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/ l. PROYECTO 

1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS 

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

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

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

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

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

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

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

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

eran de nueva construcción y el resto puntos ya existentes. 

La investigación hidrogeológica realizada desde entonces y la 

construcción por parte del Parque de Maquinaria del MIMAM de diversos 

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

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

en el proyecto constructivo. 

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

de los que 14.375 se realizan mediante rotopercusión y 4.075 mediante 

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

300 m de profundidad. 

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

procedimiento de Concurso Abierto las obras correspondientes al PROYECTO 

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

OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO 

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

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 INSTALACIÓN 

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

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

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

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

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

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

perforación, durante y al final de la misma. 

Trabajos anteriores a la perforación 

O Comprobación de replanteos (geográficos e hidrogeológicos) 

O Comprobación de accesos 

Perforación 

O Seguimiento de la perforación 

O Interpretación de la testificación geofísica 

O Propuesta de entubación a la Dirección de Obra 

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

muestras de agua del piezómetro perforado y construcción y 

colocación del cierre con arqueta antivandálica. 

Ensavos de Bombeo 

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

la recuperación. 

O Representación e interpretación de datos obtenidos. 

Seouirniento de la Se~uridad v Salud 

O Presentación ante la autoridad Laboral de los Avisos Previos y 

SUS actualizaciones. 

O Revisión del Plan de Seguridad y Salud. 

O Control de documentación de maquinaria y trabajadores 

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

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

equipos de protección individual (EPICS). 

Este apartado de Seguridad y Salud es objeto de un informe 

aparte donde se recoge el seguimiento realizado antes y durante 

las obras. 

Redacción de informe final de cada ~iezómetro 

Para facilitar la comunicación y la coordinación entre la Dirección de 

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

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

la obra de forma casi inmediata. 

Sondeo ubicado en los afloramientos mesozoicos de la sierra de la 

Demanda situados en el borde S hasta el embalse de Ortigosa o de González 

Lacasa. Estos afloramientos forman dos bandas de dirección aproximada O-E 

que se unen al E, en las proximidades de Viniegra de Arriba. En la situada más 

al N se encuentra el sinclinal de Canales de la Sierra en cuyo flanco N se 

encuentra el sondeo. El pozo se emplaza sobre las calizas arcillosas y margas 

del Lías y alcanzan a los 45 m las calizas dolomíticas, dolomías y carniolas del 

acuífero 68.01 Suprakeuper - Lías en la zona de recarga del acuífero 

mesozoico. El flujo se dirigirá hacia la descarga principal de la zona que se 

produce en el embalse de Mansilla que altera la piezometría natural de la zona. 

Cuando el nivel de llenado del embalse es bajo, se observan numerosos 

manantiales a cotas entre 900 y 905 m s.n.m. 
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El piezómetro está situado a unos 800 m, en línea recta, al NO del 

municipio de Canales de la Sierra, en el vertedero. 

Para acceder a este emplazamiento se toma la LR-113, desde Canales de 

la Sierra, dirección Monterubio de la Demanda. A unos 800 m de Canales se 

toma un camino hacia el NE. Se avanzan 150 metros y se llega a la explanada 

donde está situado el piezómetro. 

Las coordenadas UTM punto son: 

X= 497.593 Y= 4.666.640 Z= 1.048 m.s.n.m. 

1 UBlCACi6N Y ACCESO AL PIEZOM- OsM)Mi CANALES DE L T A  

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

emboquillado en los materiales del Jurásico Inferior que se diferencian dentro 

del Mapa Geológico de la Cuenca del Ebro como Pliensbachiense-Toarciense. Se 

corresponden con la unidad J de la Hoja MAGNA no 278 (Canales de la 
12-14 

Sierra) de edad Sinemuriense-Toarciense, siempre según esta cartografía, 

compuesto por calizas y margas. La zona es tectónicamente muy compleja, con 

numerosas fallas en direcciones E-W y N-S y cabalgamientos. En las 

inmediaciones del sondeo se reconocen numerosos pliegues tumbados 

asociados a cabalgamientos de escala kilométrica. 

En la zona donde se ubica el piezómetro, los valores de buzamiento son 

muy variables, si bien los más próximos muestran unos valores que no exceden 

de 25 grados, si bien las direcciones si que son mucho más variables. 

ENTORNO GEOLÓGICO DE CANALES DE LA SIERRA 

7 

Figura 2. Entorno geológico del piezómetro de Canales de la Sierra. 
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" TZZ.. 

Figura 3. Corte geológico y columna prevista 
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El sondeo se localiza en el dominio hidrogeológico 5 "Dominio ibérico de 

Demanda-Carneros". Este dominio queda limitado al norte por el cabalgamiento 

noribérico, al sur y oeste por la divisoria de cuenca sobre materiales de baja 

permeabilidad y al este por la traza del río efluente Alhama. Engloba a los 

materiales de la denominada Franja Móvil de La Rioja. Los acuíferos se han 

desarrollado preferentemente en litologías carbonatadas del Jurásico. En los 

trabajos del rrGE se denominaba Sistema Acuífero 63 (Sierras de la Demanda y 

Carneros). 

A su vez, se sitúa dentro de la unidad hidrogeológica 503 "Mansilla- 

Neila", correspondiente a la masa de agua subterránea con Código 090.068 

denominada 'Mancilla-Neila", y el acuífero a controlar son los materiales 

carbonatados de edad Jurásico Inferior. 

El acuífero carbonatado de la masa de agua 090.068 es un acuífero 

predominantemente libre. Está formada por dos bandas paralelas de dirección 

aproximada O-E. Al N, ocupando una fosa tectónica, se sitúa el sinclinal de 

Canales de materiales triásicos y jurásicos con núcleo de facies Purbeck-Weald. 

La conexión de los distintos niveles permeables se realiza gracias a la intensa 

fracturación. Los materiales acuíferos están formados por carniolas, calizas y 

dolomías del Rethiense-Sinemuriense (150-200 m), calizas y calcarenitas del 

Dogger (40-50 m) y serie calcárea del Cretácico inferior de potencias variables 

que pueden llegar a 1.200 m de espesor. La recerga del acuífero se debe a la 

infiltración directa de las precipitaciones. La descarga natural se produce a 

través de ríos y manantiales. También existe transferencia subterránea hacia la 

cuenca del Duero en la zona occidental del sinclinal de Canales. 
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El piezómetro se encuentra situado sobre el flanco norte del 'Sinclinal de 

Canales". El sondeo se localiza sobre los materiales carbonatados de edad 

Jurásico Inferior. 

(Entorno geológico y corte geológico y columna prevista pueden 

consultarse en figuras 2 y 3 respectivamente.) 

La construcción del pozo la ha realizado la empresa adjudicataria SACYR 

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

Sr30/1400 sobre camión, un grupo compresor Atlas con grúa autocarga, 

compresor INGERSOLL - RAND. 

1 6. DATOS DE LA PERFORACIÓN 

La perforación se inició el 6 de diciembre de 2004 a las 10:OO horas y se 

terminó el 7 de diciembre de 2004 a las 14:OO horas. 

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

diámetro de 380 mm y entubado con tubería metálica ciega de 300 mm de 

diámetro y 5 mm de espesor. 

Los 194 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. Se cortó el nivel a los 100 m. La velocidad media de avance de la 

perforación fueron unos 30 m/h. 
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(Ver Anejo 1, Informes diarios de perforación.) 

Control y GeoIog/á S.A (CYGSA) 11 Canales de la Sierra 09.503.01 





- .. -- Proyecto de Construtdón de Sondeos e Instaladón de la Red Oficial 
m 

de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

De 140 m a 200 m.- Fm. Cortes de Tajuña. Retiense-Hettangiense. 

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

La testificación geofísica se realizó el día 7 de diciembre de 2004. En ella 

se registraron los parámetros de gamma natural, potencial espontáneo y 

resistividad, así como la verticalidad y desviación de la perforación. Debido a la 

obturación del sondeo, la sonda de testificación se atascó a los 29 metros de 

profundidad. Al día siguiente, tras entubar 30 metros y observar que existían 

constantes desprendimientos, se vio que era imposible volver a introducir la 

sonda de testificación. 

El diseño de la columna de entubación se decidió teniendo en cuenta los 

aportes principales observados durante la perforación, todos ellos a partir de los 

140 metros de profundidad. 

1 9. ENTUBACIÓN REALIZADA 

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. 
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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 1X1X0.7mI que se construye a su alrededor. 
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CROQUIS DE POZO 21 12-2-0007 
CANALES DE LA SIERRA MMA 

ca1isa. aipritis.. grias. con 
dC"C:;,f;:'l" Y "19"" """tal 

11s cilizas,~ris oscura son 1 s7tiloli os y o u d o  de hierro  
120 '1~1.d0 

Calira marjon alara y calira 
gris con -veles de salsiri 

Figura 4. Esquema constructivo con las características litológicas y la 

entubación realizada en el sondeo. 
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El acuífero a controlar son los materiales carbonatados del Lías. El 

objetivo es atravesar la Fm. Cortes de Tajuña. 

Se detecta una ligera humedad a los 47 metros de profundidad. A los 

100 metros de profundidad se corta claramente el nivel, con un aporte de 3-4 

I/s. 

Durante la limpieza del sondeo se toma una muestra de agua y se miden 

in situ los parámetros principales. La conductividad eléctrica del agua es de 523 

pS/cm y la temperatura es de 13,80 C. 

Tras el acondicionamiento definitivo se midió el nivel con la sonda 

hidronivel habitual. El 15/12/2004 a las 13:30 horas, estaba en 24,69 metros. 

Tabla 3, Datos mensuales de nivel medidos con sonda hidronivel desde la 

perforación del piezómetro hasta el ensayo de bombeo: 

ENSAYO DE BOMBEO Y PARÁMETROS HIDROGEOL~GICOS DEL 

ACUÍFERO 

Durante los días 20 y 21 de abril de 2005 se realizó un ensayo de 

bombeo escalonado de 24 horas con su correspondiente recuperación. El nivel 

Fecha 

08/12/2004 

15/12/2004 

18/01/2005 

22/02/2005 

18/03/2005 

20/04/2005 
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Nivel (metros) 

24,45 

24,69 

24,15 

11,42 

14,30 
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estático inicial estaba en 14,67 metros y la profundidad de la aspiración es de 

147,5 metros. El primer escalón duró 60 minutos, el caudal medio extraído fue 

de 11,20 I/s y el descenso del nivel fue de 20,33 m. El segundo y último 

escalón duró las 23 horas restantes. El caudal medio fue descendiendo de 

14,84 a 14 I/s. El descenso total del nivel fue de 39,26 m. En ningún momento 

llegó a estabilizar el nivel, sino que fue descendiendo progresivamente. 

El agua salió muy turbia durante todo el ensayo. La conductividad medía 

del agua, medida in situ, durante el ensayo fue de 400 pS/cm, el pH de 7,7 y la 

temperatura de 80 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). 

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

el nivel pasó del metro 53,93 al metro 15,87. El descenso residual del nivel fue 

de 1,20 metros. 

Tabla 4, Resumen de la tabla de datos del ensayo de bombeo: 
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El Instituto Geológico Minero, medíante convenio de colaboración con la 

Confederación Hidrográfica del Ebro, realiza la correspondiente interpretación 

del ensayo de bombeo. 

La interpretación se ha realizado mediante el método de aproximación 

logarítmica de Jabob, el método de Recuperación de Theis y la simulación del 

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

(Método directo). 
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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 del 

bombeo y la recuperación con el nivel estático inicial corregido 6 metros son los 

correctos. 

Método 

Aproximación Logarítmica de Jacob 

Método de Recuperación de Theis 

Simulación bombeo Método de Theis 

Simulación recuperación Método de Theis 

Simulación con n.e. inicial corregido 6 m. 

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

encuentran en el anejo A-4.) 
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Transmisividad 

44.5 mLldía 

46.8 mLldía 

44.5 m2/día 

46.8 m2/día 

46.8 mLldía 

r2.s 
-- 
-- 

3.1 E-6 mL 

2.0 E-5 mL 

3.1 E-6 m2 

R. Equiv. 

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

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

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

fases de la obra: 

- Final de la limpieza, con aire comprimido, de la perforación. (pH: 

7,49.) 

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

(Conductividad: 410 CiS/crn, pH: 7/94.) 

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

(Conductividad: 351 ~S/cm, pH: 7,95.) 

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 MINERAUZACIÓN MEDIA (según la clasificación en función del total de 

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

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

AGUA SULFATADA - CÁLCICA (según clasificación de Pipper, en función de 

iones dominantes). 

Los indicadores de contaminación en ese punto no superan los límites 

establecidos por la Directiva 98/83/CE y el R. D. 14012003 para aguas dulces de 

consumo humano. 
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Respecto a los iones mayoritarios tampoco superan las concentraciones 

máximas marcadas por la Directiva 98/83/CE y R.D. 140/2003. 

Tabla 6. Resultados de los análisis de agua: 

Control y ~eologh S.A (CYGSA) 2 1 Canales de la Sierra 09.503.01 

Anhídrido Silícico 

Hierro 

Manganeso 

-- 
0,00 mg/l 

0,06 mg/l 

6,84 mg/l 

0,01 mg/l 

0,00 mg/l 

6,67 mg/l 

0,01 mg/l 

0,00 mg/l 



2 Proyecto de Consrucción de Sondws 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 Canales de la 

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

calidad química del recurso y, adicionalmente, 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 

materiales atravesados son de naturaleza calcárea, de edad Jurásico Inferior. El 

nivel se sitúa sobre los 14 metros. 

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de 

bombeo, está en unos 14 11s. Los parámetros hidrogeológicos, calculados 

mediante la correspondiente interpretación del ensayo de bombeo, son de 

T=46.8 m2/día. 

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

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

se clasifica como sulfatada - cálcica (según clasificación de Pipper). 

Control y Gwlogfá S.A (CYGSA) 22 Canales de la Sierra 09.503.01 
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REPLANTEO Y PERMISOS DE OCUPACION 
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PIEZOMETRO: 09 503 01 
PROVINCIA: LA RIOJA 
MUNICIPIO: CANALES DE LA SIERRA 

Se visita la zona prevista en proyecto 1. La secretaría del ayuntamiento de Viniegra nos 
comunica que, seguramente, también estará en una zona de Monte de Utilidad Pública. 
El punto se localiza fácilmente con las indicaciones del proyecto de replanteo, por el 
camino de la ermita de San Antonio. 
La finca donde se prevé la ubicación es adecuada pero los accesos no son suficiente 
amplios para el paso de un camión de sondeo y, además, existe un peligroso desnivel en 
un lateral; el todo terreno accede con dificultad. 

Emplazamiento elegido. 

Las coordenadas del posible emplazamiento es 497571,4665702 y 2: 1043 m. 



Camino de acceso para la maquinaria. 

El afloramiento de camiolas esta formado por una banda muy estrecha por lo que 
pudiera existir la posibilidad de llegar al Keuper con una perforación muy corta. 
La proximidad de dos sondeos más que se ubican en el Lias (Ventrosa y Viniegra de 
Arriba), aconsejan replantearse la posibilidad de suprimir esta perforación. 



PIEZOMETRO: 09 503 01 

MUNICIPIO: CANALES DE LA SIERRA 

COMUNIDAD: LA RIOJA 

La visita definitiva de replanteo se efectua el 30/11/04. Se realiza la elección del 
emplazamiento con el Teniente de Alcalde D. José Antonio. 
Se busca una finca de titularidad pública en el entorno geológico elegido. Se elige la 
finca 673 del polígono 2, aguas arriba del abrevadero existente. X: 49 1 1  1, Y: 4666363 
Z: 1057 m. 
Se accede desde la carretera que atraviesa el pueblo a la altura del desvío que indica 
Iglesia de Santa María (siglo XVI); se cruza un puente y a 400 metros pasada la iglesia 
nos encontramos el abrevadero v a 40 metros el em~lazamiento elegido a la derecha del 
raminn 

OBJETIVO HIDROGEOLÓGICO 

El emplazamiento se sitúa sobre materiales del Lias medio-inferior y se propone 
atravesar la formación Camiolas de Cortes de Tajuña ( o por lo menos, efectuar un 
sondeo penetrante en la formación acuífera). La profundidad estimada es de unos 200 
metros. 

PERMISOS. 

El señor alcalde, D. José Luis Vicario, ya ha firmado el correspondiente permiso para 
acceder a la finca. Dado que la zona es Monte de Utilidad Pública, también se han 
solicitado permisos con Medio Ambiente del Gobierno de la Rioja (D. Carlos Muro 941 
29 1 1  00) 
D. José Luis Vicario 608 57 81 18 
José Antonio (teniente de alcalde) 626 87 97 95 



PIEZOMETRO: 09 503 02 
LOCALIDAD: CANALES DE ARRIBA 
COMUNIDAD: LA RIOJA. 

El 4/12/04, se revisó el acceso al emplazamiento elegido y acordado con Dirección de 
obra, empresa constructora y Ayuntamiento. 
Dado que estos últimos días ha llovido bastante y que existe un punto en el camino de 
acceso algo estrecho y con un desnivel de 3 metros en su margen izquierda, el conductor 
de la máquina manifiesta su temor ante un posible vuelco. No es posible realizar ningún 
ensanche en este punto del camino. 
El alcalde nos indica la posibilidad de realizar el sondeo en el barranco paralelo, dentro 
de terreno de titularidad pública y perteneciente al mismo polígono 2. 

ACCESOS 

Se atraviesa Canales de la Sierra, siguiendo la misma carretera LR-113, se llega hasta el 
pk 5,5 y se toma un camino a la derecha hacia el vertedero municipal. Se avanza 100 
metros y se llega a una antigua explotación de áridos y de vertidos de escombros 
incontrolados. Se encuentra un buen punto donde no existen extracciones y bien 
situado. X: 497584, Y: 4666646 y Z: 1048 m. 

Geológicamente se sitúa también sobre el Lias pero algo más alto en la serie, 
concretamente sobre el Ablanquejo. Las potencias recogidas en el Magna de esta zona, 
hablan de espesores de unos 50 metros por lo que esta nueva ubicación tendrá como 
máximo unos 50 metros más que el original. 
El objetivo hidrogeológico sigue siendo el mismo: las carniolas de la Formación Cortes 
de Tajuña. La profundidad máxima será de unos 250 metros siempre y cuando no se 
encuentre antes el Keuper ya que en este caso, se perforará 2-3 metros dentro de esta 
formación y se parará el sondeo. 



A Y U N T A M I E N T O  
de 

CANALES DE LA SIERRA (LA RIOJA) 

De conformidad con su escrito referente a la SOLICITUD DE 
DISPONIBILIDAD DE TERRENOS PARA LA CONSTRUCCI~N Y 
OBSERVACIÓN DE UN PIEZ~METRO, se hace onstar que por 
Acuerdo de Pleno / Decreto de ~lcaldía', de fech&.hle&Ck;wlk 2004, 
se autoriza a la Confederación Hidrográfica del Ebro a: 

1. La ocupación, de modo transitorio mientras dure la ejecución de la 
obra, de una extensión aproximada de 100 m'; necesarios para 

09.503.01 en terreno público de este municipio, en 
Iígono 2 Parcela ). La ocupación durante 
os, prorrogable al término del mismo, de un 

espacio de 1 m', en que estará situado el sondeo y la arqueta de 
protección del mismo. 

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

En Canales de la Sierra, d x d e  d k  m&!? .. . de 2004 

Ilmo. sr. JEFE DE LA OFICINA DE PLANIFICACI~N HIDROL~GICA DE LA 
CONFEDERACI~N HIDROGRÁFICA DEL EBRO 
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INFORMES DIARIOS DE PERFORACI~N 
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CONSULTORES 

{ W , , E . , ~ . ~  6 c m ,' ', 
CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. - 
C/ Baltasar Gmcián, 11 - 1" Cenho 
50005 -ZARAGOZA 

ea: earn¡ -.,~". ..* .-.... , - . , -. , 
1-- --- 

Tfio.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 3 1 81 ,,m ~ ' ~ ~ 1 :  E 
www.cygsa.com cygwaragoza@!telefonica.net :=."' 

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

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 6/12/04 N" pag.: 

No SONDEO: P-09.503.01 POBLACIÓN: Canales de la Sierra PROF.: 200 

PERFORACION 
INICIO: 6/12/04 SISTEMA: ROTOPERCUSI~N 

DIAMETRO: 380 y 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 

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

A las 11:OO del 6/12/04 se inicia la perforación del sondeo. 
Se realizan 6 m de emboquille con diámetro de 380 mm y se coloca la tubería de 
emboquille de diámetro de 300 mm. 
El sondeo se emboquilla en la alternancia de calizas y margas gises del tramo margoso del 
Lías (Ablanquejo). 

Jesús Serrano Morata. 

Perforación del emboquille (6/12/04 11 :00) 
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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: 8/12/04 N" pag.: 
No SONDEO: P-09.503 01 POBLACIÓN: Canales de la Sierra (La Rioja) PROF.: 200 m 

PERFORACION 
INICIO: 08/12/04 SISTEMA: ROTOPERCUSION 

DIAMETRO 380 y 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 

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

Se inicia la jornada con la descarga de la tubería de entubación. 
Como ya se comentó en el informe anterior, debido a la obturación de la perforación en el 
metro 28, no se pudo continuar con la testificación por lo que para intentar continuarla, se 
ha decidido colocar 40 metros de entubación definitiva para introducir por dentro de ella la 
sonda geofisica. Se coloca desde abajo la siguiente secuencia de tubería ( en tramos de 6 
metros): ciega, puente, dos de ciega, puente y dos ciegas. 
La tubería entra sin problemas hasta el metro 30, pero desde ese momento se introduce con 
dificultad. Parece que el problema radica en la existencia de desprendimientos que son 
arrastrados por el peso de la tuberia. Ante la dificultad de la entubación, se entiende que va 
a resultar imposible realizar la geofisica. Se consulta este extremo con el Director de Obra y 
se decide no efectuar la testificación ya que no es posible su ejecución antes de la 
entubación. 
Se decide pues la entubación teniendo en cuenta que los aportes principales se han dado a 
partir de los 140 metros; el nivel se cortó a partir de los 100 metros. 

O - 146 m. Tubería ciega. 
146-152 m. Tubería puentecillo. 
152-158 m. Ciega. 
158 - 164 m. Puentecillo. 
164 - 170 m. Ciega. 
170 - 176 m. Puentecillo. 
176 - 188 m. Ciega. 
188 - 194 m. Puentecillo. 
194 - 200 m. Ciega. 

Se indica que se debe realizar la limpieza del sondeo. Dado que se ha terminado en zona 
rocosa, se decide no realizar 



CONSULTORES 

CONTROL Y GEOMGIA, S.A. 
CI Baliasar üracih 11 - IaCenhD 
50005 -ZARAGOZA 
Tii~o.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81 
wwv.cy@sa.com cy~oza@lefonica.nel 

Fdo: Antonio Shnchez Lallana. 
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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: 7/12/04 N" pag.: 

N' SONDEO: P-09.503 01 POBLACIÓN: Canales de la Sierra (La Rioja) PROF.: 200 m 

IN 
.. _>: 06/12/04 SISTEMA: ROTOPERCUSI~N 

DIAMETRO: 380 y 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 30 m h .  

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

Se termina la perforación en 200 metros a las 14:OO horas. 
Se cortó el nivel a los 100 m y se detectó una ligera humedad a los 47 metros, justo en el 
contacto de la alternancia de margas y calizas con las calizas micríticas. 
Es de destacar la presencia, según el sondista de numerosas cavidades y fracturas y, 
ciertamente, se observan zonas donde el ripio es claramente de mayor tamaño debido, 
seguramente a la existencia de zonas fracturadas. 
La descripción litológica de las muestras extraídas es la siguiente: 

O - 47 m. Alternancia de margas grises y calizas micríticas grises con algún resto fósil 
aislado (bivalvos). 
47 - 88 m. Caliza micrítica gris con restos fósiles y algún cristal de calcita. 
88 - 96 m. Bioesparita u ooesparita color marrón claro. 
96 - 115 m . Calizas arenosas marrón claras con pirolusita y calizas dolomíticas rosadas 
con restos fósiles aislados. 
115 - 120 m. Caliza gris oscura con estilolitos y óxidos de hierro aislados. 
120 - 140 m. Caliza marrón clara y caliza gris con venillas de calcita. 
140 - 190 m. Calizas dolomíticas grises y rojizas, niveles micríticos grises. Carniolas. 
190 - 200 m. Ofitas alteradas con fenocristales alargados (¿plagioclasas?) y cristales 
aislados de olivino; no reaccionan ante el HCI. Tambikn aparecen intercalados niveles 
dolomíticos y micríticos. 

Comparando con la descripción del Mapa Geológico 278 "Canales de la Sierra", los 
primeros 47 metros corresponderían al Pliensbachiense-Toarciense (J13-14c,m), el 
Sinemuriense estaría representado por las calizas, calizas arenosas (litográficas), las 
oolíticas y las calizas grises. El Rhetiense-Hettangiense de esta zona, presenta una mayor 
proporción de dolomías y calizas dolomíticas grises, como así se ha observado en la 
litología extraída. 
Las, posiblemente, ofitas, corresponderían a niveles del Keuper aunque no se han tocado 
niveles de arcillas y margas. 
Dado que el sondeo presenta un gran número de cavidades y fracturas, se intenta testificar 
este mismo día pero la sonda se atasca a partir de los 29 metros. 



CONSULTORES 

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
C/ Baitasar Gracih~, 11 - I0Cenm 
50005 -ZARAGOZA 
Tko.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 3 1 81 
wv.cygsa.com cyg~oza@lelefOnica.nel 

De acuerdo con el jefe de obra, Sergio Yeste, con Miguel Angel Gálvez y con Tino el 
sondista, se decide que mañana se introducirán los primeros metros de tubería (48 metros ) 
para intentar despejar el pozo y así poder testificar el resto. 

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

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 15/12/04 No pag.: 

- 
N" SONDEO: P-09.503.01 (21 1220007) POBLACIÓN: CANALES DE LA SIERRA PROF.: 

OBSERVACIONES DE LA VISITA DE CAMPO 
(niveles de agua) 

Nivel estático tras acondicionamiento definitivo: 

2 1 121217 15/12/04 13:30 24,69 m 
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ANTECEDENTES Y METODOLOGIA 

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

El sondeo se ha realizado mediante la técnica de Rotopercusión con recuperación de 
''ripios'' de la perforación y toma de muestras cada 5 metros. Se realizó un emboquille de 6 m 
de profundidad, perforado con un diámetro de 380 mm y entubado con tubería metálica ciega 
de 300 mm de diámetro y 5 mm de espesor. Los metros restantes hasta el 275 se perforaron con 
el martillo de 220 mm y se entubó con tuberia metálica ciega y tubería metálica con filtro de 
tipo puentecillo de 180 mm de diámetro, 4 mm de espesor y paso de puente de 0,2 mm. 

Presenta la siguiente disposición: De O a 146 m tubería ciega. De 146 m a 152 m filtro 
de puentecillo. De 152 m a 158 m tubería ciega. De 158 m a 164 m filtro de puentecillo. De 
164 m a 170 m tuberia ciega. De 170 m a 176 m filtro de puentecillo. De 176 m a 188 m tubería 
ciega. De 188 m a 194 m filtro de puentecillo. De 194 m a 200 m tuberia 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 se ha realizado una 
representación grafica de la posible columna litológica de los materiales cortados en el sondeo. 
No se pudo realizar testificación geofisica a partir del metro 28, de modo que no se ha podido 
completar la columna con las posibles interpretaciones de las diagrafias. Estos datos se han 
contrastado con la literatura regional existente y la posición de sondeo dentro del contexto 
regional para interpretar cuales son los tramos y unidades litoestratigráficas atravesadas y 
realizar una posible atribución de edades de las mismas. 

El sondeo cuyo código de identificación es 21 12-2-007 (P-09.503.01) se localiza en el 
término municipal de Canales de la Sierra. 

Para acceder a este emplazamiento se toma la LR-113, desde Canales de la Sierra, 
dirección Monterubio de la Demanda. A unos 800 m de Canales se toma un camino hacia el 
NE. Se avanzan 150 metros y se llega a la explanada donde está situado el piezómetro. 

Las coordenadas exactas del punto son: X= 497593, Y= 4666640, Z= 1048 m.s.n.m. 
(Fig. 1). 

MlMSTERlO 
DE CIENCIA 
Y IECNOLOGIA 
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Y MINERO DE ESPAR& 



Fig l. Situación geogr&fica del sondeo y ortofoto (tomadas del vrsor SIGPAC), El espaersdo de la cuadrieula del mapa 
tapagráficoes de 250 metros. 

EMPLAZAMIENTO Y ESTRUCTURA GEOL~GICA 

Como se puede observar en la Figura 2, el sondeo se encuentra emboquillado en los 
materiales del Jurhsico Inferior que se díferencian dentro del Mapa Geológico de la Cuenca del 
Ebro como Pliensbachiense-Toarciense. Se corresponden con la unidad J12.14 de la Hoja 
MAGNA no 278 (Canales de la Sierra) de edad Sinemuriense-Toarciense, siempre según esta 
cartograffa, compuesto por calizas y margas. La zona es tectónicamente muy compleja, con 
numerosas falias en direcciones E-W y N-S y cabalgamientos. Eli las inmediaciones del sondeo 
se reconocen numerosos pliegues tumbados asociados a cabalgamientos de escala kilomktrica. 

En la zona donde se ubica el piez6metr0, los valores de buzamiento son muy variables, si 
bien los mAs pr6ximos muestran unos valores que no exceden de 25 grados, si bien las 
direcciones si que son mucho mtis variables. 



ENTORNO GEoLÓGICO DE CANALES DE LA SIERRA 

I 

Fig.2. Situación del sondeo en la Cartograíia Geológica de la Cuenca del Ebro. GIS-Ebro. 

FORMACIONES GEOLÓGICAS ATRA VESADAS 

Todos los materiales atravesados, desde el emboquille hasta el final del sondeo, forman 
parte de la secuencia del Jurásico Inferior. El emboquille del sondeo se sitúa sobre el sustrato 
margoso del Pliensbachiense, siempre según la Hoja Magna (278-Canales de la Sierra). 

Los primeros metros cortados, hasta el metro 18, son dominantemente margosos, 
aunque presentan hacia la parte más alta calizas y margocalizas. Con estas características 
podemos atribuir estos materiales a la Fm. Cerro del Pez, de edad Pliensbachiense. 

Entre los metros 18 y 140 se reconoce una sucesión carbonatada, compuesta por calizas, 
en general no granosostenidas, de texturas mudstone, muchos de ellos con evidencias de acción 
algal. De modo puntual aparecen grainstone ooliticos y peloidales. Todo este conjunto 
carbonatado muestra un grado muy variable de dolomitización. Esta sucesión es muy 
característica de la Fm. Cuevas Labradas (Gómez ef al., 2004; Aurell et al., 2002). La edad de 
esta unidad es a grandes rasgos Sinemuriense. 

Desde el metro 140 al 200, se cortan parte de los materiales de la Fm. Cortes de Tajuña, 
que muestra una gran variedad de términos litológicos, pero con la característica de la presencia 
más o menos ubicua de carniolas, brechas y dolomías. Acompañando a estas litologias, 
aparecen ocasionalmente intercalaciones de calizas, con granulometria muy variada. La edad de 
esta unidad se puede asumir como Rhaetiense-Hettangiense. 



COLUMNA LITOLOGICA. 

TRAMO 1 

0-18 m. Calizas grises, margocalizas y margas grises. Las calizas se disponen 
preferentemente hacia la parte alta del tramo, y son típicamente mudstone, con algunos 
fragmentos de bivalvos, aunque en muy baja proporción. Están algo fracturadas, con 
abundantes venas de calcita. Hacia la parte inferior, a partir del metro 5 dominan las margas y 
margocalizas lajosas y aparecen subordinados los mudstone de bivalvos. 

TRAMO 2 

18-60 m. Calizas grises con escasas dolomias grises. 

Las calizas son en general micriticas, de texturas casi siempre mudstone, que van desde 
micritas puras hasta otras que se sitúan en tomo al límite mudstone-ivackestone. Muchas de 
estas calizas se encuentran incipientemente dolomitizadas, con algunos romboedros aislados o 
bien reemplazados por una masa microcristalina de dolomita. El componente principal de estas 
calizas son los bioclastos, especialmente bivalvos y en menor medida equinodermos, que se 
disponen flotando en la matriz micrítica. De manera ocasional, en tomo a los metros 40-45, 
coincidiendo con la mayor abundancia de wackestone, aparecen niveles de pachtone de 
bivalvos orientados, correspondientes a episodios tempestiticos. 

Por su parte, las dolomias son microcristalinas, de grano fmo y parecen reemplazar a 
calizas de textura mudstone. Localmente, hacia la parte inferior del tramo aparecen pequeñas 
diseminaciones de pirita en el seno de las micritas. 

Se detecta humedad a partir del metro 40. 

TRAMO 3 

60-95 m. Calizas grises claras con muy escasas dolomías. 

Las dolomias se concentran en los metros 60-65 y son de grano fino a medio, aunque 
estas últimas son mucho menos abundantes. En general son microcristalinas. 

Las calizas se ordenan en una secuencia granodecreciente. Hacia la parte alta de la 
secuencia se disponen calizas mudstone bastante puro, mientras que a partir del metro 75,,,,i,,R,, 
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comienza a aparecer grano en forma de bioclastos (bivalvos), los cuales están bien 
conservados. Desde el metro 85 dominan las facies granosostenidas, en forma de grainstone. 
En general son grainstone peloidales que muestran una gradación a ooides incipientes. Está 
bien cementado, pero su clasificación es bastante mala. Muestran una distribución bimodal y 
ocasional participación de granos de cuarzo como extraclastos. Hacia la base del tramo 
aparecen facies puramente peloidales muy bien clasificadas. 

Las calizas presentan mucha microfracturación y en múltiples direcciones. 

El agua se corta en tomo al metro 100, con un caudal aproximado de 3-4 litros por 
segundo. 

TRAMO 4 

95-140 m. Dolomias blancas y blanco-rosadas con intercalaciones de calizas grises, 
tanto más abundantes cuanto más a la base. 

Las dolomías son de grano fino, microcristalinas. También se reconocen, sobre todo 
hacia techo del tramo, dolomias de grano medio a grueso, con aspecto sacaroideo. 

Las calizas son tanto más abundantes cuanto más a la base, en donde dominan. Están 
constituidas por dos tipos de facies principalmente. Por un lado hay un término micrítico, que 
suele ser un rnudstone con escasos bivalvos y que en ocasiones muestra laminación algal, 
aunque tambikn puede ser wackestone bioclástico. El otro tkrmino es el de grainstone peloidal a 
oolitico bien clasificado, con escasos bivalvos y foraminíferos. Este último se encuentra entre 
los metros 110-115. 

TRAMO 5 

140-170 m. Dolomías grises, microbrechas, brechas y camiolas. De manera puntual 
aparecen calizas grises. 

Las dolomías presentan texturas variables. Las de grano fino se sitúan a techo del tramo, 
mientras que hacia la base hay de grano medio a grueso (sacaroideas). Se encuentran afectando 
a micritas así como a grainstone oolíticos, de los que se reconocen los fantasmas. 

Las brechas son de textura mudstone, con cementos espariticos de tamaño de grano 
grande. Las camiolas son poco abundantes y presentan su aspecto típico oqueroso. 
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TRAMO 6 

170-200 m. Dolomias grises con calizas grises y microbrechas a la base del tramo. 

Las dolomias son de grano medio dominante, bastante porosas, quedando las de grano 
fino en un segundo plano. Se observa numerosa calcita espeleotémica asociada a estas dolomias 
y con oquedades. 

Las microbrechas dominan en los últimos 10 metros, altemando con dolomias de grano 
medio en menor proporci6n. 

Hacia la parte alta del tramo es donde más calizas se pueden observar. Estas consisten 
en los dos típicos términos ya descritos en otros tramos: grainstone peloidal/oolitico vs. 
micritas con escasos bioclastos. 
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11,28 
11,28 Agua muy sucia 
11.28 

I ENSAYO DEBOMBEO 1 R$hnnidabombao 
Localidad CANALES DE LA SIERRA EscaBn Caudal Duncibn (min) 
N' Registro IPA 211220007 
Profundidad Sondeo 200 m 1 11.28-11.16 60 60 20.33 20,33 
Coordenadas UTM - Pozo - Piez6metro 2 14.84-14 1440 1380 39.26 18,93 

X 
Y 
z 

Fecha Ensayo M y 21 de abril de 2005 1 %esh litoibgiica I 
Nivel estdtico inicial 14.67 047 m Alternancia de margas y calizas micriticas con resios fósiles aislados 
Profund. Aspiración 147,5 4748 m Calizas micriücas (con restos fosiles y algunos cristales de calcita 
Bomba CAPRARI 6" E6S 54120 50 C 88-96 m Bioesparita marrongris (secciones circulares de fósiles ylo oolitos) 
G ~ p o  DEUSCH IOKVA 150 CV 96-1 15 m Caiizas- calizas arenosas con pirolusitas y calizas dolomiticas aislada 
Afternador MERCATE 115-120 m Calizasgris oscum (con esülolitos y oxidode hierroaislado 

120-140 m Caliza mandn clara y caliza gris (con niveles de calcita. 
140-190 m Calizas dolomiücas msadas (camiolas) 
190-M0 m Calizasgrises y o b s  negras 

Piezámetro (no lPAl 
Prohindidad m I Peñonci6n 1 EnhibKi6n 1 RsJnia i 
Diitancia O m 04 $380mm 04 +300mm 144-150 4 mm 
Direcci6n (norte) #IDIVIO! 'E 6.200 m 220 mm 0-200 180 mm 156-158 4 mm 

170-176 4 mm 
188-194 4 mm 

11,16 
11,16 Agua turbia ((color ocre). 
11,16 
11,16 
14.84 

Hora Q 
(min) (m) (m) 1 

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

O b w a c i o n s  Tkmpo 
M) 

Pom bombeo I PWniabo 

(m) 
Plofund. 

(m) 
Dexanto Pmfund. Descsnro 



14.66 
14.66 
14,66 
14,66 
14,66 
14,66 
14.66 
14,66 Agua turbia (color ocre) 
14.66 
14.66 
14.66 
14.66 
14.66 
14,16 
14.16 
14116 Agua iurbia (mlorocre). 
14.16 
14,55 Cond: 456pS pH: 7.73Ta7.60C Agua turbia 
14,55 

14.55 
14,55 MUESTRA 2. Agua turbia 
14.55 
14,55 

14 Cond: 392uS Ta8'C Asua iurbia 
14 
14 
14 
14 MUESTRA3. Cond: 389pS pH: 7.66 Agua turbia 
0 

Medido con sonda manual antes de comenzar el aforo 
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCI~N DE SONDEOS E INSTALACIÓN 
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS DE LA 

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 21 de abril de 2005 N" pag.: 
No SONDEO: P-09.503.01 POBLACION: CANALES DE LA SIERRA PROF.: 200 m 

PERFORACION 
INICIO: 104 SISTEMA: ROTOPERCUSI~N 

DIAMETRO: mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 

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

Ensayo de bombeo del sondeo de Canales de la Sierra MMA (211220007) 

El ensayo de bombeo comienza el 20 de abril de 2005 a las 14:20 horas y se realiza 
con manguera de 50 m y contador. El agua se evacua hacia el barranco. 

El ensayo consta de 2 escalones. El primero con un caudal de 11.28-1 1.1 6 Ils, dura 
60 minutos y el segundo con un caudal de 14.84-14 Ils, que dura las 13 horas restantes. 

El nivel no llega a estabilizarse en ningún momento. 

Escalón 1 
Escalón 2 

El agua sale muy sucia al principio (marrón). A los 50 minutos sale turbia (color 
ocre) y se mantiene así hasta el final. La conductividad media es de 400 pS, el pH de 7.7 y 
la temperatura de S0C. 

La recuperación dura 60 minutos, al final de los cuales sólo queda 1.20 m por 
recuperar. 

Duración 
1 hora 

13 horas 

Antes de montar el equipo de aforo el nivel estaba en 14.30m (medido con sonda 
habitual). 

Caudal (Vs) 
11.28-1 1.16 

14.84-14 

Descenso (m) 
20.33 
39.26 
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OBJETIVOS Y METODOLOG~A 

El objetivo del presente informe es obtener una estimación de los parámetros hidráulicos que 
rigen la formación acuifera captada por el sondeo de Canales de la Sierra (La Rioja), 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 firmaron en diciembre de 2004 un Convenio de Colaboración, en 
el marco del cual se emite el presente informe, mediante el que se canaliza el asesoramiento del 
IGME a la CHE con objeto de aprovechar esta oportunidad de acceso al subsuelo para obtener, 
mejorar y compartir toda la información que b ~ d a  este ambicioso proyecto. 

El hecho que los sondeos a construir tengan como objetivo principal el control piezométrico, no 
la captación de aguas, hace que estos hayan sido perforados con pequeño diámetro y acabados 
menos exigentes que los requeridos para la explotación de las aguas subterráneas. Estas 
circunstancias impone importantes restricciones al normal desarrollo de los ensayos de 
bombeo: los sondeos suelen estar afectados por importantes pkrdidas 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 inimterpretables 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 limites del acuífero. 

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

La Solución de Theis y de Hantush está complementada por un algoritmo que contempla el 
almacenamiento en pozo así como en grandes redes cársticas mediante la introducción del 
concepto de Radio Equivalente. En caso de sondeo escalonado, el programa puede ajustar 
automáticamente los descensos por pkrdida 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 acuíferos 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 te6ricos y las recuperaciones correspondientes a los parámetros~fisicos e 
hidrogeológicos introducidos, lo que permite calibrar la bondad de la interpretación realizada y, 

~ ~ 

si pro~ede,mejorarla mediante tanteos iterativos, así como simular los descensos inducidos pór 
la explotación continuada del sondeo. La representación gráfica de la simulación de la 
recuperación se efectúa en función del tiempo adimensional, (tb+tr)/tr, lo cual no implica que 
se trate del método de Recuperación de Theis. 

LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA DEL SONDEO 

Hoja del MTN a escala 1 : 50.000 no 21-12 (278) de Canales de la Sierra. 

Término municipal de Canales de la Sierra (La Rioja). El sondeo se sitúa a 890 metros al 
NNW de la población y se accede por la carretera LR-113 que une Canales de la Sierra 
con Montembio de la Demandas. Tras recorrer 800 metros por la carretera, hay tomar un 
camino hacia el noreste y avanzar unos 150 metros (Figurasl, 2 y 3 ) 

Referencia catastral. Polígono 1, Parcela 64. 

Coordenadas UTM: 

USO: 30T X: 497.593 

I i  
Figuras 1 y 2. Situación en ortofoto y Mapa 1:50.000. 



Figura 3.  Panorhica (Fuente: Google Earlh). 

ENCUADRE HIDROGEOL~GICO 

El sondeo se ubica en la masa de agua subterránea de Mansilla-Neila (09.068), delimitada 
sobre parte de los afloramientos mesozoicos que rodean por el norte, sur y este el macizo 
paleozoico de la sierra de la Demanda. La m.a.s. se configura como dos bandas de dirección 
aproximada O-E que rodean por el norte y sur el núcleo central paleozoico de la sierra y se 
unen en el extremo nororiental de la unidad. 

Se trata de una m.a.s. con escasa presión antrópica cuyo funcionamiento hidrogeológico es 
independiente según se trate de la rama zona norte o sur. El piezómetro que aquí se analiza se 
sitúa en la mitad occidental de la rama norte, concretamente en el flanco norte del denominado 
sinclinal de Canales de la Sierra, una gran estructura de unos 6 km de ancho y más de 20 de 
largo con núcleo en materiales Purbeck-Weald y cierre periclinal en el extremo oriental, muy 
próximo al embalse de Mansilla. Las principales formaciones acuíferas son las carniolas, 
dolomías y calizas dolomiticas del Suprakeuper-Lias, con una potencia de 150-200m; las 
calizas y calcarenitas del Dogger, de 40-50m de espesor, y la serie calcárea del grupo Oncala, 
que puede alcanzar hasta 1200m. 



32 D 

La recarga se produce fundamentalmente por infiltración directa de las precipitaciones y, en - 
menor por infiltración a de los cauces superficiales en a&as zonas de 
cabecera cuando atraviesan matenales permeables. El conjunto detrítico de las facies Purbeck- 
Weald da lugar a una importante área de recarga por infiltración de agua de lluvia y, 
presumiblemente, alimenta de forma subterránea a los acuíferos calcáreos infrayacentes en el 
sinclinal de Canales de la Sierra. Las descargas se efectúan directamente a la red fluvial, 
estimándose que el nivel de base último de la unidad lo constituye el embalse de Mansilla, que 
actúa como ganador o perdedor en función de que la lámina de agua se sitúe por encima o 
debajo de a cota 900-905 m.s.n.m. 

El sondeo se encuentra emboquillado en materiales esencialmente margosos del 
Pliensbachiense-Toarciense según la cartografía de la hoja MAGNA no 278. 

Hasta el metro 18, el sondeo atraviesa matenales atribuidos a la Fm. Cerro del Pez, de edad 
Pliensbachiense. Entre los metros 18 y 140 se corta una sucesión carbonatada con un grado de 
dolomitización muy variable atribuidas a la Fm. Cuevas Labradas, y desde ahí hasta el final se 
cortó carniolas, brechas y dolomías atribuidas a la Fm. Cortes de Tajuña. 

Se detectó cierta humedad hacia el metro 47 y aportes de más entidad hacia el metro 100 con 
un caudal que se estimó de 3-4 Llseg. Al parecer durante la perforación se atravesaron 
numerosas cavidades y fisuras, cuya posición no ha podido ser precisada al no poderse efectuar 
la testificación prevista salvo en los primeros 29 metros debido a la presencia de cavidades. 

El nivel piezométrico tras el acabado del sondeo quedó a 24.69 metros de profundidad. 

El sondeo quedó entubado como sigue: 

ENTUBACI~N 
TRAMO 

(m) 
0-6 300 5 Hierro Ciega 

0-144 180 4 Hierro Ciega 
144-150 180 4 Hierro Puente 
150-156 180 4 Hierro Ciega 
156-158 180 4 Hierro Puente 
158-170 180 4 Hierro Ciega 
170-176 180 4 Hierro Puente 
176-188 180 4 Hierro Ciega 
188-194 180 4 Hierro Puente 
194-200 180 4 Hierro Puente 

Espesor 
(mm) 

DiPmetro 
(mm) 

Tipo Filtro 



INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO 

El ensayo comenzó el 20 de abril de 2005, a las 14:20 horas y tuvo una duración de 24 horas. El 
control de niveles se efectuó en el pozo de bombeo. El nivel inicial fue de 14,67 m. 

La aspiración se situó a 147,50 metros de profundidad. El equipo de bombeo consistió en una 
motobomba CAPRARI 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 contador y el agua se evacuó al 
barranco próximo con una manguera de 50 metros. 

El bombeo consistió en dos escalones. En el primero, de una hora se duración, el caudal osciló 
entre 1 1,16 y 1 1,28 Llseg; el segundo duró 23 horas y el caudal fluctuó entre 14 y 14,84 Llseg. 

Tras completar 24 horas de bombeo se midió la recuperación durante una hora, al término de la 
cual quedaba por recuperar 1,20 metros. 

El agua extraída estaba muy sucia y con color marrón. A partir del minuto 50 el agua tomó a 
turbia con tonalidad ocre, manteniéndose así hasta el final de la prueba. 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: 

emperatura 

o 7 c 

Conductividad 
(min) 

1200 
1440 389 7,66 

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 



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). 

Aproximación logarítmica de Jacob 

A la gráfica de descensos vs. logaritmo del tiempo es posible ajustarle una recta que determina 
una transmisvidad de 4 4 3  m2/dia. 

I 
M 

75 

,O 
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i ? "  
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10 

100 ,000 

T i a l o C i n l  

Figura 7 

Para poder simular los descensos (fig. 8) y la recuperación (fig. 9) para ese valor de la 
transmisividad se requiere 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. La calibración de la curva de descensos es muy satisfactoria, sin embargo es más 
deficiente para la recuperación, ya que aparece un importante decalaje entre ambas curvas. 

A destacar que no se requiere considerar pbrdidas de carga para simular la evolución de los 
descensos, lo cual contradice el ascenso de 18,57 metros en el primer minuto de recuperación. 

Figura 8 Figura 9 



MBtodo de recuperaci6n de Theis 

El resultado obtenido por este metodo es de 46.8 m2/día (fig. 10). Al lado, a distinta escala de 
representación, se compara los datos de campo con los teóricos para ese valor de la 
transmisividad (fig. 1 l), en la que se observa un decalaje similar al caso anterior entre ambas 
curvas. La curvatura de ambas es muy similar ya que ambas son perfectamente superponibles 
(fig. 12) lo que sugiere que la transmisividad es correcta, pero posiblemente existe algún factor 
relativo al almacenamiento que no esta siendo considerado (almacenamiento cárstico) o bien, 
un movimiento de base del nivel piezometrico. 

Cabe reseñar que la extrapolación de la curva de recuperación corta al eje de abscisas mucho 
antes del origen, lo que sugiere que el nivel estático inicial está afectado por algún error. Al 
respecto, cabe aducir que la diferencia de nivel piezométrico detectada en este piezómetro es 
muy importante. Así, la diferencia entre el nivel de a y a  existente al fmalizar el sondeo y el 
nivel estático antes del ensayo de bombeo es de 10,02 metro. Estas variaciones pueden estar 
relacionado con el embalse de Mansilla, situado 5 km. al ESE y con vaso sobre afloramientos 
de los materiales acuíferos. 

Figura 10 Figura 11  

Figura 12 

Método directo (MABE) 

El decalaje antes comentado sugiere que los descensos considerados en este ensayo pueden 
estar referidos a un nivel estático inicial erróneo. Por tal motivo se ha procedido a una 
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simulación considerando que la medida del n.e. está afectada por un error de 6 metros. En tal 
caso, se consigue simular correctamente el bombeo y la recuperación (Figuras 13 y 14) y hay 
que admitir la existencia de pérdidas de carga, tal como sugiere el importante ascenso inicial 
durante la recuperación. 

r- rss .',s. 
r'.s-,,,,.,0~,"' m 

Fiyra 13 Figura 14 

Las pérdidas de carga responderían a la siguiente expresión: 

P. Carga = 2,s. 10.' Q 

en donde Q está expresado en m3/día. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos se sintetizan en el siguiente cuadro. 

Se considera que los parámetros obtenidos mediante la simulación del bombeo y la 
recuperación con el nivel estático inicial corregido 6 metros son los correctos. 

Metodo de interpretación 

Aprox.Log. Jamb 
Método Recuperación Thek 
Simulación bombeo Mélodo de Theis 
Simulacibn recuperacibn Método de Thek 
Simulación con n.e. inicial corregido 6 m. 

La asunción de que existe error en la medida inicial del n.e. es necesaria para salvar la 
contradicción de que el ascenso en el momento inicial de la recuperación fue muy importante y, 
sin embargo, se consigue simular correctamente los descensos durante el bombeo sin introducir 
pérdidas de carga. 

Transmisividad 
mqdia 
44.5 
468 
445 
46,8 
46,8 

+.S 
m2 
-- 
-. 

3,1E46 
2,0E45 
3,lE-N 

R. Equiv. 
m 
- 

-. 
-. 
-. 



ANEXO N" 1 
ESTADILLO ENSAYO DE BOMBEO 

Localidad: CANALES DE LA SIERRA (La Rioial 
Hoja MTN 2112 (278) de Canales de la Sierra 

No de invenlario Pozo de bombeo: 2112-24007 
NO de lnvenlario Piezometro: 
Profundidad del sondeo: 200 m 
Nivel eslatiw. 14,67 m 
Profundidad techo Fm. acuifera (m) 47 m 
Profundidad muro Fm acuifera (m) 200 m 
Longilud del fillro (Screen lenghl) 24 m 
operforación (annulus diameter) 220 mm 
o pantalla (casing dlamater) 180 mm 

Coordenadas sondeo: 497593 4666640 1048 
Coordenadas Piezómelro: 
Distancia del piezómelro: 
Toponimia./Ref.Cataslral. Poligono 1, parcela 64 

Fecha ensayo: 20 de abril de 2005 
Bomba: CAPRARl6" E6S 54/20 Y) CV 

Grupo : DEUSCH 10KVA 150 CV 
Profundidad bomba: 147,50 m 





Observaciones 
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ANALISIS QUÍMICOS REALIZADOS 
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CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. @ 

de la muesua: 1 CANALES DE LA SIERR.4.- IuTM-Y:I 1 
Mairiz: AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL CLIENTE Envases: 1 - PET 130 ml. 
Fecha de muesueo: 09/12/2004 Hora: Fecha de recepción: 30/12/2004 Fecha de anilisis: 04/01/2005 

DJ~TERMINACIÓN RESULTADO METODOLOG~A 

INFORME DE 
RESULTADO 
DE 
soliciiado por: 

Denominación 

pH ....................................................... 
CLORUROS ........................................ 
SULFATOS ......................................... 
BICARBONATOS ............................... 
CARBONATOS ................................... 
SODIO ................................................ 
MAGNESIO ........................................ 
CALCIO .............................................. 
POTASIO ............................................ 
HIERRO .............................................. 
MANGANESO .................................... 
F'LUORUROS ........... --.- 
CADMIO ............................................. 
COBRE 
PLOMO .............................................. 
ZINC ................................................... 

MICROTEC AMBIENTE, S.A. 

PLATER~A, 6.3". 
30004 MURCIA 

09-503-01.- IUTM-x:- 

ud. de pH 

mgl1 

msn 

ms/l 

ms/l 

mgll 

mgll 

mgll 

mp/l 

msli 

mp/i 

m d l  

ms/i 

mgll 

Acldnnria. ~n amanlado b m i & l .  i P l E  ALCAI 

AEidmnria. ron lcmifc*b. (PI E. ALCAI 

~ i u o m d ~ i i e  aboni6naldmiia (P., t NaKAl 

E~ncnmnrrdadc b x l b n a l 6 m i u i P  I L MgAAl 

kperm>m<ria&8lsonia"a,6dcd,P 1 E M I  

Erpecmnrub b ahr"bna,rl""ri,P.l.F. NIiKA, 

tnxrmiluomir(a& abiareibn (P I t HCER, 

Eyr~mla<omlrh&abrmj66iPI.E MANG) 

ErpclmIWomcdabsbomi66 ( P I E í I V O I  

iy rcmmuindc abwrci6nicdmicaen Uun l P l t  AA011 

L;XCErmmadr abarri6nai6nuracnlim IP I.E. AA011 

L5pEPEmm<hd. aburna"a~6miiac"llm IPI E AAO,, 

Elwr<ninrMailc aboni6nat6nurneollm (PIE AA">) 

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

1 1 
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CENTRO DE ANÁLISIS DE AGUAS, S.A. @ 
INFORME DE CONTROL Y GEOLOGU S.A. (CYGSA) 
RESULTADO 
DE 
solicitado por: 

Fecha muemco 21104i2005 Hora 220 Fecha recepci6n 03/05fZ005 Inicio d i s i s  12/05/Z005 Fin d i i s  19Al5/2005 

BALTASAR GRA& W 11 1" CENTRO 
50005 ZARAGOZA 

üenominación 
de la muestra: 

CLORUROS ............................. ... ........ 
SULFATOS ............................. ... ........ 
BICARBONATOS ............................... 
CARBONATOS ................................. 
NITRATOS ......................................... 
SODIO ................................................ 
MAGNESIO ........................................ 
CALCIO. ............................................. 
POTASIO ............................................ 
NITRITOS .......................................... 
AMONIO ............................................ 
BORO ................................................. 
FOSFATO .......................................... 
ANH~DRIDO SIL~CICO ...................... 
HIERRO. ............................................. 
MANGANESO .................................... 

? 

MUESTRA 2.- 
ENSAYO BOMBEO CANALES DE LA SIERRA.- Um-Y: 

,' wcm 
ud. dc pH 

mpn 
mpn 
mpn 
mpn 
mpn 
mpn 
mpn 

m p n  
mpn 
mpn 
mpn 
mpn 
lI@ P205 

mpn 
mpn 
mpn 

Mahiz AGUA CONTINENTAL Tomada POi: EL CLIENTE 
/ u m - x ; u  

Envsss: 1 PET 130 mL 

-PIE. C o i )  

lkmmt!% rn.1.B. PHZ) 

W o  -m,szim & Mob. (P.LE. r n R )  

eipormrmmcni.&-OOIEESW) 

A6ib$zk &nnila.<P.IE NCA) 

A6ib$zk ms hmuldrau. F.LE. N-) 

w & - r n , I E m A )  

Srpor<mnarl i&~.tWPB.I  E.NiY*) 

cm+merhF.LE. m) 
(P.1.e. CAW 

~ & . b a i s i h i a b b F . I . E . ? & K A )  

eipormrmmcni.&-O.lP.m 

& - B.LE 

w & ~ p . l e B M L o )  

aipmofommA de* @.LE mcl 

-¿e*. Q.LE S U  

~ d . i b 0 C a . B . m  m 
& M P.1E HANG) 

maries, U de mavo de 2005 
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CLORUROS ....................................... 
SULFATOS ........................................ 
BICARBONATOS ............................... 
CARBONATOS .................. .......-....... 
NITRATOS ......................................... 

AGUA: SULFATADA . CALCICA 

OTROS DATOS DE INTE&S 

Punto de Congeiación 
Scjlidps disueltos ..........-..... 
C02 Libre ........................... 
Dureza total ......................... 
Dureza total ........................ 
Dureza permanente ............. 
Aldinidad de bicarbonatas .. 
Aldinidad de carbonatos .... 

..... Aldinidad de hidróxid as 
.................. Aldinidad total 



W O W O R I O :  ilvda Eu- nn Pol,g md Bsr2000 
311161 LORQUl (MURCIA) 

Tsl 868509711 Far 988890 091 
CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. 

INFORME DE 
RESULTADO 
DE 
solicitado por: 

MlCROTEC AMBIENTE, S.A. 

PLATER~A. 6.3". 
30004 MURCIA 

RESULTADO 
DE ENSAYO 

CONDUCTIVIDAD A 20 "C ............... 

-- - - - - . -..-u - . . , . . -. 
1 ... ,,,: A. 6.3". 

MURCIA 
Denominación 
de la muestra: 

CLORUROS ........................................ 
SULFATOS ......................................... 
BICARBONATOS ............................... 
CARBONATOS ................................... 
NITRATOS ......................................... 
SODIO ................................................ 
MAGNESIO ........................................ 
CALCIO .............................................. 
POTASIO ............................................ 
NITRITOS .......................................... 
AMONIO ............................................ 
BORO ................................................. 
FOSFATO .......................................... 
ANHIDRIDO SIL~CICO ...................... 
HIERRO .............................................. 
MANGANESO .................................... 

p Slcm 

ud. dc pH 

mpn 

m@ 

mpn 

nlpn 

mpn 

mpn 

mpn 

mpn 

mpn 

mpn 

mpn 

mpn 
mp/i P205 

mpn 

mpn 

mpn 

Matriz AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL CLIENTE Envases: 1 PET 130 ml. 
Fecha muestre0 21/04/2005 Hora Fecha recepción 05/05/2005 Inicio análisis 12/05/2005 Fin análisis 19/05/2005 

DETERMINACI~N - ~ RESULTADO ~ ~ METOWLOG~A ~ ~ 

MUESTRA 3 (24 HORAS).- 
CANALES DE LA SIERRA. ENSAYO BOMBEO.- 

EkOomcni s  ( P I  L CO-Cl 

Elernomrnia. ("1 E PH-Cl 

M6!oduirgclom6mico d ~ M o h i  (PLE CLOR) 

E w m f o t o m r n i ~  dcabroni4n (P.1 E SULFI 

Aeidimrnia.co"anara"jadoddmmlo ( P l E  AlCA,  

Aiidlmelda.rm IcnolAalcina. ( P I E  ALCA) 

EsPmmfolonlm&dc sbsoriibn ( P I E  NICAI 

Esprcn<imct~sdcPbmr~~6n6nt6666(P.3.E NaKAI 

Complexomenia(P.I.E. DURE1 

CompkrmcMslP I.E. CALC) 

Esprcn~md~adcibmrci666t6rm6rm~P.I.E NaKAI 

~ ~ ~ e m r o l o r n e n i a d e a b r ~ m a ~  ( P I E  NITU 

Erpiolofotomr~adcabmm~dd ( P I E  A M C I  

~rpri~rorotommnadcabrarri6n. ( P I E .  BOROI 

Lrprcao~otomeniadcabmi66 (PIE FO-Cl 

Erp(c~ol~lmmisdoabm~rdn.(P.I.L SR11 

Erprrnornomemadeabroreibn(P.I E. HIER) 

B~molnome*~adiabmmib"(P.IE MAniGl 

UTM-X: 
UTM-Y: 

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

I I 
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FICHA IPA Y FICHA MMA 
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CONPEDEMCI6N HIDROCRAFICA DEL EBRO . .- o , l & . & ~ ~ " ~ ~ ~  HidroldgrCe 
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L TRATAMIENTOS ESPECIALES 1 
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FICHA DE PIEZÓMETRO 
TOPONIMIA CANALES DE LA SIERRA MMA. CAMINO CANTERA ] C6DlGO IDENTIFICACI6N 09.503.01 

~ - -  

~ ~ D I G O  IPA 211220007 1 NO MTN 1:50.000 2112 ~MUNICIPIO CANALES PROVINCIA LA MOJA 

CUENCA HIDROGRAFICA EBRO 

MASA AGUA SUBTERRÁNEA 068 1 MANSILLA-NEILA 

U. HIDROGEOL~GICA 503 1 Mansilla - Neila (Dominio 5 Demanda - Carneros) 

ACU~FERO~SI 088.01 Suorakeuoer - L i s  . . . - 

COORDENADAS X 1 497593 DATOS 
GIS-Oleicola 

REFERENCIA DE 
BROCAL UTM HUSO 30 Y 1  A666MO OBTENIDOS DE: LAS MEDIDAS 1 

COTA DEL SUELO 
1 :25000 

ALTURA SOBRE EL 
msnm 1 SuELom 

1 I 
POLiGONO l ~ o n t e  La Sierra W 36 PARCELA --1 

L - 
TITULARIDAD DEL TERRENO ~Ayuntamiento de Canales de la Sierra 

PERSONA DE CONTACTO 

ACCESO 1 

146 180 Metálica 164 Puentecillo 

158 180 Metálica 176 Puentecillo 

170 180 Metálica 194 Puentecillo 

188 180 Metálica 

200 180 Metálica 

HISTORIA 

PERTENECE A REDES HIST6RICAS 1 NO ( PERIODO DE MEDIDAS 108112/2004 

ORGANISMO CHE (OPH) 

LOCALIZACI~N 

MAPA TOPOGR~F~CO 1.50.000 FOTO ACREA 




