misma 

capa, la intensidad permanece constante, por lo que los valores de Potencial 

Espontáneo son iguales y el registro es una línea recta. En la zona de 

contacto entre formaciones permeables e impermeables, la variación de la 

intensidad de la corriente es máxima y esto da lugar a una curvatura en el 

registro o una desviación de la señal. 

La unidad de medida de la sonda es el milivoltio. 

Resist iv idad: Mide la resistividad eléctrica de las formaciones. 
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La resistividad de una formación expresa el grado de oposición al paso de la 

corriente eléctrica por un volumen definido de formación. Se simboliza por R 

y se expresa en ohm x m. 

La sonda mide la resistividad eléctrica a través de la determinación de 

diferencias de potencial entre electrodos situados en la sonda. El volumen 

que afecta a la medida se puede controlar al variar el número y la 

disposición de electrodos en la sonda. En consecuencia, aunque el 

parámetro medido sea la resistividad, esta puede ser la del lodo, la de la 

formación en una zona no afectada por la perforación, o la de  la formación 

en las proximidades del sondeo donde hay invasiones del lodo de 

perforación en el terreno. 

Nosotros hemos medido con tres dispositivos diferentes: 

-Un microdispositivo para medir la resistividad del fluido. 

-Un dispositivo de 64" para medir la resistividad de la formación que no ha 

sido invadida por el lodo. 

-Un dispositivo de 16" para medir la resistividad de la formación que ha sido 

invadida por el lodo. 

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

sondeo. 

La medida se realiza con una sonda que dispone de un 

resistivímetro/conductivímetro adaptado para medir en el lodo. La unidad 

de medida es ohm x m. En general este tipo de registro se obtiene durante 

el recorrido de descenso de la sonda, para no perturbar las condiciones 

estabilizadas del lodo. 

Permite determinar el contenido de sales disueltas en el fluido que rellena el 

sondeo por lo que tiene aplicación (si las circunstancias en las que se 

efectúa la medida son adecuadas), para conocer la calidad del agua de los 

acuíferos atravesados por el sondeo en un momento dado, así como su 

evolución en el tiempo. 

En combinación con otros registros permite detectar zonas de fracturas. 
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Temperatura: Mide la temperatura del fluido que rellena el sondeo. 

Se sabe que la temperatura de las formaciones aumenta con la profundidad, 

llamándose gradiente térmico al aumento de temperatura por unidad de 

profundidad. 

El gradiente geotérmico es variable según la situación geográfica y según la 

conductividad térmica de las formaciones: los gradientes son débiles en las 

formaciones que tienen una alta conductividad térmica, y elevados en caso 

contrario. 

La variación de temperatura puede ser también debida al aporte de 

acuiferos. 

El registro se debe hacer durante el descenso, a fin de no romper el 

equilibrio térmico por una mezcla del lodo ocasionada por el paso de la 

sonda y del cable. 

Profundidad: Mide la profundidad real en vertical del sondeo. 

Distancia: Mide la distancia en horizontal de cada profundidad del sondeo 

con respecto de la vertical. 

Desviación norte: Mide la distancia en horizontal de cada profundidad del 

sondeo con respecto a la vertical hacia el norte. 

Desviación este: Mide la distancia en horizontal de cada profundidad del 

sondeo con respecto a la vertical hacia el este. 

Inclinación y Acimut: La sonda de verticalidad proporciona un registro 

continuo de la verticalidad y desviación del sondeo y del acimut de la 

desviación. Tras un posterior procesado de estos datos se obtiene la 

profundidad real y posición de cada punto del sondeo con respecto a un 

punto de referencia, normalmente la boca del sondeo o el pie de la tubería. 

La medida de desviación del sondeo se obtiene mediante la utilización de 

cinco transductores, alineados según los tres ejes de la sonda de 

testificación: a) Dos inclinómetros definen los dos ejes menores de la 

sonda, 'x" e 'y", midiendo la desviación del sondeo con respecto a la 
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vertical y la dirección de la desviación con respecto al punto de referencia. 

b) Tres magnetómetros tipo fluxgate, instalados según los tres ejes de la 

sonda 'x", 'y" y "z", permiten conocer la orientación rotacional de la sonda, 

y junto con las medidas de desviación proporcionan el valor del acimut del 

punto de referencia con respecto al Norte Magnético. 

Las salidas de los cinco transductores son enviadas a la unidad de registro, 

donde son convertidas en lecturas de desviación y acimut en función de la 

profundidad. Posteriormente, las salidas son tratadas de forma que se 

obtiene la profundidad real y posición real del sondeo referido a un punto de 

referencia. 

A continuación, en las figuras 3 y 4, presentamos dos fichas técnica con las 

características (peso, dimensiones, rango de lectura, dispositivo, presión, 

temperatura, velocidad del registro etc..) de las sondas 9040 

(hidrogeológica) y 9055 (desviación) 

. - .. -- 
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Sonda 9040 (hidrogeológica) 

Información general 

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

Ubicación de los sensores 

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

Rango de respuesta de los sensores 

-Gamma Natural: de O a 10.000 unidades API. 
-Resistividades (64", 16" y Lateral.): de O a 3000 ohmios 

por metro. 
-Potencial Es~ontáne0: de -100 a +400 rnv. 
-Temoeratufa: de 00 C a 560 C. 
-Resictividad del fluido: de O a 100 ohrnios por metro. 

Especificaciones 

-Longitud: 2.13 mts. 
-Diámetro: 64mm. 
-Presión: 232 ~ g / c m ~  
-Temperatura: 500 C. 
-Peso: 15 Kg. 
-Voltaje requerido: 50 V (DC). 
-Velocidad de registro: 9 m/minuto. 

Figura.-3 Sonda 9040 (hidrogeológica) 
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Sonda 9055 (desviación) 

Información general 

La sonda 9055 es una sonda multiparametrica que mide 6 
parámetros a la vez. Estos parámetros son: Gamma Natural, 
Potencial Espontáneo, Resistencia Monoelectródica, Neutrón, 
Inclinación y Desviación. 
Para la medida de Neutrón (con la que se calcula la porosidad), es 
necesario incorporar a la sonda una fuente radiactiva de ~ m ~ ~ l ~ e ,  
que tiene una intensidad de 1Cu. 

Ubicación de los sensores 

1. Inclinación 2. Gamma Natural 
3. Neutrón 4. Desviación 
5. Potencial Espontáneo 6. Resistencia Mon. 
7. Fuente Radiactiva 

Rango de respuesta de los sensores 

-Inclinación: de O a 45 grados. 
-Gamma Natural: de O a 10.000 unidades API. 
-Neutrón: de O a 10.000 unidades API. 
-Desviación: de O a 360 grados. 
-Potencial Espontáneo: de -400 a 400 mv. 
-Resistencia Monoelectródica: de O a 3000 ohms 
-Porosidad: de -10 a 100%. 

Especificaciones 

-Longitud: 2.90 mts. 
-Diámetro: 46 mm. 
-Presión: 232 ~ g / c m *  
-Temperatura: 85' C. 
-Peso: 32 Kg. 
-Velocidad de registro: 9 m/minuto. 

I( O 

Figura. -4 Sonda 9055 (desviación) 

EJECUCI~N DE LAS O B m S  DEL PROYECTO DE CONSTRUCCI~N DE SONDEOS E INSTALACI~H 
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS S U B T E R ~ N E A S  DE LA CUENCA DEL EBRO. 



, - 

CENTRAL: 

=]m! 
Grupo SACYR-VALLEHERMOSO, S.A. 

Nuíiez de Balboa, 8 1  
28006 MADRID OFICINA DE OBRA: C/ Corona de Arag6n no 30 8OA. 50009 ZARAGOZA 
Tel.: 9 1  5455589 Jefe de obra: syeste@gruposyv.com 
Fax 91 4352259 Pág -1 7 

3.2. PROCESADO DE DATOS 

Los datos obtenidos en la testificación geofísica con las sondas 9040 y 9055 

han sido procesados mediante el programa ACL de la casa CENTURY 

GEOPHYSICAL CORPORATION. 

Este programa permite efectuar cualquier cálculo con las diagrafías 

registradas, así como la presentación y distribución de litologías, según se 

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

Figura.-5 Ventana de trabajo del programa ACL 
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De la Resistividad del fluido hemos calculado la conductividad del agua del 

sondeo, pero a la temperatura que tiene el sondeo en el momento de 

efectuar el registro. Para normalizarla a 25O C utilizamos la expresión: 

Donde: 

LG(C0N-25O C) = Registro de Conductividad Normalizada a 25O C. 

LG(C0N) = Registro de Conductividad efectuado en el sondeo. 

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

En la figura.-6, se ha representado la totalidad del Log registrado con la 

sonda 9040 (hidrogeológica), con el f in de tener una visión global del 

mismo. 

En la pista número uno, se encuentran los registros de Gamma Natural y 

Potencial Espontáneo, con escalas comprendidas entre O y 100 unidades 
API, para el Gamma Natural, y de -40 a 30 Milivoltios, para el Potencial 

Espontáneo. En la pista número dos, están representados en color azul, los 

tramos más porosos y permeables elegidos como más favorables a la hora 

de aportar agua a la perforación. En la número tres, los registros de 

Resistividad Normal Corta y Resistividad Normal Larga, cuyas escalas 

logaritmicas van de 10 a 1200 Ohm x m. En la cuarta, la Resistividad 

Lateral y la Conductividad Normalizada a 25O C, con escalas, de O a 1000 

Ohm x m para la Resistividad Lateral, y de O a 1000 p / c m ,  para la 

Conductividad Normalizada. Por último, en la pista número cinco, están los 

parámetros de Temperatura (escala de 10 a 20° C) y Delta de Temperatura 

(escala de -0.1 a O.1° C). 
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En el ANEXO-1, se presenta en diferentes páginas, a una escala ampliada, la 

totalidad del Log para poder observar cada parámetro registrado con más 

detalle. 

En la F1G.-7, hemos representado únicamente los parámetros de desviación 

medidos con la sonda 9055 (desviación) 

En esta diagrafía, tenemos en la pista número uno la Profundidad y la 

Distancia, con escalas comprendidas entre O y 200 metros para la 

Profundidad y de O a 10 metros para la Distancia. En la pista número dos, la 

Desviación Norte y la Desviación Este, con escala de -1 a 9 metros, para 

ambas. Por último, en la pista número tres, se encuentran los registros de 

Inclinación y Acimut, con escalas de O a 10 grados para la Inclinación y de O 

a 500 grados para el Acimut. 

En el ANEXO 11, se presenta un listado de valores de desviación a intervalo 

de 2 metros de los parámetros de Profundidad, Distancia, Acimut, 

Desviación Norte, Desviación Este e Inclinación. 

En la F1G.-8, está representada la gráfica de desviación del sondeo vista en 

planta, en la que se muestra los valores del acimut y la distancia de la 

desviación con respecto a la vertical. 
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1 SONDEO: 09-106-04 POBES 

Figura.-6 Diagrafía hidrogeológica 
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Figura. -7 Diagrafía de desviación 
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Figura.-8 Gráfica de desviación vista en planta 
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4. RESULTADOS OBTENIDOS 

De la respuesta obtenida con la sonda 9040 (hidrogeológica), que registra 

los parámetros de Gamma Natural, Resistividad Normal corta y larga, 

Resistividad Lateral, Potencial Espontáneo, Temperatura y Conductividad, se 

han evaluado los tramos con mayor aporte de agua al sondeo, 

correspondiendo con las zonas más porosas y permeables, y confeccionado 

la siguiente tabla: 

1 TRAMOS CON APORTE DE AGUA ESPESOR 1 
Tramo de ~ U U  m. a 103  m. 3 m. 

Tramo de 130 m. a 133 m. 

Tramo de 152 m.  a 154 m.  

De la respuesta obtenida con la sonda 9055 (desviación) que mide la 

desviación e inclinación del sondeo se han obtenido los siguientes 

resultados: 

3 m. 

2 m. 

Tramo de 155 m. a 158 m. 

Tramo de 164 m.  a 166 m.  

Tramo de 173 m. a 175 m.  

La distancia de máxima desviación con la vertical a los 178 metros de 

profundidad ha sido de 6,88 metros. 

Tramo de 112.5 m.  a 117 m.  

3 m. 

2 m. 

2 m. 

o El Acimut mantiene una media aproximada de 360. 

4.5 m. 

o El sondeo hasta los 36  metros no sufre desviación alguna, pero a 

partir de aquí comienza a desviarse hasta alcanzar una inclinación 
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máxima de 3,790, a los 128 metros de profundidad, que 

prácticamente se mantienen hasta el final del sondeo. 

Fdo: José Luengo 
Geofísico 
Dto. Geofísica CGS 

Rvsdo: Sergio Yeste 
Jefe de Obra 
Hidrogeología 

VoBo: Javier Almoguera 
Jefe Dep 
Hidrogeología 

Álava, octubre de 2004 

. . - - . - . - -. - - . . - . . - - - 
EJECUCI~N DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCI~N DE SONDEOS E INSTAUCI~N 

DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO. 



- -  , -- 
28006 MADRID 
tf: 915455579 / fax: 914352259 

ANEXO -1 

DIAGRAFÍA HIDROGEOLOGICA A ESCALA AMPLIADA 

EJECUCI~N DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DE SONDEOS E INSTALACI~N 
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTER~NEAS DE LA CUENCA DEL EBRO. 



C/ NúRez de Balboa, 81 
28006 MADRID 
ff: 915455579 / fax: 914352259 

-- 
EJECUCI~N DE LAS 0 8 k Á S  DEL PROYECTO DE CONSTRUCCI~N DE SONDEOS E INSTALACI~N 

DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO. 



C/ Núiiez de Balboa, 81 
28006 MADRID 
ff: 915455579 / Fax: 914352259 

SONDEO: 09-106-04 POBES 
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ANEXO -11 

LISTADO DE VALORES DE DESVIACI~N 
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Proyecto de Construcción de Sondeos e Instalación de la Red Oficial 
de Conhol de Aguas Subterráneas de la Cuenm del Ebro. 

ANEJO 4 

ENSAYO DE BOMBEO 

Contml y Geol& SA (CYG9) Pobes - 09.106.04 



. , - 
Coordenadas UTM - Pozo - Piezómelro 2 15,63 40 10 2.12 1.00 

X 507980 3 19.72 1440 1400 3.42 1.30 
Y 4738960 
Z 547 m 

1 ENSAYO DE BOMBEO 1 
Localidad POBES 
N' Registm IPA 21 0840073 

Fecha Ensayo 8 y 9 de junio de 2005 I ~ i n t s r i a  IiioMgim 1 
Nivel estático inicial 31,25 0-100 m Areniscas anaranjadas y conglomerados. Mioceno. 
Profund. Aspiraci6n 106,20 m 100-178 m Conglomerados calcáreos. areniscas y l d i s  rojas. Mioceno. 
Bomba CAPRARI 6' E6S 54120 50 C 
Grupo DEUSCH IOOKVA 150 CV 1 ~ i iernador MERCATE 

Profundidad Sondeo 178 m 1 10 16 30 30 112 112 

ROgimsn da bombea 

Piezbmetro fn' IPAI 
Profundidad m 
Distancia 4766108 m 
Dirección (norte) 186 

1 F'eñoncb5n 1 Entubaci6n 1 Rejilla 1 
0 6 m  4315rnm 0 6 m  4300mm 154-176m 4 mrn 

Dunción(min) 1 Detmnso(m) 
Total 1 Parcial 1 Total 1 Parcial 

Esail611 Cnidal 
WE) 

10.16 Agua semidara. 
10.16 
15.63 Aoua turbia lanaraniadal. 

l I 

15,63 
19.72 Aaua mis  clara. 

Hon 

19.72 ~ i u a  muy sucia. 
19.72 Agua turbia (anaranyda). 
19.72 
19,72 Agua casiclara 
19.72 

O 31,25 
&O1 1 32.96 1.71 10.16 
&O2 2 32.96 1.71 10.16 
8:03 3 32.97 1,72 10,16 Agua muy sucia. 
804 4 32.60 1.35 10.16 
805 5 32,31 1.06 10.16 
&O6 6 32.42 1,17 10.16 
&O7 7 32,67 1.42 10,16 
8:08 8 3235 1,30 10,16 
8:09 9 32.43 1,18 10.16 
8:10 10 32,313 1,05 10.16 
8:12 12 32.31 1,06 10.16 
8:15 15 32.37 1.12 10.16 

9'40 100 34,28 3,03 19;72 
10:OO 120 34.29 3.04 19,72 Agua pr&ücamente clara. 
10:20 140 34.44 3.19 19.72 
10:40 160 3443 3.18 19,72 
11:W 180 34.43 3.18 19.72 

Pom bombeo 1 ~~ 

19172 Cond: 586pS pH: 7.23Ta 13,4'C. Aguaclara 
19.72 

Q 
(vs) 

Tiempo Pfoiund. 
ímin) (m) 

12:30 270 3445 3.20 19,72 
13:OO 300 3449 3,24 19,72 
13:40 340 34,38 3.13 19,72 
14:20 380 34,46 3,21 19,72 14:OO. MUESTRA 1. Cond: 583pS pH: 7.24 T' 13.9 
15:OO 420 34.41 3.16 19.72 

OQsnicbnes 

15:40 460 34.42 3.17 19;72 
16:20 500 3435 3.20 19.72 
17:OO 540 34,51 3,26 19.72 Cond: 5841s pH: 7.24 Ta 14,1°C 
18:OO M10 34.45 3.20 19.72 
19:OO 660 3450 3,25 19,72 
20:W 720 34.50 3.25 19,72 MUESTRA 2. Cond: 578pS pH: 7.27 T. 13' C 

Descenso 
(m) 

Pmfund. 
(m) 

Desanso 
(m) 



19.72 
19.72 MUESTRA 3. Cond: 58111s pH: 7.20 T. 11.5'C 

1 10 100 1wo 10000 

Tiempo (min) 
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FAX 
EXCELENT~SIMO AYUNTAMIENTO 

para: DE TERUEL De: 
ANTONIO SANCHEZ 

MARISOL L6PEZ 
Tesorería 

Fax: Fecha: 22 de abril de 2008 

Teléf.: Pág.: 1 +1 

nlref.: CC: 

Asunto: SOLICITUD DE CERTIFICADO OBLIGACIONES TRlBUTARlAS 

Comentarios: 

Solicitamos Certificado del EXCMO. AYUNTAMIENTO DE TERUEL de la circunstancia de 

hallarse al corriente del cumplimiento de las obligaciones tributarias impuestas por las 

disposiciones vigentes, para lo cual adjuntamos fotocopia del DNI del representante de la 

empresa CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. ; fotocopia del C.I.F. 

Atentamente,, 

Fdo.: Antonio Sánchez 
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CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
CI Baltasar Gracián, 11 - I0Cenho 
50005 -ZARAGOZA 
Tho.: 976 55 74 98 Far: 976 55 3 1 81 
uwiv.cygsamm cygsaaxagom@elefonica,net 

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

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 9 de junio de 2005 N" pag.: 
No SONDEO: P-09.106.04 POBLACION: POBES PROF.: 178 m 

Informe del ensayo de bombeo del sondeo de Pobes MMA (210840073) 

El ensayo de bombeo comienza el 8 de junio de 2005 a las 8:00 horas. Se realiza 
con el equipo habitual (pitot) y con sonda nueva. El nivel estático está en 31,25 m y la 
profundidad de la aspiración está en 106.20 m. 

Se realizan tres escalones. El primero de 30 minutos con un caudal de 10.16 Ils, el 
segundo de 10 minutos con un caudal de 15.63 11s y el tercero de 1400 minutos con el 
caudal máximo, de 19.72 11s. 

El descenso total es de 3.42 m. La tendencia general del nivel es a bajar, pero lo 
hace muy lentamente a la vez que oscila. 

Escalón 1 
Escalón 2 
Escalón 3 

El agua sale muy sucia (naranja) al principio y va aclarando (turbia) rápidamente. 
Cada vez que se hace un escalón el agua tiende a ensuciarse. A las 3 horas y media el agua 
ya está completamente clara. La conductividad media es de 580 pS/cm, el pH medio de 7.3 
y la temperatura de 13°C. 

Después del aforo se mide una hora de recuperación. En los 2 primeros minutos el 
nivel ha recuperado 2.62 m, quedando 80 cm por recuperar. Al final de la hora quedan 55 
cm por recuperar. 

Duración 
30 minutos 
10 minutos 

1400 minutos 

El 8 de junio de 2005 se mide el piezómetro de Encio con la sonda de hidronivel 
habitual. A las 11 :40 horas el nivel está en 136.66 m. 

Caudal (Vs) 
10.16 
15.63 
19.72 

Descenso (m) 
1.12 
1 .O0 
1.30 
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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 Pobes (Ribera Alta, Álava), de 178 metros 
de profundidad, construido en el marco del proyecto de la Confederación Hidrográfica del Ebro 
(CHE) "Construcción 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 firmaron 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 conshuir 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 están 
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 acuifero. 

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 
Solución 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 "infmito". 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 método de Theis 
para ensayos de recuperación; el método de Lee para ensayos escalonados; el método de 
Boulton, Pricket y Walton, para acuíferos con drenaje diferido y los metodos semilogaritmicos 
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de Hantush para acuíferos semiconfinados, tanto vara curvas descenso-tiem~o aue 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 parámetros físicos e 
hidrogeológicos introducidos, lo que permite calibrar la bondad de la interpretación realizada y, 
si procede, mejorarla mediante tanteos iterativos, así como simular los descensos inducidos por 
la explotación continuada del sondeo. La representación gráfica de la simulación de la 
recuperación se efectúa en función del tiempo adimensional, (tb+tr)/tr, lo cual no implica que 
se trate del método de Recuperación de Theis. 

LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA DEL SONDEO 

Hoja del MTN a escala 1: 50.000 no 21-08 (1 37). Miranda de Ebro. 

Termino municipal de Ribera Alta (Álava). El sondeo se ubica a 500 metros al E de la 
población de Pobes y 250 al este del río Bayas, en una escombrera próxima a la carretera 
que se dirige desde Pobes a Anucita. Al emplazamiento se llega tras tomar el primer 
camino a la derecha una vez que se pasa por debajo de la autopista (figurasl, 2 y 3 ). 

Referencia catastral. Polígono 3, Parcela 412. 

Coordenadas UTM: 

USO: 30T 

Figuras 1 y 2. Situación en Mapa 1:50.000 y ortofoto (SigPac) 
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Figura 3. Panorámica dirección norte (Riente: Ooogle Earth). 

El sondeo se ubica en la masa de agua subterránea (m.a.s.) Sinclinal de Treviño (09.008), una 
gran estructura de dirección E-O y 45 km de longitud rellena de materiales eocenos y miocenos 
de carácter molásico en la parte central y de carácter predominantemente marino en los bordes. 
Casilda en la cuenca del Ebro. Presenta una importante asimetría con el eje desplazado hacia el 
N y con más potencia de la serie en el flanco S, formado casi en su totalidad por sedimentos 
del Terciario continental que descansan sobre las formaciones calcáreas del Paleoceno basal y 
del Cretácico superior que afloran en los bordes. 

El Sinclina de Treviño está afectado por la presencia de diapiros triásicos; Peñacerrada en el 
SO y el diapiro de Salinas de Añana al NO, probablemente en contacto con el anterior y 
detectado en sondeos petrolíferos a más de 1.500 m de profundidad. 

'igura 4. Masas de agua Subtemanea del Sinclinal de Treviao 
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Los principales niveles acuiferos son los albergados en el Cretácico superior (300 m), 
Paleoceno basal (300 m), terciario continental detrítico (150 m) y terciario continental 
calcáreos (90 m). De menor entidad cabe citar los albergados en las formaciones cuaternarias 
ligadas a los aluviales de los rios. 

El acuífero más profundo es el constituido por las formaciones calcáreas del Cretácico 
superior. Constituyen un acuifero confinado a gran profundidad, que sólo ha sido atravesado en 
sondeos petrolíferos. Suele ser surgente. 

El Paleoceno basal constituyen el acuifero más productivo de la masa de agua subterránea; es 
de carácter libre en los bordes del sinclinal, mientras que en el interior está en carga hidráulica 
bajo el relleno continental, pudiendo llegar a la surgencia en algunas zonas. 

El acuífero terciario está formado por niveles de conglomerados, areniscas, arenas y calizas 
continentales intercalados en arcillas y margas de edad Eoceno - Mioceno superior. Se trata de 
un acuífero multicapa, en general poco productivo, que localmente puede ser surgente. Destaca 
por su permeabilidad los Conglomerados de Pobes (150 m), localizados en una fianja adosada 
a los afloramientos Cretácicos y Paleocenos del extremo NO. 

La recarga de los diferentes niveles acuíferos procede de la infiltración de la lluvia caída sobre 
los materiales calcáreos cretácicos y paleocenos de los flancos y sobre los terciarios del centro 
del sinclinal. Estos últimos pueden tener una recarga adicional a través de flujos verticales 
procedentes del acuifero paleoceno. El flujo en el terciario mas superficial suelen estar 
controladas por la topografía y va desde los interfluvios a los rios. En el caso de las 
formaciones confinadas, el flujo plantea dudas por lo que se estima que se dirige hacia los 
cursos de agua superficial que atraviesan la unidad por coincidir con las cotas de drenaje más 
bajas, como es el caso del río Zadorra y Ayuda, en donde drenarían de manera difusa. Como 
descargas puntuales cabe citar algunas surgencias de elevada regularidad sobre materiales 
terciarios y el artesíanismo de algunas perforaciones petrolíferas, ambas de alta salinidad. 

Figura 5. Sihiación del sondeo en la hoja no 137 (Miranda de Ebro) 



INCIDENCIAS HIDROGEOLÓGICAS DE LA PERFORACIÓN 

El sondeo tiene por objetivo los Conglomerados de Pobes por lo que se encuentra emboquillado 
al muro de la formación suprayacente, atribuida en la Hoja MAGNA no 137 (Miranda de Ebro) 
al Mioceno Inferior-Medio (figura 5). El buzamiento en su entorno es de 16 al SW. 

La serie atravesada se puede dividir en dos tramos bien diferenciados: uno desde el inicio del 
sondeo basta el metro 15, y otro desde esa profundidad hasta el final del sondeo (178 m). El 
primer tramo presenta una litologia con dominio de lutitas y areniscas, mientras que el segundo 
es fundamentalmente conglomerático, todos ellos atribuibles a las formaciones continentales 
del Oligoceno-Mioceno de la Cuenca de PiggyBack de Miranda-Treviño (Riba, 1976; Alonso- 
Zarza et al., 2002). 

La columna atravesada ha sido la siguiente: 

0-15 m:Lutitas grises y anaranjadas y areniscas gris-amarillentas. 
15-36 m: Conglomerados con escasas areniscas e intercalaciones lutiticas. 
36-55 m: Conglomerados con apenas interestratos lutiticos. 
55-65 m: Areniscas amarillo-rojizas con muy pocos conglomerados. 
65-78 m: Conglomerados con escasas intercalaciones de lutitas rojas. 
78-92 m: Areniscas rojas y ocres con escasas intercalaciones de finos. 

92-127 m: Conglomerados con algunas intercalaciones de lutitas rojas 
127-162 m: Conglomerados con niveles de lutitas, areniscas y microconglomerados. 
162-172 m: Areniscas ocres con alguna intercalación de conglomerados de cantos calcáreos. 
172-178 m: Conglomerados de cantos carbonatados y, menos abundantes, calcareniticos. 

El principal nivel productivo se atravesó al final del sondeo (178 m) y fue de tal magnitud que 
impidió que la perforación continuase por falta de potencia del compresor. El primer aporte de 
agua se detectó en el metro 95 y fue de escasa entidad. 

La testificación geofísica del sondeo identificó los siguientes tramos con potencial productivo: 

Espesor 

100,G (03.0 
112.5 117.0 
130.0 133.0 
152,O 154.0 
155.0 158.0 
164.0 166.0 2.0 
173.0 175.0 2.0 

El sondeo quedó entubado como sigue: 

Diámetro Espesor Tipo Filtro 

0-154 H i m  Ciego 
154-178 180 Hierro Filtro puente 
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Tras el acabado del sondeo, el nivel piezométrico se situó a 35,57 metros de profundidad, que 
representa una cota de 508 m.s.n.m. 

INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO 

El ensayo comenzó el 8 de junio de 2005, a las 8:00 horas y tuvo una duración de 24 horas. El 
control de niveles se efectuó en el pozo de bombeo. El agua se vertió terreno y el control del 
caudal se efectuó mediante tubo Pitot. 

La aspiración se situó a 106,2 metros de profundidad. El equipo de bombeo consistió en una 
motobomba CAPRAN 6" E6S 54/20 de 50 CV de potencia, movida por un gmpo DEUSCH 
100 KVA de 150 CV. 

El ensayo consistió en un bombeo escalonado con caudales de 10,16 Llseg, 15,63 L/seg y 19,72 
Llseg, y duración de 30, 10 y 1440 minutos, respectivamente. 

Tras 24 horas de bombeo, el nivel dinámico había descendido 3,42 m. La recuperación se midió 
durante una 60 minutos, al cabo de la cual restaban 55 cm para la total recuperación. 

El agua salió muy sucia al principio, pero fue aclarando rápidamente. A los 210 minutos de 
bombeo aclaró definitivamente. Durante el ensayo se recogió muestras de agua para su 
posterior análisis y se midió "in situ" pH, conductividad y temperahira, con los siguientes 
resultados. 

En el anexo no 1 se recoge la ficha resumen de los datos e incidencias del ensayo de bombeo. 

Tiempo 
ímin) 

En<.yo h Bombeo h a y o  de RerupncGn 

1.0 

- 1.5 
a "" 
Q j.5 

I .o 

0.5 - 
,m iua , m 0  IDO , O M  

T,M"V,rn,", ,l*lrjili 

Figura 6 y 7. Curva de descenso-tiempo en bombeo y recuperacián 

210 13,4 586 7,23 
360 13,9 583 7,24 
540 14,l 584 7,24 
720 13,O 578 7,27 
1440 11,5 581 7,20 

Temperatura 
W) 
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Conductividad 
(IiSlm) 

pH 



Grafico diagnóstico 
La representación de la derivada de los descensos con respecto a los tiempos 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 anomalias que afectan a la 
geometría del acuifero, del funcionamiento del acuifero, así como de la existencia de aportes 
externos, semiconfiamiento. En este caso concreto, las continuas oscilaciones del nivel 
dinhmico dificulta la interpretación, pero permite intuir una evolución lineal descendente de la 
representación bilogaritmica, que sugiere un modelo de funcionamiento basado en la solución 
de Theis. 

En consecuencia, el ensayo de bombeo se ha interpretados como acuifero confinado ilimitado 
mediante la aproximación semilogaritmica de Jacob, método de recuperación de Theis y 
método directo mediante la solución de de Theis 

Te* derivada descensos 
,Ea0 

F E" - , 1-3 1~41mi 
2- 

,E44 
II oa a00 m(10 

Ilenpo 

Figura 8 

Método aproximación semilogaritmica de Jacob 
La transmisividad obtenida es de 360m2/dia (figura 9). Al lado se representa la curva teórica 
simulada para ese valor de la iransmisividad y un coeficiente de almacenamiento tanteado hasta 
conseguir la mejor calibración posible (figura 10). 

Figura 9 Figura 10 MINISTERIO 
DE ClENCU 
YTECNOLOOU 



32 4 

Los parámetros obtenidos no reproducen la curva de campo, lo cual puede ser debido a que no 
se cumple lo requerido para aplicar la simplificación de Jacob. El valor de ?.S requerido 
implica un coeficiente de almacenamiento impropio de un acuífero confinado, lo que puede ser 
debido a la existencia de un fuente adicional de agua, sea semiconfinamiento o almacenamiento 
cárstico. Otra posibilidad es la inadecuada elección del tramo recto por encontrarse 
enmascarado por las oscilaciones del nivel piezom6trico. 

Método Recuperación de Theis 
La transmisividad obtenida es de 1209 m2/día (figura 11). 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 12). Los resultados obtenidos mejoran 
sensiblemente los anteriores, no obstante el "ruido de fondo" que introduce 

0.7 

a: 

0.1 

O." 
,m IrnQ ,m" 10 100 ,me !O_ 

,lb1.,11. ,ib+i.~"i 

Figura 1 1  Figura 12 

Método directo (Solución de Theis) 
La calibración mediante pmeba-error con la solución de Theis (figuras 13 y 14) es satisfactoria 
para la simulación del bombeo y en, menor grado, para la recuperación, en donde pequeñas 
oscilaciones del nivel (20 cm) enmascaran la tendencia e, incluso sugiere un improbable 
consumo de reservas. 

Emnyo de Bombeo Emayo de Rtcupncibn 
4.0 

1.5 

i.0 

- 2.5 
d 

e 1.5 

I U 

0 %  

O." ," 100 100 ,m IWW 

T,i i *Ll")  , tbtO!" 

Figura 13 Figura 14 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

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 la más fiable. En consecuencia, se considera que los parámetros 
hidrogeológicos son: 

Metodo de interpretación 

Aproxirnauwi lqlarihnica de Jamb 

Mélodo Rewperacion de Theis 
Sirnulaaon bombeo (Soluuón de Theis) 

Sirnulauwi R a a i m u w i  (Soluuón de Theis) 

El valor presumible del coeficiente de almacenamiento deducible del valor de ?.S es del orden 
de . 

Para lograr la calibración de la figura 13 se ha requerido admitir unas pérdidas de carga que 
responden a la siguiente expresión 

Transmisividad 
m2/dia 

360 

1.209 

1.120 

1.120 

P. carga = 8,7~".  Q ' * ~  

Las frecuentes oscilaciones del nivel dinámico tienen dificil explicación y pueden ser debidas 
al irregular funcionamiento de la sonda. Otra posible explicación pudiera ser el efecto 
barométrico. 

?.S 
m2 
-- 
-- 

1.45E.06 

1,45646 

rlB 

-- 
.-. 
.-. 
-. 

R. Equiv. 
m 
.- 
- 
..- 
- 

A h 
m 

0,867 

0.26 
..- 
-- 



ANEXO No 1 
ESTADILLO ENSAYO DE BOMBEO 

Localidad: Pobes (Ribera Alta, Alaval 

Hoja MTN 21-08 (137) Miranda de Ebro 

No de lnvenlario Pozo de bombeo: 
W de Inventano Piezomelro: 
Profundidad del sondeo: 
Nivel estático: 
Profundidad lecho Fm. acuifera (m) 
Profundidad muro Frn acuifea (m) 
Longitud del Rllro (Screen lenght) 
OperloraUón (annuius diameler) 
@ pantalla (casing diameter) 

L a i u d  Latitud 
Coordenadas sondeo: 507980 4738960 542 
Cwrdenadas Piezometro: 
Distancia del piezómeiro: 
Toponimia.lRef.Catastrai. Poligono 3, Parcela 412 

Fecha ensayo: 8 de junlo de 2005 
Bamba: CAPRARI 6 E6S 54120 50 CV 
Gwpo : DEUSCH 100KVA 150 CV 
Profundidad bomba: 106,20 m 

--- 

ond: 58W pH: 7.23 T' 13A9 C. Agua cbm. 

IMSIERW 
DE CIENCIA 
YTECNOLOCIA 

- i ~ s i i r u r o a e o r b x  
Y MtNERO DE ESPhN4 
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LABORliTOBlO: Arda Eurow y" Pol,g ine sarc2aoa 
30164 LORUUl (MURCIA) 

T i  <188603711 Fa, 96868069, 
CENTRO DE AGUAS, S.A. 

de la muestra: 1 MUESTRA 1 (6  HORAS).- I U T M - Y :  l 
Matriz: AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL CLIENTE Envases: 1 PET 130 ml. 
Fecha inueslreo 08/06/2005 Hora Fecha recepción 20/06/2005 Inicio análisis 20/06/2005 Fin análisis 29/06/2005 

INFORME DE 
RESULTADO 
DE 
salicilado por: 

Denominación 

DETERMINACI~N RESULTADO METODOLOG~A 

MlCROTEC AMBIENTE, S.A. 

PLATER~A, 6.3". 
30004 MURCIA 

POBES. ENSAYO BOMBEO.- 1 UTM-X: - 
CONDUCTNIDAD A 20 'C ............... 
,,H ....................................................... 
CLORUROS ........................................ 
SULFATOS ......................................... 
BICARBONATOS ............................... 
CARBONATOS ................................... 
NITRATOS ......................................... 
SODIO ................................................ 
MAGNESIO ........................................ 
CALCIO.. ............................................ 
POTASIO ............................................ 
NITRITOS ........................................... 
AMONIO ............................................ 
BORO ................................................. 
FOSFATO .......................................... 
ANH~DRIDO SU~CICO ...................... 
HIERRO .............................................. 
MANGANESO .................................... 

p Slcm 

ud. de pH 

m d l  

mgll 

m d l  

mgll 

mgll 

m d l  

mgll 

m%l 

m d l  

mgli 

mp/l 
mgll P205 

mp/l 

mp/l 

mgll 

Eleilrnmel* ,P l t  CON", 

Elnmmir(a ( P I E  PH1 

Mfloiluugemur&ckode Mohr I P I  E CLORl 

Er,xcmi,aomiria& abniidn. IR, t SULI, 

Acidwtria. con ammpdodr m i l o  1P.I .I  ALCAI 

Acidunrir.i.on lernlffakba I P l t  N X A )  

~ r m l o l o m ~ d ~ & a ~ o c c 1 6 n  I P i E  Nl iA)  

Erpermi~r~de~ktatatajdddd6666<PPI h NiKA) 

C"mp*iomc,ria ,P I E D U E ,  

Cumqicxomi<z+a 1P.I E C N X I  

b~CmimVir&ihu,hu,hu,iOn0O6micmilP.I.t NrKW 

Clpecmilommu(a dcaborn6n ( P I E .  Nrrll  

t~premlolomtr~adcabo~1616 ( P I E  ANOS) 

ErperUoTulomlria h a b o x * "  l P l  E BORDl 

ErperVoro,om,* deabori*" IPI E FOSí1 

W T m l o l o m v i a b a b o r r 6 n  lP lES1LI)  

Erpmmfoc~nn,L~&.bom*",PI E HIER, 

Erpe3mlolomlr(a baborribli IPI E. MANO, 

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

jueves, 21 de julio de 2005 

NaRe8. W17, > Imobllitedoporo eolnborar con lar Orgo#~irmor de regiiirilos delo ?!nmolSO W O I : ~ W O  
Cuenca H!dmrr<ifico eri r l ~ ~ r c i i i i i  de la< fii#>rIones de ronrrolde . 

N* Registro: CAAIGE-m- OS 

Pdo.: Susano AvilPs Erpifieiru 
k d n  m Cuniins puimiircs 

Drre<7ara Tilrirn d<tLn&mmnt?dd C A S A  

Página 1 de 1 



C E M W  CISnnlaTIIIIL l 7 .  ('30005 MURCW 
TaI.:96121J926 F u . i l 8 B 2 l D M E  

rrsonaroaio: A v a l  suma. im. milo. ina. Base zaw 
LOROUI (MURCIA] 

Rl.iB61691711 f a X . i S 6 l  600 ES1 

- - -  

MFORME DE CONTROL Y GEOLOGlA S.A. (CYGSA) 
RESIJI.TAD0 ~ . - . . - . , 

NO 11 t0 CENTRO 
ZARAGOZA . . - -- --- 

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

Fechamuestreo 08/06/2005 Hora 8:00 Fecha recepción 16/06/2005 Inicio anilisis 16/06/2005 Fin anilisis 29/06/2005 

DETERMINACION .. . .  .-.. RESULTADO METODOLOG~A . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ......... ..- . .... . - ...... . . . .  

CONDUCTlVlDAD A 20 'C .........T..... 
oH.. ............................ .................. 
CLORUROS ........................................ 
SULFATOS ......................................... 
BICARBONATOS ............................... 
CARBONATOS ................................... 
NITRATOS ......................................... 
SODIO ....... + ........................................ 
MAGNESIO ........................................ 
CALCIO .............................................. 
POTASIO ............................................ 
NITRITOS .......................................... 
AMONI0 ........................ -.- .................. 
BORO ................................................. 
FOSFATO .......................................... 
ANMDRTDO SIL~CICO ...................... 
HIERRO .............................................. 
MANGANESO .................................... 

p Slcm 

ud. dc pH 

m%n 
mdi 
mdi 
mdi 
ms'i 
m f l  
mpn 
mpn 
mdl 
i~lgll 

ingll 

ingll 
mgll PZOS 

mpn 
mdi 
mgll 

Elcclromrrii (P 1 E CONO) 

Elcn,Qor<"l (Y 1 E PH) 

Mdodo uynlami<dcodoMolu (Y 1 E CLOR) 

~ m r m r m ~ d e r b ~ t i . %  <PIE SULFI 

Addimnik conuiaW4.d dd1MIIo ( P l  E ALCAI 

AadiMm& ron ImoLRildm (P.1 E ALUL) 

Evmmrov)muia daabrwdbn (PI E NITA) 

Eyiarannliiid0abiolribn aibmla(P 1 E NU<A) 

Cmpluannh(r. l.E. DURE) 

Compluom*tia(P 1 E. CALC) 

E<psarnWiiidCiblonidddUiuidni (P I E N a M )  

E*pmrñomnriidevbroinen (PIE NITI) 

Elpaciraroic~xttiadc~hm66 ( P I E  AMOK) 

E f p a m r a ~ n ~ r h d ~ a b r o r r i b ~  (P I E Bono) 

~ ~ ~ ~ ~ r n ~ ~ m i d ~ ~ r n o ~  (PIE m s í )  

~ r n a ~ & ~ m t i ~ d ~ a ~ ~ d b  (TIT. SILI) 

Ervilrofmmiu<rir dcib.ortlh (P IE HiER) 

Esvndmanxuti. dsabrmdh (P1 E MANG1 

Observaciones: 

N o r ~ i r n t c  i>iromir . d o  opcioo la i.iilrr#rorwii'n<lno~~t~nw 5 NO &hnf ncn*l#~ci# re wnsolnirn,o sin Iii o ~ m b a r i d ~ ~ w r  r~criiu Jr <'AA.U 
Los fimredniirn<n< i.iiilJcBJus m> iiornnoi inienior #II (ZlrlSl Ll labom!nnn drpne  da 10 iilrcrfidi nihrr dcnu nis$#ki, nil!spairiri,i del rlii,,!i 
lar  ,,8,@i,ror ,miodolpor 74cnicor <Ir CM.% se rcdi:an rq~ i i i  cl I ' r n r r d ~ a w ~ m J ~  ronno & innc.~im< pim,tmles) m,,jpj,i.rror (10413, 

jueves. 07 de julio de 2005 
C E m O  DEANÁUSSDERGUAS SA. crri ksmh en el 
REGISTRO ESPECIAL DE EMPN~SCOUBORAWR.Ls  DEL 
MINISIfi7ilO DCMEDIO AMBIENITB (o,iIuAIOPí: O.M. 16.7-871 
WRrg. 0017. y habrlirodoprm colabomrcor# 10.r Ow~!#mor<Ic  
Cuoiw HIdmMcn en d ererOcio dc la< Bnciorur dc coniml & 

N' Registro: CAA/GE-%I 1-05 

lnsc ~ e g  ~ e r c  de Murcia. hola 939. lo l io  146. l ibro 58. sec 3.. I n r  1 ' .  C 1 F A 4 0 0 2 0 1 9 2  



BODOS MURCIA 
Far 868210948 

CENTRO DE AGUAS, S.A. 

INFORME DE 
RESULTAW 

de la mUeSha: 1 MUESTRA 3 (24 HORAS).- IUTM-Y:I I 
Mauir: AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL CLIENTE Envases: 1 PET 130 ml. 
Fecha rnuesireo 09/06/2005 Hora 8:00 Fecha recepci6n 20/06/2005 Inicio análisis 20/06/2005 Fin análisis 29/06/2005 

MICROTEC AMBIENTE, S.A. 
~ ~~~~- ~ 

DE 
solicitado por: 

Denominación 

DETERMINACI~N RESULTADO METODOLQG~A 

PLATEIÚA, 6.3". 
30004 MURCIA 

POBES. ENSAYO BOMBEO.- 1 UTM-X: - 
CONDUCTNIDAD A 20 "C ............... 
,,H ............................... -. ..................... 
CLORUROS ........................................ 
SULFATOS ......................................... 
BICARBONATOS ............................... 
CARBONATOS ................................... 
NITRATOS ......................................... 
SODIO ................................................ 
MAGNESIO ........................................ 
CALCIO .............................................. 
POTASIO ............................................ 
NITRITOS ........................................... 
AMONIO ............................................ 
BORO ................................................. 
FOSFATO .......................................... 
ANHÍDRIDO SIL~CICO ...................... 
HIERRO 
MANGANESO .................................... 

p Slcm 
ud. de pH 

mdl 
indl 

m d l  
m d l  
m d l  

m d l  

m d l  

mdl 
m&'1 
md1 

m@ 
m@ PZO5 

m d l  
m@ 
mpli 

EkYwncl* ,P.l.ECON"l 

Ekemmtidc ,P ,.E PH, 

MClodowgeso&rkodrMohr.lY.I.E C m K I  

trp.rml"lom,"8 dedclbrmci0n. IPI E SULF, 

A c i d W r k  mninarampdodr mr<To. lP .1 . t  A K A )  

Acldmlria. mn lernlftakba < P I E  *LC% 

b m m h C o m i d & b r n  lP1.E NITAl 

LTmn0-a de rtatatatai*n ~IÚIÚIÚIÚ ,P., t N a u ,  

Com#klamn* <PI  E DURE) 

C"mplcxnnr,*ll.l t "U, 

b F c m m h d r  ib~ri6nalbnucalP.I.E. N i U )  

hmlmlalomviadrnbrom!4n 1Pl.E NlTll 

~F<mrocomlr,sdo~hu>hu>16" ,PIE AMOEi, 

EjmmlolormdadeaIsm16n (P1.t.  BORO) 

E r ~ f o l o m ( ~ ~ d c a I s m i h  <Fl  E FOSFI 

~ m C ~ l o m l r i a d c s b r m S n  I P I E  SIL,) 

L;pcCmiaomlrlidcsbrmi6n,PI E. HIEK1 

E.peccm~noms~adrabrmi6i6lP.I E W C )  

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

t.! ~rrso i r r  Ilili'nii? i i ' I i i . ! I ;< i i<.~ I i<niuri iru i~.mc.iiId i iniiiw S SlJ Jc<,rr2 r+pn J i r ! r i i w n u l n # r n a  iin Id ~yi r~ ih i  . . ; < l r . r .  ,, riiu .l.. <':bailjl .................... 
Ir.,pni.<llmlrnl 1 i.mp1<u.L 3 <i»> ",.m."> mirrii*r J1 <'.u.>4 FI I.ib<il.iiiiiiidiip. iir dr 1. i  inrrrii.Lii brr id, r .  ni,;1,J.', ,".l ,p. ,,,,,i,, M,I , r i i , r  ............. 
1 , , m , , , , . , , m , .  , , . u , 1 , . , ,  l P , l . , " . e  , i ,  ,,,,,.. , , l ,  . , " , , , " , l , , . ,  i ............................ 

jueves. 21 de julio de 2005 

t " t  I , l l s l l * L ' . s  . 4  ri,, ii,<<,,iii ri, i l  
XE<il.,TAI> ESf'E~I.41. IJE EI I I 'HEIU C ~ ~ I . . I H L I K ~ I > < ! ~ I T  IJLI 
v t . \ I . s rEn Io~~r  ~I~.DIO..IIIHI~..\I~. . ~ I < I P ~  I, SI lo.:.*- 
W Res. W17, ). I ~ ~ b l l l r o d ~  p r n  colaborar con los Orgonirino$ de 
Cz#enco Hiddosr@ra en elejelelelicio dr larfimciones dr ronrrdde 
i'rnidi>r de osior ?producrnr residnoles (GRUPO 3) Fdo.: Surann Avilds Espiñeiro 

Irdn rn cirnciar Quimirorm 
Direla,', rrn<ir de, Labnbnbnbnbnj" dd CM% 

CENTRO DEANAUSISDEACUAS. S.A. 
disp<iiu de iuir Sisreode C~sriduu dd 11 Calidad 
CERTIFICADD POR BVQi, ronfornis m los 
requl~lror de la immo 1x0 m1;2WO 

No Registro: CAAIGE-m- OS Página 1 de 1 
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FICHA IPA Y FICHA MMA 
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210844073 

CONFEDWLI(CI6N HIDROGRAFICA DEL EBRO 
-.e-. .- 41ciia & P i u n p d d "  Rldro>ddlc~ 

m " T U U O D E R l m m D E * C U A  







E& \ 1 , 1  <1m a""a. _,h Id. 113e r-5. R * d * .  ","" 
m-- ,m, w.> ,m ,,".,"M.. "*"'"'"" ,",--M de 2" 

...,, ". 



'" "'* 'd.> L"* , .:v.;- ,,mdc,*<M, m-" *- -m cm, L., ,m, ,.-m "4- A. 



REFERENCIA DE 

A DEL SUELO LTURA SOBRE EL 

6 178 154 180 Metalica 

HISTORIA 
PERTENECE A REDES HISTÓRICAS 1 NO 1 PERIODO DE MEDIDAS 12611012004 

ORGANISMO 

LOCALIZACI~N 

MAPA TOPOGRAFICO 1.50.000 FOTO AGREA 



CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRlPClON LITOLÓGICA SUCINTA 

CROQUIS DE POZO 2108-44073 
POBES-ANUCITA MMA 

(Ribera Alta) 

500.- 100 -- 
110-- ....... 

....... 120.~ ....... ....... Im-. ....... 
110.- ....... 
150-~ ....... 
160-- ....... ....... 
170.- 

178 - 
X: 

- 

* " ~ n i . ~ i .  in.inn,.d., y 
conglemir .d l i .  

Co"g,.m.iidan E.lc'i.a., 
*roniisi* y lueira; 

507.980 Y: 4,738,960 2: 547 

FOTOGRAFIAS DEL EMPLAZAMIENTO : ENTORNO Y DETALLE 

1 , 


