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| 1. PROYECTO

1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

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

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

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

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

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

El contrato se firmé el 30 de marzo de 2004, el Acta de Replanteo se
firm6 y se remitid a la Direccion General del agua del Ministerio de Medio
Ambiente con fecha 30 de Abril de 2004 y las obras dieron comienzo el dia
siguiente.

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

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

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

e Trabajos anteriores a la perforacion

o Comprobacion de replanteos (geogréficos e hidrogeoldgicos)
o Comprobacion de accesos

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

e [Ensayos de Bombeo

o Seguimiento del ensayo en campo, tanto del bombeo como de
la recuperacion.

o Representacion e interpretacion de datos obtenidos.

o Seguimiento de la Sequridad y Salud

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

o Revision del Plan de Seguridad y Salud.

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

Este apartado de Seguridad y Salud es objeto de un informe

aparte donde se recoge el seguimiento realizado antes y durante

las obras.

o Redaccion de informe final de cada piezometro

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

1.3. OBJETIVO DEL PIEZOMETRO

Sondeo ubicado en los afloramientos mesozoicos de la sierra de la
Demanda situados en el borde S hasta el embalse de Ortigosa o de Gonzélez
Lacasa. Estos afloramientos forman dos bandas de direccion aproximada O-E
que se unen al E, en las proximidades de Viniegra de Arriba. En la situada mas
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 Lias y alcanzan a los 45 m las calizas dolomiticas, dolomias y carniolas del
acuifero  68.01 Suprakeuper — Lias en la zona de recarga del acuifero
mesozoico. El flujo se dirigird hacia la descarga principal de la zona que se
produce en el embalse de Mansilla que altera la piezometria 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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2. LOCALIZACION

El piezometro esta situado a unos 800 m, en linea 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, direccion 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 esta situado el piezémetro.

Las coordenadas UTM punto son:
X= 497.593 Y= 4.666.640 Z= 1.048 m.s.n.m.
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Figura 1. Ubicacién del piezémetro de Canales Sierra sobre la GIS — OLEICOLA
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3. SITUACION GEOLOGICA

Como se puede observar en la Figura 2, el sondeo se encuentra
emboquillado en los materiales del Jurasico Inferior que se diferencian dentro
del Mapa Geoldgico de la Cuenca del Ebro como Pliensbachiense-Toarciense. Se
corresponden con la unidad 312-14 de la Hoja MAGNA n° 278 (Canales de la

Sierra) de edad Sinemuriense-Toarciense, siempre segin esta cartografia,
compuesto por calizas y margas. La zona es tectonicamente 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 piezémetro, los valores de buzamiento son
muy variables, si bien los mds préximos muestran unos valores que no exceden
de 25 grados, si bien las direcciones si que son mucho mas variables.

ENTORNO GEOLOGICO DE CANALES DE LA SIERRA +

Figura 2. Entorno geoldgico del piezémetro de Canales de la Sierra.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 7 Canales de la Sierra 09.503.01




Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial

,".%_‘, GOBIERND  HInNISTERIG i £
SIS TP IDENEDOABENTE | o0 s de Control de Aguas Subterraneas de la Cuenca del Ebro.
CANALED De L4 SierRRA e
sw oqs0l.04

@ EMPLABAMIENTS
PREVISTO

EScaLaA A:2500

m MAaRGhs 4 mMbacachlUizas
PRorFuvawbibgd

CALIZAS esrte . ZoOMm
CHesTh  UEcan
Al KELPENL )

cARMIOLAS | palomias § cAtizgs

MARGAS 4 adcitlAS
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4. MARCO HIDROGEOLOGICO

El sondeo se localiza en el dominio hidrogeoldgico 5 “Dominio ibérico de
Demanda-Cameros”. 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 rio efluente Alhama. Engloba a los
materiales de la denominada Franja Mdvil de La Rioja. Los acuiferos se han
desarrollado preferentemente en litologias carbonatadas del Jurdsico. En los
trabajos del ITGE se denominaba Sistema Acuifero 63 (Sierras de la Demanda y
Cameros).

A su vez, se sitia dentro de la unidad hidrogeolégica 503 “Mansilla-
Neila”, correspondiente a la masa de agua subterranea con Cddigo 090.068
denominada “Mansilla-Neila”, y el acuifero a controlar son los materiales
carbonatados de edad Jurasico Inferior.

El acuifero carbonatado de la masa de agua 090.068 es un acuifero
predominantemente libre. Esta formada por dos bandas paralelas de direccién
aproximada O-E. Al N, ocupando una fosa tectdnica, se sitla el sinclinal de
Canales de materiales tridsicos y jurasicos con nucleo de facies Purbeck-Weald.
La conexion de los distintos niveles permeables se realiza gracias a la intensa
fracturacion. Los materiales acuiferos estan formados por carniolas, calizas y
dolomias del Rethiense-Sinemuriense (150-200 m), calizas y calcarenitas del
Dogger (40-50 m) y serie calcarea del Cretécico inferior de potencias variables
que pueden llegar a 1.200 m de espesor. La recerga del acuifero se debe a la
infiltracidn directa de las precipitaciones. La descarga natural se produce a
través de rios y manantiales. También existe transferencia subterrdnea hacia la
cuenca del Duero en la zona occidental del sinclinal de Canales.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 9 Canales de la Sierra 09.503.01




W rs e Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
;ﬁﬁ-‘: CEEAL SEHEGONMONY (o' de Control de Aguas Subterréneas de la Cuenca del Ebro.

El piezémetro se encuentra situado sobre el flanco norte del “Sinclinal de
Canales”. El sondeo se localiza sobre los materiales carbonatados de edad
Jurasico Inferior.

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

5. EQUIPO DE PERFORACION

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

6. DATOS DE LA PERFORACION

La perforacion se inicié el 6 de diciembre de 2004 a las 10:00 horas y se
termind el 7 de diciembre de 2004 a las 14:00 horas.

Se realizé un emboquille de 6 m de profundidad, perforado con un
didmetro de 380 mm y entubado con tuberia metdlica ciega de 300 mm de
didmetro y 5 mm de espesor.

Los 194 m restantes se perforaron con el martillo de 220 mm vy se
entubé con tuberia metdlica ciega y tuberia metdlica con filtro de tipo
puentecillo de 180 mm de diametro, 4 mm de espesor y paso de puente de 0,2
mm. Se cortd el nivel a los 100 m. La velocidad media de avance de la
perforacion fueron unos 30 m/h.

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 10 Canales de la Sierra 09.503.01
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(Ver Angjo 1, Informes diarios de perforacion.)
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7. COLUMNA LITOLOGICA

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

guardandolas en sus correspondientes botes.

Tabla 1. Sintesis de la columna litoldgica atravesada (descripcidon en campo):

0-47 m | Alternancia de margas y caliza micriticas grises con restos
fosiles aislados (bivalvos).

47-88 m | Calizas micriticas gris con restos fosiles y algin cristal de
calcita.

88-96 m | Bioesparita marrén-gris (secciones circulares de fdsiles y/o
oolitos).

96-115 m | Calizas-calizas arenosas marrdn clara con pirolusitas y calizas
dolomiticas aisladas con algin resto fosil.

115-120 m | Caliza gris oscura con estilolitos y dxido de hierro aislado.

120-140 m | Caliza marron clara y caliza gris con niveles de calcita.

140-190 m | Calizas dolomiticas rosadas con niveles de caliza micritica gris
'y dolomias (Carniolas).

190-200 m | Calizas grises y ofitas negras. Presentan cierta alteracion,
fenocristales de plagioclasa y algunos cristales verdosos
traslucidos (olivino).

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

La edad de las litologias atravesadas, seglin el informe geoldgico del
IGME, son las siguientes:

De 0 m a 18 m.- Fm. Cerro del Pez. Pliensbachiense.
De 18 m a 140 m.- Fm. Cuevas Labradas. Sinemuriense.

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 12 Canales de la Sierra 09.503.01
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De 140 m a 200 m.- Fm. Cortes de Tajufia. Retiense-Hettangiense.
(Columna litoldgica y descripcion ampliada en Anejo 2, Informe geoldgico.)

8. TESTIFICACION GEOFISICA

La testificacion geofisica se realizd el dia 7 de diciembre de 2004. En ella
se registraron los parametros de gamma natural, potencial espontaneo y
resistividad, asi como la verticalidad y desviacion de la perforacién. Debido a la
obturacion del sondeo, la sonda de testificacion se atascéd a los 29 metros de
profundidad. Al dia siguiente, tras entubar 30 metros y observar que existian
constantes desprendimientos, se vio que era imposible volver a introducir la
sonda de testificacion.

El disefio de la columna de entubacion se decidid teniendo en cuenta los
aportes principales observados durante la perforacion, todos ellos a partir de los
140 metros de profundidad.

9. ENTUBACION REALIZADA

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

Para la captacién de los niveles aportantes se ha colocado tuberia
filtrante “tipo puentecillo”, de 180 mm de diametro, con una luz de malla de 0,2
mm. La situacion de los tramos filtrantes viene dada por los aportes detectados
durante la perforacion.
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Tabla 2, entubacién realizada:

REVESTIMIENTO
Tramo
(m) Diametro tuberia (mm) | Espesor pared (mm) Tipo Filtro
0-6 300 5 Acero al carbono Ciega
0-146 180 4 Acero al carbono Ciega
146-152 180 4 Acero al carbono Puente
152-158 180 4 Acero al carbono Ciega
158-164 180 Acero al carbono Puente
164-170 180 4 Acero al carbono Ciega
170-176 180 4 Acero al carbono Puente
176-188 180 4 Acero al carbono Ciega
188-194 180 4 Acero al carbono Puente
194-200 180 4 Acero al carbono Ciega

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

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

Para terminar la adecuacion del piezdmetro, en la cabeza del sondeo se
coloca una arqueta antivandalica. La arqueta, a su vez, queda protegida por un
dado de hormigdn de 1X1X0.7m, que se construye a su alrededor.
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Figura 4. Esquema constructivo con las caracteristicas litoldgicas y |la
entubacion realizada en el sondeo.
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10. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

El acuifero a controlar son los materiales carbonatados del Lias. El
objetivo es atravesar la Fm. Cortes de Tajufia.

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 parametros principales. La conductividad eléctrica del agua es de 523
pS/cm vy la temperatura es de 13,8° C.

Tras el acondicionamiento definitivo se midid 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
perforacién del piezdmetro hasta el ensayo de bombeo:

Fecha Nivel (metros)
08/12/2004 24,45
15/12/2004 24,69
18/01/2005 24,15
22/02/2005
18/03/2005 11,42
20/04/2005 14,30

ENSAYO DE BOMBEO Y PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS DEL
ACUIFERO

Durante los dias 20 y 21 de abril de 2005 se realizd un ensayo de
bombeo escalonado de 24 horas con su correspondiente recuperacion. El nivel

Control y Geologia S.A (CYGSA) 16 Canales de la Sierra 09.503.01
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estatico inicial estaba en 14,67 metros y la profundidad de la aspiracién es de
147,5 metros. El primer escalon duré 60 minutos, el caudal medio extraido fue
de 11,20 I/s y el descenso del nivel fue de 20,33 m. El segundo y ultimo
escaldn durd las 23 horas restantes. El caudal medio fue descendiendo de
14,84 a 14 |/s. El descenso total del nivel fue de 39,26 m. En ningin momento
llegd a estabilizar el nivel, sino que fue descendiendo progresivamente.

El agua salié muy turbia durante todo el ensayo. La conductividad media
del agua, medida in situ, durante el ensayo fue de 400 uS/cm, el pH de 7,7 y la
temperatura de 8° C. Se tomaron dos muestras de agua para analizar, una a
las 12 horas de bombeo y otra a las 24 horas (ver resultados analisis de
muestras de agua en anejo 5, Analisis quimicos realizados).

Tras el bombeo se midié una recuperacién de 60 minutos. En ese tiempo
el nivel pasé 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:

Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal

(minutos) (metros) (metros) (1/s)
0 14,67 0,00 0,00

1 18,02 3,35 11,28

2 24,63 9,96 11,28

5 28,50 13,83 11,28

10 30,80 16,13 11,28

30 33,52 18,85 11,28

35 33,85 19,18 11,16

50 34,53 19,86 11,16

60 35,00 20,33 11,16

61 38,28 23,61 14,84

65 40,98 26,31 14,84

70 42,48 27,81 14,84

Control y Geologia S5.A (CYGSA) 17 Canales de la Sierra 09.503.01
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81 44,64 29,97 14,66
100 45,91 31,24 14,66
180 49,36 34,69 14,66
Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal
(minutos) (metros) (metros) (1/s)
240 50,56 35,89 14,16
300 50,35 35,68 14,16
420 50,62 35,95 14,55
500 51,20 36,53 14,55
600 51,54 36,87 14,55
720 51,90 37,23 14,55
840 52,27 37,60 14,55
960 52,49 37,82 14,55
1080 52,60 37,93 14,55
1260 53,70 39,03 14
1380 54,16 39,49 14
1440 53,93 39,26 14
1441 30,14 15,47 0,00
1442 27,76 13,09 0,00
1445 23,46 8,79 0,00
1450 22,68 8,01 0,00
1460 18,43 3,76 0,00
1480 16,60 1,93 0,00
1500 15,87 1,20 0,00

El Instituto Geoldgico Minero, mediante convenio de colaboracion con la
Confederacion Hidrografica del Ebro, realiza la correspondiente interpretacion
del ensayo de bombeo.

La interpretacion se ha realizado mediante el método de aproximacion
logaritmica de Jabob, el método de Recuperacion de Theis y la simulacién del
bombeo y la recuperacion mediante prueba-error con el programa MABE
(Método directo).
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Tabla 5. Parametros hidrogeoldgicos del acuifero obtenidos a partir de la
interpretacién del ensayo de bombeo:
Método Transmisividad r’.S R. Equiv.

Aproximacion Logaritmica de Jacob 44.5 m*/dia - -
Método de Recuperacion de Theis 46.8 m*/dia -- --
Simulacion bombeo Método de Theis 445m’/dia | 3.1 E-6m’ -
Simulacion recuperacion Método de Theis 46.8 m*/dia 20E-5m’ ~-
Simulacion con n.e. inicial corregido 6 m. 46.8 m”/dia 3.1 E-6 m” -

Se considera que los parametros obtenidos mediante la simulacion del

bombeo y la recuperacién con el nivel estatico inicial corregido 6 metros son los

correctos.

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

encuentran en el anejo A-4.)

Control y Geologia S.A (CYGSA)

19

Canales de la Sierra 09.503.01




B onio o e PrOyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
:%" DEESMRA  DEHEDIOAMMENTE [ogag de Control de Aguas Subterrdneas de la Cuenca del Ebro.

11. HIDROQUIMICA

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

- Final de la limpieza, con aire comprimido, de la perforacién. (pH:
7,49.)

- Muestra tomada a las 12 horas del inicio de ensayo de bombeo.
(Conductividad: 410 pS/cm, pH: 7,94.)

- Muestra tomada al final del ensayo de bombeo (a las 24 horas).
(Conductividad: 351 pS/cm, pH: 7,95.)

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

su caracterizacion.

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

Segun los valores de conductividad eléctrica se considera un agua DULCE
de MINERALIZACION MEDIA (seg(n la clasificacién en funcién del total de
sélidos disueltos), por su dureza (cantidad de iones Ca*? y Mg*? en solucién) se
considera un agua DURA - MUY DURA y por su composicion se clasifica como
AGUA SULFATADA — CALCICA (segun clasificacién de Pipper, en funcién de
iones dominantes).

Los indicadores de contaminacion en ese punto no superan los limites
establecidos por la Directiva 98/83/CE y el R. D. 140/2003 para aguas dulces de
consumo humano.

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 20 Canales de la Sierra 09.503.01
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Respecto a los iones mayoritarios tampoco superan las concentraciones
maximas marcadas por la Directiva 98/83/CE y R.D. 140/2003.

Tabla 6. Resultados de los analisis de agua:

Determinacion Agua de limpieza Muestra 2 Ensayo | Muestra 3 Ensayo
de bombeo de bombeo
Cloruros 6,43 mg/I 5,75 mg/| 3,59 mg/I
Sulfatos 30,96 mg/I 153,10 mg/I 119,90 mgy/I
Bicarbonatos 205,62 mg/I 86,51 mg/I 87,76 mg/|
Carbonatos 0,00 mg/I 0,00 mg/I 0,00 mg/I
Nitratos -- 17,74 mg/| 7,67 mg/I
Sodio 4,73 mg/| 4,42 mg/I 3,27 mg/l
Magnesio 7,99 mg/I 23,79 mg/| 16,02 mg/|
Calcio 66,37 mg/I 64,84 mg/| 53,23 mg/|
Potasio 2,50 mg/| 1,31 mg/I 1,82 mg/I
Nitritos - 0,00 mg/I 0,00 mg/I
Amonio - <0,04 mg/| <0,04 mg/I
Boro = 0,00 mg/I 0,00 mg/I
Fosfato - 0,10 mg/I 0,13 mg/I
Anhidrido Silicico - 6,84 mg/| 6,67 mg/I
Hierro 0,00 mg/I 0,01 mg/I 0,01 mg/I
Manganeso 0,06 mg/I 0,00 mg/I 0,00 mg/I

Control y Geologia 5.A (CYGSA)
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12. CONCLUSIONES

Se ha construido un piezdmetro en el término municipal de Canales de la
Sierra con el objeto de valorar las caracteristicas del acuifero, determinar la
calidad quimica 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 rotopercusion. El diametro de
la perforacion es de 220 mm vy la profundidad alcanzada ha sido de 200 m. Los
materiales atravesados son de naturaleza calcarea, de edad Jurasico Inferior. El
nivel se sitla sobre los 14 metros.

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de
bombeo, estd en unos 14 I/s. Los parametros hidrogeoldgicos, calculados
mediante la correspondiente interpretacion del ensayo de bombeo, son de
T=46.8 m*/dia.

El agua extraida durante la perforacion y el bombeo, tras los andlisis
quimicos, se considera agua dulce de mineralizaciéon media, dura - muy dura, y

se clasifica como sulfatada - calcica (segun clasificacion de Pipper).
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ANEJO 0
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 secretaria del ayuntamiento de Viniegra nos
comunica que, seguramente, también estard en una zona de Monte de Utilidad Publica.
El punto se localiza facilmente con las indicaciones del proyecto de replanteo, por el
camino de la ermita de San Antonio.

La finca donde se prevé la ubicacion es adecuada pero los accesos no son suficiente
amplios para el paso de un camion de sondeo y, ademads, existe un peligroso desnivel en
un lateral; el todo terreno accede con dificultad.

Emplazamiento elegido.

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



Camino de acceso para la maquinaria.

El afloramiento de carniolas esta formado por una banda muy estrecha por lo que
pudiera existir la posibilidad de llegar al Keuper con una perforacién muy corta.

La proximidad de dos sondeos més que se ubican en el Lias (Ventrosa y Viniegra de
Arriba), aconsejan replantearse la posibilidad de suprimir esta perforacion.



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 elecciéon del
emplazamiento con el Teniente de Alcalde D. José Antonio.

Se busca una finca de titularidad publica en el entorno geolégico elegido. Se elige la
finca 673 del poligono 2, aguas arriba del abrevadero existente. X: 49 111, Y: 4666363
Z: 1057 m.

Se accede desde la carretera que atraviesa el pueblo a la altura del desvio que indica
Iglesia de Santa Maria (siglo XVI); se cruza un puente y a 400 metros pasada la iglesia
nos encontramos el abrevadero y a 40 metros el emplazamiento elegido a la derecha del
camino.

OBJETIVO HIDROGEOLOGICO

El emplazamiento se sitla sobre materiales del Lias medio-inferior y se propone
atravesar la formacion Carniolas de Cortes de Tajufia ( o por lo menos, efectuar un
sondeo penetrante en la formacion acuifera). La profundidad estimada es de unos 200
metros.

PERMISOS.

El sefior alcalde, D. José Luis Vicario, ya ha firmado el correspondiente permiso para
acceder a la finca. Dado que la zona es Monte de Utilidad Publica, también se han
solicitado permisos con Medio Ambiente del Gobierno de la Rioja (D. Carlos Muro 941
29 11 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 revisé el acceso al emplazamiento elegido y acordado con Direccion de
obra, empresa constructora y Ayuntamiento.

Dado que estos Gltimos dias ha Ilovido 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 maquina manifiesta su temor ante un posible vuelco. No es posible realizar ningiin
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 publica y perteneciente al mismo poligono 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 explotacion de édridos 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.

JUSTIFICACION GEOLOGICA

Geoldgicamente se sitia también sobre el Lias pero algo maés 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 ubicacion tendrd como
maximo unos 50 metros mas que el original.

El objetivo hidrogeolégico sigue siendo el mismo: las carniolas de la Formacién Cortes
de Tajufia. La profundidad maxima sera de unos 250 metros siempre y cuando no se
encuentre antes el Keuper ya que en este caso, se perforard 2-3 metros dentro de esta

formacidn y se pararé el sondeo.




AYUNTAMIENTO
de
CANALES DE LA SIERRA (LA RIOJA)

De conformidad con su escrito referente a la SOLICITUD DE
DISPONIBILIDAD DE TERRENOS PARA LA CONSTRUCCION Y
OBSERVACION DE UN PIEZOMETRO se hace ue por
Acuerdo de Pleno / Decreto de Alcaldia', de fech&.ﬁde@wﬂ" 2004,
se autoriza a la Confederacion Hidrografica del Ebro a:

1. La ocupacién, de modo transitorio mientras dure la ejecucion de la
obra, de una extensién aproximada de 100 m’ necesarios para
construir e} sondeo 09.503.01 en terreno publico de este municipio, en
el paraje‘&‘ ligono 2 Parcela ). La ocupacién durante
un periodo de @/‘tﬁ os, prorrogable al término del mismo, de un
espacio de 1 m’, en que estard situado el sondeo y la arqueta de
proteccion del mismo.

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

En Canales de la Sierra , ad £de q/ﬂﬂ?’(&“(éﬂ de 2004

Ilmo. Sr. JEFE DE LA OFICINA DE PLANIFI(;ACIGN HIDROLOGICA DE LA
CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO

1.- Téchese lo que no proceda
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ANEJO 1
INFORMES DIARIOS DE PERFORACION

Control y Geologia 5.A (CYGSA) Canales de la Sierra 09.503.01
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 6/12/04 N° pag.:
N° SONDEO: P-09,503.01 POBLACION: Canales de la Sierra PROF.: 200
PERFORACION
INICIO: 6/12/04 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 380y 220 mm
VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

A las 11:00 del 6/12/04 se inicia la perforacion del sondeo.
Se realizan 6 m de emboquille con didmetro de 380 mm y se coloca la tuberia de

emboquille de didmetro de 300 mm.
El sondeo se emboquilla en la alternancia de calizas y margas grises del tramo margoso del
Lias (Ablanquejo).

Jestis Serrano Morata.

Perforacion del emboquille (6/12/04 11:00)
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 8/12/04 N° pag.:
N°SONDEO: P-09.50301 POBLACION: Canales de la Sierra (La Rioja) PROF.: 200 m
PERFORACION _
INICIO: 08/12/04 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 380y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Se inicia la jornada con la descarga de la tuberia de entubacion.

Como ya se coment6 en el informe anterior, debido a la obturacion de la perforacion en el
metro 28, no se pudo continuar con la testificacion por lo que para intentar continuarla, se
ha decidido colocar 40 metros de entubacion definitiva para introducir por dentro de ella la
sonda geofisica. Se coloca desde abajo la siguiente secuencia de tuberia ( en tramos de 6
metros): ciega, puente, dos de ciega, puente y dos ciegas.

La tuberia 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 entubacion, 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 testificacién ya que no es posible su ejecucién antes de la
entubacion.

Se decide pues la entubacion teniendo en cuenta que los aportes principales se han dado a
partir de los 140 metros; el nivel se corto a partir de los 100 metros.

0 - 146 m. Tuberia ciega.
146-152 m, Tuberia 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
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cementacion.

Labores (_ig: entubacion.
m

Fdo: Antonio Sanchez Lallana.
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 7/12/04 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.50301 POBLACION: Canales de la Sierra (La Rioja) PROF.: 200 m
PERFORACION )
INICIO: 06/12/04 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 380y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 30 m/h.

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

Se termina la perforacion en 200 metros a las 14:00 horas.

Se cortd el nivel a los 100 m y se detectd una ligera humedad a los 47 metros, justo en el
contacto de la alternancia de margas y calizas con las calizas micriticas.

Es de destacar la presencia, segin el sondista de numerosas cavidades y fracturas y,
ciertamente, se observan zonas donde el ripio es claramente de mayor tamafio debido,
seguramente a la existencia de zonas fracturadas.

La descripcion litologica de las muestras extraidas es la siguiente:

0 - 47 m. Alternancia de margas grises y calizas micriticas grises con algiin resto fosil
aislado (bivalvos).

47 — 88 m. Caliza micritica gris con restos fosiles y algin cristal de calcita.

88 — 96 m. Bioesparita u ooesparita color marrén claro.

96 — 115 m . Calizas arenosas marrén claras con pirolusita y calizas dolomiticas rosadas
con restos fésiles aislados.

115 — 120 m. Caliza gris oscura con estilolitos y 6xidos de hierro aislados.

120 — 140 m. Caliza marrén clara y caliza gris con venillas de calcita.

140 — 190 m. Calizas dolomiticas grises y rojizas, niveles micriticos grises. Carniolas.

190 — 200 m. Ofitas alteradas con fenocristales alargados (;plagioclasas?) y cristales
aislados de olivino; no reaccionan ante el HCl. También aparecen intercalados niveles
dolomiticos y micriticos.

Comparando con la descripcion del Mapa Geoldgico 278 “Canales de la Sierra”, los
primeros 47 metros corresponderian al Pliensbachiense-Toarciense (J13-14c,m), el
Sinemuriense estaria representado por las calizas, calizas arenosas (litograficas), las
ooliticas y las calizas grises. El Rhetiense-Hettangiense de esta zona, presenta una mayor
proporcion de dolomias y calizas dolomiticas grises, como asi se ha observado en la
litologia extraida.

Las, posiblemente, ofitas, corresponderian a niveles del Keuper aunque no se han tocado
niveles de arcillas y margas.

Dado que el sondeo presenta un gran nimero de cavidades y fracturas, se intenta testificar
este mismo dia pero la sonda se atasca a partir de los 29 metros.



CONTROL Y GEOLOGIA, S.A.

¢/ Baltasar Gracidn, 11 - 1° Centro coO GO ‘6/

50005 - ZARAGOZA e |

Tfno.: 976 557498 Fax: 976 5531 81 ‘isoso01 |50 14001 EMAS
CONSULTORES www.cygsacom  cygsazaragoza@ielefonica.net R i

De acuerdo con el jefe de obra, Sergio Yeste, con Miguel Angel Galvez y con Tino el
sondista, se decide que mafana se introduciran los primeros metros de tuberia (48 metros )
para intentar despejar el pozo y asi poder testificar el resto.

Fdo: Antonio Sanchez.




Ta e

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. g
C/ Baltasar Gracidn, 11 - 1° C: [ 4
50005?%002;« e Sg CO "

Thao.: 976 557498 Fax: 976 553181 Woseer 01401 EMAS
CONSULTQRES www.cygsacom  cygsazaragoza@telefonica.net I .

OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS EIN STALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA
CUENCA DEL EBRO.

FECHA: 15/12/04 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.503.01 (211220007) POBLACION: CANALES DE LA SIERRA  PROF.:

OBSERVACIONES DE LA VISITA DE CAMPO
( niveles de agua)

Nivel estatico tras acondicionamiento definitivo:

21127277 15/12/04 13:30 24,69 m
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-— 0-18 m. Calizas grises. margocalizas y margas grises. Las calizas se disponen

T |preferentemente hacia Ja parte alta del rama, y son tipicamente mudsione, con algunes
= = |fragmentos de bivalvos. aungue en muy baja propercion. Estén algo i das. con 1

- - abundantes venas de caleitn, Hacia |a pare mkunr a pam del metro S dominan las

32 - o Margas y marg lajosas y ap los de bivalves.

= [TEED m. Calizas gnses con escasas dolomias gnses. Las cahzas son en general| | |
i micriticas, de lexturas casi siempre mudstone, que vas desde micrilas puras
hasta otras que se sitban en torna al limite mudstone-wackestone. Muchas de
Ty estas calizas s encuentran incipieniemente dolomdizadas, con alguncs
a g — | o bien i por una masa microcrislaling de
mm — L dolomita. El pal de eslas calizas son los b|nl:lasLns especiak
180 e mente bivalvos y ‘en menar medida 7 que se disg flotande en ig
mm an| . matriz micritica. De manera ocaslma] en lomo a los metros 40-45, coincidiendo 2
con la mayor da niveles de p de
dienies a episodi peslilicos Por su parte, las
. dolomias sen mucrocns!almas de grano fino y parecen reemplazar a calizas de
2l b textura mudstone.Localmenie, hacia la parte inferior del tramo aparecen
3 s 20 pequefias diseminaciones de pirila en el seno de las micritas. Humedad a partir

j2nse] o crorel

e

0|

IGU—BS m. Cabzas gises claras con muy escasas - Las £

en los metros B0-85 y son de grano fino a medio, aunque estas Glimas son mucho

menos abundantes. En general son microcrisialnas, Las calizas se ordenan en una

- - secuencia granodecredente, Hacia la parte alta de la secuenda se disponen calizas

25 = bast; pura, mi que a partir del metro 75 comienza a aparecer grand
T L en forma de bioclastos (bivalvos), los cuales estdn bien conservados, Desde ¢ metro

B85 dominan las faces g . en forma dé gralnstone, En general son 3|

—pebr—y larai i que una facién a ooldes incipientes. Estd bien
= 1 pera su ch mala. Muestran una bimodal

= 55 y ocasional parficipacidn de granos de cuarzo como e:ha:lu:los Hacia ka base del
oy framao ap facies p p U miiy bien clasif Las calizas
=i duecciones

inemuriense

o 95-140 m, Dolomias blancas y blanco-rosadas con inlercalaciones de calizas
o —y grises, tanto més abundantes cuanto mds a la base.
20 - = Las dalomias son de grano fino, microcristalinas, También se reconocen, scbre
lodo hacia techo del tramo, dolomias de grano medio a grueso, con aspecio
| ety sacaroiden.
: Las calzas son tanio més abundantes cuanio mas a la base, en donde dominan,
Estan conslituidas por dos tipos de facies principalmente, Per un lado hay un
—— - término micrilico, que suele ser un mudstone con escasos bivalves y que en i
- ocasiones muesira laminacion algal, aunque también puede ser wackesione
28 - hiodéstlco El otro término es el de grainstone peloidal & oolitico bien clasificado,
= bival fi if Este ultimo se encuentra entre los metros
i 110-115 LEl agua se corta en tomo al metro 100, con un caudal aproximado de 3-4)
i fitros por segundo.

7 140-170 m. D ias grises, mi has, brechas y i De manera

=1 puniual aparecen calizas grises.

e Las dal P texiuras Las de grano fino se sitan a lecho del
Fd tramo, mientras que hacia la base hay de grano medio a grueso (sacaruideas),

i

i
Ll

il s =

Se encuentran afectando a micrtas as| como a grainstone oolitcos, de los quesd |5
|recanocen los fantasmas.
——— Las brechas son de textura mudstone, con cementos esparitcos de lamarno de
i grano grande. Las i san paco abund. ¥ su aspecia lpico
7 oqueroso,

L

1

25 10 &

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

tramo. Las dolomias son de grano medio dominante, bastante porosas,

5 = qued.anda las de grano fino en un segundo plano. Se cbserva numercsa calola

da a estas dolomias y con

Las microbrechas dominan &n los Glimos 10 melms alternando con dolomias de &

b . grano medio en menor proporcién. Hacia la parte alla del tramo es donde mds

| | | | I | calizas se pueden cbservar, Estas consisten en los das tipicos térmnos ya
= descrilos en otras tramos: grainslone peloidalioolitico vs. micritas con escasos

i bioclasios.
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El presente informe trata de la situacion geoldgica y el levantamiento de la Columna
estratigrafica detallada del sondeo realizado por la Confederacion Hidrografica del Ebro (CHE)
en las inmediaciones de la localidad de Canales (La Rioja) dentro del marco de la campafia de
sondeos realizada por ese organismo para la ampliacion de la Red de Control Piezométrico de
la Cuenca del Ebro. Este informe se realiza en el marco del Proyecto de “Caracterizacion
Litoestratigrafica de las Columnas Litologicas de los Sondeos de la Futura Red de Control
Piezométrico de la Cuenca del Ebro” del IGME.

ANTECEDENTES Y METODOLOGIA

El sondeo se ha realizado mediante la técnica de Rotopercusion con recuperacion de
“ripios™ de la perforacién y toma de muestras cada 5 metros. Se realizé un emboquille de 6 m
de profundidad, perforado con un didmetro de 380 mm y entubado con tuberia metalica ciega
de 300 mm de didmetro y 5 mm de espesor. Los metros restantes hasta el 275 se perforaron con
el martillo de 220 mm y se entubd con tuberia metélica ciega y tuberia metdlica con filtro de
tipo puentecillo de 180 mm de diametro, 4 mm de espesor y paso de puente de 0,2 mm.

Presenta la siguiente disposicién: De 0 a 146 m tuberia ciega. De 146 m a 152 m filtro
de puentecillo. De 152 m a 158 m tuberia 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 tuberia
ciega. De 188 m a 194 m filtro de puentecillo. De 194 m a 200 m tuberia ciega.

Para proceder a la elaboracién de la columna de sondeo se han estudiado las muestras
de estos “ripios” recogidas a intervalos de 5 metros. Estas muestras resultan Unicamente
significativas a lo hora de identificar las facies y caracteristicas de las litologia mas
competentes. Su estudio se ha realizado mediante la observacion con lupa de mano y binocular,
habiéndose sido lavadas previamente las muestras seleccionadas para su observacién con el fin
de eliminar los restos de los lodos de sondeo. Con estos datos se ha realizado una
representacion grafica de la posible columna litologica de los materiales cortados en el sondeo.
No se pudo realizar testificacion 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 posicion de sondeo dentro del contexto
regional para interpretar cuales son los tramos y unidades litoestratigraficas atravesadas y
realizar una posible atribucion de edades de las mismas.

SITUACION GEOGRAFICA

El sondeo cuyo cddigo de identificacion es 2112-2-007 (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,
direccion 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 esté situado el piezometro.

Las coordenadas exactas del punto son: X= 497593, Y= 4666640, Z= 1048 m.s.n.m.
(Fig.1).
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Fig. 1. Situacion geografica del sondeo y ortofoto (tomadas del visor SIGPAC). El espaciado de la cuadricula del mapa
topografico es de 250 metros.

SITUACION GEOLOGICA
EMPLAZAMIENTO Y ESTRUCTURA GEOLOGICA

Como se puede observar en la Figura 2, el sondeo se encuentra emboquillado en los
materiales del Jurdsico Inferior que se diferencian dentro del Mapa Geologico de la Cuenca del
Ebro como Pliensbachiense-Toarciense. Se corresponden con la unidad Ji».4 de la Hoja
MAGNA n° 278 (Canales de la Sierra) de edad Sinemuriense-Toarciense, siempre segin esta
cartografia, compuesto por calizas y margas. La zona es tectonicamente 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 piezémetro, los valores de buzamiento son muy variables, si
bien los mas proximos muestran unos valores que no exceden de 25 grados, si bien las
direcciones si que son mucho maés variables.
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Fig.2. Situacion del sondeo en la Cartografia Geoldgica de la Cuenca del Ebro. GIS-Ebro.

FORMACIONES GEOLOGICAS ATRAVESADAS

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

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

Entre los metros 18 y 140 se reconoce una sucesion carbonatada, compuesta por calizas,
en general no granosostenidas, de texturas mudstone, muchos de ellos con evidencias de accion
algal. De modo puntual aparecen grainstone ooliticos y peloidales. Todo este conjunto
carbonatado muestra un grado muy variable de dolomitizacion. Esta sucesién es muy
caracteristica de la Fm. Cuevas Labradas (Gémez et al., 2004; Aurell ef 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 Tajufia,
que muestra una gran variedad de términos litolégicos, pero con la caracteristica de la presencia
méds o menos ubicua de carniolas, brechas y dolomias. Acompafiando a estas litologias,
aparecen ocasionalmente intercalaciones de calizas, con granulometria muy variada. La edad de
esta unidad se puede asumir como Rhaetiense-Hettangiense.
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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 tipicamente mudstone, con algunos
fragmentos de bivalvos, aunque en muy baja proporcion. Estan 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 sitian en torno al limite mudstone-wackestone. 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 micritica. De manera ocasional, en torno a los metros 40-45,
coincidiendo con la mayor abundancia de wackestone, aparecen niveles de packstone de
bivalvos orientados, correspondientes a episodios tempestiticos.

Por su parte, las dolomias son microcristalinas, de grano fino y parecen reemplazar a
calizas de textura mudstone. Localmente, hacia la parte inferior del tramo aparecen pequerias
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 dolomias.

Las dolomias se concentran en los metros 60-65 y son de grano fino a medio, aunque
estas ultimas 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
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comienza a aparecer grano en forma de bioclastos (bivalvos), los cuales estan bien
conservados. Desde el metro 85 dominan las facies granosostenidas, en forma de grainstone.
En general son grainstone peloidales que muestran una gradacion a ooides incipientes. Esta
bien cementado, pero su clasificacion es bastante mala. Muestran una distribucién bimodal y
ocasional participacién de granos de cuarzo como extraclastos. Hacia la base del tramo
aparecen facies puramente peloidales muy bien clasificadas.

Las calizas presentan mucha microfracturacion y en multiples direcciones.

El agua se corta en torno 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 mas abundantes cuanto mas a la base.

Las dolomias 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 mas abundantes cuanto mas a la base, en donde dominan. Estén
constituidas por dos tipos de facies principalmente. Por un lado hay un término micritico, que
suele ser un mudstone con escasos bivalvos y que en ocasiones muestra laminacion algal,
aunque también puede ser wackestone bioclastico. El otro término es el de grainstone peloidal a
oolitico bien clasificado, con escasos bivalvos y foraminiferos. Este ultimo se encuentra entre
los metros 110-115.

TRAMO 5§

140-170 m. Dolomias grises, microbrechas, brechas y carniolas. De manera puntual
aparecen calizas grises.

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

Las brechas son de textura mudstone, con cementos espariticos de tamafio de grano
grande. Las carniolas son poco abundantes y presentan su aspecto tipico 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 ultimos 10 metros, alternando con dolomias de grano
medio en menor proporcion.

Hacia la parte alta del tramo es donde mas calizas se pueden observar. Estas consisten
en los dos tipicos términos ya descritos en otros tramos: grainstone peloidal/oolitico vs.
micritas con escasos bioclastos.
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YO DE BOMB Régimen de bombeo
Localidad CANALES DE LA SIERRA Escalén | Caudal Duracién (min) Descenso (m)
N° Registro IPA 211220007 (Vs) Total | Parcial Total | Parcial
Profundidad Sondeo 200m 1 11,28-11,16 60 60 2033 20,33
Coordenadas UTM Pozo Piezémetro 2 14,84-14 1440 1380 39,26 18,93
X
Y
z
Fecha Ensayo 20y 21 de abril de 2005 Sintests Itoiogica
Nivel estatico inicial 14,67 0-47 m Alternancia de margas y calizas micriticas con restos fosiles aislados
Profund. Aspiracién 1475 47-88 m Calizas micriticas con restos fosiles y algunos cristales de calcita
Bomba CAPRARI 6" EBS 54/20 50 C 88-96 m Bioesparita marron-gris (secciones circulares de fosiles y/o oolitos)
Grupo DEUSCH 10KVA 150 CV 96-115 m Calizas- calizas arenosas con pirolusitas y calizas dolomiticas aislada
Alternador MERCATE 115-120 m Calizas gris oscuro con estilolilos y 6xido de hierro aislado
120-140 m Caliza marrdn clara y caliza gris con niveles de calcita.
140-190 m Calizas dolomiticas rosadas (camiolas)
190-200 m Calizas grises y ofitas negras
Piezometro (n° IPA)
Profundidad m Perforacion | Entubacion | Rejilla
Distancia Om 0-6 $ 380 mm 06  ¢300mm 144-150 4 mm
Direccién (norte) #DIVi0! °E 6200 $220mm 0200 $180mm 156-158 4 mm
170-176 4 mm
188-194 4 mm
Pozo bombeo Piezbmetro
Hora Tiempo | Profund. | Descenso | Profund. | Descenso Q Observaciones
(min) (m) (m) (m) (m) (Us)
L 0 14,67
14:21 1 18,02 3,35 11,28
14:22 2 24,63 9,96 11,28  Agua muy sucia
14:23 3 26,80 12,13 11,28
14:24 4 28,30 13,63 1128
14:25 5 28,50 13,83 11,28
14:26 6 28,71 14,04 11,28
14:27 7 29,17 14,50 11,28
14:28 8 29,52 14,85 11,28
14:29 9 29,71 15,04 11,28
14:30 10 30,80 16,13 11,28
14:32 12 30,44 15,77 11,28
14:35 15 31,29 16,62 11,28
14:37 17 31,80 17,13 11,28
14:39 19 31,96 17,29 11,28
14:41 21 32,51 17,84 11,28
14:44 24 32,79 18,12 11,28
14:47 27 33,16 18,49 11,28
14:50 30 33,52 18,85 11,28
14:55 35 33,85 19,18 11,16
15:00 40 33,99 19,32 11,16
15:05 45 34,24 19,57 11,16
15:10 50 34,53 19,86 11,16  Agua turbia (color ocre).
15:115 55 34,66 19,99 11,16
15:20 60 35,00 20,33 11,16
15:21 61 38,28 23,61 14,84
15:22 62 39,15 24,48 14,84
15:23 63 40,00 25,33 14,84
15:24 64 40,58 25,91 14,84
15:25 65 40,98 26,31 14,84
15:26 66 41,38 26,71 14,84
16:27 67 41,63 26,96 14,84
15:28 68 4178 27,11 14,84
15:29 B9 42,14 27,47 14,84
15:30 70 42,48 27,81 14,84
15:32 72 42,81 28,14 14,84
15:35 75 43,55 28,88 14,84
15:37 77 4384 29,17 14,84
15:39 79 44,06 29,39 14,66
15:41 81 44 64 29,97 14,66
15:44 84 44 86 30,19 14,66
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Agua turbia (color ccre).

Agua turbia (color ocre).

Cond: 456uS pH: 7.73 T*7.6° C .Agua turbia

MUESTRA 2. A gua turbia.

Cond: 392uS T* 8° C .Agua turbia

MUESTRA 3. Cond: 389uS pH: 7.66 .Agua turbia

Medido con sonda manual antes de comenzar el aforo.
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 21 de abril de 2005 N° pag.:
N°SONDEO: P-09.503.01 ~ POBLACION: CANALES DE LA SIERRA ~ PROF.: 200 m
PERFORACION .
INICIO: 104 SISTEMA: ROTOPERCUSION
DIAMETRO: mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

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 11.28-11.16 I/s, dura
60 minutos y el segundo con un caudal de 14.84-14 /s, que dura las 13 horas restantes.

Duracion Caudal (V/s) Descenso (m)
Escalén 1 | hora 11.28-11.16 20.33
Escalon 2 13 horas 14.84-14 39.26

El nivel no llega a estabilizarse en ningin momento.

El agua sale muy sucia al principio (marrén). A los 50 minutos sale turbia (color

ocre) y se mantiene asi hasta el final. La conductividad media es de 400 uS, el pH de 7.7 y
la temperatura de 8°C.

La recuperaciéon dura 60 minutos, al final de los cuales s6lo queda 1.20 m por
recuperar.

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

El objetivo del presente informe es obtener una estimacion de los pardmetros hidraulicos que
rigen la formacién 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 Confederacién Hidrografica
del Ebro (CHE) “Construccién de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial de Control de Aguas
Subterraneas en la Cuenca del Ebro”, mediante el cual la CHE aborda la construccion de unos
cien nuevos sondeos, su testificacion y ensayo, para complementar las vigentes redes de
observacion de las aguas subterraneas.

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

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

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

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

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

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

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

LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL SONDEQ

e Hoja del MTN a escala 1: 50.000 n® 21-12 (278) de Canales de la Sierra.

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

° Referencia catastral. Poligono 1, Parcela 64.

° Coordenadas UTM:

USO: 30T X: 497.593 Y: 4.666.640 Z: 1.048 msnm.

— LIRS |
[ s L T L A e
LN PedelaSera

Figuras 1y 2. Situacién en ortofoto y Mapa 1:50.000,
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Figura 3. Panoramica (Fuente: Google Earth).

ENCUADRE HIDROGEOLOGICO

El sondeo se ubica en la masa de agua subterranea 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 direccion
aproximada O-E que rodean por el norte y sur el nicleo central paleozoico de la sierra y se
unen en el extremo nororiental de la unidad.

Se trata de una m.a.s. con escasa presion antrdpica cuyo funcionamiento hidrogeologico es
independiente seguin se trate de la rama zona norte o sur. El piezometro que aqui se analiza se
sit(ia 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 mas de 20 de
largo con niicleo en materiales Purbeck-Weald y cierre periclinal en el extremo oriental, muy
proximo al embalse de Mansilla. Las principales formaciones acuiferas son las carniolas,
dolomias 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 calcarea del grupo Oncala,
que puede alcanzar hasta 1200m.

P _ !
Figura 4. Situacion del sondeo en la hoja n® 278 de Canales de la Sierra
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La recarga se produce fundamentalmente por infiltracion directa de las precipitaciones y, en

menor proporcion, por infiltracion a partir de los cauces superficiales en algunas zonas de
cabecera cuando atraviesan materiales permeables. El conjunto detritico de las facies Purbeck-
Weald da lugar a una importante area de recarga por infiltraciéon de agua de lluvia y,
presumiblemente, alimenta de forma subterranea a los acuiferos calcareos infrayacentes en el
sinclinal de Canales de la Sierra. Las descargas se efectian directamente a la red fluvial,
estimandose que el nivel de base Gltimo de la unidad lo constituye el embalse de Mansilla, que
actta como ganador o perdedor en funcién de que la ldmina de agua se sitie por encima o
debajo de a cota 900-905 m.s.n.m.

INCIDENCIAS HIDROGEOLOGICAS DE LA PERFORACION

El sondeo se encuentra emboquillado en materiales esencialmente margosos del
Pliensbachiense—Toarciense segun la cartografia de la hoja MAGNA n° 278.

Hasta el metro 18, el sondeo atraviesa materiales atribuidos a la Fm. Cerro del Pez, de edad
Pliensbachiense. Entre los metros 18 y 140 se corta una sucesion carbonatada con un grado de
dolomitizacién muy variable atribuidas a la Fm. Cuevas Labradas, y desde ahi hasta el final se
cortd carniolas, brechas y dolomias atribuidas a la Fm. Cortes de Tajuiia.

Se detecto cierta humedad hacia el metro 47 y aportes de mds entidad hacia el metro 100 con
un caudal que se estimé de 3-4 L/seg. Al parecer durante la perforacién se atravesaron
numerosas cavidades y fisuras, cuya posicién no ha podido ser precisada al no poderse efectuar
la testificacion prevista salvo en los primeros 29 metros debido a la presencia de cavidades.

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

El sondeo quedd entubado como sigue:

ENTUBACION

TRAMO Diametro Espesor Tipo Filtro

(m) (mm) (mm)
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
168-170 180 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
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INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO

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

La aspiracion se situ6 a 147,50 metros de profundidad. El equipo de bombeo consistié en una
motobomba CAPRARI 6" E6S 54/20 de 50 CV de potencia, movida por un grupo DEUSCH
10KVA de 150 CV. El control del caudal se efectu6 mediante contador y el agua se evacud al
barranco préximo con una manguera de 50 metros.

El bombeo consistié en dos escalones. En el primero, de una hora se duracion, el caudal oscild
entre 11,16 y 11,28 L/seg; el segundo duré 23 horas y el caudal fluctué entre 14 y 14,84 L/seg.

Tras completar 24 horas de bombeo se midi6 la recuperacién durante una hora, al término de la
cual quedaba por recuperar 1,20 metros.

El agua extraida estaba muy sucia y con color marrén. A partir del minuto 50 el agua torné a
turbia con tonalidad ocre, manteniéndose asi hasta el final de la prueba. Durante el ensayo se
recogié muestras de agua para su posterior andlisis y se midi6é “in situ” pH, temperatura y

conductividad. Los resultados obtenidos fueron:

Tiempo | Temperatura | Conductividad pH
(min) (°C) (nSficm)
340 7,6 456 773
1200 8,0 392 -
1440 - 389 7,66

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

Ensayo de Bombeo

I L1 1060 1oon

Tiempo (min )

10000

Ensayo de Recuperacién

Desernan [m)
=3

T

L0y 106y
Tilrttr) /b

10000

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

La interpretacion se ha realizado la aproximacion logaritmica de Jabob, método de
Recuperacion de Theis y simulacion del bombeo y la recuperacion mediante prueba-error con

el programa MABE (Método directo).

Aproximacion logaritmica de Jacob

A la gréafica de descensos vs. logaritmo del tiempo es posible ajustarle una recta que determina

una transmisvidad de 44,5 m*/dia.

0 ——

m=5]176
T=d45m'ida

Ensayo de Bombeo

100

Tiempa (min)

1000

10000

Figura 7

Para poder simular los descensos (fig. 8) y la recuperacion (fig. 9) para ese valor de la
transmisividad se requiere adoptar un valor inicial para el coeficiente de almacenamiento (S) y

ajustarlo mediante prueba-error hasta conseguir la mejor reproduccion posible de la curva
experimental. La calibracion de la curva de descensos es muy satisfactoria, sin embargo es mas
deficiente para la recuperacion, ya que aparece un importante decalaje entre ambas curvas.

A destacar que no se requiere considerar pérdidas de carga para simular la evolucién de los

descensos, lo cual contradice el ascenso de 18,57 metros en el primer minuto de recuperacion.

Ensayo de Bombeo

00

Te 445 m /s
F8=311.10" m'

o A e

100

Tiempa (min)

250

20,0

Descenso m)

—=— Drescensts medidos 50
—=— Descensos smuladios

——

1000

o r—]
NEHM0

Ensayo de Recuperacitn

T= 445 m'/dia

F.5=311.10" m'

5
|

—— Reoup nbservads
. R samualachi

e
(1]
(thriir) fir

1000 10000

Figura 8

Figura 9
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Método de recuperacion de Theis

El resultado obtenido por este método es de 46.8 m*/dia (fig. 10). Al lado, a distinta escala de
representacion, se compara los datos de campo con los tedricos para ese valor de la
transmisividad (fig. 11), 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 algun factor
relativo al almacenamiento que no esta siendo considerado (almacenamiento carstico) o bien,
un movimiento de base del nivel piezométrico.

Cabe resefiar que la extrapolacién de la curva de recuperacion corta al eje de abscisas mucho
antes del origen, lo que sugiere que el nivel estatico inicial estd afectado por alglin error. Al
respecto, cabe aducir que la diferencia de nivel piezométrico detectada en este piezémetro es
muy importante. Asi, la diferencia entre el nivel de agua existente al finalizar el sondeo y el
nivel estédtico 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 acuiferos.

Ensayo de Recuperacion 3 Ensayo de Recupericién
15 4= a—_ — . 18— —
16
m=473m
Wy
4 T 468 m'/da T= 46,5 m'/din
12 F8=20110" m'
- = 13
Rt g
2 z
]
E E it
=}
o
4 5
. —=—Reocip obsenadi
- 5 —=— Reager smuulidy
o = el | 0 o
I 0 100 1000 10000 1 n 100 1000 10000
(fbrtie) [ e | b+ ery for
Figura 10 Figura 11
Ensayo de Recupercion
18 -
16
i T= 465 m'/dia
[ s =201 10" m' /
= lewrva mmiulads desplazads 6 metros)
E w
1
£ 3
]
& &
4
—=—Heeup observady
—e— Hevuper umulads
(1] —
1 10 100 1000 100
(et iry / ir
Figura 12
Método directo (MABE)

El decalaje antes comentado sugiere que los descensos considerados en este ensayo pueden
estar referidos a un nivel estitico inicial erréneo. Por tal motivo se ha procedido a una
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o
simulacion considerando que la medida del n.e. estd afectada por un error de 6 metros. En tal

caso, se consigue simular correctamente el bombeo y la recuperacion (Figuras 13 y 14) y hay
que admitir la existencia de pérdidas de carga, tal como sugiere el importante ascenso inicial
durante la recuperacion.

Ensayo de Bombeo

e e S S NS I — ____|
45 4 T
T= 468 m /fa
40 s =31110% m'
s
T i
s
£
g
15 —F
(11]
—=— Descensos medidos |
5 s Dhgscemisns srmulados
U A— s

1 11 o0 1000 1000 ]

Ensayo de Recuperacion

T= 468 m'/da
Fs=30110"

Descenso (mi

10

e —

—a Hecup, o s
—a— Reouper sumulinds

w 100 1000 10900
Tlempn imin) ithtar) e
Figura 13 Figura 14
Las pérdidas de carga responderian a la siguiente expresion:
P. Carga=2,5.10" Q%™
en donde Q esta expresado en m*/dia.
RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados obtenidos se sintetizan en el siguiente cuadro.
Metodo de interpretacion Transmisividad ~.8 R. Equiv.
m?/dia m’ m
Aprox.Log. Jacob 445 - —_
|Método Recuperacion Theis 46,8 —- —
Simulacion bombeo Mélodo de Theis 445 3,1E-06 -
Simulacién recuperacion Método de Theis 46,8 2,0E-05 —
Simulacion con n.e. inicial corregido 6 m, 46,8 3,1E-06 -

Se considera que los pardmetros obtenidos mediante la simulacion
recuperacion con el nivel estatico inicial corregido 6 metros son los correctos.

del

bombeo y la

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

pérdidas de carga.
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ANEXO N° 1

Localidad:
Hoja MTN

ESTADILLO ENSAYO DE BOMBEO

CANALES DE LA SIERRA (La Rioja)
21-12 (278) de Canales de la Sierra

Longitud Latitud  Cota

N° de Invenlario Pozo de bombeo: 2112-2-0007 Coordenadas sondeo: 497593 4666640 1048
N° de Invenlario Piezdémetro: Coordenadas Piezdémelro:
Profundidad del sondeo: 200 m Distancia del piezémetro:
Nivel eslatico: 14,67 m Toponimia./Ref.Calastral. Poligono 1, parcela 64
Profundidad techo Fm. acuifera (m) 47 m
Profundidad muro Fm acuifera (m) 200 m Fecha ensayo: 20 de abril de 2005
Longilud del fillro (Screen lenght) 24m Bomba: CAPRARI 6" E6S 54/20 50 CV
@perforacion (annulus diameter) 220 mm Grupo : DEUSCH 10KVA 150 CV
@ pantalla (casing diameter) 180 mm Profundidad bomba: 147,50 m
Pozo de bombeo Piezometro
Hora | Caudal | Tiempo [ Profund.| Descen.| Profund.| Descen. Observaciones
lIseg. min m. m. m. m.

14:20 0 0 14,67 0

14:21 11,28 1 18,02 3,35

14:22 11,28 2 2463 9,96 Agua muy sucia

14:23 11,28 3 26,8 1213

14:24 11,28 4 283 13,63

14:25 11,28 5 285 13.83

14:26 11,28 ] 28,71 14,04

14:27 11,28 7 2917 14,5

14:28 11,28 8 29,52 14,85

14:29 11,28 9 2971 15,04

14:30 11,28 10 308 16,13

14:32 11,28 12 30,44 15,77

14:35 11,28 15 31,28 16,62

14:37 11,28 17 318 17,13

14:39 11,28 19 3196 17,29

14:41 11,28 2 32,51 17,84

14:44 11,28 24 32,79 18,12

14:47 11,28 27 33,16 18,49

14:50 11,28 30 33,52 18,85

14:55 11,16 35 33,85 19,18

15:00 11,16 40 33,99 19,32

15:05 11,16 45 3424 19,57

15:10 11,16 50 34,53 19,86 Agua turbia (color ocre).

15:15 11,16 55 3466 19,99

15:20 11,16 60 35 20,33

15:21 14,84 61 38,28 23,61

15:22 14,84 62 39,15 24,48

15:23 14,84 63 40 25,33

15:24 14,84 64 40,58 2591

15:25 14,84 65 40,98 26,31

15:26 14,84 66 41,38 26,71

16:27 14,84 67 41,63 26,96

15:28 14,84 68 41,78 271

15:29 14,84 69 42,14 27 47

15:30 14,84 70 42,48 27,81

15:32 14,84 72 42,81 28,14
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K,
o
Pozo de bombeo Piezémetro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.| Profund.| Descen. Observaciones
liseg. min m. m. m m

15:35 14,84 75 43,55 28,88

15:37 14,84 77 43,84 2917

15:39 14,66 79 44,06 29,39

15:41 14,66 81 44 64 29,97

15:44 14,66 84 44 86 30,19

15:47 14,66 87 4544 30,77

15:50 14,66 90 4545 30,78

15:55 14,66 95 4598 313

16:00 14,66 100 4591 3124

16:05 14,66 105 46,46 31,79

16:10 14,66 110 4716 3249

16:15 14,66 115 46,64 3197

16:20 14,66 120 46,9 32,23 Agua turbia (color ocre).

16:30 14,66 130 47 57 329

16:40 14,66 140 47,79 33,12

17:00 14,66 160 48,74 34,07

17:20 14,66 180 49,36 34,69

17:40 14,66 200 50,11 3544

18:00 14,16 220 50,25 35,58

18:20 14,16 240 50,56 35,89

18:50 14,16 270 50,59 35.92 Agua furbia (color ocre).

19:20 14,16 300 50,35 35,68

20:00 14,55 340 50,08 3541 Cond: 456pS pH: 7.73 T* 7.6° C .Agua turbia
20:40 14,55 380 504 3573

21:20 14,55 420 50,62 35,95

22:00 14,55 460 50,8 36,13
22:40 14,55 500 51,2 36,53
23:20 14,55 540 51,32 36,65

0:20 14,55 600 51,54 36,87

1:20 14,55 660 51,74 37,07

2:20 14,55 720 519 37,23

3:20 14,55 780 52,03 37,36

4:20 14,55 840 52,27 376

5:20 14,55 900 52,35 37,68

6:20 14,55 960 52,49 37,82

7:20 14,55 1020 §2,57 379 MUESTRA 2. A gua turbia.

8:20 14,55 1080 52,6 37,93

9:20 14,55 1140 52,63 37,96

1020 | 1400 1200 5278 | 3811 Cond: 39245 T° 8° C Agua turbia
11:20 14,00 1260 53,7 39,03

12:20 14,00 1320 53,87 39,2

13:20 14,00 1380 54,16 39,49

14:20 14,00 1440 53,93 39,26 MUESTRA 3. Cond: 389S pH: 7.66 .Agua turbia
14:21 0 1441 30,14 1547

14:22 0 1442 27,76 13,09

14:23 0 1443 26,15 11,48

14:24 0 1444 2453 9,86

14:25 0 1445 23,46 8,79

14:26 0 1446 22,68 8,01

14:27 0 1447 21,96 7,29

14:28 0 1448 21,53 6,86
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Pozo de bombeo Piezometro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.| Profund.| Descen. Observaciones
IIseg. min m. m. m. m.
14:29 0 1449 20,95 6,28
14:30 0 1450 20,69 6,02
14:35 0 1455 19,29 4,62
14:40 0 1460 18,43 3,76
14:45 0 1465 17,84 3
14:50 0 1470 17,25 2,58
14:55 0 1475 16,96 229
15:00 0 1480 16,6 1,93
15:05 0 1485 16,43 1,76
15:10 0 1490 16,29 1,62
15:15 0 1495 16,03 1.36
15:20 0 1500 15,87 1.2
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R oy momices Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
%E DEESPANA  DEMEDIOAMBANTE (20" de Control de Aguas Subterrdneas de la Cuenca del Ebro.

ANEJO 5
ANALISIS QUIMICOS REALIZADOS

Control y Geologia 5.A (CYGSA) Canales de la Sierra 09.503.01



CENTRAL: C! Banta Toresa, 17 30005 MURCIA
Tel 968 213 926 Fax: 868 210848

LABORATORIO: Avdo Eurcpa, s P, ind Basa 2000

20554 LORGLI (MURGA CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

Tol 968693711 Fax' 058 690 691

INFORME DE | MICROTEC AMBIENTE, S.A.
RESULTADO
DEENSAYO | py ATER{A, 6, 3.

solicitado por: 30004 MURCIA

Denominacién | 09-503-01.- UTM-X:

de Ja muestra: | CANALES DE LA SIERRA.- UTM-Y:

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

Fecha de muestreo: 09/12/2004 Hora: Fecha de recepcion: 30/12/2004 Fecha de andlisis:  04/01/2005
DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA

pH 7.49 ud. de pH Electrometria (P.LE. PH)

CLORUROS 6,43 mg/l Méodo argentométrico de Mohr, (P.1E. CLOR)

SULFATQOS 30,96 mg/l Espoctrofotometeia d abeorchin. (PLE. SULF)

BICARBONATOS 205,62 mgl Acidimetria, con anaranjade de metllo, (P.LE. ALCA)

CARBONATOS 0,00 my Acidimetria, von fenolftaleina, (P.LE, ALCA)

SODIO 4,73 mgl Espestrometrfa de absorcion atomica (P.1 E NaKA)

MAGNESIO 7,99 mg/l Espectromerria de absorcion atémica (P.LE. MgAA)

CALCIO 66’37 mg/l Espectrometria de absorcitin atémica (P1LE. CaAA)

POTASIO 2,50 mg/l Espectrometria de absorcion atdmica (P.LE. NaKA)

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

MANGANESO 0,06 mg/l Espectrofotometra de absorcion (P.LE. MANG)

FLUORUROS mg/l Espectroftometeia de absoccion. (P.LE. FLUO)

CADMIO mg/l Espectrometrla de absorvidn mtémica en lsma (P.LE AAOL)

COBRE mg/l Espectrometria de absorcion atbmica en lama (P.LE. AAOL)

PLOMO . mg/l Espectrometria de absorcitn atmica en lama (PTE AAG1)

ZINC mg/l Espectrometria de absorcion aténuica en llom (PLE. AAOL)

Observaciones:

El presente Inforne solo afecta a la muestra sometida a ensayo vy NO deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito de CAASA.-—-=vremeemmmeemee
gt et 5

Los proced 7 son as infernas de CAASA. El Lal io dis] de la incertidimbre de sus medidas a di icicn del cliente.

P

Las muestras tomadas por Téenicos de CAASA se realizan segiin el Procedimiento de toma de muestras puntuales v compuestas (10003 ) --ccceeamsmmacmsisinisnsncns

Iunes, 10 de enero de 2005

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 5.A.
dispone de un Sistema de Gestion de o Calidad
CERTIFICADO POR BVQI, conforme con los
requisitos de la norma 150 9001 :2000.

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. estd inscrito en el
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (antes MOPT, O.M. 16-7-87).
N*Rep. 0017, y habilitado para colaborar con los Organismos de
Cuenca Hidrogrdfica en ¢l ejercicio de las funciones de control de
vertidos de aguas v productos residuales (GRUPO 3,

Fdo.: Susana Avilés Espifieiro

Leder. en Cienetos (hadenicas
Divectora Téeniva del Laboratario de CAASA

N° Registro: CAA/GE-| 3.042 |- 04 Pégina 1 de 1



CENTRAL: C/. Sania Teresa, 17, 1°, 30005 MURCIA
Tel.: 908 213 826 Fax.: 980 210 048
LABORATORIO: Avds. Europe, s/n. Polig. Ind, Base 2000

30564 LORQUI (MURCIA)

Tel.: 088 683 711

INFORME DE
RESULTADO
DE ENSAYO
solicitado por:

Denominacién
de la muestra:

Fax.: 980 690 €21

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

CONTROL Y GEOLOGIA S.A. (CYGSA)

BALTASAR GRACIAN N° 11 1° CENTRO
50005 ZARAGOZA

MUESTRA 2.-
ENSAYO BOMBEO CANALES DE LA SIERRA.-

;’ UTM-X:
| UTM-Y:

Matriz AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL CLIENTE

] T R
%

CONDUCTIVIDAD A 20 °C weveesesecnere-

Fecha muestreo 21/04/2005 Hora 2:20 Fecha recepcién 03/05/2005 Inicio andlisis 12/05/2005 Fin analisis 19/05/2005

Envases: 1 PET 130 ml

410 u S/em Electrometria. (P.LE. CO-C)
pH AR 7.94 ud, de pH Electrometsia. (P.LE. PH-C)
CLORUROS.....-.. 575 mgi Método argentométrico de Mohr. (P.LE. CLOR)
SULFATOS ceeeeeeeesamrmrrrensssnnans 153,10 mg Espectrofotometria de sbsorcién. (P.1 E. SULF)
BICARBONATOS 86,51 mg/l Acidimetria, con knaranjado de metilo, (P.LE, ALCA)
CARBONATOS..cccccveeererencunn-ne 0,00 mg/l Acidimetria, con fenolflaleina. (P.LE. ALCA)
NITRATOS cicseianasasinasinsiamiiasaiiass 17,74 mg/l Espectrofotometria de sbeorcion (P LE. NITA)
SODIO....amrersrmnner . 442 mgl Esp ria de sb bmica (P.1E. NaKA)
MAGNESIO..ceiamaaminecnecicennnnnnns 23,79 mgl Complexomerria (P.LE. DURE)
CALCIO s arsisisansitass G aanaiies 6484 ~mgn Complexometria (P.LE. CALC)
POTASIO.... 131 mgn Es; ix de sb ica (P.1E. NakA)
NITRITOS - ceceurnscacarnnmnsasassnsses 0,00 mg/l Espectrofolometria de absorcidn (P.LE. NITT)
AMONIO icisiivessnassnissisianassssansusvmisasiie < 0,04 mg/l Espestrofs {a de sbsorcibn, (P.LE. AM-C)
BORO: s st 0,00 mg Espectrofotometria de absoreidn. (P.I E. BORO)
FOSFATO eciceasnsnemmeneenreassnnscsemacammnneas 0,10 mgIP205  Espctrofotoaxria de sbsorcién. (P.LE. FO-C)
ANHIDRIDO SILICICO wveveereeeeeennenrenne 6,84 mgh Espectrofolometria de absoreibn, (P.LE. SILI)
HIERRO: oo eoessssmsasssensanasssssnens 0,01  men Espectrfotometria de sbrorcitn (P.LE. HIER)
MANGANESO...ccmmmrumnarnnnnens 0,00 mgi Espectrofotometria de absorcién (P1LE. MANG)
Observaciones:

El presepte Informe sélo afecta a la muestra sometida a ensayo y NO deberd reprod;
i de CAASA, El Laboratorio disy
Las muestras tomadas por Técnicos de CAASA se realizan segiin el Procedimiento de foma de muestras puntuales y

Los procedimientos empleados son norr

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, SA. esid inscrito en el
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (antes MOPT, O.M. 16-7-87).
N°Reg. 0017, y habilitado para colaborar con los Organismos de

sin la aprobacidn por escrito de CAASA,

de la Incertidumbre de sus medid

a disposicidn del cliente.————-—
(10-013).

martes, 24 de mayo de 2005

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.
dispone de un Sistema de Gestidn de la Calidad
CERTIFICADO POR BV(QI, conforme con los
requisitos de la norma ISO 9001; 2000.

-

Fdo.: Susana Avilés Espifieiro
Loda, en Ciencias Quimicas
Directora Téemica del Labormtorio de CAASA

Cuenca Hidrogrdfica en el ejercicio de las funciones de control de
vertidos de aguas y productos residuales (GRUPO 3).

N° Registro: CAA/GE-| 1.010 ]-05

Pégina 1 de 1

)

Insc. Reg. Marc. de Murtia, hoja 939, lolio 146, Iibro 58, sec, 3", Ins. 1* - C.I.F. A-30020182



ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

mg/l meq/l
CLORYROS i cvusssvanasassassnase 5,75 0,16
SULFATOS ccciosiizanimsimpumismismisians 153,10 3,19
BICARBONATOS 86,51 1,42
CARBONATOS icce.mimmiianiopimmieives 0,00 0,00
NITRATOS --eeecereemmnnreemcrerererrarsens v 17,74 0,29
QODIO i vevsaias 4,42 ; 0,19
Y Y€1) S0 (O T — 23,79 1,96
CAECIC .. I Ll Syeiin, N SN e 64,84 324
POTASIO: ..o 131 0,03

AGUA: SULFATADA - CALCICA

OTROS DATOS DE INTERES
Punto de Congelacién -0,01 C
Sdlidos disueltos«--emveemmeeee- 364,41 me
(0{0 70 11,), - P ORI 1,59 mgn
Dureza total.....cceeeenmennnnenanen 25,99 °Francés
Durezatotal ...........cceceneeenne 259,87 mg/l de CO3Ca

Dureza permanente ......-......
Alcalinidad de bicarbonatos..
Alcalinidad de carbonatos.....
Alcalinidad de hidréxidos.--.-
Alcalinidad total..................

188,96 mg/l de CO3Ca
70,95 mg/t de CO3Ca
0,00 mg/ de CO3Ca
0,00 mg/i de CO3Ca
70,95 mg/l de CO3Ca

% meq/l

3,21
63,07
28,06

0,00

5,66

3,55
36,12
59,71

0,62

RELACIONES GEQOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

rCl+rSO4/rHCO3+rCO3 2,36
MNa+rK/rCa+rMg «eeeeene 0,04
A 574
17 1 0F T — 0,06
rCa/tTME -ecremsressesesiananees 1,65
T (. I 0.11
ISOAAC] ciavaiiassiasasasnanan 19,65
9\ (17 o O F R 0,61
i.c.b. -0,39
L ssnmminnnmannsnnrasnnasnrnsan -0,01
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CENTRAL: C/ Santn Teresa. 17 30005 MURCIA
Tel 968213426 Fax 858210 948

HARORATORE: M ks omaul ny CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

Tel 968693 T11 Fax 968 630 691

INFORME DE | MICROTEC AMBIENTE, S.A.
RESULTADO

- 1:1:"3”0 PLATERIA, 6, 3°.
SONCHACO PO | 30004  MURCIA

Denominacion | MUESTRA 3 (24 HORAS).- UTM-X:
de la muestra: | CANALES DE LA SIERRA. ENSAYO BOMBEO.- UTM-Y:
Matriz AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL, CLIENTE Envases: 1 PET 130 ml.
Fecha muestreo 21/04/2005 Hora Fecha recepcion 05/05/2005 Inicio analisis 12/05/2005 Fin andlisis 19/05/2005
DETERMINACION __RESULTADO METODOLOGIA
351 p Slem Electrometria. (P.LE. CO-C)
7,95 ud. de pH Electrometria. (PLE. PH-C)
3.59 mg/1 Método argentoméirico de Mohr. (P.LE. CLOR)
119,90 mg/1 Espectroft ia de absorcion (P LE SULF)
87,76 mg/l Acudimetria, con ansmnjado de metilo (PLE. ALCA)

CARBONATOS ciscciviisiiviinisisssarsitianisss 0,00 mg/l Acidimetria, con fenolftaleina, (P.LE. ALCA)
WITRATOS cocininiiismminssrsaissossininss ssaia 7,67 mg/l Espectrofotometria de absorcion (P.LE. NITA)
SODIO---.-.......................--.................. 3,27 mgj’l Espectrometria de absorcion atémica (P.1E. NaKA)
MAGNBSIO i smmniimssaiaia 16,02 mg/] Complexometria (P.LE. DURE)
2N I 0] | 1 R gy ps = gt 53,23 mg/l Complexometria (P.LE, CALC)
POTASIO ............................................ 1’82 mgﬂ Especrrometria de absoreion atdmuca (P.LE. NaKA)
NITRITOS---ceeeeeeneeeee 0,00 mg/l Espectrofotometria de absorcion. (P.LE NITD)
AMONIO e eceeeceecieccceramcannesssansesnnesnss {0,04 mg/l Espectrofotometria de absorcian, (P.1E. AM-C)
BORO..... . e R 0,00 mg/l Espesirof; ia de absoresén, (P.LE. BORO)
FOSFATO .. s 0,13  mg1P205 Espeetrofotometria de absorcion (P.1 E. FO-C)
ANHIDRIDO SILICICO ---cveveeeevenenenee 6,67  mgl Espectrofotomerrs de absorcién. (P.LE SILI)
HIERRO...coveeneenannen 0,01 mg/] Espectrof ia de absorcién (P.LE. HIER)
MANGANESO .................................... 0‘00 I'!‘Igfl Espectrofotometria de absoreion (P LE. MANG)

Observaciones:

El presente Informe silo afecta a la muestra sometida a ensavo v NO deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito de CAASA. ——eemmeeeenecsnees
Los procedimientos empleados son normas internas de CAASA. El Laboratorio disy de la incertidumbre de sus medidas a disposicion del cliente.-vve-vweeme-
Las muestras tomadas por Téenicas de CAASA se realizan segiin el Procedimiento de toma de muestras § les y compuestas (10-013).

martes, 21 de junio de 2005

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 5.A.
dispone de un Sistema de Gestion de la Calidud
CERTIFICADO POR BVQI, conforme con los
requisitos de la norma 150 9001 :2000.

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 5.A. estd inscrito en ¢l
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (antes MOPT, O.M. 16-7-87)
N Reg, 0017, v habilitado para colaborar con los Organismos de
Cuenca Hidrogrédfica en el gjercicio de las funciones de control de A
vertidos de aguas v productos residuales (GRUPO 3).

Fdo.: Susana Avilés Espiiieiro
Leda en Ciencias Quimicas
Dirgctora Técnica del Lahoratoria de CAASA
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Mficina de Planificacidn Hidroldgica 1 VAE CHE (1) 230872001
INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA 35 L-AMALTEA CHE (0P} AGHR2002 Angel Arsmegu Red MMA
Tipa: & NDES Fuente de infirmariin: CHE (00FH)
Mupa LS0000: {2112 U ANALES DE LA SIERRA LIMX: 497500 TTAIY: 4650540 COTA Lo
Provinch: 1A B4 Municiplo: ANALES DE LA SIEREA
Localidsd: Paraje: UANALES UE La SIERKA MMA CAMING CANTERAS
Dominls Hidregradegon: Drmanda - Cameros Vnidad; Manslbs - Sela
Acuiferd: Suprabiupet - Lins
Masa Sublerrinea A: MANSILLA-SEILS Mana Buhbe rrimen B
Avuiferu: Sprakeuper- L Rides: FGOFL PH OG €L €L CE L T LM 1 OF
N o i o
Obmervachones: FIEZOMETRO DE LA RED BASICA DEL MIMAM E)mwvel s com & lox 100 m y abgo de bimnedsd 8 Jos 47 51 N 4e prsle
ronlizir |n Sestificaciin geofisicn por no paser les sondas de 28 m
FTITC wmales A [L500/2008)
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Fecha Cawikal (b2} b3 Fusente Informacian
Inicial im im| il
[_TRATAMIENTOS ESPECIALES | e T el 8 for')
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CHTEFTT 5042005 1455 $035 EF [ CHE (T H)
Olnservachon: Proyecta de mepsta de 1o red pesomiirica Profundilad aspuscit + 1479 . RBomba CAPRARIE® 08 84 20 80 CY
2000412004 s ELTT .24 [ CHE (THH)
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FICHA DE PIEZOMETRO

TOPONIMIA CANALES DE LA SIERRA MMA. CAMINO CANTERA | CODIGO IDENTIFICACION | 09.503.01
CODIGO IPA 211220007 | N° MTN 1:50.000 2112\mumcwlo CANALES |PROVINCIA LA RIOJA
CUENCA HIDROGRAFICA EBRO
MASA AGUA SUBTERRANEA |068 | MANSILLA-NEILA
U. HIDROGEOLOGICA 503 | Mansilla - Neila (Dominio 5 Demanda - Cameros)
ACUIFERO(S) 068-01 Suprakeuper - Lias
X 497593/ F
COORDENADAS | _ 97593 DATOS s Cibdia REFERENCIA DE SRBEIL
UTM HUSO 30 Y 4666640 OBTENIDOS DE: LAS MEDIDAS
COTA DEL SUELO DATOS _ ALTURA SOBRE EL
msnm z 1060 | OBTENIDOS DE: s SUELO m 0
|PoLicono " |Monte La SierraN° 36 PARCELA
TITULARIDAD DEL TERRENO |Ayuntamiento de Canales de la Sierra
|PERSONA DE CONTACTO
ACCESO
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y DE USO
uso | PROFUNDIDAD DEL SONDEO 200 EMPAQUE No
PERFORACION (m) ENTUBACION (m) FILTROS (m) CEMENTACION]|
DESDE | HASTA | @(mm) [DESDE| HASTA | g(mm) | NATURAL. | DESDE | HASTA | NATURALEZA [DESDE| HASTA
0 6 380 0 6 300 Metalica 146 152 Puentecillo 0 zl
6 200 220 0 146 180 Metalica 158 164  Puentecillo 4 6
152 158 180 Metalica 170 176  Puentecilio
164 170 180 Metalica 188 194  Puentecillo
176 188 180 Metalica
194 200 180 Metalica
HISTORIA
PERTENECE A REDES HISTORICAS | No | PERIODO DE MEDIDAS |08/12/2004
ORGANISMO  |CHE (OPH)
LOCALIZACION
MAPA TOPOGRAFICO 1.50.000 FOTO AEREA
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CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRIPCION LITOLOGICA SUCINTA

CROQUIS DE POZO 2112-2-0007
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FOTOGRAFIAS DEL EMPLAZAMIENTO : ENTORNO Y DETALLE




