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1 l. PROYECTO 

1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS 

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

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

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

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

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

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

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

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

eran de nueva construcción y el resto puntos ya existentes. 

La investigación hidrogeológica realizada desde entonces y la 

construcción por parte del Parque de Maquinaria del MIMAM de diversos 

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

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

en el proyecto constructivo. 

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

de los que 14.375 se realizan mediante rotopercusión y 4.075 mediante 

rotación con circulación inversa, En su mayor parte los sondeos no superan los 

300 m de profundidad. 

Con fecha 23 de febrero de 2004 fueron adjudicadas, por el 

procedimiento de Concurso Abierto las obras correspondientes al PROYECTO 

01/2003 de CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACIÓN DE LA RED 

OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO 

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

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

por las empresas MICROTEC AMBIENTE, S.A.U. y SACYR, S.A.U. 
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El plazo de ejecución de las obras inicialmente previsto era de 36 meses. 

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

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

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

siguiente. 

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

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

VIGILANCIA DE LAS OBRAS DE CONSTRUCCI~N DE SONDEOS E INSTALACI~N 

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

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

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

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

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

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

perforación, durante y al final de la misma. 

Trabajos anteriores a la oerforación 

O Comprobación de replanteos (geográficos e hidrogeológicos) 

O Comprobación de accesos 

Perforación 

O Seguimiento de la perforación 

O Interpretación de la testificación geofísica 

o Propuesta de entubación a la Dirección de Obra 

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

muestras de agua del piezómetro perforado y construcción y 

colocación del cierre con arqueta antivandálica. 

m Ensavos de Bombeo 

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

la recuperación. 

o Representación e interpretación de datos obtenidos. 

m Seauimiento de la Seauridad Y Salud 

o Presentación ante la autoridad Laboral de los Avisos Previos y 

SUS actualizaciones. 

O Revisión del Plan de Seguridad y Salud. 

O Control de documentación de maquinaria y trabajadores 

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

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

equipos de protección individual (EPICS). 

Este apartado de Seguridad y Salud es objeto de un informe 

aparte donde se recoge el seguimiento realizado antes y durante 

las obras. 

Redacción de informe final de cada ~iezómetro 

Para facilitar la comunicación y la coordinación entre la Dirección de 

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

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

la obra de forma casi inmediata. 

El sondeo se encuentra en la zona de tránsito de las aguas infiltradas en 

los Montes Obarenes al S de Miranda de Ebro hacia la zona de descarga del río 

Oroncillo de Valverde de Miranda-Orón y justo en el contacto con el sinclinal 

terciario de Miranda-Treviño, Está emboquillado sobre el mismo acuífero de 

calizas y calcarenitas 06.02 Cretácico superior. 
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El piezómetro está 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 desvío a la izquierda, por la carrretera local. 

Se avanzan unos 2,s km. El piezómetro está 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. 

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

emboquillado en materiales del Cretácico Superior que se diferencian dentro del 

Mapa Geológico de la Cuenca del Ebro como unidad 421, de edad Turoniense- 
2-2 

Santoniense. Esta unidad se corresponde con la unidad C 22-24 de la Hoja 

MAGNA no 169 (Casalarreina) de edad Turoniense-Santoniense, siempre según 

la Cartografía 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 Martín-Chivelet et al. (2002). 

El piezómetro se encuentra situado sobre el flanco Norte de un anticlinal 

no muy amplio, que se sitúa en una zona intensamente replegada en las 

inmediaciones del contacto de las zonas montañosas con la Cuenca del Ebro. A 

esta región montañosa se la denomina Franja movil de la Sierra de Cantabria- 

Montes Obarenes, Los afloramientos están constituidos por materiales 

carbonatados de edad Cretácico Superior o incluso Jurásico, que afloran en 

superficie. Los buzamientos observables se sitúan en torno a los 20 grados 

hacia el Norte. 
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ENTORNO GEOLÓGICO DE MIRANDA DE EBRO 4- 

Figura 2. Entorno geológico del piezómetro de Miranda de Ebro. 

Figura 3. Corte geológico y columna prevista para el piezómetro de Miranda de Ebro. 
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1 4. MARCO HIDROGEOLÓGICO 

El sondeo se localiza en el dominio hidrogeológico 1 "Vasco - 

Cantábrico". Limitado al sur por el cabalgamiento surpirenaico, al este por el río 

Arga y en el resto por el límite de los afloramientos permeables más próximos 

al límite de la cuenca. Se caracteriza por la abundancia de formaciones 

carbonatadas karstificadas, del Cretácico superior y del Eoceno, en estructuras 

sinclinales (Villarcayo), parameras (La Lora, Urbasa, Andía, Lóquiz, Aralar) que 

facilitan el desarrollo de acuíferos libres muy extensos, y conglomerados 

terciarios. Para el i r G E  (1.970 - 1.982) se trataba de los Sistemas Acuíferos 64 

(Cretácico de La Lora y Sinclinal de Villarcayo), 65 (Paleoceno del Condado de 

Treviño y Mesozoico de la sierra de Cantabria), 66 (Paleoceno de la Sierra de 

Urbasa) y 07 (Calizas Mesozoicas de la Sierra de Aralar). 

Se sitúa dentro de la unidad hidrogeológica 104 "Montes Obarenes", 

correspondiente a la masa de agua subterránea con Código 090.006 también 

denominada "Pancorbo - Conchas de Haro", y el acuífero a controlar son los 

materiales carbonatados de edad Cretácico Superior. 

El acuífero carbonatado de edad Cretácico Superior de la masa de agua 

090.006 es un acuífero predominantemente libre de 161,20 km2 de superficie. 

El acuífero principal está formado por materiales calcáreos del Rethiense- 

Sinemuriense (100-150 m de espesor) y calizas y dolomías del Cretácico 

superior (250 m). Las Utrillas del Cretácico inferior (150 m), las calizas 

paleocenas (160 m) y los depósitos cuaternarios, forman otros acuíferos de 

menor importancia. En la mayor parte de la masa, el yacente impermeable está 

formado por la facies Weald y Fm Utrillas junto con los materiales margosos del 

Lías superior. La zona es tectónicamente 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 conexión 

entre los acuíferos. Hacia el N los materiales permeables mesozoicos se hunden 

bajo la depresión del Sinclinal de Treviño. La recarga de la masa se realiza a 
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través de la infiltración directa de las precipitaciones. Las descargas más 

significativas de esta masa son: Manantial de San Antón no IPA 210930035, a 

una cota de 495 m.s.n.m.; Descargas al Oroncillo (Valverde - Orón), a una cota 

de 495 m.s.n.m.; Descargas al Oroncillo (Pancorbo - Ameyugo), a una cota de 

590 m.s.n.m. 

El piezómetro se encuentra situado directamente sobre unas dolomías y 

calizas, de edad Cretácico superior, que buzan hacia el SW. Estos materiales 

forman el acuifero. 

(Entorno geológico y corte geológico y columna prevista pueden 

consultarse en figuras 2 y 3 respectivamente.) 

1 5. EQUIPO DE PERFORACIÓN 

La construcción del pozo la ha realizado la empresa adjudicataria SACYR 

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

fl30/1400 sobre camión, un grupo compresor Atlas con grúa autocarga, 

compresor INGERSOLL - RAND. 
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1 6. DATOS DE LA PERFORACIÓN 

La perforación se inició el 19 de noviembre de 2004 a las 12:30 horas y 

se terminó el 21 de noviembre de 2004 a las 18:30 horas. 

Se realizó un emboquille de 9 m de profundidad, perforado con un 

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

diámetro y 5 mm de espesor. 

Los 191 m restantes se perforaron con el martillo de 220 mm y se 

entubó con tubería metálica ciega y tubería metálica con filtro de tipo 

puentecillo de 180 mm de diámetro, 4 mm de espesor y paso de puente de 0,2 

mm. 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 litología 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 litología perforada, margas de color gris azulado. A los 80 m de 

profundidad se toca agua. El caudal de ese aporte es difícil de estimar, pero se 

calcula que es de unos 2-3 11s. 

(Ver Anejo 1, Informes diarios de perforación.) 
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1 7. COLUMNA LITOLÓGICA 

Durante la realización de la perforación, se efectuó una descripción de 

las litologías extraídas observando las muestras del ripio de perforación cada 

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

guardándolas en sus correspondientes botes. 

Tabla 1. Descripción de campo de la columna atravesada: 

A la hora de realizar la testificación también se han tenido en cuenta las 

litologías 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 - Dolomía marrón clara rosácea, compacta, con ocasionales 

vetas meteorizadas de color rojizo de potencias decimétricas. 

55-80 m - Dolomía marrón claro y blanquecino, con abundantes 

intercalaciones de caliza de grano fino marrón rojizo, con señales de disolución 

y abundantes recristalizaciones de calcita blanco - amarillenta y verdosa. 

80-180 m - Caliza gris claro verdoso de grano fino, alternando zonas 

compactas con otras más fracturadas con señales de oxidación a través de los 

planos de junta. 

0-15 m 

15-120 m 

120-180 m 

180-200 m 
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Dolomías marrones claras y grises claras, con presencia de 
fracturas rellenas de arcillas de descalcificación. 
Dolomías y calizas marrones claras. Presencia de fracturas 
rellenas de calcita. Se producen numerosas pérdidas de 
barrido. A veces sólo se obtiene muestra pulverulenta. 
Señales de disolución y oxidación. 
Dolomías y calizas marrones claras. Presencia de fracturas 
rellenas de calcita. Pérdida total de barrido. Sin muestras, se 
deduce la litología por la similar velocidad de avance que en 
el tramo anterior. 
Margas de tonalidad azul. Pérdida total de barrido. Sin 
muestra, se deduce la litología por el aumento considerable 
de la velocidad de avance, y por pequeñas bocanadas de 
material en superficie. 
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Así como el de un pozo que se estaba perforando a percusión para el 

Ayuntamiento de Miranda de Ebro, situado a unos 400 m del sondeo. Según las 

muestra obtenidas en este sondeo, que se encontraban embolsadas junto a la 

máquina, la columna atravesada de éste último era (hasta los 256 m perforados 

hasta entonces): 

0-82 m - Dolomías beiges y rojizas. 

82-230 m - Calizas grises y pardas. 

230-256 m - Margas gris azuladas. 

El Instituto Geológico Minero, mediante convenio de colaboración con la 

Confederación Hidrográfica del Ebro, efectuó una detallada descripción 

litoestratigráfica de las muestras extraídas. El informe correspondiente se 

recoge en el Anejo 2. 

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

IGME, es la siguiente: 

De O 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 litológica y descripción ampliada en Anejo 2, Informe geológico.) 
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La testificación geofísica se realizó el día 2 de noviembre de 2004. En ella 

se registraron los parámetros de gamma natural, potencial espontáneo y 

resistividad, así como la verticalidad y desviación de la perforación. Las sondas 

Únicamente llegaron hasta el metro 147 y salieron manchadas de margas 

grises. 

I n  situ se observó 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 mínimo característico 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 m a 136 m. 

El nivel se situó a 55 metros de profundidad. 

La distancia de máxima desviación con la vertical a los 142 m de 

profundidad ha sido de 1,68 metros. El Acimut mantiene una medida 

aproximada de 60°. El sondeo llega a su máxima inclinación a los 142 metros 

con 2,210. 

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

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

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

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

Para la captación de los niveles aportantes se ha colocado tubería 

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

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

durante la perforación y los datos de potencial espontáneo y resistividad 

registrados en la testificación geofísica. 

Tabla 2, entubación realizada: 

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

introducían en el piezómetro construido. 

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

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

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

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

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

dado de hormigón de lXlX0.7rn, que se construye a su alrededor. 
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Figura 4. Esquema constructivo con las características litológicas y la 

entubación realizada en el sondeo. 

CROQUIS DE POZO 21094-0062 

MIRANDA DE EBRO MMA 

Control y Geologh S.A (CYGSA) 16 Miranda de Ebro 09.104.02 

0- 

lo-= 

20 -- 

30- 

40- 

50.- 

60 

70.- 

80-- 

90-- 

loa-- 

110 

Izo-- 

130.- 

140-- 

150 

160- 

170- 

180-- 

190.- 

200- 

(Miranda de Ebro) 
0- 

9 p =  

15 -- 

-- 
- 52 r 

- 68 r 

-- 

120 -- - 122 r 

140 T i l i l l I i i l i l l  

-- 

180 

L L L L L  

200 PE 200 

X: 

oo1onÚ.s marrón gris elara, 
c. ,.t..,t"... ..Yi."., d. 
arcilll,. 

Dolomies y cel/zas marr6n 
clara. Prosensr. do f asfur.. 
rellena? de arcilla.ofrdrda3 
de barrido. 

Dolmí.. y ga1i.n. marrón 
a l a r p .  P¿rdida total de 
hmrrldo. 

-- 

n r 9, de tonalidad a z u l .  
~%ralda de borrrda. 

- 
505,275 Y: 4,722,099 2: 530 



Proyecto de Construcción de Sondeos e Instalación de la Red Miúal 
de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenw del Ebro. 

CARAC~ER~STICAS HIDROGEOL~GICAS E HIDROQU~MICAS DEL 

POZO DEL AYUNTAMIENTO 

Durante la perforación del piezómetro se midió el nivel de agua en el 

pozo en construcción 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 piezómetro debería 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 11s. 

Se midió, in situ, las características de una muestra de agua. Son 

Conductividad: 860 pS/cm y Temperatura: 25,60 C (aunque la temperatura 

media que estaba saliendo era de 14-150 C, a veces salía agua más caliente). 

Se tomó una muestra para analizar (en Anejo 5, Análisis Químicos Realizados, 

están los resultados del análisis de agua). 

El nivel estático antes de comenzar a bombear (9/12/04 9:30) era de 

42,68 m profundidad. 

El acuífero perforado es de edad Cretácico Superior. 

A los 80 m se detectó el nivel. El caudal es difícil de estimar ya que el 

agua se pierde por las fracturas y huecos. Sólo añadiendo mucho espumante se 

consigue sacar algo de agua a la superficie (2 11s). 
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Proyecto de ConstruccIÓn de Sondeos e Instalación de la Red Oficial 
de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

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

Durante los días 1 y 2 de junio de 2005 se realizó un ensayo de bombeo 

continuo de 24 horas con su correspondiente recuperación. El caudal extraído 

fue de 8 I/s y el descenso total del nivel fue de 50,31 m. En ningún momento 

llegó a estabilizar el nivel. 

Fecha 

22/11/04 

15/12/04 

19/01/05 

21/02/05 

18/03/05 

20/04/05 

24/05/05 

1/06/05 

El agua salió 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 160 C. Se tomaron dos muestras de agua 

para analizar, una a las 12 horas de bombeo y otra a las 24 horas (ver 

resultados análisis de muestras de agua en anejo 5, Análisis químicos 

realizados). 

Nivel (metros) 

55,82 

59,25 

59,51 

58,l 

57,84 

58,36 

58/36 

59,2 

Tras el bombeo se midió una recuperación de 60 minutos. En ese tiempo 

el nivel pasó del metro 98,61 al metro 78,87, siendo 19,67 m el descenso 

residual del nivel. 
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de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebm. 

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

El Instituto Geológico Minero, mediante convenio de colaboración con la 

Confederación Hidrografica del Ebro, realiza la correspondiente interpretación 

del ensayo de bombeo. 
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Proyecto de Construcción de Sondeos e Instalación de la Red Oi7aal 

¡m- .E-UIm de Contml de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

La interpretación se ha realizado la aproximación logarítmica de Jabob, método 

de Recuperación de Theis y simulación del bombeo y la recuperación mediante 

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

solución de Theis como la de Hantush 

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

interpretación del ensayo de bombeo: 

Se considera que los parámetros obtenidos mediante la simulación de la 

recuperación, sea con la solución de Theis o Hantush, es la adecuada. 

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

encuentran en el anejo A-4.) 
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,, Proyecto de Construcción de Sondeos e Instalación de la Red Oficial 
de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

Tanto durante la perforación como en el ensayo de bombeo se tomaron 

datos in situ de conductividad eléctrica, pH y temperatura; también se tomaron 

3 muestras de agua, para su posterior análisis, procedentes de las siguientes 

fases de la obra: 

- 15 de diciembre de 2004. Muestra tomada durante el ensayo de 

bombeo del pozo cercano construido por el ayuntamiento. 

(Conductividad: 717 ~Slcm, pH: 7,55.) 

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

(Conductividad: 628 pS/cm, pH: 7,34.) 

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

(Conductividad: 617 pS/crn, pH: 7,34.) 

De todas las muestras, se ha efectuado un ensayo físico - químico para 

su caracterización. 

Los valores obtenidos se han comparado con los recogidos en la 

Directiva 98/83/CE y el R. D. 140/2003 para aguas dulces de consumo humano. 

Según los valores de conductividad eléctrica se considera un agua DULCE 

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

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

considera un agua MUY DURA, y por su composición se clasifica como AGUA 

BICARBONATADA - MAGNÉSICA (según clasificación de Pipper, en función de 

iones dominantes). 

Los indicadores de contaminación en ese punto no superan los límites 

establecidos por los valores habituales en aguas subterráneas (Custodio y 
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,, Pmyecto de Construcción de Sondeos e Instalación de la Red Oficial 
de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

1 12. CONCLUSIONES 

Se ha construido un piezómetro en el término municipal de Miranda de 

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

calidad química del recurso y medir mensualmente la profundidad a la que se 

encuentra el nivel del agua dentro del mismo. 

El sondeo se ha realizado por el método de rotopercusión. El diámetro de 

la perforación es de 220 mm y la profundidad alcanzada ha sido de 200 m. Los 

acuíferos atravesados están constituidos por materiales carbonatados de edad 

Cretácico Superior. El nivel se situó en 55 m de profundidad. 

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de 

bombeo, está en 8 11s. Los parámetros hidrogeológicos del acuífero, calculado 
2 2 -3 

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

2,2.10 y Radio equivalente = 0,35 m. 

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

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

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

REPLANTEO Y PERMISOS DE OCUPACIÓN 
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PUNTO No : 6 
PIEZÓMETRO No: P-09.104.02 
IPA: 2109-3-001 8 
TOPONIMIA: San Juan del Monte 
MUNICIPIO: Miranda de Ebro (Burgos) 
POLÍGONO: 
PARCELA: 

Foto no 1. Ubicación 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 Público. Se ha dejado triptico y borrador de solicitud de 
disponibilidad de terrenos al concejal de obras del ayuntamiento. 
La ubicación planteada en el proyecto 1 se considera acertada, así como la profundidad 
del sondeo, 220 m. 

La petición de disponibilidad de terrenos y licencia de obras se tiene que solicitar a: 

Ayto de Miranda de Ebro 
Plaza de España no 8 
09200 Miranda de Ebro. Burgos 

Ministerio de Economia y Hacienda??????? 



La ocupación de terrenos a : 

Consejeria de Medioambiente de Castilla-León 
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Ddegaclón Territorial de Burgm 
Servldo Terrltwlal de Medio Ambiente 

N& Ret: P Sección 
SlRcT: VAE 

ASUNTO: Eqdknle  de rwealóo mote  deU.P o' €43. 

. . 
Para su coweimimio re adjunta Pliego de condiciones que regid l a  conccsi6n solicitada 

por Usted- con dstim, a la instalación de m : p i n ó m d m  cn el monte de U9 603, por un 
periodo de treinta y m (31) años. 

Una v n  vino el Pliego de condiciones, debed mostrar w coníomiidad mcdianle l a  
dcvoluci6n del miamo dehidammle rimado, mimm que en c m  de diseonfomidad c m  alguna 
dc SLLI madicions remitirá las canespondientes alegaciones a rsLz Unidad de Ordcnacih y 
Mejora, cnlcndiéndw que si en el plazo de diez dias desde la notificación no se rmibe ninguna 
-Unicei6n, m n t i n d  la hamilaci6n del expediente. 

EL JEFE DE LANNKIAD DE ORDENACION 

@YNAm do.: Javier M. Ciarcia Lópn 

Deleqacibn ~irr i twlal  de Burgas 
SeNiOo Territorial de Medio Ambiente 

PUEGO DE CONDICIONES DE CONCESI~N 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 T~RMINO 
MUNICIPAL DE MIRANDA DE EBRO, POR PARTE DE U CONFEDERACI~N 
HIDROGRhFICA DEL EBRO. SIGUIENDO LAS DIRECTRICES HARCAnAS POR - - ~ - - 

EL MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE A TRA& DE LA DIRECC16N GENERAL 
DEL AGUA. 

CONDICIONES GENERALES: 
1. Se autotiza a la Confederaci6n Hidmgdim del Ebro. la mncesidn pcr un plazo de 

lreinta y un (31) anos. de 3 m' de supef le,  que afeda al monte 'El Monle" No 
603 del C.U.P.. peilenecienle al Ayuntamienlo de Miranda de Ebro. tbnino 
municipal de Miranda de Ebm. provincia de Bumos. con deslino a la instalaci6n de 
un piw6metro de awerdo con los documentos, datos y planos que Rguran en el 
expediente. 

2. En el lugar del apovechamlento hay malas aisladas da Quercus !/ex 

3. Al finalizar la obra se proceder6 a la limpieza y retirada de lodos los desperdicios. 
basuras. erwmbrao o cualquier tipo de residuos o desperdicios que hubiera 
generado en cualquiera de las fases. Igualmente se proceder6 por parte del 
promolor a la reuiperaci6n e integraci6n de los elamentos del medio afeclados. 

4. La automaci6n se otorga dejando a salvo el derecho de propiedad y sin peflulcio 
de Lercero y no releva de Is obligaci6n de obtener lar que cm arreglo s las 
disposidones vigentes fwran necesarias en relack5n con la instaleci6n de 
referencia. 

5. El otorgamiento hecho no facuka por s i  s61o pera realizar obras en zonas de 
rawduhbres da carieleras cam nos. sendas fermcarnles. cauces, canales vas 
pecuarias. elc. por lo qua el beneficiono ha& os sdiutar y justificar su nscesidad 
obiiadndosc en su caro a obtener la nsrrsana autonzac6n anle Iw oroanismos 

0-  ~ ~~ 

~~~~ ~ ~ ~~~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 

C~mmientes. no riudiendo realizar modificaci6n alguna haaa aw -se di& 
resohci6n favorabie. Can identic8 salvedad procede& si se en¡orpeciese o 
inutilizasen manantiales y respeclo a las obrs e instalaciones realizadas w n  
anteiiwldad por la pmpiedad del monte o la Adminislrsci6n. cualquiera que sea su 
naturaleza o utiliaci(in. 

6. El beneficiario deber6 ingresar en el plazo de un mes a partir del dla siguiente al 
de la nallficación de la pmente las siguientes cantidades en los conceptos que se 
indican: 

Indemnizacibn y canon única: de 334.8 E 
- 334.8 E a ingresar dislribuidos, el 85% en arcas de la entidad 

prop~etMa y el i5% restante en la c/c 
COMlSlON PROVINCIAL DE MONTES 
FONDO DE MEJORAS - MONTE 603 ~ - -  - -  ~ ~ 

CAJA RURAL 3060-~01-751075493328 
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Dedarada !a oducidsd de 1s presenls aulod&, la -$¡En o wkIwibre a que 
ia misma re reñere quedab sin ning0n valor, debiendo dejar el beneficiano la mna 
B f d a  en la bm que se determine por la MmWsbaci(in. Lar imtaladmes y 
e d i b b r  da cardctsr riemianente msiruldas cm el kneflciark d& d% la m. 
luniamenle mi las obras s iiatalacione. pmvision~&, pmbucdai. maierldes y "#¡$/e 
que no sean reoradcs en d plazo de des meas.  a mntar desde d dla sbuierde a la 
ledla en que PBB ñmie le cadvridad. quedsrh a favor d4 m. lb que pw todo dio 
le"@,! dsr~Cha a fmular reclaiacMn alguna ni a percibir IndemnbscKm de ningwa 
dase. 

Burgos. a 18 de noviembre de 2004 

ELJEFE DE LA SECClbN 
TERRITORIAL SEGUNDA 

Fdo.: C m  AlluB Camacho 

Recibido y m n M .  

Fdo: Javier WGarCla L b z  



Junta de 
CasUlla y León 
Delegadai TimIloAai de Burw 
Seruio'o Tern'twial de Medio h b l m t e  

ADJUDICACI~N DE APROVECHAMIENTO DE O 

P a n  la u p d l e m  da Ii I l m s l a  u mpniclndll*. gu. M. .n nt. J.hhn. modhnu 
modok adlunm. cwtnlcdo 0 1. E M a d  Roplo<sita del Wonl. de h.b.i.s cumpsdo pw iI 
a4udk ihM h. condkbru i  d d  P11wo EsondmMdmhhb. l i vo  d.1 A~iw.shonl.nto 

No palrl M s  el ipmvsshmiolm ain Ir  VI obtracida da la llancia, y m m csaa. el pago de caalidadoi 
,mdim,rnconccpfa & -y lo~onr&sña, iatmonr.  

P<ai edbzsr Li Dimaeión on mda -sprmdcz-% rrl8liw a cslc ~rorrrhmimfo. dcbni nlarw d oImrio de 
irrsniui (oosamimnin). 

B- 25 4e &no dc 1W5 

y;,,,;, " - Fdo.: JBVM M l h  h r C i s  l.+ 
SSCa PP. 2m5iAWC@3570 

mmJCiM5 131251 

Junta de 
Castllla v Le6n 

T APROVECHAMIENTO OCUPACI~N I 

LOCALIZACION Cuartel: ?m: 
.. . . . .. . .- - . - . . . . . . - 

- .- ~ - -- -. . . . . 
Ilpo dr Llquidndm: Eugo y V c n m  Fecha drl -9; 18- 

~ . - .. 
PedmdodeAdJmdlud6n: 31 I i L k e m l r  30112RWS 

~. ~p 
MatiamNAV~ZO06hS7. 

.~ -- . ...-p.- ~-~ 

Obirrvadoan: Adjodiranno- CanMrrsciinHi-CB dcl 
U X O N  m C 0  

M m l rmaurk: M."!d. de E b m  (Aylo) Ano: 2.m Lar: 01 
L ~. - .  ~ ~ 

Tlpo Apm*ddmbx +Mn !km Ihn~*dm A d j u d r r i  D i n i  

C h e  Unidad N.Uddade< T i t i d h  U M a  . .. . -- - . . Tivic16n T d  
~~ - 

Pitadmctm cz2 3 0 0  111.60E 1 334-E 
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Junta de 
Castiiia y León b 
Delqadbn Territorial de Burgos 
Servido Territorial de Medio Ambimte 

~ l a a l m o i ó n d e ~ l c & ~ . ~ e s < i u i a  
Pasm de Sugasta. 24-28 
50071 ZARAGOZA 

- ,  
._._ - _ _  - .. _.-- _ _- .. - . . -  . -----~. - 1 

ASUNTO: Expediente de concesión de ierrmos m m t e  de U.P a' 603. 
! 

Por la presente le wmunica que, mediante mohición de fecha 14 de diciembre de 2004, 
de la Delegación Territorial de la Junta de Captilla y Lcóa en Burgo$ niya wpia se adjun* se. 
a u t o 6  a la ConfedwcMn Hidmpiüca del Ebro, la mncesión de terrenos m el monle de U.P 
603 "El Monte", con cl objela y wndicionca seaelsdns en el Pliego de Caodicimcs de fecha 10 
de novi& de 2004. 

Y doy traslado a dicha Rc~oluoión como paso previo a la oblención de la licencia 
earrespondiente m el p l m  de un mes y entrega de los termos. 

EL JEFE DE AD DE ORDENACION 
MEIO D MEDIONATURAL 

.-< 

3:' Fdo.: Javier M' Garcia L6pz 

P.D.- En p r k i i s e  fechas los iipraun para <pis d i -  los pasos en 

e1 p1- fijedo c los .i-. 

Junta de 
Castllla y León - 
Delegadh Territorial de Burga 
Servicio Teiritdal de Medlo Ambiente 

RESOLUCI~N DE 14 DE DICIEMBRE DE 2004, DE LA DELEGACIÓN TERRITORIAL DE LA 
JUNTA DE CASTULA Y LEÓN EN BüRco$ DE CONCESIÓN DE TERRENOS, EN EL 
MONTE DE U.P N' 603 "EL MONTE" PERTENE- AL AYUNTAMIENTO DE 
MIRANDA DE EBRO. A LA CONFEDERACIÓN HIDROGRAFlCA DEL EBRO PARA LA 

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

Prlnwra.- Con fecha 17 dc noviembre de 2004. la confederación bidroparica dcl Ebm 
riguiuido las dimmces marradar por el Ministerio dc Medio Ambiniie a travts de la DimcMn 
General del Ama iolicila en el Servicio Tmito"al de Medio Ambime de Burgaq la pnicdn 
sobre concesi6n durante el plaza do treinta y un (31) años, de una m@<iic dc 3 m' con d& 
a la instalación de un oiczómetro. as¡ cama; la. ocur>ación, de moda transitoria mientnu dure la 
eimución de la obra. d; una rrtekión wroximada de 100 m' v el aWeJo, rxir funcionario oÚbliw ~ , - ~ - ~ ~ ~ ~ ~  -~ ~ ~~ 

o persana delegad; M el recinto kterior, can abjcto dé realizar l& medidas o mücsmos 
inhmnies a la operaciones de control, reparación a mantenimiento. 

El expediente consla de solicihid dcl inlcresado, mworia técnica y planos de simación. 

Segunda.- Con fecha 17 de noviembre de 2004. la Sección Territorial Segunda Rnite 
infame, sobre las cimuns!zncias que w n e m  m el caso examinado. m el que no se observan 
rcpams a la ocupación y se redacta el Pliego de Condiciones que rem la ocupación. 

Tercero.- Con fecha I de diciembre de 2004 se mlifica el Plieao de Cnndiciones que - ~~ ~~~ ~ - ~~ ~ 

regid la ocupación al Alcalde Presidenle del Ayunlamienlo de ~ i r & d a  de Ebro y a-la 
Conferación Hidmgiáfica del Ebro. Dentro del plazo establecido al efecto, no se han presentado 

Cuprto.- Con ledia de 13 dc diciembre de 2004, el Jefe de la Unidad de Ordenación y 
M j o a  emite propuwta de resolución, la cual es eanfonnada y elevada a esla Delegación 
Tmilorial por el Jefe del Servicio Tmiiorial de Medio Ambiente. 



Junta de 
Castllla y León 

~&ítdal  de Buw 
Servido Terdtorlal de Medio AmMnitc 

Primrm- De conformidad con lo establecido m la Ley de Montea de 21 de noviembre de 
2003 y los m. 168 al 181 del D e c m  4851 l.%2. de 22 de Fchm.  pm el que se aprueba cl 
Reglammio de montcg que pnmitm aulorizsr, si- que sean compatibles con la utilidad 1 
pública de los mismos, onipacioocs a lar montes de d e r  temporal. I 

! 
Segundo.- De mnlomidad coa lo aisbloido m el srdculo 19 del Dsmo 29711.999. de 

18 de novismbrc. de ahibwi6n & oampc<arian de ln IuDta de CMill. y Lt6o al Cansjao de 
Medio Ambicmc y de -6n'de oaar-msol;¿rawos dimiivar cniwlea v E 
~ e l e & ~ ~ m i t o r i a l c a  d$ Ia.Jimta.dS-. $1 6- compcfaitc pps r&lvcr d- 
pnsmtc npedienlc es el Delegado Territorial de la hn(a de Cantilla y Lxin m Burgos. 

VISTOS los a a t ~ m l c a  mmcionados. las d i d c i -  ci(adas. la Lcv v el R e d w w d  

Se ii& Ii ConlrdrncYn A i d ~ M u  del Ebm la o i n i b o  de 3 mi,  por i n  
pliao de (31) dos,  r i  el monte de U.P 6ü3 "El Monle", p a n  Ii LoalilmrYo de un 

CI ~ w n  de~.6t!!i. un.  - m BURGO~ - Tclrr. 947 18 11 01 r w - F u  947 21 79 5 9 .  w n i . h i . c ~  



ExCMO.AYUNTAMIENTO DE - -- - - - - - 
MIRANDA DE EBRO i Imprevistos 

P l a u  de -4 8 
N I F ' W9224W 

DATOS IDENTIFICATIVOS : 
No LIQUIDACION : 205002833 

FECHA : OZmar-05 

TIPO EXACCION : ID 

CONTRIBUYENTE : 
NOMBRE : 

CONFEDERACWN HIDROGRAFICA DEL EBRO 

DNIINIF: Q5017001 H 

DIRECCION FISCAL : 

PS SAGASTA, 24-28 

Süü71 ZARAGOZA LARAGOZA 

I 
! 

1 

1 
I 

1 

1 

i 1 

i 

. . .  - ... . . -- . -. .- 

DESCRlPClON DEL HECHO IMPONIBLE : 

Descripcii: 399005 IMPREVISTOS 

Observaciones: Canon por la conu>sibn de un terreno de 3m2 de supeIiicie en d mOn(e 
"El Monte" no 603, para la instalaa6n de un pez6metro. por un plazo de 

Veinla y un aiios, segrln acuardo dd Ayunlamknto Pleno de fecha 28 de 
diciembre de 2W4. 
Impofle del aprovechamienlo : 334.80 E 
85% s1334,80 = 284.58 E 

- ,., . , . .  . . -  . . . .  . .  . 

LlQUlDAClON : 

Impoite de la Liquklacibn : 

IMPORiE TOTAL 284.58 EUR 

Contravalor : 47360 Pbs 

Ver formas de pago y recursos al dorso. 
! 
i 



PLAZO, LUGAR Y FORMA DE INGRESO 

PAGO EN PERIODO VOLUNTARIO: (Arl. 62.2 de la Ley 5812003, de 17 de diciembre, General 
Tributaria). 

a) Las liquidaciones notificadas entre los dias l y 15 dc cada mes, desde la fecha de notificacidn hasta 
el día 20 del mes posterior o, si este no hiera hábil, hasta el inmediato hábil siguiente. 

b) Las liquidadciones notificadas entre los días 16 y Ultimo de cadii mes, desde la fecha de notificación 
hasta el dia 5 del segundo mes posterior o, si este no fuera hábil, hasta el inmediato hábil siguiente. 

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

RECARGO DE APREMIO: 
Transcumdos dichos plazos, se producirá el devengo de los recargos del pen'odo ejecutivo y10 recargo 

de apremio e intereses de demora, tal y como establece el art. 28 de la Ley 5812003. 

LUGAR DE PAGO: 
Para pagar este recibo puede Vd. dirigine con la CARTA DE PAGO que se adjunta, dentro del plazo 

seiialado, a cualquier oficina de: 
- CAJA DE BURGOS. 
- CAJA CIRCULO. 
- CAJA VITAL. 
- BANCO DE CASTILLA. 
- BANCO BILBAO VIZCAYA. 
No se admitirá el pago en la Oficinas Municipales. 

RECURSOS Y RECLAMACIONES 
Contra la presente liquidación, podrá interponer RECURSO DE REPOSlCldN ante este AYUNTA- 

MIENTO. en el plazo de 'JN MES a contar desde el dia siguiente al de la r e c e ~ i ó n  de la presente notifica- 
ción (articulo 108 de la Ley 7185 de 2 de abril, Reguladora de las Bases de Régimen Local, en relación con el 
articulo 14.2 del Real Decreto Legislativo 212004, de 5 de marzo, por el que se aprueba el texto refundido de 
la Ley Reguladora de las Haciendas Locales). 

Contra la desestimación presunta dcl mismo, que tcndrá lugar si transcurrido un mes desde el día 
siguienle de su interposición no ha recnido resolución expresa, podrá interponer recurso CONTENCIOSO- 
ADMINISTRATIVO ante el JUZGADO DE LO CONTENCIOSO-ADMINISTRATIVO dc Burgos, en el plato 
de SEIS MESES a contar desde el dia inmediato posterior al citado veiicimiento (artículos 8 y 46.1 de la Ley 
29198 de 13 dejulio, de la Jurisdicción Contenciosa. BOE n." 167 de 14 de julio). 

- -  ..'W--ri- -i-. ..a- -.- 

El intcrcst~lo, no obstanie. podrii inlerponer cualcTiCcra otros'qúc considcrc convcnientos. 

La interposición del recurso no internimpe los plazos de ingreso, a menos que se solicite la suspensi6n 
acompailando garantía que cubra el total de la deuda tribuiaria más un 25 %. 

Lo que traslado a Vd. para su conocimiento y efectos oponunos. 



Transfc-ncfas F 

Mis Sr. nuatro: 
Ailcud~mor cn su 
riirnla rl impnr tolil 
d~ la t<anifcr~ncia 
rmi~lda a favor del 
brnrflriario jrñaladd;:. 

Atcnlimlcnt~ 

Ci ,~" l .  Oiiirii.sfr .. . 

?;,.,,(,,%~,&v<,-e 

( T E  CUENCA DEL ERRO I l lCROlFC RI.IBIEb!I 

s D E L I C I n s  20 
i 8 0 4 5  MnURID 

i!. 

Importe 

,D~rtinatariaUIitrCiLlS 

Nnmiiial 1 U l o i  l l n n  1 CnMY&7lOlra%Glor 1 Cariro 1 ihnc#i>rir lotal 

Ei<i.R2 E i  

3c16c)-C.h'. RURGOS. C.C.  

O.!lij 50.22 i,.ti? 



-nsLimie de Pago nwmxw. .,i: : ' lipi?pTohl , . 
' . , , ,.., "_ 

unes 05 de septiembre de 2005 092198 2 020500283314 1 071 05 5 248 ' EUR 284,58 

. .... .*. . MIRTPP-TASAS Y OTROS INGRESOS El Contraido 2005 - 
Liqucdaclon N' 205002833 de Fecha 0210312005 MatriculalReferencra IMM0513 !@ - suruacc~n 
2 005 Imprevieton 284 58 

Avuntamiento de 
kiranda de Ebro 

EMISOT<R: iii21cí1 RtfEht\.!i. .:.L.. .L:i.-i 
Plaza de Espana. 8 3 : :  4:(18i% 13.1- - . 

TeIBlono 947 34 91 O0 - .. - l..? 2 2  'L8!15:!"2? 
l;?~-,- iiI..<.ll..~ ,. ~ ~ 

i : IF  P"@.YmG 
caigo en ="en* bella en Fcilm 

rPNTr.*'i~LL'. : 
== NO 1)o~ l I í ' I I . IAHL~:  = 

~umber~ar ( in  smat ONS'NII Q5017001 H 
CONFEDERACION HlDROGRAFlCA DEL EBRO 

CARTA DE PS SAGASTA. 24~28 
5007 1 ZARAGOZA ZARAGOZA EJEMPIAR PARA EL CONTRIBUYENTE 

Prm ,?cm no *<o .**,> rii r*l* 
,,-e. mnrila "i,na rumniidi2ll5wi?S11 Y lllllllllllllllllllllY llllNlUUlllllllllllllllllllllllllllllll 



echa L i m  d i  Psgo 

S, 05 de septisrnbm de MO5 

c3 MIRTPP-TASAS Y OTROS INGRESOS 

!!a Liquidacibn No: 205002833 de Fecha: 02m3nOo5 MatrlculafReferencia : I U Z I J O ~ ~ ~  

Siluacibn: = 2.005 Irnpievislos 284,58 
Ayuntamiento de 
Miranda de Ebro 

l 
i 

Plaza de Espalis, 8 
Tel6foM 947 34 91 00 . -- - - - . -. . - 

I . C . ~ ~ O M  cuerna Enbegasn EíecW~ , = NO DOMlCILlABLE S ! 
CI F P.=- 

1 
, CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO 

CARTA DE PS SAGASTA, 24-28 
50071 ZARAGOZA ZARAGOZA WEHPLAR PARA EL CONTRIBUYENTE BU radbl m i e d  u w  *n c d ñ -  

e m  msM o nrma mdzids20500U133 

1 Fecha Lirnte de Rpo 
CPR: 0052180 

lunu. 05 de rspliembre de 2íü5 
l -. . . 
I 1 MIRTPP-TASAS Y OTROS INGRESOS Ej. Contraido 2005 . .. .. .. ...... 5, Lquidadbn N': 205002833 de Fecha: 02íO312005 MatrlculaReierenda : IMM0513 

- - I 
2.005 Impmisl<n 

i 
284.9 - 

Ay untamiento de 
Miranda de Ebro 

.....-----p. 
Plaza de Espana, 8 ' 

-. -. -- 
~~161ai .a 947 34 DI 00 / .  C @ % O m ~ b  1 , EnIopaen E f m i i  == NO DOMICILIABLE = i 

CI.E P- i NW~IR& S ~ C M  : 
I 

DNMlF' Q5017001 H 
CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO 

l W e d h  Fiwl  : 
PS SAGASTA, 24-28 I 

' 5 ~ 7 1  ZARAGOZA ZARAGOZA / EJEMPUR PARA CUA DE AlWRñOB.BAIICO 

Importe de la Liquiclaci(ui : 

IMPORTE TOTAL 

Contravalor : 

284,58 EUR 

47350 Ptas 

L 
Ver formas de pago y recursos al dorm. 



' LOBlrllND *N,ns Pmyecto de Conshumón de Sondeos e Instaación de la Red Oficial 
DESPAN* DSMCD - m= , de Contml de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebm. 

I 

ANEJO 1 

INFORMES DIARIOS DE PERFORACI~N 

Control y Geologb S A  (CYGS) Miranda de Ebro 09.104.02 



CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
CIBaltasar GTaciáq I I - IDCenho 
50005 -ZARAGOZA 
Tfno.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 3 1 81 

CONSULTORES -.m-,.. 
\cwv.cygsa.wm cygsazaragoza@elefonica.net -. ",-c.m .m-v. 

l CUENCA DEL EBRO. l 
FECHA: 19 - 20111104 No pag.: 2 

No SONDEO: P-09.104 02 POBLACIÓN: Miranda de Ebro (Burgos) PROF.: 220 M 
PERFORACI~N 
INICIO: 1911 1/04 SISTEMA: ROTOPERCUSI~N 

DIAMETRO: 315 y 220 rnm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 25 - 30 d o r a  (con 220 rnm) 

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

Se emplaza la máquina en el punto previsto, el día 19 al mediodía. 
Se perfora el emboquille (9 metros) con 315 mm, se coloca la tubería de 300 mm y se 
continua con 220 mm. 
Se inicia la perforación directamente sobre las dolomías y calizas aflorantes. 
Al finalizar el día, se han perforado 50 metros. 
El día 20 se avanza hasta los 88 metros y en ese momento se produce una rotura de un 
elemento metálico de las tuberías de aíre conectadas al compresor que requieren parar 
momentamente la perforación y reparar este elemento. 

El nivel se ha cortado a los 87 metros. 
La columna perforada es la siguiente: 
0-5 m. Dolomías marrón claras con intercalaciones de calcarenita marrón. 
5-25 m. Dolomía marrón rosácea con intercalaciones de caliza blanca 
25 - 55 m. Caliza blanca 
55 - 70 m. Calcarenita y dolomía marron clara alternando con caliza blanca. 
70 - 75 m. Calcarenita marrón y micrita marrón con foraminíferos. 
75 - 85 m. Caliza micrítica con foraminíferos y niveles más rojizos probablemente, 
dolomíticos. 
Es de destacar que desde los primeros metros, la perforación encuentra numerosas fracturas 
y pequeñas cavidades que hacen que el aíre a presión no retorne adecuadamente de manera 
que el ripio de mayor tamaño no sale a superficie ( se queda rellenando estos huecos) y, 
solamente sale la fracción fina por lo que la muestra hasta el metro 70 m, está compuesta 
casi exclusivamente por la fracción fina de estas calizas y dolomías. 
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 litológica. 
La avería se consigue reparar al mediodía. Se reanuda la perforación añadiendo espumante 
para intentar sacar el agua de la perforación 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. 



CONSULTORES 

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
C/ BalfasaI GracláR 11 - lo cmbo 
50005 -ZARAGOZA - =  
Tho.:  976 55 74 98 Fax. 976 55 31 81 

I 4,.--",* uuw.cygsawm cygsawmgoza@elefomca net -+. c - 

POZO DE ABASTECIMIENTO EN PERFORACIÓN ACTUALMENTE 



R E  .,E,t" :: F " "  3 .* - 
CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. . .. 
C/ Ballasar Gmcih I I - 1' Cenm 
50005 -ZARAGOZA -.,,~. -_- ..- . . 
T h . :  976 5 5  74 98 Fax: 976 55 31 81 1,- Wr4ml EMAS 

CONSULTORES 
-.;:.;:~;:.. 

w.cygsa.com cygmaragoza@telefo~ca.net 

OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCI~N DE SONDEOS E INSTALACI~N 
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS DE LA 

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 21/11/04 N" pag.: 
NO SONDEO: P-09.104.02 POBLACION: Miranda de Ebro PROF.: 

PERFORAClON 
INICIO: 1911 1/04 SISTEMA: ROTOPERCUSI~N 

DIAMETRO: 315 yu 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 

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

A las 14:OO llevan perforados 155 m. Desde el metro 120 debido a la intensa fisuración del 
terreno en los tramos superiores no se extrae nada de detritus por lo que no se pueden toma 
muestras. Por lo tanto se debe continuar "a ciegas". 

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

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

A las 18:15 el Jefe de Obra (Miguel Ángel Galve) me indica que en trono al metro 196 ha 
salido por la cabeza del sondeo muestra correspondiente a margas gris azuladas. Además 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 percusión. 

El nivel del agua en el pozo en construcción 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 perforación del pozo del ayuntamiento. 



.G[.ii,u,,,- : 8 ,  0 .' m 
CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. . u. 

C/ Ballasar Gracih  1 1  - I0Centm 
5W5 -ZARAGOZA -__ .~ ~.. .-u , - L.  
Tfno.: 976 55 74 98 Fa: 976 55 31 81 isom m'a~~t  EMAS 

CQNSUL7ORES uww.cygsa.cam cygsaramgo~@lelefonicanel . ,..2:+t:.. .- 

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

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 2211 1/04 N" pag.: 
N" SONDEO: P-09.104.02 POBLACIÓN: Miranda de Ebro PROF.: 200 m 
PERFORACI~N 
INICIO: 07/08/04 SISTEMA: ROTOPERCUSI~N 

DIAMETRO: 315 y 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 

OBSERVACIONES DE LA VISITA DE CAMPO 
(Lifologías, enfubacioneq framosfilfrantes, niveles de agua, fósil) 

A las 10:OO se está llevando a cabo la testificación geofisica. Me indican que han 
comenzado a las 9:OO. La testificación finaliza a las 11 :15. 

Las sondas únicamente 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. Únicamente hacia el final de la 
perforación añadiendo más espumante salió una bocanada de espuma que arrastró margas 
grises. 

Del registro geotisico obtenido se resume lo siguiente: 

El nivel del agua se encuentra en 55 m. 
A partir del metro 140 la resistividad se homogeneiza en valores muy bajos. Parece 
corresponder al paso a las margas grises. 
Del metro 70 al 105n se observa una zona de alta resistividad y aparentemente 
compacta. 
Del metro 105 a 11 0 hay una bmsca bajada de resistividad que al coincidir con un 
incremento de gamma parece corresponder a una fractura rellena. 
Del metro 110 a 140 la resistividad es variable y disminuye de forma progresiva 
hasta el valor mínimo característico del tramo por debajo del 140. Entre 128 y 130 
m parece observarse por las características del fluido un aporte de agua. 
La inclinación máxima ha sido de 2' (1,6 m ) hacia el NE. 

Con todo la información disponible se propone realizar la siguiente entubación: 

DeOa62m: Tubería ciega 
De 62 a 68 m: Filtro de puentecillo. 
De 68 a 122 m: Tubería ciega. 
De 122 a 140 m: Filtro de puentecillo. 
De 140 a 200 m: Tubería ciega. 

A las 11 :45 se inicia la entubación del sondeo. 



CONTROL Y GEOLQGIA, S.A. 
C/ Balaar Gmcián 11  - ID Cenlm 
5 ~ 0 5  -ZARAGOZA 
Tfno.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81 

A las 12:OO se presenta en el sondeo una pareja de policías municipales solicitando 
información sobre la obra. Tras leer el cartel informativo y enseñarles la copia de la 
solicitud de ocupación del terreno enviada por Teresa Carceller a Carmen Allue así como el 
último correo electrónico que se le envió abandonan el sondeo y me piden que haga una 
copia de la documentación 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 documentación. 



. 
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CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
CI Baltasar Gracián, 11 - I0Cenlm 
5W05 -ZARAGOZA .~. _ _ ~ .  . ---.--- --- --- 
Tfno.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81 ~so- ~ ' * @ Q I  EMAS 

,. -7. :>~. ~: 
wwW.cygsa.com cygsazmgoza@telefonica.net - - ..7-::. 

Comienzo de la entubación 

Fdo Jesús Serrano Morata 
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CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
CIBaltasar Gracián, 11  - 1' Cenko 
50005 -ZARAGOZA ___ e ,-,e . - .-.- 
Tho.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 3 1 81 IW- w ' 4 w l  EMA5 ;:..:A,.. ,- 

w.cygsa.com cygsazmgoz@lelefonica.nel - 

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

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 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 está 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 Vsg desde las 9:30. Tomo una muestra de agua cuyas 
características son loas siguientes: 

Conductividad 860 pS/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 fría. 

El nivel en el pozo de bombeo (21093001 8) el 15/12/04 a las 17:OO ha bajado unos 3 m. 

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

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

Nivel estático del piezómetro de Miranda (210940062) tras acondicionamiento definitivo 
mientras se realiza el aforo del pozo del ayuntamiento de Miranda (210930018) con un 
caudal de 100 Vsg 

Fdo: Jesús Serrano Morata 
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CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
CI Bal- Gmcih I I - lo Centm 
50005 -ZARAGOZA 

c;3: e r 4  
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.-._--- --- --- 
Tfio.: 976 55 74 98 Fa.: 976 55 31 81 I W ~  : su'~Q" 
www.cygsa.com cygsazaragoza@teIefonica.net -- 

Pitot del aforo del pozo del Ayuntamiel 
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CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
CI Baltasar Gncián, 11  - 1" Cenm e3 

=....e >-~-. .. 50005 -ZARAGOZA - 
Tho.: 976 55 74 98 Fa: 976 55 31 8 I 1SL)oe01 01 
wuw.cygsa.wm cygsazaragoza@telefo~ca.net -M 

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



LOBIWO M . N m  "1 Pmyecto de Construcción de Sondeos e Instalación de la Red 017cial 
O t l l P A N I  ornrm 

l de Contra/ de Aguas Subterráneas de la Cuenw del Ebro. 

ANEJO 2 

INFORME GEOL~GICO 

Control y Geologh S.A (CYGSA) Miranda de Ebro 09.104.02 



:Ofw,m 
D W t O A  OFICINA DE PLANlFlCACldN HIDROL6GICA 
1-0 REGISTRO ESTRATIGRAFICO DE SONDEOS l.- - 



MINISTERIO 
DE EDUCACION 
Y CIENCIA 

CORREO 

zaragoza@igmees 

Instituto Geológico 
y Minero de Espafia 

INFORME GEOLÓGICO 

MIRANDA DE EBRO (BURGOS) 

Fernando El Cai6lico. 59 - 4 O  C 
5OW6-ZARAGOZA 
TEL. : 976 555153 -976 555282 
FAX : 976 553358 



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

El sondeo se ha realizado mediante la técnica de Rotopercusión con recuperación de 
"ripios" de la perforación y toma de muestras cada 5 metros. La perforación se inició con el 
martillo de diámetro 315 mm. Se realizó un emboquille de 9 m de profundidad entubado con 
tuberia metálica ciega de 300 mm de diámetro y 5 mm de espesor. La parte restante del sondeo 
se perforó con el martillo de 220 mm y se entubó con tuberia metálica ciega y tuberia metálica 
con filtro de tipo puentecillo de 180 mm de diámetro, 4 mm de espesor y paso de puente de 0,2 
mm. 

Presenta la siguiente disposición: De O 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 tubería ciega. 

Para proceder a la elaboración de la columna de sondeo se han estudiado las muestras 
de estos "ripios" recogidas a intervalos de 5 metros. Estas muestras resultan únicamente 
significativas a lo hora de identificar las facies y características de las litología más 
competentes. Su estudio se ha realizado mediante la observación con lupa de mano y binocular, 
habiéndose sido lavadas previamente las muestras seleccionadas para su observación con el fin 
de eliminar los restos de los lodos de sondeo. Con estos datos y con los obtenidos del análisis 
de las diagrafias disponibles del estudio geofisico, fundamentalmente de las de Gamma natural 
y de las diversas resistividades, se ha realizado una representación grafica de la posible 
columna litológica de los materiales cortados en el sondeo. Estos datos se han contrastado con 
la literatura regional existente y la posici6n de sondeo dentro del contexto regional para 
interpretar cuales son los tramos y Unidades Litoestratigrificas atravesadas y realizar una 
posible atribución de edades de las mismas. 

El sondeo cuyo código de identificación es 2109-4-0062 (P-09.104.02) se localiza en el 
término municipal de Miranda de Ebro. El piezómetro está 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 desvío 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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Fig. 1. Situación geográfica del sondeo y ortofoto (tomadas del Visor SIGPAC). El espaciado de la cuadricula en el mapa 
topográliw es de 500 metros. 

EMPLAZAMIENTO Y ESTRUCTURA GEOLÓGICA 

Como se puede observar en la Figura 2, el sondeo se encuentra emboquillado en 
materiales del Cretácico Superior que se diferencian dentro del Mapa Geológico de la Cuenca 
del Ebro como unidad 421, de edad Turoniense-Santoniense. Esta unidad se corresponde con la 
unidad C?-222.24 de la Hoja MAGNA no 169 (Casalarreina) de edad Twoniense-Santoniense, 
siempre según 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 Martín-Chivelet et al. (2002). 

El piezómetro se encuentra situado sobre el flanco Norte de un anticlinal no muy amplio, 
que se sitúa en una zona intensamente replegada en las inmediaciones del contacto de las zonas 
montañosas con la Cuenca del Ebro. A esta región montañosa se la denomina Franja movil de 
la Sierra de Cantabria-Montes Obarenes, Los afloramientos están constituidos por materiales 
carbonatados de edad Cretácico Superior o incluso Jurásico, que afloran en superficie. Los 
buzamientos obsewables se sitúan en tomo a los 20 grados hacia el Norte. 
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Fig.2. Siluación del sondeo en la Carlogmíia Geológica de la Cuenca del Ebro. GIS-Ebro. 

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

Los intervalos 10-50 y 120-200, o sólo están representados por muestra pulvenilenta 
imposible de analizar bajo lupa binocular (caso del primero de los intervalos) o no hubo 
recuperación de ripio (caso del segundo). 

No obstante se ha intentado precisar lo máximo posible apoyando en la diagrafía, los 
datos de un pozo próximo y los informes de campo durante la perforación. 

El sondeo parece estar emboquillado en la Fm. Desfiladero de Floquet (1991). Esta 
presenta una edad de Santoniense aunque el tramo basa1 de la misma es de edad Coniaciense. 
Esta unidad es calcodolomítica clásicamente masiva, en la que abundan facies no 
granosostenidas. Hacia la parte superior hay abundantes facies bioconshuidas 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 bioconshuida dolomítica, aparecen niveles bioclásticos de medios 
más abiertos, con texturas fangosas. Esta parte de esta unidad, que probablemente ya tendría 
una edad Coniaciense es la que se interpreta que se atraviesa no antes del metro 85, en donde 
aún aparecen Lacazinas, que marcarían 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 límite con los datos presentes. Se 
puede especular, que el trensito a esta unidad podria situarse en tomo 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 especulación. 

Siguiendo esta hipótesis, el tramo comprendido entre los metros 120-1 80, de los que no 
se ha recuperado npio, se corresponderia con esta unidad. Ademis la diagrafía tampoco esta 
disponible para estas profundidades, de modo que esta caracterización debe usarse 
cuidadosamente como la solución mis probable. 

Por último, 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. 

TRAMO 1 

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

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 ningún cambio litológico mayor respecto a los materiales infrayacentes, de los que si que 
hay registro en fonna de npio. 

TRAMO 3 

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

TRAMO 4 

70-80 m. Calizas grises con intercalaciones de dolomías marronáceas. 

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 micríticos, que en general dan un 
aspecto de mala clasificaci6n a la facies y en la que los bioclastos están ausentes o en una 
proporción muy baja. 

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

TRAMO 5 

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

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 mudsfone hastapackstone, aunque estos últimos son minoritarios. En general, la facies es 
bioclástica, 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 bioclásticos, posiblemente relacionados con tempestivas debido 
a su ordenación interna. 

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

En los metros 80-81 se registra un aporte de agua difícil de estimar pero que se situaría 
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 diagrafía no 
informa mucho acerca del mismo. Atendiendo a las descripciones de campo, podría tratarse d e  

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 es te  bamo. No 
obstante el informe de campo apunta  la presencia d e  margas en función d e  las bocanadas 
obtenidas e n  l a  perforación, as í  como el aumento de velocidad de perforación. 
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El día 22 de noviembre de 2004 se procedió, por parte de la Compañía 

General de Sondeos, a la testificación geofísica del sondeo "09.104.02 

MIRANDA DE EBRO", ubicado en el término municipal Miranda de Ebro, en 

la provincia de Burgos, tal y como se muestra en el mapa de situación 

geográfica de la f igura.-l. 

El objetivo fundamental de la testificación geofísica es diferenciar los tramos 

porosos y permeables, para determinar los materiales susceptibles de 

aportar agua a la perforación, con el f in de, posteriormente, proceder a la 

colocación de filtros en los tramos más adecuados. 

También constituye un importante objetivo la determinación de las 

características constructivas, como son la verticalidad y desviación del 

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

Mediante la testificación geofísica hemos realizado la medición de ciertos 

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

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

inclinación y desviación a lo largo de todo el sondeo. 
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La obtención y estudio de los fragmentos del terreno extraídos de u n  

sondeo durante la perforación se llama testificación mecánica. 

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

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

propiedades físicas del terreno perforado, con equipos cuya filosofía es 

similar a los empleados en geofisica de superficie. 

La geofisica de sondeos o testificación geofísica, presenta varias ventajas 

respecto a la geofísica de superficie. 

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

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

el interior del mismo, por lo que el espacio necesario para trabajar es fijo 

y reducido. 

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

sujeto a un cable que se maniobra fácilmente desde la superficie 

mediante un motor. 

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

el interior del sondeo. 

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

equipo dentro del sondeo. 

Respecto a la testificación mecánica, la testificación geofísica tiene las 

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

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

análisis de los datos es más rápido. 

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

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

testigo mecánico, mientras que las medidas geofísicas siempre pueden 

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

conservar. 

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

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

características durante el periodo de tiempo que transcurre desde que se 

obtiene hasta que se analiza. 

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

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

datos son más sencillos y económicos. 

- La testificación geofísica es un documento objetivo, que revaloriza en 

cualquier momento la costosa obra de perforación. 

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

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

espontáneo, resistividad eléctrica, radiactividad natural, velocidad de las 

ondas sísmicas mecánicas, densidad susceptibilidad magnética, etc. 

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

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

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

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

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

testificación. Cada parámetro informa de un aspecto distinto de las 

propiedades de las rocas atravesadas. 

Una característica esencial de la testificación geofísica, es que 

sistemáticamente se miden varios parámetros en u n  mismo sondeo, lo que 

posibilita aún más la obtención de información fiable. 

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

grupos: 

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

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

- Sísmicos. Sónicos y Tren de ondas. 

- Mecánicos. Flujometría y Calibre. 

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

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

midiendo habitualmente de forma continua, si bien algunos parámetros se 

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

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

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

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

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

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

líneas de referencia a intervalos regulares para facilitar las lecturas. 
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Los datos se representan gráficamente a medida que se van obteniendo y, 

además, se procede a su digitalización y almacenamiento en soporte 

magnético para su posterior procesado. 

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

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

2.4. EQUIPO DE TOMA DE DATOS 

Un equipo de testificación geofísica se compone de los siguientes 

elementos: 

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

parámetro registrado en señal eléctrica. Según el tipo de sonda se 

obtiene un tipo de diagrafía. 

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

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

electromagnético, onda mecánica, etc ...). 

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

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

trata. 

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

directamente de la sonda). 

- La fuente de alimentación necesaria para el funcionamiento de los 

componentes electrónicos de la sonda. 

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

misma y enviar la señal de la sonda a la superficie. 

EJECUCI~N DE L I S  OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUC~I~N DE SONDEOS E INSTALACIÓN 
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO. 



CENTRAL: Grupo SACYR-VALLEHERMOSO, S.A. 
NuRez de Balboa, 8 1  
28006 MADRID OFICINA DE OBRA: C/ Corona de Aragón no 30 8OA. 50009 ZARAGOZA 
Tel.: 91  5455589 Jefe de obra: syeste@gruposyv.com 
Fax: 91 4352259 Pá0.-7 

- Sistema de control de /a profundidad: Mide la longitud del cable 

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

encuentra la sonda y se realiza la medida. 

- Cabrestante y motor: En el cabrestante se encuentra arrollado el cable y 
se mueve a una velocidad controlada por el operador. Desde el final del 

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

sonda. 

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

comunicación con la sonda, controlando su desplazamiento y operación, 

registro y grabación de la señal. 

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

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

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

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

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

que dispone de las sondas necesarias para registrar 
los siguientes parámetros : 

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

l 

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

Todo montado sobre un vehículo todo 
terreno marca Ford Custom 

Figura. -2 Equipo de Testificación Geofkica CENTURY COMPU-LOG 
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3. TRABAJO REALIZADO 

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

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

DATOS DEL SONDEO 

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

registran los siguientes parámetros: 

Sonda 9040 (hidrogeológica) 

200 mts. 
147 mts. 

De O a 6 mts. 
300 mrn. 
220 rnm. 
55 mts. 

670 ps/cm 
9040 y 9055 

0505179 
472190; 

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

GAMMA NATURAL . POTENCIAL ESPONTÁNEO 

RESISTIVIDAD NORMAL CORTA 

RESISTIVIDAD NORMAL LARGA 

RESISTIVIDAD LATERAL 

RESISTIVIDAD DEL FLUIDO 

TEMPERATURA 

DELTA DE TEMPERATURA 

COORDENADAS DEL SONDEO: 

-p.pp 
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Sonda 9055 (desviación) 

PROFUNDIDAD 

DISTANCIA 

DESVIACION NORTE 

DESVIACI~N ESTE 

INCLINACION 

ACIMUT 

Gamma Natural: Mide la radiactividad natural de las formaciones 

geológicas. 

Los Rayos Gamma son ondas de energía electromagnética, emitida 

espontáneamente por los elementos radiactivos, como parte del proceso de 

conversión de masa en energía, o desintegración nuclear. 

Cada isótopo radiactivo tiene unos niveles de emisión característicos. La 

energía emitida por una formación geológica es proporcional a la 

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

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

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

media no superior a los 0.3 metros. 

En las rocas sedimentarias, los isótopos radiactivos se localizan 

fundamentalmente en las arcillas, mientras que las arenas limpias no 

tendrán emisiones de Rayos Gamrna. 

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

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

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

llegan a la sonda en la unidad de tiempo. 

Las unidades empleadas son cuentas o eventos radiactivos detectados en la 

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

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

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

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

Potencial Espontáneo: 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 iónicos que 

tienen lugar normalmente entre las superficies de separación de líquido- 

sólido o sólido de diferente permeabilidad, dando lugar a corrientes 

eléctricas de origen natural. Los desequilibrios iónicos pueden tener varios 

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

principalmente. 

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

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

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

químicamente inertes y estables. Un microvoltímetro de alta impedancia 

mide y registra la diferencia de potencial entre ambos. 

El valor medio de Potencial Espontáneo es directamente proporcional a la 

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

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

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

contacto entre formaciones permeables e impermeables, la variación de la 

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

registro o una desviación de la señal. 

La unidad de medida de la sonda es el milivoltio. 

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

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

y se expresa en ohm x m. 

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

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

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

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

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

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

en las proximidades del sondeo donde hay invasiones del lodo de 

perforación en el terreno. 

Nosotros hemos medido con tres dispositivos diferentes: 

-Un microdispositivo para medir la resistividad del fluido. 

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

sido invadida por el lodo. 

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

invadida por el lodo. 

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

sondeo. 

La medida se realiza con una sonda que dispone de un 

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

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

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

estabilizadas del lodo. 

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

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

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

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

evolución en el tiempo. 

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

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

llamándose gradiente térmico al aumento de temperatura por unidad de 

profundidad. 

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

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

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

contrario. 

La variación de temperatura puede ser también debida al aporte de 

acuíferos. 

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

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

sonda y del cable. 

Profundidad: Mide la profundidad real en vertical del sondeo. 

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

con respecto de la vertical. 

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

sondeo con respecto a la vertical hacia el norte. 

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

sondeo con respecto a la vertical hacia el este. 

Inclinación y Acimut: La sonda de verticalidad proporciona un registro 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

punto de referencia con respecto al Norte Magnético. 

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

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

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

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

referencia. 

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

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

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

(hidrogeológica) y 9055 (desviación) 
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Sonda 9040 (hidrogeológica) 

Información general 

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

Ubicación de los sensores 

1. 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 O a 10.000 unidades API. 
-Resistividades (64'; 16" y Lateral.): de O a 3000 ohmios 

por metro. 
-Potencial Espontáneo: de -100 a +400 mv. 
-Temperatura: de 00 C a 560 C. 
-Resictividad del fluido: de O a 100 ohmios por metro. 

Especificaciones 

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

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

~nformación general 

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

Ubicación de los sensores 

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

Rango de respuesta de los sensores 

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

Especificaciones 

-Longitud: 2.90 rnts. 
-Diámetro: 46 rnrn. 
-Presión : 232 ~ g / c r n ~  
-Temperatura: 85O C. 
-Peso: 12 Kg. 
-Velocidad de registro: 9 rn/rninuto. 

M O 

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

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

han sido procesados mediante el programa ACL de la casa CENTURY 

GEOPHYSICAL CORPORATION. 

Este programa permite efectuar cualquier cálculo con las diagrafías 

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

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

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

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

efectuar el registro. Para normalizarla a 2S0 C utilizamos la expresión: 

Donde: 

LG(C0N-2S0 C) = Registro de Conductividad Normalizada a 2S0 C. 

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

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

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

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

mismo. 

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

Potencial Espontáneo, con escalas comprendidas entre O y 100 unidades 

API, para el Gamma Natural, y de -200 a O Milivoltios, para el Potencial 

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

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

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

Resistividad Normal Corta y Resistividad Normal Larga, cuyas escalas 

logarítmicas van de 50 a 3500 Ohm x m. En la cuarta, la Resistividad 

Lateral y la Conductividad Normalizada a 25O C, con escalas, de O a 2000 

Ohm x m para la Resistividad Lateral, y de O a 1000 vs/cm, para la 

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

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

(escala de -0.1 a O.1° C). 

.- -- 
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En el ANEXO-1, se presenta en diferentes páginas, a una escala ampliada, la 

totalidad del Log para poder observar cada parámetro registrado con más 

detalle. 

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

medidos con la sonda 9055 (desviación) 

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

Distancia, con escalas comprendidas entre O y 150 metros para la 

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

Desviación Norte y la Desviación Este, con escala de -2 a 3 metros, para 

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

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

a 500 grados para el Acimut. 

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

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

Desviación Norte, Desviación Este y Acimut. 

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

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

desviación con respecto a la vertical. 
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4. RESULTADOS OBTENIDOS 

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

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

Resistividad Lateral, Potencial Espontáneo, Temperatura y Conductividad, se 

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

correspondiendo con las zonas más porosas y permeables, y confeccionado 

la siguiente tabla: 

I TRAMOS CON APORTE DE AGUA ESPESOR 

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

desviación e inclinación del sondeo se han obtenido los siguientes 

resultados: 

Tramo de 61  m. a 64 m. 

o La distancia de máxima desviación con la vertical a los 142 metros de 

profundidad ha sido de 1,68 metros. 

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 m. a 136 m. 

o El Acimut mantiene una media aproximada de 600. 

i ni. 

2 m. 

2.5 m. 

2.5 m. 

2 m. 

1 m. 

P El sondeo llega a su máxima inclinación a los 142 metros con 2,210. 
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ANEXO -1 

DIAGRAFÍA HIDROGEOLÓGICA A ESCALA AMPLIADA 
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ANEXO -11 

LISTADO DE VALORES DE DESVIACI~N 
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCI~N DE SONDEOS E INSTALACI~N 
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS DE LA 

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 2 de junio de 2005 N" pag.: 

N" SONDEO: P-09.104.02 POBLACIÓN: 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 estático 
inicial está en 59,20 m y la aspiración se coloca a 152,65 m de profundidad. 

El caudal es continuo durante todo el aforo, 8 11s. El nivel no llega a estabilizarse, va 
bajando continuamente. El agua sale muy sucia (negmzca, debido al lavado de las margas 
que hay bajo las calizas del Cretácico), aunque durante las 3 últimas horas se aclara algo 
adquiriendo un tono marrón-grisáceo. La conductividad media es de 670 @/cm, e l  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 recuperación. Al final de esa hora se han 
recuperado 30,64 m. 

- -. - . - ~  _ .  C... - . --% . . . , . 
_M' . . - . - - - -.- . ., u . .. . 

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

Esta campaña de prospecciones permitirá la obtención de valiosa información de tipo 
sedimentológico, estratigráfico e hidrogeológico en zonas deficientemente conocidas, aspectos, 
todos ellos, de interés para la CHE y el Instituto Geológico y Minero de España (IGME), razón 
por la que ambos organismos fmaron  en diciembre de 2004 un Convenio de Colaboración, en 
el marco del cual se emite el presente informe, mediante el que se canaliza el asesoramiento del 
IGME a la CHE con objeto de aprovechar esta oportunidad de acceso al subsuelo para obtener, 
mejorar y compartir toda la información que brinda este ambicioso proyecto. 

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

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

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

También está implementada la aproximación semilogarítmica de Jacob; el método de Theis 
para ensayos de recuperación; el método de Lee para ensayos escalonados; el método de 
Boulton, Pricket y Walton, para acuíferos con drenaje diferido y los métodos semilogaritmicos 
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de Hantush para acuiferos semiconfinados, tanto para curvas descenso-tiempo que muestran el 
punto de inflexión, como para las ensayos en la que todos los pares de puntos descensos-tiempo 
se sitúan en la zona próxima a la estabilización. 

El programa permite simular para todos los métodos (excepto el de Boulton, Pricket y Walton) 
los descensos teóricos y las recuperaciones correspondientes a los parámetros físicos e 
hidrogeológicos introducidos, lo que permite calibrar la bondad de la interpretación realizada y, 
si procede, mejorarla mediante tanteos iterativos, asi como simular los descensos inducidos por 
la explotación continuada del sondeo. La representación gráfica de la simulación de la 
recuperación se efectúa en función del tiempo adimensional, (tb+tr)/tr, lo cual no implica que 
se trate del método de Recuperación de Theis. 

LOCALIZACI~N GEOGRÁFICA DEL SONDEO 

Hoja del MTN a escala 1 : 50.000 no 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 población. 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 dirección sur por el que hay que recorrer unos 2.200 metros hasta 
llegar al sondeo, que se ubica al este del camino. (Figurasl, 2 y 3 ) 

Referencia catastral. Poligono 35, Parcela 24. 

Coordenadas UTM: 

USO: 30T Z: 530 msnm. 

Figuras 1 y 2. Situaci6n en Mapa 1:50.000 y ortofoto (SigPac). 



Figura 3. Panorámica dirección norte-sur y accesos (Fuente: Google Earth). 

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

La estructura consiste en un apilamiento antiforme de unidades alóctonas 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 está formado por 
el Keuper, que tapiza el cabalgamiento basa1 de las escamas sobre el terciario autóctono de la 
fosa del Ebro y aflora en los núcleos anticlinales tumbados; el nivel de despegue superior está 
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 tectónicos de las escamas 
se producen, por tanto, a partir de los niveles detriticos del Cretácico inferior. 

La disposición a ambos lados de los planos de cabalgamiento principales es de rellano en el 
bloque superior y rampa en el inferior. Así, los niveles de despegue, de carácter poco 
permeable, tapizan el contacto entre escamas superpuestas. Esta configuración tiene una 
notable incidencia en el funcionamiento hidrogeológico por que tiende a desconectar las 
escamas adyacentes y condiciona las direcciones de flujo subterráneo a las directrices 
tectónicas de los cabalgamientos. 

La principal formación acuífera está constituida por formaciones carbonatadas del Cretácico 
superior y base del Paleoceno, con un espesor entre 300 y 400 m y extensión superficial de 34 
km2, que hacia el norte se confina bajo la depresión de Miranda Treviño bajo una potente serie 
terciaria. El funcionamiento hidrogeológico está regido por la presencia de varios sistemas 
cársticos con un funcionamiento hidrogeológico inconexo debido a la complejidad tectónica, 
con áreas 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 acuífero instalado en las formaciones acuíferas del cretácico superior; en concreto 
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en el sistema denominado "San Juan del Monte", un compartimento de 14,3 km2 de super&; 
de afloramiento limitado hacia el sur por un olano de cabalgamiento a favor de materiales de - 
facies Utrillas. El nivel de base lo constituye el río Ebro, al cual drena de manera difusa a cota 
de 450 metros s.n.m. 

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

El sondeo se encuentra emboquillado en los materiales identificados en la Hoja MAGNA no 
169 (Casalarreina) como pertenecientes al Turoniense-Santoniense (figura 4), en los cuales 
permanece en toda su profundidad. 

'igura 4. Situación del sondeo en la hoja no 169 

La caracterización de las formaciones atravesadas resulta dificil de precisar debido a la intensa 
carstificación, que hace que con frecuencia no haya recuperación de ripio de perforación o que 
este constituida exclusivamente por la fracción pulverulenta. Esto ha hecho que sólo se haya 
podido caracterizar por recuperación de ripio de 0 a 10 metros y de 50 a 120 metros de 
profundidad, en tanto que las lagunas de información por falta de recuperación se ha paliado 
mediante el conocimiento de la columna litológica de unos sondeos relativamente próximos 
(400-500 metros) y la testificación geofisica. 

La perforación atraviesa inicialmente unidad calcodolomítica, clásicamente masiva, en la que 
abundan facies no granosostenidas y hacia el techo facies bioconstmidas 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 bioclásticos de medios más abiertos, con texturas fangosas. Esta parte, que 
probablemente tendría edad Coniaciense, es la que se interpreta que se atraviesa no antes del 
metro 85, en donde aún aparecen Lacazinas, que marcarían el cambio de piso. 

A continuación se atraviesa la Fm. Villaescusa de las Torres, de edad Turoniense superior, 
aunque resulta imposible situar concretamente el límite con los datos presentes. Se puede 
especular, que el tránsito a esta unidad podría situarse en tomo al metro 140 del sondeo, en,,,,,, 
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donde se observa en la diagrafia un salto en el Gamma natural, que podría deberse a la 
abundancia de material margoso hacia el techo de la unidad. En todo caso, la ausencia de datos 
hace que esta interpretaci6n tenga una fuerte componente subjetiva. 

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

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

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

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

e Del metro 105 a 110 hay una bmsca bajada de resistividad que al coincidir con un 
incremento de gamma parece corresponder a una fractura rellena. 
Del metro 1 10 a 140 la resistividad es variable y disminuye de forma progresiva hasta el 
valor mínimo característico del tramo por debajo del 140. Se detecta una zona 
potencialmente productiva de agua entre el metro 128 y 130. 
A partir del metro 140 la resistividad se homogeneiza en valores muy bajos. Parece 
corresponder al paso a las margas grises. 

El sondeo quedó entubado como sigue: 

El nivel piezométrico tras el acabado del sondeo quedó sobre 55 metros de profundidad. 
Posteriores medidas coincidieron con el aforo de un sondeo próximo (2109-3018) y el nivel se 
situaba a 59,25 metros de profundidad. 

ENTUBACION 
Filtro 

0-9 300 5 Hierro Ciega 
0-62 180 4 Hierm 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 

Tipo TRAMO 
(m) 

Diámetro 
imm) 

Espesor 
ímmi 



INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO 

El ensayo comenzó el 1 de junio de 2005, a las 8:30 horas y tuvo una duración de 24 horas. El 
control de niveles se efectuó en el pozo de bombeo. El nivel inicial fue de 59,20 m. 

La aspiración se situó a 152,65 metros de profundidad. El equipo de bombeo consistió en una 
motobomba CAPRARl 6" E6S 54/20 de 50 CV de potencia, movida por un gmpo DEUSCH 
lOKVA de 150 CV. El control del caudal se efectuó mediante un sistema Pitot y el agua se 
evacuó directamente al terreno al lado del sondeo. 

El ensayo se planificó como un bombeo a caudal continuo de 24 horas de duración y caudal de 
unos 8 Wseg. El nivel dinámico no dio muestras de estabilización, de manera que al final del 
ensayo el descenso acumulado era de 50,31 metros. La recuperación se midió durante una hora, 
al cabo de la cual el déficit de recuperación era de 19.67 metros. 

El agua salió muy sucia, con tonalidad negmzca durante gran parte del bombeo, y sólo aclaró 
algo durante las últimas tres horas del ensayo, tomando una tonalidad marrón grisácea. Durante 
el ensayo se recogió muestras de agua para su posterior análisis y se midió "in situ" pH, 
temperatura y conductividad. Los resultados obtenidos fueron: 

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

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

Tiempo 
(min) 
240 16,4 661 7,25 
380 16,7 678 7,28 
540 16,8 678 7,28 
720 161 672 7,29 
1440 156 665 7,28 

Conductiwidad 
(@m) 

Temperatum 
("c) 

PH 



Gráficos diagnóstico 

Los gráficos diagnóstico consisten en un conjunto de representaciones de los descensos vs 
diferentes funciones del tiempo con objeto de detectar las anomalía que afectan al ensayo e 
inferir deducciones acerca de los aspectos hidrodinámicos dominantes durante el ensayo. 

La representación de los descensos vs logaritmo del tiempo (Fig no 7) permite verificar la 
hipótesis de flujo radial, en cuyo caso, los puntos se deben alinear a partir de un momento 
determinado (umbral de validez de la simplificación de Jacob). En este caso se aprecia 
tendencia a una alineación a partir del minuto 20 que sugiere flujo radial así como la validez 
del modelo de Jacob. 
La gráfica descensos vs raiz del tiempo (Fig no 8) sugiere la existencia de flujo lineal si la 
nube de puntos se alinea a una recta. En este caso esta hipótesis queda descartada. 
La gráfica descensos vs inversa de la raiz del tiempo (Fig no 9) sugiere la existencia de flujo 

esférico si la nube de puntos es asimilable a una recta. No es el caso de este ensayo. 
La representación de la derivada de los descensos con respecto a los tiempos (Fig no 10) es 
un indicador de las anomalías que afectan a la geometría del acuífero así como del modelo 
de funcionamiento del acuífero. En este caso concreto la gráfica 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 
contraposición a lo que puede sugerir la representación normal-logarítmica de la figura 7. 

Figura 7 Figura 8 

Figura 9 Figura 10 



La interpretación se ha realizado la aproximación logarítmica de Jabob, método-de 
Recuperación de Theis y simulación del bombeo y la recuperación mediante pmeba-error con 
el programa MABE (Método directo), utilizando tanto la solución de Theis como la de Hantush 
ya que esta última tambikn parece factible de acuerdo con los gráficos diagnósticos. 

Aproximación logarítmica de Jacob 

En la gráfica 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 teóricos para esa transmisividad. Para ello se 
ha requerido adoptar un valor inicial para el coeficiente de almacenamiento (S) y ajustarlo 
mediante pmeba-error hasta conseguir la mejor reproducción posible de la curva experimental. 
El valor finalmente obtenido es absurdo (mayor que la unidad) por lo que debe ser considerado 
como un simple parámetro de ajuste. 

Tirnpi,",,", 1 1  <Tiirn*,ni"l I 
Figura 1 I Figura 12 
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El resultado de la simulación es, no obstante, satisfactorio en lo que respecta al valor de la 
transrnisividad. 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 cárstico, semiconfinamiento, barrera negativa, etc. 
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30 

E 25 

I J  

10 

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

Método de recuperación de Theis 

El resultado obtenido por este método es de 9,87 m2/día (figura 13). Al lado se compara los 
datos de campo con los teóricos para ese valor de la transmisividad (figura 14), que muestra un 
calibración satisfactoria; pero, al igual que en bombeo, para un valor de S mayor que la unidad 
y por tanto absurdo. 
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Figura 13 Figura 14 

La similitud de resultados de ambos métodos -los dos basados en la aproximación logarítmica 
de Jacob- y el hecho de que la calibración sólo sea deficiente al inicio de la prueba refuerza la 
hipótesis de almacenamiento cárstico. 

Método directo (MABE) 

Solución de Theis 

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

Figura 15 Figura 16 

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

Solución de Hantush 



Mediante la solución de Hantush se consigue resultados muy parecidos a la solución de 
Theis, ya que el factor r/B que permite la calibración es de 2,2.10-~, que indica un 
semiconfinamiento asimilable a efectos prácticos al confinamiento. 

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

Figura 17 Figura 18 

RESULTADOS Y DISCUSI~N 

Los resultados obtenidos se sintetizan en el siguiente cuadro. 

Se considera que los parámetros obtenidos mediante la simulación de la recuperación, sea con 
la solución de Theis o Hantush. es la adecuada. 

En consecuencia, se considera que los parámetros hidrogeológicos son: 

Metodo de interpretación 

Aproximación Lcgaritmica (Método de Jacob) 
Aprox. Lcgariimica (Recuperación Theis) 
Simulacih bombeo (Solución de Theis) 
Simulación Recuperación (Solución de Theis) 
Simulación bombeo (Solución de Hantush) 
Simulación Recuperacion (Solucion de Hanlush) 

T = 13,2 m2/día. 
$.S = 5,66.104 
r~ = 2,2.10-~ 
Radio equivalente = 0,35 m. 

dB 

-. 
-. 

-- 
2,2E43 
2,2E43 

Transmisividad 
m21dia 

9.28 
987 
12,2 
13,3 
12,í 
132 

?.S 
m2 
- 

5,66E43 
5,66E43 
5,66E43 
5,66E43 

R. Equival 
m 
-. 
-. 

0.35 
0,35 
0.35 
0,35 

A h 
m 

13.65 
12,82 
-. 
-. 

-. 



El valor de la bansmisividad obtenido es anormalmente bajo en relación con las expectativas de 
la perforación y la elevada productividad del sondeo de abastecimiento a Miranda de Ebro 
(2109-3018), siiuados a tan 400-500 metros en el mismo acuífero. Ello puede ser debido al 
deficiente desarrollo del sondeo, el mayor diámetro de los pozos de abastecimiento, lo cual 
tiene gran incidencia en formaciones cársticas, y la mayor penetración de estos en el acuífero. 

Se recomienda aprovechar como piezómetro este sondeo en el bombeo de los pozos de 
abastecimiento a Miranda con objeto de determinar con mayor precisión los parámetros 
hidráulicos de la formación, fundamentalmente el coeficiente de almacenamiento. 



ANEXO No 1 
ESTADILLO ENSAYO DE BOMBEO 

Local dad MIRANDA DE EBRO I B u r ~ o s l  
Hoja MTN 2149 (169) Casalamina 

No de inventario Pozo de bombeo: 210940062 
No de Inventario Piezómeiro: 2109-34050 
Profundidad del sondeo: 200 m 
Nivel estático: 59.20 m 
Profundidad lecho Fm. awilera (m) 120 m 
Profundidad muro Frn acuifera Im) 200 m . . 
Longitud del Rllro (Screen lenghl) 18 m 
Operforauón (annulus diameter) 220 mm 
O pantalla (casing diameler) 180 mm 

Coordenadas sondeo: 
Coordenadas Piezómeiro: 
Disiancia del piezómetro: 
Toponimia./Rel.Calas(ral. 

Fecha ensayo: 
Bomba: 
Gmpa : 
Prolundidad bomba: 

Lonqitud Lalitud 
505275 4722099 530 
505088 4722608 505 

542 metros a -20 OE 
Poligono 35, Parcela 25 

1 de junio de 2005 
CAPRARI 6 E6S 54120 50 CV 
DEUSCH 10KVA 150 CV 

152,65 m 





,j Pmyecto de Construcción de Sondeos e Instalación de la Red Micial 
de Contml de Aguas Subterrdneas de la Cuenca del Ebro. 

ANEJO 5 

ANALISIS QUÍMICOS REALIZADOS 

Control y GwIog/á S.A (NGSA) Miranda de Ebro 09.104.02 
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INFORME DE CONTIlOL Y GEOLOGIA S.A. (CYGSA) 
RESULTNM 

' BALTASAR GRACIAN N' 11 1' CENTñO 
soiicirndopur: 

- . ZARAGOZA I L I _  . .... . _  . ~ 

. .  

Dcnorn1nori6n : 2109318.- / ~ 7 h f . x : ~ -  
dchmucmi: MIRANDA DE EBRO.- I UTM.Y; 

bfauiz:AGUA CONTINEhTAL T ~ m i d ~ p o i :  El. C1,IEME E n v m :  1 - PET 130 mi. 

CONDUCTIVIDAD A ?O "C -.....-.......S 717 ,a %"ir smmadli IPIF.C-, 

r>l4 ...................................................... 7.55 wl d r p  w*inmb {rim nu 
CLORUROS ........................................ 6431 me1 U M I ~ ~ . ~ W ~ ~ C ~ M ~ L I ~ I L I ~ ' L ~ ~  

SULFATOS ......................................... 81.49 t d  m--"m-rw.-*an (pr* smr 
BICARBONATOS ............................... 317J0 m@ --ui.i. irnub CIU ucm 

CARBONATOS ................ ................... 0.00 m f l  *C~U<-~L-~~Y~~URII ucw 
NITRATOS ..... ................................... 2.19 mfl ~ < I I x * ~ > Y I I I < * * * . ~ ~ ~ P ~ I  XITA, 

SODIO ............................... 41.84 ~4 ~ ~ m ~ c ~ b n u n - w ~ ~ ~ ~  

MAGNESIO ........................................ 27,63 mml +aniiidids~w~Ynrdsbnw.-t 

CALCIO .............................................. 94,72 mpl w m u - d i . b n t Y n u w i t  L.%*, 

FOrAslO .- ......................................... 5.07 ni@ m Z 4 I I & . W w m - # I t 6  N*,) 

NlTRlTOS .......................................... 0 .w  w'1 I?<--JIiIi"dm (P., h "I'II 

AMONIO ............................................ < 0.04 mg11 c i m ~ m n r ~ i r ~ x ~  AUIYI 

BOlto.O-. ............................................... 0.02 .u1 e . - ~ * a * o n i h  (I< E I Q o  

ANH~DRIDO FOSF~RICO ................. 2.06 inwI ~-w-rid, .*<n~~ L~~~ IUSW 

A N H ~ U R I ~  S~L~CICO ..................... 12,54 m$ e P M l u a n C * r n ~ n  IIILBLI) 

HIERRO .............................................. 0,OO mw1 ~ ~ ~ - ~ i l l ~ m < r t . e . m y x ~  

MANGANESO .................................... O&ü m@ u p t - & i u n i i & * r n r i ( ~ ~ s  w 
- ~. - 



.@@ 

CLORUROS ....................................... 64 J1 
SULFATOS ........................................ 81-49 
DICARBONATOS ............................... 317.20 
CARRONATOS .................................. 0.W 
NITRATOS ......................................... 2.19 

SODIO .....-........... .............. " .............. 41. 81 
MAGNL'SICI ...................................... 27.13 
CAI. CIO .............................................. 94.72 
POTASIO ............................................ 5.07 

Puntode Connelacidn 
Sb]idos disueltos .................. 
COZ libre 
Dureza mial ......................... 
Dureza total ........................ 
D u ~ a  mmancnte ............. 
Alcalinidnd de bicarbonam .. 
Alcalinidad de carbonatos ..... 
Alealinidad de hidrbxiku ..... 
Alcalmidad tolaL .................. 

RELACIONES GEOOU~MICAS E INDICES DE EOUILIBRM) AGUA-LITOFACIES 



C E N T R U  C-SaniaTPnOa, I I  3OOOSMURClA 
i d  988 119 826 Fax 988210948 

LABOR&TLTOBIO: Arda Europiirn Poli8 Ind Base2000 
305W LOROU <MURCIA, 

T e  IBS6P3111 Fa" 8m680ó9, CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. 

INFORME DE 1 MICROTEC AMBIENTE, S.A. I 
DE ENSAYO f A, 6.3". 

M"PC1A 

EBRO. ENSAYO BOMBEO.- 

Matriz: AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL CLIENTE Envases: 1 PET 130 ml. 
Fecha muestreo 0U0612005 Hora 20:30 Fecha recepción 20lW2005 Inicio análisis 20/06/2005 Fin análisis 29/06/2005 

DETERMINACI~N RESULTADO METODOLDG~A 

CONDUCTNIDAD A 20 "C ............... 628 p Slem ~~eecrorm~i IP I E CONDI 

DH ....................................................... 7 3 4  "d. de pH E*i,."rn,". 1Yl.E PH? 

CLORUROS .................................... 12,90 mg/l ~ e t o d ~ n r g c m o n h n c o d n  ~ o h r  ~ P I  E CLORI 

SULFATOS ........................................ 51,41 mg/l B~lrruofocomu(a&ib\~c~i66 IPI E SUW, 

BICARBONATOS ............................... 441.33 m@ A i r i i n n i 4  mn anuamydode m t i b  (P i c ALCAI 

CARBONATOS ................................... 0,00 mfl ~ ~ i d m t r , ~ < o n  krn~h~cni. IP I E ALCAI 

NITRATOS ......................................... 4,99 mdl ~~pervuarormr(~de absor.an ~P.I .E  NITX 

SODIO ................................................ 5.82 m&'] twlrruomiMi hihxirc46nalbmica l P l E  NnKAI 

MAGNESIO ..................................... 52,92 mgll c o q l e x ~ r n l r i r i ~ r  t. OUE, 

CALCIO ......................................... 66,84 mgll cow~norneth,~~ E CALCI 

POTASIO ............................................ 1 m#] Ewlneirmnririadr ibwr«6naCbmiinIP 1 E NaKA, 

NITRITOS ........................................... 0,09 mdl ~;.pe<mifu<omtrisdcdcbwrri6n ,PIE N ~ T I I  

AMONIO ............................................ < 0,04 mgll ~ r o i o m l r i ~ & ~ b w r á o .  (PI E AMONP 

BORO ................................................. 0,W mdl ~ m l o i o m n ~ a d c a - j 6 n .  ~ P I  E BORO~ 

FOSFATO .......................................... 0,87 mgll P205 ~sncclmrotomirraarabwoan. m i  t. iasci 

ANH~DRIDO SL~CICO ...................... 7,96 mgn + i m ~ n t o m i r i ~ d e 8 ~ 1 6 0  , P I  c s,L,, 

HIERRO .............................................. 0,Oo 4 1  L\aec lm~ornm~~~dc~huhuhui66~PPI  5 HIERI 

MANGANESO .................................... 0,W mgll +cuoroc~mlri~a~nbra~nbraul~l~~.~ E MANG) 

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

El presens Inlome sólo afrcra o la  mimrra sometido o e3uo~o r NO debeni renralalcirr< norciolme?rtiu sin la  o ~ r o b a i i h  oor rscriru de C M  s..... ................ 
Los pmrsdimie!,ior enrpleodor ron nomor ii~remar de CMSA. El Loborarorio d,snsl>on~ de la  lncrnidrmhre de sur niedidor a d1sposrc;ón del dienre--.----.----- 
Lnr mu<rlror rri>nod<rrpnr T4c?tlcor de CMSA re reolilon rqzin r l  Procedlmienro de roinu de mriesrrarpunrr~olesy ron?pi,esrol (IO.UI3L ..... 

jueves, 21 de julio de 2005 

F<li> : s,<<.in,, .4i.,lS, C,,,zfirzr< 
I < J i  ....... L>*,.. .. 

,.ir .ir.., ...ir l . . , .  ..............h.. 

CEM'RO DEANAUSIS DEAGUAS, S.A. 
dispone de un Six~amode G~srión dr In Colidod 
CEnnFlCADO POR BVQI, onfonm ron lar 
regwiior de lo mnno ISO WOI:2WD 
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CENTRAL: C;S8nla l i i~m $7 30005MURClA 
T a  868213926 Fs i  0682>0948 

LABORATORIO; Arda Suropa un Po%% im Bar~2000 
JDIM LORQUI (MURCIA1 

Te$ Pw693711 Fa" s686<10691 CENTRO DE ANÁLISIS DE AGUAS, S.A. 

INFORME DE 1 MICROTEC AMBIENTE. S.A. 1 

de la muestra: 1 MUESTRA 3 (24 HORAS).- IUTM-Y1 1 
Matriz: AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL CLIENTE Envases: 1 PET 130 ml. 
Fecha muestren 02/06/2005 Hora 8:30 Fecha recepci6n 20/06/2005 Inicio análisis 20/06/2005 Fin anilisis 29/06/2005 

RESULTADO 
DE 
solicitado por: 

Denominación 

CONDUCTIVIDAD A 20 OC ............... 
DH ....................................................... 
CLORUROS ........................................ 
SULFATOS ......................................... 
BICARBONATOS ............................... 
CARBONATOS .......... 
NITRATOS ......................................... 
SODIO ................................................ 
MAGNESIO 
CALCIO .............................................. 
POTASIO ............................................ 
NITRITOS ........................................... 
AMONIO ............................................ 
BORO 
FOSFATO .......................................... 
A N H ~ R I D O  SE~CICO 
HIERRO .............................................. 
MANGANESO .................................... 

- - 

PLATER~A, 6.3'. 
30004 MURCIA 

MIRANDA DE EBRO. ENSAYO BOMBEO.- 1 UTM-X: - 
& Slcm 

ud. de pH 

mpli 

mgll 

m d l  

mp/l 

mp/1 

mpn 

mí?l 

mgll 

mgll 

m d l  

Bgll 
mgli m05 

mgli 

m&'[ 

m d l  

AcidmwVla, mnmui$ridode mtilo i P l  t ALCAi 

Acidinndl ron lcm!Al*h. ( P I E .  V C A )  

~ s r n f a o m r ( a & h r c * "  IP I E NlTA, 

~ p ~ m ~ a ~ ~ t s o ~ t s o a t s o ~ t s o 6 n n ~ ~ ~ ~ ~ 1 . t  riaaa, 

C o v h i o r n v i a i P I  E DUWi 

complimm,* i v i  t. "AL", 

EipNornlrladcabiorc~66666micmi I P I  E NaKAl 

E r p r m l o l o m B , . d r i ~ m j d o  ( P I E  NlTll 
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CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRIPCIÓN LITOLÓGICA SUCINTA 
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