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1. PROYECTO

1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

En 1992, la D.G.O.H. Y C.A. realizd6 el estudio “Establecimiento y
explotacion de redes oficiales de control de aguas subterraneas”, en el que se
establecen los criterios generales de uniformidad para el disefio y operacion de
las redes de observacion en las cuencas intercomunitarias. A partir de este
marco de referencia, este mismo organismo realizd en 1996 el “Proyecto de
instalacion, mantenimiento y operacion de redes oficiales de control de aguas
subterraneas. Piezometria, hidrometria y calidad, Cuenca del Ebro”, en el que
se proyectd una red piezométrica constituida por 178 puntos, de los cuales 107

eran de nueva construccion y el resto puntos ya existentes.

La investigacion hidrogeoldgica realizada desde entonces y la
construccion por parte del Parque de Maquinaria del MIMAM de diversos
sondeos, llevaron a la Oficina de Planificacion de la Confederacion 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
rotacion 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
€, a la Union Temporal de Empresas “UTE — CUENCA DEL EBRO” constituida
por las empresas MICROTEC AMBIENTE, S.A.U. y SACYR, S.A.U.
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El plazo de 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 remitid a la Direccion General del agua del Ministerio de Medio
Ambiente con fecha 30 de Abril de 2004 y las obras dieron comienzo el dia
siguiente.

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

Dentro de los trabajos a realizar por (CYGSA), se encuentra la redaccion
de un informe de cada uno de los piezometros controlados. En este documento
se recoge tanto el seguimiento de la perforaciéon como los ensayos efectuados y
sus resultados.
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1.2 METODOLOGiA, 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.

o Trabajos anteriores a la perforacion

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

o Perforacion
o Seguimiento de la perforacion
o Interpretacion de la testificacion geofisica
o Propuesta de entubacion a la Direccion de Obra
o Control de tareas finales como limpieza del sondeo, toma de
muestras de agua del piezdmetro perforado y construccion y
colocacion del cierre con arqueta antivandalica.

o Fnsayos de Bombeo

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

o Representacion e interpretacion de datos obtenidos.

o 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 documentacion de maquinaria y trabajadores
presentes en la obra.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 4 Calahorra 09.405.01
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o Visitas periddicas a las obras con atencion especial a la
sefializacion 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.

e Redaccion de informe final de cada piezometro

Para facilitar la comunicacidn y la coordinacién 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 documentacion generada en
la obra de forma casi inmediata.

1.3. OBJETIVO DEL PIEZOMETRO

Sondeo ubicado en la margen izquierda del rio Cidacos en las
proximidades de la desembocadura. El pozo se emplaza directamente sobre los
materiales que constituyen el acuifero 49.02 Cuaternario Aluvial. El acuifero
esta constituido por el cuaternario aluvial, formado por las terrazas conectadas
con el rio y el aluvial actual del rio Ebro. La geometria propia de estos depdsitos
es de perfil fusiforme. La terraza baja conectada con el rio se encuentra a una
altura maxima de 10 m sobre el cauce. Los espesores se encuentran entre 10 m

en los afluentes y hasta 35 m en el sector central.

La recarga de la masa de agua subterranea se realiza por infiltracion del
agua de lluvia y retornos de riego. Otros mecanismos de recarga son el
almacenamiento en riberas en épocas de avenida, aportes de barrancos
laterales y aportes subterraneos del aluvial aguas arriba de la unidad. El flujo
de las aguas subterraneas coincide grosso modo con el de las aguas
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superficiales, modificado local y temporalmente por las extracciones y durante

las crecidas, que invierten el sentido de la relacidn rio-acuifero.

La circulacion del agua subterranea es de tipo convergente desde los
bordes del aluvial hacia el cauce del Ebro, con sentido general NO-SE. El pozo
controlado se encuentra en la zona de recarga por retornos del regadio con
acequias y transito hacia la descarga que se dirige hacia el rio Ebro.
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2. LOCALIZACION

El piezdmetro 09.405.01 estd situado en el término municipal de
Calahorra, junto al rio Cidacos, a 1 km al NE del ndcleo urbano.

Al emplazamiento del piezémetro se accede desde la carretera que pasa
por el poligono industrial, al norte de Calahorra, y se une con la LR-134. Nada
mas cruzar las vias del tren se toma el primer camino a la derecha, situado
entre dos naves. Se avanza por ese camino, paralelo a la via. Al llegar al rio, se
toma el camino paralelo al rio, en direccion aguas abajo. Se avanzan unos 500-
600 m. El piezémetro se sita en la zona norte de una parcela llena de
escombros.

Las coordenadas UTM punto son:
X= 587.123 Y= 4.684.420 Z= 305 m.s.n.m.

El piezdmetro 09.405.01 bis esta emplazado a 4 metros del anterior.

UBICACION Y ACCESO AL PIEZOMETRO 09-405-01 CALAHORRA
TSP T TA,, YA, T

i " : \\ , el ",
. e - (n o 8] Oricices cecid por o] Mivstenio di Agroatars. Pesca y A mentacen (3.3 - Oitiocta espac; W dant 4] @m
L - T -r g, 3 [ = =1 L N a4

Figura 1. Ubicacién del piezémetro de Calahorra sobre la GIS — OLEICOLA.
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3. SITUACION GEOLOGICA
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Figura 2. Entorno geoldgico del piezémetro de Calahorra.
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Figura 3. Corte geoldgico y columna prevista para el piezdmetro de Calahorra.
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4. MARCO HIDROGEOLOGICO

El sondeo se localiza en el dominio hidrogeoldgico 4 “Depresion del
Ebro”. Este dominio queda claramente inscrito entre las dos grandes
estructuras que limitan las cadenas, se extiende la depresion del Ebro. Aqui los
principales acuiferos son de naturaleza detritica con porosidad intergranular, en
general se trata de formaciones aluviales o de glacis. También aparecen
algunos acuiferos en rocas carbonatadas recientes (Calizas de Tarrega). Para el
ITGE se trataba del Sistema Acuifero 62 (Terrazas aluviales del Ebro vy
afluentes).

A su vez, se sitla dentro de la unidad hidrogeoldgica 405 “Aluvial del
Ebro: Lodosa - Tudela”, correspondiente a la masa de agua subterranea con
Cddigo 090.049 denominada “Aluvial del Ebro-Aragén: Lodosa - Tudela”, y el
acuifero a controlar es el aluvial del Ebro, del Cuaternario.

El acuifero de la masa de agua 090.049 es un acuifero libre que comprende
Estd formado por los depdsitos aluviales del Ebro y Aragdn, y otros afluentes,
entre las localidades de Lodosa y Tudela. El acuifero esta constituido por el
cuaternario aluvial, formado por las terrazas conectadas con el rio y los
aluviales actuales de los rios Ebro, Cidacos, Alhama, Arga, Ega y Aragdn, y por
depdsitos terciarios continentales, arenas, areniscas y limos. La terraza baja
conectada con el rio se encuentra a una altura maxima de 10 m sobre el cauce.
Los espesores medios aproximidos son de unos 10 m en los afluentes y hasta
35 m en el sector central. La recarga se produce principalmente por infiltracion
del agua de lluvia y por retornos de riego. Mientras que las salidas principales
se verifican hacia los rios.

El piezometro esta emboquillado sobre la terraza de inundacién y fondo
aluvial, de edad Holoceno.

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 10 Calahorra 09.405.01
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(Entorno geoldgico y corte geoldgico y columna prevista pueden
consultarse en figuras 2 y 3 respectivamente.)

5. EQUIPO DE PERFORACION

La construccidn del pozo la ha realizado la empresa adjudicataria SACYR
— MICROTEC. Se ha contado con un equipo de perforacion a percusion.

6. DATOS DE LA PERFORACION

La perforacion del 09.405.01 se realiz6 por el método de percusion. Se
inicié el 30 de abril de 2006 a las 10:30 horas y se termind el 4 de mayo de
2006 a las 13:00 horas. Se alcanzaron 22 metros de profundidad.

Antes de comenzar a perforar se construyé una balsa, donde poder
echar el material extraido con la cuchara.

Se perforaron los 22 metros con el trépano de 600 mm de diametro. A la
vez que se avanzaba en la perforacion se iba colocando tuberia auxiliar, de
revestimiento, para evitar desprendimientos de las paredes. El piezdmetro se
entubé con tuberia metdlica ciega y tuberia metalica con filtro de tipo
puentecillo de 300 mm de didmetro, 5 mm de espesor y paso de puente de 0,2
mm. El anular se rellené con gravilla silicea seleccionada. La velocidad de

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

La perforacion del piezdmetro 09.405.01 bis se realizd a percusion. Se
inicié el 26 de abril de 2006 a las 11:00 horas y se termind el 28 de abril de
2006 a las 20:00 horas. Se alcanzaron 20 metros de profundidad.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 11 Calahorra 09.405.01
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Antes de comenzar a perforar se construyd una balsa, donde poder
echar el material extraido con la cuchara.

Se perforaron los 20 metros con el trépano de 400 mm de diametro. A la
vez que se avanzaba en la perforacion se iba colocando tuberia auxiliar, de
revestimiento, para evitar desprendimientos de las paredes. El piezdmetro 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. El anular se rellend con gravilla silicea seleccionada. La velocidad de
avance de la perforacion fue muy lenta, de unos 2 m/h.

(Ver Anejo 1, Informes diarios de perforacion.)

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 12 Calahorra 09.405.01
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7. COLUMNA LITOLOGICA

Durante la realizacion de la perforacion, se efectué 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.a. Descripcion de campo de la columna litoldgica atravesada en el
09.405.01:

0-16 m Gravas con matriz limo-arcillosa marron.

16-19 m | Arcillas anaranjadas con gravas dispersas.

19-22 m | Margas grises.

Tabla 1.b. Descripcién de campo de la columna litolégica atravesada en el
09.405.01:

0-16 m Gravas con matriz limo-arcillosa de tonos marrones.

16-19 m | Arcillas anaranjadas.

19-20 m | Margas o arcillas grises.

El Instituto Geoldgico Minero, mediante convenio de colaboracién con la
Confederacién Hidrografica del Ebro, efectla una detallada descripcion
litoestratigréfica de las muestras extraidas, revisando las muestras de ripio

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

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

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 13 Calahorra 09.405.01
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8. ENTUBACION REALIZADA

Para la entubacién de este piezdmetro se han utilizado tramos de 6 y de
3 metros de longitud de tuberia de acero al carbono de 300 mm de didmetro
con espesores de la pared de 5 mm. Para la entubacién del piezémetro imagen
se han utilizado tramos de 6 metros de longitud de tuberia de acero al carbono
de 180 mm de diametro de 4 mm de espesor de la pared.

Para la captacion de los niveles aportantes se ha colocado tuberia
filtrante “tipo puentecillo”, con una luz de malla de 0,2 mm. La situacion de los

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

Tabla 2.a. Entubacion realizada en 09.406.A:

REVESTIMIENTO
Tramo
(m) Diametro tuberia (mm) | Espesor pared (mm) Tipo Filtro
0-4 300 5 Acero al carbono Ciega
4-16 300 5 Acero al carbono Puente
16-22 300 5 Acero al carbono Ciega

Tabla 2.b. Entubacion realizada en 09.406.A bis:

REVESTIMIENTO
Tramo
(m) Diametro tuberia (mm) | Espesor pared (mm) Tipo Filtro
0-5 180 4 Acero al carbono Ciega
5-17 180 4 Acero al carbono Puente
17-20 180 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 las

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 14 Calahorra 09.405.01
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tuberias de 300 mm y de 180 mm por 4 “asas” soldadas a la misma y apoyadas
sobre la gravilla silicea.

Para terminar la adecuacion del piezémetro, 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.

En el piezometro imagen se construye un dado mas pequefio. En la boca
del sondeo se coloca una tapa con un tapdn roscado de galvanizado.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 15 Calahorra 09.405.01



e Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial

. £ ‘: GOMIERNO  MNISTERIO :owmua:u ¥
fﬁ: DEEGINAR SEHEICNNENTE co ow de Control de Aguas Subterraneas de la Cuenca del Fbro.

CROQUIS DE POZO 2411-3-0018
orra)
Prof. (m)
0 i e | 0T
) ]
1 : L 7 &
2.4
d]
a4 d]
i
44 47F $
Q{)U
5-- r.?u
2
6 o ij
5 lll\l1:1l.lllll1Lll s
4 Bl 3
2 s l:11l1|:l:l:1:1:l:l: ;'F“- e 90089
ﬁ._ﬁ-,lulunng,"ﬁ@wﬁ E
s |t|‘i1||1lll-.la'|‘|1|iﬁ%ﬁﬁﬂ' o990 4 . . .
B & !i|]|1|11ll.1li1lllll A 994 Graves con matriz limoarcillosa
2 v RSSO ©
mf' RN i 0 99 94
9 S 11|nnn|~3§§~§;‘,999§
el WRIINBWININ frfecidiemy -
P: VL 00094
3 AT - ;2;&52 0008
A % IR ‘ﬁ?
FLIILTI L LB -
il
e e
LLLt
(I
12+ LA
[
e | Ill“i
134 L
Acn
Rk
b
14k EX 1L
1At
i | R
Lt
(]
164 164
17+
Arcillas aneranjedas
18—
19—+ 194
20+
Areills gris verdosa
21+
2
22-- 22 PE 2zl
Huso: 30

Figura 4. Esquema constructivo con las caracteristicas litoldgicas y la
entubacion realizada en el sondeo 09.405.01.
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9, CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DEL SONDEO 09.405.01
El acuifero atravesado esta constituido por los materiales detriticos de la
terraza de inundacién y fondo aluvial.

Se observd un aporte de agua entre los 15-16 metros de profundidad,
superior al de piezometro imagen, estimado en unos 2 |I/s.

Se tom6 una muestra de agua del piezdmetro. La conductividad del agua
era superior a 2000 pS/cm (limite superior del conductivimetro) y el pH de 8.

Con los datos obtenidos durante la perforacion, se disefid la columna de
entubacion y la profundidad a la que colocar los tramos de tuberia filtrante (tipo
puentecillo).

El 3 de mayo de 2006, a las 11:40 horas el nivel estatico estaba situado
en 3,78 m.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DEL SONDEO 09.405.01 bis
El acuifero atravesado esta constituido por los materiales detriticos de la

terraza de inundacion y fondo aluvial.

A los 15 metros de profundidad el aporte de agua al piezdmetro era muy
escaso, de unos 0,25 I/s.

Con los datos obtenidos durante la perforacion, se disefid la columna de
entubacion y la profundidad a la que colocar los tramos de tuberia filtrante (tipo
puentecillo).

Control y Geologia S.A (CYGSA) 18 Calahorra 09.405.01
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El 3 de mayo de 2006, a las 11:40 horas, el nivel del agua se situd en
3,72 metros.

ENSAYO DE BOMBEO Y PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS DEL
ACUIFERO

Durante los dias 4 y 5 de junio de 2007 se realiz6 un ensayo de bombeo
escalonado de 24 horas con su correspondiente recuperacion. El primer escalon
durd 7 minutos. El caudal extraido fue de 5 I/s y el descenso del nivel fue de
5,25 m. El segundo escalén durd 113 minutos. El caudal extraido fue de 4,5 I/s.
Al final de este tiempo el nivel sufrié una recuperacion, respecto al escalon
anterior, de 3,16 metros. El tercer escalén duréd 7 minutos. El caudal extraido
fue de 5,5 I/s. El descenso del nivel en este escalén fue de 0,57 m. El caudal se
autorregulé a 5,3 I/s, caudal que se mantuvo durante 17 minutos. Al final de
este tiempo el descenso del nivel respecto al escalén anterior era de, tan solo,
0,11 m. Se decidi6 aumentar el nivel a 5,5 I/s de nuevo. Este caudal se
mantuvo durante 31 minutos y el nivel recuperd 0,11 cm. Al final de estos 31
minutos el caudal se autorregulé a 5,4 I/s. con este Ultimo caudal se llegé al
final del ensayo. En este Ultimo escalon el nivel descendié 0,59 m.

El descenso total del nivel fue de 3,25 m.

El agua no salid clara hasta los 280 minutos de bombeo. La
conductividad del agua, medida in situ, durante el ensayo fue de 1775 pS/cm,
el pH de 8 y la temperatura media entre 16-17° C. Se tomaron tres muestras
de agua para analizar, una a las 6 horas de bombeo, otra a las 12 horas y una
ultima a las 24 horas (ver resultados analisis de muestras de agua en anejo 5,

Analisis quimicos realizados).

Tras el bombeo se midié una recuperacion de 60 minutos. El nivel se
recuperd en 10 minutos. Al final de la hora el descenso residual del nivel fue de
18 cm.
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Durante las 24 horas que durd el ensayo de bombeo se controld el nivel
del piezdmetro imagen.

Tabla 3, Resumen de la tabla de datos del ensayo de bombeo:

Pozo bombeo Piezometro
Tiempo de bombeo Caudal
it Profundidad | Descenso /s) Profundidad | Descenso
(metros) (metros) (metros) (metros)

0 2,35 0,00 0,00 2,34 0,00

1 4,74 2,39 5,00 2,47 0,13

7 7,60 5,25 5,00 3,38 1,04

8 7,45 5,10 4,50 3,58 1,24
24 6,06 3,71 4,50 4,78 2,44
60 4,59 2,24 4,50 3,89 1,55
120 4,44 2,09 4,50 3,71 1,37
121 4,68 2,33 5,50 3,74 1,40
127 5,01 2,66 5,50 3,79 1,45
128 5,05 2,70 5,30 3,83 1,49
144 5,12 2,77 5,30 4,05 1,71
147 5,31 2,96 5,50 4,07 1,73
175 6,55 4,20 5,50 4,72 2,38
180 6,59 4,24 5,40 4,80 2,46
300 6,21 3,86 5,40 4,68 2,34
460 6,53 4,18 5,40 4,67 2,33
620 6,28 3,93 5,40 4,25 1,91
900 6,28 3,93 5,40 4,12 1,78
1260 6,28 3,93 5,40 4,05 1,71
1440 5,60 3,25 5,40 3,87 1,53
1441 2,62 0,27 0,00 3,76 1,42
1445 2,65 0,30 0,00 3,20 0,86
1450 2,61 0,26 0,00 2,83 0,49
1500 2,53 0,18 0,00 2,58 0,24
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El Instituto Geoldgico Minero, mediante convenio de colaboracion con la

Confederacion Hidrografica del Ebro, realiza la correspondiente interpretacion

del ensayo de bombeo.

La interpretacion del ensayo de bombeo se ha realizado tanto para el pozo

bombeado como para el piezdmetro, mediante el Método de Recuperacion de

Theis, el Método directo (Solucion de Theis) y el Método directo (Solucion de
Hantush).

Tabla 4. Parametros hidrogeoldgicos del acuifero obtenidos a partir de la

interpretacion del ensayo de bombeo:

Punto de Método Transmisividad | S r/B r’.S
control m?*/dia m’
Pozo Aprox. Log (Recuperacion Theis)
bombeo 633 T o o
Piezémetro Aprox. Log (Recuperacion Theis) 502 4,4E-2 - -
Pozo Simulacién bombeo y recuperacién (Solucion
bombeo Theis) 700 - o 82164
Piezémetro | Simulacién bombeo y recuperacion (Solucion
Theis) 302 1,51E-5 . 2,71E-04
Pozo Simulacién bombeo 1% escalén (Solucion
boinkes Theis) 17,4 - 2,25E-04
Piezometro | Simulacién recuperacion 1 escaldn (Solucion
Theis) 18,1 8,51E-3 - 7,66E-04
Egﬁ?beo Simulacion bombeo (Solucién de Hantush) 20,4 i 138 | 7,526-04
Pozo Simulacion recuperacion (Solucion de
bombeo Hantush) 20,4 1,38 | 7,52E-04
Piezémetro Simulacién bombeo (Solucién de Hantush) 16,5 836E-3 | 1,17 | 1,50E-01
Piezometro Simulacion recuperacion (Solucion de
20,4 8,36E-3 1,17 | 1,50E-01

Hantush)

Cabe destacar la imposibilidad de interpretar el ensayo en su fase de bombeo y

la buena calibracion de las recuperaciones obtenidas por el método de Hantush.

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

encuentran en el anejo A-4.)
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10. 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
4 muestras de agua, para su posterior analisis, procedente de las siguientes

fases de la obra:

- Final de la limpieza, con aire comprimido, de la perforacion.
(Conductividad: 2.030 puS/cm, pH: 7,17.)

- Muestra tomada a las 6 horas del inicio de ensayo de bombeo.
(Conductividad: 1.704 pS/cm, pH: 7,41.)

- Muestra tomada a las 12 horas del inicio de ensayo de bombeo.
(Conductividad: 1710 pS/cm, pH: 7,61.)

- Muestra tomada al final del ensayo de bombeo (a las 24 horas).
(Conductividad: 1716 pS/cm, pH: 7,47.)

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 ALTA, por su dureza (cantidad de iones Ca*? y Mg*? en
solucion) se considera un agua MUY DURA, y por su composicion se clasifica
como AGUA SULFATADA - CLORURADA - 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
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consumo humano, excepto los nitratos, cutiya concentracion sobrepasa los 50

mg/| establecidos por dicha legislacion.

En general, las concentraciones de los iones mayoritarios no sobrepasan
los valores marcados por la Directiva 98/83/CE y R.D. 140/2003, excepto para
los sulfatos cuya concentracion supera los 250 mg/| establecido en la legislacion

vigente.

Tabla 5. Resultados de los analisis de agua:

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Determinacion Agua de Ensayo de Ensayo de Ensayo de
limpieza
bombeo bombeo bombeo
Cloruros 253,00 mg/I 241,20 mg/I 246,30 mg/! 241,20 mg/I
Sulfatos 593,30 mg/I 349,6 mg/| 311,6 mg/| 332,1 mg/l
Bicarbonatos 271,19 mg/| 317,11 mg/I 323,23 mg/I 341,60 mag/l
Carbonatos 0,00 mg/I < 5mg/I < 5 mg/I < 5mg/
Nitratos 68,25 mg/I 65,73 mg/l 69,30 mg/| 56,74 mg/|
Sodio 195,03 mg/I 164,91 mg/I 153,75 mg/| 157,36 mg/I
Magnesio 40,59 mg/I 35,58 mgy/I 31,97 mg/| 35,34 mg/|
Calcio 219,95 mg/I 178,37 mg/I 180,35 mg/I 177,57 mg/I
Potasio 15,21 mg/I 16,94 mg/I 16,27 mg/| 16,61 mg/|
Nitritos 2,03 mg/I < 0,04 mg/| < 0,04 mg/I < 0,04 mg/I
Amonio < 0,04 mg/I < 0,04 mg/I < 0,04 mg/I < 0,04 mg/I
Boro 0,00 mg/I 0,18 mg/I 0,03 mg/I 0,05 mg/I
Fosfato 0,48 mg/I 0,00 mg/I 0,40 mg/| 0,17 mg/I
Anhidrido Silicico 10,09 mg/I 13,73 mg/I 13,41 mg/l 13,53 mg/I
Hierro 0,02 mg/I < 0,05 mg/I < 0,05 mg/I < 0,05 mg/I
Manganeso 0,00 mg/I < 0,02 mg/I < 0,02 mg/I < 0,02 mg/I
Control y Geologia S.A (CYGSA) 23 Calahorra 09.405.01
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12. CONCLUSIONES

Se ha construido un piezémetro en el término municipal de Calahorra 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 percusion. El diametro de la
perforacién es de 600 mm y la profundidad alcanzada ha sido de 22 m. el
acuifero atravesado es el aluvial del Ebro, del Holoceno. Actualmente el nivel

esta a unos 2 metros de profundidad.

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de
bombeo, esta en 5,4 I/s. Tras realizar la interpretacion del ensayo de bombeo,

2
se considera que los parametros hidrogeoldgicos son: T = 20,4 m /dia, S =
0,84% vyr/B=1,17.

El agua extraida durante la perforacion y el bombeo, tras los analisis
quimicos, se considera agua dulce de mineralizacion alta, muy dura, y se
clasifica como sulfatada - clorurada — calcica (segun clasificacion de Pipper).
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REPLANTEO Y PERMISOS DE OCUPACION

Control y Geologia 5.A (CYGSA) Calahorra 09.405.01



PIEZOMETRO: P- 09. 405.01
PROVINCIA: LA RIOJA
MUNICIPIO: CALAHORRA

Se realiza la visita al campo el 17 de febrero de 2005. Se habla con Marian, la
Périto, y se le entrega la solicitud de disponibilidad de terrenos. Ella misma nos
acompafia al campo a ver las parcelas de titularidad municipal que hay.

El primer posible emplazamiento es en el poligono 8 parcela 373, exactamente
donde se colocd en proyecto 1, pero lo mas alejado posible del cauce del Cidacos (a
unos 200 m).
A él se accede desde la LR-134. Al llegar al poligono industrial se entra en €l y se
continia recto hasta llegar a una calle principal transversal. En ella se gira a la derecha
hasta llegar a las vias del tren. Se toma el camino que va paralelo a éstas hacia el SE
hasta llegar al cauce del Cidacos. Se gira a la izquierda y se continia unos 200 m aguas
abajo (se pasa por debajo del canal de Lodosa). Después se coge un camino a la
izquierda, se pasa por delante de una casa abandonada. La parcela es una llena de
escombros que queda a mano derecha.

Las coordenadas son:
X: 587114 Y: 4684427 Z:305m




Marian comenta que esta zona podria ser PEPMAN, se le llamara para confirmar.

El emplazamiento se ubica sobre lutitas del aluvial del Ebro, que es a su vez el
acuifero a controlar. La profundidad prevista es de unos 25 m.

Otro posible emplazamiento esta en el poligono 10 parcela 19. Esta parcela esta
situada junto al cementerio municipal y junto a la ganaderia. Esta es una parcela urbana,
no rustica, por lo que posiblemente sea mas dificil que nos den el permiso.

PERMISOS
Alcalde: D. Francisco Javier Pagola Saenz

Ayuntamiento de Calahorra

Glorieta Quintiliano s/n

26500 — Calahorra (La Rioja)

Teléfono: 941 13 07 71

El ayuntamiento esta abierto de lunes a viernes por la mafana.

Périto: Marian. Teléfono: 941 13 07 71 (ext. 137)/ 600 59 08 53

Marian estd muy interesada en la obra. Quiere que le avisemos cuando se instalen las
maéquinas asi como cuando se haga el ensayo de bombeo.



Ministerio de Medio Ambiente

i Paseo de Sagasta, 24-28
Confederacién Hidrogréfica del Ebro 50071 Zaragoza

Teléfono 976 22 19 93

DESTINATARIO

FECHA: 21 de febrero de 2005 Sr. Alcalde Calahorra (La Rioja)
D. Francisco Javier Pagola Saenz
SU/REF.: Ayto. de Calahorra
Glorieta Quintiliano s/n
N/REF.: VAE 26500 — CALAHORRA (LA RIOJA)
ASUNTO

SOLICITUD DE DISPONIBILIDAD DE TERRENOS PARA LA CONSTRUC-
CION Y OBSERVACION DE UN PIEZOMETRO

La Confederacion Hidrografica del Ebro con el apoyo técnico de la Comunidad
Autonoma, siguiendo las directrices marcadas por el Ministerio de Medio Ambiente a
través de la Direccion General del Agua, ha programado la construccion de una red oficial
para la valoracion del estado cuantitativo de las aguas subterraneas en la cuenca del Ebro.

La red proyectada consta de 100 nuevos puntos, uno de los cuales estd previsto que
se construya en ese municipio, concretamente en el poligono 8, parcela 373, de acuerdo
con el proyecto que se plasma en la ficha adjunta a esta carta, con el objeto de: 1) valorar
las caracteristicas del acuifero, 2) determinar la calidad quimica del recurso y 3) medir
mensualmente la profundidad a la que se encuentra el nivel del agua dentro del sondeo.
Toda la informacion que resulte de esta investigacion hidrogeoldgica realizada sera
comunicada a ese Ayuntamiento y el registro de medidas se encontrara disponible en la
pagina web de la Red de Informacién de Agua, en www.oph.chebro.es junto a los datos de
otros piezometros actualmente operativos.

Las redes de control de aguas subterraneas se implantan con voluntad de utilizacion
indefinida en el tiempo, por lo que la Administracion construye estos sondeos en
emplazamientos en que estd garantizada previamente tanto la ejecucion y la permanencia
de la obra como el acceso al punto para la observacion y muestreo. Por estas razones,
técnicos de la Oficina de Planificacion Hidroldgica de la Confederacion Hidrografica del
Ebro han seleccionado el punto antes indicado y, a efectos de disponer de las garantias
mencionadas, solicita de ese Ayuntamiento un acuerdo formal del mismo en el que se
autorice:




%& Ministerio de Medio Ambiente

1. La ocupacion, de modo transitorio mientras dure la ejecucion de la obra, de una
extension aproximada de 100 m?; necesarios para construir el sondeo.

2. La ocupacion durante un periodo de treinta afos, prorrogable al término del mismo,
de un espacio de 1 m% en que estara situado el sondeo y la arqueta de proteccién del
mismo.

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

Asi, quedamos a su disposicion para cuantas explicaciones adicionales requieran y
esperamos su pronta contestacion para poder adecuar el plan de trabajo con la empresa
contratista..

Atentamente,

La Técnico Facultativo Superior
de la Oficina de Planificacién Hidroldgica

Fdo.: M? Teresa Carceller Layel
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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: 25-4-06 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.405.01 POBLACION: Calahorra (LaRioja) ~PROF.: 0 m
PERFORACION ]
INICIO:  25/4/06 13:00 SISTEMA: PERCUSION

DIAMETRO: 400 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 10 m/dia

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

Caracteristicas de la maquina de perforacion: SACYR MICROTEC Equipo de
Percusion 2 con nuevo equipo de operarios.

Profundidad alcanzada:

A las 13:00 del 25-4-06 se comienza la perforacion. Se empieza a perforar el pozo imagen
con diametro de 400 mm. El propoésito del sondeo es atravesar por completo el nivel
cuaternario aluvial y penetrar unos 5 m en el sustrato terciario. Se prevé que el sustrato esté

constituido por arcillas rojas.

Fdo. Jests Serrano Morata.
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Inicio perforacion en Calahorra (25-4-06 13:00)
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 26/04/06 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.405.01 BIS POBLACION: Calahorra (La Rioja) PROF.: 5m
PERFORACION _
INICIO: 25/04/06 SISTEMA: PERCUSION

DIAMETRO: 400 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Caracteristicas de la maquina de perforacion: SACYR MICROTEC Equipo de
Percusion 2 con nuevo equipo de sondistas.

Actividad realizada: En el momento del inicio de la visita, el equipo estd parado y el
personal estd efectuando reparaciones en el equipo de soldadura eléctrica, imprescindible
para la colocacion de la tuberifa auxiliar. Al mediodia se lleva a un taller proximo por lo que
no es previsible el reinicio de la perforacion en el dia de hoy.

Perforacion: Hasta el momento de la parada técnica, se habian perforado 5 metros, todos
ellos dentro de la terrava fluvial; desde el primer metro, las litologias extraidas han sido
gravas heterométricas arenolimosas.

Se esta utilizando como balsa de detritus una antigua excavacion pegada al emplazamiento
de la maquina.

No se ha interceptado ninguin nivel aportante hasta el momento.

Litologias del entorno: La terraza aflora en superficie en los alrededores de los sondeos.
Estd formada por gravas subredondeadas gruesas y muy gruesas con algunos bolos,
granosonstenidas en casi todos los afloramientos observados y con niveles lenticulares
darenosos.
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Fdo: Antonio Sanchez.
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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: 27/04/06 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.405.011 Bis ~ POBLACION: Calahorra (La Rioja) ~ PROF.: 15 m
PERFORACION )
INICIO: 27/04/2006 SISTEMA: PERCUSION

DIAMETRO: 400 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 2 m/hora

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

Caracteristicas de la maquina de perforacion: SACYR MICROTEC (Equipo Percusién
2).

Actividad realizada: Se repara el equipo de soldadura eléctrica y se vuelve a perforar a
partir de las 13:00 horas.

Profundidad alcanzada:

A las 17:00 se alcanzan los 15 metros perforados, hasta ese momento el sondeo atraviesa
material granular de la terraza.

La velocidad de avance estd siendo alta, alrededor de 2 metros por hora.

Caracteristicas hidrogeologicas:
Se ha cortado el nivel a los 15 m de profundidad.

Reconocimiento de muestras obtenidas:

Desde el el primer metro la columna atravesada estd constituida por gravas con matriz
limo-arcillosa marrén.

ELENA GOMEZ
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Detalle de la perforacion y la excavacion utilizada como balsa para el detritus extraido.
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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: 28/4/2006 N* pag.:
N° SONDEO: P-09.405.01 POBLACION: Calahorra (La Rioja) PROF.: 19m
PERFORACION .
INICIO: 25/4/06 SISTEMA: PERCUSION

DIAMETRO: 400 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 2 m/h

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

Caracteristicas de la maquina de perforacion: SACYR MICROTEC (Eq. Percusion 2).

Profundidad alcanzada:
A las 12:30 del 28-4-06 la profundidad de la perforacién es de 18 m.
A las 13:30 se ha alcanzado los 19 m de profundidad.

La velocidad de avance est4 siendo de aproximadamente 2 m/h.

Caracteristicas hidrogeologicas
El aporte de agua al sondeo se registro en muy poca cantidad (aproximadamente 0,25 1/s) a

los 15 m.

Reconocimiento de las muestras obtenidas

La columna atravesada es la siguiente:

DeOmal6ém: Gravas con matriz limo arcillosa marron.
Del6ma 19 m: Arcillas anaranjadas.
De 19 m Margas o arcillas grises.

Se decide llegar a los 20 m de profundidad y dar por finalizado el sondeo.

Entubacion

La columna de entubacion propuesta es la siguiente:

DeOma5m: Tuberia metalica ciega de 180 mm de didmetro y 4 mm de espesor.
De5Smal7m: Tuberia de filtro de puentecillo de didmetro de 180 mm.

De 17 m a 20 m: Tuberia metilica ciega de 180 mm de didmetro y 4 mm de espesor.

JESUS SERRANO MORATA
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Finalizando la perforacion del piezémetro de Calahorra (28-7-06 13:00)
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 29/04/06 N° pag.:
N°SONDEO: P-09.40501 BIS POBLACION: Calahorra (La Rioja) PROF.: 20 m.
PERFORACION ]
INICIO: 25/04/06 SISTEMA: PERCUSION

DIAMETRO: 400 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: Perforacion terminada

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

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE PERFORACION: SACYR-MICROTEC
(EQUIPO 2 DE PERCUSION).

ACTIVIDAD REALIZADA: Se estd retirando la tuberia auxiliar de perforacion después
de haber realizado la entubacion definitiva prevista y haber vertido el empaque de gravilla
silicea. Se efectiia con la ayuda de un vehiculo mixto tipo carretilla elevadora que facilita la
retirada de cada tramo de tuberia una vez extraida del sondeo.
Por la tarde, se ejecutara el remate del piezometro imagen mediante el corte de la tuberia
sobrante y la sujecion de la tuberia de 180 al emboquille inicial para que quede colgada.

Fdo: Antonio Sanchez Lallana.




. ;-‘,( ;ﬁmum o Eamary
CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. Gl W
C/ Baltasar Gracién, 11 - 1° Centro Co €
YGSA 50005 ZARAGOZA =N | || &
: Tfno.: 976 557498 Fax: 976 55 31 81 ) IS0 14001 EMAS
T

CONSULTORES www.cygsa.com  cygsazaragoza@telefonica.net

OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 1-5-06 N° pag.:
N°SONDEO: P-09.405.01 POBLACION: Calahorra (La Rioja) PROF.: 0 m
PERFORACION _
INICIO: 31/4/06 SISTEMA: PERCUSION

DIAMETRO: 600 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 10 m/dia

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

Caracteristicas de la maquina de perforacién: SACYR MICROTEC Equipo de
Percusion 2 con nuevo equipo de operarios.

Estado de la obra

El piezometro esta finalizado a falta de cementar 1 m de emboquille.

Se esta perforando el sondeo con diametro de perforacion de 600 mm a 4 m al SW del
piezémetro.

Profundidad alcanzada:

A las 10:30 del 1-5-06 se llevan perforados 5 m. Desde el principio se registran gravas con
matriz arenolimosa.

Caracteristicas hidrogeolégicas

El nivel estatico en el piezometro el 1-5-06 a las 10:30 es 3,89 m.

Fdo. Jests Serrano Morata.
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Piezémetro y perforando sondeo en Calahorra (1-5-06 10:30

Calahorra: golpeo para introducir tuberia de avance.



®@imara [ T @i
CONTROL Y GEOLOGIA, S.A.
C/ Baltasar Gracidn, 11 - 1° Centro | f
50005 ZARAGOZA co |—c!a &

Tho.: 976557498 Fax: 976 55 31 81 sosoor 15014001 EMAS

CONSULTORES WWW.Cygsa.com cygsazaragoza@telefonica.net EEEEEEE B e

OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 2/05/06 N° pag.:
N°SONDEO: P-09.40501 POBLACION: Calahorra (La Rioja) PROF.: 17 m.
PERFORACION .
INICIO: 29/04/06 SISTEMA: PERCUSION

DIAMETRO: 600 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 1 m/hora

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

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE PERFORACION: SACYR-MICROTEC
(EQUIPO 2 DE PERCUSION).

Profundidad alcanzada: A las 17:00 horas, se han alcanzado los 16 metros de profundidad
confirmandose el cambio litologico de gravas con matriz limo arcillosas a arcillas

anaranjadas.

Caracteristicas hidrogeoldgicas: Se detecto el aporte de agua al sondeo a partir de los 15
metros. Segin el sondista, se registra un caudal algo mayor al del pozo imagen (1-2 I/sg).

Reconocimiento de las muestras obtenidas:
La columna atravesada hasta el momento es la siguiente:

De 0 a 16 metros. Gravas con matriz limo arcillosa marrén.
De 16 a 17 metros. Arcillas anaranjadas con gravas dispersas.

Se indica al contratista que, si sigue la misma serie atravesada que en el sondeo imagen, se
baje hasta 21-22 metros para confirmar el contacto neto entre la terraza y el terciario.
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Proceso de evacuacion del detritus extraido con la cuchara.
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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: 3/05/2006 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.405.01 POBLACION: Calahorra (La Rioja) ~ PROF.: 22 m
PERFORACION _
INICIO: 1/05/2006 SISTEMA: PERCUSION

DIAMETRO: 600 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Caracteristicas de la maquina de perforacion: SACYR MICROTEC (Equipo
Percusion).

Profundidad alcanzada:
22 m. Sondeo finalizado. Se ha terminado de perforar a primera hora de la mafiana.

Caracteristicas hidrogeologicas:
Se ha cortado el nivel a los 15 m de profundidad. El nivel aportante se sitiia sobre en los
metros 15 y 16, con un caudal estimado de unos 2 I/s.

El dia 2 de mayo de 2006 se midié en campo la conductividad eléctrica y el pH de una
muestra de agua recogida de la cuba y de otra muestra de agua extraida del piezémetro. Los
resultados obtenidos fueron: para el agua de la cuba, de 1590 pS/cm y 8.3, respectivamente,
y para el agua extraida del piezémetro, la conductividad era superior al rango de valores del
conductivimetro, por tanto era superior a los 2000 uS/cm y el pH de 8.

El agua extraida llevaba muchos materiales finos en suspension. Se ha dejado decantar
durante un dia. Hoy se ha vuelto a medir conductividad y pH. Los valores obtenidos hoy
han sido similares a los de ayer.

A las 11:40 horas de esta mafiana, una vez ya entubado el sondeo, se ha medido el nivel en
ambos piezometros. El nivel en el piezometro 09.405.01 estaba situado a 3,78 m de
profundidad (tomando como referencia el suelo). El nivel en el piezémetro 09.405.01 bis
estaba situado a 3,72 m de profundidad (siendo el suelo la referencia).

Reconocimiento de muestras obtenidas:
La columna atravesada es la siguiente:

DeOma 16 m: Gravas con matriz limo — arcillosa marrén.
Del6ma 19 m: Arcillas anaranjadas con gravas dispersas.
De20ma?22m: Arcilla gris verdosa.
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Entubacién:
La entubacion que se ha colocado es la siguienta:
De0ma4 m: Tuberfa ciega de 300 mm y 5 mm de espesor.
De4ma l6 m: Filtro puentecillo de 300 mm y 5 mm de espesor.
De 16 ma 22 m: Tuberia ciega de 300 mm y 5 mm de espesor.

La entubacién se realiza el miércoles por la mafiana. Por la tarde se va a rellenar el anular
con la gravilla. Mafana por la mariana se realizara el dado.

ELENA GOMEZ

Entubacién del piezometro
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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:  15/5/2006 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.405.01 POBLACION: Calahorra (La Rioja) PROF.: 22 m
PERFORACION .
INICIO: 25/4/06 SISTEMA: PERCUSION

DIAMETRO: 600 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 2 m/h

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

Caracteristicas de la maquina de perforaciéon: SACYR MICROTEC (Eq. Percusion 2).

Estado de la perforacion: sondeo y piezémetro finalizados.

Hidrogeologia: Nivel el 15-05-2006 10:35: 4,48 m

Observaciones

El brocal de la tuberia del sondeo se ha dejado demasiado alto para poder equipar el sondeo
con sensores de control continuo al igual que en Rincén de Soto. Se le indica al sondista
que la tuberia no debe sobrepasar la altura de los apoyos que dispone la arqueta
antivandélica en los laterales. En el proximo turno de trabajo se cortaran las tuberias de
Rincén de Soto y Calahorra y se deberd medir el tramo de tuberia cortado para poder
relacionar las medidas ya realizadas con las futuras.

Lo mismo pasa también en Cortes por lo que o se corta la tuberia o se levanta la arqueta ya
que esta pendiente el arreglo del dado.

Se observa que en Calahorra se ha utilizado como érido para el dado del sondeo y del
piezometro la grava seleccionada que se utiliza para el empaque por lo que la cara superior
del dado ha quedado rugosa. Aunque me indica el sondista que le han afiadido finos para
aumentar la resistencia del hormigén les comento que preferimos que para la construccion
de los dados se utilice un arido més adecuado tras la experiencia del dado de Cortes.

Jesus Serrano Morata
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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.

L
L "
% o, GOBIEAND  MsisTENG oo
i ' DEESPANA  DEMECIOAMBENTE o ion
" '

ANEJO 2
INFORME GEOLOGICO

Control y Geologia S.A (CYGSA) Calahorra 09.405.01
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ANTECEDENTES Y METODOLOGIA

El presente informe trata de la situacién geoldgica y el levantamiento de la Columna
estratigrafica detallada de los sondeos realizados por la Confederacion Hidrogréfica del Ebro
(CHE) en las inmediaciones de la localidad de Tudela dentro del marco de la campafa 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 Litol6gicas de los Sondeos de la Futura Red de Control
Piezométrico de la Cuenca del Ebro™ del IGME.

Los sondeos tiene 22 metros de profundidad perforados a percusion con un didmetro de
600 mm. A una distancia de 4,23 metros se perford un segundo (09.404.02 bis) de 20 metros de
profundidad y 400 mm de didmetro con objeto que sirviera de piezémetro en el ensayo de
bombeo del anterior.

La entubacion del sondeo principal se ha efectuado, con tuberia de 300 mm en toda su
longitud y presenta la siguiente disposicion:

0-4 m: Tuberia ciega.
4-16 m: Filtro Puente.
16-22: Tuberia ciega.

La entubacion del piezometro 09.404.02bis se ha efectuado con tuberia de 180 mm y
presenta la siguiente disposicion:

0-5 m: Tuberia ciega.
5-17 m: Filtro Puentecillo.
17-20 m: Tuberia ciega.

Para el levantamiento de la columna de litoestratigraficao se han estudiado muestras
recogidas a intervalos de 5 metros. Estas muestras resultan inicamente 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 andlisis 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 litologica 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 atribucion de edades de
las mismas.

SITUACION GEOGRAFICA

El sondeo cuyos cédigo IPA y MMA son 2411-3-0018 y 09.405.02, respectivamente,
esté situado en el término municipal de Calahorra, junto al rio Cidacos, a 1 km al NE del niicleo
urbano. Al emplazamiento se accede desde la carretera que pasa por el poligono industrial, al
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norte de Calahorra, y se une con la LR-134. Nada mas cruzar las vias del tren se toma el primer
camino a la derecha, situado entre dos naves. Se avanza por ese camino, paralelo a la via. Al
llegar al rio, se toma el camino paralelo al rio, en direccion aguas abajo y se avanzan unos 500-
600 m. El piezémetro se sitiia en la zona norte de una parcela llena de escombros. Las

coordenadas UTM punto son:

X=587.123 Y=4.684.420 Z=305 m.s.n.m.

Fig. 1. Situacion del sondeo en mapa y ortofoto tomadas del SIGPAC.

SITUACION GEOLOGICA
EMPLAZAMIENTO Y ESTRUCTURA GEOLOGICA
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Fig.2. Situacion del sondeo en la Cartografia Geolégica MAGNA de la Hoja-243 (Calahorra)
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El sondeo se encuentra emboquillado en materiales cuaternario correspondientes al aluvial
actual del rio Cidacos, identificado en la cartografia MAGNA de la Hoja 243 (Calahorra) como
unidad Q> Al, que se disponen rellenando el cauce del ri6 Cidacos antes de su desembocadura
en el Ebro y por debajo de los materiales de la primera terraza, que en las proximidades de

Calahorra se sitia a unos 5-10 metros del cauce actual.

FORMACIONES GEOLOGICAS ATRAVESADAS

El sondeo se encuentra emboquillado en materiales aluviales del ri6 Cidacos poco antes
de su desembocadura en el Ebro, permaneciendo en los mismos en toda su profundidad. Se
atraviesa en primer lugar un tramo de gravas de cardcter poligénicos atribuibles a depdsitos de
la terraza inferior o holocena, la mas recientes del rio Cidacos. Este tramo se corta desde el
metro 0 al 16, y en él se localizan los tnicos aportes de agua detectados, de escaso caudal. Por
debajo se encuentran depésitos de caracter arcilloso 0 margoso con restos de cantos que se
corresponden probablemente a depositos de una llanuara de inubndacién antigua, erosionados
por los depdsitos de la terraza actual. De la observacion del cardcter de estos ripios no parece
deducirse el que se halla cortado los materiales del Terciario,.

COLUMNA LITOLOGICA.

TRAMO 1

0-16 m. Gravas de tonos pardos con matriz limoso arenosa. Las gravas son heterométricas y de
cardcter poligénico, observdndose cantos de cuarcitas, areniscas y calizas de morfologias
redondeadas a subredondeadas. La matriz es limoso arenosa y se encuentra muy lavadas. El
aporte de agua al sondeo se registro en muy poca cantidad (aprox.0,25 1/s) a partir del metro 15.

TRAMO 2
16-19 m. Arcillas marrones a pardas algo pléasticas a limosas con restos de cantos sueltos de
grava de naturaleza carbonatada.

TRAMO 3
19-22 m. Margas arcillosas plésticas de tonos grises a marrones con marcas de oxido-reduccion.

REFERENCIAS

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA (MAGNA) Hoja 1:50.000 N° 243-Calahorra
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ANTECEDENTES Y METODOLOGIA

El presente informe trata de la situacion geolégica y el levantamiento de la Columna
estratigrafica detallada de los sondeos realizados por la Confederacion Hidrogréfica del Ebro
(CHE) en las inmediaciones de la localidad de Tudela 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.

Los sondeos tiene 22 metros de profundidad perforados a percusion con un didmetro de
600 mm. A una distancia de 4,23 metros se perford un segundo (09.404.02 bis) de 20 metros de
profundidad y 400 mm de didmetro con objeto que sirviera de piezémetro en el ensayo de
bombeo del anterior.

La entubacion del sondeo principal se ha efectuado, con tuberia de 300 mm en toda su
longitud y presenta la siguiente disposicion:

0-4 m: Tuberia ciega.
4-16 m: Filtro Puente.
16-22: Tuberia ciega.

La entubacion del piezometro 09.404.02bis se ha efectuado con tuberia de 180 mm y
presenta la siguiente disposicion:

0-5 m: Tuberia ciega.
5-17 m: Filtro Puentecillo.
17-20 m: Tuberia ciega.

Para el levantamiento de la columna de litoestratigraficao se han estudiado muestras
recogidas a intervalos de 5 metros. Estas muestras resultan inicamente significativas a lo hora
de identificar las facies y caracteristicas de las litologia mas competentes. Su estudio se ha
realizado mediante la observacion con lupa de mano y binocular, habiéndose sido lavadas
previamente las muestras seleccionadas para su observacién con el fin de eliminar los restos de
los lodos de sondeo. Con estos datos y con los obtenidos del anélisis de las diagratias
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 cuyos codigo IPA y MMA son 2411-3-0018 y 09.405.02, respectivamente,
esté situado en el término municipal de Calahorra, junto al rio Cidacos, a 1 km al NE del nicleo
urbano. Al emplazamiento se accede desde la carretera que pasa por el poligono industrial, al
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norte de Calahorra, y se une con la LR-134. Nada més cruzar las vias del tren se toma el primer
camino a la derecha, situado entre dos naves. Se avanza por ese camino, paralelo a la via. Al
llegar al rio, se toma el camino paralelo al rio, en direccién aguas abajo y se avanzan unos 500-
600 m. El piezémetro se sitia en la zona norte de una parcela llena de escombros. Las
coordenadas UTM punto son:

X=1587.123 Y=4.684.420 Z=305 m.s.n.m.

Fig. 1. Situacion del sondeo en mapa y ortofoto tomadas del SIGPAC.

SITUACION GEOLOGICA
EMPLAZAMIENTO Y ESTRUCTURA GEOLOGICA

Fig.2. Situacién del sondeo en la Cartografia Geologica MAGNA de la Hoja-243 (Calahorra)
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El sondeo se encuentra emboquillado en materiales cuaternario correspondientes al aluvial
actual del rio Cidacos, identificado en la cartografia MAGNA de la Hoja 243 (Calahorra) como
unidad Q. Al, que se disponen rellenando el cauce del ri6 Cidacos antes de su desembocadura
en el Ebro y por debajo de los materiales de la primera terraza, que en las proximidades de
Calahorra se sitia a unos 5-10 metros del cauce actual.

FORMACIONES GEOLOGICAS ATRAVESADAS

El sondeo se encuentra emboquillado en materiales aluviales del ri6 Cidacos poco antes
de su desembocadura en el Ebro, permaneciendo en los mismos en toda su profundidad. Se
atraviesa en primer lugar un tramo de gravas de cardcter poligénicos atribuibles a depdsitos de
la terraza inferior o holocena, la mas recientes del rio Cidacos. Este tramo se corta desde el
metro 0 al 16, y en él se localizan los tinicos aportes de agua detectados, de escaso caudal. Por
debajo se encuentran depositos de caracter arcilloso o margoso con restos de cantos que se
corresponden probablemente a depositos de una llanuara de inubndacién antigua, erosionados
por los depdsitos de la terraza actual. De la observacion del caracter de estos ripios no parece
deducirse el que se halla cortado los materiales del Terciario,.

COLUMNA LITOLOGICA.

TRAMO 1

0-16 m. Gravas de tonos pardos con matriz limoso arenosa. Las gravas son heterométricas y de
caracter poligénico, observandose cantos de cuarcitas, areniscas y calizas de morfologias
redondeadas a subredondeadas. La matriz es limoso arenosa y se encuentra muy lavadas. El
aporte de agua al sondeo se registro en muy poca cantidad (aprox.0,25 I/s) a partir del metro 15.

TRAMO 2
16-19 m. Arcillas marrones a pardas algo plasticas a limosas con restos de cantos sueltos de
grava de naturaleza carbonatada.

TRAMO 3
19-22 m. Margas arcillosas plésticas de tonos grises a marrones con marcas de oxido-reduccion.

REFERENCIAS

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA (MAGNA) Hoja 1:50.000 N° 243-Calahorra
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[ ENSAYO DE BOMBEO | Régimen de bombeo
Localidad CALAHORRA Escalén | Caudal |  Duracién (min) Descenso (m)
N° Registro IPA 241130018 (Us) Total | Parcial Total | Parcial
Profundidad Sondeo 2m 1 5 7 7 5,25 525
Coordenadas UTM Pozo Piezometro 2 45 120 13 2,09 -3,16
X 3 55 127 7 2,66 057
Y 4 53 144 17 2,77 0,11
Z 5 55 175 3 2,66 0,11
6 54 1440 1265 3.25 0,59
Fecha Ensayo 4y 5 de junio de 2007 | Sintesis Ftolégg
Nivel estatico inicial 2,35 0-16 m Gravas con matriz limo-arcillosa marron,
Profund. Aspiracion 18m 16-20 m Arcillas anaranjadas con gravas dispersas.
Bomba CAPRARI 6" E6S 54/20 40 C 20-22 m Arcilla gris verdosa.
Grupo
Alternador
Interior tuberia impulsion ¢ 80 mm
Piezometro (n® IPA) 241130062
Profundidad 20m [ Perforacion |  Entubacion | Rejilla
Distancia 4m 0-2m ¢600mm 0-22m $300mm 4-16m 5mm
Direccion (norte) #DIVI0! °E
Pozo bombeo —_Piezometro
Hora Tiempo | Profund. | Descenso | Profund. | Descenso Q Observaciones
(min) (m) (m) (m) (m) (Us)
4/6/07 10:00 0 235 0,00 2,34 0,00 0,00
4/6/07 10:01 1 4,74 2,39 247 0,13 500  Aguamuy sucia.
4/6/07 10:02 2 517 2,82 2,58 0,24 5,00
4/6/07 10:03 3 5,68 333 2,73 0,39 5,00
4/6/07 10:04 4 6,18 3,84 293 0,59 5,00
4/6/07 10:05 5 6,71 4,36 3,00 0,66 5,00
4/6/07 10:06 6 717 482 3,26 092 5,00
416/07 10:07 7 7,60 525 3,38 1,04 5,00
4/6/07 10:08 8 7,45 510 358 1,24 4,50
4/6/07 10:09 9 7,03 4,68 3,64 1,30 450  Agua muy sucia.
4/6/07 10:10 10 6,99 464 377 1,43 4,50
416107 10:12 12 6,82 4,47 403 1,69 4,50
416/07 10:15 15 6,48 413 424 1,90 4,50
416/07 10:17 17 6,39 4,04 442 2,08 4,50
416/07 10:19 19 6,34 3,99 4,57 223 4,50
4/6/07 10:21 2 6,22 3,87 4,67 233 450  Agua turbia, de color naranja.
4/6/07 10:24 24 6,06 31 478 244 450
416107 10:27 27 570 3,35 484 2,50 4,50
4/6/07 10:30 30 514 279 481 247 4,50
4/6/07 10:35 35 4,69 2,34 456 2,22 4,50
4f6/07 10:40 40 4,60 2,25 432 1,98 450  Agua turbia con algo de color.
446/07 10:45 45 4,60 225 418 1,84 4,50
4/6/07 10:50 50 4,58 2,23 4,05 1.71 450  Agua furbia sin color.
4/6/07 10:55 55 4,58 2,23 394 1,60 4,50
4/6/07 11:00 60 4,59 2,24 3,89 1,55 4,50
4/6/07 11:10 70 4,62 2,27 3,83 149 4,50
4/6/07 11:20 80 4,62 2,27 3,82 1,48 450  Agua lurbia.
4/6/07 11:40 100 4,52 217 378 1,44 4,50
4/6/07 12:00 120 444 2,09 3.7 137 4,50
4/6/07 12:01 121 468 2,33 3,74 1.40 5,50
416/07 12:02 122 476 2.4 372 1,38 5,50
4/6/07 12:03 123 482 247 3,74 1,40 550  Agua turbia (naranja).
4/6/07 12:04 124 4,88 253 375 1,41 5,50
416107 12:05 125 4,94 2,59 3,77 1,43 5,50
4/6/07 12:06 126 4,98 2,63 3,78 1,44 5,50
416/07 12:07 127 5,01 2,66 379 1,45 5,50
4/6/07 12:08 128 5,05 2,70 383 1,49 530



4/6/07 12:09
416107 12:10
416107 12:12
4/6/07 12:15
4/6/07 12:17
416107 12:19
416107 12:21
416107 12:24
4/6/07 12:27
41607 12:30
4/6/07 12:35
4/6/07 12:40
41607 12:45
4/6/07 12:50
416107 12:55
4/6/07 13:00
4/6/07 13:10
416107 13:20
4/6/07 13:40
4/6/07 14.00
4/6/07 14:20
4/6/07 14:40
4/6/07 15:00
4/6/07 15:30
4/6/07 16:00
4/6/07 16:30
4/6/07 17:00
4/6/07 17:40
4/6/07 18:20
4/6/07 19:00
4/6/07 19:40
4/6/07 20:20
4/6/07 21:00
4/6/07 22:00
4/6/07 23.00
5/6/07 0:00
5/6/07 1:00
5/6/07 2:00
5/6/07 3:00
5/6/07 4:00
5/6/07 5:00
5/6/07 6:00
5/6/07 7:00
5/6/07 8:00
5/6/07 9:00
5/6/07 10:00
5/6/07 10:01
5/6/07 10:02
5/6/07 10:03
5/6/07 10:04
5/6/07 10:05
5/6/07 10:06
5/6/07 10:07
5/6/07 10:08
5/6/07 10:09
5/6/07 10:10
5/6/07 10:15
5/6/07 10:20
5/6/07 10:25
5/6/07 10:30
5/6/07 10:35
5/6/07 10:40
5/6/07 10:45
5/6/07 10:50
5/6/07 10:55
5/6/07 11:00

129
130
132
135
137
139
141
144
147
150
156
160
165
170
175
180
190
200
220
240

280
300

360
390
420
460
500

580

620

660

720

780

840

900

960

1020
1080
1140
1200
1260
1320
1380
1440
1441
1442
1443
1444
1445
1446
1447
1448
1449
1450
1455
1460
1465
1470
1475
1480
1485
1490
1485
1500

5,08
5,11
516
5,23
529
5,26
5,20
512
5,31
5,57
5,91
6,15
6,30
6,41
6,55
6,59
6,41
6,29
6,04
5,58
6,10
6,20
6,21

6, 42
6,49

2, 58
2,57
2,56
2,55
2,55
2,55
253
2,53

273
276
2,81
2,88
294
2,91
2,85
2,77
2,96
322
3,56
3,80
395
4,06
420
424
4,06
3,94
369
323
375
385
3,86

4, Cr?
4,14
4,20
418
4,14
4,09
391
3,93
395

3 95
394
393
3,94
395
3,94
3,94
3,94
393
363
3,40
325
0,27
0,36
0,38
0,34
0,30
0,30
0,28
0,30
0,28
0,26
0,26
025
0,23
0,22
0,21
0,20
0,20
0,20
0,18
0.18

3,83
3,85
3,89
393
3,96
4,00
403
4,05
4,07
411
4.21
4,32
4,47
4,58
4,72
4,80
4,89
4,85
4,76
4,60
4,60
4,64
4,68
4,72
479
4,82
4,1
4,67
4,62
4,55
431
425
420
4,19
417
415
4,12
4,10
4,09
4,07
4,06
4,05
4,05
4,12
416
3,87
3,76
3,60
3,43
3,30
3,20
3,10
3,02
291
2,88
2,83
2,72
2,68
2,76
2,63
2,62
2,61
2,60
2,60
259
2,58

1,49
1,51
1,55
1,59
1,62
1.66
1,69
VAl
1,73
1,77
1,87
1,98
213
2,24
2,38
2,46
2,55
2,51
242
2,26
2,26
2,30
234
2,38
245
248
237
2,33
2,28
2,21
1,97
191
1,86
1,85
1,83
1,81
1,78
1,76
1,75
1,73
172
1.71
1,71
1,78
1,82
1,63
142
1,26
1,09
0,96
0,86
0,76
0,68
063

0 49
038

0 42
0,29
0.28
027
0,26
0,26
0.25
0.24

Agua turbia (ligero lono naranja).

Cond: 1800 pSfecm pH: 7.9 T*18°C
Agua turbia (ligero tono naranja).

Agua clara.

MUESTRA 1. Cond: 1779 pS/em pH:8709 T2 16°C

Cond: 1792 pSfcm pH:8.0T*17°C

MUESTRA 2. Cond; 1750 ySfcm pH: 8.1 T*17°C

MUESTRA 3. Cond: 1774 pS/cm pH: 79 T*16°C
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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 de junio de 2007 N° pag.:

N° SONDEO: 09.405.01 POBLACION: CALAHORRA PROF.: 22 m

Ensayo de bombeo del sondeo de Calahorra MMA (241130018)

El ensayo de bombeo del piezémetro de Calahorra comenz6 el 4 de junio de 2007 a
las 10:00 horas. Se realizé un ensayo escalonado. El equipo utilizado fue la tuberia de pvc,
al final de la misma se colocd el pitot. El nivel estatico inicial estaba a 2,35 m y la
aspiracion se coloco a 18 m de profundidad.

Se inici6 el bombeo con un caudal de 5 I/s. A los 7 minutos se redujo el caudal a 4,5
I/s, ya que el nivel bajaba muy rapido. Con este caudal el nivel siguié bajando hasta los 40
minutos de bombeo, momento en que comenz6 a recuperar. Este escalén se mantuvo hasta
completar las 2 horas de bombeo. Después se subio el caudal a 5,5 I/s. En los 7 minutos que
dur¢ este escalon el nivel bajé deprisa. El nivel comenz6 a estabilizar pasados esos 7
minutos, y el caudal se qued6 en 5,3 I/s. 10 minutos més tarde se volvi6 a aumentar el
caudal a 5,5 I/s, para ver si se podia mantener este caudal, pero el nivel reaccion6 igual que
en el caso anterior, bajé muy rapido y a los 13 minutos, el caudal habia bajado a 54 I/s y el
nivel habia comenzado a recuperar. Este caudal se mantuvo hasta el final del ensayo.

Duracion (minutos) Caudal (I/s) Descenso (m)
Escal6n 1 T 5 5,25
Escalon 2 113 4,5 -3,16
Escalon 3 7 55 0,57
Escal6n 4 17 5,3 0,11
Escalon 5 31 5.5 -0,11
Escalén 6 1265 5.4 0,59

El descenso total de nivel fue de 3,25 m.

El agua sali6 muy sucia al principio. A los 21 minutos ya salia turbia. No sali6 clara
del todo hasta los 280 minutos de bombeo. La conductividad media del agua fue de 1775

uS/em, el pH de 8 y la temperatura de 16-17° C.

Tras el bombeo se midi6 una hora de recuperaciéon. En el primer minuto se
recuperaron 3 metros. Al final de la hora, el descenso residual fue de 18 cm.
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Durante el bombeo y la recuperacion se controlaron los niveles del piezémetro imagen.

Duracion (minutos) Caudal (I/s) Descenso total (m)
Escalon 1 7 5 1,04
Escalon 2 113 4.5 1,37
Escalon 3 7 5,5 1,45
Escalén 4 17 5.3 1,71
Escalén 5 31 5.5 2,38
Escalon 6 1265 5,4 1,53

El nivel estatico inicial estaba en 2,34 m. El nivel dinamico final estaba en 3,87 m. Al final
de la recuperacion el descenso residual fue de 24 cm, es decir, el nivel se quedé en 2,58 m.
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OBJETIVOS Y METODOLOGIA

El objetivo del presente informe es obtener una estimacion de los parametros hidraulicos que
rigen la formacion acuifera captada por el sondeo de Calahorra (La Rioja), de 22 metros de
profundidad, construido en el marco del proyecto de la Confederacion Hidrogréfica del Ebro
(CHE) “Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial de Control de Aguas
Subterraneas en la Cuenca del Ebro”, mediante el cual la CHE aborda la construccion de unos
cien nuevos sondeos, su testificacion y ensayo, para complementar las vigentes redes de
observacion de las aguas subterraneas.

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

El hecho que los sondeos a construir tengan como objetivo principal el control piezométrico, no
la captacién de aguas, hace que estos hayan sido perforados con pequefio diametro 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 cédlculo Excel. MABE se basa en la Solucion de Theis, la
Solucién de Hantush y en el principio de superposicién 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 est4 disefiado para analizar
Bombeos de Ensayo de hasta ocho escalones y simular hasta cuatro barreras hidrogeolégicas,
sean positivas o negativas.

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

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

punto de inflexion, como para las ensayos en la que todos los pares de puntos descensos-tiempo
se sitlian 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 pardmetros fisicos e
hidrogeolégicos introducidos, lo que permite calibrar la bondad de la interpretacion realizada y,
si procede, mejorarla mediante tanteos iterativos, asi como simular los descensos inducidos por
la explotacion continuada del sondeo. La representacion grafica de la simulacion de la
recuperacion se efectia en funcion del tiempo adimensional, (tb+tr)/tr, lo cual no implica que
se trate del método de Recuperacion de Theis.

LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL SONDEQ

° Hoja del MTN a escala 1: 50.000 n°® 24-11 (243). Calahorra.

e  Término municipal de Calahorra (La Rioja). El sondeo se ubica 1 km al este de Calahorra
y 120 metros al NW del rio Cidacos. El sondeo se sitla en el borde norte de una parcela
llena de escombros. (figurasl, 2y 3).

° Referencia catastral. Poligono 8, Parcela 373.

° Coordenadas UTM:

USO: 30T X: 587.123 Y: 4.684.420 Z: 305 msnm.

Figuras 1 y 2. Situacién en Mapa 1:50.000 y ortofoto (SigPac).
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Figura 3. Panordmica direccién norte de sondeo y accesos (Fuente: Google Earth).

ENCUADRE HIDROGEOLOGICO

El sondeo se ubica en la masa de agua subterranea (m.a.s.) Lodosa-Tudela (09.049) integrado
por las formaciones aluviales del rio Ebro y sus afluentes entre las poblaciones de Lodosa y
Tudela, los rios el Ega, Arga y Aragon por la margen izquierda, y Cidacos y Alhama por la
derecha. Se trata de una serie de acuiferos instalados en los aluviales actuales, asi como en un
conjunto de terrazas, conectadas o no con los cauces fluviales actuales. También incluye los
niveles de glacis, que pueden albergan acuiferos de menor interés.

El nimero de terrazas varian segln los autores entre seis y ocho. Las alturas de éstas sobre el
nivel actual del cauce del Ebro son de 0-5 m (terraza actual o llanura de inundacién), de 5-10
m (terraza baja)y de 10-20 m (terraza media), mientras que las més antiguas pueden alcanzar
170-180 m, por lo que se encuentran desconectadas hidraulicamente del rio.

¢ M.A.S. 09.049 (Lodosa-Tudela)

Figura 4. Masa de Agua Sublerrdnea de Lodosa-Tudela
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El sustrato impermeable esta constituido por sedimentos terciarios continentales del Oligoceno
superior y Mioceno de la Cuenca del Ebro, constituido por margas, yesos y arcillas.

INCIDENCIAS HIDROGEOLOGICAS DE LA PERFORACION

El sondeo se encuentra emplazado directamente sobre el aluvial actual del rio Cidacos, y fue

perforado a percusién con un didmetro de 600 mm.

P2 3 fe
ST /eCn Ty
e
Y5 Y

i _ L

Figura 5. Situacion del sondeo en la hoja MAG

La columna litologica atravesada ha sido la siguiente:

0 -16 m: Gravas con matriz limoarcillosa marron.
16-19 m: Arcillas anaranjadas con gravas dispersas.
19-22 m: Margas grises.

A 4,23 metros en direccion NE se perforé un segundo sondeo de 400 mm de diametro y 20 m
de profundidad para que sirviera de piezometro durante el bombeo del anterior en prevision de
que se diera el caso de drenaje diferido. La columna litol6gica atravesada fue muy similar.

El agua se detecté en ambos sondeo hacia el metro 15, si bien la productividad parecia ser

- -1 - : .},__:..:3,
NA n® 243 (Calahorra)

superior en el pozo de bombeo (1-2 L/seg) que en el piezdmetro (0,25 L/seg)

El pozo de bombeo qued6 entubados como sigue:

ENTUBACION
TRAMO Diametro Espesor Tipo Filtro
(m) (mm) (mm)
0-4 300 5 Acero al carbono Ciega
4-16 300 5 Acero al carbono  Filtro puente
16-22 300 5 Acero al carbono Ciega
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La entubacion del sondeo destinado a piezémetro fue la siguiente:

[ TRAMO Diametro Espesor Tipo Filtro
(m) (mm) (mm)
0-5 180 4 Acero al carbono Ciega
517 180 4 Acero al carbono  Filtro puente
17-20 180 4 Acero al carbono Ciega

Tras el acabado del sondeo, el nivel piezométrico se situ6 a 4,48 metros de profundidad.

INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO

El ensayo comenz6 el 4 de junio de 2007, a las 10:00 horas y tuvo una duracion de 24 horas. El
control de niveles se efectud en el pozo de bombeo y el piezémetro, el agua se vertid
directamente al terreno mediante una prolongaciéon con tuberia de PVC de unos 50 m de
longitud, v el control del caudal se efectu6 mediante tubo Pitot instalado al final de la

prolongacion.

La aspiracion se situ6 a 18 metros de profundidad. El equipo de bombeo consistié en un grupo
DEUSCH 100KVA 150 CV, tuberia de impulsiéon con didmetro interior de 80 mm, bomba de

aspiracion marca CAPRARI 6" E6S 54/20 de 50 CV de potencia.

El ensayo se planificé como un bombeo continuo con un caudal inicial de 5 L/seg, pero dado
que el descenso a los siete minutos era de 5,25 m, lo que se estimé excesivo, se bajo el caudal a
4,5 L/seg y se mantuvo hasta el minuto 120 durante el cual el nivel de agua no ces6 de
recuperar. Se volvié a incrementar el caudal a 5,5 L/seg, pero a los siete minutos el caudal se
autoregul6 a 5,3 L/seg, por lo que tras 17 minutos se volvid a incrementar a 5,5 L/seg. Hacia el
minuto 175 el caudal se volvié a autorregular a 5,4 I/seg, manteniéndose asi hasta el final del
bombeo. El régimen de bombeo se sintetiza en el siguiente cuadro:

Tiempo Caudal Descenso
(m) (Liseg) (m)
0-7 5 5,25

7-120 4,5 2,09

120-127 55 2,66

127-144 53 2,77

144-175 b5 420

175-1440 54 3,87

El agua sali6 turbia al principio y aclard hacia el minuto 280.

Durante el ensayo se recogio muestras de agua para su posterior andlisis y se midid “in situ™
pH, conductividad y temperatura, con los siguientes resultados:
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Tiempo Temperatura | Conductividad pH
(min) (°C) (uSlem)
180 16,0 1800 79
360 16,0 1779 -
500 17,0 1792 8,00
720 17,0 1750 8,10
1440 16,0 1774 7,90

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

" Ensayo de Bombeo - Recuperacién
5 /‘q‘ 14 —e— Pozo dnburbne _/E
J. b 14 o Prztiwlic F
N ;
] /T, /
2 s . 1 LR //
gsd S ‘1 * ¥ 2 05 4 |
i f ¥ -= |
£, i E o5 4
i %, A |
v"’; * 04 H,dr .,J”l‘_“‘a.
14 o o S
“_e»‘ —eo— Pazo de bombe 0.2 4 pa==tl -
s —— Practmmro
D — ™— T T 00 T \
1 1 100 1000 10004 1 10 100 1000
Tiempo (min) (thrji) 1DDDC1

Figura 6 y 7. Curva de descenso-tiempo en bombeo y recuperacion

INTERPRETACION

La irregularidad de la curva de descensos tiempos y su sensibilidad a pequefios cambios de
caudal pone de manifiesto que el sondeo se estd desarrollado durante el bombeo, lo cual
dificulta extraordinariamente la interpretacion. Por otro lado, pequefias oscilaciones del caudal
que hayan pasado desapercibidas o imprecisiones en su estimacion imposibilita la correcta
determinacion de las pérdidas de carga y, en consecuencia, la calibracion.

Otro factor negativo para la interpretacion es que el nivel dindmico presenta permanente
tendencia a la recuperaciéon como respuesta a descensos poco significativos del caudal de
bombeo, lo que en el pozo de bombeo pudiera estar justificado por alto peso de las pérdidas de
carga en los descensos registrados; pero este fendmeno se da también en el piezometro, lo que
sugiere que estas pérdidas de carga se producen no sélo en el sondeo sino en un apreciable
entorno del mismo.

Todo ello lleva a que la interpretacion deba ser realizada en base a la recuperacion, en tanto que
los descensos en bombeo, s6lo puedan ser tomadas para inferir el limite inferior del rango de
posibles valores de la transmisividad.

Dada la calidad de las curvas experimentales obtenida, los graficos diagnésticos no aportan
orientacién alguna sobre el modelo de acuifero.

El método utilizado para la calibracion ha sido en todos los casos el de prueba-error (método
directo) en bombeo y recuperacioén con los modelo teérico de Theis y Hantush, asi como el
método de Recuperacion de Theis basado en la aproximacion logaritmica de Jacob.
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Método Recuperacion de Theis

La transmisividad obtenida en el piezometro es de 502 m*/dia y 4.4 % el coeficiente de
almacenamiento. Al Jado se representa la curva tedrica simulada para esos valores de T y S,
donde se observa que la curva simulada es diferente a la experimental, lo que sugiere la no
validez del método empleado.

Ensayo de Recuperacion (piezimetro) Ensayo de Recuperacién (piezimetro)

g [ botia o ] [
B S=d410°
1204 | s=4400° 1.20

—a—Hecup obwervada
—=— ey simalads

B T |

Descemn (m)
Descemen (m)

103 oo 10000

(b er) f ir itheir) ftr

Figura 8 Figura 9

En el caso del pozo de bombeo se ha obtenido una transmisividad de 653 m?/dia y un valor de
r".S de 1,01.10° m®. La calibraci6n obtenida es aceptable, sin embargo el valor de 1*.S implica
un valor del coeficiente de almacenamiento absurdo ya que es mayor que la unidad.

Ensayo de Recuperncidn (Pozo de bombeo)

Ensayo de R i6n (Pozo de bombeo)
0.6 - — 045 -
Am=0,131 m :l gand | T=653m'dia
uso ] | T= 683 m'da =2 FS=10010"m' -
35

Descersa (m)
Descer fm)

R0
005

0,00 £

0,00 &

(b i) f o (thete) fir

Figura 10 Figura 11

Método directo (Solucion de Theis)

Los resultados obtenido mediante simulacion no difieren significativamente de los obtenidos
mediante el método anterior en el pozo de bombeo (figura 12 y 13), aunque si en el piezémetro
(figura 14 y 15). En todo caso en ambos caso la calibracion es muy insatisfactoria, lo que
sugiere la invalidez del modelo de Theis.
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Figura 14 Figura 15

No obstante, si es posible calibrar satisfactoriamente los momentos iniciales del ensayo de
bombeo, para valores de la transmisividad muy inferior a la obtenida anteriormente, y similar
en ambos puntos de observacion (figura 16 y 17).

Ensayo de Bombeo (pozo de bombeo)

Ensayo de Bombeo (piezimetro)
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Figura 16 Figura 17
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Método directo (Solucion de Hantush)
La calibracion es satisfactoria en recuperacion pero imposible de lograr en bombeo. Ello puede
ser debido a la imposibilidad de ajustar las pérdidas de carga. En todo caso los resultados son
coherentes entre si, fundamental en recuperacion, y pone de manifiesto que el factor
predominante en este sector del acuifero es el factor de B, sumamente elevado.

Ensayo de Bombeo (pozo de bombeo)
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La similitud de estos resultados con los obtenidos en los primeros momentos de bombeo
mediante la solucion de Theis se justifica por que en los momentos iniciales todavia no ha
comenzado a manifestarse el semiconfinamiento o, en su caso, el drenaje diferido, cuyo
funcionamiento en las etapas iniciales e intermedia son equiparables.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados obtenido se sintetizan en el siguiente cuadro:
Punto de Metodo de interpretacion Transmisividad S 1B s
observacion m’/dia m’
Pozo bombeo  |Aprox. Logaritmica (Recuperacion Theis) 653 - - -
Piezometro  |Aprox. Logaritmica (Recuperacion Theis) 502 4 40E-02 - -
Pozo bombeo  |Simulacion bombeo y recuperacion (Solucion de Theis) 700 - 8,21E-04
Piezémetro  |Simulacion bombeo y recuperacion (Solucion de Theis) 302 1,51E-05 - 2,71E-04
Pozo bombeo | Simulacion bombeo 1% escalén (Solucion de Theis) 174 = - 2,25€-04
Piezémelro  |Simulacion recuperacion 1%’ escalon (Solucion de Theis) 18,1 8,51E-03 - 7,66E-04
Pozo bombeo  |Simulacion bombeo (Solucion de Hantush) 204 - 1,38E+00 7,52E-04
Pozo bombeo  |Simulacion recuperacion (Solucion de Hantush) 204 - 1,38E-+00 7,52E-04
Piezémelro  |Simulacion bombeo (Solucion de Hantush) 16,5 8,36E-03 1,17E+00 1,50E-01
Piezometro  |Simulacion recuperacion {Solucion de Hantush) 204 8,36E-03 1,17E+00 1,50E-01

Cabe destacar la imposibilidad de interpretar el ensayo en su fase de bombeo y la buena
calibracion de las recuperaciones obtenidas por el método de Hantush. Por ello se considera

que la mejor aproximacion a los parametros hidraulicos son los siguientes:

Transmisividad:

Coeficiente de almacenamiento:

R/B:

20,4 m*/dia

1,17

0,84 %

Dado que se trata de un acuifero aluvial de comportamiento libre, el confinamiento puede ser
debido a lentejones lutiticos de cardcter local. Tampoco debe descartarse la posibilidad de que
se esté ante un caso de drenaje diferido en el que no ha llegado a aparecer la fase en la que el
acuifero funciona con su coeficiente de almacenamiento real (porosidad eficaz). Asi parece
indicarlo el valor de S obtenido: demasiado bajo para un acuifero detritico no consolidado, y
demasiado alto como para reflejar semiconfinamiento.
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ANEXO N°1
ESTADILLO ENSAYO DE BOMBEO
Localidad: Calahorra (La Rioja)
Hoja MTN 24-11 (243) Calahorra
Longitud  Latitud Cota
N? de Invenlario Pozo de bombeo: 2411-3-0018 Coordenadas sondeo: 587123 4684420 305
N® de Inventario Piezémetro: 2411-3-0062 Coordenadas Piezomelro: 587126 4684423 305
Profundidad del sondeo: 22m Distancia del piezémetro: 4,24 metros a 45 E
Nivel estalico: 2,35m Toponimia./Ref.Calaslral. Poligono 8, Parcela 373
Profundidad techo Fm. acuifera (m) 235m
Profundidad muro Fm acuifera (m) 16 m Fecha ensayo: 4 de junio de 2007
Longilud del filtro (Screen lenght) 12m Bomba: CAPRARI 6" E6S 54/20 50 CV
¢perforacion (annulus diameter) 600 mm Grupo : DEUSCH 100KVA 150 CV
< pantalla (casing diameler) 300 mm Profundidad bomba: 18 m
Pozo de bombeo Piezémetro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.| Profund.| Descen. Observaciones
liseg. min m. m. m. m.
10:00 0 0 235 0 2,34 0
1001 | 500 1 | 474 | 239 | 241 | 013 |Aguamuy sucia.
1002 | 500 | 2 | 517 | 282 | 25 | 024 | o
1003 | 500 | 3 | 568 333 | 273 | 039 |
1004 | 500 | 4 | 619 | 384 | 293 | 059
1005 | 500 | 5 | 671 | 436 | 3 | 066
10:06 | 500 | 6 | 717 | 48 | 32 | 0982 |
| 1007 | 500 7| 760 | 525 | 338 | 104 | B
| 1008 | 45 | & | 745 | 510 | 358 124 |
[ 1008 | 450 9 703 | 468 364 | 130 |Aguamuysuca.
1010 | 45 | 10 | 69 | 464 | 31 | 148 |
1012 | 450 | 12 | 662 | 447 | 403 | 189
1015 | 450 | 15 | 648 | 413 | 424 | 190
1047 | 45 | 17 | 538 | 404 | 442 | 208 B
1049 | 450 | 19 | 634 | 399 | 457 | 223 |
10:21 450 21 | 62 387 | 467 233 |Agua turbia, de color naranja.
1024 | 450 | 24 | 606 | 371 | 478 28 | - .
1027 | 450 | 27 570 | 335 | 484 | 250 | B
1030 | 45 | 30 | 514 | 279 | 481 | 241 | B )
1035 | 450 3%/ | 469 | 234 | 45 | 222
1040 | 450 o | 480 | 225 | 432 | 198 |Aguaturbia con algode color. |
045 | 450 | 45 | 4g0 | 225 | 418 | 184 _ - |
0w | 4m | %0 | 48 | 25 | 4% | 171 Aowwdesncow |
| 1055 | 450 | 55 458 | 228 | 3% | 160 B I
| 11:00 4,50 60 459 224 389 | 155 [
L0 | 450 | 70 462 | 221 | 38 | 149 | |
1120 | 450 | 8 | 462 | 227 | 382 | 148 |Aguatubia. '
| 140 | 450 | 00 | 42 | 21 | 37 | 1M |
| 1200 | 450 120 | 48 | 209 | 3711 | 137 )
1201 | 550 | 121 | 488 | 233 | 374 | 140 |
e | s | @ | 4w | 2a | sm | im )
1203 | 550 | 128 | A& | 247 | 374 | 140 |Agua lubia naranj).
1204 | 550 124 | 488 | 28 | 375 | 141
1205 | 5% | 125 | 44 | 288 | a7m | 14
1206 | 550 | 126 | 498 | 263 | 378 | 144
1207 | 55 | 127 | 501 | 286 | 379 | 145
1208 [ 530 | 128 | 505 | 270 | 38 | 149 | o |
| 1209 | 530 | 129 | 508 | 273 | 38 | 149 | |
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[ Pozo de_bombeo Piezometro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.| Profund.| Descen. Observaciones
Iseg. min m. m. m. m.
| 1210 | 830 | 180 | S | AN | 38 [ 18
1212 | 530 | 132 516 | 106 | 389 | 186 | -
1215 | 530 | 135 | 523 | 099 | 383 | 159 |Agua turbia (ligero tono naranje). i
1247 | 530 137 529 | 093 | 3% | 162 | |
1219 | 530 | 139 | 52 | -096 4 | 186 | - o |
1221 | 530 | W1 | 520 | 402 | 403 | 169 | - |
[ 1224 | 530 | 144 512 | 410 | 405 | 171
| 1221 | 550 | 47 531 | 091 | 407 173 -
1230 | 55 | 150 557 | 085 an Y o
| 1235 | 6550 | 155 | 581 | -031 421 | 187 -
[ 1240 | 5% | 160 | 615 | -007 432 198 I
1245 | 550 | 165 630 | o008 | 447 | 213 [ - =
1250 | 55 | 170 | 641 018 | ass | 224 | LA
[ 1285 | 5% | 75 | 655 | 0338 | 472 | 238 | -
| 1300 | 540 | 180 | 65 | 037 | 48 | 246 |Cond: 1800 Sicm pH:7.9T" 16°C B
1390 | 540 19 | 641 | 049 | 489 255 |Agua turbia (ligero tono naranja).
1320 | 540 | 200 6.29 007 | 485 251 | - |
1340 | 540 220 6.04 018 | 476 242 |
1400 | 540 | 240 | 558 | 064 | 46 226 -
1420 | 540 260 610 | 012 | 46 | 22 o N
14:40 540 280 620 | -002 4564 230 |Aguaclara.
1500 | 540 | 300 621 | 001 | 468 | 234 ) - B
1530 | 540 | 330 | 629 | 007 | 472 | 238 ) i
1600 | 540 | 360 | 642 | 020 | 479 245 |MUESTRA 1. Cond: 1779 |Slcm pH:8709 T 16° C ]
| 1630 | 540 | 390 649 | 027 | 482 | 248 j
1700 | 580 | 420 | 655 033 | 4711 | 241 - i
1740 | 540 450 6,53 0,31 467 238 ) ]
1820 | 540 | 500 | 649 | 027 | 462 | 228 |Cond:1792ySkem pH:80T*17°C |
1900 | 540 | 540 | 644 | 02 | 48 | 220 - ]
19:40 540 580 626 | 004 | 431 197 '
2020 | 540 | 60 | 628 | 006 | 425 | 191 - - |
2100 | 540 660 | 630 | 008 42 1,86 ) — |
| 2200 | 540 | 720 | 629 | 007 | 419 | 185 |MUESTRA2.Cond: 1750 pSfem pH:81T*17°C |
| 2300 | 540 | 780 | 630 | 008 | 417 | 183 | - - |
| 000 | 540 | 840 | 620 | o007 | 415 | 181 | B i
| 100 | 540 | %00 | 628 | 006 a2 | e | ]
200 540 %0 | 62 | o007 | 4f0 | 1w | ;
. 300 540 | 1020 630 | 008 | 409 s o i o
T 400 540 1080 | 629 0,07 407 173 |
500 540 | 1140 | 629 0,07 406 | 172 - -
600 | 540 | 1200 | 629 007 | 405 il - -
7:00 540 1260 6,28 0,06 405 1,7 -
800 | 540 | 1320 | 598 | -024 | 412 178 =
9:00 540 | 1380 575 0,47 416 182 | -
1000 | 540 | 1440 | 560 062 387 153 |MUESTRA 3. Cond: 1774 sSlem pH. 7.9 T 16°C -
001 | 0 | 1441 | 282 | 360 | 376 | 142 - )
10:02 0| 1442 271 | 351 | 360 126 | - i
1003 | 0 | 1443 | 273 | -349 | 343 10 | o T
1004 | 0 | 144 | 289 | 38 | 330 | 0% | ]
1005 |0 W5 | 265 | 357 | 320 | 086 | B
1006 | 0 | 1446 | 285 | 357 | 310 | 07 | - -
fo07 | 0 | w47 | 263 | 8 | 302 | 0% | o
M08 | 0 48 | 285 | A&7 | 28 ;TN ——— o
MINISTERIO
YICHBIOGIA

TINSITUIC GEOLOGICO
¥ MINERO OF ESPARA
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'};)
P
Pozo de bombeo Piezémetro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.|Profund.| Descen. Observaciones
Ilseg. min m. m. m m.
Joe | O | 149 | 260 | 358 | 286 | 054
1040 | 0 | M50 | 261 | 381 | 283 | 049 |
015 | 0 uss | 281 | 361 | 2712 | 038 '.
020 | 0 1460 | 260 | 382 | 288 | 034 |
025 | 0 | 465 | 258 | 364 | 276 | 042

L1030 |0 470 | 257 | 385 | 283 | 029

% | 0 | 75 | 2% | 3% | 262 | 0% |

L f040 | 0 1480 | 255 | 367 | 26 027 '

1045 | 0 1485 | 255 367 | 260 | 026 |

050 | o0 4% | 255 367 | 260 | 026 i

L1085 [ 0 | 145 | 255 | 369 | 258 | 025 i

L1100 [0 1500 | 253 | 369 | 258 | 024 |

MINISTERIC
DE CIENCIA
T TECNOLOGIA

INSTIVTO GEQLAGICT
¥ MINERE) DE ESPARA



I conemo wme | conemcs  PYOyECto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
f&; DEESPARA  DEMEDIOASBENTE r3iTic, de Control de Aguas Subterréneas de la Cuenca del Ebro.

ANALISIS QUIMICOS REALIZADOS

Control y Geologia 5.A (CYGSA) Calahorra 09.405.01



CAASA E C

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. E 2 AN 0.8

INFORME DE | MICROTEC AMBIENTE, S.A.U.

RESULTADO

D'f_ E,fg““’q NUNEZ DE BALBOA, 81, LOCAL

solicitado por: | 5804 MADRID MADRID
Denominacién | CALAHORRA

de la muestra: UTM-Y:

Matrizz AGUA CONTINENTAL Tomadapor: EL CLIENTE
Tipo de muestra; PUNTUAL

Fecha muestreo 15/05/2006 Hora Fecha recepcion 06/06/2006 Inicio andlisis 06/06/2006 Fin andlisis 20/06/2006
DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA
CONDUCTIVIDAD A 20°C  cceeesenas e 2,030 1 Sfem Electrometria (P1E COND)
pH 7,17 ud. de pH Electrometsia (P 1E PH)
CLORUROS (%) cuinnnnaaviie 253,00 mg Método argentoméinico de Mobr. (P.LE. CLOR)
SULFATOS (*) I : 593,30 mg/l Espectrofolometria de absorcién (P 1E SULF)
BICARBONATOS (*) cceeciemieemmiiceaaa 271,19 mgn Acdimetria. con anaranjado de metlo (P1E ALCA)
CARBONATOS (*) seeeemreeeereennsrereesenes 0,00 mgn Acidimelria, con fenolflaleina (P 1E ALCA)
NITRATOS (*) - - 68,25 mg/l Espectroft ia de absorcion (P 1 E NITA)
SODIO (¥) .... i 195,03 mg/] Espectrometria de absorcion atomica (P | E NakA)
MAGNESIO (*) ................................. 40,‘59 mg/l Espectrometnia de absorcion atémica (PTE MgAA)
CALCIO (*) = o - 3 2 19,95 mg/l Especirometria de absorcion atommca (P1E CaAA)
POTASIO (*) ~e 15,21 mg/l Espectrometria de absorcion atomuica (P 1 E NaKA)
NITRITOS (*) . 2,03 mg/l Esp ade absorcion (P 1 E NITI)
AMONIO...... . : < 0,04 mg/l ia de at (PIE AMON)
BORO (*) A i v 0,00 mg/l Especirof de absorerén (P | E BORO)
FOSFATO .... 0,48 mg/l P205 Espectrololomeiria de absorcion (PTE FOSF)
ANHIDRIDO S]LTCICO il e 10,09 mg/l Espectroli ja de ab (PLE SILL
HIERRO (*) # . " 0,02 mg/l Especirofolometria de absorcion (P 1 E HIER)
MANGANESO (%) cosomnsiiuszas 0,00 mg/1 E fi ia de absorcion (P | E MANG)

Observaciones:

El presemte Informe sdlo afecta a la muestra somettda a ensavo v NO deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacidn por escrito de CAASA ~=eeeeeemee - =
Los pracedimentos empleados son normas imternas de CAASA. E1 Laboratorio disy de la incertidumbre de sus medidas a disposicidn del cliente. ---eeseeseeee
Las muestras tomadas por Técmcos de CAASA se realizan segiin el Procedimiento de toma de nmeestras puniuales y compuestas (10-013), mehado en el alcance de
ésta acreditacion.

Los ensayoy marcados en este informe (%) no esidn ncluddos en of alcance de la acreditacidon del Lab W)

viernes, 23 de junio de 2006

CENTRC DI ANALISIS DE AGUAS, S.A4
dispone de un Sistema de Gestidn de la Calidad
CERTIFICAIM POR BVOI, conforme con los
requisiios de la norma 150 $001 - 2000

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A, estd mscrito en ¢l

REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORASN DEEL
MINISTERIO DE MEDIC) AMBIENTE (antes MOPT, QM 16-7-87)

N®Reg, 0017, v habilnado para colaborar con los Organismas de

Cuenca Hidrogrdfica en el ejercicio de las funciones de control de —
vertidhoy de aguas v productos residuales (GRUPO 3).

Fdo.: Susana Avilés Espiiieiro
Loda on Clenctas Ouimieas
Iurectora Teenica del Laboraiorio de CA484

Avda. Europa, s/n. Polig. Ind. Base 2000. 30564 LORQUI (Murcia).
Tel 968 693 711 Fax 968 690 691 e-mail: caasa@caasa-lab.com web: www.caasa-lab.com
Insc. Reg. Merc. de Murcia, hoja 939, folio 146, libro 58, sec. 3%, Ins. 1®- C.I.F. A-30020192

N° Registro: CAA/GE-| 2.813 |-06 Pagina 1 de 1



ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES mg/l mea/)
CLORUROS..... OT—— 253,00 7,14
SULEATOR. o csosssesissecsisisasososss 593,30 12,35
(N33 (017 (3 ———— 271,19 4,44
CARBONATOS 0,00 0,00
NITRATOS weveereeeeeeeesmssnasensssesessesssens 68,25 1,10
1)) (0 JNNSIR SRR 195,03 8,48
MAGNESIOcocsscenisssivsscssinissisuins. 4059 3,34
CALLIO sy isiums s 219,95 10,98
10 VXS] (0 NSO 1. % 3 0,39
AGUA: SULFATADA - CALCICA

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de Congelacion

-0,06 °C

Solidos disueltos ----seeeesreneans 1,669,14 mg/l.

CO2hbressansnassauasa
Dureza total ...coeveerreemreneerennns
Dureza total ...cusesiiacccacmie
Dureza permanente .............
Alcalinidad de bicarbonatos..
Alcalinidad de carbonatos.....
Alcalinidad de hidroxidos....-
Alcalinidad total......ceveveeeee.n

29,17 mg/l
71,64 ° Francés
716,36 mg/l de CO3Ca
494,07 mg/l de CO3Ca
222,42 mg/l de CO3Ca
0,00 mg/ de CO3Ca
0,00 mg/l de CO3Ca
222,42 mg/lde CO3Ca

% megq/l

28,51
49,34
17,75
0,00
4,40

36,58
14,40
47,33

1,68

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIES

rCl4+rS04/rHCO3+rCO3 4,38
rNa+rK/rCa+rMg «--eeueee- 0,62
INAFI wevissinivisiasiaseiia 21,81
INA/TCA tereeovsnssnnonsisensnses 0,77
o OF:7 o, [+ QSRR 3,29
rCI/THCO3 e eeecsinesaneees 1,61
oL 0117} , O [ TOOTSr—— 1,73
IME/TCa cerrevrreenennnannnanans 0,30
i.c.b. .- -0,24
Ldd.reeeeeeiiieee -0,10

N° Registro: 2.813 - 06

o
CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S5.A.



CAASA

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS S.A.

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000005535

Solicitado por:

VALORIZA CONSERVACION DE INFRAESTRUCTURAS, S.A.
NUNEZ DE BALBOA, 81, LOCAL 28006 MADRID ()

Denominacion de
la muestra:

CALAHORRA MMA - ENSAYO DE BOMBEO MUESTRA 1 (6 HORAS)

Matriz: Agua continental
Tipo de muestra: Puntual
Tomada por: El cliente
Fecha muestreo: 04/06/2007

Hora: 16:00

Fecha recepcion: 11/06/2007

Inicio andlisis: 11/06/2007

N de muestra 000005289

Fin andlisis. 18/06/2007

( DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA |
AMONIO < 0,04 mgn Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-AMON)
*ANHIDRIDO SILICICO 13,73 mgn Esp de sbsorcion molecular (PIE-SILT)
*BICARBONATOS 317,11 mgn Acidimeteia, con anaranado de metilo (PIE-ALCA)
*BORO 0, 18 mg/l Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-BORO)
*CALCIO 178,37 men Complexometria (PIE-CALC)
*CARBONATOS <5 mg/l Acdimeina, con fenolialeina (PIE-ALCA)
*CLORUROS 241,20 mgn Método Argentoméinico de Mohr (PIE-CLOR)
CONDUCTIVIDAD 20 °C 1704 uS/em Electrometria (PIE-COND)

FOSFATOS 0,34 mgP-PO4*1  Espectrafi inde lar (PIE-FOSF)
*HIDROXIDOS 0 mg/l Volumetria (PIE-ALCA)

'HIERRO < 0,05 mg/l Espectrometria de absorcidn atémica en llama (PIE-FeAA)
*MAGNESIO 35,58 mg/l Complexomeina (PIE-DURE)
'MANGANESO < 0,02 mg/l Espectrometria de absorcion atomica en [lama (PIE-MnAA)
‘NITRATOS 65,73 mgn Espectrofotometria de absorcién (PIE-NITA)
*NITRITOS < 0,04 mg/l Esp ja de absorcion (PTE-NITI)

pH 7,41 ud. depH Electrometria (PIE-PH)

*POTASIO 1 6,94 mgfl Especirometria de absorcion aidmuica en llama (PIE-NaKA)
*SODIO 1 64,9 1m g/l Espectrometria de absorcion atdmica en llama (PIE-NakKA)
*SULFATOS 349.,6 mgn Espectrofotometnia de absoreién (PIE-SULF)

El presente Informe sdlfo afecta a la muesira sometida a ensavo v NO deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacidn por escrito de CAASA,

Los procedimientos empleados son normas infernas de CAASA. £l Laboratorio dispone de la incer

hre de sus

1

ldas a

1 idn del cliente

Las muestras tomadas por enicos de (CAASA se realizan segim el Procedimiento de toma de muesitras puntuales v compuestas (10-013), ichurdo en el alcance de esta aoreditacion
Las ensavos marcados en este informe (%) no esidn incluidos en el alcance de la acreduacion del Laboratorio.
CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 8.A. dispore de un Ststema de Cestidn de la Calidad CERTIFICAIND POR BYOL, conforme con los requisitos de la norma 150 9001 : 2000.

19 de junio de 2007
II( ‘.

Lrof
==
"__ -

LAY

Fdo.: Susana Avilés Espiiieiro
Leda en Crenctos (uimtcos
Ihrectora Téoniva del Laboratorto de CAASA

Pigina 1/1

Avda Europa s/n. Pol. Ind. Base 2000. 30564 LORQUI (Murcia). Tel.: 968 693 711 Fax: 968 600 691 e-mail: caasa@caasa-lab.com web: www.caasa-lab.com
Insc. Reg. Merc. de Murcia, Hoja 939, Folio 148, Libro 58, Sec. 3% Ins. 1°- C.|.F. A-30020192



ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

CLORUROS
SULFATOS
BICARBONATOS
CARBONATOS
NITRATOS

SODIO
MAGNESIO
CALCIO
POTASIO

ma/l megq/l % meq/l
241,20 6,80 33,45
349,60 7,28 35,79
317,11 5,20 25,55
0,00 0,00 0,00
65,73 1,06 5,21
164,91 717 36,91
35,58 2,93 15,06
178,37 8,90 45,80
16,94 0,43 2,23

CLASIFICACION DEL AGUA |

SULFATADA - CALCICA

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de congelacion
Soélidos disueltos
CO2 libre

Dureza total

Dureza total

Dureza permanente
Alcalinidad de bicarbonatos
Alcalinidad de carbonatos
Alcalinidad de hidroxidos
Alcalinidad total

-0,05 °C
1383,72 mg/l
19,63 mg/l
59,19 °Francés
591,91 mg/l de CO,Ca
331,97 mg/l de CO4Ca
260,08 mg/l de CO4Ca
0,00 mg/l de CO;Ca
0,00 mg/l de CO5Ca
260,08 mg/l de CO;Ca

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

N° Registro: 5289

rCl+rSQO,/rHCO4+rCO4
rNa+rK/rCa+rMg
rNa/rK

rNa/rCa

rCa/rMg

rCl/rHCO,

rSO 4! rCl

rMg/rCa
i.c.b.
i.d.d.

2,71
0,64
16,56
0,81
3,04
1,31
1,07
0,33
-0,12
-0,06
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CAASA
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CAASA

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS S.A.

p.8

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000005547

Solicitado por:

CONTROL ¥ GEOLOGIA, 5.4. (CYGSA)
BALTASAR GRACIAN N* 11 1° CENTRO 50005 ZARAGDZA

Denominacion de
lo muestra:

CALAHORRA MMA - ENSAYO DI BOMBEO VILESTRA 2 (12 HORAS)

Matriz: Agun continental
Tipo de muestra; Puntual
Tomada por: El cliente

Fecha muestreo: 04/062007 Hora: 22:00

Fecha recepcion’ 11/06/2007

Inicio andlisis: 11/06/2007

IN® de muestra: 000005304

Fin analisis: 18/06/20073

L DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA |

AMONIO < 0,04 mgn Eapeeirofetomenri de sbsorsion molsauar [PIE-AMON)
*ANHIDRIDO SILICICO 13,41 men Eispecirofisomeiria de sbsorcion niolocutar (PIE-SILL)
*BICARBONATOS 323,23 mes Acidimesris. con snseamdo de metilo (PIE-ALCA
*BORO 0,03 mg/ Fepectiof de ab lar (PI2.B0R0)
“CALCIO 180,35 mg/ Complerometra (PIE-CALD)
*CARBONATQOS <5 mwl Addimsiria con feolialciin (PIE-ALTA)
«CLORUROS 246,30 meg/l Metedo Argemonétrico de Morr (PIE-CLOR]

CONDUCTIVIDAD 20 °C 1710 uSrem Eeciromeia PIE-CORD)

FOSFATOS 0,40 mg P-PO4%A  Espearot da iksoreibn mok aulz- (PIE-FOSF!
*HIDROXIDOS 0 mgt Volureirea (PIE-ALCA
*HIERRO <0,05 mg/l Erpetomeiria de absortion atdmicy & bama (ME-Feas)
"MAGNESIO 31,97 mgit Complesometna (PIE-DURE)
*MANGANESQ < 0,02 mg/l Espectromettia e atoreidr aemizn 2n lana (PE-AMRAA)
“NITRATOS 69,30 mel Especirofotometna de absorcibr (PIENITA)
'VITR]TO S < 0,0‘4 mg/l Espectfolstumetna de abiorcitr {PIE-NTTI)

pH 7,61 ud. depid Electroroesns {PIE-PH)
*POTASIO 16,27 mg/| Espectrameint. de sbsorndn aiémica & llams (PIL-N:KA)
*SODIO 1 53,75 mg/l Espect-ometnit de shsdroion Atomica e lama (PIE.N. KA}
*SULFATOS 311,6 me Expect-ofaromerris. de abserciin {PIS-SULF}

il presente Informe sdiv ofecta @ fo pinestra somends a ensayo ¥ NO debord repriductese parcainenie xin ls oprobrciin por escrie de Cralid.

Lo proczdisfentos empleadus son nomas miersas de CAASE. U Labiralorio dispoic de 1a incertid,
Las muertray jpmadas por wenlcos de CAASA se realizan scgin el Procedimiento de tema de mmicstres puntuaics y

de avs

fidae @ disznierin del elieale.
en ¢l tileanee de exin nereditacion,

10-913), tncluid

Los ensayns mcreadin en ese fuforate (%) vio cauin mcluidos o of afeaney de la avreditaciin det Laheratries.
CENTRO L5 ANALISIS DE AGUAS, 8.4, disponz dhe i Sstema de Gestin de la Calrdad CERTIFICADO POR BI04, canforate oo loy reguisiios de ic porma INCO 95012000,

19 de junio de 2007

[

Fdo.* Susana Avilés EspiReiro
Locke, en Clencires Cindmicus
Laroutury Téenien il Lahoraiorio e £ A4

Pigina 1/1

#vda. Europa sin Pol. Ind. Ease 2000, 30564 LORQUI (Murcia). Tel.: 958 893 711 Fax: 8E8 680 691 e-mal: caasa@caasa-lab.com web' wwav.caasa-lab com
Insc. Reg. Merc de Mureia, Hoja 939, Felio 146 Libro 58, Sec 3* Ins. 17 - C |F. A-30020192




19 06 07 1410 CAASA 968690691 p.S

ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

mag/l meall % meqll
CLORUROS 246,30 6,95 35,00
SULFATOS 311,60 6,49 32,68
BICARBONATOS 323,23 5,30 26.69
CARBONATOS 0,00 0,00 0,00
NITRATOS 69,30 1,12 5,63
sSoDIo 153,75 6,69 35,70
MAGNESIO 31,97 2,63 14,04
CALCIO 180,35 9,00 48,04
POTASIO 16,27 0,42 2,22

CLASIFICACION DEL AGUA: | CLORURADA - CALCICA |

OTROS DATOS DE INTERES

Punlo de congelacion -0,05 °C

Sélidos disueltos 1346,63 mg/l

CQO2 libre 12,63 ma/l

Dureza toial 58,20 °Frances
Dureza total 581,99 mg/! de CO4Ca
Dureza permanenie 317,03 mgfl de CO5Ca
Alcalinidad de bicarbonatos 265,10 mg/l de CO,Ca
Alcalinidad de carbonatos 0,00 mg/lde CO5Ca
Alcalinidad de hidroxidos 0,00 mg/l de CO5Ca
Alcalinidad total 265,10 mg/l de CO,Ca

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

rCI+rSO/HCO;+rCO4 2,54
Na+rK/rCa+rMg 0,61
rNa/rK 16,07
rNa/rCa 0,74
rCa/rMg 3,42
rCHrHCO4 1,31
rSO/Cl 0,93
rMg/rCa 0,29
i.c.b. -0,02
i.dd. -0,01

N° Registro: 5304



CAASA E\C

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS S.A. pENEaX

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000005534

Solicitado por: VALORIZA CONSERVACION DE INFRAESTRUCTURAS, S.A.
NUNEZ DE BALBOA, 81, LOCAL 28006 MADRID ()

Denominacion de CALAHORRA MMA - ENSAYO DE BOMBEO MUESTRA 3 (24 HORAS)
la muesira:

Matriz: Agua continental N° de muestra- 000005288
Tipo de muestra: Puntual

Tomada por: El cliente

Fecha muestreo: 03/06/2007 Hora: 10:00 Fecha recepeion: 11/06/2007 Inicio andlisis, 11/06/2007 Fin analisis 18/06/2007

[ DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA

AMONIO < 0,04 mgn Esp i de absoraién molecular (PIE-AMON)
*ANHIDRIDO SILICICO 13,53 mgn Espectrofotometria de ahsoreién molecular (PIE-SILI)
*BICARBONATOS 341 ,60 mg/l Acidimetria, con anaranjado de metilo (PIE-ALCA)
*BORO 0,05 mg/l Especirof de ab ! (PIE-BORO)
*CALCIO 177,5? mg/l Complexometria (PIE-CALC)
*CARBONATOS <5 mgn Acidimernia. eon fenolialeina (PIE-ALCA)
‘CLORUROS 241 ,20 mg/l Méiodo Argentoméinco de Mohr (PIE-CLOR)

CONDUCTIVIDAD 20 °C 1716 pSiem Electrometria (PIE-COND)

FOSFATOS 0, 17 mg P-PO4 -/l  Especirofotometria de absorcion molecular (PIE-FOSF)
*HIDROXIDOS 0 mgi Volumetria (PIE-ALCA)
*HIERRO < 0,05 mg/l Espectrometria de absorcin atomica en [lama (PIE-FeAA)
*MAGNESIO 35,34 mg Complexometria (PIE-DURE)
*MANGANESO < 0,02 mgn Espectrometria de absorcién atomica en llama (PIE-MnAA)
*NITRATOS 5 6, 74 mg/l Especirofotometria de absorcion (PIE-NTTA)
*NITRITOS < 0,04 my/l Espectrolotometna de absorcidn (PIE-NITI

pH 7,47 ud. de pH Electrometria (PIE-PH)
*POTASIO 16,61 mgn Espectromelria de absorcion atdmica en llama (PIE-NakA)
*SODIO 157,36 mgn Espectrometria e absorcion atomica en llama (PIE-NaKA|
*SULFATOS 332,1 mgn Especirof de at (PIE-SULF)

Ef presente Informe silo afecta a la muestra sometida a ensayo y NO deberd reproducirse parcialmente son la aprobacién por escrio de CAASA,

Los procedimicntos enpleados son normas internas de CAASA, Il Laboratorio dispone de la incertdumbre de sus medidas a disposicidn del chiente

Las muestras tomadas por écnicos de CAASA se realizan segiin el Procedimento de toma de muestras puntuales y compuestas (10-013), incluido en el alcance de esia acreditacidn
Los ensayos marcados en esfe informe (%) no estdn incluidos en el alcance de la acreditacidn del Laboratorio,

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 8.4 dispone de un Sistema de Gesndn de la Calidad CERTIFICADO POR BYOI, conforme con los requisitos de la norma 1500 9001 - 2000,

19 de junio de 2007

4

\

Fdo.: Susana Avilés Espifieiro
Leda en Crencras Quimicas .
Dircetora Téenica del Laboratorio de CAASA Pégll’la 11

Avda. Europa s/n. Pol. Ind. Base 2000. 30564 LORQUI (Murcia). Tel.: 968 693 711 Fax: 968 690 691 e-mail: caasa(@caasa-lab.com web: www.caasa-lab com
Insc. Reg. Merc. de Murcia, Hoja 939, Folio 1486, Libro 58, Sec. 3%, Ins. 1* - C.l.F. A-30020182



ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

CLORUROS
SULFATOS
BICARBONATOS
CARBONATOS
NITRATOS

SODIO
MAGNESIO
CALCIO
POTASIO

ma/l meq/l % meaqll
241,20 6,80 33,63
332,10 6,91 34,18
341,60 5,60 27,67
0,00 0,00 0,00
56,74 0,92 4,52
157,36 6,84 35,95
35,34 2,91 15,27
177,57 8,86 46,54
16,61 0,42 2,23

CLASIFICACION DEL AGUA:

SULFATADA - CALCICA

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de congelacion
Solidos disueltos
CO2 libre

Dureza total

Dureza total

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

-0,05 °C
1372,29 mgl/l
18,42 mg/l
58,89 °Francés
588,92 mg/l de CO,4Ca
308,91 mg/l de CO;Ca
280,17 mg/l de CO4Ca
0,00 mg/l de CO,Ca
0,00 mg/l de CO;Ca
280,17 mg/l de CO,Ca

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

N° Registro: 5288

rCl+rSO,4/rHCO;+rCO4
rNa+rK/rCa+rMg
rNa/rK

rNa/rCa

rCa/rMg

rCl/rHCO,

rSO,/rCl

rMg/rCa

i.c.b.

i.d.d.

2,45
0,62
16,11
0,77
3,05
1,22
1,02
0,33
0,07
-0,03
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FICHA DE PIEZOMETRO

TOPONIMIA
CODIGO IPA

CALAHORRA MMA l CODIGO IDENTIFICACION

| 09.405.002

241130018 |[N°MTN 1:50.000 2411 MUNICIPIO CALAHORRA  |PROVINCIA LA RIOJA

CUENCA HIDROGRAFICA

EBRO
048 | Aluvial del Ebro-Aragén: Lodosa-Tudela

U. HIDROGEOLOGICA

405 | Aluvial del Ebro: Lodosa - Tudela

ACUIFERO(S) 049-02 Cuaternario aluvial
COORDENADAS X 587123 DATOS " 5 | REFERENCIA DE
- : Gis oleicola BROCAL
UTM HUSO 30 Y 4684420/ OBTENIDOS DE: | LASMEDIDAS
i I | 55 et e — )
COTA DEL SUELO DATOS | ALTURA SOBRE EL
msnm z 305 OBTENIDOS DE: F3 : SUELO m 0

POLIGONO s ' ~ PARCELA "]3?3 o o
TITULARIDAD DEL TERRENO |Ayuntamiento de Calahorra

PERSONA DE CONTACTO - o - =]
ACCESO

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y DE USO
METUDOlPemusién PROFUNDIDAD DEL SONDEO 22 EMPAQUE Si
PERFORACION (m) ENTUBACION (m) FILTROS (m) CEMENTACION]
DESDE | HASTA | @(mm) [DESDE| HASTA | g(mm) | NATURAL. | DESDE | HASTA | NATURALEZA |DESDH HASTA
0 22 600 0 22 300 Metalica 4 16 Puentecillo 0 1
HISTORIA
PERTENECE A REDES HISTORICAS | No ] PERIODO DE MEDlDAs|
ORGANISMO |
LOCALIZACION
UBICACION DEL SONDEO FOTO AEREA
e AT 2 \
g | 3
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CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRIPCION LITOLOGICA SUCINTA

CROQUIS DE POZO 2411-3-0018
CALAHORRA MMA

reot. om (Calahorra)
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FICHA DE PIEZOMETRO

TOPONIMIA CALAHORRA MMA PIEZOMETRO |  CODIGO IDENTIFICACION |
CODIGO IPA 241130062 [N°MTN 1:50.000 2411|MUNICIPIO CALAHORRA |PROVINCIA LA RIOJA
CUENCA HIDROGRAFICA  |EBRO
|MASA AGUA SUBTERRANEA |049 | Aluvial del Ebro-Aragén: Lodosa-Tudela
|u. HDROGEOLOGICA 405 | Aluvial del Ebro: Lodosa - Tudela
ACUIFERO(S) 049-02 Cuaternario aluvial
587127
COORDENADAS | X 1 s8Nz DATOS e REFERENCIADE | o0\
UTMHUSO30 |y 4684423 OBTENIDOS DE: LAS MEDIDAS
COTA DEL SUELO DATOS ALTURA SOBRE EL
msnm £ S OBTENIDOS DE: aPs SUELO m 2
[PoLicono &8 PaRcELA jats
TITULARIDAD DEL TERRENO |Ayuntamiento de Calahorra
|PERSONA DE CONTACTO
ACCESO
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y DE USO
METODO |Percusion PROFUNDIDAD DEL SONDEQ 22 EMPAQUE  Si
PERFORACION (m) ENTUBACION (m) FILTROS (m) CEMENTACION]
DESDE | HASTA | @(mm) |DESDE| HASTA | @(mm) | NATURAL. | DESDE | HASTA | NATURALEZA |DESDE HASTA
0 20 400 0 20 180 Metalica 13 19 Puentecillo 0 1
HISTORIA
PERTENECE A REDES HISTORICAS | No | PERIODO DE MEDIDAS |
ORGANISMO |
LOCALIZACION
UBICACION DEL SONDEO FOTO AEREA
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CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRIPCION LITOLOGICA SUCINTA

CROQUIS DE POZO 2613-2-0046
CORTES MMA PIEZOMETRO

(Cortes)

Frof. (m)
[ P

f‘\-. :

Limo® ¥y mrenss marrones

74

fLE S

Gravas poligenicas con matriz
Arsnoss

15+

Qch‘?a

E::::;: poligenices de mencc

.

2%
oo

DS

g
ol
909,
Q,
oy

194

Cb
G4
aky

204

qz
aq
Jaq
Sy Bo

Gravas poligenices con mazriz
arenosas

=
Qb
-y
=

20, ¥ e, g,
e,
5,
u,ct
S,

Oa
("0l ey 2oy,

al gl

,QU 'Qg
="

o,

244

Zonas de contacto entie la
tercaza y &l tercisrioc

ol o

25-= 25 PL

25
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