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1 l. PROYECTO 

1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS 

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

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

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

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

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

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

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

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

eran de nueva construcción y el resto puntos ya existentes. 

La investigación hidrogeológica realizada desde entonces y la 

construcción por parte del Parque de Maquinaria del MIMAM de diversos 

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

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

en el proyecto constructivo. 

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

de los que 14.375 se realizan mediante rotopercusión y 4.075 mediante 

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

300 m de profundidad. 

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

procedimiento de Concurso Abierto las obras correspondientes al PROYECTO 

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

OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO 

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

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

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

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

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

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

siguiente. 

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

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

VIGILANCIA DE LAS OBRAS DE CONSTRUCCIÓN DE SONDEOS E INSTALACIÓN 

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

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

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

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

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

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

perforación, durante y al final de la misma. 

Trabajos anteriores a la pedoración 

O Comprobación de replanteos (geográficos e hidrogeológicos) 

O Comprobación de accesos 

Perfoación 

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. 

Se~uimiento 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 (EPISS). 

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 oiezómetro 

Para facilitar la comunicación y la coordinación entre la Dirección de 

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

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

la obra de forma casi inmediata. 

El sondeo se ubica en la margen izquierda del río Ebro en las 

proximidades de la desembocadura. El pozo se emplaza directamente sobre los 

materiales que constituyen el acuífero 47.02 Cuaternario Aluvial. Constituye un 

acuífero de carácter libre permeable por porosidad intergranular. Su 

funcionamiento está íntimamente ligado a la dinámica del sus ríos adyacentes. 

El flujo de aguas subterráneas coincide a grandes rasgos con el de las aguas 

superficiales, modificado localmente por las extracciones realizadas en el 

acuífero. El pozo controlado se encuentra en la zona de tránsito hacia la 

descarga que se producirá directamente al Ebro. 
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El piezómetro 09.404.01 está situado a unos 500 m al N de Fuenmayor, 

en un sobreancho al lado de la puerta de la depuradora. A este emplazamiento 

se accede desde el pueblo, por el camino "las Huertas. El sondeo está situado 

junto al río Mayor. 

Las coordenadas UTM punto son: 

X= 536.192 Y= 4.702.918 Z= 419 ms.n.rn. 

El piezómetro 09.404.01 bis está emplazado a 3 metros del anterior. 

UBICACI6N Y ACCESO AL PIEZOMGTRO 09404-01 FUENMAYOR I 

Figura 1. Ubicación del piezómetro de Fuenmayor sobre la GIS - OLEÍCOLA. 
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1 1 LEYENDA 11 

Figura 2. Entorno geológico del piezómetro de Fuenmayor. 
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Figura 3. Corte geológico y columna prevista para el piezómetro de Fuenrnayor. 
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El sondeo se localiza en el dominio hidrogeológico 4 "Depresión del 

Ebro". Este dominio queda claramente inscrito entre las dos grandes 

estructuras que limitan las cadenas, se extiende la depresión del Ebro. Aquí los 

principales acuíferos son de naturaleza detrítica con porosidad intergranular, en 

general se trata de formaciones aluviales o de glacis. También aparecen 

algunos acuíferos en rocas carbonatadas recientes (Calizas de Tárrega). Para el 

iTGE se trataba del Sistema Acuífero 62 (Terrazas aluviales del Ebro y 

afluentes). 

A su vez, se sitúa dentro de la unidad hidrogeológica 404 "Aluvial del 

Ebro: Cenicero - Lodosa", correspondiente a la masa de agua subterránea con 

Código 090.047 denominada "Aluvial del Najerilla - Ebro", y el acuífero a 

controlar es el aluvial del Ebro, del Cuaternario. 

El acuífero de la masa de agua 090.047 es un acuífero aluvial libre. El 

acuífero está formado por los materiales cuaternarios del aluvial, constituido 

por las terrazas y las formaciones aluviales actuales, y arenas, areniscas y limos 

del terciario continental. El yacente impermeable está constituido por arcillas, 

limolitas y yesos del Neógeno. Los aluviales incluyen depósitos de los ríos Ebro, 

Najerilla, Yalde, Cárdenas, Tuerto y Tobia. La recarga se produce por 

infiltración de las precipitaciones y por la entrada de retornos de riego. La 

descarga natural se dirige a hacia los cauces superficiales. También hay 

descargas por aportes laterales al aluvial aguas abajo de la unidad. 

El piezómetro está emboquillado sobre depósitos aluviales y de llanura 

de inundación. 

(Entorno geológico y corte geológico y columna prevista pueden 

consultarse en figuras 2 y 3 respectivamente.) 
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1 5. EQUIPO DE PERFORACIÓN 

La construcción del pozo la ha realizado la empresa adjudicataria SACYR 

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

1 6. DATOS DE LA PERFORACIÓN 

La perforación del 09.404.01 se realizó por el método de percusión. Se 

inició el 1 de junio de 2006 a las 12:OO horas y se terminó el 3 de junio de 2006 

a las 13:OO horas. Se alcanzaron 21 metros de profundidad. 

Antes de comenzar a perforar se construyó una balsa, donde poder 

echar el material extraído con la cuchara, así como un dique para evitar que los 

Iodos de perforación alcancen el cauce del río. 

Se perforaron los 21 metros con el trépano de 600 mm de diámetro. A la 

vez que se avanzaba en la perforación se iba colocando tubería auxiliar, de 

revestimiento, para evitar desprendimientos de las paredes. El piezómetro se 

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

puentecillo de 300 mm de diámetro, 5 mm de espesor y paso de puente de 0,2 

mm. El anular se rellenó con gravilla silícea seleccionada. La velocidad de 

avance de la perforación fue muy lenta, entre 2-5 m/h. 

La perforación del piezómetro 09.404.01 bis se realizó a percusión. Se 

inició el 30 de mayo de 2006 a las 16:OO horas y se terminó el 31 de mayo de 

2006 a las 16:30 horas. Se alcanzaron 16 metros de profundidad. 

Los 16 metros se perforaron con el trépano de 400 mm de diámetro. A la 

vez que se avanzaba en la perforación se iba colocando tubería auxiliar, de 

revestimiento, para evitar desprendimientos de las paredes. El piezómetro se 

Control y Geo@/á S A  (NEfKl) Fuenmayor 09.404.01 
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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. El anular se rellenó con gravilla silícea seleccionada. La velocidad de 

avance de la perforación fue muy lenta, de 2-3m/h. 

(Ver Anejo 1, Informes diarios de perforación.) 

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

las litologías extraídas observando las muestras del ripio de perforación cada 

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

guardándolas en sus correspondientes botes. 

Tabla 1.a. Síntesis de la columna litológica atravesada en el 09.404.01 

(descripción en campo): 

0-6 m Gravas con matriz arcillosa rojiza. 
6-9 m Gravas limosas de color amarillento. 
9-11 m Arcillas de tonos anaranjados. 
11-16 m Margas con intercalaciones de areniscas. 

Tabla 1.b. Síntesis de la columna litológica atravesada en el 09.404.01 bis 

(descripción en campo): 

El Instituto Geológico Minero, mediante convenio de colaboración con la 

Confederación Hidrográfica del Ebro, efectúa una detallada descripción 

0-6 m 
6-9 m 
9-11 m 
11-16 m 

Coniroí y ~eologb 5.A (CESA) 11 Fuenmayor 09.404.01 
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litoestratigráfica de las muestras extraídas, revisando las muestras de ripio 

mediante lupa. El informe correspondiente se recoge en el Anejo 2. 

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

Para la entubación de este piezómetro se han utilizado tramos de 6 

metros de longitud de tubería de acero al carbono de 300 mm de diámetro con 

espesores de la pared de 5 mm. Para la entubación del piezómetro imagen se 

han utilizado tramos de 6 metros de longitud de tubería de acero al carbono de 

180 mm de diámetro de 4 mm de espesor de la pared. 

Para la captación de los niveles aportantes se ha colocado tubería 

filtrante "tipo puentecillo", con una luz de malla de 0,2 mm. La situación de los 

tramos filtrantes viene dada por los aportes detectados durante la perforación. 

Tabla 2.a. Entubación realizada en 09.404.01: 

REVESnMIENTO 

Control y Gwlog~á SA (CYGSA) 12 Fuenmayor 09.404.01 

Tabla 2.b. Entubación realizada en 09.404.01 bis: 

REVESTiMIENTO 

Filtro 
Ciega 
Puente 
Ciega 

Tipo 
Acero al carbono 
Acero al carbono 
Acero al carbono 

Espesor pared (mm) 
5 
5 
5 

Tramo 
(m) 
0-10 
10-16 
16-20 

Tipo 
Acero al carbono 
Acero al carbono 
Acero al carbono 

Espesor pared (mm) 
4 
4 
4 

Tramo 
(m) 
0-8 
8-14 
14-16 

Diámetro tubería (mm) 
300 
300 
300 

Filtro 
Ciega 
Puente 
Ciega 

Diámetro tubería (mm) 
180 
180 
180 



,-,, Proyecto de Construcción de Sondeos e Instalación de la Red Oficial 
m. 
Df.OVi 1 

! de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 
1 .  

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 las 

tuberías de 300 mm y de 180 mm por 4 "asas" soldadas a la misma y apoyadas 

sobre la gravilla silícea. 

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

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

dado de hormigón de lXlX0.7m, que se construye a su alrededor. 

En el piezómetro imagen se construye un dado más pequeño. En la boca 

del sondeo se coloca una tapa con un tapón roscado de galvanizado. 

Control y GeoIogb S.A (CucSA) 13 Fuenmayor 09.404.01 
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CROQUIS DE POZO 221od-0050 

FUENMAYOR MMA 
(Fuenmayor) 

Grava orci11o.. r. 1%. con 
cenros d e  Centrl. 2. 20 m 

7 -- 

r.rlul l imoaa n ~ r r o n  imri l lcnra 

10 -. 

*rci&l'  ni.rgo.a g r i s  
imsr l l lancs  

12--Primar aporte de ague al sondeo 

-Principal =porte d e  agua a1 
aerqeg m.,;,, .marillontn. con  
in tcrcs1ac iones  de ireniosri 

2 1 -  

Figura 4. Esquema constructivo con las características litológicas y la 

entubación realizada en el sondeo 09.404.01. 
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CROQUIS DE POZO 2210-4-0059 
FUENMAYOR MMA PIEZOMETRO 

(Fuenrnayor) 
0- 

Oro". arci110.. ro iza r o n  
<."tos de cantilo 2. 20 cm 

7 - -  

Figura 5. Esquema constructivo con las características litológicas y la 

entubación realizada en el sondeo 09.404.01 bis. 
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CARACTERÍSTICAC HIDROGEOL~GICAS DEL SONDEO 09.404.01 

El acuífero atravesado está constituido por los materiales aluviales del 

Holoceno. 

Se observan 2 aportes de agua, el primero a los 12 metros de 

profundidad y, un segundo, a los 15 metros. 

Con los datos obtenidos durante la perforación, se diseñó la columna de 

entubación y la profundidad a la que colocar los tramos de tubería filtrante (tipo 

puentecillo). 

El 3 de junio de 2006, a las 13 horas, se sitúa a 8,76 metros., medidos 

respecto a la boca del sondeo. 

CARACTERÍSTICAS HIDROGEOLÓGICAC DEL SONDEO 09.404.01 bis 

El acuífero atravesado está constituido por los materiales aluviales del 

Holoceno. 

El primer aporte de agua se detectó a los 12 metros de profundidad, con 

un caudal de aproximadamente 0,5 11s. El segundo, y principal aporte de agua, 

se localizó a los 15 metros de profundidad. 

Con los datos obtenidos durante la perforación, se diseñó la columna de 

entubación y la profundidad a la que colocar los tramos de tubería filtrante (tipo 

puentecillo). 

Control y Geologb 5 A  (CYGSA) 16 Fuenmayor 09.404.01 
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Durante los días 15 y 16 de mayo de 2007 se realizó un ensayo de 

bombeo de caudal continuo de 24 horas con su correspondiente recuperación. 

El caudal extraído fue de 0,7 11s. El descenso del nivel fue de 2,57 m. 

El agua salió totalmente clara a partir de los 80 minutos de bombeo. La 

conductividad media del agua, medida in situ, durante el ensayo fue de 1850 

pS/cm, el pH de 7,9 y la temperatura varió entre 16-170 C. Se tomaron tres 

muestras de agua para analizar, una a las 6 horas de bombeo, otra a las 12 

horas y una última 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. Al final de la 

misma el descenso residual del nivel era de 0,75 m. 110 minutos más tarde el 

nivel se recuperó 0,14 m, quedando todavía 0,61 m por recuperar. 

Durante las 24 horas que duró el ensayo de bombeo se controló el nivel 

del piezómetro imagen. El nivel estuvo bajando continuamente durante 20 

horas. Las 4 últimas se mantuvo estable. El descenso total del nivel fue de 1,53 

m. tras los 170 minutos de recuperación, el descenso residual del nivel fue de 

0,53 m. 

Control y GeoIogIá SA (CYGSA) 17 Fuenmayor 09.404.01 
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Tabla 3, Resumen de la tabla de datos del ensayo de bombeo: 

El Instituto Geológico Minero, medíante convenio de colaboración con la 

Confederación Hidrográfica del Ebro, realiza la correspondiente interpretación 

del ensayo de bombeo. 

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

encuentran en el anejo A-4.) 

Control y Geologh 5.A (CYGSA) 18 Fuenmayov 09.404.01 
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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: 

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

(Conductividad: 1844 pS/cm, pH: 7,61.) 

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

(Conductividad: 1842 vS/cm, pH: 7,66.) 

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

(Conductividad: 1849 vS/cm, pH: 7,70.) 

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

su caracterización. 

Los valores obtenidos se han comparado con los recogidos en la 

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

Según los valores de conductividad eléctrica se considera un agua DULCE 

de MINERALIZACIÓN ALTA, por su dureza (cantidad de iones ~ a + *  y ~ g + ~  en 

solución) se considera un agua 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. 140/2003 para aguas dulces de 

consumo humano, excepto los nitratos, que cuadruplican la concentración 

máxima admisible según legislación vigente. 

Control y Geologiá S.A (CYGSA) 19 Fuenmayor 09.404.01 



,,-, Proyecto de Construcción de Sondeos e Insi%IaciÓn de la Red Ofical 
"m-- 
ntsz.m de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

En general, las concentraciones de los iones mayoritarios no sobrepasan 

los valores marcados por la Directiva 98/83/CE y R.D. 140/2003, excepto para 

los sulfatos, cuyo límite legal se sitúa en 250 mg/l.. 

Tabla 4. Resultados de los análisis de agua: 
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10.35 mg/l 

<0.05 mg/l 

<0.02 mg/l 

10,33 mg/l 

< 0,05 mg/l 

< 0,02 mg/l 

Anhídrido Silícico 

Hierro 

Manganeso 

10.37 mg/l 

<0.05 mg/l 

<0.02 mg/l 
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1 12. CONCLUSIONES 

Se ha construido un piezómetro en el término municipal de Fuenmayor 

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 percusión. El diámetro de la 

perforación es de 600 mm y la profundidad alcanzada ha sido de 21 m. el 

acuífero atravesado es el aluvial del Ebro, del Holoceno. Actualmente el nivel 

está a unos 8 metros de profundidad. 

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de 

bombeo, está en 0,70 11s. 

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

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

clasifica como sulfatada - cálcica (según clasificación de Pipper). 
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PIEZÓMETRO: P- 09.404.01 
PROVINCIA: LA MOJA 
MUNICIPIO: FUENMAYOR 

Se realiza la visita al campo el 15 de febrero de 2005. Se habla con el secretario, 
D. Rafael Vázquez y se le entrega un modelo de solicitud de disponibilidad de terrenos. 
Nos comenta que las únicas parcelas municipales que hay están en la ribera del Ebro o 
una pequeiía al lado de la carretera nacional. El resto de parcelas son particulares y están 
cultivadas. Como solución nos propone un terreno al lado de la entrada a la depuradora. 
Este terreno es propiedad del Consorcio de Aguas y Residuos de La Rioja. 
La depuradora está en el camino de "Las Huertas", a 500 m del pueblo, justo al lado del 
río Mayor. 

Las coordenadas son: 
X: 506185 

Polígono 8, parcela 74. Paraje "Las Huertas" 



El emplazamiento se ubica sobre el aluvial del Ebro, que es el acuifero a 
controlar. La profundidad de la perforación sera de unos 25 m. 

PERMISOS 

Consorcio de Aguas y Residuos de La Rioja. 
El gerente es D. Juan José Gil 
Parque San Adrián, 5 l0D 
2607 1 - Logroño 
Teléfono: 941 5 1 90 40 



iuQ * - 
Gobierno 
de La Rioja 

Prado Viejo. 82 bis 
26071-Lo~mfio. La Riola. 
Tel6fono: 941 291 1 W 
Far 941 291 630 

CONFEDERACIÓN HlDROGRAFlCA DEL EBRO 

PASEO DE SAGASTA 24-28 
-- -- 

INlSTERlO DE MEDIOAMB~ENTE 50071 ZARAGOZA 

TRASLADO DE RESOLUGI~N OQl03ROOB 11 40 05 
6428 

Número: 4 ,$ Confeduacion HldrcgraRci del ~ b r o  

Expediente: 

- Refere-m& . . -- - 8E080006428 - - -  - 
Fecha: 27 de febrero de 2006. 

Turismo, Medio 
Ambiente y Politica 

ASUNTO: SOLICITUD DE DISPONIBILIDAD DE TERRENOS PARA LA CONSTRUCIÓN Y 
OBSERVACIÓN DE UN PIUÓMETRO 

- 7 MAR 2006 

Secretaría General 
TBcnica 

VISTOS: 

Territorial 
s-assrq 1 

1 a) La solicitud, con fecha, 9 de mayo de 2005, de la Confederación Hidrográfica del Ebro, de 

1 disponibilidad de terrenos para la construcción y observación de un piezómetro, en la parcela donde 
I se ubica la depuradora de Navarrete y Fuenmayor. 
! 

erale  1 Pdlgono 1 parcela 1 Munlclplo 1 plovincla 
La Huertas 18 1 74 1 Fuenmayor 1 La Rioja 

b) El informe favorable del Servicio de Administración y Gestión Patrimonial, de la Consejería de 
Hacienda de Empleo, de fecha 29 de diciembre de 2005. 

c) El Informe del Serviciade Integración Ambiental, de la Dirección General de Calidad Ambiental, de 
la Consejería de Turismo, Medio Ambiente y Pollüca Territorial, de fecha 6 de febrero de 2006. 

d) La Ley 112005, de 19 de octubre, de Patrimonio de la Comunidad Autónoma de La Rioja. 

La Consejera de Turismo, Medio Ambiente y Política Territorial, en base a las competencias 
legalmente establecidas en el artículo 82.1. de la Ley 1112005, de 19 de octubre, de Patrimonio de la 
Comunidad Autónoma de La Rioja. 

RESUELVE: 

lo.- Autorizar a la Confederación Hidrográfica del Ebro, con sometimiento al regimen jurídico de las 
autorizaciones según lo dispuesto en la Ley 1112005, de 19 de octubre, de Patrimonio de la 
Comunidad Autónoma de La Rioja: 
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- La ocupación de modo transitorio mientras dure la ejecución de la obra, de una extensión 
aproximada de 100 m2 , necesarios para const~ir el sondeo. 
- La ocupación durante un periodo de 10 años, de un espacio de 1 m2, en que estar& situado el 
sondeo y la arqueta de protección del mismo. 

- 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, asi como a realizar los 
trabajos de reparación o mantenimiento que sean necesarios. 

ZO.- Dicha autorización no supondrá el pago de tasa alguna, en aplicación de lo previsto en la 
Disposición Adicional Novena de la Ley 11/2005, de 19 de octubre, de Patrimonio de La Rioja. 

- . 

3O.- De conformidad con el artículo 89.3, de la Ley 11/2005, de 19 de octubre, de Patrimonio de la 
Comunidad Autónoma de La Rioja, la duración de la autorización. incluidas sus prórrogas, no podrá 
exceder de diez alios. 

4O.- No se considera necesario el establecimiento de garantías. 

5 O.- No se establecen gastos de conse~ación. 

V.- La Confederación Hidrogrhfiia del Ebro se compromete a usar el bien según su naturaleza y a 
entregarlo en el estado en que se recibe. 

7O.- La Consejería de Turismo, Medio Ambiente y Política Territorial se reserva la facultad de 
inspeccionar el bien de objeto de autorización para garantizar que el mismo es usado de acuerdo 
con los t4rminos de la presente autorización. 

8O.- La cesión se hará conforme a las siguientes condiciones: 
. Se debe garantizar la seguridad y salud de los trabajadores de la Estación, durante la const~cción 
y funcionamiento del piezómetro. 

-. . Se deben manten- las condiciones actuales --- de seguridad del acceso a la Estación. -- - . La instalación del pie%metro, no debe entorpecer los trabajos de la E s t G K  .- - - -  - 

. La instalación mencionada debe cumplir las condiciones de la solicitud de la Confederación 
Hidrográfica del Ebro. 
La const~cci6n esta instalación, no puede producir coste alguno a la Estación Depuradora. 

9.- Serán causa de extinción de ia presente autorización, de conformidad con el articulo 87 de la Ley 
1112005: 
a) La muerte o Incapacidad sobrevenida del titular individual de la concesión o autorización o la 
extinción de su personalidad jurídica cuando se trate de una percona jurídica. 
b) La falta de autorización previa en los supuestos de transmisión o modificación, por fusión, 
absorción o escisión, de la personalidad jurídica del usuario o concesionario. 
c) Transcurso del plazo de la autorización o concesión, y cuando proceda, de sus prórrogac. 
d) La resolución de la concesión, declarada por el órgano competente, por el impago de la tasa 
conespondiente dentro del periodo voluntarii de pago o por cualquier otro incumplimiento grave de 
las obligaciones del concesionario. 
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e) Mutuo acuerdo de las partes. 
9 Rescate, en cuyo caso la Administración podrá recuperar por si misma la plena disposición y uso 
del bien concedido previo expediente en el que se justiiiquen las razones de interbs público y social 
que se invoquen. 
g) Renuncia del concesionario o su derecho. 
h) Desaparición o agotamiento de la cosa o su aprovechamiento. 
i) Desafectación del bien. 
j) Cualquier otra causa admitida en derecho. 

10) Dar traslado de la presente Resolución a la Confederación Hidrográfica del Ebro, a la Dirección 
Qef?aral de Calidad Ambiental y al Servicio de Coordinación Administrativa de la Secretaria General - 
~&nica ?%XConSjeria-ae Turisrño, MedtPftmbiente pPdtica Terrkorialr;tU30nsorci-- 
Residuos y a la Secretaria General TBcnica de la Consejería de Hacienda y Empleo. 

11) Contra la presente Resolución podrá interponerse recurso contencioso-administrativo ante la 
Sala de lo Contencioso-Administrativo del Tribunal Superior de Justicia de La Rioja, en el plazo de 
dos meses a contar desde el día siguiente al de su notiificación, de conformidad con el artículo 46 y 
siguientes de la Ley 2911998, de 13 de julio, reguladora de la Jurisdicción Contencioso- 
Administrativa o , conforme con lo establecido en el artículo 44 de la citada Ley, podrá efectuar 
requerimiento a la Administracibn actora del acto litigioso. con carácter previo a la interposición del 
mismo, en el plazo de dos meses desde que la AdministracMn requirente hubiera conocido o podido 
conocer el acto, actuación o inactividad 

En Logrono, a 27 de febrero de 2006. M' Aránzazu Vallejo Fernhndez. Consejera. 

Lo que se traslada cimiento y efectos oportunos. 



-1 Pmyecto de Constrmión de Sonddeos e Instalación de la Red MKMI 
*-M - - ,  

- 1  
de Control de Aguas Subterráneas de iaCuenca de/ Ebro. 

ANEJO 1 

INFORMES DIARIOS DE PERFORACION 

Control y GwIcg,á 5.A (CYGSA) Fueirnla~~or 09.401.01 



CONSULTORES 

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
CIBaliasar Gmcián, I I - 1' Cenbo 
5OW5 -ZARAGOZA 
Tfno.: 976 55 74 98 Fa: 976 55 31 81 
w.cygsa.com cygsazmgoz@telefo~ca.nel 

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

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 3 1/05/06 No pag.: 

N" SONDEO: P-09.404.01 BIS POBLACION: Fuenmayor (La Rioja) PROF.: 16 m 

PERFORAClON 
INICIO: 30105106 SISTEMA: PERCUSIÓN 

DIAMETRO: 400 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 1 - 2 mihora 

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

CARACTEFÚSTICAS DEL EQUIPO DE PERFORACIÓN: SACYR-MICROTEC 
(EQUIPO 3 DE PERCUSI~N). 

ACTIVIDAD REALIZADA: Perforación del sondeo imagen. 

Los trabajos se iniciaron ayer con el acondicionamiento del emplazamiento previsto, al lado 
de la entrada a la depuradora de Fuenmayor. La perforación se inició por la tarde del mismo 
día. 
En el momento del inicio de la visita, se lleva una buena velocidad de avance con 12 metros 
perforados a las 14:30 horas. 
El oficial sondista manifiesta que acaba de tocar el nivel a esta profundidad. 
Del reconocimiento de las muestras extraídas se desprende que hasta los 9 metros de 
profundidad, se han atravesado gravas con diversas matrices , entre 9 y 11 metros aparece 
un nivel margoso y a partir de los 12 metros, margas con fragmentos de arenisca. 
Se baja hasta el cauce del río Mayor ( a 11 mehos por debajo del piezómetro) y se observa 
que a esta cota ya afloran claramente los niveles margosos con intercalaciones de arenisca 
claramente terciarios. 
Después de este análisis de campo y tras comentarlo con el resto de la A.T. , la Dirección 
de Obra y la representante de Sacyr-Microtec, se llega a la conclusión de que ya se ha 
atravesado la terraza de fonna clara. 
Ante esta situación, se decide parar a los 16 metros, profundidad que se consigue a las 
16:30 horas. 
Descripción de las muestras obtenidas: 

0 - 6 metros: Gravas arcillosas rojizas; los bolos son de un centilo de hasta 20 cm, la 
matriz tiene una gran plasticidad. 
6 - 9 metros: Gravas limosas marrón amarillentas. 
9 - 11 metros: Arcilla margosa marrón-amarillenta. 
11 - 16 metros: Margas marrón-amarillentas con fragmentos de arenisca (alfloran 
como intercalaciones). 



CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
C/ BalIasar Gmcián, 11 - IDCenbo 
50005 -ZARAGOZA 
Tho.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81 
www.cygsa.wm cygsazmgoza@telefonica.net 

Se decide ya la columna de entubación: 

0-8 metros: Tubería ciega. 
8-14 metros: Tubería puentecillo. 
14-1 6 metros: Tubería ciega. 

ros de perforación. 
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CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
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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: 1-6-06 N" pag.: 
No SONDEO: P-09.404.01 POBLACI~N: Fuenmayor (La Rioja) PROF.: 1,5 m 

PERFORACI~N 
INICIO: 1/6/06 SISTEMA: PERCUSIÓN 

DIAMETRO: 600 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 10 mtdía 

OBSERVACIONES DE LA VISITA DE CAMPO 
(Litologias, entubaciones, tramos)ltrantes, niveles de agua, fósil) 

Características de la máquina de perforación: SACYR MICROTEC Equipo de 

Percusión 3. 

Estado de la obra 

El piezómetro está finalizado a falta de cementar 1 m de emboquille. Se ha dejado 1 m por 

encima de la rasante de la plataforma para el posterior relleno por lo que a la entubación 

definitiva se le debe añadir 1 m de tubería de 180 mm y 1,5 m de tubería de emboquille de 

diámetro de 400 mm. 

Se inicia la perforación del sondeo con diámetro de perforación de 600 mm a 3 m al S del 

piezómetro. Las coordenadas del piezometro son las siguientes: 

X: 536193 Y: 4702910 Z: 419 ms.n.m. 

Profundidad alcanzada: 

A las 13:OO del 1-5-06 se llevan perforados 1,5 m. Desde el principio se registran gravas 

muy gruesas con matriz arenolimosa marrón. 

Características hidrogeológicas 

El nivel estático en el piezómetro el 1-6-06 a las 11:00 es 9,82 m. 

Fdo. Jesús Serrano Morata. 
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Inicio perforación sondeo de Fuenmayo~ 

enmayor a falta de cementación 
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CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
CI Ballasar Gmcián, I 1 - 1" Cenlro 
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Tho.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81 W ""1 ENAS 
wwv.cygsa.com cygsazmgoza@telefonica.net m ' ; :::.-. : . .. .- 

Piezometro de Fuenmayor a falta de cementación 

Muestras piezometro de Fuenmayor 
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION 
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS DE LA 

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 02!06!06 N" pag.: 

N" SONDEO: P-09.404.01 POBLACI~N:  Fuenmavor (La Rioia) PROF.: 14 m 

PERFORACION 
INICIO: 01!06/06 SISTEMA: PERCUSIÓN 

DIAMETRO: 600 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 1 - 2 rnlhora 

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

CARACTERÍSTICAS DEL EQUIPO DE PERFORACIÓN: SACYR-MICROTEC 
(EQUIPO 3 DE PERCUSI~N). 

ACTIVIDAD REALIZADA: Perforación del sondeo principal. 

A las 13:OO horas, se han alcanzado los 14 metros de profundidad; el nivel se ha cortado 
también a los 11 metros y, según el sondista, con un mayor caudal (por el mayor diámetro 
perforado). 
Se procede a la entubación auxiliar del pozo. El proceso se convierte en muy laborioso 
debido a que las paredes de la perforación están muy irregulares, debido a la alternancia de 
areniscas y lutitas y la tubería no entra adecuadamente. 
Se consigue finalizar la colocación de la entubación auxiliar a las 18:45 horas momento en 
que el sondista procede a regularizar las paredes del fondo de la perforación antes de seguir 
con la misma. 



CONSULTORES 

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
C/Balfasa~ Omcián, I 1 - lo  Cento 
50005 -ZARAGOZA 
Tfno.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81 
vww.cygra.com cygsazmgoza@lelefonicanel 

Proceso de colocación de la tubería auxiliar. Véase el accesorio superior utilizado para 
empujar el tubo hasta el fondo. 

Fdo; Antonio Sánchez Lallana. 
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CI Baltasar Gracián, I I - I0Caiho 
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www.cygsa.com cygsazamgoza@telefonica.net .~..--,, 

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

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 14 de junio de 2007 N" pag.: 

N" SONDEO: 09.404.01 POBLACI~N: FUENMAYOR PROF.: 21 m 

Ensayo de bombeo de sondeo de Fuenmayor MMA (221040050) 

El ensayo de bombeo en el sondeo de Fuenmayor comenzó el 13 de junio de 2007 a 
las 13:OO horas. Se realizó un ensayo de caudal continuo mínimo, de 24 horas de duración. 
Se utilizó el equipo habitual, pitot, evacuando el agua al río. La aspiración se colocó a 17 
metros de profundidad. El nivel estático inicial estaba a 8,39 metros. 

El caudal extraído durante el ensayo de bombeo fue de 0,70 Vs. El caudal se midió 
mediante cubicación. Se realizaron cubicaciones durante todo el ensayo. El nivel fue 
bajando paulatinamente durante todo el aforo. El descenso total del nivel fue de 237 
metros. 

El agua salió clara a partir de los 80 minutos de bombeo. Durante el ensayo se 
midieron in situ algunos parámetros del agua extraída. La conductividad media fue de 1850 
pS/cm, el pH medio de 7,9 y la temperatura media de 16-17' C. 

Al terminar el bombeo se midió una hora de recuperación. Al final de la misma el 
descenso residual era de 0,71 m. Después de desmontar el equipo, 110 minutos más tarde, 
el nivel estaba en 9 m. 

Durante todo el ensayo de bombeo se controló el nivel del piezómetro imagen, 
Fuenmayor bis. El nivel fue bajando continuamente. Durante las Últimas 4 horas se 
mantuvo prácticamente estable. El descenso total del nivel fue de 1,53 m. Tras una hora de 
recuperación el descenso residual fue de 0,71 m. 170 minutos después de terminar el 
bombeo aún quedaban por recuperar 53 cm. 
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(EDAR). Al emplazamiento se accede desde el pueblo, por el camino "las Huertas. El sondeo 
está situado a unos 40 metros al SSE del río Mayor (ver fig.1) . 

Las coordenadas UTM del primer sondeo son las siguientes: 

X: 536.192. Y: 4.702.918. Z: 419 m.s.n.m. 

Fig. l .  Siluación del sondeo en mapa y ortofoto tomadas del SIGPAC 

Fig.2. Situación del sondeo en la Cariografia Geológica MAGNA de la Hoja-203 (Najera) 
MINISIEIIIO 
DE CIENCIA 
7 IICNOLOGIA 

INIIImOGEOL6GICO 
Y MININDI ESPANA 
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El sondeo se encuentra emboquillado en materiales de las terrazas medias del Rio Ebro, 
identificadas en la hoja MAGNA n0203 como unidad 20, que se encuentra 15-20 metros por 
encima del cauce actual del río. Estas terrazas están situadas sobre materiales lutiticos, limoso y 
arenosos del mioceno inferior (Fm. Najera). 

El sondeo atraviesa materiales de las terrazas medias del rió Ebro en sus once primeros 
metros, dentro de los cuales se diferencian dos tramos: el primero hasta el metro nueve y el 
segundo en los dos metros restantes. El primero está compuesto por gravas poligénicas con 
matriz arcillosa a limosa, atribuibles a depósitos de la terraza medias del Pleistoceno superior- 
Holoceno, producida por los depósitos del río Ebro. El segundo se corresponde a limos 
arcillosos algo rojizos y podría corresponderse a depósitos cuatemarios antiguos de llanura de 
inundación, pero no se descarta correspondan a depósitos del terciario. Desde el metro 12 hasta 
el 21 se atraviesan margas y lutitas margosas limosas con frecuentes intercalaciones de limolitas 
y arenas de grano fino, que se corresponden a depósitos de abanico aluvial dista1 de la Fm. 
Najera, del Mioceno inferior. Se trataría de la UTS T-5 de Muñoz (1992). 

TRAMO 1 
0-6 m. Gravas con matriz arcillosa de tonos rojizos, se trata de gravas poligénicas de 
redondeadas a subredondeadas con predominio de los cantos de naturaleza cuarcitica y 
carbonatada. Presentan matriz arcillosa a arenosa o limosa de tonos rojizos. 

TRAMO 2 
6-9 m. Gravas limosas de tonos amarillentos. Los cantos de la gravas son algo menores que los 
del tramo anterior, aunque presentan litologías semejantes a las del tramo anterior. 

TRAMO 3 
9-1 1 m. Limos arcillosos de tonos rojizos algo plásticos 

TRAMO 4 
11-21 m. Margas limosas arenosas de tonos grises a marrones. Las margas son muy plásticas 
con pasadas de limos o arenas de grano fino marrones. Se observa un aporte de agua (O,] Llseg) 
a partir del metro 12. 
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FECHA: 14 de junio de 2007 N" pag.: 

No SONDEO: 09.404.01 POBLACI~N: FUENMAYOR PROF.: 21 m 

Ensayo de bombeo de sondeo de Fuenmayor MMA (221040050) 

El ensayo de bombeo en el sondeo de Fuenmayor comenzó el 13 de junio de 2007 a 
las 13:OO horas. Se realizó un ensayo de caudal continuo mínimo, de 24 horas de duración. 
Se utilizó el equipo habitual, pitot, evacuando el agua al río. La aspiración se colocx5 a 17 
metros de profundidad. El nivel estático inicial estaba a 8,39 metros. 

El caudal extraído durante el ensayo de bombeo fue de 0,70 Vs. El caudal se midió 
mediante cubicación. Se realizaron cubicaciones durante todo el ensayo. El nivel fue 
bajando paulatinamente durante todo el aforo. El descenso total del nivel fue de 2,57 
metros. 

El agua salió clara a partir de los 80 minutos de bombeo. Durante el ensayo se 
midieron in situ algunos parámetros del agua extraída. La conductividad media fue de 1850 
pS/cm, el pH medio de 7,9 y la temperatura media de 16-17" C. 

Al terminar el bombeo se midió una hora de recuperación. Al final de la misma el 
descenso residual era de 0,71 m. Después de desmontar el equipo, 110 minutos más tarde, 
el nivel estaba en 9 m. 

Durante todo el ensayo de bombeo se controló el nivel del piezómetro imagen, 
Fuenmayor bis. El nivel fue bajando continuamente. Durante las últimas 4 horas se 
mantuvo prácticamente estable. El descenso total del nivel fue de 1,53 m. Tras una hora de 
recuperación el descenso residual fue de 0,71 m. 170 minutos después de terminar el 
bombeo aún quedaban por recuperar 53 cm. 



Coordenadas UTM - Pozo m 
X 

I ENSAYO DE BOMBEO 1 
Localidad FUENMAYOR 
N"Registro IPA 221040050 

Fecha Ensayo 14 y 15m de junio de 2007 l Sintesis lblógica 
Nivel estático inicial 8,39 0-6 m Gravas con matriz arcillosa de tonos roiizos 
Pmfund. Aspiración 17 m 6-8 m Gravas limosas de color amarillento. 
Bomba CAPRARI 6" E6S 54/20 40 C 8-11 m Arcillas de tonos beige 
Grupo 11-21 m Margas con intercaiaciones de arenisca 
Alternador 
Interior iubena impulsión $80 mm 

Profundidad Sondeo 21 m 1 0.7 1440 1440 2.57 2.57 

üéghen de bombeo 

Plezómetro (no IPA) 221040059 
Profundidad 16 m 
Distancia 3 m 

EscaMn 

pe~íaración I Entubsción I Rejilla 
0.21 m (600 mm 0.21 m (300 mm 10-16 m 5 mm 

Dirección (notte) #iDIVIOi OE 

Caudal 
(ik) 

Duración (min) 1 Descenso (m) 
Total 1 Parcial 1 Total 1 Parcial 

1416107 18:40 340 10,88 2,49 9,68 1,38 0,70 
1416107 19:20 380 10,89 250 9,70 1,40 0,70 MUESTRA 1. Cond: 1878 pSlcm pH: 7.98P 17OC 

Hora 

1416107 13:OO O 8.39 0.00 8.30 0.00 0.00 
1416107 13:Oi 1 8,72 0,33 8,33 0.03 0,70 Agua turbia y con espuma 
1416107 13:02 2 9.02 0.63 8.35 0,05 0,70 
1416107 13:03 3 9,23 0.84 8.38 0,08 0.70 
1416107 13:04 4 9,36 0.97 8.43 0,13 0,70 
1416107 13:05 5 9,44 1,05 8,45 0.15 0.70 
1416107 13:06 6 950 1.11 8,46 0.16 0.70 
1416107 13:07 7 9,58 1.19 8.48 0.18 0,70 Agua sucia (anaranjada) 
1416107 13:08 8 9,72 1.33 831 0,21 0,70 
1416107 13:09 9 9,85 1.46 8.53 0,23 0,70 
1416107 1350 10 9,94 1.55 8,56 0,26 0,70 
1416107 13:12 12 10,iO 1.71 8,63 0,33 0,70 Agua sucia (anaranjada) 
1416107 13:15 15 10,29 1,90 8,72 0,42 0,70 
1416107 13:17 17 10,34 1,95 8,77 0,47 0,70 
1416107 1339 19 10,49 2,10 881 031 0,70 
1416107 13:21 21 10,65 2,26 8,86 056 0,70 
1416107 13:24 24 10,70 2,31 8,92 0,62 0,70 
1416107 13:27 27 10,74 2,35 8,99 0,69 0,70 
1416107 13:30 30 10,74 2,35 9,02 0.72 0.70 
1416107 13:35 35 10,73 2,34 9,05 0,75 0.70 Agua sucia (con iimos) 
1416107 13:40 40 10,74 2,35 9,08 0,78 0.70 Comienza a aclarar. 
1416107 13:45 45 10,75 2,36 9.12 0.82 0,70 
1416107 1350 50 10.76 2,37 9,15 0.85 0,70 Agua turbia, sin color. 
1416107 1355 55 10.76 2,37 9,18 0.88 0,70 
1416107 14:OO 60 10.79 2,40 9,21 0.91 0,70 Agua casi clara. 
14/6/07 14:iO 70 10.79 2.40 9.25 0,95 0,70 
1416107 14:20 80 10.79 2,40 9.29 0,99 0,70 Agua clara. 
14/6/07 14:40 100 10.83 2,44 9.35 1,05 0,70 Cond: 1881 ~iSIcm pH: 7.9 F 17OC 
1416107 15:OO 120 10.86 2.47 9.39 1,W 0,70 
1416107 15:20 140 10,85 2,46 9.39 1 ,O9 0,70 
1416107 15:40 160 10,86 2.47 9.42 1,12 0,70 
1416107 16:OO 180 10.87 2,48 9.47 1,17 0,70 
1416107 16:30 210 10,86 2,47 9,55 1,25 0,70 
1416107 17:OO 240 10,a  2.49 958 1,28 0,70 Cond: 1810 pSlcm pH: 8.0 P 16OC 
1416107 17:30 270 10,87 2.48 9.62 1,32 0,70 
1416107 18:OO 300 10,88 2.49 9,65 1.35 0,70 

Tiampo 
(min) 

Obsewaclones Q 
01s) 

powbwnbeo I pla6metm 
Pmfund. 

(m) 
Descanso 

(m) 
Pmfund. 

(m) 
Descanso 

(m) 



0,70 MUESTRA 2. Cond: 1875 pSlcm pH: 7.8 P 17'C 
0.70 
0.70 
0,70 
0,70 
0,70 
0,70 
0,70 
0,70 
0,70 
0,70 
0,70 
0,70 MUESTRA 3. Cond: 1838 pSlcrn pH: 7.9 P 16O C 
0.00 
0,oo 
0,oo 
0.00 
0.00 
0.W 
0,W 
0.00 
0,oo 
0,W 
0,oo 

10 1 O0 1000 10000 

Tiempo (min) 
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El objetivo del presente informe es obtener una estimación de los parámetros hidráulicos que 
rigen la formación acuifera captada por el sondeo de Fuenmayor (La Rioja), de 21 metros de 
profundidad, construido en el marco del proyecto de la Confederación Hidrográfica del Ebro 
(CHE) "Constrncción 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 oporhmidad de acceso al subsuelo para obtener, 
mejorar y compartir toda la información que brinda este ambicioso proyecto. 

El hecho que los sondeos a construir tengan como objetivo principal el control piezométrico, no 
la captación de aguas, hace que estos hayan sido perforados con pequeño diámetro y acabados 
menos exigentes que los requeridos para la explotación de las aguas subterráneas. Estas 
circunstancias impone importantes restxicciones al normal desarrollo de los ensayos de 
bombeo: los sondeos suelen estar afectados por importantes pérdidas de carga, no están 
completamente desarrollados y el caudal de bombeo está muy limitado por el diámetro 
disponible y pocas veces es posible lograr la deseada estabilidad del caudal. Todo ello hace que 
los ensayos se alejen considerablemente de las condiciones ideales postuladas para su 
interpretación, por lo que la mayona de ellos son prácticamente ininterpretables con el software 
tradicional disponible en el mercado, que suelen carecer de la versatilidad necesaria para 
adaptarse a las condiciones que aquí se dan; en particular en lo que respecta a la variabilidad 
del caudal de bombeo y los límites del 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 
acuíferos 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 Hantnsh está complementada por un algoritmo que contempla el 
almacenamiento en pozo así como en grandes redes cársticas mediante la introducción del 
concepto de Radio Equivalente. En caso de sondeo escalonado, el programa puede ajustar 
automáticamente los descensos por pérdida de carga y determinar la ecuación del pozo. 

También está implementada la aproximación semilogarítmica de Jacob; el método de Theis 
para ensayos de recuperación; el método de Lee para ensayos escalonados; el método de 
Bonlton, 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 inflexión, como para las ensayos en la que todos los pares de puntos descensos-tiempo 
se sitúan en la zona próxima a la estabilización. 

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

LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA DEL SONDEO 

Hoja del MTN a escala 1: 50.000 no 22-10 (203). Nájera 

Término municipal de Fuenmayor (La Rioja). El sondeo se ubica 850 m al norte de la 
población, en una parcela colindante con estación depuradora de aguas residuales 
(EDAR) de Fuenmayor. En sus inmediaciones, a 4,07 metros al NNW se ha constniido 
un sondeo de 16 metros con objeto de que sirva de piezómetro durante el ensayo de 
bombeo (figurasl, 2 y 3 ). El río Mayor se sitúa a 39 metros al NNW 

N Referencia catastral. Poligono 8, Parcela 74. 

1 Coordenadas UTM: 

USO: 30T Y: 4.702.918 Z: 41 9 msnm. 



Figura 3.  Panorámica dirección norte de sondeo y accesos (Fuenle: Google Earth). 

El sondeo se ubica en la masa de agua subterránea (m.a.s.) Najerilla-Ebro (09.047) constituido 
por los materiales aluviales y terrazas del río Ebro entre la localidad de Baííos de Ebro y el 
cortijo, inmediatamente antes de Logroño, así como los aluviales de los nos Najeriiia, Yalde, 
Tuerto, Tobia y Cárdenas, y las terrazas del Najeriiia desde Anguiano hasta su desembocadura 
en el río Ebro. 

El número de terrazas varían según los autores entre seis y ocho. Las alturas de éstas sobre el 
nivel actual del cauce del Ebro son de 0-5 m (terraza actual o llanura de inundación), de 5-10 
m (terraza baja)y de 10-20 m (terraza media), mientras que las más antiguas pueden alcanzar 
170-1 80 m, por lo que se encuentran desconectadas hidráulicamente del río. 

Figura 4. Masa de As ia  Subterránea de 09.047 (Najenlla-Ebro) 
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El sustrato impermeable está constituido por sedimentos terciarios continentales del Oligoceno - 
superior y ~ i o c e n o  de la Cuenca del ~ b r o ,  constituido por margas, yesos y arcilla 

La recarga se produce por infiltración de las precipitaciones y por la entrada de retornos de 
riego en los depósitos aluviales de los ríos Najerilla, Yalde, Cárdenas, Tuerto, Tobia y Ebro. 
En menor medida, por infiltración de las escorrentias procedentes de barrancos laterales y el 
almacenamiento en las riveras en épocas de avenidas. 

La principales descargas se realizan en la red fluvial y mediante extracciones por bombeo. El 
recurso medio de la masa de agua se estima en aproximadamente 14 hm3laño. 

El sondeo fue perforado a percusión con un diámetro de 600 rnm y se encuentra emplazado 
directamente sobre depósitos de terraza a escasos metros del río Mayor, sobreelevado respecto 
al cauce del mismo 11 metros aproximadamente, en el cual aflora los materiales miocenos. 

Figura 5.  Situación del sondeo en la hoja MAGNA no 203 (Nájera) 

La columna litológica atravesada ha sido la siguiente: 

O - 6 m: Gravas poligénicas redondeadas con matriz arcillosa rojiza. 
6 - 9 m: Gravas limosas de color amarillento. 

9 -1 1 m: Limos arcillosos plásticos de tonos rojizos. 
11-21 m: Margas limosas muy plásticas con intercalaciones de limos y arenas finas (Mioceno). 

A 4,07 metros en dirección NNW se perforó un segundo sondeo de 400 mm de diámetro y 16 
m de profundidad para que sirviera de piezómetro durante el bombeo del anterior en previsión 
de que se diera el caso de drenaje diferido. La columna litológica atravesada fue muy similar. 



El agua se detectó en ambos sondeo hacia el metro 7,s en condiciones que hacia presumir un 
alto caudal. 

El pozo de bombeo quedó entubados como sigue: 

Diámetro Espesor Tipo Filtro 

0-1 0 m Acero al carbono Ciega 
10-16 m Acero al carbono Filtro puente 
16-20 m 300 Acero al carbono Ciega 

La entubación del sondeo destinado a piezómetro fue la siguiente: 

Diámetro Espesor Tipo Filtro 

0-8 m Acero al carbono Ciega 
8-14 m 180 Acero al carbono Filtro puenle 
14-16 m 180 Acero al carbono Ciega 

En ambos sondeos se atravesó un primer nivel productivo a los 12 metros de profundidad y 
otro, aparentemente más importante, a los 15 metros. 

Tras el acabado del sondeo, el nivel piezométrico se situó a 8,76 metros de profundidad 
(3/06/06). 

INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO 

El ensayo comenzó el 14 de junio de 2007, a las 13:OO horas y tuvo una duración de 24 horas. El 
control de niveles se efectuó en el pozo de bombeo y el piezómetro situado a 4,07 metros en 
dirección NWN; el agua se vertió al río Mayor. El control del caudal se efectuó mediante tubo 
Pitot. 

La aspiración se situó a 17 metros de profundidad. El equipo de bombeo consistió en un grupo 
DEUSCH IOOKVA 150 CV, tubería de impulsión con diámetro interior de 80 mrn, bomba de 
aspiración marca CAPRARI 6" E6S 54/20 de 50 CV de potencia. 

El bombeo fue con un caudal 0,7 Llseg, que se mantuvo constante durante las 24 horas del 
ensayo. Al final del mismo el descenso registrado era de 2, 57 metros en el pozo de bombeo y 
1,58 metros en el piezómetro, sin que en ningún caso se hubiera alcanzado la estabilización. 
Tras una hora de recuperación, el descenso residual fue de 0,75 y 0,71 m., respectivamente. 

El agua salió inicialmente turbia y con espuma, aclarando hacia el minuto 80. 

Durante el ensayo se recogió muestras de agua para su posterior análisis y se midió "in situ" 
pH, conductividad y temperatura, con los siguientes resultados: 
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En el anexo no 1 se recoge la ficha resumen de los datos e incidencias del ensayo de bombeo. 

Tiempo 
(min) 

Figum 6 y 7. Curvas de descensuliempo en el pozo de bombeo 

mc"p0,n,a, 1 I < S W r , ! C ,  -- 

Figura 8 y 9. Curvas de descenso-tiempo en el piezómelro 

100 17,O 1881 7,9 
24 O 16.0 1810 8.00 
380 17,O 1878 7,80 
720 17,O 1875 7,80 
1440 16,O 1838 7,90 

Temperatura 
Yc) 

Gráfico diagnbstico 
La representación de la derivada de los descensos con respecto a los tiempos en la curva de 
campo obtenida en el pozo de bombeo (Fig no 10) y el piezómetro (figura 11) es un indicador 
muy sensible de los cambios de pendiente existentes en la curva experimental obtenida en un 
ensayo de campo por lo que suministra información sobre las anomalías que afectan a la 
geometría del acuífero, del funcionamiento del acuífero, así como de la existencia de aportes 
externos, semiconfinamiento, etc. En este caso concreto parece evidente una estabilización de 
la pendiente de los descensos que indica una evolución lineal de los mismos, y sugiere la 

MlNlSlEiilO 
D I  CIINCIA 
"rirunlnr.,' 

Conductividad 
(~Slcm) 

PH 



validez de la aproximación logarítmica de Jacob. En todo caso, el ensayo se ha interpretado 
también mediante la calibración prueba-error en bombeo y recuperación con los modelo teórico 
de Theis y Hantush. 

Test dirivada descensos (Pier6mebo) 
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Figura 10 Figura I I 

Metodo de Jacob 
La transmisividad obtenida en de 91 m2/día en el pozo de bombeo (figura 12) y de 39 m2/dia en 
el piezómetro (figura 14). El coeficiente de almacenamiento obtenido en el piezómetro es de 
1,4.10-~. Al lado se representa la curva teórica simulada para esos parámetros mediante la 
solución de Theis (figuras 13 y 15). 

100 

~~ ~ 

m..pi,n,n, 
~~ ~p~-~ 

Figura 12 
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Figura 13 

Figura 14 Figura 15 



Llama la atención la discrepancia entre la transmisividad obtenida en el bombeo 
recuperación; el valor del Coeficiente de Almacenamiento (S) obtenido en la recuperación, 
excesivamente bajo para un acuifero detritico, y la aceptable similitud de los descensos 
simulados con los experimentales. 

Método Recuperación de Theis 
Las transmisividades obtenidas varían entre 15,5 y 13,8 rn2/día, mientras que el valor de S en el 
piezómeho es del 0,42%. Las figuras 17 y 19 muestran las recuperaciones simuladas para esos 
parámetros mediante la solución de Theis 

~ ~~~ ~~ ~ ~~ , . 

Figura 16 Figura 17 

Método directo (Solución de Theis) 
Los resultados obtenido mejoran significativamente los anteriores, fundamentalmente en el 
piezómetro. Sin embargo los resultados difieren sensiblemente del pozo de bombeo al 
piezómetro, ya que los valores de la transmisividad son dobles en el pozo de bombeo en 
relación con el piezómetro, en tanto que el valor de S que se infiere del valor de r2.S es varios 
ordenes de magnitud inferior. 

En todos los casos ha sido necesario considerar el río Mayor como un límite de recarga situado 
a 39 m. al NNW. 
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Método directo (Solución de Hantush) 
Los resultados obtenido mediante el método Hantusb son más homogéneos que los anteriores, 
ya que no presentan el fuerte contraste de transmisividad entre el pozo de bombeo y el 
piezómetro, aunque los parámetros que afectan al almacenamiento difieren según hayan sido 
obtenidos en bombeo o recuperación. 

Al igual que en los casos anteriores la calibración de los descensos en el pozo de bombeo es 
insatisfactoria. El valor de la transmisividad obtenido es de 13,2 m2/dia, en tanto que el valor 
del parámetro r/B es alto, y sugiere un importante efecto de goteo por semiconfinamiento. 
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Los resultados obtenido se sintetizan en el siguiente cuadro: 

Se considera que los parámetros más fiables son los correspondientes a la calibración del 
piezómeiro por el método de Hantush. 

Transmisividad: 13,2 m2/dia. 
Coef. Almacenamiento. 0,58-0,70% 
r/B: 0,1 

El bajo del coeficiente de almacenamiento es excesivamente bajo para un acuifero en 
materiales detriticos no consolidados, lo que confirma que los principales niveles productivos 
se encuentran en la formación miocena. El papel del cuatemario en el área de influencia de este 
sondeo es el de acuitardo semiconfinante. 

MMIITÍIIIO 
DE CIENCIA 
"TKNOLOGI* 
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7 MINERODE BPiin4 



ANEXO No 1 
ESTADILLO ENSAYO DE BOMBEO 

Localidad: Fuenmavor (La Rioia) 

Hoja MTN 22-10 (203) NAjera 

Longitud Latilud 

No de Inventario Pow de bombeo: 221044050 Coordenadas sondeo: 536192 4702918 419 
No de Inventario Piezómelro: 22104-0059 Coordenadas Piez6metro: 536190 4702922 419 
Profundidad del sondeo: 21 m Distancia del piez6metro: 4,07 metros a -29 'E 
Nivel eslblim: 8,39 m Toponimia./Ref.Catastral. Poligono 8, Parcela 74 
Profundidad lecho Fm. acuilera (m) 11 m 
Profundidad muro Fm acuifera (m) 21 m Fecha ensayo: 14 de junio da 2007 
Longiiud del filtro (Screen lenghl) 6 m Bomba: CAPRARI 6" E6S 54120 50 CV 
@perforación (annulus diameter) 600 mm Gmpo : DEUSCH 100KVA 150 CV 
@ pantalla (casing diameter) 300 mm Profundidad bomba: 17 m 

Obse~aciones 

NETEITEIIIO 
Di CIENCIA 
YIXNOLOG~A 

INS~TUTOC~~OL~WCO 
Y MINERODI SPAEI* 

la sucia (anarar 

nienza a aclara 

ia turbia, sin co 





hoyecto de Constrummón de Sondeos e Instab&> de la Red MKMI 
m,.., de Control de Aguas Subterráneas de la Cuem del Ebro. 

ANUO 4 

ANÁLISIS QUÍMICOS REALIZADOS 

Control y Geolagá 5.A (CYGSA) Fttenrnayoi. 09.404.0l 



CAASA 
CENTRO DE ANÁLISIS DE AGUAS S.A. E N S A Y O S  

N' 486 l LE1065 

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO No 000005906 
S o l i c i t a d o  wr: 1 VALORIZA CONSERVAClON DE INFRAESTRUCTURAS, S.A. 1 

18 m u e s t r a :  I I I 
D e n o m i n a c i ó n  de 

Mal&: Agua continental hTD d e m u e s t r a :  000005622 

N&Z DE BALBOA, 81, LOCAL 28006 MADRID O 
FUENTEMAYOR MMA ENSAYO DE BOMBEO MUESTRA 1 16 HORAS) 1 

Tipo de m u e s t r a :  Puntual 

Tomada par: El cliente 

Fecha muesrreo: 13/06/2007 Han: 19:00 Fecha r e c e p c i ó n :  25/06/2007 I n i c i o  análisis: 25/06/2007 Fin anál i s i s :  03/07/2007 

AMONIO 
*ANHIDRiDO SILICICO 
*BICARBONATOS 
*BORO 
CALCIO 
*CARBONATOS 
*CLORUROS 
CONDUCTIVIDAD 20 "C 
FOSFATOS 

*HIDROXIDOS 
.HIERRO 
.MAGNESIO 
*MANGANESO 
+NITRATOS 
*NITRITOS 
PH 

*POTASIO 
SODIO 
.SULFATOS 

< 0,04 sn@ 
10,37 m@ 

331,80 m@ 

< 0,01 m@ 

264,38 m@ 

'5 mgii 

167,60 mpii 

1844 p ~ / c m  

0,23 mp P-PO4 '-A 

0 m p i l  

< 0,05 mg/i 

43,03 mpii 

< 0,02 m p i i  

181,5 m@ 

< 0,04 m g / i  

7,61 ud.depH 

6,10 mgíi 

82,34 mpii 

435,3 mgii 

Elpsiralotom<Ndcabrarcdn milsuk(P1E-AMONI 

Erpr<mfilomclNhnbrar~ibnmkuk~PIE-SIL11 

A e i d i m h .  con awanwdo d i m i l o  (PIE-ALCAI 

EsprilrolatormMdcabrorednrmlsular (PE-BOROI 

C<impCxonxt,ia (PIE.CAU1 

A ~ d m t i s .  ronIrnoltaldm(PIE~NCA1 

M&lodo hgrmomilixo dr MobtPIE.CLOR1 

Elmrornn~s(PIE~COND1 

Erprilro~ot<imtt">deabroiribnmkeuk [PIE-FOSíl 

Volumth(PIE.NCA1 

Espalromlnadcabiorcldnatbmacn liam%(PIE-FcM1 

Cwnpkxomlh (PIE-DURE1 

Esprrtrom<drdcabmmibnatbm~~cnlirna(PlE.Mni\Ai 

ErpcrlroTolomU-k! dr aboriibn(PIE-NITAi 

kP""ro,omnrY< dcabiorilbn tPIE.N,íI) 

E M r o m t i r  (PIE-PHI 

M I i o m c l t i a  de ahm¡4ns lbmcacn llamIPIE-NaKA) 

E s J p m i o m t i s d ~  a h r e d n a t b m c s c n l l a m  (P,E.N&KAl 

E~Jpmrofolomlra d~rbrorrldn [PIE-SULíl 

Elprrronrv l n / ~ m e s Y l o  o/em o lo nlurr!rn romerida o ensayog N 0  debed rep~odadrrG poreiolmmre sin lo @probaciónpoi. rrcr>!o de CAASA. 
,.O< nrocedimicnros emoleadm son normar inremar de CAASA. El Labornoria diroone de 10 incertidumbiu de sus niedidar a d i s ~ o s i c i ó n  del cfientc -~ .  7 .  

rUs *ue$iros romo&$ por réoiicar de CAASA se reo1i:on se@ el Pracedimienco de roma de muernnr punruoles I. eompuerrar 00.013). incluido an el olconre de esta acredi!ación. 
LB ei>sa>vs moreodos e" e3,e >"/o",# C) no ine1,,>dos en el a l m e  de lo oered,,ooYn ddLaboiurorio. 
CENTRO DE ANALISISDE AGUAS. S.A. dirl>onede t<nSisletna de Cerrión de la Cali<LidCERTIFICADO POR EVQI, con(orine can los rcyuiriros de lo nomo !SO 9MI:2000. 

3 de julio de 2007 

Fdo.: Szisono Avilés Espi8eiro 
Lcdn m Ciw~crus Quimrnr 
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ANÁLISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS 

MACROCONSTITUYENTES 

CLORUROS 
SULFATOS 
BICARBONATOS 
CARBONATOS 
NITRATOS 

SODlO 
MAGNESIO 
CALCIO 
POTASIO 

OTROSDATOSDEINTERES 
Punto de congelación 
Sólidos disueltos 
C02 libre 
Dureza total 
Dureza total 

Dureza permanente 

Alcalinidad de bicarbonatos 

Alcalinidad de carbonatos 

Alcalinidad de hidróxidos 
Alcalinidad total 

-0.05 OC 
1522,68 mgll 

12,96 mgll 
83,74 OFrancés 

837,35 mgll de C03Ca 

565,38 mgh de C03Ca 

272,13 mgll de C03Ca 

0,00 mgll de C03Ca 
0,00 mgll de C0,Ca 

272,13 mgll de C0,Ca 

RELACIONES GEOQU~MICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE 
rCl+rS0,1rHC03+rC03 2,54 
rNa+rK/rCa+rMg 0,22 
rNalrK 22,96 
rNa/rCa 0,27 
rCaIrMg 3,73 
rCllrHC0, 0,87 
rS0,lrCI 1,92 
rMg/rCa 0.27 
i.c.b. 0.21 
i.d.d. 0,06 

No Registro: 5622 



03 07 07 14:09 CAASA 

E C 
E N S A Y O S  

W48G i LE1065 

Mairiz: A ~ Y I  contincnlU1 

Tipo k muesoi: Puniual 

ronluda por El  P I ~ E I I ~ ~  

Fcrhemucr;rrri 1J?ObR007 Hom: 1:OO TLCIIB I L P D ~ F I ~ ~  15N6i2007 

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N" 000005894 

i\F dc inueilra:UOO005619 

Inicia a.lalirir 2SiOGILUOi Fin ;inóIisis: O?'(l7:200i 

Srlicik~do por: 

DETERMINACION RESULTADO METODOLOGM 
AMONIO < 0,04 rnm ~ ~ ~ ~ : w ~ r n ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  ~ r ; l ~ m ~ ~ o n r ~ ~ ~ ~ . ~ ~ ~ ~ ~  

'Ah'kUDRIDO SLLlCICO 10.33 mgil liip~nd~wninrdchir;i6nna(erd:rIRE.EILIi 

.DICARBONATOS 362,11 mgri ~iidirnemr. u n ~ s ~ r u i i x b d l m n i l ~ l ~ i ~ . ~ ~ C n l  

430RO 0.08 mgii E : F ~ ~ ~ : S ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ . ~ ~ ~ ~ ~ W I P I E ~ B O K D ~  

C4LCIO 257,64 mnari ccnp~rwnnm , ~ i~ . rn ic ) j  

"CARBONATOS < 5 m$l ~ d - n r r . , o i i i m h r h r l ~ ~ ~ . ~ l . c ~ :  

-CLORUROS 167,60 mgll K>O:,S ~ r . w a m ~ t i i o d . ~ o r  O-~L-CLORI 

CONDUCTIVIDAD 20 'C 1842 ps/can ~ ~ ~ r r r r i r ; i i l ~ ~ ~ . C M ~ )  

FOSFATOS 0.19 ing P-m '-11 c ~W<LINOIE-FOSF> 

.HIDKOXIDOS O m@ \ '4arnct r i r~m.~~ci )  

-HIERRO < 0,05 meel t w r o m n ~  h i b i n s i ~ ~ a t ~ j m  m uinu :PIE.T~\XI 

.MAGNESLO 52,88 rn&~ ranilu~nint~r IZIE-DUW 

.MANGANESO < 0,02 rnsl ~yrnrownts~abin.a i6r  a~,~<i;imiik,ni ,YIL.\I.A+> 

*NITRATOS 2013  nigil E i p r a r o B ~ l r r ~ i ~ i b a t < a r j i a  <PIE.~,:~)  

+NlTRlTOS 0: 18 m g i  ~~p:m:oiaroixai~~ &zebmcbbi: IPIE.NIT,I 

PH 7+66 ud. dc p~ C I ~ ~ ~ ~ C ~ ~ ~ F E - P I I I  

'POTASIO 625 m g i  ~ i x a t u r n a i ~ r ~ c ~ x o i r t c i  i ~o l i ,ucn  lnmm. !PIE.U<4i 

'SODIO 80.51 m- fip;l#onir<ny b ~ ~ r ~ r i x i u a m ~ o a i & . n ~ ~ i ~ ~ ~ . , ~ ~ n  

'SC LFATOS 4 17,s mg~i eprnco'n,inxri. dr a b m i c n < ~ ~ o s ~ e i  

l 
CONTROL Y G E O W G M S A .  ( C Y G S )  
PASEO ROSALES, N' 26 - PLAPiT.4 1'- OF. N' 6 - ESC. 4 50008 ZARAGOZA O 1 

l.:lp~~ci!r. i*l;,rnir vilo n<e,io~lusia<rr. r,>r,cl.do i r i i .qm ,. ? l O d e i r r Y r i p w ~ r t c ~ ~ p r n < ~ i ~ ~ ~ ~ ~ ! c ~ ~ ~  I ~ ~ n p n ~ ~ ~ ~ i ~ , c n r c . w n ~ o i l .  1 A:l,vt! 
iw pn;rrdliii~o<i~ m8plcw:o< riui ti,um~wi ;narnior de (24.5'4 1'1 I.shorol,lr#i 4rpr~c I c  la riim~riiltu~nim dr iin n;rddda* a d<<juaiiriii< &l cl<r#rir 
158 i,iirr.*:m* iuuud~-pmi;c,ticol dr CA.S.4ir r<wli:nc icgúii d R r r S i x i c ~ o d i .  ro~rm*.or:.trirrrrpoinui!c<i. cr>nipaertc< fIfJ+lil. :iicli,iilno, cl clcniinJcI-~m nrw@,iiciú< 
Lvi, in<li.rn nrnnnúui (71 rill. ~ii!r>rnirl,l ir? ct,ini iii&!dor c% Julcm!ci I r  lo <iv~r(r(lri<n dd iiliuni<~r,ii 

&¶a  cuima r %  20' rr; nare;oCo 3CiU ~C301 :\'.ic.a) T d  963C92 711 Fm 069 6% E92 e . r a  aassBcaa9a.laocu~ .A*>: cazri. IC com 
Inx  R- Iter: a i  hAiza. 1 . 5 1  9?9 FoI~: 146 Ii3.c 58 Sec. 2'. Ir: ii- C 1 r A.?3C2i16? 



03 07 07 14:09 CAASA 

ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS 

MACROCONSTITUYENTES 

CLORUROS 
SULFATOS 
BICARBONATOS 
CARBONATOS 
NITRATOS 

SODIO 
luiAGNESl0 
CALCIO 
POTASIO 

C ~ A S ~ F ~ C A ~ I O N  DEL AGUA:\ SULFATADA - CÁLCICA 

OTROS DATOS DE INTERES 
Punlo de congelación 
Sálidos disueltos 
COZ libre 
Dureza total 
Dureza total 

Dureza permanente 

Alcalinidad de bicarbonalos 

Alcalinidad de carbonaios 

Alcaiinidad de hidroxidos 

Alcalinidad total 

RELACIONES GEOQU~MICAS E INDICES DE EDUlLlBRlO AGUA-LITOFACIE 
rCl+rS04irHC03+rC0, 2,26 
rNa+riUrCa+rMg 0.21 
rNairK 21.91 
rNa/rCa 0.27 
rCalrMg 2.95 
rCllrHCO, D.80 

rSOdrCl 1.84 

rMg!rCa 0,34 
i.c.b. 0,23 
¡.d.d. 0,06 

N" Registro: 5619 



CAASA 
CENTRO DE ANÁLISIS DE AGUAS S.A. 

'A- 
E N S A Y O S  
N' 486 / LE1065 

Matriz: Agua continental 

Tipo de muestra: Punhiil 

Tomada por: El cliente 
Fecha muesmo: 14/06/2007 Hora: 13:00 

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO No 000005896 

Fecha recepción: 25/06/2007 

Solicitado por: 

Denaminación de 
la muesm: 

Inicia análisis: 25/06/2007 

VALORIZA CONSERVACION DE INTRAESTRUCTLJRAS, S.A. 
NUÑEZ DE BALBOA, 81, LOCAL 28006 MADRiD 0 

FIJENTEMAYOR MMA ENSAYO DE BOMBEO MUESTRA 3 (24 HORAS) 

N" de muestra: 000005623 

Fin análisis: 02/07/2007 

AMONI0 ~~~~~~m~ot -~nad=abror i im imtccu~ar  I P I E - ~ O N I  

.ANHIDRIDO SILICICO 

.BICARBONATOS 
*BORO 
CALCIO 
*CARBONATOS 
CLORUROS 
CONDUCTIVIDAD 20 "C 
FOSFATOS 

*HIDROXIDOS 
*HIERRO 
*MAGNESIO 
.MANGANESO 
.NITRATOS 
*NITRiTOS 
PH 

.POTASIO 
'SODIO 
*SULFATOS 

10,35 mpii 

333,03 mpii 

0,05 mpii 

265,17 mgii 

< 5  mpii 

169,06 mgii 

1849 p ~ i c m  

0,23 mg P-PO4 I-/l 

0 mgn 
< 0,05 mpii 

44,71 mpii 

< 0,02 mg/i 

214,5 m@ 

0,15 mpii 

7,70 ud. de PH 

6,02 mpii 

80,79 mp/i 

429,3 mpii 

EspccmTmOmcl* dr abioredn mlccnlm IPIE~SILII 

AedimlrB, cansnarraj& dc mnilo (PIE-ALCA) 

apEVorotomrwa de abrorcdn mtrnibr IPE-WROI 

<ñmpkromtria [PIE-CALCI 

A r h C r B .  con BnollaMhltPIE-ALCAI 

M¿lo&hrgraom(trro d e M o b  [PIE-CWRI 

Ehlromt"i (PIE-CONDI 

E~rofolomndadcnboorcidn nobular  (PIE-FOSPI 

Volumi"a(PIE.NCA1 

Erpatromiriadcabrarrimiat0nnia en IianuIPIE-FeMI 

CompkromlM (PIE-DURE) 

Erp~rtr~l~dcabooreibnalbmi~amUmn~PIE~M~Al 

Erpirimfolomclrk dir~orcibntPIE~NITAl 

ErprMrolomlrB dr absoridn IPIE-NITII 

Elinmmlda(P1E-PHI 

Espmrormrir di  abiorrdnl6mirscnUamatPIE-NaKAl 

E3,pnromttio de rbiorci6na6miraenUmn(PIE.NaKAl 

Espcliorotomriris d c a b r o n 6 n ( ~ ~ ~ - s r n ~ ~  

Elpresente Informr sólo uficiu a b muesiru soniefi& a enroyo y NO deóerd reprodur.irsep~~ciiIn~ee~~ sin lo oprobucidnpor crcrrlo de CAASA. 
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Los et8ramr niarcado$ en erre ln/orme PJ no esrdn icluidor m el alcance de lo occcditrcidd ddLohorororio. 
CENTRO DE ANAL~SISDE AGUAS. S.A. drrponc de un Slrreino dc Gexrlón de lo CnlidadCERTlFICADO POR EVPI. con/oinie con los regursiros de la nonno ¡SO 9Wl:IWO 

3 de julio de 2007 
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ANÁLISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS 

MACROCONSTITUYENTES 

CLORUROS 
SULFATOS 
BICARBONATOS 
CARBONATOS 
NITRATOS 

SODlO 
MAGNESIO 
CALCIO 
POTASIO 

CLASIFICACIÓN DEL  AGUA:^ SULFATADA - CALCICA 

OTROS DATOS DE INTERÉS 
Punto de congelación 
Sólidos disueltos 
C02 libre 
Dureza total 
Dureza total 

Dureza permanente 

Alcalinidad de bicarbonatos 

Alcalinidad de carbonatos 

Alcalinidad de hidróxidos 

Alcalinidad total 

-0,05 OC 
1553,39 mgll 

10.58 mgn 
84,62 OFrancés 

846,25 mgll de C0,Ca 

573,26 mgll de C0,Ca 

273.14 mgll de C03Ca 

0,00 mgll de C0,Ca 
0.00 mgll de C03Ca 

273,14 mgll de C0,Ca 

RELACIONES GEOQU~MICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE 
rCl+rSO,lrHCO,+rCO, 2,51 
rNa+rWrCa+rMg 0.22 
rNa/rK 2232 
rNa/rCa 0,27 
rCa/rMg 3,60 
rCllrHC0, 0,87 

rS041rCI 1,87 
rMg1rCa 0,28 
i.c.b. 0,23 
¡.d.d. 0,06 

No Registro: 5623 



- &oye20 de Construrci¿h de Sondea e In$iakmn de la Red WK&/ - de Control de Aguas Subtenáneas de la Cwnca del Ebm. 

ANUO 5 

FICHA IPA Y FICHA MMA 

Control y GeoIog;a 5 A  (CYGSA) Fuenniuvn~. 09.404.01 



COORDENADAS REFERENCIA 

OTA DEL SUEL LTURA SOBRE 

HISTORIA 

PERTENECE A REDES HIST~RICAS 1 NO 1 PERIODO DE MEDIDAS 1 
ORGANISMO 

LOCALIZACI~N 

UBlCACldN DEL SONDEO 
. .. ~. . - -. - .  - 

FOTO AÉREA 
-.p.-.. ~ 




