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

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

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

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

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

El contrato se firmd el 30 de marzo de 2004, el Acta de Replanteo se
firmd y se remitié a la Direccidn 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 perforacién como los ensayos efectuados y
sus resultados.
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1.2 METODOLOG]II@ 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 Comprobacién de replanteos (geograficos e hidrogeoldgicos)

o Comprobacidn de accesos

e Perforacion
o Seguimiento de la perforacion
o Interpretacion de la testificacion geofisica
o Propuesta de entubacién a la Direccién de Obra
o Control de tareas finales como limpieza del sondeo, toma de
muestras de agua del piezémetro perforado y construccion y

colocacidén del cierre con arqueta antivandalica.

e Fnsayos de Bombeo

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

o Representacion e interpretacion de datos obtenidos.

e Seqguimiento 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 documentacién de maquinaria y trabajadores
presentes en la obra.
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o Visitas periddicas a las obras con atencion especial a la
sefalizacion de las areas de trabajo y al uso correcto de los
equipos de proteccion individual (EPIS'S).

Este apartado de Seguridad y Salud es objeto de un informe

aparte donde se recoge el seguimiento realizado antes y durante

las obras.

o Redaccion de informe final de cada piezometro

Para facilitar la comunicacion y la coordinacidon entre la Direccién de
Obra, Empresa Constructora y Asistencia Técnica, se cred un Centro de
Trabajo Virtual en el que se ha ido incorporando la documentacién 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 donde se encuentra
el sondeo.

El pozo estd emplazado sobre las calizas dolomiticas, dolomias y
carniolas del acuifero 68.01 Suprakeuper — Lias en la zona de transito muy
proxima a la descarga del acuifero mesozoico en el entorno de Viniegra de
Arriba.
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2. LOCALIZACION

El piezometro estd situado a unos 600 m al SE de Viniegra de Arriba. Al
piezdmetro se accede por un camino situado al S del ndcleo urbano.

Las coordenadas UTM punto son:
X= 514.385 Y= 4.660.091 Z= 1.206 m.s.n.m.

UBICACION Y ACCESO AL PIEZOMETRO 09-503-02 VINIEGRA-HUERTAS ARRIBA

OGS

Figura 1. Ubicacién del piezdmetro de Viniegra-Huertas sobre la GIS — OLEICOLA.
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3. SITUACION GEOLOGICA

Como se puede observar en la Figura 2, el sondeo se encuentra
aparentemente emboquillado en los materiales del Jurdsico Inferior (Lias) que
se diferencian dentro del Mapa Geoldgico de la Cuenca del Ebro como

Hettangiense-Sinemuriense. Se corresponden con la unidad T333-le de la Hoja

MAGNA n© 279 (Villoslada de Cameros) de edad Rhaetiense-Sinemuriense.

La estructura general de la zona es compleja, puesto que su situacion esta
ligada a la presencia de un cabalgamiento de materiales paleozoicos sobre el
Mesozoico de la zona. De esta manera el sondeo se sitGa en el bloque inferior
de dicho cabalgamiento, con unos buzamientos que varian de 15 a 45 grados
hacia el S.

Figura 2. Entorno geoldgico del piezémetro de Viniegra — Huertas.
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Figura 3. Corte geoldgico y columna prevista

4. MARCO HIDROGEOLOGICO

El sondeo se localiza en el dominio hidrogeoldgico 5 “Dominio ibérico
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 Jurasico. En los
trabajos del ITGE se denominaba Sistema Acuifero 63 (Sierras de la Demanda y
Cameros).

A su vez, se sitla dentro de la unidad hidrogeoldgica 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 del Lias, mas concretamente, la formacion Cortes de Tajuia.
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El acuifero carbonatado de la masa de agua 090.068 es un acuifero
predominantemente libre. Esta formada por dos bandas paralelas de direccion
aproximada O-E. Al N, ocupando una fosa tectonica, se sitia el sinclinal de
Canales de materiales tridsicos y jurasicos con nucleo de facies Purbeck-Weald.
Al S, otra franja mesozoica, separa el macizo paleozoico de la sierra de la
Demanda de los terrenos Purbeck-Weald situados al S y E. Los materiales del
Keuper vuelven a ser el impermeable de base, y a techo se localizan los
materiales Purbeck-Weald. La conexion de los distintos niveles permeables se
realiza gracias a la intensa fracturacién. 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
Cretacico inferior de potencias variables que pueden llegar a 1.200 m de
espesor. La recarga se realiza mediante la infiltracion directa de las
precipitaciones. La descarga natural se produce a través de rios y manantiales.
También existe transferencia subterranea hacia la cuenca del Duero en la zona
occidental del sinclinal de Canales.

El piezdmetro se encuentra situado sobre las carniolas de la Fm Cortes
de Tajufia, que constituyen el acuifero a controlar. Los materiales presentan un
ligero buzamiento hacia el SE.

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

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

6. DATOS DE LA PERFORACION

La perforacion se inicid el 3 de diciembre de 2004 a las 14:00 horas y se
terminé el 4 de diciembre de 2004 a las 13:00 horas.

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

Los 144 m restantes se perforaron con el martillo de 220 mm y se
entubd 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. La velocidad de avance de la perforacion fue de unos 40 m/h.

(Ver Anejo 1, Informes diarios de perforacion.)
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7. COLUMNA LITOLOGICA

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

guardandolas en sus correspondientes botes.

Tabla 1. Descripcion en campo de la columna litoldgica atravesada:

0-5m Relleno cuaternario (suelo).
5-10 m Margocalizas grises.
10-56 m | Calizas dolomiticas grises y marrones fracturadas rellenas de
arcillas y limos de tonalidades ocre amarillentas.
56-70 m | Margas de tonalidades marrén-ocre.
70-85 m | Carniolas de color gris oscuro.
85-95 m | Carniolas de color marrén-ocre-amarillentas.
95-150 m | Carniolas de color gris oscuro, marron-ocre-amarillentas.

El Instituto Geolégico Minero, mediante convenio de colaboracién con la
Confederacion Hidrografica del Ebro, efectGa 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, segin el informe geoldgico del
IGME, son las siguientes:
De 0 m a 5 m.- Cuaternario.
De 5 m a 150 m.- Fm Cortes de Tajufia. Rethiense-Hettangiense.

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

La testificacion geofisica se realiza el dia 5 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 perforacion. Se
diferenciaron varios tramos con aporte de agua significativo: tramo de 62 m a
65 m; tramo de 68 m a 71 m; tramo de 73 m a 75 m; tramo de 81 m a 82,5 m;
tramo de 90,5 m a 92,5 m; tramo de 102 m a 109 m; tramo de 118,5 m a 125
m; tramo de 130 m a 132,5 m; tramo de 137 ma 139 m.

El nivel se situd sobre los 31 metros de profundidad.

La distancia de maxima desviacion con la vertical a los 150 m de
profundidad ha sido de 5,16 metros. El Acimut mantiene una medida
aproximada de 25°. El sondeo comienza a desviarse desde el principio hasta
alcanzar 1°, que lo mantiene hasta los 40 metros de profundidad. A partir de
aqui va aumentando su inclinacién llegando a alcanzar los 3,87° al final del

sondeo.

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

Para la entubacién 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 captacion 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 y los datos de potencial espontdneo y resistividad
registrados en la testificacion geofisica.

Tabla 2, entubacion realizada:

REVESTIMIENTO
Tramo
(m) Diametro tuberia (mm) | Espesor pared (mm) Tipo Filtro
0-6 300 5 Acero al carbono Ciega
0-90 180 4 Acero al carbono Ciega
90-96 180 4 Acero al carbono Puente
96-102 180 4 Acero al carbono Ciega
102-108 180 Acero al carbono Puente
108-120 180 4 Acero al carbono Ciega
120-126 180 4 Acero al carbono Puente
126-150 180 4 Acero al carbono Ciega

Cada uno de los tramos de tuberia ha sido soldado a medida que se
introducian en el piezémetro 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 litologicas y la
entubacion realizada en el sondeo.
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10. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

El acuifero atravesado son las carniolas de la Formacion Cortes de

Tajuna.

El nivel se detectd sobre los 75 metros de profundidad. El caudal
aportado en esta zona fue de unos 4 |/s.

Durante la limpieza se tomo una muestra de agua para medir, in situ, los
parametros de conductividad y temperatura, obteniendo unos valores de C =

589 uS/cmy T2 = 13,9° C.

El dia 15/12/2004 a las 10:20 h, tras el acondicionamiento definitivo, el
nivel estaba en 16,06 m.

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

Fecha Nivel (metros)
05/12/2004 16,80
15/12/2004 16,06
18/01/2005 16,12
18/03/2005 14,53
18/04/2005 16,44

ENSAYO DE BOMBEO Y PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS DEL
ACUIFERO

Durante los dias 18 y 19 de abril de 2005 se realizd un ensayo de
bombeo escalonado de 24 horas con su correspondiente recuperacion. El nivel
estatico inicial estaba en 16,44 metros y la profundidad de la aspiracion fue de
117,5 m. El primer escalon durdé 120 minutos, el caudal medio extraido vari6
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entre 1,33-5 I/s y el descenso del nivel fue de 61,59 m. El segundo y Ultimo
escalén durd las 22 horas restantes. El caudal medio fue de 0,72 |/s. El
descenso total del nivel fue de 69,72 m. En ningin momento llegd a estabilizar
el nivel.

El agua salid totalmente clara a partir de las 12 horas de bombeo. La
conductividad media del agua, medida in situ, durante el ensayo fue de 850
pS/cm, el pH de 7,5 y la temperatura de 16-17° C. Se tomaron tres muestras
de agua para analizar, una a las 6 horas de bombeo, otra 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 midid una recuperacion de 240 minutos. En ese
tiempo el nivel pas6 del metro 86,16 al metro 17,40. Después de esas 4 horas
el descenso residual del nivel fue de 0,96 metros. Al dia siguiente, a las 10:26
horas se midid el nivel, faltaban 0,16 m por recuperar.

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

Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal
(minutos) (metros) (metros) (1/s)
0 16,44 0,00 0,00
1 36,48 20,04 5
2 48,76 32,32 2,94
5 54,12 37,68 2,94
10 50,63 34,19 5,88
15 52,02 35,58 2,94
21 52,16 35,72 3,125
30 56,14 39,70 2,77
40 59,84 43,40 2,77
50 62,90 46,46 1,04
60 66,17 49,73 1,04
70 68,96 52,52 1,39
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80 70,79 ' 54,35 1,39
100 74,31 57,87 1,67
Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal

(minutos) (metros) (metros) (1/s)
120 78,03 61,59 1,67
130 105,00 88,56 0,72
140 104,31 87,87 0,72
180 93,32 76,88 0,72
210 86,84 70,40 0,72
240 84,33 67,89 0,72
270 84,51 68,07 0,72
300 84,70 68,26 0,72
420 86,57 70,13 0,72
500 88,29 71,85 0,72
600 88,64 72,20 0,72
720 87,74 71,30 0,72
840 86,91 70,47 0,72
960 86,71 70,27 0,72
1080 86,49 70,05 0,72
1260 86,33 69,89 0,72
1380 86,10 69,66 0,72
1440 86,16 69,72 0,72
1441 74,34 57,90 0,00
1442 73,62 57,18 0,00
1445 71,96 55,52 0,00
1450 68,03 51,59 0,00
1460 58,42 41,98 0,00
1480 45,68 29,24 0,00
1500 35,32 18,88 0,00
1530 26,10 9,66 0,00
1560 21,48 5,04 0,00
1620 18,10 1,66 0,00
1680 17,40 0,96 0,00
2551 16,60 0,16 0,00
2595 17,17 0,73 0,00
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El Instituto Geoldgico Minero, mediante convenio de colaboracién con la

Confederacion Hidrografica del Ebro, realiza la correspondiente interpretacion
del ensayo de bombeo.

La interpretacion se ha realizado la aproximacion logaritmica de Jabob, método
de Recuperacion de Theis y simulacién del bombeo y la recuperacion mediante
prueba-error con el programa MABE (Método directo).

Tabla 5. Parametros hidrogeoldgicos del acuifero obtenidos a partir de la
interpretacion del ensayo de bombeo:

Método Transmisividad s
Aprox. Log. Jacob 5.01 m?/dia i
Método Recuperacion de Theis 3.20 m?/dia -
Simulacién bombeo (solucién Theis) 3.98 m*/dia 1.5 E-10 m*
Simulacion recuperacion (solucion Theis) 2.80 m?/dia 1.2 E-17 m*

Se considera que los parametros obtenidos mediante la simulacion del bombeo
y la recuperacion se aproximan mas a la realidad.

(Los partes, gréficos e interpretacion ampliada del ensayo de bombeo se
encuentran en el anejo A-4.)
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11. HIDROQUIMICA

Tanto durante la perforacion 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:

- Muestra tomada a las 6 horas del inicio de ensayo de bombeo.
(Conductividad: 306 pS/cm, pH: 7,49.)

- Muestra tomada a las 12 horas de ensayo de bombeo.
(Conductividad: 785 pS/cm, pH: 7,62.)

- Muestra tomada al final del ensayo de bombeo (a las 24 horas).
(Conductividad: 804 uS/cm, pH: 7,68.)

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 - ALTA (segun la clasificacién en funcién del total
de sélidos disueltos), por su dureza (cantidad de iones Ca*? y Mg*? en solucién)
se considera un agua MUY DURA, y por su composicion se clasifica como AGUA
SULFATADA — CALCICA (segln clasificacion 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, aunque el amonio total y los fosfatos, en la muestra de agua
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Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
de Control de Aguas Subterraneas de la Cuenca del Ebro.

recogida a las 6 horas de ensayo de bombeo, superan los valores habituales de

las aguas subterraneas dulces (segin Custodio y Llamas, ed.1996).

Respecto a los valores habituales y de referencia de los iones

mayoritarios en aguas subterraneas (datos segin Custodio y Llamas, ed. 1996),

se sobrepasa el contenido en sulfatos (mayor a los 250 mg/| establecido en la
legislacion vigente, Directiva 98/83/CE y R.D. 140/2003), en las muestras
recogidas a las 12 y a las 24 horas de bombeo.

Tabla 5. Resultados de los analisis de agua:

Determinacion Agua de limpieza Muestra 2 Ensayo | Muestra 3 Ensayo
de bombeo de bombeo
Cloruros 2,16 mg/| 3,57 mg/I 2,87 mg/I
Sulfatos 69,42 mg/| 325,90 mg/I 345,90 mg/I
Bicarbonatos 154,21 mg/I 220,66 mg/I 213,14 mg/I
Carbonatos 0,00 mg/I 0,00 mg/I 0,00 mg/I
Nitratos 0,00mg/I 0,00 mg/| 0,23 mg/I
Sodio 17,54 mg/I 1,79 mg/I 1,89 mg/|
Magnesio 19,66 mg/| 61,41 mg/| 62,63 mg/I
Calcio 43,63 mg/| 125,28 mg/I 132,09 mg/I
Potasio 2,39 mg/I 2,06 mg/I 2,15 mg/|
Nitritos 0,00 mg/I 0,00 mg/I 0,00 mg/I
Amonio 0,45 mg/I <0,04 mg/| <0,04 mg/|
Boro 0,05 mgy/I 0,00 mg/! 0,00 mg/I
Fosfato 1,88 mg/I <0,10 mg/I 0,17 mg/I
Anhidrido Silicico 2,52 mg/I 7,68 mg/| 7,77 mg/l
Hierro 0,50 mg/I 0,01 mg/I 0,01 mg/I
Manganeso 0,14 mg/I 0,08 mg/I 0,09 mg/!

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

Se ha construido un piezdmetro en el término municipal de Viniegra de
Arriba 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 didmetro de
la perforacion es de 220 mm y la profundidad alcanzada ha sido de 150 m. El
acuifero atravesado esta constituido por materiales calcareos, de edad Jurasico
Inferior. El nivel esta sobre los 16 metros.

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de
bombeo, esta en menos de 1 I/s. Los parametros hidrogeoldgicos de acuifero se
han calculados mediante el método directo MABE, solucion de Theis. T= 2.80-
3.98 m¥/diay r’.S= 1.2E-17 — 1.5 E-10 m*.

El agua extraida durante la perforacién y el bombeo, tras los analisis
quimicos, se considera agua dulce de mineralizacion media-alta, 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 02
PROVINCIA: LA RIOJA
MUNICIPIO: VINIEGRA DE ARRIBA

Este sondeo sustituira al previsto en Huerta de Arriba (Burgos) por estar fuera de la
cuenca.

Se localiza el punto previsto como sustituto en Viniegra. Se comprueba que existe una
gran densidad de bosque en la zona por lo que se busca una ubicacion que no afecte a la
vegetacion existente y que esté dentro de los afloramientos de carniolas existentes. De
esta manera, se podra conseguir el objetivo hidrogeoldgico con un sondeo corto de unos
100 — 150 metros.

Se localiza un punto adecuado en estas coordenadas: 514279, 4660508, Z: 1206 m. Para
acceder al punto elegido, se atraviesa el pueblo, se cruza el rio, se pasa cerca de una
granja y, a partir de este punto se recorre el camino unos 600 metros quedando la zona
propuesta en un sobreancho del camino a unos 25 metros sobre el rio.

El sondeo previsto en inicio, es de 125 metros. El emboquille ya se realiza sobre las
carniolas.




Se facilitan las coordenadas a la secretaria de Ventrosa y Viniegra de Arriba. Nos
informara el martes 2 de Noviembre sobre el poligono y parcela; nos confirman que
también se trata de Monte de Utilidad Publica y ZEPA.

Vegetacion existente en el término municipal de Viniegra de Arriba.
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Ocupacidn: (H-16/04 !

Titalar de la Antorizaciin: CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
Plazn: 20 afins

Mombe: n® 65 “Raobledal™

Propietario: Vinicero de Arha

Superficie (picabmetro: | m’

La autorizacibn se concede para ln coupncidn de los terrenos necesarios para b instalacida de |
presometro,

La aulgrizacidn se oforga, dejando a salvo el derecho de propredad v sin perjuicio de tercero, ¥
no releva de I ohligacion de obtener las que con ameglo a las disposiciones vigsnies fueran
necesarias en relacion con la construcerim o instalaciin de referencia.

El storgarmiente hecho mo fculta per si sobo para sealizar obras en zonas de servidumbre de
carmeleras, camines, sendas, ferrocarmiles, cavces, canales, ete. por o gue el beneficiario habri
de =olicitar entre lod Organismos competentes, wo pudiendo realizar modificacion alguna hasta
que se dicte resolucton favorable, Con whiniea salvedad procedesd si se entorpeciese o
mietilrzasen manantales v respecto a las obras ¢ instalaciones realizadas con anfenondad por fa
propiedad del terreno o ln Admimistraciin cualguera que sea la naturalezs o utilizacidn.

El beneficiane, deberd abonar en ¢l plaze de dos meses a partir del dia siguiente al de Ia
notificacién de la resolucion, las simsientes cantidades por el concepio que se indica:

Concepio: OC- 16104

Creupacion de 1 m* ) prezometre, en el MUP n® 65 “Robledal”

. Superlicie |
l MOMBRE DEL | Wn | pppremenci | Aleccios| 50
MUP €
— (m |
Robledal | 63 Vinegra ds Aanha 1 700

En Arcas del Ayuntarniento de Vinsegra de Amiba, MUP 65, LR
En el Fendo de mejoras (a ingresar en ofc CAJARIONA  o® 20537.0070.78.01.023217.42).. 15 €

Tasacidn
Tasa 07.04 (apartade 3.1 “valomagisn™ v apartsde 4.1 “Demarcacion y sefialamiento” a ingresar en o'c
CAJARIONA a*2037.0070.TROL.02321742 . ... 36,45+ 224 = 38,60 €

El pago serd en una Gnica vez para ¢l periodo de ocupacion de 20 afios.

68~

Serdn de cuenta del bencficiario los gastos de publicidad oficial inherentes & la presente, asi
cormis log de amajonamiento o seflalizacidn conveniente do la superficie amparsda por la mesma,

Tuhhono: 341 361 100
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Ins de su entrepa, inspéccion ¥ reconocimiento final de las obras e mstalaciones v, en su caso,
los de inspeccidn anual.

Una vez efectuados los mgresos relativos a la mdemmzacidn citada en la condicidn 3° se
procederd a verificar el amojonamiento o seftalizacién y a ln entregn de los temenos de cuyas
actuaciones se levantar acta firmada por las representaciones de la Direccidn General de Medio
Natural v bepeficianos.

Las obras e instalaciones se ajustarin a bos documentos ¥ planos que figuran en el expedicnte,
correspondiendn su inspeceidn & la Dineccidn General de Medio Matural, que las reconocerd al
terminarse, ¥ serin ejecutados para el beneficiane adoptando todas las medidas de garantin
necesirias par no causar dafios ni perjuicios, ni provocar perurbsciones al orden natural en las
persomas, animales o cosas que lrinsiten & existan en terrenos colindantes. Instalari lus sefiales
precisas v visibles que adviertan del mas minime peligre, debiends a la terminaciin de los
trabejos dejar la sona en la forma que ocosione ta menor alteracidn del paisaje, de acuerdo con
las instrucciones de esta Direccidn General de Medio Matural. En particular, se exigind I
retirada de todos Jos materiakes sebrantes empleados en la instalacidn.

El beneficiario setd responsable de los dafios y perjuicios que por deficiencia de las obras,
negligensias del personal 3 su servicio u oftras circunstancias a €l imputshles, se ocasionen al
feudo, persomal, ganados o casss, bien directa o indirectaments, guedando obligados
consccuentemente a satisfacer las indemnizaciones correspondicntes.

-~ La presente autorizacion no supone la concesion de olros derechos distintos que el de la

constniceitn v mantenimiento de los pozos piezoméricos v el libre trinstto de los empleados ¥
obreros encargados de su conservacion v custodis, por lo gue el terreno por lla afectado podra
ser wilizado por bos adjudicatarios de los aprovechamientos del predio, bapo la responzabdlidad
de los musmos, siempre que ello no mterfiesa con el normal funcionamisnto ¥ In segundad de
las instalaciones.

En ningln momento podri impedir el beneficiario el paso por la zona autonizada de todas
sgquellas persomas gue por sus actividades forcstakes tengan la necesidad de hacerlo, o se e
de personal facultative, guarderia, munisipal, £le..

- Esta autorizacidn no podra ser traspasada a fercera persona sin que el cesionario manifieste

exnpresaments su conocimiento ¥ aceplacion del presente condicionado parn quedar subrogado
ani los derechos ¥ obligaciones que le sean propios ¥ sin el previo consentimiente de la Entidad
propictaria del monte v 13 subsiguiente autorizacién de la Administrscein,

La autorizacion que s conternpla se regird ademds por cuantas disposiciones generales regulen
en la actuslidad las ocupaciones en montes de Utilidad Piblicn v por todas aquellas que se
dicten en 2] future concermientes a la inspeccwin, viplancia v seguridad del monte.

Crueda obligado ¢l beneficiario, de manera esiricta, al cumplmento d& s disposaciones:
vigentes para la prevencidm ¥ extingwin de incendios ¥ cspecialmente o ley 4372003 de montes.

El beneficians no podrd exigic de la Administracion indemmizacion alguna, caso de que los
pozos plezomeiricos se viesen afectados por las existencias forestales del monte,
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14*. Tods amplizcién deberd solicitorse con la antelacion suficiente a la Direccidn Genernl de

Medio Matural, o pudiéndose hacer afeccion alguna hasta que se expada, s asi procediese, la
autorizacion pertinente.

15°- Anualmenis, por personal de la Ddircccidn General de Medio Nanweral, se podrd girar visita de

16"

17

inspeccion comprobandose los limites territoriales de 13 ocupacion ¥ el cumplimiento del
condicionado impuesto par regirla, que case de haber sido infringide, determinara la meoacion
del oportuno expedicate de declaracion de caducidad.

- La presente autenzacion caducard por las siguientes causas:

3} Renuncia veluntaria del beneficiario

) Cesar el uso para el que se concedio

¢) Unlizacstn para destine distinte del que fundamentsd s olosgarmiento.

d) Mo haber inicindo |2 abras correspondientes en el plazo de 1 afo o partic de 1a fechs saguientes
a la de =u notificaciom, o no haber sido las mismas concluidas en el de 2 aflos & contar de tal
fecha,

e} Incumplimients de cualquiera de las condiclones estipuladas en la autorizacion,

1 Vencimicnio del plazo estipulady,

- Dweclarada la Caducidad de fa presente autorizzcion, la ocupacidn o servidumbre a que la misma

se refiere quedard sin mingOn valor, debiendo retirar el beneficiano las mfmestrucluras
construidas, desmontindolas v restituyendo ¢l lugar & su estado inicial.

18~ Cuando las reparaciones exijen el desmontyge de parte de las infracstructuras ¥ la ocupacién

comsiguiente de terrenos no incluidos en la zono autorizada, ¢l beneficianio Jo pondrd en
conocimiento de la [ireceidn Gieneral de Medio Matural, indicando ¢! plazo de dicha reparacion
v la ocupacion provisional o efecteor, [pualmente se seguird s1 la reparacidn exige el
eslablecimiento de algin camino provisional de servicio.

197~ Cuando fwese necesaro la realizacidn de caminos de scceso para llevar a cabo las instalaciones

contempladas en ¢l presente Pliege se debera poner previnmente en conocimento de ba
Dreccadn General de Medio Mabural para proceder. en su caso, a su atorizacion.

Logrofia, 10 de enero de 2005

les

Farfa Llorente

JEFE DE SERVICIO DE GESTION FORESTAL



i
5 7 GOBERNO  MNBTIRG COMFEDERADION

. ; Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
ZIINE oesms o teoommmn: SIS de Control de Aguas Subterraneas de la Cuenca del Ebro.

ANEJO 1
INFORMES DIARIOS DE PERFORACION
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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: 04-05/12/04 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.503.03 POBLACION: Viniegra de Arriba (La Rioja) PROF.: 150 m.
PERFORACION ,
INICIO: 04/12/04 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 380y 220 mm

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

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

Se realiza primero una plataforma con una pala cargadora en el entorno del emplazamiento
para favorecer el acceso de los vehiculos y la colocacién del camién con la maquina
perforadora y el compresor ( se invierten tres horas en este proceso).

Se perforan 6 metros de emboquille con 380 mm y se alcanzan los 70 metros al final de la
jornada del viernes 3/12/04. Se ha emboquillado directamente en las carniolas del Lias.

Al iniciar la jornada del 4/12/04, se realiza una limpieza del taladro perforado el dia
anterior, expulsando una cantidad apreciable de agua; desde ese momento ya se perfora
hasta el final con agua, el caudal existente, segiin el sondista, es de unos 4 litros/segundo.
Se alcanza la profundidad prevista de 150 metros al mediodia; se ha terminado dentro de las
carniolas de forma clara.

La litologia atravesada es la siguiente:

0-5m. Relleno cuaternario.

5-10 Calizas dolomiticas (carniolas grises y marron claro).

10-15 m. Margocalizas grises.

15-56 m. Calizas dolomiticas grises y marrones, aparecen niveles limomargosos
amarillentos.

56-70 m. Margas marrén ocre.

70-85 m. Carniolas gris oscuras.

85- 95 m. Carniolas marrdn ocre.

95-150 m. Carniolas gris oscuras y marrén ocre. Aparecen cristales aislados de anhidrita a
los 135 metros.

La testificacion se realiza entre las 16:00 y 18:15 horas.

Se observan tres zonas aportantes claras: de 86-92 m, de 105—-110m y de 120 a 125 m.
El nivel ha subido rapidamente, se localiza a 31 metros y, parece que sigue subiendo.
La entubacion que se decide junto con la empresa constructora es la siguiente:

0-90 m. Tuberia ciega.

90-96 m. Tuberia puentecillo.

96-102 m. Tuberia ciega.

102-108 m. Tuberia puentecillo.

108-120 m. Tuberia ciega.
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120 — 126 m. Tuberia puentecillo.
126 — 150 m. Tuberia ciega.
Resumen: 18 metros de puentecillo y 132 metros de tuberia ciega.

El sondeo se ha desviado 3.8° hacia el NE ( 5,2 metros).

OTRAS INCIDENCIAS.

Se persono en la obra una agente forestal del Gobierno de la Rioja. Sergio Yeste le explico
las caracteristicas de las obras y le ensefi6 los permisos obtenidos (incluido el del
Ayuntamiento, el cual le firmé el alcalde ese mismo dia ). El domingo 4, esta Asistencia
Técnica coincidié con esta misma agente confirmandonos que todo estaba en orden.

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: 5/12/04 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.503.02 POBLACION: Viniegra de Arriba PROF.: 150
PERFORACION '
INICIO: 3/12/04 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 16:15 del 5/12/04 el sondeo esta totalmente finalizado y las maquinas abandonan el

emplazamiento.,

No han tenido problemas en la entubacion. Se ha realizado limpieza.

Jesus Serrano Morata.

Finalizacién sondeo (5/12/04 17:00)
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Sondeo finalizado (5/12/04 17:05)
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CUENCA DEL EBRO.

FECHA: 15/12/04 N’ pag.:

N° SONDEO: P-09.503.02 (221210022) POBLACION: VINIEGRA DE ARRIBA
PROF.:

OBSERVACIONES DE LA VISITA DE CAMPO
( niveles de agual)

Nivel estatico tras acondicionamiento definitivo:

2212/1/22 15/12/04 10:20 16.06 m
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DESCRIPCION

0-5m. F de dolomias y iolas inmersas en una matnz arcillosa.
con restos vegelales pertenecienles a un suelo.
argocalizas y calizas dolomiicas gnses.
ssiblermente |a lextura original era fangosa.
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10-35 m. Calizas negras, con calizas dolomilicas grises oscuras, dolomias
[amarillentas y escasas camiclas.

. |La litologia mas frecuente de este tramo son los mudstone, con escasos
__|lragmentos de bivalves, que de mode puntual pueden llegar a presentar
lExtura k Las dolomias y calizas dolomilicas son de grano fing, En
los melros 15-20 y 25-25 aparecen algunas camiclas, aunque o constituyen
. |una Wiclogia dominante.

35-55 m. Calizas negras, con escasas dolomias cquerosas a lecho. Las

.-|calzas presentan lexiuras que ascilan entre el mudsione y el wackeslone, en

cuyo caso son bioclasticos (bivalvos), Las dolomias se ¢ hacia la

parle superior y son bastante porosas, de grano grueso. En conjunto en todo
el ramao se reconocen arcillas rojas de rellenc de cavidades,

55-70 m. Margas y con laciones de calizas grises, Las
calzas d no idas y se concentran hacia la parte

ar
basal del tramo, mientras que en el teche dominan ampliamente las margas,
Algunas de |as calizas estan brechificadas, con imperiantes cementos de

. |caloita enlre granos.,

70-95 m. Dolomias gris-amarillentas con brechas, camiolas y muy escasas
calizas a techo. Las calzas son micnias puras, mientras que jas dolomias de
techo son de grano fine y hacia la parte inferior encontramos dolomias
sacaroideas de grano grueso, ademas de camiolas y dolomnias brechificadas.
Entre los melros 86 y 92, aparece una zona claramente aporiante,

95-105 m, Calizas con escasas dolomias grises, Las calizas se presenian con
Hpdhe . 5 o

una a te, con a la base del framo. que

pasan a Wérminos de packsione de bivalvos con peloides hacia lecho Las
lomias son microc linas, de grano fino,

105-115 m. Dolomi: ideas con calizas micribcas. Las

s0N de grant grueso, muy parosas, y entre ellas se imlercalan
niveles de mudstone casi puro.Entra los metras 105 y 110, aparece una zona
olg

|elaramente apords
115-130 m. Calizas micrilicas grises y calizas aranudas amarillas
Hay una bimodalidad muy marcada en este tramo, con [a presencia de calizas

. [mudstone can muy escases bivalvos y calizas + e de bi
Joi con una i6n bastante pobre. En conjunto, estas facies se
1 bien das.Entre los metros 120 y 125, aparece una zona

130-150 m. Brechas dolomiticas. carniolas, i ideas y

calizas. Presentan tonos grises oscuros, modificados por la presencia de
arcillas rojas.

Las dolomias son de grano grueso muy porosas, mieniras que las calizas se
Iimitan a la parte superior del iramo, en forma de packsione peloidales-

bien clasi y redar
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ANTECEDENTES Y METODOLOGIA

El presente informe trata de la situacion geoldgica y el levantamiento de la Columna
estratigrafica detallada del sondeo realizado por la Confederacion Hidrogréfica del Ebro (CHE)
en las inmediaciones de la localidad de Viniegra de Arriba (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.

El sondeo se ha realizado mediante la técnica de Rotopercusion con recuperacion de
“ripios” de la perforacion y toma de muestras cada 5 metros. Se realiz6 un emboquille de 6 m
de profundidad, perforado con un didmetro de 380 mm y entubado con tuberfa metlica ciega
de 300 mm de diametro y 5 mm de espesor. Los 144 m restantes se perforaron con el martillo
de 220 mm y se entub6 con tuberia metdlica ciega y tuberia metalica con filtro de tipo
puentecillo de 180 mm de didmetro, 4 mm de espesor y paso de puente de 0,2 mm.

Presenta la siguiente disposicion: De 0 a 90 m tuberia ciega. De 90 m a 96 m filtro de
puentecillo. De 96 m a 102 m tuberia ciega. De 102 m a 108 m filtro de puentecillo. De 108 m
a 120 m tuberia ciega. De 120 m a 126 m filtro de puentecillo. De 126 m a 150 m tuberia ciega.

Para proceder a la elaboracion de la columna de sondeo se han estudiado las muestras
de estos “ripios™ recogidas a intervalos de 5 metros. Estas muestras resultan Gnicamente
significativas a lo hora de identificar las facies y caracteristicas de las litologia 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 observacion con el fin
de eliminar los restos de los lodos de sondeo. Con estos datos y con los obtenidos del analisis
de las diagrafias disponibles del estudio geofisico, fundamentalmente de las de Gamma natural
y de las diversas resistividades, se ha realizado una representacion grafica de la posible
columna litolégica de los materiales cortados en el sondeo. Estos datos se han contrastado con
la literatura regional existente y la posicion de sondeo dentro del contexto regional para
interpretar cuales son los tramos y Unidades Litoestratigraficas atravesadas y realizar una
posible atribucién de edades de las mismas.

SITUACION GEOGRAFICA

El sondeo cuyo codigo de identificacion es 2212-1-22 (P-09.503.02) se localiza en el
término municipal de Viniegra de Arriba (La Rioja). Para acceder al punto elegido, se atraviesa
el pueblo, se cruza el rio, se pasa cerca de una granja y, a partir de este punto se recorre el
camino unos 600 metros quedando la zona propuesta en un sobreancho del camino a unos 25
metros sobre el rio.

Las coordenadas exactas del punto son: X= 514385, Y= 4660091, Z= 1206 m.s.n.m.
(Fig.1).
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Fig. 1. Situacion geografica del sondeo y ortofoto (tomadas del Visor SIGPAC).
SITUACION GEOLOGICA
EMPLAZAMIENTO Y ESTRUCTURA GEOLOGICA

Como se puede observar en la Figura 2, el sondeo se encuentra aparentemente
emboquillado en los materiales del Jurdsico Inferior (Lias) que se diferencian dentro del Mapa
Geologico de la Cuenca del Ebro como Hettangiense-Sinemuriense. Se corresponden con la
unidad T3;-J)> de la Hoja MAGNA n° 279 (Villoslada de Cameros) de edad Rhaetiense-
Sinemuriense.

La estructura general de la zona es compleja, puesto que su situacion esta ligada a la
presencia de un cabalgamiento de materiales paleozoicos sobre el Mesozoico de la zona. De
esta manera el sondeo se sitia en el bloque inferior de dicho cabalgamiento, con unos
buzamientos que varian de 15 a 45 grados hacia el S.

ENTORNO GEOLOGICO DE VINIEGRA DE ARRIBA .-*-.

Fig.2. Situacion del sondeo en la Cartografia Geolégica de la Cuenca del Ebro. GIS-Ebro.
¥ TECNOLOGIA

T INSTITUTO GEOLOGICO
¥ MINERO DE ESPARA



FORMACIONES GEOLOGICAS ATRAVESADAS

El sondeo se encuentra situado sobre un suelo desarrollado sobre los materiales del
Jurdsico. Aproximadamente, en la muestra correspondiente a los 5 primeros metros, se
reconocen materiales correspondientes a dicho suelo, con fragmentos de la litologia
subyacente, mezclados con tierra vegetal y finos.

Desde el metro 5 hasta el final del sondeo, se atraviesa parte de la Fm. Cortes de Tajufia.
En el sondeo presenta su aspecto mds tipico (Gémez et al., 2003; Goémez y Goy, 1979)
mostrando una gran variedad de términos litolégicos, pero con la caracteristica de la presencia
més o menos ubicua de carniolas, brechas y dolomias. Acompaiando a estas litologias,
aparecen ocasionalmente intercalaciones de calizas, con granulometria muy variada.

COLUMNA LITOLOGICA.

TRAMO 1

0-5 m. Fragmentos de dolomias y carniolas inmersos en una matriz arcillosa, con restos
vegetales pertenecientes a un suelo.

TRAMO 2

5-10 m. Margocalizas y calizas dolomiticas grises. Estas ultimas son de grano fino y
posiblemente la textura original era fangosa.

TRAMO 3

10-35 m. Calizas negras, con calizas dolomiticas grises oscuras, dolomias amarillentas y
escasas carniolas.

La litologia mas frecuente de este tramo son los mudstone, con escasos fragmentos de
bivalvos, que de modo puntual pueden llegar a presentar textura wackestone. Las dolomias y
calizas dolomiticas son de grano fino. En los metros 15-20 y 25-35 aparecen algunas carniolas,
aunque no constituyen una litologia dominante.
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TRAMO 4

35-55 m. Calizas negras, con escasas dolomias oquerosas a techo. Las calizas presentan
texturas que oscilan entre el mudstone y el wackestone, en cuyo caso son bioclasticos
(bivalvos). Las dolomias se concentran hacia la parte superior y son bastante porosas, de grano
grueso. En conjunto en todo el tramo se reconocen arcillas rojas de relleno de cavidades.

TRAMO 5

55-70 m. Margas y margocalizas, con intercalaciones de calizas grises. Las calizas
presentan texturas no granosostenidas y se concentran hacia la parte basal del tramo, mientras
que en el techo dominan ampliamente las margas. Algunas de las calizas estan brechificadas,
con importantes cementos de calcita entre granos.

TRAMO 6

70-95 m. Dolomias gris-amarillentas con brechas, carniolas y muy escasas calizas a
techo. Las calizas son micritas puras, mientras que las dolomias de techo son de grano fino y
hacia la parte inferior encontramos dolomias sacaroideas de grano grueso. ademas de carniolas
y dolomias brechificadas.

Entre los metros 86 y 92, aparece una zona claramente aportante.

TRAMO 7

95-105 m. Calizas con escasas dolomias grises. Las calizas se presentan con una
evolucién granocreciente, con términos fangosos a la base del tramo, que pasan a términos de
packstone de bivalvos con peloides hacia techo. Las dolomias son microcristalinas, de grano
fino.

TRAMO 8

105-115 m. Dolomias sacaroideas con escasas calizas micriticas. Las dolomias son de
grano grueso, muy porosas, y entre ellas se intercalan niveles de mudstone casi puro.

Entre los metros 105-110, aparece una zona aportante de agua.
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TRAMO 9
115-130 m. Calizas micriticas grises y calizas granudas amarillas.

Hay una bimodalidad muy marcada en este tramo, con la presencia de calizas mudstone
con muy escasos bivalvos y calizas packstone de bivalvos y peloides, con una clasificacion
bastante pobre. En conjunto, estas facies se encuentran bien cementadas.

Entre los metros 120 y 125, aparece una zona aportante.

TRAMO 10

130-150 m. Brechas dolomiticas, carniolas, dolomias sacaroideas y escasas calizas.
Presentan tonos grises oscuros, modificados por la presencia de arcillas rojas.

Las dolomias son de grano grueso muy porosas, mientras que las calizas se limitan a la

parte superior del tramo, en forma de packstone peloidales-ooliticos, bien clasificados y
redondeados.
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CEL EERO

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El dia 3 de diciembre 2004 se procedio, por parte de la Compafia General
de Sondeos, a la testificacion geofisica del sondeo “09.503.02 VINIEGRA
DE ARRIBA”, ubicado en el término municipal Viniegra de Arriba, en la
provincia de Logrofio, tal y como se muestra en el mapa de situacion
geografica de la figura.-1.

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

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

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

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

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO.
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2. METODOLOGIA

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

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

2.1. VENTAIJAS DE LA TESTIFICACION GEOFISICA

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

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

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

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

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

Respecto a la testificacion mecanica, la testificacion geofisica tiene las
siguientes ventajas:
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- Se requiere menos tiempo en alcanzar la informacién puesto que se
puede perforar sin necesidad de obtener testigo, y, por otra parte, el
analisis de los datos es mas rapido.

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

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

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

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

2.2. TIPOS DE PARAMETROS

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

La forma de hacer las medidas se brinda, sin embargo, a una mayor gama
de posibilidades, al estar los sensores mucho mas proximos a las
formaciones geoldgicas y al desplazarse de forma continua a lo largo del
sondeo.
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Una misma propiedad fisica de las rocas, puede medirse con distintos tipos
de dispositivo, dando lugar a lo que se denominan parametros de
testificaciébn. Cada parametro informa de un aspecto distinto de las
propiedades de las rocas atravesadas.

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

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

- Eléctricos. Potencial Espontaneo, Resistencia, Resistividad Normal,
Resistividad Lateral, Resistividad Focalizada, Induccién, Resistividad del
Fluido y Buzometria.

- Radiactivos. Gamma  Natural, Gamma gamma, Neutrén vy

Espectrometria.

- Sismicos. Sénicos y Tren de ondas.

- Mecanicos. Flujometria y Calibre.

- Especiales. Inclinacion y Desviacion del sondeo, Temperatura,
gravedad, Magnetismo, Radar, Microescaner, Televiewer y Video.

2.3. PRESENTACION GENERAL DE LAS TESTIFICACIONES

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

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

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

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

2.4. EQUIPO DE TOMA DE DATOS

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

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

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

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

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

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

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

- Cable: Tiene varias funciones: Soportar la sonda, llevar energia a la
misma y enviar la senal de la sonda a la superficie.
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- Sistema de control de la profundidad: Mide la longitud del cable
introducido en le sondeo, para conocer la profundidad a la que se
encuentra la sonda y se realiza la medida.

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

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

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

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

El equipo CENTURY COMPU-LOG-IIl es un equipo
digital de Gltima generacion de testificacion geofisica
que dispone de |las sondas necesarias para registrar
los siguientes parametros :

-Potencial espontaneo
-Resistencia monoelectrodica
-Resistividad normal (16" y 64")

-Resistividad lateral
-Conductividad
-Gamma natural ALGUNAS APLICACI
-Densidad -Definicién de litologias
-Porosidad -Identificacién de acuiferos
e -Sénico -Fracturacion
_.- . ...i..-___“‘ N | .Flujumetﬂ'a -Calidad del agua
W Calibre -Porosidad de las rocas
e — -Inclinacién -Grado de compactacion
- L R -Desviacién -Desviacién e inclinacion
Temperatura P 4 s i _-”_'_'['gl_.,‘/
COMPONENTES
-Ordenador Pentium I
-Impresora
-cabrestante de 1500 m.
-Hidraulico
-Alternador
-sondas
-Fuente de alimentacion

-Programa de adquisicion de datos PCL
-Programa de procesado de datos ACL

Todo montado sobre un vehiculo todo
terreno marca Ford Custom

Figura.-2 Equipo de Testificacion Geofisica CENTURY COMPU-LOG
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3. TRABAJO REALIZADO

El sondeo “09.503.02 VINIEGRA DE ARRIBA” se testifico desde la superficie
hasta los 150 metros de profundidad tomando como cota cero el ras de
suelo.

DATOS DEL SONDEO

PROFUNDIDAD DEL SONDEO: 150 mts.
PROFUNDIDAD TESTIFICADA: 150 mts.
ENTUBADO: De 0 a 6 mts.
DIAMETRO DE ENTUBACION: 300 mm.
DIAMETRO DE PERFORACION: 220 mm.
NIVEL FREATICO (durante la testificacion): 31 mts.
CONDUCTIVIDAD MEDIA NORMALIZADA A 25° C: 900 ps/cm
TESTIFICADO CON LAS SONDAS: 9040 y 9055
X 0514272
COORDENADAS DEL SONDEO: Y 4659867
z 1240

Se han utilizado las sondas 9040 (hidrogeoldgica) y 9055 (desviacion) que

registran los siguientes parametros:

Sonda 9040 (hidrogeoldgica)

GAMMA NATURAL

« POTENCIAL ESPONTANEO

e RESISTIVIDAD NORMAL CORTA
e RESISTIVIDAD NORMAL LARGA
« RESISTIVIDAD LATERAL

e RESISTIVIDAD DEL FLUIDO

« TEMPERATURA

o DELTA DE TEMPERATURA

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCFIéN DE SONDEOS E INSTALACION
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Sonda 9055 (desviacion)

o PROFUNDIDAD
« DISTANCIA

o DESVIACION NORTE
o DESVIACION ESTE
o INCLINACION

e ACIMUT

3.1. DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS MEDIDOS

Gamma Natural: Mide l|a radiactividad natural de las formaciones
geoldgicas.

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

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

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

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

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
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La sonda contiene un detector de centelleo que detecta las radiaciones que
llegan a la sonda en la unidad de tiempo.

Las unidades empleadas son cuentas o eventos radiactivos detectados en la
unidad de tiempo (c.p.s.). Puesto que no todos los detectores son iguales,
se ha definido la unidad normalizada llamada “AP1”, como una fraccion de la
lectura, expresada en unidades c.p.s., realizada por la sonda en una
formacion tipo, dispuesta en un sondeo patrén artificial en USA.

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

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

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

El valor medio de Potencial Espontaneo es directamente proporcional a la
intensidad de la corriente que circula por el lodo. A lo largo de la misma
capa, la intensidad permanece constante, por lo que los valores de Potencial
Espontaneo son iguales y el registro es una linea recta. En la zona de
contacto entre formaciones permeables e impermeables, la variaciéon de la
intensidad de la corriente es maxima y esto da lugar a una curvatura en el
registro o una desviacién de la sefal.

La unidad de medida de la sonda es el milivoltio.

Resistividad: Mide la resistividad eléctrica de las formaciones.

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

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

Nosotros hemos medido con tres dispositivos diferentes:
-Un microdispositivo para medir la resistividad del fluido.

-Un dispositivo de 64" para medir la resistividad de la formacion que no ha
sido invadida por el lodo.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Profundidad: Mide la profundidad real en vertical del sondeo.

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

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

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

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

La medida de desviacion del sondeo se obtiene mediante la utilizacion de
cinco transductores, alineados segun los tres ejes de la sonda de
testificacion: a) Dos inclindmetros definen los dos ejes menores de la
sonda, “x” e “y”, midiendo la desviacion del sondeo con respecto a la
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vertical y la direccion de la desviacion con respecto al punto de referencia.
b) Tres magnetémetros tipo fluxgate, instalados segun los tres ejes de la
sonda “x”, “y” y “z”, permiten conocer la orientacion rotacional de la sonda,
y junto con las medidas de desviacion proporcionan el valor del acimut del
punto de referencia con respecto al Norte Magnético.

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

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

Informacion general

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

Ubicacion de los sensores

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

Rango de respuesta de los sensores

-Gamma Natural: de 0 a 10.000 unidades API.

-Resistividades (647, 16" y Lateral.): de 0 a 3000 ohmios
por metro.

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

-Temperatura: de 00 C a 56° C.

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

Especificaciones

-Longitud: 2.13 mts.
-Diametro: 64mm.
-Presién: 232 Kg/cm?
-Temperatura: 50° C.
-Peso: 15 Kg.

-Voltaje requerido: 50 v (DC).
-Velocidad de registro: 9 m/minuto.

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

Informacion general

La sonda 9055 es una sonda multiparamétrica que mide 6
parametros a la vez. Estos pardametros son: Gamma Natural,
Potencial Esponténeo, Resistencia Monoelectrodica, Neutrén,
Inclinacion y Desviacion.

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

Ubicacion de los sensores

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

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

Rango de respuesta de los sensores

~Inclinacion: de 0 a 45 grados.

-Gamma Natural: de 0 a 10.000 unidades API.
-Neutron: de 0 a 10.000 unidades API.
-Desviacion: de 0 a 360 grados.

-Potencial Espontdneo: de -400 a 400 mv.
-Resistencia Monoelectrodica: de 0 a 3000 ohms
-Porosidad: de -10 a 100%.

Especificaciones

-Longitud: 2.90 mts.
-Diametro: 46 mm.
-Presién: 232 Kg/cm?
-Temperatura: 85° C.
-Peso: 32 Kg.

-Velocidad de registro: 9 m/minuto.

G)+»

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

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

Este programa permite efectuar cualquier calculo con las diagrafias
registradas, asi como la presentacion y distribucién de litologias, segln se
muestra en la ventana del programa ACL de la figura.-5.

MR Uyaae : el : _15]x]
I N1 &2 Log File. tutor fog 1d=9055 e ]
J_—l_“"l fle Ven Qo Pt Edt Inepel Pocessog Log DERHHE!

{ OVl VERSION 362 Rade. 00 filmn
—l40 ::% %’ :
—150 ”f,;:::
- RRE CHlEEaaeY
i SR Ea | ] TYPE SMAA  MODE  LOGONG |—
il 160 R . SN 706 SAMFINT. 10 j
PPN HHEE B S e ae
— o i AR EoRe BL 1. camman 0 APLGR
25 REcer 300 — O 2. pensity 0.000 GICC
Siop —{180 = froar s o R Mo
——— ; - 4. CALPER 20 INCH
M 0n 1451 = = 5. PORMEN) 1663 PERCENT
Eaf Coloction | —H00 | —tis
R S oo
: ban. Ll g <p <
0 API-G1BO 1 G/CC 3!.!1_1’_!]
GAM(NAT) DENSITY =
0 INH 8] 0 _OHM-100
CALIPER | FEET RES(MG)
y@Start| | 2 & < | 1 Main Menw3 42 | Depth (FT) [[E=2 Log File: tutor.. (R 245pM

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

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

Donde:

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

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

3.3. REGISTROS GEOFISICOS

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

En la pista nimero uno, se encuentran los registros de Gamma Natural y
Potencial Esponténeo, con escalas comprendidas entre 0 y 100 unidades
API, para el Gamma Natural, y de -40 a -20 Milivoltios, para el Potencial
Espontaneo. En la pista nUmero dos, estan representados en color azul, los
tramos mas porosos y permeables elegidos como mas favorables a la hora
de aportar agua a la perforacion. En la numero tres, los registros de
Resistividad Normal Corta y Resistividad Normal Larga, cuyas escalas
logaritmicas van de 100 a 2000 Ohm x m. En la cuarta, la Resistividad
Lateral y la Conductividad Normalizada a 25° C, con escalas, de 0 a 1000
Ohm x m para la Resistividad Lateral, y de 0 a 2000 ps/cm, para la
Conductividad Normalizada. Por ultimo, en la pista nUmero cinco, estan los
parametros de Temperatura (escala de 5 a 25° C) y Delta de Temperatura
(escala de -0.01 a 0.01° C).
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En el ANEXO-I, se presenta en diferentes paginas, a una escala ampliada, la
totalidad del Log para poder observar cada parametro registrado con mas
detalle.

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

En esta diagrafia, tenemos en la pista ndmero uno la Profundidad y la
Distancia, con escalas comprendidas entre 0 y 200 metros para la
Profundidad y de 0 a 10 metros para la Distancia. En la pista niumero dos, la
Desviacién Norte y la Desviacién Este, con escala de 0 a 5 metros, para
ambas. Por Gltimo, en la pista nimero tres, se encuentran los registros de
Inclinacion y Acimut, con escalas de 0 a 10 grados para la Inclinacion y de 0
a 500 grados para el Acimut.

En el ANEXO 1II, se presenta un listado de valores de desviacién a intervalo
de 2 metros de los parametros de Profundidad, Distancia, Inclinacion,
Desviacién Norte, Desviacion Este y Acimut.

En la FIG.-8, esta representada la gréfica de desviaciéon del sondeo vista en
planta, en la que se muestra los valores de Acimut y la distancia de la
desviacion con respecto a la vertical.
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Figura.-8 Gréfica de desviacién vista en planta
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4. RESULTADOS OBTENIDOS

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

TRAMOS CON APORTE DE AGUA ESPESOR

Tramo de 62 m. a 65 m. 3m.
Tramo de 68 m. a 71 m. 3m.
Tramo de 73 m. a 75 m. 2m,
Tramo de 81 m. a 82.5 m. 1.5m.
Tramo de 90.5 m. a 92.5 m. 2 m.
Tramo de 102 m. a 109 m. 7 m.
Tramo de 118.5 m. a 125 m. 6.5 m.
Tramo de 130 m. a 132.5 m. 2.5 m.
Tramo de 137 m. a 139 m. 2 m.

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

0 La distancia de maxima desviacion con la vertical a los 150 metros de
profundidad ha sido de 5,16 metros.

o El Acimut mantiene una media aproximada de 259,
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o El sondeo comienza a desviarse desde el principio hasta alcanzar 1°
que lo mantiene hasta los 40 metros de profundidad. A partir de aqui
va aumentando su inclinacion llegando a alcanzar los 3,87° al final

del sondeo.
Fdo: José Luengo Rvsdo: Sergio Yeste VVOBO: Javier Almoguera
Geofisico Jefe de Obra Jefe
Dto. Geofisica CGS Hidrogeologia Hidrogeologia

Logrofio, diciembre de 2004
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ANEXO -1

DIAGRAFIA HIDROGEOLOGICA A ESCALA AMPLIADA
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ANEXO -II

LISTADO DE VALORES DE DESVIACION
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PROFUNDIDAD. | DISTANCIA | INCLINACION DESV. N. DESV. E. ACIMUT
6 0.00 0.00 0.00 0.00 40
8 0.00 0.08 0.00 0.00 39
10 0.01 0.58 0.01 0.01 38
12 0.03 0.69 0.02 0.02 37
14 0.05 0.76 0.04 0.04 36
16 0.08 0.95 0.07 0.05 35
18 0.11 0.89 0.10 0.06 33
20 0.14 0.92 0.13 0.08 32
22 0.18 0.97 0.15 0.10 31
24 0.21 0.91 0.18 0.11 31
26 0.24 1.04 0.21 0.13 30
28 0.28 0.99 0.24 0.14 30
30 0.31 1.07 0.27 0.16 30
32 0.35 1.06 0.31 0.18 30
34 0.39 1.17 0.34 0.20 31
36 0.43 1.17 0.37 0.23 31
38 0.47 1.15 0.41 0.25 31
40 0.51 1.13 0.44 0.27 31
42 0.55 1.07 0.48 0.28 30
44 0.59 1.12 0.51 0.30 30
46 0.63 1.19 0.55 0.32 30
48 0.67 1.24 0.58 0.33 29
50 0.71 1.25 0.62 0.35 29
52 0.76 1.28 0.67 0.37 29
54 0.80 1.34 0.71 0.39 28
56 0.85 1.30 0.75 0.41 28
58 0.89 1.41 0.79 0.43 28
60 0.95 1.54 0.84 0.45 28
62 1.00 1.51 0.88 0.47 28
64 1.05 1.49 0.93 0.50 28
66 1.10 1.57 0.98 0.52 27
68 1.16 1.69 1.03 0.55 27
70 1.22 1.77 1.08 0.57 27
72 1.29 1.90 1.14 0.60 27
74 1.35 2.02 1.20 0.63 27
76 1.43 2.16 1.27 0.67 27
78 1.50 2.07 1.33 0.70 27
80 1.57 2.18 1.40 0.73 27
82 1.65 2.18 1.47 0.76 27
84 1.73 2.28 1.54 0.79 27
86 1.81 2.43 1.61 0.82 27
88 1.89 2.23 1.69 0.86 26
90 1.96 2.16 1.76 0.88 26
92 2.04 2.19 1.83 0.91 26
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PROFUNDIDAD. | DISTANCIA INCLINACION DESV. N. DESV. E. ACIMUT
94 2.12 2.35 1.90 0.94 26
96 2.20 2.52 1.98 0.97 26
98 2.29 2.44 2.06 1.00 26
100 2.37 2.49 214 1.04 25
102 2.46 2.50 2.22 1.07 25
104 2.55 2.58 2.30 1.11 25
106 2.64 2.61 2.38 1.14 25
108 2.73 2.85 2.47 1.18 25
110 2.83 2.85 2.56 1.22 25
112 2.93 2.9 2.65 1.25 25
114 3.03 2.95 2.1H 1.29 25
116 3.14 3.03 2.84 1:.33 25
118 3.24 3.06 2.94 1.37 24
120 3.35 3.05 3.04 1.41 24
122 3.45 3.04 3.14 1.45 24
124 3.55 3.16 3.24 1.48 24
126 3.67 3.28 3.34 1.52 24
128 3.78 3.21 3.45 1.56 24
130 3.89 3.28 3.55 1.60 24
132 4.01 3.48 3.66 1.64 24
134 4.13 3.47 3.77 1.68 23
136 4.25 3.59 3.89 1.73 23
138 4.38 3.65 4.01 1.77 23
140 4.50 3.72 413 1.81 23
142 4.63 3.70 4.25 1.85 23
144 4.76 3.77 4.37 1.90 23
146 4.89 3.86 4.49 1.95 23
148 5.03 3.80 4.62 1.99 23
150 5.16 3.87 4.75 2.03 23
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Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
de Control de Aguas Subterrdneas de la Cuenca del Ebro.
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ANEJO 4
ENSAYO DE BOMBEO

Control y Geologia S.A (CYGSA) Viniegra — Huerta Arriba 09.503.02



ENSAYO DE BOMBEO

Localidad VINIEGRA DE ARRIBA
N° Registro IPA 211210022
Profundidad Sondeo 150 m
Coordenadas UTM Pozo Piezémetro

X

Y

Z
Fecha Ensayo 18 y 19 de abril de 2005
Nivel estatico inicial 16,44
Profund. Aspiracion 17,5

Régimen de bombeo
Escalén | Caudal Duracién (min) Descenso (m)
(Vs) Total | Parcial Total | Parcial
1 1,335 120 120 61,59 61,59
2 072 1440 1320 69,72 813
| Sintesis litolégica |

0-5 m Relleno cuaternario (suelo)
5-10 m Margocalizas grises

Bomba CAPRARI 6" EBS 54/20 50 C 10-56 m Calizas dolomiticas grises y marrones fracturadas rellenas de limos y arcillas
Grupo DEUSCH 10KVA 150 CV 56-70 m Margas de tonalidades marron-ocre
Alternador MERCATE 70-85 m Camniolas gris oscuro
85-95 m Camiolas marron-ocre amarillentas
95-150 m Carniolas gris oscuro, marrén-ocre amariliento
Piezémetro (n° IPA)
Profundidad m [ Perforacion | __ Entubacion | Rejilla ]
Distancia 0m 0-6 ¢ 380 mm 06  ¢300mm 90-96 4 mm
Direccion (norte) #DIVI0! °E 6150  $220mm  0-150 ¢ 180mm  102-108 4 mm
120-126 4mm
Pozo bombeo Piazometro
Hora Tiempo | Profund. | Descenso | Profund. | Descenso Q Observaciones
(min) (m) (m) (m) (m) {Us)
HEHHHHHH 0 16,44
15:56 1 36,48 20,04 5 Agua muy sucia
15:57 2 48,76 32,32 2,94
15:58 3 53,85 37.41 2,94
15:59 4 54,65 38,21 2,94
16:00 5 54,12 37,68 2,94
16:01 6 52,73 36,29 2,94
16:02 7 51,44 35,00 2,94
16:03 8 50,52 34,08 2,94
16:04 9 50,50 34,06 5,88
16:05 10 50,63 34,19 5,88
16:07 12 50,96 34,52 35
16:10 15 52,02 35,58 2,94
16:12 17 52,02 35,58 2,94
16:14 19 51,67 35,23 1,33
16:16 21 52,18 35,72 3125
16:19 24 53,37 36,93 3125
16:22 27 54,87 38,43 3,125
16:25 30 56,14 39,70 277
16:30 35 58,06 41,62 277
16:35 40 59,84 43,40 2,77
16:40 45 61,36 44,92 2,77
16:45 50 62,90 46,46 1,04
16:50 55 64,81 48,37 1,04
16:55 60 66,17 49,73 1,04
17:05 70 68,96 52,52 1,39
17:15 80 70,79 54,35 1,39 Agua muy sucia
17:35 100 74,31 57,87 1,67
17.55 120 78,03 61,59 1,67  Seintenta disminuir el caudal, porque el nivel baja
18:05 130 105,00 88,56 0,72  mucho, para ello se abre y ciema la llave hasta dejarlo
18:15 140 104,31 87,87 072 en0,72ls
18:35 160 98,67 82,23 0,72
18:55 180 93,32 76,88 072
19:25 210 86,84 70,40 072  Cond: 841pS pH:7.28 T*17°C
19:55 240 84,33 67.89 072
20:25 270 84,51 68,07 072
20:55 300 84,70 68,26 0,72
2135 340 84,86 68,42 072
21:55 360 MUESTRA 1. Agua turbia.
22:15 380 85,40 68,96 072
22:55 420 86,57 70,13 0,72
23:35 460 87,89 71,45 072
0:15 500 88,29 71,85 072
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9:55
10:55
11:55
12:55
13:55
14:55
15:55
15:56
15:57
15:58
15:59
16:00
16:01
16:02
16:03
16:04
16:05
16:10
16:15
16:20
16:25
16:30
16:35
16:40
16:45
16:50
16:55
17:.05
17:15
17:25
17:35
17:45
1755
18:05
18:15
18:35
18:55
19:25
19:55
10:26
11:10

540
600
660
720
780
840
900
960
1020
1080
1140
1200
1260
1320
1380

1441
1442
1443
1444
1445
1446
1447
1448
1449
1450
1455
1460
1465
1470
1475
1480
1485
1490
1495
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1600
1620
1650
1680
2551
2595

88,70
88,64
86,09
87,74
87,10
86,91
86,79
86,71
86,75
86,49
86,73
86,44
86,33
86,15
86,10
86,16
74,34
73,62
7341
7263
7196
71,12
7046
69,73
68,84
66,03
69,68
58,42
54,94
51,29
48,44
45,68
4313
4053
3792
35,32
31,63
2891
26,10
24,03
22,67
2148
20,50
19,77
18,77
18,10
17,60
1740
16,60
17,17

72,26
72,20
71,65
71,30
70,66
70,47
70,35
70,27
70,31
70,05
70,29
70,00
69,89
69,71
69,66
69,72
57,90
57,18
56,97
56,19
65,52
54,68
54,02
53,29
52,40
51,59
53,24
41,98
38,50
34,85
32,00
29,24
26,69
24,09
21,48
18,88
15,19
12,47
9,66
7,59
6,23
5,04
4,06
3,33
2,33
1,66
1,16
0.96
0,16
0,73

0,72
0,72
0,72
072
0,72
0.72
072
0,72
0,72
0,72
0,72
0,72
0,72
0,72
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MUESTRA 2. Agua clara

Cond: 921pS pH:7.02 T2 16,3°C

Cond: 891pS pH: 78T 17°C

MUESTRA 3.Cond: 873pS T*16°C

Sin desmontar el equipo de aforo.
Con sonda hidronivel manual
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 19 de abril de 2005 N° pag.:
N? SONDEO: P-09.503.02 POBLACION: VINIEGRA DE ARRIBA PROF.: 150 m
PERFORACION ,
INICIO: 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 Viniegra de Arriba MMA (221210022)

El ensayo de bombeo comienza el 18 de abril de 2005 a las 15:55 horas y se realiza
con contador y manguera de 50 m, evacuando el agua al rio.

Durante las 2 primeras horas se extrae un caudal que varia entre 1.33 y 5 I/s, pero el
nivel no puede aguantar este caudal asi que se intenta regular a un caudal menor, para ello
se abre y cierra la llave unas cuantas veces (para que salga el material que obstruye la salida
de agua). Al final se consigue un caudal de 0.72 I/s, con el que se aguanta hasta el final.

El nivel no llega a estabilizarse en ninglin momento. Estd oscilando durante las
Gltimas 12 horas de ensayo.

El agua al principio sale muy sucia, con muchas arcillas, es de tono ocre-
amarillento. Pasadas 3:30 horas de aforo comienza a salir turbia (tono ocre) y hasta pasadas
las 12 primeras horas no sale totalmente clara. La conductividad media es de 850 uS, el pH
de 7.5 y la temperatura de 16-17°C.

La recuperacion comienza el 19 de abril de 2005 a las 15:55 horas y dura 4 horas.
En las primeras 2 horas se recupera casi por completo, sélo quedan 5 m por recuperar, y al
final de las 4 horas tinicamente falta 1 m. El nivel se queda en 17.40 m.

El 20 de abril de 2005 a las 10:26 se mide el nivel con el equipo de aforo ain
montado. Estd en 16.60 m. El mismo dia, a las 11:10 se mide el nivel con la sonda de
hidronivel manual, estaen 17.17 m.
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OBJETIVOS Y METODOLOGIA

El objetivo del presente informe es obtener una estimacion de los pardmetros hidraulicos que
rigen la formacion acuifera captada por el sondeo de Viniegra de Arriba (La Rioja), de 150
metros de profundidad, construido en el marco del proyecto de la Confederacion Hidrografica
del Ebro (CHE) “Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial de Control de Aguas
Subterréneas 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 campaia de prospecciones permitird la obtencion de valiosa informacion de tipo
sedimentoldgico, estratigrafico e hidrogeolégico en zonas deficientemente conocidas, aspectos,
todos ellos, de interés para la CHE y el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME), razén
por la que ambos organismos firmaron en diciembre de 2004 un Convenio de Colaboracién, 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 explotacion de las aguas subterraneas. 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 célculo 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 hidrogeologicas,
sean positivas o negativas.

La Solucién de Theis y de Hantush esta 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
automaticamente los descensos por pérdida de carga y determinar la ecuacién del pozo.

También estd implementada la aproximacion semilogaritmica de Jacob; el método de Theis
para ensayos de recuperacion; el método de Lee para ensayos escalonados; el método de
Boulton, Pricket y Walton, para acuiferos con drenaje diferido y los métodos semilogaritmicos
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de Hantush para acuiferos semiconfinados, tanto para curvas descenso-tiempo que muestran el
punto de inflexion, como para las ensayos en la que todos los pares de puntos descensos-tiempo
se sitian 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
hidrogeoldgicos introducidos, lo que permite calibrar la bondad de la interpretacion realizada y,
si procede, mejorarla mediante tanteos iterativos, asi como simular los descensos inducidos por
la explotaciéon continuada del sondeo. La representacion gréfica de la simulacién de la
recuperacion se efectiia en funcion del tiempo adimensional, (tb+tr)/tr, lo cual no implica que
se trate del método de Recuperacion de Theis.

LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL SONDEO

° Hoja del MTN a escala 1: 50.000 n® 22-12 (279) de Villoslada de Cameros.

o Término municipal de Viniegra d Arriba (La Rioja). El sondeo se sitda a 500 metros al
sureste de la poblacion. Para acceder al emplazamiento desde el pueblo hay que cruzar el
rio y tras pasar una granja se recorre unos 600 metros por el camino. El emplazamiento
queda en un ensanchamiento del camino, a unos 25 metros de elevacion sobre el Arroyo
Hormazal. (Figurasl,2y3)

° Referencia catastral. Poligono 2, Parcela 2254.

o Coordenadas UTM:

USO: 30T X: 514.385 Y: 4.660.091 Z: 1.206 msnm.
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Figuras 1 y 2. Situacion en ortofoto y Mapa 1:50.000,
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Figura 3. Panorémica (Fuente: Google Earth).

ENCUADRE HIDROGEOLOGICO

El sondeo se ubica en la masa de agua subterrdnea (m.a.s.) 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.

El piezémetro que aqui se analiza se sita en el sector oriental de la orla mesozoica que rodea
el macizo paleozoico de la sierra de la Demanda, que en este sector concreto se configura
como un bloque monoclinal buzante al sur que descansa discordante sobre materiales
paleozbicos que es a su vez cabalgado por el sur por materiales del Cambrico medio. Este
bloque constituye el sistema cérstico de Las Viniegras, de funcionamiento hidrogeolégico
relativamente independiente del resto de la m.a.s., que es drenado por sendos manantiales (La
Ermita y El Rio), préximos a la red fluvial a 1.150-1.200 m.s.n.m. (Coloma, 1997).

"""-, _'_""' "}'_""‘-4 “i S~ - : -

Figura 4. Situacion del sondeo en la hoja n° 279 de Villoslada de Cameros
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El sondeo se encuentra emboquillado en la formacion identificada como Tass-J;; en la
cartografia de la hoja MAGNA n° 279 (Villoslada de Cameros), de edad Rhetiense-
Sinemuriense. El emplazamiento se sitia en un bloque mesozoico cabalgado por materiales
paleozoico que presenta buzamientos que varian de 15 a 45 grados hacia el sur.

INCIDENCIAS HIDROGEOLOGICAS DE LA PERFORACION

El sondeo se encuentra situado sobre un suelo coluvial desarrollado sobre los materiales del
Jurédsico de unos 5 metros de espesor.. Desde el metro 5 hasta el final del sondeo atraviesa parte
de la Fm. Cortes de Tajufia, que se presenta con la gran variedad de términos litolégicos
propios de esta formacion, en la que abunda las carniolas, brechas y dolomias. Sintéticamente,
la columna atravesada es la siguiente:

0-5 m. Coluvial y suelo edéfico.

5-10 m. Margocalizas y calizas dolomiticas grises.

10-35 m. Calizas negras, calizas dolomiticas grises, dolomias amarillentas y escasas carniolas.
35-55 m. Calizas negras, con algunas dolomias oquerosas a techo.

55-70 m. Margas y margocalizas con intercalaciones de calizas grises.

70-95 m. Dolomias gris-amarillentas con brechas, carniolas y muy escasas calizas a techo.
95-105 m. Calizas con escasas dolomias grises.

105-115 m. Dolomias sacaroideas con escasas calizas micriticas.

115-130 m. Calizas micriticas grises y calizas granudas amarillas.

130-150 m. Brechas dolomiticas, carniolas, dolomias sacaroideas y escasas calizas.

Cuando se llevaba perforados 70 metros el sondeo arrojaba durante la limpieza un caudal
apreciable. Posteriormente se detectaron nuevas zonas aportantes en los tramo 89-92 m, 105-
110 m. 120-125 m.

Al finalizar el sondeo se estimaba que su productividad serfa del orden de 4 L/seg.

La testificacion geofisica identifico los siguientes tramos productivos.

Tramos Productivos Espesor
Desde ] Hasta m
62 65 3
68 7 3
73 75 2
81 825 15
90,5 925 2
102 109 7
1185 125 6,5
130 132,5 25
137 139 2

El sondeo quedd entubado como sigue:
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ENTUBACION
TRAMO Diametro Espesor Tipo Filtro
(m) (mm) (mm)

0-6 300 5 Hierro Ciega
0-90 180 4 Hierro Ciega
90-96 180 4 Hierro Puente
96-102 180 4 Hierro Ciega
102-108 180 4 Hierro Puente
108-120 180 4 Hierro Ciega
120-126 180 4 Hierro Puente
126-150 180 4 Hierro Ciega

El nivel piezométrico tras el acabado del sondeo quedé a 16,06 metros de profundidad.

INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO

El ensayo comenz6 el 18 de abril de 2005, a las 15:55 horas y tuvo una duracion de 24 horas. El
control de niveles se efectud en el pozo de bombeo. El nivel inicial fue de 16,44 m.

La aspiracion se situdé a 117,50 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 efectué mediante contador y el agua se evacué al
arroyo proximo con una manguera de 50 metros.

Las primeras dos horas de bombeo el caudal vario entre 1,04 y 5 L/seg por el intento de dar con
un caudal optimo compatible con el rango inferior del funcionamiento de la bomba. A partir del
120 minutos se ajusta el caudal al menor posible -0,72 L/seg- el cual se mantuvo hasta el final.
A partir del minuto 540 el nivel dindmico no cesé de recuperar.

Tras completar 24 horas de bombeo se midi6 la recuperacion durante cuatro hora, al término de
la cual quedaba por recuperar 0,96 metros.

El agua extraida estaba muy sucia, con color ocre-amarillento. A partir del minuto 210 el agua
torné a turbia con tonalidad ocre, manteniéndose asi hasta pasada doce horas de bombeo,
aclarando a continuacion.

Durante el ensayo se recogié muestras de agua para su posterior andlisis y se midi6 “in situ”
pH, temperatura y conductividad. Los resultados obtenidos fueron:

Tiempo Temperatura | Conductividad pH
(min) ¢c) (uSlcm)
210 17,0 841 7,28
1080 16,3 921 7,02
1260 17,0 891 7.8
1440 16,0 873
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En el anexo n° | se recoge la ficha resumen de los datos e incidencias del ensayo de bombeo.

Ensayo de Bombeo

L ———

Deseensa (m)
&

o o -y
1o 1000

Tiemps (min)

|

Deseensa im)

Ensayo de Recupenicin

i

100
(thetiry /e

noni

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

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 gréfica de descensos vs logaritmo del tiempo se le ha ajustado una recta que reproduzca de
manera aproximada la tendencia del ultimo escaldn, interpretando como tal los descensos inical
y final del mismo (figura 7). El resultado es una transmisvidad de 5,01 m*/dia.

Ensayo de Bombeo

Deseensa (m)

m=2276 m
T=501 m'idia

L1
el - A o . — )
0

{1 k1 oo

Tiemps (min)

LT

Descensn (m)

Ensayo de Bombeo

T=501 m'/dia
s =0 10" m'

| —=— Dexcensm mabdos |
| —— Descomos simutados ‘

1

100

(1L
Tiempa (min}

1okiu

Figura 7

Figura §

Para poder simular los descensos para ese valor de la transmisividad se ha requerido adoptar un
valor inicial para el coeficiente de almacenamiento (S) y ajustarlo mediante prueba-error hasta
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conseguir la mejor reproduccion posible de la curva experimental. La calibracion obtenida se
muestra en la figura 8, y se puede considerar aceptable dada las dificultades del ensayo.

Método de recuperacion de Theis

El resultado obtenido por este método es de 3.20 m*/dia (figura 9). Al lado se compara los
datos de campo con los tedricos para ese valor de la transmisividad (figura 10), que muestra un

calibracion deficiente, no tanto por la magnitud de los ascenso como por la distinta curvatura de
ambas curvas.

Ensayo de Recuperacion Ensayo de Recuperaciin

60 m=3.556 m #l
T=320 m'
20 o ida T= 320 mldia
30 sn 3 w1
rLS=26510  m
F @ W
: : |
E 30 § 0
L
a
0 2u —_———
—=—Recp obenad |
i ‘0 —=— Hecuper simdad
o 0
1 11} 100 1000 Ioon 1 m 1t 1000 10000
(obte) f ar {ebrkte) f b7
Figura 9 Figura 10
Método directo (MABE)

La calibracion manual permite mejora levemente la simulacion de las curvas experimentales.
En todo caso, lo pardmetros obtenidos difieren segiin se trate de bombeo o recuperacion y la
calibracion obtenida dista de ser perfecta y lo que posiblemente esta relacionado con la
existencia de doble porosidad .

Para la simulacion se ha utilizado la solucién de Theis.

Ensayo de Bombeo = Ensayo de Recuperacion B
R — ~ 70— e
W 60 —
80 <
50 T= 28 midia
" As=1an10 7 m
Ew T w
 { £
E B o3
g 40 é
'
T= 3,98 m'/din 2
W |Ase1s e = Peinpor it —— Rerp oheradn
i o Diesetiss simubidos 10 e e ol
'}
o e 0o ==
11] 160 103 T0HED I 10 1on LLITIV) 10000
Ticmpa (min) tbekiry far
Figura 10 Figura 11
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Las pérdidas de carga responden a la siguiente expresion:

P. Carga = 2.10° Q(m*/dia) %

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos se sintetizan en el siguiente cuadro.

Metodo de interpretacion Transmisividad r.s

m?/dia m?

Aprox.Log. Jacob 5,01 —

Método Recuperacion Theis 3.20 -
Simulacién bombeo Mélodo de Theis 398 1,5E-10
Simulacién recuperacion Método de Theis 2,80 1,2E-17

Se considera que los pardmetros obtenidos mediante la simulacién del bombeo y la

recuperacion se aproximan mds a la realidad.

De los resultados obtenidos cabe resaltar el bajo valor de la transmisividad, lo que no resulta
excesivamente anormal en un sector conceptuado como cérstico, y el valor extraordinariamente
bajo, que alcanzaria el coeficiente almacenamiento.

A destacar que no se ha detectado efectos de almacenamiento en cavidades carsticas, lo cual, en
cierto modo contradice la hipétesis que las dificultades para la correcta calibracion proviene de

fenémenos de doble porosidad.

La simulacion mediante la solucion de Hantush consigue resultados similares que con el
método de Theis, pero con un factor /B del orden de 107, que en la practica equivale a

confinamiento.
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ANEXON°1

Localidad:
Hoja MTN

ESTADILLO ENSAYO DE BOMBEO

VINIEGRA DE ARRIBA (La Rioja)
22-12 (279) Villoslada de Cameros

Longitud  Lalitud Cola

N° de Inventario Pozo de bombeo: 2212-1-0022 Coordenadas sondeo: 514385 4660091 1206
N de Inventario Piezémetro: Coordenadas Piezémelro:
Profundidad del sondeo: 150 m Dislancia del piezdomelro:
Nivel estalico: 16,44 m Toponimia./Ref.Calastral. Poligono 2, parcela 2254
Profundidad techo Fm. acuifera (m) 70 m
Profundidad muro Fm acuifera (m) 150 m Fecha ensayo: 18 de abril de 2005
Longilud del fillro (Screen lenght) 18 m Bomba: CAPRARI 6" E6S 54/20 50 CV
@perforacion (annulus diameler) 220 mm Grupo : DEUSCH 10KVA 150 CV
& panlalla (casing diameler) 180 mm Profundidad bomba: 117,50 m
Pozo de bombeo Piezémetro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.| Profund.| Descen. Observaciones
lIseg. min m. m. m. m.

15:55 0 0 16,44 0

15:56 5 1 36,48 20,04 Agua muy sucia

16:57 294 2 48,76 32,32

15:58 294 3 53,85 T4

15:59 294 4 54,65 38,21

16:00 294 5 54,12 37 68

16:01 2,94 6 52,73 36.29

16:02 2,94 7 51.44 35,00

16:03 2,94 8 50,52 34,08

16:04 5,88 9 50,5 34,06

16:05 5,88 10 50,63 34,19

16:07 35 12 50,96 3452

16:10 2,94 15 52,02 35,58

16:12 2,94 17 52,02 35,58

16:14 1,33 19 51,67 3523

16:16 3,125 21 52,16 35,72

16:19 3,125 24 53,37 36,93

16:22 3125 27 54,87 38,43

16:25 2,77 30 56,14 38,70

16:30 277 35 58,06 41,62

16:35 2,77 40 59,84 43,40

16:40 2,77 45 61,36 4492

16:45 1,04 50 62,9 46,46

16:50 1,04 55 64.81 48,37

16:55 1,04 60 66,17 49,73

17:05 1,39 70 68,96 52,52

17:15 139 80 70.79 54,35 Agua muy sucia

17:35 1,67 100 74,31 57,87

17:55 1,67 120 78,03 61,59 Se intenta disminuir el caudal, porque el nivel baja mucho, para

18:.05 072 130 105 88,56 ello se abre y cierra la llave hasta dejario en 0,72 I/s

18:15 0,72 140 104,31 87,87

18:35 0,72 160 98,67 8223

18:55 0,72 180 93,32 76,88

19:25 0,72 210 86,84 70,40 Cond: 8418 pH: 728 T*17°C

19:55 0,72 240 84,33 67,89

20:25 0,72 270 84,51 68,07

20:55 0,72 300 84,7 68,26

21:35 0,72 340 84,86 68,42
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Pozo de bombeo Piezémetro

Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.| Profund.| Descen. Observaciones
liseg. min m. m. m. m.

22:15 0,72 380 854 68,96 min 360. MUESTRA 1. Agua turbia.

22:55 0,72 420 86,57 70,13

23:35 0,72 460 87,89 7145

0:15 0,72 500 88,29 71,85

0:55 0,72 540 88,7 72,26

1:55 0,72 600 88,64 72,2

2:55 0,72 660 88,09 71,65

3:55 0,72 720 87,74 713 MUESTRA 2. Agua clara

4:55 0,72 780 87,1 70,66

5:55 0,72 840 86,91 70,47

6:55 0,72 900 86,79 70,35

7:55 0,72 960 86,71 70,27

8:55 0,72 1020 86,75 70,31

9.55 0,72 1080 86,49 70,05 Cond: 92115 pH: 7.02T*16,3°C

10:55 0,72 1140 86,73 70,29

11:55 0,72 1200 86,44 70

12:55 0,72 1260 86,33 69,89 Cond: 891S pH:78T*17°C

13:55 0,72 1320 86,15 69,71

14:55 0,72 1380 86,1 69,66

15:56 0,72 1440 86,16 69,72 MUESTRA 3.Cond: 87315 T*16°C

15:56 0 1441 74,34 5719

15:57 0 1442 73,62 57,18

15:58 0 1443 7341 56,97

15:59 0 1444 72,63 56,19

16:00 0 1445 71,96 55,52

16:01 0 1446 71,12 54,68

16:02 0 1447 70,46 54,02

16:03 0 1448 69,73 5329

16:04 0 1449 68,84 524

16:05 0 1450 68,03 51,59

16:10 0 1455 69,68 53,24

16:15 0 1460 58,42 41,98

16:20 0 1465 54,94 38,5

16:25 0 1470 51,29 34,85

16:30 0 1475 48,44 32

16:35 0 1480 45,68 29.24

16:40 0 1485 43,13 26,69

16:45 0 1450 40,53 24,09

16:50 0 1495 37,92 21,48

16:55 0 1500 3532 18,88

17:05 0 1510 31,63 15,19

17:15 0 15620 2891 1247

17:25 0 1530 26,1 9,66

17:35 0 1540 24,03 7,959

17:45 0 1550 2287 6,23

17:55 0 1560 2148 5,04

18:05 0 1570 205 4,06

18:15 0 1580 19,77 3,33

18:35 0 1600 18,77 2,33

18:55 0 1620 18,1 1,66

19:25 0 1650 17,6 1,16

19:55 0 1680 17.4 0,9

10:26 0 2551 16,6 0,16 |Sin desmontar el equipo de aforo.

11:10 0 2595 17,17 0,73 |Con sonda hidronivel manual
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CENTRAL: ©/ Santa Teresa, 17 30005 MURCIA
Tei 568 213926 Fan BGA 210 548

LABORATORID: Awda Europa s/n Polg ind Base 2000

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

Tal 965693711 Fax 968 620 631

INFORME DE | MICROTEC AMBIENTE, S.A.

RESULTADO

DEENSAYO |py ArTER{A, 6.3

solicitado por: 30004 MURCIA

Denominacion | MUESTRA 1.- UTM-X:

de la muestra: | VINIEGRA DE ARRIBA. ENSAYO BOMBEO.- UTM-Y:
Matriz AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL CLIENTE Envases: 1 PET 130 ml.

Fecha muestreo 18/04/2005 Hora 21:5 Fecha recepcion (05/05/2005 Inicio andlisis 12/05/2005 Fin anélisis 19/05/2005
DETE_RM]NACION RESULTADO METODOI:OGiA

CONDUCTIVIDAD A 20 °C ceeeevrenrenees 306 u Sfem Electrometrin. (P.LE. CO-C)

PH s s s e 7,49 ud. de pH Elecrometria. (PLE PH-C)
CLORUROS... T S s 2,16 mg/l Método argentométrico de Mohr. (P.LE. CLOR}
SLILEATODS: csisnmsiaiesshiiainsa 69,42 mg/l Espeetrofotometria de absorcion. (PLE SULF)
BICARBONATOS. ceeeeeeeeereeeeemreensannens 154,21 mg/l Acidinitria, con anaranjado de metilo. (P.LE. ALCA)
CARBONATOS... e . 0,00 mgn Acidimetria, con fenolflaleina, (P LE. ALCA)
NITRATEIS  csassssesseasssnossnpanssirsnswmernenss 0,00 mg/| Espestroft i de absorcion (P.LE NTTA)
SODIO---............................_................ 17154 mg/l Espectrometria de absarcidn atémica (P.LE. NaKA)
MAGNESIO: nnmiaanianaissssiigsia 19,66 mg/l Complexometria (P.1L.E. DURE)
CALCIO.............................-.------......... 43_}63 mg/l Complexometria (PLE. CALC)
POTASIO ceosiiamipnseiisisiiaasssing 2,39 mg/l Espectrometria de absorcion atémica (PLE. NaKA)
NI TRITO B . cornsscasssmerasorsesssschaunsasssnnzann 0,00 mg/l Espec ia de absorcion, (P.LE. NITI)
AIMONIE) =t aoias 0,45 mgl Esy ctria de absorcion. (P.LE. AM-C)
BORE tnasmstsmmsvaisers s s era e 0,05 mg/l Esp fa de absorcitn. (P.LE. BORO)
FOSFATO csssasssssssnsnrossmsrssssonramansasmnson 1,88  mp1P205 Especirofotometria de absorcion. (P | E FO-C)

ANHIDRIDO SILICICO .-eveeeesenerensernes 2,52 mgl Espectroforometria de absorcién, (PLE SILI)
HIERRO R 0,50 mg/l Esp ia de ab (P.LE HIER)
MANGANESO csmisiorresiorses 0,14 mg/l ! ia de absorcion (P.LE. MANG)

Observaciones:

El presente Informe solo afecta a la muestra sometida a ensavo v NO deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacton por escrito de CAASA. —=wmmeeemmmmmeeeeee
Laos procedimientos empleados son normas internas de CAASA. El Laboratorio di de la incertidumbre de sus medidas o disposicion del cliente.—-——-----

Las muestray tomadas por Téenicos de CAASA se realizan segin el Procedimiento de toma de muesiras les ¥ comp (10-113).

martes, 21 de junio de 2005

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. estd mscrito en el ' i — CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 5.4,
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL ~ L-S‘l )}___.f’ d dispone de un Sistema de Gestidn de la Calidad
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (antes MOPT, O.M, 16-7-87). ¥ .""_'_i CERTIFICADO POR BVQI, conforme con los
N Reg. 0017, v habilitado para colaborar con los Organi de L il b i requisitos de la norma 15O 90012000,

Cuenca Hidrogrdfica en el ejercicio de las funciones de control de =

vertidos de aguas v productos residuales (GRUPO 3). Fdo.: Susana Avilés Espineiro

Leda en Ciencias Quimicas
Directara Técnica del Laboratorio de CAASA

N° Registro: CAA;’GE-- 05 Pigina 1 de 1



CENTRAL: C/. Sara Terasa, 17, 1° 30005 MURCIA
Tol.: 868 211 026 Fax.: 982 210 943

M) WA S oo o CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A

Tel.: 068 663 711 Fax.: 988 800 851

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

DE ENSAYO |ga1 TASAR GRACIAN N° 11 1° CENTRO
solicitadopor: | go005  ZARAGOZA

Denominacién | MUESTRA 2.- UTM-X: L
delamuestra: | ENSAYO BOMBEO VINIEGRA DE ARRIBA.- UTM-Y:
Matriz AGUA CONTINENTAL  Tomada por: EL CLIENTE Envases: 1 PET 130 ml

Fecha muestreo 19/04/2005 Hora 3:55 Fecha recepcién 03/05/2005 Inicio andlisis 12/05/2005 Fin andlisis 19/05/2005

CONDUCTIVIDAD A 20 °C «-eeserceeeees 785  Slem Electrometria. (P.LE. CO-C)

DH visissimicaisuiaiipiivsypappininaidnsonioaiviviniisg 7.62 ud. de pH Electrometria. (P.LE PH-C)

CLORUROS 5 357 mel Método argentométrico de Mok, (P.LE CLOR)
SULFATOS 32590 mg! Espectrofotometria de sbsorcion. (P.LE. SULF)
BICARBONATOS ° 220,66 mg/ Acidimetria. con anaragjado de metilo. (PLE. ALCA)
CARBONATOS... 0,00 mgt Acidimetrla, con fenolftaleina. (P.LE. ALCA)
NITRATOS.......... 0,00 mgn Espectrofotometria de absorcién (P.LE. NITA)
SODIO - eraeranaarnn 1,79 mgh Espectromelria de absorcion atémica (PLE NiKA)
MAGNESIO....cccvtmreeecasasnnnne 61,41 mg Complexometria (P.1 E DURE)

EATUETER . ciisnicomnenmnsnsensumsssmansvas morsnsan 12528 mg Complexometria (P.LE. CALC)
POTASIO............. VissusEeAa T baaaae 2,06 mgl Esp ia de sbsorcion axémica (P.LE. NakA)
NITRITOS .o ciccicnitannassnscnsasanees . 0,00 mgl Espectrofolomctria de absorcibe. (P.1E. NITI)
AMONIO Y s ; 3 < 0,04 mg/l Espectrofotometria de sbsorcién. (P1E. AM-C)
BOR ccsensassnsansnssunnpnsndsansnrmssasmbmnsnsnmnsn 0,00 m1 Espectrofotometria de sbsorcia (P,1E, BORO)
FOSFATO icivvnsivsnnmisicamiararsarsivennsivisonss <0,10 mg1P205 Espectrofotometria de absorciéa (P.LE. FO-C)
FANZ110)311070X) 1 51(6) (6] 0 Jum——— 768 mg pstiobbaniin st BT R
HIERRO..cccomutaeriensarasmnsmmsinsmrnssnnssarsmnnss 0,01 mg/l Espectrofotometria de absorcidn (P.LE HTER)
MANGANESO . ccccicciainiacaasan - 0,08 mg/l Especirof: ia de absorcida (P.LE MANG)
Observaciones:

El presente Informe s6lo afecta a la muestra sometida a ensavo y NO deberd reproducirse parcialy sin la aprobacidn por escrito de CAASA. —-rmemeemeeex

Los procedimientos empleados son normas internas de CAASA. El Laboratorio dispone de la incertidumbre de sus medidas a disposicién del cliente.
Las muestras tomadas por Téenicos de CAASA se realizan segiin el Procedimienio de toma de muestras puntuales y compuestas (10-013).

martes, 24 de mayo de 2005
CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. estd inscrito en el CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, SA.
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL dispone de un Sistema de Gestidn de la Calidad
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (antes MOPT, O.M. 16-7-87). CERTIFICADO POR BVQI, conforme con los
N° Reg. 0017, y habilitado para colaborar con los Orgoni de requisitos de la norma IS0 9001:2000.
Cuenca Hidrogrdfica en el ejercicio de los funciones de control de
vertidos de aguas y productos residuales (GRUPO 3). Fdo.: S Avilés Espifiairo
Leda, en Ciencias Quimicas
Directora Técnica del Laboratorio de CAASA
N° Registro: CAA/GE-| 1.009 |- 05 Pégina 1 de 1
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ANALISIS GEQQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES
mg/l meq/l % meq/l

CLORUROS i oisisibasssiin > 3,57 0,10 0,96
SULFATOS- - ceeermeeniaenrsrerrascssasenceacasans 325,90 6,79 64,61
BICARBONATOS. .ccceeientvemmemnnrinnenianes 220,66 3,62 34,43
CARBONATOS cccseeememaemeranerannrannesranees 0,00 0,00 0,00
NITRATOS cceveeerveireerenenesennssenesanns 0,00 0,00 0,00
SODIO . s Fah e e b o e 1179 0103 0968
1% X€ 501 253) (@ e —— 5 61,41 5,05 44,19
CALCTO csssssinicisusseissssissosassnin 125,28 6,25 54,67
POTASIO.. e eeeccicmiccciiacas . 2,06 0,05 0,46

AGUA: SULFATADA - CALCICA
OTROS DATOS DE INTERES
Punto de Congelacidn -0,02 °C
Solidos disueltos-sseeserreacaiaans 748,44 mg/l.
CO2 HBIE sonivsisiovsisesnsosssinns 8,43 mg/
Dureza total....cccceceeeericeriannns 56,57 ° Francts
Dureza total ...........ccoueee.... 565,71 mg/tde CO3Ca
Dureza permanente «-..o.eeeen 384,84 mg/ldeCO3Ca
Alcalinidad de bicarbonatos,, 180,98 mg/l de CO3Ca
Alcalinidad de carbonatos..... 0,00 mg/ de CO3Ca
Alcalinidad de hidréxidos..... 0,00 mg/1de CO3Ca
Alcalinidad total.....cccceeee.... 180,98 mg/l de CO3Ca

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

rCl+rSO4/rHCO3+rCO3 1,90
Na+rK/rCa+rMg «eeeeeees 0,01
INa/TK ceeveenacnnnnnnens 5 1,48
Na/rCa 0,01
TCA/TME -oreeseesnrassaruasaren 1,24
rCUFHCO3: v evveseenesnenenes 0,03
ISO4/ICl <emeseeseneanansasnens 67,38
IMB/ICA +eeerenevensaracssnasans 0,81
FIToH] o YR -0,30
Ld.dcsseeicicinicinensnnenens 0,00
N° Registro: CAA/GE-] 1.009 |- 05

‘z 115 _ENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.
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CENTRAL: C! Sania Temsa, 17 30005 MURCIA
Te! ©URS 213928 Fax 058 210 948

LABORATORIO:  Avdi Europia st Pelig ind Base 2000

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

Tal G968 693 711 Fas 968 690891

INFORME DE | MICROTEC AMBIENTE, S.A.

RESULTADO

DE ENSAYO | p) ATERIA, 6, 3°.

solicitado por: 30004 MURCIA

Denominacién | MUESTRA 3 (24 HORAS).- UTM-X:

de la muestra: | VINIEGRA DE ARRIBA. ENSAYO BOMBEO.- UTM-Y:

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

Fecha muestreo 19/04/2005 Hora Fecha recepcion 05/05/2005 Inicio andlisis 12/05/2005 Fin analisis 19/05/2005

DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA

804 u Sfem Electeometria. (P.LE. CO-C)

7,68 ud. de pH Eleeirometria (P.LE, PH-C)

2,87 mg/l Método argentométrico de Moks. (P.LE CLOR)
SEEEATIOS osenmrsnssneisassssnirinsisssasnses 345,90 mg/l Espectrof ia de absorcion. (P.LE. SULF)
BICARBONATOS: o vmssmmmamasinmias 213,14 mg/l Acidimetria, con anaranjado de metilo. (PLE. ALCA)
CARBONATOS sccuanamnamnminnss sz 0,00 mg/l Acidimerria, con fenol flalcina, (P.LE, ALCA)
NITEATOS ccissiamnnvamnni i inis 0,23 mg/l Espectrofotometria de ab (P.LE. NITA)
SODIO ................ - P 1,89 mg/l Espectrometria de absorcidn atémuca (P LE NaKA)
MAGNESIQO...... Sl 62,63 mg/l Complexometria (P.LE. DURE)
[0 4 [ 2] [ 5 RO s oS B e 132,09 mg/l Complexometria (P.LE CALC)
POTASIO.---..........................------........ 2,15 mgﬂ Espectrometrin de absorcion atomica (P.LE. KaKA)
NITRITO S, sesissnnusassssnsnesissssvnsisssssigin 0,00 mg/l Espectrofi ia de absorcion (P.LE NITI)
AMONIO iuiicisssvinsarisinenmismssrinresarismives < 0,04 mg/l Espectrafotometria de absorcion (PLE AM-C)
BORO... s P vaves 0,00 mg/] Espectrofotometria de absorcién. (P 1 E. BORO)
FOSBFEATD) ciciivsiniamsasresiaivesscivasvinisiaiss 0,17 mg/l P205 Esper ia de absoreion. (P.1E. FO-C)
ANHIDRIDO SILICICO 7,77 mg Espo tria de absorcion (P LE SILI)
HIERRO............ = Ry — 0,01 mg/] Esy tria de absorvion (P.LE. HIER)

MANGANESQ cceueecmireeraereerenrencnnnes 0,09 mg Espectrofatomerria de ab (PLE. MANG)

Observaciones:
El presente Informe solo afecta a la muestra sometida a ensavo v NO deberd reproducirse part'ia!nlf.'mf sin la aprobacidn por escrito de CAASA «oamameeeeee . =5
Los pracedimientos empleados son normas internas de CAASA. El Laboratorio di de la incertidumbre de sus medidas o disposicion del cliente.
Las muestras tomadas por Técnicos de CAASA se realizan segtm el Fn.rcedmremu de toma de muestras puntuales v compuestas (1G-0] 3}, =-ee-meaeee e
martes, 21 de junio de 2005

g = A = 2
CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 5.A. estd inscrito en ¢l (‘ A |j, CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A,
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL - th__ * dispone de un Sistema de Gestidn de la Calidad
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (antes MOPT, O.M. 16-7-87). e CERTIFICADO POR BVQI, conforme con los
N° Reg. 0017, v habilitado para colaborar con los Organi. de - ‘_\S_\ requisitos de la norma IS0 9001:2000.
Crenca Hidrogrdfica en el ejercicio de las funciones de control de = -

vertidos de aguas y productos residuales (GRUPO 3. Fdo.: Susaria Avilés Espineiro

Led, en Cioncins Quinicas
Lirectora Téenica del Lahopatorio de CAASA

N° Registro: CAA!GE—- 05 Pigina 1 de 1
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2212-1-0022

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
Oficina de Planificacidn Hidroldgica

INVENTARIODE PUNTOS DE AGUA

2212-1-0022
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FICHA DE PIEZOMETRO

TOPONIMIA [VINIEGRA DE ARRIBA MMA. MONTE EL ROBLEDAL. | CODIGO IDENTIFICACION | 09.503.02
coDIGOIPA | 221210022 [N°MTN1:50.000 2212|MUNICIPIO ViNEGRADEARRIEA  |PROVINCIA LARIOJA |
CUENCA HIDROGRAFICA  |EBRO
IMASA AGUA SUBTERRANEA |068 | MANSILLA-NEILA - .
U. HIDROGEOLOGICA 503 | Mansilla - Neila (Dominio 5 Demanda - Cameros)
ACUIFERO(S) 068-01 Suprakeuper - Lias R
X 514385
Tmtusos [y 4660091| OBTENIDOS DE: Gis-Oleicola MASMEDIDAS | BROCAL
= et 1210 oargmn%ss DE: h2om ALTUSRUAEEg?:E = 0
POLIGONO | Monte n° 65 " PARCELA
TITULARIDAD DEL TERRENO |Ayuntamiento de Viniegra de Arriba '
|PERSONA DE CONTACTO ) - - -
ACCESO 1 - R
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y DE USO
uso | PROFUNDIDAD DEL SONDEO 150 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 Metélica 90 96 Puentecillo 0 2
150 220 0 90 180 Metalica 102 108 Puentecillo 4 6
96 102 180 Metélica 120 126 Puentecillo
108 120 180 Metélica
126 150 180 Metalica
HISTORIA

PERTENECE A REDES HISTORICAS | No | PERIODO DE MEDIDAS |05/12/2004
ORGANISMO  |CHE (OPH)

LOCALIZACION

MAPA TOPOGRAFICO 1.50.000

FOTO AEREA




CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRIPCION LITOLOGICA SUCINTA

CROQUIS DE POZO 2212-1-0022
VINIEGRA DE ARRIBA MMA

(Viniegra de Arriba)
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