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1. PROYECTO

1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

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

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

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

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

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

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

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

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

o Trabajos anteriores a la perforacion
o Comprobacion de replanteos (geograficos e hidrogeoldgicos)
o Comprobaciéon de accesos

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

e [Ensayos de Bombeo
o Seguimiento del ensayo en campo, tanto del bombeo como de
la recuperacion.

o Representacion e interpretacion de datos obtenidos.

e Seguimiento de la Sequridad y Salud

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

o Revisién del Plan de Seguridad y Salud.

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

Este apartado de Seguridad y Salud es objeto de un informe

aparte donde se recoge el seguimiento realizado antes y durante

las obras.

e Redaccion de informe final de cada piezometro

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

1.3. OBJETIVO DEL PIEZOMETRO

El sondeo se encuentra en la zona de transito de las aguas infiltradas en
los Montes Obarenes al S de Miranda de Ebro hacia la zona de descarga del rio
Oroncillo de Valverde de Miranda-Ordn y justo en el contacto con el sinclinal
terciario de Miranda-Trevifio. Estd emboquillado sobre el mismo acuifero de
calizas y calcarenitas 06.02 Cretacico superior.
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2. LOCALIZACION

El piezdmetro esta situado al S de Miranda de Ebro, en el camino que

sube a San Juan del Monte.

A este emplazamiento se accede desde la C-122, de Haro a Miranda de
Ebro. En el pk 26,500 se toma un desvio a la izquierda, por la carrretera local.
Se avanzan unos 2,5 km. El piezdmetro estda ubicado junto al borde de la
carretera.
Las coordenadas exactas del punto son:
X= 505.275 Y=4.722.099 Z= 542 m.s.n.m.

UBICACION Y ACCESO AL PIEZOMETRO 09-104-02 MIRANDA DE EBRO

TR0 ol ot

Figura 1. Ubicacién del piezémetro de Miranda de Ebro sobre la GIS — OLEICOLA
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3. SITUACION GEOLOGICA

Como se puede observar en la Figura 2, el sondeo se encuentra
embogquillado en materiales del Cretacico Superior que se diferencian dentro del
Mapa Geoldgico de la Cuenca del Ebro como unidad 421, de edad Turoniense-

2-2
Santoniense. Esta unidad se corresponde con la unidad C ; de la Hoja

22-2
MAGNA n° 169 (Casalarreina) de edad Turoniense-Santoniense, siempre segun
la Cartografia MAGNA. Posiblemente esta unidad se correlacione en su parte
superior con la Fm. Desfiladero de trabajos posteriores, como los llevados a
cabo por Floquet (1991) y Martin-Chivelet et a/. (2002).

El piezdmetro se encuentra situado sobre el flanco Norte de un anticlinal
no muy amplio, que se sitla en una zona intensamente replegada en las
inmediaciones del contacto de las zonas montafosas con la Cuenca del Ebro. A
esta region montafiosa se la denomina Franja movil de la Sierra de Cantabria-
Montes Obarenes, Los afloramientos estan constituidos por materiales
carbonatados de edad Cretacico Superior o incluso Jurdsico, que afloran en
superficie. Los buzamientos observables se sitan en torno a los 20 grados
hacia el Norte.
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Figura 3. Corte geoldgico y columna prevista para el piezometro de Miranda de Ebro.
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4. MARCO HIDROGEOLOGICO

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

Se sitGla dentro de la unidad hidrogeolégica 104 “Montes Obarenes”,
correspondiente a la masa de agua subterranea con Cddigo 090.006 también
denominada “Pancorbo — Conchas de Haro”, y el acuifero a controlar son los
materiales carbonatados de edad Cretacico Superior.

El acuifero carbonatado de edad Cretacico Superior de la masa de agua
090.006 es un acuifero predominantemente libre de 161,20 km? de superficie.
El acuifero principal estd formado por materiales calcareos del Rethiense-
Sinemuriense (100-150 m de espesor) y calizas y dolomias del Cretacico
superior (250 m). Las Utrillas del Cretacico inferior (150 m), las calizas
paleocenas (160 m) y los depdsitos cuaternarios, forman otros acuiferos de
menor importancia. En la mayor parte de la masa, el yacente impermeable esta
formado por la facies Weald y Fm Utrillas junto con los materiales margosos del
Lias superior. La zona es tecténicamente muy compleja, con escamas de
cabalgamiento, fracturas y pliegues de defecciones E-O aproximadamente,
paralelas al frente de cabalgamiento regional, lo que hace que haya conexion
entre los acuiferos. Hacia el N los materiales permeables mesozoicos se hunden
bajo la depresion del Sinclinal de Trevifio. La recarga de la masa se realiza a

Control y Geologia S.A (CYGSA) 9 Miranda de Ebro 09.104.02
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través de la infiltracion directa de las precipitaciones. Las descargas mas
significativas de esta masa son: Manantial de San Antén n° IPA 210930035, a
una cota de 495 m.s.n.m.; Descargas al Oroncillo (Valverde — Ordn), a una cota
de 495 m.s.n.m.; Descargas al Oroncillo (Pancorbo — Ameyugo), a una cota de
590 m.s.n.m.

El piezometro se encuentra situado directamente sobre unas dolomias y
calizas, de edad Cretacico superior, que buzan hacia el SW. Estos materiales
forman el acuifero.

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

5. EQUIPO DE PERFORACION

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

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 10 Miranda de Ebro 09.104.02
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6. DATOS DE LA PERFORACION

La perforacion se inicio el 19 de noviembre de 2004 a las 12:30 horas y
se termind el 21 de noviembre de 2004 a las 18:30 horas.

Se realizd un emboquille de 9 m de profundidad, perforado con un
diametro de 315 mm y entubado con tuberia metdlica ciega de 300 mm de
didmetro y 5 mm de espesor.

Los 191 m restantes se perforaron con el martillo de 220 mm y se
entubd con tuberia metalica ciega y tuberia metdlica con filtro de tipo
puentecillo de 180 mm de diametro, 4 mm de espesor y paso de puente de 0,2
mm. Hasta el metro 120, la presencia de numerosas fracturas hace que se
pierda el barrido con frecuencia. A partir de esta profundidad, hasta el metro
180, se produce la pérdida total de barrido, por lo que no se obtienen muestras
del material perforado. La velocidad de avance se ha mantenido constante,
siendo de 16 m/h, por lo que se supone que la litologia no ha cambiado. A
partir de metro 180 se produce un aumento en la velocidad de avance, siendo
ahora de 30 m/h. Se aumenta la cantidad de espumante y se consigue obtener
algo de la litologia perforada, margas de color gris azulado. A los 80 m de
profundidad se toca agua. El caudal de ese aporte es dificil de estimar, pero se
calcula que es de unos 2-3 I/s.

(Ver Anejo 1, Informes diarios de perforacion.)

Control y Geologia S.A (CYGSA) 11 Miranda de Ebro 09.104.02
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7. COLUMNA LITOLOGICA

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

guardandolas en sus correspondientes botes.

Tabla 1. Descripcién de campo de la columna atravesada:

0-15m | Dolomias marrones claras y grises claras, con presencia de
fracturas rellenas de arcillas de descalcificacion.

15-120 m | Dolomias y calizas marrones claras. Presencia de fracturas
rellenas de calcita. Se producen numerosas pérdidas de
barrido. A veces sélo se obtiene muestra pulverulenta.
Sefiales de disolucion y oxidacion.

120-180 m | Dolomias y calizas marrones claras. Presencia de fracturas
rellenas de calcita. Pérdida total de barrido. Sin muestras, se
deduce la litologia por la similar velocidad de avance que en
el tramo anterior.

180-200 m | Margas de tonalidad azul. Pérdida total de barrido. Sin
muestra, se deduce la litologia por el aumento considerable
de la velocidad de avance, y por pequefias bocanadas de
material en superficie.

A la hora de realizar la testificacion también se han tenido en cuenta las
litologias descritas en las perforaciones cercanas de la zona. Concretamente, el
punto de control de la Red MMA 210930050, abastecimiento Miranda de Ebro.
La serie atravesada es la siguiente:

0-55 m - Dolomia marrén clara rosacea, compacta, con ocasionales
vetas meteorizadas de color rojizo de potencias decimétricas.

55-80 m - Dolomia marrén claro y blanquecino, con abundantes
intercalaciones de caliza de grano fino marrén rojizo, con sefiales de disolucion
y abundantes recristalizaciones de calcita blanco — amarillenta y verdosa.

80-180 m - Caliza gris claro verdoso de grano fino, alternando zonas
compactas con otras mas fracturadas con sefiales de oxidacion a través de los

planos de junta.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 12 Miranda de Ebro 09.104.02
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Asi como el de un pozo que se estaba perforando a percusion para el
Ayuntamiento de Miranda de Ebro, situado a unos 400 m del sondeo. Segun las
muestra obtenidas en este sondeo, que se encontraban embolsadas junto a la
maquina, la columna atravesada de éste Ultimo era (hasta los 256 m perforados
hasta entonces):

0-82 m — Dolomias beiges y rojizas.

82-230 m — Calizas grises y pardas.

230-256 m — Margas gris azuladas.

El Instituto Geoldgico Minero, mediante convenio de colaboracion con la
Confederacion Hidrografica del Ebro, efectué una detallada descripcion
litoestratigrafica de las muestras extraidas. El informe correspondiente se
recoge en el Anejo 2.

La edad de las litologias atravesadas, segln el informe geoldgico del
IGME, es la siguiente:
De 0 m a 120 m.- Fm Desfiladero. Coniaciense - Santoniense.
De 120 m a 180 m.- Fm De Villaescusa de las Torres. Turoniense Superior.
De 180 m a 200 m.- Fm de Puentedey. Turoniense Superior.

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

La testificacion geofisica se realizo el dia 2 de noviembre de 2004. En ella
se registraron los parametros de gamma natural, potencial espontaneo y
resistividad, asi como la verticalidad y desviacion de la perforacién. Las sondas
Unicamente llegaron hasta el metro 147 y salieron manchadas de margas
grises.

In situ se observo que:

- Del metro 70 al metro 105 hay una zona de alta resistividad y
aparentemente compacta.

- Del metro 105 al metro 110 hay una brusca bajada de la resistividad
que, al coincidir con un incremento de gamma, parece corresponder a
una fractura rellena.

- Del metro 110 al metro 140, la resistividad es variable y disminuye de
forma progresiva hasta el valor minimo caracteristico del tramo, por
debajo del 140.

- A partir del metro 140, la resistividad se homogeneiza en valores muy

bajos. Parece corresponder al paso a margas grises.

Se diferenciaron varios tramos distintos con aporte de agua: tramo de 61
m a 64 m; tramo de 107 m a 109 m; tramo de 111,5 m a 113,5 m; tramo de
122 m a 124,5 m; tramo de 126,5 m a 129 m; tramo de 131 m a 133 m; tramo
de 135 ma 136 m.

El nivel se situd a 55 metros de profundidad.

La distancia de maxima desviacion con la vertical a los 142 m de
profundidad ha sido de 1,68 metros. EI Acimut mantiene una medida
aproximada de 60°. El sondeo llega a su maxima inclinacion a los 142 metros
con 2,219,

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

Control y Geologia S.A (CYGSA) 14 Miranda de Ebro 09.104.02
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9. ENTUBACION REALIZADA

Para la entubacion de este piezdmetro se han utilizado tramos de 6
metros de longitud de tuberia de acero al carbono de 300 mm y 180 mm de
diametro con espesores de la pared de 5 mm y 4 mm respectivamente.

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

Tabla 2, entubacion realizada:

REVESTIMIENTO
Tramo
(m) Diametro tuberia (mm) | Espesor pared (mm) Tipo Filtro
0-9 300 5 Acero al carbono Ciega
0-62 180 4 Acero al carbono Ciega
62-68 180 4 Acero al carbono Puente
68-122 180 4 Acero al carbono Ciega
122-140 180 4 Acero al carbono Puente
140-200 180 4 Acero al carbono Ciega

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

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

Para terminar la adecuacién del piezometro, en la cabeza del sondeo se
coloca una arqueta antivandalica. La arqueta, a su vez, queda protegida por un
dado de hormigdn de 1X1X0.7m, que se construye a su alrededor.

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 15 Miranda de Ebro 09.104.02




o2
" ) i
% . GOBEAND  MINISTERID COMLIUATION
Fﬁ? CEESPARLA  DE MEDIOAMBENTE Lo 'aGhAich
[ a

Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
de Control de Aguas Subterraneas de la Cuenca del Ebro.

CROQUIS DE POZO 2109-4-0062
(Miranda de Ebro)
® —|_ u&'h‘uxu’i:i. g lf. -fo‘n'fh'u‘ z » -‘-
00000 300 30000 Dolomias marron y gris clars,
A ey = con, fracturas rellenas de
104§ 9 FE arcillas.
VR (Y
"// 7{ // // i
oy " O AT Y
;o RO R
fi’ !f !f /—F’
<l 180 89 20 SR
7 A T S |
;,-" f/‘ f;" f.f
e F A R O Y
A A i S5
fF
504 Vi }; /f V4
a7 azrivefo AR 4
i |
P AT e
60 - i ;‘l r’( .r’/ .f/ 7
Jllllllll (! l‘llllllll 1 13
I o | = L .
70+ 7 00 R AT MY de barrido. o Ferdides
Y T AT
" S A 4
Lok
80 g T o
F A R T |
L L. |
90 i o e s
A A i -
180 e 0 O S A e ]
i o e g
e ¢ T N S A |
220 S O S |
4 {f’ {" i! [.f" f‘
] s i | -
L=y
Fi ‘;} fr’ ;.-’ ;f
120--‘122? (L OO 0 B0 W0 SO A A | =07
VEALELRLT L] did —Fo
VT W o e R, A T
1304 lllll.llll I-I.; 1Illll|' / Fi L
Haltiﬂ_'ﬁ-'nu’. 2L —f
(RN NN i !
AR RN R AR f/ _,«/ {a/ ;/ .-"/
140+ 140 F L 0 0 U S | gl oy
A S
v /f /f /f Dolomi 14 &
150+ R olare, Pétdida fotel de
b d
f / f arrico.
/i {f f,.r !; Vi
Ll g F g
7 I S
¥ i SR Y
¥ s S iy |
170+ 1e0 ¥ 00 R )
7 Sl O
VT T I A
Y f‘_-—’ 7]
AR TR R T R T R W 180+
T T S T S B
190+ AR It AA R
o TN TR e S W
2001 200 PE P i zo0 -
X: 505,275 Y:4,722,099 2Z: 530

Figura 4. Esquema constructivo con las caracteristicas litologicas y la

entubacion realizada en el sondeo.
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10. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS E HIDROQUIMICAS DEL
POZO DEL AYUNTAMIENTO

Durante la perforacion del piezémetro se midid el nivel de agua en el
pozo en construccion del ayuntamiento, fue de 45,22 m (referencia = suelo +
1,70 m). La cota de emboquille del sondeo con respecto al pozo del
ayuntamiento es de 25 m por encima (Cota 529,5 m.s.n.m.) por lo que el nivel

de agua en el piezémetro deberia rondar los 80 m.

El 15 de diciembre de 2004 se estaba realizando un ensayo de bombeo
en el pozo cercano perforado por el ayuntamiento (210930018). Se estaba
bombeando desde las 9:30 el 9 de diciembre de 2004 con un caudal de 100 |/s.
Se midié, in situ, las caracteristicas de una muestra de agua. Son
Conductividad: 860 pS/cm y Temperatura: 25,6° C (aunque la temperatura
media que estaba saliendo era de 14-15° C, a veces salia agua mas caliente).
Se tomd una muestra para analizar (en Anejo 5, Analisis Quimicos Realizados,

estan los resultados del andlisis de agua).

El nivel estdtico antes de comenzar a bombear (9/12/04 9:30) era de
42,68 m profundidad.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DEL PIEZOMETRO

El acuifero perforado es de edad Cretacico Superior.

A los 80 m se detectd el nivel. El caudal es dificil de estimar ya que el
agua se pierde por las fracturas y huecos. Sélo afiadiendo mucho espumante se
consigue sacar algo de agua a la superficie (2 I/s).

Control y Geologia S.A (CYGSA) 17 Miranda de Ebro 09.104.02
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Tabla 3, Datos mensuales de nivel medidos hasta el ensayo de bombeo:

Fecha Nivel (metros)
22/11/04 55,82
15/12/04 59,25
19/01/05 59,51
21/02/05 58,1
18/03/05 57,84
20/04/05 58,36
24/05/05 58,66

1/06/05 59,2

ENSAYO DE BOMBEO Y PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS DEL
ACUIFERO

Durante los dias 1 y 2 de junio de 2005 se realizd un ensayo de bombeo
continuo de 24 horas con su correspondiente recuperacion. El caudal extraido
fue de 8 I/s y el descenso total del nivel fue de 50,31 m. En ningn momento
llegd a estabilizar el nivel.

El agua salié muy sucia durante todo el ensayo (debido al lavado de las
margas). La conductividad media del agua durante el ensayo fue de 670 pS/cm,
el pH de 7,25 y la temperatura de 16° C. Se tomaron dos muestras de agua
para analizar, una a las 12 horas de bombeo y otra a las 24 horas (ver
resultados andlisis de muestras de agua en anejo 5, Analisis quimicos
realizados).

Tras el bombeo se midié una recuperacion de 60 minutos. En ese tiempo
el nivel pasdé del metro 98,61 al metro 78,87, siendo 19,67 m el descenso
residual del nivel.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 18 Miranda de Ebro 09.104.02
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Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
de Control de Aguas Subterréneas de la Cuenca del Ebro.

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

Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal
(minutos) (metros) (metros) (1/s)
0 59,20 0,00 0,00
1 68,30 9,10 8
2 69,01 9,81 8
5 68,73 9,53 8
10 67,03 7,83 8
30 74,94 15,74 8
60 81,16 21,96 8
120 87,60 28,40 8
180 91,19 31,99 8
300 95,92 36,09 8
500 98,78 39,58 8
720 102,60 43,40 8
840 103,93 44,73 8
960 105,21 46,01 8
1080 106,11 46,91 8
1200 107,31 48,11 8
1440 109,51 50,31 8
1441 98,61 39,41 0,00
1442 98,35 39,15 0,00
1445 95,12 35,92 0,00
1450 91,33 32,13 0,00
1460 86,32 27,12 0,00
1480 81,56 22,36 0,00
L 1500 78,87 19,67 0,00

El Instituto Geoldgico Minero, mediante convenio de colaboracion con la

Confederacion Hidrografica del Ebro, realiza la correspondiente interpretacion

del ensayo de bombeo.

Control y Geologia S.A (CYGSA)

19

Miranda de Ebro 09.104.02



I g
o GOBIEAND  MmMSTERIC CEMFEORACKN

%’Q DEESPANA  DE MEDIDAMBINTE po rases

[ & i

Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial

de Control de Aguas Subterraneas de la Cuenca del Ebro.

La interpretacion se ha realizado la aproximacion logaritmica de Jabob, método

de Recuperacion de Theis y simulacion del bombeo y la recuperacion mediante

prueba-error con el programa MABE (Método directo), utilizando tanto la

solucion de Theis como la de Hantush

Tabla 5. Parametros hidrogeoldgicos del acuifero obtenidos a partir de la

interpretacion del ensayo de bombeo:

Método Transmisividad r’.S r/B R. Equiv. Ah
Aprox. Log (Método de Jacob) 9.28 m?/dia - --- - 13.65m
Aprox. Log (Recuperacion de Theis) 9.87 m?/dia — — —_ 12.82 m
Simulacién bombeo (solucién Theis) 12.2 m?/dia 5.66 m* - 0.35m --
Simulacion recuperacion (solucion 13.3 m%/dia 5.66 m - 0.35m -
Theis)
Simulacion bombeo (solucion 12.1 m%/dia 5.66 m’ 2.2 E-3 0.35m ---
Hantush)
Simulacion recuperacion (solucion 13.2 m%/dia 5.66 m’ 2.2E-3 0.35m ---

Hantush)

Se considera que los parametros obtenidos mediante la simulacion de la

recuperacion, sea con la solucién de Theis o Hantush, es la adecuada.

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

encuentran en el anejo A-4.)
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11. HIDROQUIMICA

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

- 15 de diciembre de 2004. Muestra tomada durante el ensayo de
bombeo del pozo cercano construido por el ayuntamiento.
(Conductividad: 717 pS/cm, pH: 7,55.)

- Muestra tomada a las 12 horas del inicio de ensayo de bombeo.
(Conductividad: 628 uS/cm, pH: 7,34.)

- Muestra tomada al final del ensayo de bombeo (a las 24 horas).
(Conductividad: 617 pS/cm, pH: 7,34.)

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

su caracterizacion.

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

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

iones dominantes).

Los indicadores de contaminacién en ese punto no superan los limites
establecidos por los valores habituales en aguas subterraneas (Custodio y
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Llamas, ed. 1996) ni por la Directiva 98/83/CE y el R. D. 140/2003 para aguas

dulces de consumo humano.

Respecto a los valores habituales y de referencia (Custodio y Llamas, ed.
1996) de los iones mayoritarios en aguas subterraneas y los marcados por la
Directiva 98/83/CE y R.D. 140/2003, tampoco se superan los limites.

Tabla 6. Resultados de los analisis de agua:

Determinacion Agua de ensayo de | Muestra 2 Ensayo | Muestra 3 Ensayo
bombeo de bombeo de bombeo
abastecimiento
Cloruros 64,31 mg/| 12,90 mg/I 11,47 mg/l
Sulfatos 81,49 mg/I 51,41 mg/I 17,13 mg/l
Bicarbonatos 317,20 mg/I 441,33 mg/I 447,60 mg/I
Carbonatos 0,00 mg/I 0,00 mg/I 0,00 mg/I
Nitratos 2,19 mg/I 4,99 mg/| 3,26 mg/|
Sodio 41,84 mg/| 5,82 mg/l 5,35 mg/I
Magnesio 27,63 mg/| 52,92 mg/I 49,76 mg/I
Calcio 94,72 mg/| 66,84 mg/| 64,84 mg/I
Potasio 5,07 mg/I 1,97 mg/| 1,82 mg/|
Nitritos 0,00 mg/I 0,09 mg/I 0,01 mg/I
Amonio <0,04 mg/I <0,04 mg/| <0,04 mg/I
Boro 0,02 mg/I 0,00 mg/! 0,00 mg/I
Fosfato 0,87 mg/I 0,62 mg/|
Anhidrido Fosférico 2,06 mg/I

Anhidrido Silicico 12,54 mg/I 7,96 mg/I 8,02 mg/|
Hierro 0,00 mg/I 0,00 mg/I 0,00 mg/I
Manganeso 0,00 mgy! 0,00 mg/I 0,00 mg/I

Control y Geologia 5.A (CYGSA)

22

Miranda de Ebro 09.104.02




Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
de Control de Aguas Subterrdneas de la Cuenca del Ebro.

! e o
~E - GOBERNC  HuvsTERID psteteinri gl
M DEESPANA  DEMEDIOAMBIENTE fomen ™

12. CONCLUSIONES

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

El sondeo se ha realizado por el método de rotopercusion. El didmetro de
la perforacién es de 220 mm vy la profundidad alcanzada ha sido de 200 m. Los
acuiferos atravesados estan constituidos por materiales carbonatados de edad
Cretacico Superior. El nivel se situé en 55 m de profundidad.

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de
bombeo, esta en 8 I/s. Los parametros hidrogeoldgicos del acuifero, calculado

2 2 -3
mediante el método directo MABE son: T = 13,2 m /dia, r .S = 5,66.10 , B =

-3
2,2.10 vy Radio equivalente = 0,35 m.

El agua extraida durante la perforacion y el bombeo, tras los analisis
quimicos, se considera agua dulce de mineralizacion media, muy dura, y se
clasifica como bicarbonatada — magnésica (segun clasificacion de Pipper).
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ANEJO 0
REPLANTEO Y PERMISOS DE OCUPACION
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PUNTON®: 6

PIEZOMETRO N°: P-09.104.02

IPA: 2109-3-0018

TOPONIMIA: San Juan del Monte
MUNICIPIO: Miranda de Ebro (Burgos)
POLIGONO:

PARCELA:

Foto n® 1. Ubicacion del sondeo en paraje San Juan del Monte

OBSERVACIONES:

La zona fue visitada el 27-05-04. El terreno es de titularidad del Ministerio de
Economia y Hacienda . Monte Publico. Se ha dejado triptico y borrador de solicitud de
disponibilidad de terrenos al concejal de obras del ayuntamiento.

La ubicacion planteada en el proyecto 1 se considera acertada, asi como la profundidad
del sondeo, 220 m.

La peticion de disponibilidad de terrenos y licencia de obras se tiene que solicitar a:
Ayto de Miranda de Ebro

Plaza de Espaiia n° 8
09200 Miranda de Ebro. Burgos



La ocupacién de terrenos a :

Consejeria de Medioambiente de Castilla-Leén
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JUNTADE CASTILLA Y LECH

EARY DELEGACION T.EN BURGOS
@ REGISTRO DNICO CULTUR A,
% Junta de MEDIQ AMEIENTE
b r
R castilla Yy Leon 3103 N®, 200414000151 58
224172004 10.07:56

Delegacion Territorial de Burgos
Servicio Territorial de Medio Ambiente
Burgos, 18 de noviembre de 2004
Nitra. Ref: 2* Seccién
S/Ref: VAE

Confederacion Hidrogréfica del Ebro
A la atencién de M® Teresa Carceller Layel
Paseo de Sagasta, 24-28

50071 ZARAGOZA

ASUNTO: Expediente de concesién monte de U.P n® 603.

Para su conocimiento se adjunta Pliego de Condiciones que regird la concesi6n solicitada
por Ustedes, con destino a la instalacién de un piezémetro en el monte de U.P 603, por un
periodo de treinta y un (31) afios.

Una vez visto el Pliego de condiciones, deberf mostrar su conformidad mediante la
devolucién del mismo debidamente firmado, mientras que en caso de disconformidad con alguna
de sus condiciones remitird las correspondientes alegaciones a esta Unidad de Ordenacién y
Mejora, entendiéndose que si en el plazo de diez dias desde la notificacidén no se recibe ninguna
comunicacién, continuard la tramitacién del expediente.

C/ Juan de Padilla, s/n. - 09006 BURGOS - Telfs. 947 28 15 01 / 00 - Fax 947 23 79 59 - www. jcyl.es

» Junta de
%P Castilla y Le6n

Delegacion Territorial de Burgos
Servicio Territorial de Medio Ambiente

PLIEGO DE CONDICIONES DE CONCESION DE TERRENO EN EL MONTE "EL
MONTE" N° 603 DEL CATALOGO DE MONTES DE U.P., PERTENECIENTE AL
AYUNTAMIENTO DE MIRANDA DE EBRO, Y SITUADO EN EL TERMINO
MUNICIPAL DE MIRANDA DE EBRO, POR PARTE DE LA CONFEDERACION
HIDROGRAFICA DEL EBRO, SIGUIENDO LAS DIRECTRICES MARCADAS POR
E;l-ll‘::gﬁ';ERfD DE MEDIO AMBIENTE A TRAVES DE LA DIRECCION GENERAL

CONDICIONES GENERALES:

1. Se autoriza a la Confederacién Hidrografica del Ebro , la concesién por un plazo de
treinta y un (31) afios, de 3 m® de superficie, que afecta al monte “El Monte” N°
603 del C.UP., perteneciente al Ayuntamienio de Miranda de Ebro, término
municipal de Miranda de Ebro, provincia de Burgos, con destino a la instalacién de
un piezémetro de acuerdo con los documentos, datos y planos que figuran en el
expediente.

2. En el lugar del aprovechamiento hay matas aisladas de Quercus ilex.

3. Alfinalizar la obra se procederd a |a limpieza y refirada de lodos los desperdicios,
basuras, escombros o cualquier lipo de residuos o desperdicios que hubiera
generado en cualquiera de las fases. Igualmente se procederd por parte del
promotor a la recuperacion e integracién de los elementos del medio afectados.

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

5. El otorgamiento hecho no faculta por si sélo para realizar obras en zonas de
sarvidumbres de carreteras, caminos, sendas, ferrocarriles, cauces, canales, vias
pecuarias, elc, por lo que el beneficiario habra de solicitar y justificar su necesidad,
obligdndose, en su caso, a obtener la necesaria autorizacién ante los organismos
competentes, no pudiendo realizar modificacion alguna hasla que se dicle
resolucién favorable. Con idéntica salvedad procederad si se enlorpeciese o
inutilizasen manantiales y respecto a las obras e instalaciones realizadas con
anterioridad por la propiedad del monte o la Administracion, cualquiera que sea su
naturaleza o utilizacion.

6. El beneficiario debera ingresar en el plazo de un mes a partir del dla siguiente al
de la notificacién de la presente las siguientes cantidades en los conceplos que se
indican:

Indemnizacién y canon tinico: de 334,8 €
- 3348 € a ingresar distribuidos, el 85% en arcas de la entidad
propietaria y el 15% restanie enla c/c:
COMISION PROVINCIAL DE MONTES
FONDO DE MEJORAS — MONTE 603
CAJA RURAL 3060-0001-75-1075493328

C/ Juan de Padilla, s/n. - DF006 BURGOS - Tells. 947 28 15 01 / 00 - Fax 947 23 79 59 - www, jcyl.es
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Junta de
Castilla y Leon

Delegacion Territorial de Burgos
Servicio Territorfal de Medio Ambiente

Deciarada la caducidad de la presente aularizacion, la concesion o servidumbre a que
la misma se refiere quedara sin ningln valor, debiendo dejar el beneficiario la zona
afectada en la forma que se determine por la Adminisiracion, Las instalaciones vy
edificaciones de caracter permanente construidas por el beneficiario dentro de la zona,
Juntamente con las obras e instalaciones provisionales, productos, materiales y ulillaje
qus no sean retirados en el plazo de dos meses, a contar desde el dia siguienie a la
fecha en que sea firme la caducidad, quedaran a faver del monte, sin que por todo ello
tengan derecho a formular reclamacion alguna ni a percibir indemnizacién de ninguna
clase,

Burgos, a 18 de noviembre de 2.004

VeR®
EL JEFE DE LA SECCION
TERRITORIAL SEGUNDA EL JEFE DE DE
QRDENACIO
Fdo.: Carmen Allué Camacho Fdo: Javier M* Garcla Ldpez

Recibido y conforme.

A_4 de picicenarde 2.004
Fimado

£/ Jusn de Padiila, sin. - 09004 BURGOS - Telfs. 947 Z8 1503 7 00 Fax 947 13 79 35 - www. Joyl. et



| 0C/803/01/2004/31/4

Juntade |
Y Castllla y Leon

Delegaclién Territerial de Burgos
Servicio Territorial de Medio Ambiente

En cumplimiento del Reglamento de Montes, deberd proveerse de I correspondiente licencia de
aprovechamienio en el plazo de TREINTA DIAS hibiles, contados a partir de la recepeion del presente escrito.

[PAGOS A EFECTUAR
1“ENTIDAD PROPIETARIA MONTE: 284,58€ 85 % IMPORTE APROVECHAMIENTOQ*

r DE RAS 13 w
AN PORRRR O Gy A 1NGRESER | N
50.22 € | Comisién Pm\rlmll de Montes . €7Cn* 3.60—0001-1’540?54933!8
e |(.'an Rural (Oficina Principal) Avda. de la Paz, 2 - Burgos

* Parm la expedicién de Ia licencia es imprescindible que presente an esta Jefstura, medianie
modelo adjunto, certificado de la Entidad Propletarla del Monte de haberse cumplido por el
adjudicatario las condiclones del Pliego Econémico-Administrative del Aprovechamiento,

No podrd imici el ap sin la previa obtencidn de la licencia, y en su caso, el pago de cantidades
pendientes en concepto de msas yio mejoras de ados antermres.
Para pgilizar Ja en toda correspondencia relativan a esle sprovechamiento, deberd cilarse el nimero de

referencin (OC/H0V0 1/2004/31/1).
Burgus, 25 de febrero de 2005
E ORDENACION Y MEIDRI OE CASTILLA Y LEON

Adiudicatarip: Confederncion Hidrografica del Ebro, P° Sagasta, 24-28 50071 Zarapoza (£aragoza)
Coplas ar Corporacién Local de Miranda de Ebro (Ayio)

Sr, Ingeniero de la 2* Seccion Temilonal,

Oficina Comarcal de Miranda

C/ Juan de Padilla sin - 09006 BURGOS - Tel. (947) 28 15 03/00/ 13 = Fax (947 28 15 56

10 NATURAL DELEGACION T, EN BURGOS
REGISTRO UONICO CULTUR A,
MEDIC AMBIENTE
Safda M®. 2005140000357
Fdo.: Javier Macia Garcia Lopez 01005 13123 ®

Fecha : 18-ic-04
N/R : OCB03/01/2004/31/1
En todn carrespondencia o ingreso

) Junta de

Castillay Le6n relasyo @ este aprovechamiento 1o
DELEGACION TERRITORIAL DE BURGOS i
Servicio T dn Medio ¥ O dal Taritoro
Unidad de Ordenacitn y Mejorn del Medio Natural
BURGOS
APROVECHAMIENTO OCUPACION |
Monte: 603 | Pertenencia: Miranda de Ebro u\ym; Aflo: 2.004 1 Lote: O1
Tipo Aprovechamiento: Ocupacitn Forms Enajenacién: Adjudicacién D'.lll:l'.'ll
| T
Clase | Unidad [ N* Unidades Tasncién Unitaria Tasaclén Total
Piezdmetro ] m2 | 3,00 111,60 € ‘ 33480 €
|
El ingreso gnticipads en of Fondo de Mejorns def Monte del parcemiaje de
l emard W las
e o e s e, | Sedbaem: 130 saze
mddm oy méforas ¢m funcidn del precio de remate.
LOCALIZACION Cuartel: Tramo: L Sublramo:
l‘lrn]z
'I?l;m de [.lqnhiadon Riesgo y Ventura Fecha drl P‘Hego: IS-chc-fM
N‘ dt Afio: 1"

Perindo de Adjudicacién: 31 Aflols | Validez de la Licencla:

Agente Forestal Encargado:  Mariano MVAZO GOMEZ

it Hldmy'.l.l' ca del Ebro

Adiudicatario: Confed
CANDN UNICO

Observaciones:

C/. Juan de Padilla. ¢/n - BURGOS - Tell. 281503 - Fax 281556
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e — e -, i P T T T — -
ASUNTO: Expediente de concesién de terrenos en monte de U.P n” 603.

b —

JUNTADE CASTILLA Y LEON

SRR DELEGACION T.EN BURGOS
: REGISTRO UNICO CULTURA ,
® Junta de MEDIQ AMBIENTE
S Ca Led Satda M=, 20051390000667
[;] stilla y : il 130172005 11:05:489
Delegacion Territorial de Burgos

Servicio Territorial de Medio Ambiente
Burgos, 10 de enero de 2005
Ntra. Ref.: 2* Seccion

Confederacién Hidrografica el Ebro—
A la atencidén de Victor M. Arqued Esquia
Paseo de Sagasta, 24-28

50071 ZARAGOZA

Por la presente le comunico que, mediante resolucién de fecha 14 de diciembre de 2004,
de la Delegacién Territorial de la Junta de Castilla y Le6n en Burgos, cuya copia se adjunta, se
autoriza a la Confederacién Hidrografica del Ebro, la concesion de terrenos en el monte de U.P
603 “El Monte”, con el objeto y condiciones sefialadas en el Pliego de Condiciones de fecha 18
de noviembre de 2004.

Y doy traslado a dicha Resolucién como paso previo a la obtencién de la licencia
correspondiente en €l plazo de un mes y entrega de los terrenos.

2% Fdo.: Javier M* Garcia Lépez

P.D.— En préximas fechas recibirfin los impresos para que realicen los pagos en
el plazxo fijado e los mismos.

C/ Juan de Padilla, s/n, - 09006 BURGOS - Telfs. 947 28 15 03 / 00 - Fax 947 23 79 59 - www.jcyl.es
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% Junta de ;
Castilla y Leon

Delegacion Territorial de Burgos
Servicio Territorial de Medio Ambiente

RESOLUCION DE 14 DE DICIEMBRE DE 2004, DE LA DELEGACION TERRITORIAL DE LA
JUNTA DE CASTILLA Y LEON EN BURGOS, DE CONCESION DE TERRENOS, EN EL
MONTE DE U.P N° 603 “EL MONTE” PERTENECIENTE AL AYUNTAMIENTO DE
MIRANDA DE EBRO, A LA CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO PARA LA
INSTALACION DE UN PIEZOMETRO.

Examinado el expediente de referencia, del cual son los siguientes sus

Antecedentes de hecho

Primero.- Con fecha 17 de noviembre de 2004, la confederacién hidrogréfica del Ebro
siguiendo las directrices marcadas por el Ministerio de Medio Ambiente a través de la Direccién
General del Agua solicita en el Servicio Territorial de Medio Ambiente de Burgos, la peticién
sobre concesion durante el plazo de treinta y un (31) afios, de una superficic de 3 m* con destino
a la instalacién de un piezémetro, asi como; la ocupacién, de modo transitorio mientras dure la
¢jecucion de la obra, de una extensién aproximada de 100 m” y el acceso, por funcionario piblico
o persona delegada, hasta el recinto anterior, con objeto de realizar las medidas o muestreos
inherentes z la operaciones de control, reparacién o mantenimiento.

El expediente consta de solicitud del interesado, memoria écnica y planos de situacién.

Segundo.- Con fecha 17 de noviembre de 2004, la Seccién Territorial Segunda emite
informe, sobre las circunstancias que concurren en el caso examinado, en el que no se observan
reparos a la ocupacién y s redacta el Pliego de Condiciones que regird la ocupacion.

Tercero.- Con fecha 1 de diciembre de 2004 se nolifica el Pliego de Condiciones que
regird la ocupacién al Alcalde Presidente del Ayuntamiento de Miranda de Ebro y a la
Conferacién Hidrogréfica del Ebro. Dentro del plazo establecido al efecto, no se han presentado
alegaciones.

Cuarto,- Con fecha de 13 de diciembre de 2004, ¢l Jefe de la Unidad de Ordenacién y
Mejora emite propuesta de resolucién, la cual es conformada y elevada a esla Delegacion
Territorial por el Jefe del Servicio Territorial de Medio Ambiente.

C/ Juan de Padilla, s/n. - 09006 BURGOS Telfs, 947 28 15 03 / 00 - Fax 947 23 79 59 - www. jcyl.es
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BE junta de
&P Castilla y Le6n

Delegacion Territorial de Burgos
Servicio Territorial de Medio Ambiente

Fupndamentos de Derecho

Primero.- De conformidad con lo establecido en Ia Ley de Montes de 21 de noviembre de
2003 y los arts. 168 al 181 del Decreto 485/ 1.962, de 22 de Febrero, por el que se aprueba el
Reglamento de montes, que permiten autorizar, siempre que sean compatibles con [a utilidad
piiblica de los mismos, ocupaciones en los montes de carficter temporal.

Segundo.- De conformidad con lo establecido en el articulo 19 del Decreto 297/1.999, de
18 de noviembre, de atribucién de competencias de la Junta de Castilla y Leén al Consejero de
Medio Ambiente y de desconcentracién de ofras en sus drgafios direcfivos centrales y en los
_Delegados Temitoriales de la_Junta de Castilla y Teén, el érgano competente para resolver el—
presente expediente es ¢l Delegado Territorial de la Junta de Castilla y Ledn en Burgos.

VISTOS los antecedentes mencionados, las disposiciones citadas, 1a Ley y el Reglamento
de Montes y demés normas de general y pertinente aplicacion, he tenido a bien dictar la siguient
RESOLUCION: '

Se autorice a Ia Confederacién Eidrogriﬂul del Ebro In concesién de 3 m2, por un [
plazo de treinta (31) afios, en el monte de U.P 603 “El Monte”, para la instalacién de un |
piezémetro. {

Se establece el pago de un canon fnico de 334,8 €.

El interesado debers reallzar la ocupacién de acuerdo con Ias normas establecidas en
el pliego de condiciones, de fecha 18 de noviembre de 2004,

€/ Juan de Padilla, s/n. - 09006 BURGOS - Telfs. 947 28 15 03 / 00 - Fax 947 23 79 59 - www. jcyl.es



@ NOTIFICACION / LIQUIDACION |
T TASAS Y OTROS INGRESOS |

EXCMOAYUNTAMIENTODE o i o | e
MIRANDA DE EBRO | ;
Plaza e Espafa, § | Imprevistos
N.LF.: P0922400G

CONTRIBUYENTE :
NOMBRE :
DATOS IDENTIFICATIVOS : CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
N° LIQUIDACION : 205002833 — —
FECHA: 02-mar-05 DIRECCION FISCAL :
TIPO EXACCION : ID PS SAGASTA, 24-28
REFERENCIA © IM200513 50071 ZARAGOZA ZARAGOZA

DESCRIPCION DEL HECHO IMPONIBLE :

Descripcion: 389005 IMPREVISTOS

Observaciones: Canon por la concesién de un terreno de 3m2 de superficie en el monte
“El Monte™ n° 603, para la instalacién de un piezémetro, por un plazo de
treinia y un afios, segun acuerdo del Ayuntamiento Pleno de fecha 28 de
diciembre de 2004.

Importe del aprovechamiento : 334,80 €
85% s/334,80 = 284,58 €

LIQUIDACION :

Importe de la Liquidacién : 284,58

IMPORTE TOTAL 284,58 EUR
Contravalor : 47350 Ptas

Ver formas de pago y recursos al dorso.



PLAZO, LUGAR Y FORMA DE INGRESO

PAGO EN PERIODO VOLUNTARIO: (Ar. 62.2 de la Ley 58/2003, de 17 de diciembre, General
Tributaria).

a) Las liquidaciones notificadas entre los dias | y 15 de cada mes, desde la fecha de notificacién hasta
el dia 20 del mes posterior o, si €ste no fuera hdbil, hasta el inmediato hdbil siguiente,

b) Las liquidadciones notificadas entre los dias 16 y tiltimo de cada mes, desde la fecha de notificacién
hasta el dia 5 del segundo mes posterior o, si €ste no fuera hdbil, hasta el inmediato hdbil siguiente.

NO OBSTANTE, LA FECHA LIMITE DE PAGO DEL PRESENTE RECIBO ES LA QUE FIGURA
EN LA CARTA DE PAGO QUE SE ADJUNTA.

RECARGO DE APREMIQ:
Transcurridos dichos plazos, se producird el devengo de los recargos del periodo ejecutivo y/o recargo
de apremio ¢ tntereses de demora, tal y como establece el art. 28 de la Ley 58/2003.

LUGAR DE PAGO:

Para pagar este recibo puede Vd. dirigirse con la CARTA DE PAGO que se adjunta, dentro del plazo
sefalado, & cualquier oficina de: :

- CAIJA DE BURGOS.

- CAJA CIRCULO.

- CAJA VITAL.

- BANCO DE CASTILLA.

- BANCO BILBAO VIZCAYA.

No se admitird el pago en la Oficinas Municipales.

RECURSOS Y RECLAMACIONES

Contra Ta presente liquidacidn, podré interponer RECURSO DE REPOSICION ante este AYUNTA-
MIENTQ, en el plazo de UN MES a contar desde el dia siguiente al de la recepcion de la presente notifica-
cidn (articulo 108 de la Ley 7/85 de 2 de abril, Reguladora de las Bases de Régimen Local, en relacidn con el
articulo 14.2 del Real Decreto Legislativo 2/2004, de 5 de marzo, por el que se aprueba el texto refundido de
la Ley Reguladora de las Haciendas Locales).

Contra la desestimacion presunta dcl mismo, que tendrd lugar si transcurrido un mes desde el dia
siguiente de su interposicion no ha recaido resolucidn expresa, podrd interponer recurso CONTENCIOSO-
ADMINISTRATIVO ante el JUZGADO DE LO CONTENCIOSO-ADMINISTRATIVO de Burgos, en el plazo
de SEIS MESES a conlar desde el dia inmediato posterior al citado vencimiento (articulos 8 y 46.1 de la Ley
29/98 de 13 de julio, de la Jurisdiccion Contenciosz. BOE n.” 167 de 14 de julio).

p LT T v i v - v by s ; ¢
El interesado, no obstante. podrd inferponer cialésquiera otres qic considere convenientes.

La interposicidn del recurso ne interrumpe los plazos de ingrese, a menos que se solicite la suspension
acomparniando garantia que cubra el total de la deuda tributaria mds un 25 %.

Lo que traslado a Vd. para su conocimiento y efectos oportunos.
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A
Liquidacién N°: 205002833 de Fecha: 02/03/2005 Matricula/Referencia : 1M200513
Situacion:
T 2.005 Imprevislos 284,58
Ayuntamiento de
Miranda de Ebro _
|
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LIQUIDACION :

Importe de la Liquidacion : 284 58

IMPORTE TOTAL 284,58 EUR
Contravalor : 47350 Ptas

Ver formas de pago y recursos al dorso,
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 19-20/11/04 N° pag.: 2
N° SONDEO: P-09.104 02 POBLACION: Miranda de Ebro (Burgos) PROF.: 220 M
PERFORACION _
INICIO: 19/11/04 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 315y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 25 - 30 m/hora (con 220 mm)

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

Se emplaza la maquina en el punto previsto, el dia 19 al mediodia.

Se perfora el emboquille (9 metros) con 315 mm, se coloca la tuberia de 300 mm y se
continua con 220 mm.

Se inicia la perforacion directamente sobre las dolomfas y calizas aflorantes.

Al finalizar el dia, se han perforado 50 metros.

El dia 20 se avanza hasta los 88 metros y en ese momento se produce una rotura de un
elemento metalico de las tuberias de aire conectadas al compresor que requieren parar
momentamente la perforacion y reparar este elemento.

El nivel se ha cortado a los 87 metros.

La columna perforada es la siguiente:

0-5 m. Dolomias marrén claras con intercalaciones de calcarenita marron.

5-25 m. Dolomia marrén rosacea con intercalaciones de caliza blanca

25 — 55 m. Caliza blanca

55 — 70 m. Calcarenita y dolomia marron clara alternando con caliza blanca.

70 — 75 m. Calcarenita marron y micrita marrén con foraminiferos.

75 — 85 m. Caliza micritica con foraminiferos y niveles mas rojizos probablemente,
dolomiticos.

Es de destacar que desde los primeros metros, la perforacion encuentra numerosas fracturas
y pequefias cavidades que hacen que el aire a presion no retorne adecuadamente de manera
que el ripio de mayor tamafio no sale a superficie ( se queda rellenando estos huecos) y,
solamente sale la fraccion fina por lo que la muestra hasta el metro 70 m, esta compuesta
casi exclusivamente por la fraccion fina de estas calizas y dolomias.

Acertadamente, el jefe de obra, decide perforar en seco hasta encontrar el nivel y, de esta
manera, se consigue sacar muestra a la superficie.

La serie perforada es similar a la testificada en el pozo existente a unos 400 m y del cual
se tiene la columna litoldgica.

La averia se consigue reparar al mediodia. Se reanuda la perforacion afiadiendo espumante
para intentar sacar el agua de la perforacion y de esta manera, muestra. Se sigue avanzando
en una zona fracturada y karstificada y no se extrae casi agua.

Al final de la jornada se han perforado 120 metros.
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 21/11/04 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.104.02 POBLACION: Miranda de Ebro PROF.:
PERFORACION ]
INICIO:  19/11/04 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 315 yu220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

A las 14:00 llevan perforados 155 m. Desde el metro 120 debido a la intensa fisuracion del
terreno en los tramos superiores no se extrae nada de detritus por lo que no se pueden tomar
muestras, Por lo tanto se debe continuar “a ciegas”.

Como es sabido a unos 400 m del sondeo se estd perforando a percusion un pozo para el
Ayuntamiento de Miranda. Segun las muestras obtenidas en este sondeo, que se encuentran
embolsadas junto a la maquina, se han perforado 256 m y la columna atravesada es en
resumen la siguiente:

DeOm—-82m Dolomias beiges y rojizas.
De82ma230m  Calizas grises y pardas.
De 230 a 256 m Margas gris azuladas.

A las 18:15 el Jefe de Obra (Miguel Angel Galve) me indica que en trono al metro 196 ha
salido por la cabeza del sondeo muestra correspondiente a margas gris azuladas. Ademads en
el avance se ha notado el cambio de consistencia en el terreno. No es posible precisar a la
profundidad a la que se ha pasado a las margas por no obtenerse muestra alguna.

Se decide parar el sondeo por considerarse que se han alcanzado las margas de base del
sondeo de percusion.

El nivel del agua en el pozo en construccién del ayuntamiento es 45,22 m (Referencia =
Suelo + 1,70 m). La cota del emboquille del sondeo con respecto al pozo del ayuntamiento
es de 25 m por encima (Cota 529,5 ms.n.m.) por lo que el nivel del agua en el sondeo debe
rondar los 80 m.

El nivel del agua en el punto 210930050 es imposible de medir por haber instalado una
bomba de servicio para la perforacion del pozo del ayuntamiento.
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 22/11/04 N° pag.:
N°SONDEO: P-09.104.02 POBLACION: Miranda de Ebro PROF.: 200 m
PERFORACION .
INICIO: 07/08/04 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 315y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

OBSERVACIONES DE LA VISITA DE CAMPO
(Litologias, entubaciones, tramos filtrantes, niveles de agua, f0sil)

A las 10:00 se esta llevando a cabo la testificacion geofisica. Me indican que han
comenzado a las 9:00. La testificacion finaliza a las 11:15.

Las sondas tinicamente llegan a los 147m y salen manchadas de margas grises.

Como ya se ha indicado en los partes anteriores a partir del metro 120 no se ha obtenido
muestras por no salir nada por la boca del sondeo. Unicamente hacia el final de la
perforacion afiadiendo mas espumante salié una bocanada de espuma que arrastré margas
grises.

Del registro geofisico obtenido se resume lo siguiente:

e El nivel del agua se encuentra en 55 m.

e A partir del metro 140 la resistividad se homogeneiza en valores muy bajos. Parece
corresponder al paso a las margas grises.

e Del metro 70 al 105n se observa una zona de alta resistividad y aparentemente
compacta.

e Del metro 105 a 110 hay una brusca bajada de resistividad que al coincidir con un
incremento de gamma parece corresponder a una fractura rellena.

o Del metro 110 a 140 la resistividad es variable y disminuye de forma progresiva
hasta el valor minimo caracteristico del tramo por debajo del 140. Entre 128 y 130
m parece observarse por las caracteristicas del fluido un aporte de agua.

¢ La inclinacién méaxima ha sido de 2° (1,6 m ) hacia el NE.

Con todo la informacion disponible se propone realizar la siguiente entubacion:

De 0 a 62 m: Tuberia ciega
De 62 a 68 m: Filtro de puentecillo.
De 68 a 122 m: Tuberia ciega.

De 122 a 140 m: Filtro de puentecillo.
De 140 a 200 m: Tuberia ciega.

A las 11:45 se inicia la entubacion del sondeo.
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A las 12:00 se presenta en el sondeo una pareja de policias municipales solicitando
informacién sobre la obra. Tras leer el cartel informativo y ensefiarles la copia de la
solicitud de ocupacion del terreno enviada por Teresa Carceller a Carmen Allue asi como el
altimo correo electrénico que se le envié abandonan el sondeo y me piden que haga una
copia de la documentacién en el cuartel de la policia local de la Miranda.

Para cumplir con los deseos de la autoridad me presento en el cuartel a las 12:30 y se
quedan copia de la documentacion.

Testificacion Sondeo de Miranda



A @-.l:-_nl--

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. g
C/ Baltasar Gracidn, 11 - 1° Centro cO Co ",‘

m 50005 - ZARAGOZA corema | LiIT
Tfho.: 976 557498 Fax: 976 55 31 81 1s0gee) WO EMAS
CONSULTORES i

www.cygsa.com  cygsazaragoza@telefonica.net

Comienzo de la entubacion

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

FECHA: 15/12/04 N pag.:

N° SONDEO: P-09.104.02 (210940062) POBLACION: MIRANDA DE EBRO  PROF.:

OBSERVACIONES DE LA VISITA DE CAMPO
( niveles de agua)

Al acceder al punto se observa que se estd realizando el aforo del pozo cercano perforado
por el ayuntamiento (210930018). Lo realiza la empresa BOINS y me indican que llevan
bombeando con un caudal de 100 I/sg desde las 9:30. Tomo una muestra de agua cuyas
caracteristicas son loas siguientes:

Conductividad 860 uS/cm
Temperatura 25,6°C

Tomo muestra para analizar.

Me indican que al principio el agua no es caliente (14-15°C) y al prolongar el bombeo
observan momentos de agua caliente y agua fria.

El nivel en el pozo de bombeo (210930018) el 15/12/04 a las 17:00 ha bajado unos 3 m.

Desde el 9/12/04 han realizado aforos con caudal de 30, 60 y con 100 I/sg (en curso) con
recuperacion posterior.

Me dan el dato del nivel en el 210930050 antes de empezar a bombear:

210930050  9/12/04 9:30 42.68

Nivel estatico del piezometro de Miranda (210940062) tras acondicionamiento definitivo
mientras se realiza el aforo del pozo del ayuntamiento de Miranda (210930018) con un
caudal de 100 l/sg

2109/4/62 15/12/04 16:30 59,25 m

2109/4/62 15/12/04 18:10 59,26 m

Fdo: Jesus Serrano Morata
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Pitot del aforo del pozo del Ayuntamiento

Sondeo de Miranda (15/12/04 16:30)
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Sondeo de Miranda (15/12/04 16:30)
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ANTECEDENTES Y METODOLOGIA

El presente informe trata de la situacion geologica y el levantamiento de la Columna
estratigrafica detallada del sondeo realizado por la Confederacion Hidrografica del Ebro (CHE)
en las inmediaciones de la localidad de Miranda de Ebro dentro del marco de la campafia de
sondeos realizada por ese organismo para la ampliacién de la Red de Control Piezométrico de
la Cuenca del Ebro. Este informe se realiza en el marco del Proyecto de “Caracterizacion
Litoestratigrafica de las Columnas Litol6gicas de los Sondeos de la Futura Red de Control
Piezométrico de la Cuenca del Ebro™ del IGME.

El sondeo se ha realizado mediante la técnica de Rotopercusion con recuperacion de
“ripios” de la perforacién y toma de muestras cada 5 metros. La perforacién se inicié con el
martillo de diametro 315 mm. Se realiz6 un emboquille de 9 m de profundidad entubado con
tuberia metélica ciega de 300 mm de didmetro y 5 mm de espesor. La parte restante del sondeo
se perfor6 con el martillo de 220 mm y se entubd con tuberia metalica ciega y tuberia metélica
con filtro de tipo puentecillo de 180 mm de didmetro, 4 mm de espesor y paso de puente de 0,2
mm.

Presenta la siguiente disposicion: De 0 a 62 m tuberia ciega. De 62 m a 68 m filtro de
puentecillo. De 68 m a 122 m tuberia ciega. De 122 m a 140 m filtro de puentecillo. De 140 m
a 200 m tuberia ciega.

Para proceder a la elaboracion de la columna de sondeo se han estudiado las muestras
de estos “ripios” recogidas a intervalos de 5 metros. Estas muestras resultan Gnicamente
significativas a lo hora de identificar las facies y caracteristicas de las litologia més
competentes. Su estudio se ha realizado mediante la observacion con lupa de mano y binocular,
habiéndose sido lavadas previamente las muestras seleccionadas para su observacion con el fin
de eliminar los restos de los lodos de sondeo. Con estos datos y con los obtenidos del anélisis
de las diagrafias disponibles del estudio geofisico, fundamentalmente de las de Gamma natural
y de las diversas resistividades, se ha realizado una representacion grafica de la posible
columna litol6gica de los materiales cortados en el sondeo. Estos datos se han contrastado con
la literatura regional existente y la posicion de sondeo dentro del contexto regional para
interpretar cuales son los tramos y Unidades Litoestratigraficas atravesadas y realizar una
posible atribucion de edades de las mismas.

SITUACION GEOGRAFICA

El sondeo cuyo codigo de identificacion es 2109-4-0062 (P-09.104.02) se localiza en el
término municipal de Miranda de Ebro. El piezometro estéd situado en el paraje San Juan del
Monte del término municipal citado. A este emplazamiento se accede desde la carretera C-122
de Haro a Miranda de Ebro y desvio a la izquierda en el P.k. 26,500 por la carretera local, a
unos 2,5 km, junto al borde de la carretera. Las coordenadas exactas del punto son: X=505275,
Y=4722099, Z= 530 msnm. (Fig.1).
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UBICACION Y ACCESO AL PIEZOMETRO 09-104-02 MIRANDA DE EBRO

Fig. 1. Situacion geografica del sondeo y ortofoto (tomadas del Visor SIGPAC). El espaciado de la cuadricula en el mapa
topografico es de 500 metros.

SITUACION GEOLOGICA
EMPLAZAMIENTO Y ESTRUCTURA GEOLOGICA

Como se puede observar en la Figura 2, el sondeo se encuentra emboquillado en
materiales del Cretdcico Superior que se diferencian dentro del Mapa Geologico de la Cuenca
del Ebro como unidad 421, de edad Turoniense-Santoniense. Esta unidad se corresponde con la
unidad C*%,.,4 de la Hoja MAGNA n°® 169 (Casalarreina) de edad Turoniense-Santoniense,
siempre segtin la Cartografia MAGNA. Posiblemente esta unidad se correlacione en su parte
superior con la Fm. Desfiladero de trabajos posteriores, como los llevados a cabo por Floquet
(1991) y Martin-Chivelet et al. (2002).

El piezometro se encuentra situado sobre el flanco Norte de un anticlinal no muy amplio,
que se sitiia en una zona intensamente replegada en las inmediaciones del contacto de las zonas
montafiosas con la Cuenca del Ebro. A esta regiéon montafiosa se la denomina Franja movil de
la Sierra de Cantabria-Montes Obarenes, Los afloramientos estan constituidos por materiales
carbonatados de edad Cretacico Superior o incluso Jurasico, que afloran en superficie. Los
buzamientos observables se sitiian en torno a los 20 grados hacia el Norte.
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Fig.2. Situacion del sondeo en la Cartogralia Geologica de la Cuenca del Ebro. GIS-Ebro.

FORMACIONES GEOLOGICAS ATRAVESADAS

Resulta muy dificultoso realizar una caracterizacién muy precisa de las unidades
atravesadas ante la falta de informacion presente en este sondeo. De esta manera, se han podido
caracterizar los 10 primero metros del sondeo, asi como el intervalo comprendido entre 50
metros y 120.

Los intervalos 10-50 y 120-200, o s6lo estan representados por muestra pulverulenta
imposible de analizar bajo lupa binocular (caso del primero de los intervalos) o no hubo
recuperacion de ripio (caso del segundo).

No obstante se ha intentado precisar lo méximo posible apoyando en la diagrafia, los
datos de un pozo préximo y los informes de campo durante la perforacion.

El sondeo parece estar emboquillado en la Fm. Desfiladero de Floquet (1991). Esta
presenta una edad de Santoniense aunque el tramo basal de la misma es de edad Coniaciense.
Esta unidad es calcodolomitica clasicamente masiva, en la que abundan facies no
granosostenidas. Hacia la parte superior hay abundantes facies bioconstruidas muy propensas a
dolomitizarse. Es posible que esta parte se pudiera corresponde con el primero de los tramos y
el intervalo del que solo se ha recogido polvo.

Por debajo de la parte bioconstruida dolomitica, aparecen niveles bioclasticos de medios
mas abiertos, con texturas fangosas. Esta parte de esta unidad, que probablemente ya tendria
una edad Coniaciense es la que se interpreta que se atraviesa no antes del metro 85, en donde
aun aparecen Lacazinas, que marcarian el cambio de piso.
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El sondeo atraviesa igualmente la Fm. Villaescusa de las Torres, de edad Turoniense
superior, aunque resulta imposible situar concretamente el limite con los datos presentes. Se
puede especular, que el transito a esta unidad podria situarse en torno al metro 140 del sondeo,
en donde se observa en la diagrafia un salto un poco brusco en el Gamma natural. Este salto
podria deberse a la abundancia de material margoso hacia el techo de esta unidad, aunque con
los datos disponibles no deja de ser una pura especulacion.

Siguiendo esta hipétesis, el tramo comprendido entre los metros 120-180, de los que no
se ha recuperado ripio, se corresponderia con esta unidad. Ademas la diagrafia tampoco esta
disponible para estas profundidades, de modo que esta caracterizacion debe usarse
cuidadosamente como la solucion mas probable.

Por tltimo, las margas que se notifica que aparecieron hacia el final del sondeo (180-
200 metros de profundidad), se corresponden con la Fm. Puentedey de edad Turoniense medio-
superior.

COLUMNA LITOLOGICA.

TRAMO 1

0-10 m. Dolomias blanquecinas de grano medio, con cristales individualizables de
geometrias romboédricas bien definidas. El conjunto resulta ser algo poroso. No se observan
evidencias de la facies original debido a la intensa dolomitizacion.

TRAMO 2

10-50 m. No hay muestra observable de este tramo. Solo se obtiene polvo blanco, de
naturaleza carbonatada. No obstante del estudio de la diagrafia parece poder deducirse que no
hay ningtin cambio litologico mayor respecto a los materiales infrayacentes, de los que si que
hay registro en forma de ripio.

TRAMO 3

50-70 m. Calizas grises y beiges con dolomias amarillentas. La proporcion de aparicion
de estas dos litologias es bastante similar. Las calizas son generalmente micriticas y en ellas es
dificil observar granos. Ocasionalmente se reconocen algunos fragmentos de bivalvos. La
textura general es de mudstone a wackestone.
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Por su parte, las dolomias son de grano fino a medio. En general dominan las
microcristalinas, en las que se pueden observar dispersos fantasmas de bioclastos. Hacia la
parte inferior del tramo son mas abundantes las de grano medio, con los cristales ya visibles en
forma de romboedros.

TRAMO 4
70-80 m. Calizas grises con intercalaciones de dolomias marronaceas.

Se pueden reconocer dos litotipos principales en las calizas. Por un lado aparecen
calizas fangosas, no granosostenidas, de texturas mudstone a wackestone, cuyo componente
principal son los fragmentos de bivalvos. Por otra parte, aparecen calizas de texturas packstone
e integradas por un conjunto de peloides y de intraclastos micriticos, que en general dan un
aspecto de mala clasificacion a la facies y en la que los bioclastos estan ausentes o en una
proporcién muy baja.

Las dolomias son generalmente de grano medio, con cristales bien definidos
romboédricos y una porosidad notable.

TRAMO §

80-120 m. Calizas beiges a blanquecinas y gris-rosadas, con dolomias rosas en una
menor proporcion.

Las calizas son variadas a lo largo de este tramo en cuanto a textura se refiere. Parece
que hay un dominio de las no granosostenidas sobre las granosostenidas. Se encuentran texturas
desde mudstone hasta packstone, aunque estos Gltimos son minoritarios. En general, la facies es
bioclastica, constituida casi exclusivamente por fragmentos de bivalvos y foraminiferos
(miliolidos sobre todo). Destacar la presencia ocasional de Lacazinas en este tramo. Incluso los
pocos términos packstone son bioclasticos, posiblemente relacionados con tempestivas debido
a su ordenacion interna.

Las dolomias son de grano medio generalmente, aunque de forma puntual aparecen
microcristalinas. En las primeras es frecuente reconocer fantasmas de bivalvos, ademéas de
zonas porosas y aspecto incluso oqueroso.

En los metros 80-81 se registra un aporte de agua dificil de estimar pero que se situaria
entre los 2 y 4 litros por segundo.
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TRAMO 6

120-180 m. No hay muestra recogida correspondiente a este tramo. La diagrafia no
informa mucho acerca del mismo. Atendiendo a las descripciones de campo, podria tratarse de
algo similar a lo perforado con anterioridad.

Entre 128 y 130 m parece observarse un aporte de agua deducido de la geofisica.

TRAMO 7

180-200 m. Al igual que antes, no hay material correspondiente a este tramo. No
obstante el informe de campo apunta la presencia de margas en funcién de las bocanadas
obtenidas en la perforacion, asi como el aumento de velocidad de perforacion.
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El dia 22 de noviembre de 2004 se procedio, por parte de la Compafiia
General de Sondeos, a la testificacion geofisica del sondeo “09.104.02
MIRANDA DE EBROQO”, ubicado en el término municipal Miranda de Ebro, en
la provincia de Burgos, tal y como se muestra en el mapa de situacion
geografica de la figura.-1.

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

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

Mediante la testificacion geofisica hemos realizado la medicion de ciertos
parametros fisicos, que nos han permitido evaluar las zonas mas porosas y
permeables capaces aportar agua a la perforacion y el calculo de la
inclinacién y desviacioén a lo largo de todo el sondeo.

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

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

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

2.1. VENTAJAS DE LA TESTIFICACION GEOFISICA

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

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

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

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

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

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

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

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

- La testificacion geofisica proporciona datos del terreno in situ, tal como
se encuentra durante la toma de medidas. El testigo puede alterar sus
caracteristicas durante el periodo de tiempo que transcurre desde que se
obtiene hasta que se analiza.

- La realizacion de la testificacion geofisica es mds econémica que la
testificacion mecanica. Ademas, el almacenaje, el acceso y el manejo de
datos son mas sencillos y econémicos.

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

2.2. TIPOS DE PARAMETROS

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

La forma de hacer las medidas se brinda, sin embargo, a una mayor gama
de posibilidades, al estar los sensores mucho mas proximos a las
formaciones geologicas y al desplazarse de forma continua a lo largo del
sondeo.

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCFIéN DE SONDEOS E INSTALACION
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Una misma propiedad fisica de las rocas, puede medirse con distintos tipos
de dispositivo, dando lugar a lo que se denominan parametros de
testificacion. Cada parametro informa de un aspecto distinto de las
propiedades de las rocas atravesadas.

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

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

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

- Radiactivos. Gamma  Natural, Gamma gamma, Neutrén vy

Espectrometria.
- Sismicos. Sénicos y Tren de ondas.
- Mecanicos. Flujometria y Calibre.
- Especiales. Inclinacién y Desviacion del sondeo, Temperatura,

gravedad, Magnetismo, Radar, Microescaner, Televiewer y Video.

2.3. PRESENTACION GENERAL DE LAS TESTIFICACIONES

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

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

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

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

2.4. EQUIPO DE TOMA DE DATOS

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

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

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

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

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

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

- La fuente de alimentacion necesaria para el funcionamiento de los
componentes electrénicos de la sonda.

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

DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO,
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- Sistema de control de la profundidad: Mide la longitud del cable
introducido en le sondeo, para conocer la profundidad a la que se
encuentra la sonda y se realiza la medida.

- Cabrestante y motor: En el cabrestante se encuentra arrollado el cable y
se mueve a una velocidad controlada por el operador. Desde el final del
cable, en el cabrestante, se toman las sefales transmitidas desde la
sonda.

- Eguipo de superficie: Incluye, entre otros, todos los elementos de
comunicacion con la sonda, controlando su desplazamiento y operacion,
registro y grabacion de la senal.

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

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

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUC_C'IéN DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO.
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EQUIPO CENTURY COMPU-LOG-II

UTILIDADES

E!l equipo CENTURY COMPU-LOG-IIl es un equipo
digital de ultima generacion de testificacion geofisica
que dispone de las sondas necesarias para registrar
los siguientes parametros :

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

-Gamma natural ALGUNAS APLICACI
-Densidad -Definicién de |It0|09{ﬂs
-Porosidad -ldentificacion de aculiferos
i -Sénico -Fracturacion
B mnrn -Flujometria -Calidad del agua
=== -Calibre -Porosidad de las rocas
——TE. _|nc"nac|6n "Gfado de compadﬂcién
e .Desviacién -Desviaci6n e inclinacion
=i -Temperatura SRR T e T y
COMPONENTES
-Ordenador Pentium 11
-Impresora
-cabrestante de 1500 m.
-Hidraulico
-Alternador
-sondas
-Fuente de alimentacion
-Programa de adquisicién de datos PCL
-Programa de procesado de datos ACL

Todo montado sobre un vehiculo todo
terreno marca Ford Custom

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

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

El sondeo "MIRANDA DE EBRO” se testificd desde la superficie hasta los 147

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

DATOS DEL SONDEQO

PROFUNDIDAD DEL SONDEO: 200 mts.
PROFUNDIDAD TESTIFICADA: 147 mts.
ENTUBADO: De 0 a 6 mts.
DIAMETRO DE ENTUBACION: 300 mm.
DIAMETRO DE PERFORACION: 220 mm.
NIVEL FREATICO (durante la testificacion): 55 mts.
CONDUCTIVIDAD MEDIA NORMALIZADA A 25° C: 670 ps/cm
TESTIFICADO CON LAS SONDAS: 9040 y 9055
X 0505179
COORDENADAS DEL SONDEO: Y 4721902
Z 545

Se han utilizado las sondas 9040 (hidrogeoldgica) y 9055 (desviacion) que
registran los siguientes parametros:

Sonda 9040 (hidrogeoldgica)

« GAMMA NATURAL

s POTENCIAL ESPONTANEO

o RESISTIVIDAD NORMAL CORTA
o« RESISTIVIDAD NORMAL LARGA
e« RESISTIVIDAD LATERAL

e RESISTIVIDAD DEL FLUIDO

e TEMPERATURA

o DELTA DE TEMPERATURA

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO.
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Sonda 9055 (desviacion)

o PROFUNDIDAD
« DISTANCIA

» DESVIACION NORTE
e DESVIACION ESTE

e INCLINACION

o ACIMUT

3.1. DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS MEDIDOS

Gamma Natural: Mide la radiactividad natural de las formaciones
geoldgicas.

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

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

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

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

' EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCS:ION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO.
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La sonda contiene un detector de centelleo que detecta las radiaciones que
llegan a la sonda en la unidad de tiempo.

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

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

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

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

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

La unidad de medida de la sonda es el milivoltio.

Resistividad: Mide la resistividad eléctrica de las formaciones.

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO.
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La resistividad de una formacion expresa el grado de oposicion al paso de la
corriente eléctrica por un volumen definido de formacion. Se simboliza por R
y se expresa en ohm x m.

La sonda mide la resistividad eléctrica a través de la determinacion de
diferencias de potencial entre electrodos situados en la sonda. El volumen
que afecta a la medida se puede controlar al variar el nimero y la
disposicion de electrodos en la sonda. En consecuencia, aunque el
parametro medido sea la resistividad, esta puede ser la del lodo, la de la
formacidén en una zona no afectada por la perforacion, o la de la formacion
en las proximidades del sondeo donde hay invasiones del lodo de
perforacién 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 formaciéon que no ha
sido invadida por el lodo.

-Un dispositivo de 16" para medir la resistividad de la formacién que ha sido
invadida por el lodo.

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

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

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

En combinacion con otros registros permite detectar zonas de fracturas.

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCI ON DE SONDEOS E INSTALACION
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Temperatura: Mide la temperatura del fluido que rellena el sondeo.

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

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

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

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

Profundidad: Mide la profundidad real en vertical del sondeo.

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

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

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

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

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

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

Las salidas de los cinco transductores son enviadas a la unidad de registro,
donde son convertidas en lecturas de desviacion y acimut en funcion de la
profundidad. Posteriormente, las salidas son tratadas de forma que se
obtiene la profundidad real y posicion real del sondeo referido a un punto de
referencia.

A continuacidn, en las figuras 3 y 4, presentamos dos fichas técnica con las
caracteristicas (peso, dimensiones, rango de lectura, dispositivo, presion,
temperatura, velocidad del registro etc..) de las sondas 9040
(hidrogeoldgica) y 9055 (desviacion)
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Sonda 2040 (hidrogeoldgica)

Informacion general

de medir 8 parametros a la vez. Estos parametros son:
Gamma Natural, Potencial Espontaneo, Resistividad Normal
-—@ Corta (16"”), Resistividad Normal Larga (64”), Resistividad
T Lateral, Resistividad del Fluido, Temperatura y Delta de
El Temperatura.

A La sonda 9040 es una sonda multiparmétrica que es capaz
1

@ @ Ubicacion de los sensores

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

Rango de respuesta de los sensores

-Gamma Natural: de 0 a 10.000 unidades API.

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

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

-Temperatura: de 0° C a 56° C.

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

Especificaciones

® 00 ©

-Longitud: 2.13 mts.
1 -Diametro: 64mm.
== -Presién: 232 Kg/cm?
= -Temperatura: 500 C.
AU QG  -Peso: 15 Kag.
N -Voltaje requerido: 50 V (DQ).

-Velocidad de registro: 9 m/minuto.

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

Informacioén general

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

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

Ubicacion de los sensores

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

5. Potencial Espontéaneo 6. Resistencia Mon.
7. Fuente Radiactiva

Rango de respuesta de los sensores

=Inclinacién: de 0 a 45 grados.

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

-Potencial Espontédneo: de -400 a 400 mv.
-Resistencia Monoelectrddica: de 0 a 3000 ochms
-Porosidad: de -10 a 100%.

Especificaciones

-Longitud: 2.90 mts.

-Diametro: 46 mm.

-Presion: 232 Kg/cm?®

-Temperatura: 852 C,

-Peso: 12 Kg.

-Velocidad de registro: 9 m/minuto. @
X

 —
—

©F S

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

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

Este programa permite efectuar cualquier cdlculo con las diagrafias
registradas, asi como la presentacion y distribucion de litologias, segin se

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

[ MEnIMENGVE A2 ) ) . o slx]

Cal | Wtils | Di % Log File: tutor log 1d=9055
T~ F= Yew Optom Pt Edt [oteprel Processmg Log
ML Hee VERSION 362

Ln

 l140 |- %%
150 |- I
i ’? : | ColECIN R i
1% pabd 1Y Fd Fot TYPE S0AA  MODE  LOGGNG il
N :m Nim 1o ot ! SN 708 SAMPINT: 10
Lm VALLE  UNT
il 5. GAMMNAT) 0 APLGR
2. DENSTTY 0000 GRC
SiopFi 3. RESQ4G) 00 OHILM
T 4. CALPER 20 INCH
peon] e 5. PORMEN) 1663  PERCENT

Exd Cofection |

— B 200 — .
0 API-GIBD | 1 G/cC 3JuTh
GAM(NAT) DENSITY |
D INCH B 0 _DHM-1100
CALIPER | FEET RES(MG)

y@Start| |1 & % | L2 Main Menuv3.42 | Depth (FT) |2z Log Fite: tutor... X3 246 PM

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

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

Donde:

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

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

3.3. REGISTROS GEOFISICOS

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

En la pista nimero uno, se encuentran los registros de Gamma Natural y
Potencial Espontaneo, con escalas comprendidas entre 0 y 100 unidades
API, para el Gamma Natural, y de -200 a 0 Milivoltios, para el Potencial
Espontdneo. En la pista nimero dos, estan representados en color azul, los
tramos mas porosos y permeables elegidos como mas favorables a la hora
de aportar agua a la perforacion. En la ndmero tres, los registros de
Resistividad Normal Corta y Resistividad Normal Larga, cuyas escalas
logaritmicas van de 50 a 3500 Ohm x m. En la cuarta, la Resistividad
Lateral y la Conductividad Normalizada a 25° C, con escalas, de 0 a 2000
Ohm x m para la Resistividad Lateral, y de 0 a 1000 ps/cm, para la
Conductividad Normalizada. Por Ultimo, en la pista nimero cinco, estan los
parametros de Temperatura (escala de 10 a 20° C) y Delta de Temperatura
(escala de -0.1 a 0.1° C).
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En el ANEXO-I, se presenta en diferentes paginas, a una escala ampliada, la
totalidad del Log para poder observar cada parametro registrado con mas
detalle.

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

En esta diagrafia, tenemos en la pista nimero uno la Profundidad y la
Distancia, con escalas comprendidas entre 0 y 150 metros para la
Profundidad y de 0 a 10 metros para la Distancia. En la pista nimero dos, la
Desviacion Norte y la Desviacion Este, con escala de -2 a 3 metros, para
ambas. Por Ultimo, en la pista nimero tres, se encuentran los registros de
Inclinacién y Acimut, con escalas de 0 a 10 grados para la Inclinacion y de 0
a 500 grados para el Acimut.

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

En la FIG.-8, esta representada la gréfica de desviacién del sondeo vista en
planta, en la que se muestra los valores del acimut y la distancia de la
desviacion con respecto a la vertical.
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Figura.-6  Diagrafia hidrogeoldgica
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PLAN VIEW
COMPU-LOG DEVIATION

CLIENT: COMFELERACION HIDROCRAFICA SCALE; 1 W/OH
LOCATLON: SAN JUAN DEL MONTE TRUE DEPTH: 149.78 M
HOLE 1D: MIRANDA DE [BRO AZIMUTH: 41.1

DATE OF LOG: 11/22/99 DISTANCE: 1.6 W
PROBE: 98558 B3 + = 58 W INCR

MAC DECL: 9.9 Oz BOTTOM OF HOLE

Figura.-8 Grafica de desviacion vista en planta
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4. RESULTADOS OBTENIDOS

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

TRAMOS CON APORTE DE AGUA ESPESOR

Tramo de 61 m. a 64 m. 3m.
Tramo de 107 m. a 109 m. 2m.
Tramo de 111.5m. a 113.5 m. 2m.
Tramo de 122 m. a 124.5 m. 2.5m.
Tramo de 126.5 m. a 129 m. 2.5m.
Tramo de 131 m. a 133 m. 2m.
Tramo de 135 m. a 136 m. 1m.

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

o La distancia de maxima desviacion con la vertical a los 142 metros de
profundidad ha sido de 1,68 metros.

o El Acimut mantiene una media aproximada de 60°.

a El sondeo llega a su maxima inclinaciéon a los 142 metros con 2,219,
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ANEXO -I

DIAGRAFIA HIDROGEOLOGICA A ESCALA AMPLIADA
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ANEXO -II

LISTADO DE VALORES DE DESVIACION
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PROFUNDIDAD. | DISTANCIA INCLINACION DESV. N. DESV. E. ACIMUT
<4 0.00 0.00 0.00 0.00 0
6 0.00 0.00 0.00 0.00 80
8 0.00 0.30 0.00 0.00 90
10 0.01 0.45 0.00 0.02 84
12 0.03 0.54 0.00 0.03 86
14 0.05 0.74 0.01 0.06 82
16 0.08 0.70 0.02 0.08 78
18 0.10 0.79 0.03 0.10 74
20 0.13 0.81 0.04 0.13 7
22 0.16 0.79 0.05 0.15 70
24 0.18 0.84 0.07 0.18 69
26 0.21 0.85 0.08 0.20 68
28 0.24 0.88 0.09 0.23 67
30 0.27 0.84 0.11 0.26 67
32 0.30 0.89 0.12 0.28 67
34 0.33 0.97 0.13 0.31 68
36 0.36 0.90 0.14 0.34 68
38 0.40 0.94 0.15 0.37 67
40 0.43 1.06 0.16 0.40 67
42 0.46 0.86 0.18 0.43 67
44 0.50 0.76 0.19 0.46 67
46 0.52 0.90 0.20 0.49 67
48 0.55 0.84 0.21 0.52 67
50 0.58 0.69 0.22 0.54 67
52 0.61 0.50 0.23 0.57 67
54 0.63 0.30 0.24 0.59 67
56 0.64 0.22 0.24 0.60 68
58 0.64 0.13 0.24 0.60 68
60 0.64 0.18 0.24 0.60 68
62 0.65 0.31 0.24 0.61 68
64 0.66 0.38 0.24 0.62 68
66 0.67 0.44 0.24 0.63 68
68 0.68 0.36 0.25 0.64 68
70 0.70 0.31 0.26 0.65 68
72 0.71 0.45 0.26 0.66 68
74 0.72 0.58 0.27 0.67 68
76 0.74 0.53 0.27 0.69 68
78 0.76 0.52 0.29 0.71 67
80 0.77 0.52 0.30 0.72 67
82 0.79 0.60 0.31 0.73 67
84 0.81 0.56 0.32 0.75 66
86 0.83 0.53 0.34 0.76 65
88 0.84 0.80 0.35 0.77 65
90 0.86 0.71 0.37 0.79 64
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PROFUNDIDAD. | DISTANCIA INCLINACION DESV. N. DESV. E. ACIMUT
92 0.89 0.68 0.39 0.80 64
94 0.91 0.62 0.41 0.82 63
96 0.93 0.756 0.43 0.84 63
98 0.96 0.89 0.44 0.85 62
100 0.98 0.86 0.48 0.87 62
102 1.01 0.80 0.48 0.90 61
104 1.04 0.83 0.50 0.92 61
106 1.07 0.79 0.52 0.94 60
108 1.10 1.16 0.54 0.96 60
110 1.13 1.19 0.56 0.98 60
112 147 0.95 0.59 1.01 59
114 1.21 1.04 0.62 1.04 59
116 1.24 1.11 0.64 1.07 58
118 1.27 1.08 0.67 1.09 58
120 1.31 115 0.70 1.12 58
122 1.35 1.11 0.72 1.14 57
124 1.39 1.20 0.75 147 57
126 1.43 0.91 0.78 1.20 56
128 1.46 1.01 0.82 1.22 56
130 1.49 1.05 0.84 1.24 55
132 1.52 1.08 0.87 1.26 55
134 1.56 1.19 0.90 1.28 54
136 1.59 1.16 0.94 1.30 54
138 1.63 1.14 0.97 1.32 53
140 1.67 1.81 1.00 1.34 53
142 1.68 210 1.03 1.33 52
144 1.63 2.20 1.06 1.25 49
146 1.59 2.20 1.09 1.16 49
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ENSAYO DE BOMBEO Régimen de bombeo
Localidad MIRANDA DE EBRO Escalon | Caudal | Duracién (min) Descenso
N° Registro IPA 210940062 (Us) Total Parcial Total Parcial
Profundidad Sondeo 200m 1 B 1440 1440 5031 50,31
Coordenadas UTM Pozo Piezbmetro
X 505275
Y 4722099
z 530
Fecha Ensayo 1y 2 de junio de 2005 | Sintesis litologica |
Nivel estitico inicial 59,20 0-15m Dolomias martn claro y gns claro, con presencia de fracturas rellenas de aroillas de descalcificacién. Crelécico Sup.
Profund. Aspiracién 15265 m 15-120 m Dolomias y calizas marron claro, presencia de fracturas rellenas de calcita
Bomba CAFRARI 6" EBS 54/20 50 C Se producen numerosas pérdidas de bamido
Grupe DEUSCH 100KVA 150 CV 120-180 m Dolomias y calizas marén claro, presencia de fracturas rellenas de calcita
Alternador MERCATE Pérdidad tolal de bamido
180-200 m Margas de tonafidad azul, pérdida tolal de bamdo Cretacico Sup
Piezémetro (n® IPA) _ _
Profundidad m | Perforacién | Enfubacien |  Rejilla |
Distancia 4749055 m 09m 315 mm 0-8m 1300 mm 62-68m 4mm
Direccion {norte) 186 °E 9.200m f220mm 0-200m f180mm  122-140m 4 mm
4 mm
Pozo bombeo Piezdmetro
Hora | Tiempo | Profund. | Descenso mnnd'le Q Observaciones
(min) {m)_ {m) (m) {m) (Us)
T 0 59,20
B:31 1 68,30 a10 B Agua muy sucia {gris oscuro).
832 2 69,01 981 B
B33 3 69,30 10,10 B
B34 4 68,94 974 8
B35 5 68,73 9,53 8
8:36 i 68,52 932 8
8:37 7 68,11 891 8
838 8 67,81 8,61 8
8:39 g 67,51 831 B
BA4C0 10 67,03 783 8
B2 12 67,54 B34 8
8:45 15 68,21 801 8
BA7 17 68,80 9,60 B
B:49 19 69,09 989 8
B:51 21 69,87 1067 8
6:54 2 7225 13,05 8
8:57 27 73,51 14N 8
900 30 74,94 15,74 8
905 35 76,64 1744 8
910 40 77,58 18,38 [
915 45 78,60 19,40 8
820 50 79,19 19,89 8
8:25 55 80,38 2118 B
9:30 60 B1,16 21,9 )
940 70 8283 2373 ] Agua muy sucia (gris oscura)
9:50 80 83,83 2483 8
1010 100 85,96 26,76 8
1030 120 87,60 2840 8
10.50 140 89,27 3007 8
11:10 160 5043 na B
11:30 180 81,19 31,99 B
12:00 210 9243 33 ]
1230 240 93,60 3440 B Cond: 661pS pH: 725T* 164°C
13:.00 270 04,75 3555 B
1330 300 8529 609 B
1410 340 96,38 3718 B Agua muy sucia (gris oscuro).
14:50 380 97,35 38,15 8 Cond: 678yS pH 7.28T*167°C
1530 420 98,18 3898 8
16:10 480 98,95 3975 8
16:50 500 98,78 39,58 8
17.30 540 100,00 40,80 8 Cond: 681pS pH:7.28 T*168°C
18:30 600 101,03 4183 8
19:30 660 101,91 4271 8 Agua muy sucia (gris oscurn)
20:30 720 102,80 4340 8 MUESTRA 2. Cond: 672pS pH:7.29T*16,1°C
21:30 780 103,32 4412 B
22.30 B40 103,93 4473 ]
23:30 900 104,71 4551 B
0:30 9860 105,21 46,01 8
130 1020 105,65 46,45 B
230 1080 106,11 46,91 B
330 1140 106,84 4764 8
430 1200 107,31 4811 B
530 1260 107,11 4851 8 Agua marron clara.
6:30 1320 108,15 48,95 8
7.30 1380 108,38 49,18 8
B:30 1440 108,51 50,31 8 MUESTRA 3. Cond: 665uS pH: 728 T*156°C
8:31 1441 9851 m/N 0
8:32 1442 98,35 38,15 0
833 1443 o 3791 0



B3
8:35
B:36
8:37
838
B39
B:40
B:45
B:50
855
9.00
8:05
810
415
9:20
925
9:30

1444
1445
1446
1447
1448
1449
1450
1455
1460
1465
1470
1475
1480
1485
1430
1495
1500

96,13
95,12
94,30
93,56
92,88
9215
91,33
88,97
85,32
B4,43
8291
82,26
81,56
8047
7984
79,05
78,87

36,93
3592
3510
3436
33,68
3295
213
2977
2712
2523
23M
2308
22,36
227
2084
19,85
1667

(=W — =~ = = B = — = = =

Coma referencia, el nivel medido con sonda habitual estaba en 58,66 m (anles de comenzar el aforo)
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100
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA
CUENCA DEL EBRO.

FECHA: 2 de junio de 2005 N° pag.:

N’ SONDEO: P-09.104.02 POBLACION: MIRANDA DE EBRO PROF.: 200 m

Informe del ensayo de bombeo del sondeo de Miranda de Ebro MMA (210940062)

El ensayo de bombeo comienza el 1 de junio de 2005 a las 8:30 horas. Se realiza
con el equipo habitual (pitot) y el agua se evacua a la cuneta del camino. El nivel estatico
inicial esta en 59,20 m y la aspiracion se coloca a 152,65 m de profundidad.

El caudal es continuo durante todo el aforo, 8 I/s. El nivel no llega a estabilizarse, va
bajando continuamente. El agua sale muy sucia (negruzca, debido al lavado de las margas
que hay bajo las calizas del Cretéacico), aunque durante las 3 (ltimas horas se aclara algo
adquiriendo un tono marrén-grisaceo. La conductividad media es de 670 uS/cm, el pH de
7,25 y la temperatura de 16°C. El descenso total del nivel es de 50,31 m.

Después del ensayo se toma una hora de recuperacion. Al final de esa hora se han
recuperado 30,64 m.

Wy Y2 N T A
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FDO. ELENA GOMEZ
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OBJETIVOS Y METODOLOGIA

El objetivo del presente informe es obtener una estimacién de los pardmetros hidraulicos que
rigen la formacion acuifera captada por el sondeo de Miranda de Ebro (Burgos), de 200 metros
de profundidad, construido en el marco del proyecto de la Confederacién Hidrogréfica del Ebro
(CHE) “Construccién de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial de Control de Aguas
Subterrdneas en la Cuenca del Ebro”, mediante el cual la CHE aborda la construccion de unos
cien nuevos sondeos, su testificacion y ensayo, para complementar las vigentes redes de
observacion de las aguas subterréneas.

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

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

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

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

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

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

El programa permite simular para todos los métodos (excepto el de Boulton, Pricket y Walton)
los descensos tedricos y las recuperaciones correspondientes a los parametros fisicos e
hidrogeol6gicos introducidos, lo que permite calibrar la bondad de la interpretacion realizada y,
si procede, mejorarla mediante tanteos iterativos, asi como simular los descensos inducidos por
la explotaciéon continuada del sondeo. La representacion grafica de la simulacién de la
recuperacion se efectia en funcion del tiempo adimensional, (tb+tr)/tr, lo cual no implica que
se trate del método de Recuperacién de Theis.

LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL SONDEO

° Hoja del MTN a escala 1: 50.000 n° 21-09 (169) Casalarreina.

° Término municipal de Miranda de Ebro (Burgos). El sondeo en la partida de San Juan del
Monte, a unos 4 km al SSE de la poblacion. Se accede al emplazamiento por la carretera
C-122 de Miranda de Ebro a Ircio. Tras cruzar las vias del tren y recorrer 620 metros, se
toma un desvio en direccion sur por el que hay que recorrer unos 2.200 metros hasta
llegar al sondeo, que se ubica al este del camino. (Figurasl,2y3)

° Referencia catastral. Poligono 35, Parcela 24.

° Coordenadas UTM:

USO: 30T X: 505.275 Y:4.722.099 Z: 530 msnm.
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Figura 3. Panordmica direccién norte-sur y accesos (Fuente: Google Earth).

ENCUADRE HIDROGEOLOGICO

El sondeo se ubica en la masa de agua subterrdnea (m.a.s.) Pancorbo-Conchas de Haro
(09.006), delimitada sobre el sector mas oriental de los Montes Obarenes, que se interpone
entre dos dominios tecténicos: al norte el sinclinal terciario de Miranda-Trevifio y al sur el
surco terciario Ebro-Rioja.

La estructura consiste en un apilamiento antiforme de unidades aldctonas mesozoicas
constituidas por varias escamas de cabalgamiento con planos muy tendidos en una secuencia
de bloque superior. El despegue se realiza a favor de dos niveles: el inferior estd formado por
el Keuper, que tapiza el cabalgamiento basal de las escamas sobre el terciario autéctono de la
fosa del Ebro y aflora en los niicleos anticlinales tumbados; el nivel de despegue superior esta
constituido por las facies de Utrillas que afloran extensamente adosadas a las trazas de los
planos de cabalgamiento en el interior de la Sierra. Los apilamientos tectonicos de las escamas
se producen, por tanto, a partir de los niveles detriticos del Cretécico inferior.

La disposicion a ambos lados de los planos de cabalgamiento principales es de rellano en el
bloque superior y rampa en el inferior. Asi, los niveles de despegue, de caricter poco
permeable, tapizan el contacto entre escamas superpuestas. Esta configuracién tiene una
notable incidencia en el funcionamiento hidrogeologico por que tiende a desconectar las
escamas adyacentes y condiciona las direcciones de flujo subterrdneo a las directrices
tectonicas de los cabalgamientos.

La principal formacion acuifera esta constituida por formaciones carbonatadas del Cretcico
superior y base del Paleoceno, con un espesor entre 300 y 400 m y extension superficial de 34
km’, que hacia el norte se confina bajo la depresién de Miranda Trevifio bajo una potente serie
terciaria. El funcionamiento hidrogeolégico estd regido por la presencia de varios sistemas
cérsticos con un funcionamiento hidrogeolégico inconexo debido a la complejidad tecténica,
con 4reas de recarga y descarga propias.

El sondeo de Miranda se ubica en el borde septentrional de la m.a.s., y tiene por objetivo el
control del acuifero instalado en las formaciones acuiferas del cretdcico superior; en concreto
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en el sistema denominado “San Juan del Monte”, un compartimento de 14,3 km” de superficie
de afloramiento limitado hacia el sur por un plano de cabalgamiento a favor de materiales de
facies Utrillas. El nivel de base lo constituye el rio Ebro, al cual drena de manera difusa a cota
de 450 metros s.n.m.

Relativamente proximo al emplazamiento (400 m) se estan perforando sondeos destinados al
abastecimiento urbano de Miranda de Ebro

INCIDENCIAS HIDROGEOLOGICAS DE LA PERFORACION

El sondeo se encuentra emboquillado en los materiales identificados en la Hoja MAGNA n°
169 (Casalarreina) como pertenecientes al Turoniense-Santoniense (figura 4), en los cuales
permanece en toda su profundidad.
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La caracterizacion de las formaciones atravesadas resulta dificil de precisar debido a la intensa
carstificacion, que hace que con frecuencia no haya recuperacion de ripio de perforaciéon o que
esté constituida exclusivamente por la fraccién pulverulenta. Esto ha hecho que sélo se haya
podido caracterizar por recuperacion de ripio de 0 a 10 metros y de 50 a 120 metros de
profundidad, en tanto que las lagunas de informacién por falta de recuperacion se ha paliado
mediante el conocimiento de la columna litol6gica de unos sondeos relativamente proximos
(400-500 metros) y la testificacion geofisica.

La perforacion atraviesa inicialmente unidad calcodolomitica, clasicamente masiva, en la que
abundan facies no granosostenidas y hacia el techo facies bioconstruidas muy propensas a
dolomitizarse. Es posible que esta parte se pudiera corresponde con el primero de los tramos y
el intervalo del que solo se ha recogido polvo. Por debajo de la parte bioconstruida dolomitica,
aparecen niveles bioclasticos de medios més abiertos, con texturas fangosas. Esta parte, que
probablemente tendria edad Coniaciense, es la que se interpreta que se atraviesa no antes del
metro 85, en donde aun aparecen Lacazinas. que marcarian el cambio de piso.

A continuacion se atraviesa la Fm. Villaescusa de las Torres, de edad Turoniense superior,
aunque resulta imposible situar concretamente el limite con los datos presentes. Se puede
especular, que el transito a esta unidad podria situarse en torno al metro 140 del sondeo, en,,,uo
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donde se observa en la diagrafia un salto en el Gamma natural, que podria deberse a la

abundancia de material margoso hacia el techo de la unidad. En todo caso, la ausencia de datos
hace que esta interpretacion tenga una fuerte componente subjetiva.

Siguiendo esta hipotesis, el tramo comprendido entre los metros 120-180, de los que no se ha
recuperado ripio, se corresponderia con esta unidad.

Por ultimo, las margas que aparecieron hacia el final del sondeo (180-200 metros de
profundidad) corresponderian con la Fm. Puentedey de edad Turoniense medio-superior.

La testificacion geofisica no pudo profundizar por debajo del metro 147. La sonda sali6 con
restos de margas grises. Del registro geofisico obtenido cabe concluir

e Del metro 70 al 105n se observa una zona de alta resistividad y aparentemente
compacta.

e Del metro 105 a 110 hay una brusca bajada de resistividad que al coincidir con un
incremento de gamma parece corresponder a una fractura rellena.

e Del metro 110 a 140 la resistividad es variable y disminuye de forma progresiva hasta el
valor minimo caracteristico del tramo por debajo del 140. Se detecta una zona
potencialmente productiva de agua entre el metro 128 y 130.

o A partir del metro 140 la resistividad se homogeneiza en valores muy bajos. Parece
corresponder al paso a las margas grises.

El sondeo quedd entubado como sigue:

ENTUBACION

TRAMO Diametro Espesor Tipo Filtro

(m) (mm) (mm)
0-9 300 5 Hierro Ciega
0-62 180 4 Hierro Ciega
62-68 180 4 Hierro Puente
68-122 180 4 Hierro Ciega
122-140 180 4 Hierro Puente
140-200 180 4 Hierro Ciega

El nivel piezométrico tras el acabado del sondeo quedd sobre 55 metros de profundidad.
Posteriores medidas coincidieron con el aforo de un sondeo proximo (2109-3018) y el nivel se
situaba a 59,25 metros de profundidad.
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El ensayo comenzé el 1 de junio de 2005, a las 8:30 horas y tuvo una duracion de 24 horas. El
control de niveles se efectud en el pozo de bombeo. El nivel inicial fue de 59,20 m.

INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO

La aspiracién se situd a 152,65 metros de profundidad. El equipo de bombeo consistio en una
motobomba CAPRARI 6" E6S 54/20 de 50 CV de potencia, movida por un grupo DEUSCH
10KVA de 150 CV. El control del caudal se efectué mediante un sistema Pitot y el agua se
evacud directamente al terreno al lado del sondeo.

El ensayo se planificé como un bombeo a caudal continuo de 24 horas de duracioén y caudal de
unos 8 L/seg. El nivel dindmico no dio muestras de estabilizacion, de manera que al final del
ensayo el descenso acumulado era de 50,31 metros. La recuperacion se midié durante una hora,
al cabo de la cual el déficit de recuperacion era de 19.67 metros.

El agua salié muy sucia, con tonalidad negruzca durante gran parte del bombeo, y sélo aclaro
algo durante las Gltimas tres horas del ensayo, tomando una tonalidad marrén grisicea. Durante
el ensayo se recogié muestras de agua para su posterior andlisis y se midié “in situ™ pH,
temperatura y conductividad. Los resultados obtenidos fueron:

Tiempo Temperatura | Conductividad pH
(min) (°C) (uSlcm) _
240 16,4 661 725
380 16,7 678 7,28
540 16,8 678 7,28
720 16,1 672 7,29
1440 15,6 665 7.28

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

Ensayo de Bombeo _ Ensayo de Recuperacién
45 —— _ L 45— — —_— _—
W #
s i
0 0
E 25 E 5
s =
E 20 g 20
15 =
0] l 10
5 | 5
LT — o " ;
1 10 100 1000 10000 | 10 100 1000 10000
Tiempa (min) (iheiry / Ir

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

Grificos diagnostico

Los graficos diagnostico consisten en un conjunto de representaciones de los descensos vs
diferentes funciones del tiempo con objeto de detectar las anomalia que afectan al ensayo e
inferir deducciones acerca de los aspectos hidrodindmicos dominantes durante el ensayo.

e La representacion de los descensos vs logaritmo del tiempo (Fig n® 7) permite verificar la
hipétesis de flujo radial, en cuyo caso, los puntos se deben alinear a partir de un momento
determinado (umbral de validez de la simplificacién de Jacob). En este caso se aprecia
tendencia a una alineacion a partir del minuto 20 que sugiere flujo radial asi como la validez
del modelo de Jacob.

o La grafica descensos vs raiz del tiempo (Fig n°® 8) sugiere la existencia de flujo lineal si la
nube de puntos se alinea a una recta. En este caso esta hip6tesis queda descartada.

e La grafica descensos vs inversa de la raiz del tiempo (Fig n° 9) sugiere la existencia de flujo
esférico si la nube de puntos es asimilable a una recta. No es el caso de este ensayo.

e La representacion de la derivada de los descensos con respecto a los tiempos (Fig n® 10) es
un indicador de las anomalias que afectan a la geometria del acuifero asi como del modelo
de funcionamiento del acuifero. En este caso concreto la grafica ha sido suavizada con la
media movil de las siete medidas anteriores, y pone en evidencia la existencias de ligeros
aportes de agua externos (pendiente descendente) que cuestionan el modelo de Jacob, en
contraposicion a lo que puede sugerir la representacion normal-logaritmica de la figura 7.

Test flujo radial Test flujo lineal
80
&0
50 4 ae®
50 PP
— 4 _,,r""vrr"'""’.
£ 40 E o
2 £ 3 o
a0 "Pp E ",w
g = 2w
[ ’,v"" 7
B 107 vyt
0 3 = . | u 0 b i [} i i i ] [} L}
4 10 100 1000 10000 0 4 ] 2 16 20 24 28 2 % 40
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Figura 7 Figura 8
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La interpretacion se ha realizado la aproximacion logaritmica de Jabob, método de

Recuperacion de Theis y simulacion del bombeo y la recuperacién mediante prueba-error con
el programa MABE (Método directo), utilizando tanto la solucion de Theis como la de Hantush
ya que esta Gltima también parece factible de acuerdo con los gréaficos diagndsticos.

2
ot 3

l‘.
[

3
i

=

Aproximacion logaritmica de Jacob

En la grafica de descensos vs logaritmo del tiempo se identifica un tramos aparentemente recto
cuya pendiente pone de manifiesto una transmisividad de 9,28 (figura 11).

En la figuras 12 se ha representado los descensos tedricos para esa transmisividad. Para ello se
ha requerido adoptar un valor inicial para el coeficiente de almacenamiento (S) y ajustarlo
mediante prueba-error hasta conseguir la mejor reproduccion posible de la curva experimental.
El valor finalmente obtenido es absurdo (mayor que la unidad) por lo que debe ser considerado
como un simple pardmetro de ajuste.

Ensayo de Bombeo Ensayo de Bombeo
45 — 45 — —_ — EN—
1
o Ah=1365m A o
T= 9,28 m'/dia /
15
E 30
i, £, .
g g |
E 3 35 = T=928m'lda
L 15 FS=69.10"m'
~ —ae Descenses smidsdng
3 5
al—._’ o U e e el e
| 1] 100 1000 100 1 1 100
Thempo {min} Tiempo (min)
Figura 11 Figura 12

El resultado de la simulacion es, no obstante, satisfactorio en lo que respecta al valor de la
transmisividad. Lo absurdo del valor del coeficiente de almacenamiento (S) sugiere la
existencia de aportes de agua extras que puede ser debido a numerosos factores: doble
porosidad por almacenamiento cérstico, semiconfinamiento, barrera negativa, etc.

El hecho que no se aprecie tendencia a la estabilizacion ni cambio brusco de pendiente a partir
de un momento determinado sugiere que se puede estar ante un caso de doble porosidad por
carstificacion.

Método de recuperacion de Theis

El resultado obtenido por este método es de 9,87 m”/dia (figura 13). Al lado se compara los
datos de campo con los tedricos para ese valor de la transmisividad (figura 14), que muestra un
calibracion satisfactoria; pero, al igual que en bombeo, para un valor de S mayor que la unidad
y por tanto absurdo.
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Ensayo de Recuperaciin Ensayo de Recuperacion
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Figura 13 Figura 14

La similitud de resultados de ambos métodos —los dos basados en la aproximacion logaritmica
de Jacob- y el hecho de que la calibraci6n s6lo sea deficiente al inicio de la prueba refuerza la
hipotesis de almacenamiento carstico.

Método directo (MABE)
e Solucién de Theis

La calibracién mediante prueba-error con la solucion de Theis consigue mejorar los
resultados anteriores. Los valores de la transmisividad obtenidos son similares, no asi el del
coeficiente de almacenamiento deducible del valor de r*.S, que aunque es muy alto para
este tipo de acuiferos, no cae en el absurdo de ser mayor que la unidad.

Ensayo de Bombeo Ensayo de Recupemcion

T= 122 m'ida
= 5 =476, 10" m" L
1w R.equiv=035m 4
E 2 —— Deseinos smuados E n T= 133 m'/dia
: 2 s .5 =566, 10" '

R.equiv=035m

® 5 —_—
— Recuper munubada

2 0 O— STY SR PO S

10 1o 1000 1000
Tiemp (min) (thrird (U

Figura 15 Figura 16

En ambos casos ha sido necesario admitir que parte del agua bombeada ha sido suministrada
por un almacenamiento carstico que se ha asimilado al bombeo equivalente en un pozo de 0,35
m de radio.

e Solucion de Hantush
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Mediante la solucién de Hantush se consigue resultados muy parecidos a la solucion de
Theis, ya que el factor /B que permite la calibracién es de 2,2.107, que indica un
semiconfinamiento asimilable a efectos practicos al confinamiento.

También habido que admitir la existencia de doble porosidad por almacenamiento carstico,
asimilable a un radio equivalente de 0,35 m.

—=— Dhecenrs medidos
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14
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Figura 17 Figura 18
RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados obtenidos se sintetizan en el siguiente cuadro.
Metodo de interpretacion Transmisividad 7S riB R. Equival Ah
m’/dia m’ m m
Aproximacion Logaritmica (Método de Jacob) 928 e — — 13,65
Aprox. Logaritmica (Recuperacion Theis) 987 - s — 12,82
Simulacion bombeo (Solucion de Theis) 12,2 5,66E-03 — 0,35 -
Simulacion Recuperacion (Solucion de Theis) 133 5,66E-03 - 0,35 -
Simulacion bombeo (Solucion de Hantush) 121 5,66E-03 2,2E03 0,35 —
Simulacién Recuperacion (Solucion de Hantush) 13,2 5,66E-03 2,2E03 0,35 -

Se considera que los pardmetros obtenidos mediante la simulacion de la recuperacion, sea con
la solucién de Theis o Hantush, es la adecuada.

En consecuencia, se considera que los parametros hidrogeoldgicos son:

T = 13,2 m*/dia.

*.S =5,66.10"
/B=272.103

Radio equivalente = 0,35 m.

MINISTERID
DE CIENCIA
¥ IECNOLGGIA

INSTIUIO GEOLOGICO
¥ MIMERD DE ESPARA



-3
¢
&

El valor de la transmisividad obtenido es anormalmente bajo en relacion con las expectativas de
la perforacion y la elevada productividad del sondeo de abastecimiento a Miranda de Ebro
(2109-3018), situados a tan 400-500 metros en el mismo acuifero. Ello puede ser debido al
deficiente desarrollo del sondeo, el mayor diametro de los pozos de abastecimiento, lo cual
tiene gran incidencia en formaciones carsticas, y la mayor penetracion de estos en el acuifero.

Se recomienda aprovechar como piezémetro este sondeo en el bombeo de los pozos de
abastecimiento a Miranda con objeto de determinar con mayor precision los pardmetros
hidraulicos de la formacion, fundamentalmente el coeficiente de almacenamiento.
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ANEXO N° 1

Localidad:
Hoja MTN

ESTADILLO ENSAYO DE BOMBEO

MIRANDA DE EBRO (Burgos)
21-09 (169) Casalarreina

Longitud  Latitud Cota

Ne° de Inventario Pozo de bombeo: 2109-4-0062 Coordenadas sondeo: 505275 4722099 530
N® de Inventario Piezémelro: 2109-3-0050 Coordenadas Piezometro: 505088 4722608 505
Profundidad del sondeo: 200 m Distancia del piezémetro: 542 metros a -20 °E
Nivel estatico: 59,20 m Toponimia./Ref.Calastral. Poligono 35, Parcela 25
Profundidad techo Fm. acuifera (m) 120 m
Profundidad muro Fm acuifera (m) 200 m Fecha ensayo: 1 de junio de 2005
Longitud del fillro (Screen lenght) 18 m Bomba: CAPRARI 6" E6S 54/20 50 CV
@ perforacion (annulus diameter) 220 mm Grupo : DEUSCH 10KVA 150 CV
@ pantalla (casing diameler) 180 mm Profundidad bomba: 152,65 m
Pozo de bombeo Piezometro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.] Descen.| Profund.| Descen, Observaciones
llseg. min m. m. m. m.
8:30 0,00 0 59,2 0
8:31 8,00 1 68,3 910 Agua muy sucia (gris oscuro).
8:32 8,00 2 69,01 9,81
8:33 8,00 3 69,3 10,10
8:34 8,00 4 68,94 9,74
8:35 8,00 5 68.73 9,53
8:36 8,00 6 68,52 9,32
8:37 8,00 7 68,11 8,91
8:38 8,00 8 67,81 8,61
8:39 8,00 9 67,51 8,31
8:40 8,00 10 67.03 7,83
8:42 8,00 12 67,54 8,34
8:45 8,00 15 68,21 9,01
8:47 8,00 17 68.8 9,60
8:49 8,00 19 69,09 9,89
8:51 8,00 21 69,87 10,67
8:54 8,00 24 72,25 13,05
857 8,00 27 73,51 14,31
9:00 8,00 30 74,94 15,74
9:05 8,00 35 76,64 17.44
9:10 8,00 40 77.58 18,38
9:15 8,00 45 78,6 19,40
9:20 8,00 50 79,19 19,99
9:25 8,00 55 80,38 2118
9:30 8,00 60 81,16 21,96
9:40 8,00 70 8293 2373 Agua muy sucia (gris oscuro).
9:50 8,00 80 83,83 2463
10:10 8,00 100 85,96 26,76
10:30 8,00 120 87,6 28,40
10:50 8,00 140 89,27 30,07
11:10 8,00 160 90,43 31,23
11:30 8,00 180 91,19 31,99
12:00 8,00 210 92,43 33,23
12:30 8,00 240 93.6 34,40 Cond: 661pS pH:7.25T* 16.4°C
13.00 8,00 270 94,75 35,55
13:30 8,00 300 95,29 36,09
14:10 8,00 340 96,38 37,18 Agua muy sucia (gris oscuro).
14:50 8,00 380 87,35 38,15 Cond: 678pS pH:7.28 T*16.7°C
MINISTERID
DE CIENCIA
¥ TECNOLOGIA

INSTIUFO GEOLOGICO

¥ MINERO DE ESPARA



Pozo de bombeo Piezémetro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.| Profund.| Descen. Observaciones
liseg. min m. m. m m.

15:30 8 420 98,18 38,98

16:10 8 460 98,95 39,75

16:50 8 500 98,78 39,58

17:30 8 540 100 40,80 Cond: 6814S pH: 7.28 T* 16.8° C
18:30 8 600 101,03 41,83

19:30 8 660 101,91 42,71 Agua muy sucia (gris oscuro).
20:30 8 720 1026 4340 MUESTRA 2. Cond: 67218 pH:7.29T*16,1°C
21:30 8 780 103,32 44,12

22:30 8 840 103,93 4473

23:30 8 900 104,71 4551

0:30 8 960 105,21 46,01

1:30 8 1020 105,65 46,45

2:30 8 1080 106,11 46,91

3:30 8 1140 106,84 47,64

4:30 8 1200 107,31 4811

5:30 8 1260 107,711 48,51 Agua marron clara.

6:30 8 1320 108,15 48,95

7:30 8 1380 108,38 4918

8:30 8 1440 109,51 50,31 MUESTRA 3, Cond: 665uS pH: 7.28 T*156°C
831 0 1441 98,61 3941

8:32 0 1442 98,35 39,15

833 0 1443 97,11 379

8:34 0 1444 96,13 36,93

8:35 0 1445 95,12 3592

8:36 0 1446 943 3510

837 0 1447 93,56 34,36

8:38 0 1448 92,88 33,68

8:39 0 1449 92,15 32,95

8:40 0 1450 91,33 32,13

8:45 0 1455 88,97 2977

8:50 0 1460 86,32 2712

8:55 0 1465 84,43 2523

9:00 0 1470 82,91 237

9:05 0 1475 82,26 23,06

9:10 0 1480 81,56 22,36

915 0 1485 8047 1.2

9:20 0 1490 79,84 20,64

9:25 0 1495 79,05 19,85

9:30 0 1500 78,87 19,67

MINBTERID
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GENTREL

i Soarin Terwsa, 17 1" FCD08 MUSCHH
Te DR2 313836 Fax (965 216 pan

LABDAATORID Awis Bureps wn Poig I Base 3000

Tel SR 60X 711 Fec - 943 050430

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

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

DEENSAYO " 54| TASAR GRACIAN N° 11 1° CENTRO
solicitado pur; 50005 ZARAGOZA

Denominscién 2109318, [ UT™MX:
delamuesz: MIRANDA D EBRO.- UMy
Maniz: AGUA CONTINENTAL  Tomada por: Kl CLIENTE Envases: 1« PET 130 ml,
Fecha de muestreo: Honi: Fecha de recepeidn. 30/12/2004 Fecha de andlisis:  04/01/2005
— DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA
CONDUCTIVIDAD A 20 °C «cevecarsnasen T 717 e Shom Elsctomessls (P 1E. COND)
P e csierusmpnensnsasnanssaninsusnsso 755  ud depH lesimmorka 471 E Pty
CLORUROS.... . 64,31 mel Métudss arpestiméings o Male, ('] L LLOR)
RHEFPATOS casinasminnieais s 81,49 el Bapeurn liomms s e abewzion (1 1E SULFI
BICARBONATOS. ..o tiivvemvannnrrssasessnnas 317,20 mg Acalmctibe, cout weacafai demaks (FLE ALLAJ
CARBONATOS........... ersTEasTEvER TSSO 0,00 mgd Acduvily, con Emallalena (11T ALCA)
NITRATOS o itiiiistiinsisnscsnsansmnserssensssnnns 2,19 me Drarefinsde de adscecamiFIE NiTA»
SODIO i T T R 41,84 gl Enrecimametria de slasmion sdeuka (F LE, NakA)
A GITER I i cssmaussisnisamamakin 27,63 med Enproctmintris sle ahnaecién astaikn (T LE. AANY
CALC]O 94.72 llli'-" Bttt de shwrzwn s [P 1L Ladd)
PUOTASIO: sy 507 me Erpuvaetis iz sharsan abms (P11 NaCA)
NITRITO S cisnicsisaniisunmsiisisskesios 000wl specroiuammria dz alsiecion, (1 F_ NIT;
AMONIO ... s <004 gl Lspeorokenmarh d absecsiin (F1E askaN
BORO 0,02 mgl Uspeurs ktnenirin de stesscitn. (F1 E RORD,
ANHIDRIDO FOSFORICO w.ovoveevinaenee 2,06 el Eepsestaweiend sbarivn (14 FOSP)
ANHIDRIDO SILICICO oo 12,54 =gt Ecpestrs ebsewin s skssrcitn. (11 1 SIL1)
HIERRO).....reanrsonnessmasssmsnrsnnssisasnansnins 0.00 ] Ewcstis biumrtria de sbaceraon (11 E, HIER)
MANGANESD  vrersvirsssmsmrasssssseasasansres 0,00 g Erpeuttebilursteis d: abocecion ('L 1, MANG)
Observaciones:
I =
2 preseats frfowme rofa atecra G /0 peee v sonwticks s smapo p N dedend repeodcerse parcialaens s b aprobacide e ovenio d:t'.-l..i,"d_ . _—_
Lot procediomentier empleaides san nocmas inberaid de CAS1 L Lalvwameio divesme fle I incerdum bre de s modidas o dispalitin df chezie—
Lay mucstrar romadas por Teenivas de CAASA 1e reandizan vemin of Procrcmivsio de fona v seueitrai geodusin » compaestas (10 043, i
lunes, 10 de enero de 2005
CENTRO DE ANALISS I2E AGUAS, 5.8, ¢35 inaerids en ol = CENTRO DE ANALISIS DE AGUAKX X 4
Xmmﬂ BP.E:E'.’.‘I_f. PEHFFJ??&{S(?LIHGWHH.\' PEL . (\ ( ™2 alinpuane .:'f‘w Sall‘ﬂl-ld’{ Lrestian de Jo Caladsd
AUNISTERIC DK MEINO AMBIENTE fanter MGFT, DAL 16.7.47). CERTIFICAI PUR BV contorme con far
N"Heg 007, y habétitads pava calfaboree oo fus Orgariamns de ;/4 reuinitas de I poreia 150 WD) 2000
Cumeca Hidrografica o of epercicio de ks funciomes de cauma! de |
ekt de ass y pradinir esiiuilen (ORUPO 21 Fido. - Susuna Avilds Esplficiro
Lot oA Dot i P
Torwaca & Lad el P LS |
N* Registro: CAAIGE- 3,045 -04 Pigina | de 1

et Feg, Mars de urcia hoja 530 talo tad hoop S8, sec M ars 0. G0 F A-30020193




0. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

P 81°A3): 7 . N——

SULFATOS........

BICARBONATOS o ocvvearemsnsisassannanss
CARBONATOS ..o
NITRATOS oo

SODNO s veciiiiasnmssvesives
MAGNESH )i
CALCIC 50 cscusimsrausisremsismarsisnssess
POFASID osieuseosmsesmmiosiosissssas osuzsasonas

mg/l

.................... 64.31

81,49
317.20

.................... 0.00
.................... 2.19

.................... 41.84

27,63
94,72
5.07

meq/l

1,81
1,70
520
0,00
0,04

1,82
2,27
4.73
0,13

AGUA: BICARBONATADA - CALCICA

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de Congelacién -0,02 ¢

SOlidos disuelios.eeeenienies 649,07 mgt

ol oy 1|7 A 14,23 mgi

Dureza (otal c.oeeneeeveeeeeeeenen. 35,03 " Francés
Dureza total ..... - 350,30 mg/l de COMCs
Dureza permanente .o..-c.ee... 90,29 mgde COICa

Alcalinidad de bicarbonatos.. 260,18 mgide CO3Cs

Alcalinidad de carbonatos.....
Alcalinidad de hidroxidos.....
Alcalinidad total.....ccccvunne

0,00 me!de COICa
0,00 mg?de COICa

260,18 my de COICa

2074
19.40
59.45
0.00
0,40

20,33
2540
52,81

1,45

rClHrSO4/r HCO3+rCO3
fNat rKaCatrMg ooeeenee
INBITK sesivsmsvmsesvinvasiuies

INAR/ECE coonrrssannresinsansnnns
CITHCO R einvassninisiiiais
rS(NFr(,‘I b e e e

N” Registro; CAA/GE- 3,045

04



CENTRAL: © Sama Teresa, 17 30005 MURCIA
Tel DE8 213926 Fax 966 210948

LABORATORIO: Avda Europa §'n Pobg Ind. Base 2000
30564 LORQUI (MURCIA
Tel ©68 693711 Fax 088 BEJ 651

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

INFORME DE | MICROTEC AMBIENTE, S.A.
RESULTADO
DEENSAYO | py ATERIA, 6, 3°.

solicitado por: 30004 MURCIA

Denominacion | MIRANDA DE EBRO. ENSAYO BOMBEOQ.- UTM-X:

de lamuestra: | MUESTRA 2 (12 HORAS).- UTM-Y:

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

Fecha muestreo 01/06/2005 Hora 20:30 Fecha recepcion 20/06/2005 Inicio andlisis 20/06/2005 Fin andlisis 29/06/2005
DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA

CONDUCTIVIDAD A 20 °C -eeeeeenseannn 628 jt Sfem Electrometria (P | E. COND)

pH 7,34 ud. de pH Electrometria. (P.LE PH)

CLORUROS 1290 mg Método argenométrico de Mohr. (P-LE. CLOR)

SULFATOS 51,41 mg/l Espectrofotometria de absorcion, (P.LE SULF)

BICARBONATOS 441,33 mgn Acidimetria, con anaranado de metilo (P.1E. ALCA)

CARBONATOS 0,00 mg/l Acidimetria, con fenolftaleina. (P 1E ALCA)

NITRATOS 4,99 mg/l Espectrofotometria de absorcidn (F.1E, NITA)

SODIO 5,82 mg/l Espectromerria de abarcion atdmica (P.LE. NaKA)

MAGNESIO. e ceceererncanerernnssennssnnsns 52,92 mg/l Complexometra (P.J E. DURE)

N I | B e e Sue- B e 66,84 myl Complexameteia {P.1 E. CALC)

POTASIO 1,97 mg/1 Espectrometris de absorcian atémica (P.IE. NaKA)

NITRITOS L 0,09 mg/l Espectrofotometria de absorcién. (P1LE NITI)

AMONIO < 0,04 mg/l Espectrofotometria de shsoreidn, (P1E AMON)

BORO s 0,00 mg/l Espeetrofotometria de absoreion, (.1 & BORO)

FOSFATO 0,87 mg/l P2035 Espectrofotometefa de absorcion, (.1 k. FOSE)

ANHIDRIDO SILICICO ceovvrrerencuninens 796 oyl Espectrofolametri de sbeorcin (P1E SILI)

HIERRO 0,00 mg/l Espectrofotometria de absorcién (P.1 £ HIER)

MANGANESO 0,00 mgl Espectrofotometsia de absorcion (P.LE MANG)

Observaciones:

El presente Inforne sdlo afecta a la muestra sometida u ensavo vy NO deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacidn por escrito de CAASA. ——--——-r-
4 o,

Los procedimi iy son infernas de CAASA, El Laboratorio disy de la incerndumbre de sus medidas a disposicidn del cliente.---
Las muestras tomadas par Técnicos de CAASA se realizan segiin el Procedimiento de tome de miestras | les v cany (10-013).

Jueves, 21 de julio de 2005

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. estd inscrito en el ( W\ CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL A oty dispone de un Sistema de Gestion de la Calidad
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE {antes MOPT, O.M. 16-7-87). N . " CERTIFICADO POR BVOL. conforme con los
N*Reg. 0017, v habilitado para calaborar con los Organi. de X - requisiios de la normea 150 9001: 2000,

Cuenca Hidrogrdfica en el ejercicio de las funciones de control de

vertidos de aguas y productos residuales (GRUPO 3), Filo:z Susana:Avilds Espieire

Leda en Clencias Quumicas
Directara Téenica del Laboratoria de CAASA

N° Registro: CAA/GE-| 1540 |- 05 Pégina 1 de 1



CENTRAL: C- Santa Tercsa 17 30005 MURCIA
Te! 088210526 Fax OE8 210048

LABORATORIO: Avda Eutopa =n Paolg. |
30564 LORQUI (M
Tel ©BBESAT11

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

INFORME DE | MICROTEC AMBIENTE, S.A.
RESULTADO

DEENSAYO | py ATERIA, 6, 3°.
solicitado por: 30004 MURCIA

Denominacion | MIRANDA DE EBRO. ENSAYO BOMBEO.- UTM-X:

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

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

Fecha muestreo 02/06/2005 Hora 8:30 Fecha recepcion 20/06/2005 Tnicio andlisis 20/06/2005 Fin andlisis 29/06/2005
DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA

CONDUCTIVIDAD A 20 °C -------aecenaas 617 u Sfem Electrometia. (P.LE. COND)

pH------ 7,34 ud. de pH Electromietria. (P.1 E. PH)

CLORUROS 1147 mgl Método argentomérico de Mohr (P1LE. CLOR)

SULFATOS 17,13 mg/l Espectroforometrda de absorcion. (P1 E SULF)

BICARBONATOS siiirsvsnvisissrsssssisoss 447,60 mgl Acidimetria, con anaranjado de metilo, (F.1E. ALCA)

CARBONATOS 0,00 mg/l Acidimetria, con fenolftalefna. (P.LE. ALCA)

NITRATOS iciciseirsciinasoamaansnsasssansasisnoss 3,26 mg/l Espectrofotometria de ubsorcidn (P E. NITA)

SODIO 5,35 mg/l Espectrometra de absorcion atémica (P.LE NaKA}

MAGNESIO 49,76 mg/l Complexometrfa (P.J E. DURE)

CALCIO 64,84 mg! Complexometria (P E. CALC)

POTASIO . 1,82 mg/l Espectrometris de absorcidn atémica (P.1E NaKA)

NITRITOS 0,01 mg/l Espectrofotometria de absorcidn, (P.1E NITI)

AMONID. o e <0,04 mg Espectrofotometria de absoreion. (P1E AMON)

BORO 0,00 mw Espectrof fa de absorcién. (PLE BORO)

FOSFATO coveevervenenneneesnanees — 0,62 mg/l 205 Espectrofolometria de absorcidn, (P LE. FOSF)

ANHIDRIDO SILICICO w-veeeeeeeenennes 8,02 m Espectrofotometria de absoreion, (PLE, SILL

HIERRO. 0,00 mg/l Espectrofotometria de shsorcson (P 1 E HIER)

MANGANESO 0,00 mg/l Espectrofmometeia de absorcasn (P.1E, MANG)

Observaciones:

El presente Informe sdio afecta a la muesira sometida a ensayo v NO deberid reproducirse parcialmente sin la aprobacicn por eserito de CAASA - —-reemesamenaes
Los procedimientos empleados son normas fnternas de CAASA, El Laboratorio dispone de Ia incertidumbre de sus medidas a disposicidn del clienfe. «=-eeeeememas

Las muestras tamadas por Técnicos de CAASA se realizan segiin el Procedimienio de toma de muesiras | les v comy (10-013).

Jueves, 21 de julio de 2005
CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. esid inscrito en el ’ ' CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 5.A.
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL A dispone de un Sistema de Gestidn de la Calidad
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (antes MOPT, O.M. 16-7-87). X CERTIFICADO POR BVQI. conforme con los
N* Reg. 0017, v habilitado para colaborar con los Orgamsmos de A . requisitos de la norma 15O 9001:2000.

Cuenca Hidrogrdfica en el ejercicio de las funciones de control de

vertidos de aguas ¥ productes residuales (GRUPO 3 ). Fdo.: Susana Avilés Espifieiro

Leda, en Cienvias Quimicas
Directara Téenica del Laboratorio de CAASA

N° Registro: CAA/GE-| 1.541 |- 05 Pégina 1 de 1
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ANEJO 6
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Prgad de magora. di la vod a
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FICHA DE PIEZOMETRO

TOPONIMIA | SAN JUAN DEL MONTE MMA | CODIGO IDENTIFICACION | 09.104.06
CODIGO IPA - 210940062  |N° MTN 1:50.000 2109[Mumclplo MIRANDA DE EBRO [PROVINCIA BURGOS
CUENCA HIDROGRAFICA  |EBRO
MASA AGUA SUBTERRANEA (006 | PANCORBO-CONCHAS DE HARO B
U. HIDROGEOLOGICA 104 | Montes Obarenses (Dornlrllo 1 Pirenaico Vasr:o-(‘:antahrlco} - I
ACUIFERO(S) ) 06-02 Cretécico Superior - )
X 505275
e [ X | I | s | TommhE [ oy
o ans] | g | opi|  mew  [epaoeea
|PoLicGono ~ |Monten°603 B PARCELA y
TITULARIDAD DEL TERRENO | Ayuntamiento de Miranda de Ebro - |
|PERSONA DE CONTACTO o - n
ACCESO . - . |
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y DE USO
uso | PROFUNDIDAD DEL SONDEO 200 EMPAQUE No
PERFORACION (m) ENTUBACION (m) FILTROS (m) CEMENTACION
DESDE | HASTA | @(mm) |DESDE| HASTA | g(mm) | NATURAL. | DESDE HASTA | NATURALEZA |DESDE| HASTA
0 9 315 0 9 300 Metalica 62 68 Puentecillo 0 2
200 220 0 62 180 Metalica 122 140 Puentecillo 7 9|
68 122 180 Metalica
140 200 180 Metalica
HISTORIA

PERTENECE A REDES HISTORICAS No | PERIODO DE MEDIDAS |2211112004

ORGANISMO

CHE (OPH)

LOCALIZACION

G

MAPA TOPOGRAFICO 1.50.000
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CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRIPCION LITOLOGICA SUCINTA
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FOTOGRAFIAS DEL EMPLAZAMIENTO : ENTORNO Y DETALLE






