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1. PROYECTO

1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

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

La investigacion hidrogeoldgica realizada desde entonces y la
construccion por parte del Parque de Maquinaria del MIMAM de diversos
sondeos, llevaron a la Oficina de Planificacion de la Confederacion Hidrografica
del Ebro a realizar una actualizacién 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 rotopercusién y 4.075 mediante
rotacion con circulacién inversa, En su mayor parte los sondeos no superan los
300 m de profundidad.

Con fecha 23 de febrero de 2004 fueron adjudicadas, por el
procedimiento de Concurso Abierto las obras correspondientes al PROYECTO
01/2003 de CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION DE LA RED
OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO
(Clave: 09.820.030/2111), por un presupuesto de adjudicacién 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 redaccién
de un informe de cada uno de los piezometros controlados. En este documento
se recoge tanto el seguimiento de la perforacion como los ensayos efectuados y
sus resultados.
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1.2 METODOLOGfA’ SEGUIDA EN LOS TRABAJOS DE
ASISTENCIA TECNICA

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

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 Direccién de Obra
o Control de tareas finales como limpieza del sondeo, toma de
muestras de agua del piezémetro perforado y construccion y
colocacion del cierre con arqueta antivandalica.

o Ensayos de Bombeo

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

o Representacion e interpretacion de datos obtenidos.

e Seqguimiento de la Sequridad y Salud

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

o Revision del Plan de Seguridad y Salud.

o Control de documentacion de maquinaria y trabajadores
presentes en la obra.

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 4 Villarroya 09.502.01



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

4 ]
- GOBERNG  HBSTEO

Il oeeseia  oemeoamminTE BRI de Control de Aguas Subterraneas de la Cuenca del Ebro.

o Visitas periddicas a las obras con atencion especial a la
senalizacion de las areas de trabajo y al uso correcto de los
equipos de proteccién 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 comunicacion y la coordinacién entre la Direccion 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 los afloramientos mesozoicos del frente de
cabalgamiento de la Sierra de Cameros entre las descargas de Arnedillo y
Fitero. Estos materiales estan afectados por una tectonica de cabalgamientos
que sitlan los materiales mesozoicos sobre los terciarios de la cuenca del Ebro
al N.

El sondeo esta emplazado sobre las dolomias y calizas (carniolas) que
forman parte del acuifero 66.01 Jurasico marino (Lias y Dogger) en la zona de
recarga del acuifero mesozoico del flujo somero no termal de la masa de agua
subterranea. El flujo se dirigird hacia la descarga regional hacia el rio Alhama en
Fitero 0 mas probablemente a la descarga que se produce al N de Gravalos en

el Arroyo Cantares.
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2. LOCALIZACION

El piezometro esta situado a 1,5 km al SE de municipio de Villarroya.
Para acceder a este emplazamiento se toma un camino que va hacia el este,
desde el casco urbano y se avanza por ese camino algo menos de 2 km. Las

coordenadas UTM punto son:
X= 577.763 Y= 4.664.737 Z= 887 m.s.n.m.
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Figura 1. Ubicacién del piezémetro de Villarroya sobre la GIS — OLEICOLA
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3. SITUACION GEOLOGICA

El sondeo se encuentra emboquillado en materiales del Jurasico inferior
identificados en la Hoja MAGNA n® 281 como unidad TA33-]J11, de edad
Rethiense-Hettangiense superior, que se corresponde con la Fm. Cortes de
Tajufia Sobre estos materiales se observa en las cercanias de Villarroya la
intrusion de materiales volcanicos (Ofitas). El conjunto de materiales se
disponen formando una alineacién de direccion NE-SO a E-O que se encuentra
cabalgando sobre los materiales del cretacico Superior (facies Utrillas-Escucha)
de edad Albiense-Cenomaniense. Esta alineacion delimita el borde norte de la
Cubeta Pliocena de Villarroya, presentando buzamientos de entre 35 a mas de

450 hacia el Suroeste.

Figura 2. Entorno geoldgico del piezometro de Villarroya.
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4. MARCO HIDROGEOLOGICO

El sondeo se localiza en el dominio hidrogeoldgico 5 “Dominio ibérico
Demanda-Cameros”. Este dominio queda limitado al norte por el cabalgamiento
noribérico, al sur y oeste por la divisoria de cuenca sobre materiales de baja
permeabilidad y al este por la traza del rio efluente Alhama. Engloba a los
materiales de la denominada Franja Mdvil de La Rioja. Los acuiferos se han
desarrollado preferentemente en litologias carbonatadas del Jurasico. En los
trabajos del ITGE se denominaba Sistema Acuifero 63 (Sierras de la Demanda y
Cameros).

A su vez, se sitGa dentro de la unidad hidrogeoldgica 502 “Fitero-
Arnedillo”, correspondiente a la masa de agua subterranea con Cédigo 090.066
denominada “Fitero-Arnedillo”, y el acuifero a controlar son las carniolas de la
Fm Cortes de Tajufa, de edad Retiebinse-Hettangiense.

El acuifero de la masa de agua 090.066 es carbonatado,
predominantemente libre, de 97,4 km? de superficie. Constituye una franja
mesozoica cabalgada sobre los materiales de la Depresion terciaria del Ebro y
fuertemente tectonizada. El Keuper actia de nivel de despegue constituyendo
el sustrato impermeable. A techo las facies Purbeck confinan el acuifero con
caracter de acuitardo. El acuifero principal estd formado por materiales
carbonatados del Jurdsico marino (300-700 m) y calizas del Cretacico inferior
(potencia maxima 440 m.). La recarga se produce mediante infiltracion de la
precipitacion, y subterrdaneamente desde los materiales situados al S. La
descarga natural se realiza a través de la red fluvial y mediante pequefios
manantiales. En Fitero y Arnedillo se producen descargas procedentes de un
flujo térmico profundo, provocado por una anomalia geotérmica que recalienta
el agua dando lugar a un flujo rapido que asciende por fracturas.

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 8 Villarroya 09.502.01
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El piezdmetro se encuentra situado directamente sobre las Brechas y Carniolas
de la Formacion Cortes de Tajufia, que en esta zona se encuentra buzando
unos 10° N.

(Entorno geoldgico puede consultarse en figura 2.)

5. EQUIPO DE PERFORACION

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

Control y Geologia S.A (CYGSA) 9 Villarroya 09.502.01
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6. DATOS DE LA PERFORACION

La perforacion se inici6 el 2 de diciembre de 2004 a las 12:15 horas y se
termind el 3 de diciembre de 2004 a las 14:00 horas.

Se realizd un emboquille de 6 m de profundidad, perforado con un
didmetro de 315 mm y entubado con tuberia metalica ciega de 300 mm de
didmetro y 5 mm de espesor.

De 6 metros hasta 165 metros (final del sondeo) se perforé con el
martillo de 220 mm y se entubd con tuberia metalica ciega y tuberia metalica
con filtro de tipo puentecillo de 180 mm de didmetro, 4 mm de espesor y paso
de puente de 0,2 mm. Se tocé humedad sobre los metros 20-25. La velocidad
media de perforacion fue de unos 40 m/h.

(Ver Anejo 1, Informes diarios de perforacion.)

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 10 Villarroya 09.502.01
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8. TESTIFICACION GEOFISICA

La testificacion geofisica se realiza el dia 15 de enero de 2005. En ella se
registraron los parametros de gamma natural, potencial espontdneo y
resistividad, asi como la verticalidad y desviacion de la perforacion.

La sonda, debido a desmoronamientos de las paredes del sondeo, no
pudo bajar mas de 87 metros.

El nivel se situé en 81,5 metros de profundidad. Sélo se puedieron
identificar pequefios tramos aportantes entre 81,5 m y 87 m (profundidad
maxima que alcanzo la sonda)

La distancia de maxima desviacion con la vertical a los 86 m de
profundidad ha sido de 2,77 metros. El Acimut mantiene una medida
aproximada de 238°. El sondeo mantiene, practicamente, una desviacion de 20,

Con esos valores, 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) 12 Villarroya 09.502.01
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9. ENTUBACION REALIZADA

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

Para la captacién de los niveles aportantes se ha colocado tuberia
filtrante “tipo puentecillo”, de 180 mm de diametro, con una luz de malla de 0,2
mm. La situacion de los tramos filtrantes viene dada por los aportes detectados
durante la perforacion y los datos de potencial espontaneo y resistividad
registrados en la testificacion geofisica.

Tabla 2, entubacion realizada:

REVESTIMIENTO
Tramo
(m) Diametro tuberia (mm) | Espesor pared (mm) Tipo Filtro
0-6 300 5 Acero al carbono Ciega
0-81 180 4 Acero al carbono Ciega
81-87 180 4 Acero al carbono Puente
87-99 180 4 Acero al carbono Ciega
99-105 180 4 Acero al carbono Puente
105-117 180 4 Acero al carbono Ciega
117-123 180 = Acero al carbono Puente
123-135 180 4 Acero al carbono Ciega
135-141 180 B Acero al carbono Puente
141-165 180 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 entubacién
se apoye en el fondo del sondeo mediante el “colgado” y sujecion de la tuberia
de 180 mm de diametro a la de 300 mm del emboquille.

Para terminar la adecuacion del piezdmetro, en la cabeza del sondeo se
coloca una arqueta antivandalica. La arqueta, a su vez, queda protegida por un
dado de hormigon de 1X1X0.7m, que se construye a su alrededor.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 13 Villarroya 09.502.01
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Figura 3. Esquema constructivo con las caracteristicas litoldgicas y la
entubacion realizada en el sondeo.
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10. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

El acuifero perforado esta compuesto por carniolas, con anhidrita al final
del sondeo, de la Formacion Cortes de Tajufia (Lias).

Sobre los 20-25 metros se observé humedad, con un caudal de agua
muy escaso (0,1 I/s).

Durante la perforacion se han detectado varias zonas de pérdida de
barrido (falta de extraccion de ripio y, por tanto, también de agua).

El pozo de abastecimiento del pueblo estd situado a la misma cota que el
piezometro y el nivel de éste se sitla sobre los 80 metros. El nivel del

piezémetro se situd a 81,5 metros de profundidad.

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

Fecha Nivel (metros)
03/12/2004 81,50
24/12/2004 82,20
21/01/2005 82,11
18/02/2005 82,41
18/03/2005 81,94
13/04/2005 82,10

ENSAYO DE BOMBEO Y PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS DEL
ACUIFERO

Durante los dias 13 y 14 de abril de 2005 se realizd un ensayo de
bombeo escalonado de 24 horas con su correspondiente recuperacion. El nivel
estatico inicial estaba en 82,1 metros y la profundidad de la aspiracién en 135,5
metros. El primer escalon durd 60 minutos, el caudal medio extraido fue de
7,69 I/s y el descenso del nivel fue de 1,57 m. El segundo escalén durd otros 60

Control y Geologia S.A (CYGSA) 15 Villarroya 09.502.01
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minutos. El caudal medio extraido fue de 11,11 I/s y el descenso del nivel en
este escalon fue de 3,96 m. El tercer escaldn durd 7 horas. El caudal extraido
disminuy6é de 14,28 I/s a 7,52 I/s (el nivel cayé hasta la profundidad de la
bomba) y el descenso fue de 38,11 m. El Ultimo escaloén durd las 15 horas
restantes. El caudal medio fue de 6,55 I/s. El nivel recuperd 39,75 metros. El
descenso total del nivel, al final del bombeo, fue de 2,23 m. En ningin

momento llegd a estabilizar el nivel.

El agua salié turbia durante todo el ensayo. La conductividad del agua,
medida in situ, durante el ensayo fue disminuyendo de 4700 a 1053 pS/cm, el
pH medio fue de 7,15 y la temperatura de 14° C. Se tomaron dos muestras de
agua para analizar, una a las 12 horas de bombeo y otra a las 24 horas (ver
resultados analisis de muestras de agua en anejo 5, Andlisis quimicos
realizados).

Tras el bombeo se midié una recuperacion de 115 minutos. En ese
tiempo el nivel pasd del metro 84,33 al metro 82,33. El descenso residual del
nivel fue de 0,23 metros.

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

Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal

(minutos) (metros) (metros) (1/s)
0 82,10 0,00 0,00

1 83,08 0,98 7,69

2 83,09 0,99 7,69

5 83,38 1,28 7,69

10 83,63 1,53 7,69

30 83,80 1,70 7,69

60 83,67 1,57 7,69

61 83,94 1,84 11,13

62 84,00 1,90 7,69

65 84,29 2,19 7,69

70 84,63 2,53 7,69
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Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal
(minutos) (metros) (metros) (1/s)
90 85,23 3,13 11,11
120 86,06 3,96 11,11
121 86,78 4,68 14,28
122 87,06 4,96 14,28
125 87,65 5,55 14,28
130 88,29 6,19 14,28
150 91,35 9,25 14,28
180 98,26 16,16 14,28
200 106,43 24,33 14,18
260 108,11 26,01 14,18
300 111,81 29,71 14,18
330 110,76 28,66 12,50
420 114,20 32,10 12,50
460 114,77 32,67 12,5
500 117,88 35,78 9,83
540 124,08 41,98 7,52
554 101,30 19,20 6,55
565 100,31 18,21 6,55
620 98,18 16,08 6,55
720 96,10 14,00 6,55
840 93,33 11,23 6,55
960 87,47 5,37 6,55
1080 85,11 3,01 6,55
1260 84,63 2,53 6,55
1380 84,44 2,34 6,55
1440 84,33 2,23 6,55
1441 82,92 0,82 0,00
1442 82,95 0,85 0,00
1445 82,64 0,54 0,00
1450 82,50 0,40 0,00
1460 82,45 0,35 0,00
1480 82,59 0,49 0,00
1500 82,22 0,12 0,00
1555 82,33 0,23 0,00
Control y Geologia S.A (CYGSA) 17 Villarroya 09.502.01
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El Instituto Geoldgico Minero, mediante convenio de colaboracién con la
Confederacion Hidrografica del Ebro, realiza la correspondiente interpretacion
del ensayo de bombeo.

La interpretacion del ensayo de bombeo sélo ha sido posible mediante tres
métodos: Método de Jacob, andlisis de la recuperacion mediante el Método de
Theis y simulacion de la recuperacion mediante el programa MABE (Método
directo).

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

Método Transmisividad r’.s R. Equiv.
Aprox Log Jacob (20 escaldn) 26.62 m-/dia — -
Aprox Log Jacob (3% escaldn) 4.21 m*/dia —= ==
Aprox Log Jacob (4° escalén) 11.12 m”/dia e —
Método de Recuperacion de Theis 528 m*/dia o o
Simulacion mediante la solucion de Theis 770 m°/dia 6,5 E-8 m” 3,6E-1 m

Se considera que los parametros representativos del acuifero son los obtenidos
mediante la calibracién de la recuperacion con el modelo MABE.

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

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 18 Villarroya 09.502.01
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11. HIDROQUIMICA

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

- Final de la limpieza, con aire comprimido, de la perforacion.
(Conductividad: 5700 pS/cm, pH: 7,15.)

- Muestra tomada a las 12 horas del inicio de ensayo de bombeo.
(Conductividad: 915 uS/cm, pH: 7,73.)

- Muestra tomada al final del ensayo de bombeo (a las 24 horas).
(Conductividad: 881 uS/cm, pH: 7,67.)

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 — MUY ALTA (segun la clasificacién en funcién del
total de sdlidos disueltos), por su dureza (cantidad de iones Ca*? y Mg*? en
solucion) se considera un agua MUY DURA — EXTREMADAMENTE DURA,
superando incluso los Valores Habituales en Aguas Subterraneas segun
Custodio y Llamas (ed. 1996) y la legislacion vigente (R.D.140/2003) en la
muestra de limpieza, y por su composicién se clasifica como AGUA SULFATADA
— CALCICA (segun clasificacion de Pipper, en funcién de iones dominantes). La
muestra de agua de limpieza se clasifica como sulfatada - sédica.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 19 Villarroya 09.502.01
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Los indicadores de contaminacion en ese punto no superan los limites
establecidos por la Directiva 98/83/CE y el R. D. 140/2003 para aguas dulces de
consumo humano, Gnicamente el amonio total en la muestra de limpieza.

Respecto a los valores habituales y de referencia de los iones
mayoritarios en aguas subterraneas (datos seguin Custodio y Llamas, ed. 1996),
se rebasa, en mucho, el contenido en sulfatos y en sodio y, menos, en
bicarbonatos, en la muestra de limpieza. En las demas muestras recogidas
Unicamente se supera el sulfato (mayor a los 250 mg/l marcados por la
Directiva 98/83/CE y R.D. 140/2003).

Tabla 5. Resultados de los andlisis de agua:

Determinacion Agua de limpieza Muestra 2 Ensayo | Muestra 3 Ensayo
de bombeo de bombeo
Cloruros 242,22 mg/I 13,65 mg/I 13,65 mg/I
Sulfatos 3.438,00 mg/I 446,80 mg/| 413,30 mg/I
Bicarbonatos 156,72 mg/I 151,71 mg/I 154,21 mg/|
Carbonatos 0,00 mg/I 0,00 mg/I 0,00 mg/I
Nitratos 30,49 mg/| 44,41 mg/| 47,77 mg/|
Sodio 1.026,97 mg/I 11,31 mg/I 12,72 mg/|
Magnesio 58,00 mg/I 18,45 mg/| 18,45 mg/I
Calcio 562,93 mg/I 204,13 mg/I 192,92 mg/I
Potasio 5,89 mg/I 1,21 mg/I 1,18 mg/I
Nitritos 0,22 mg/| 0,03 mg/I 0,03 mg/I
Amonio 0,56 mg/I <0,04 mg/I <0,04 mg/I
Boro 0,95 mg/I 0,00 mg/I 0,00 mg/I
Fosfato 0,13 mg/I 0,12 mg/I
Anhidrido Fosfdrico 0,40 mg/I
Anhidrido Silicico 4,29 mg/| 5,99 mg/I 6,00 mg/I
Hierro 0,01 mg/I 0,00 mg/I 0,00 mg/I
Manganeso 0,39 mg/I 0,00 mg/I 0,00 mg/I

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

Se ha construido un piezdmetro en el término municipal de Villarroya con
el objeto de valorar las caracteristicas del acuifero, determinar la calidad
quimica del recurso y, adicionalmente, medir mensualmente la profundidad a la
que se encuentra el nivel del agua dentro del mismo.

El sondeo se ha realizado por el método de rotopercusion. El diametro de
la perforacion es de 220 mm vy la profundidad alcanzada ha sido de 165 m. El
acuifero atravesado son las brechas y carniolas de la Fm. Cortes de Tajufia.
Actualmente el nivel se sit(a a unos 80 metros de profundidad.

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de
bombeo, esta en 7 I/s. Los parametros hidrogeoldgicos del acuifero, calculados
mediante el método directo MABE son T= 770 m%/dia, r>.5= 6,50 E-8 m? y R.
Equiv.= 3.60 E-1 m.

El agua extraida durante la perforacion y el bombeo, tras los analisis
quimicos, se considera agua dulce de mineralizacion muy alta, muy dura, y se
clasifica como sulfatada — célcica (segun clasificaciéon de Pipper).
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PIEZOMETRO: 09 502 01
PROVINCIA: LA RIOJA

MUNICIPIO: VILLARROYA.

Nos reunimos el 29/10/04 con el Sr. Alcalde, D. Salvador Pérez, después de haberle
comentado por teléfono el objeto del proyecto. Se le entrega un triptico con las
caracteristicas del proyecto.

Antes de iniciar la visita, el alcalde nos trasmite la preocupacion de que la construccion
del piezémetro pudiera condicionar la futura perforacioén de otros piezoémetros cerca del
pozo 09 502 01. Puesto en contacto con la Direccién de Obra desde el campo,
comunicamos al edil que, aunque se deba marcar de forma orientativa un perimetro de
proteccion de unos 100 metros, el abastecimiento al municipio siempre tendré prioridad
ante cualquier otro objetivo y que estan en su derecho de colocar dicha “coletilla” en el
permiso que nos otorgaran. D. Salvador queda satisfecho con dicha explicacion y nos
ensefia el pozo de abastecimiento actual (el cual estdn en tramites de legalizacion vy,
segun €l, no poseen ninguna informacién sobre su construccién, columna, costes, etc.).




VISTA DE LA CASETA E INSTALACION DEL POZO DE ABASTECIMIENTO

Se toma las coordenadas de este punto: 577417, 4664598, Z: 881 m.

A continuacién buscamos la ubicacion prevista en Proyecto 1 y en el replanteo previo.
Nos encontramos que este punto se encuentra en terrenos particulares, pero a pocos
metros del mismo, hallamos una zona amplia de titularidad municipal, sobre las
carniolas objeto de la perforacion y a unos 300-400 metros del pozo de abastecimiento.
Sus coordenadas son 577378, 4664791 y Z: 918 m. Se encuentra al Este del pueblo
entrando por el pueblo., tomar el camino hacia la zona alta y recorrer unos 300 metros;
en esa zona, existen restos de antiguas perforaciones y escombros dispersos. Se ubica en
el paraje El Esplegal (“el Cerro™), poligono 7, parcela 455.

La situacién del futuro pozo 37 metros més alto que el de abastecimiento, hace que la
perforacion debera tener, como minimo 160 — 170 metros (el nivel del agua en el pozo
de abastecimiento estd a 90 m.) y de esta manera, atravesar el acuifero dentro de las
carniolas del Lias, por lo menos, 30 metros por debajo del nivel ).



DETALLE DEL EMPLAZAMIENTO ELEGIDO

El alcalde nos comenta que el dia 1 de Noviembre hay pleno municipal y que cree que
no habra problema para otorgar rapidamente el permiso.

Ayuntamiento de Villarroya
26587VILLARROYA. LA RIOJA
Alcalde: D. Salvador Pérez. 941 398006 652 8283 15



PIEZOMETRO: 09 502 01
LOCALIDAD: VILLARROYA
COMUNIDAD: LA RIOJA

Se visita la zona nuevamente el 17/11/04 en compaiiia del sefior alcalde.

El objetivo es modificar, si es posible, el emplazamiento previsto para separarnos lo
maximo posible del borde norte del afloramiento de carniolas, objetivo de este sondeo.
Se encuentra un punto, de titularidad municipal, situado a casi 300 metros al SE del
pozo de abastecimiento actual. El alcalde sigue manifestando su conformidad con el
sondeo pero se muestra preocupado por el posible condicionante que pueda suponer
para el futuro este pozo de investigacion.

La cota del nuevo pozo es similar a la del abastecimiento.

Se accede de forma facil desde la LR-123, pk 31,5 y desde alli, se avanza un kilémetro
para llegar al pozo del pueblo; en ese punto, tomar el camino al SE.

La parcela se ubica en el Poligono 7, parcela 389.




Con fecha 1 de Septiembre de 2.009, el Ayuntamiento de Villarroya recibe una
solicitud de la Confederacién Hidrografica del Ebro, para la instalacién de un equipo de
medida automatica del nivel de las aguas subterrdneas.

A la vista de la documentacién aportada, el Ayuntamiento de Villarroya reunido
en sesion extraordinaria el pasado dfa veinticinco de octubre acordé entre otfros asuntos.

Otorgar permiso para la realizacion de los trabajos correspondientes a la
Instalacion de un Sensor de nivel piezométrico en el sondeo sito en Villarroya, Poligono
7, Parcela 389, cota 887 (X:577763 Y:46644737) y la ocupacién de los terrenos
adyacentes en la medida en que sea necesario, por parte del personal de la
Confederacion Hidrografica del Ebro, conforme a los términos expresados en su
solicitud y dentro de las actuaciones de la “Modificacién n® 1 del segundo proyecto de
incorporacion de nuevas infraestructuras hidraulicas a la red de informacién hidrolégica
de la cuenca del Ebro” con clave: 09.604.125/2221.

DIRECCION TECNICA DE LA CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
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Ministerio de Medio Ambiente

Confederacién Hidrogrifica del Ebro Paseo de Sagasta, 24:28

50071 Zaragoza
Teléfono 976 22 19 93

DESTINATARIO

FECHA: 11 de abril de 2005 Sr. Alcalde Villarroya (La Rioja)
D. Salvador Pérez
SU/REF.: Ayto. de Villarroya
¢/ Ayuntamiento de Villarroya, 2
N/REF.: VAE 26587 — VILLARROYA (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
Auténoma, siguiendo las directrices marcadas por el Ministerio de Medio Ambiente a
través de la Direccién General del Agua, ha programado la construccién de una red oficial
para la valoracidn del estado cuantitativo de las aguas subterraneas en la cuenca del Ebro.

La red proyectada consta de 100 nuevos puntos, uno de los cuales esta previsto que
se construya en ese municipio, concretamente en el paraje “El Esplegal” o “El Cerro”
poligono 7, parcela 389, 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 informacién que resulte de esta investigacion
hidrogeoldgica realizada serd comunicada a ese Ayuntamiento y el registro de medidas se
encontrard disponible en la pigina 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 subterrdneas se implantan con voluntad de utilizacién
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 observacién 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:




io de Medio Ambi

1. La ocupacion, de modo transitorio mientras dure la ejecucion de la obra, de una
<, . 2 . .
extension aproximada de 100 m”; necesarios para construir el sondeo.

2. La ocupacion durante un periodo de treinta afios, prorrogable al término del mismo,
de un espacio de 1 m?, en que estar4 situado el sondeo y la arqueta de proteccién del
mismo.

3. El acceso, por funcionario piblico 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 disposicién para cuantas explicaciones adicionales requieran y
esperamos su pronta contestacién para poder adecuar el plan de trabajo con la empresa
contratista..

Atentamente,

La Técnico Facultativo Superior
de la Oficina de Planificacién Hidroldgica

'3
Fdo.: M* Tér/esa Carceller Layel
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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: 2/12/04 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.502.01 POBLACION: Villarroya PROF.:
PERFORACION
INIC1O: 2/12/04 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 315y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Comienza la perforacion a las 12:20.

A las 13:30 se han realizado 6 m de emboquille de didmetro 315 mm y 4 m con didmetro
220 mm.

El sondeo estd emboquillado sobre las brechas calcdreas de la Formacion Carniolas de

Cortes de Tajufia. Aunque el aspecto es muy masivo el buzamiento parece ser de unos 10°
N.

Se comunica a los sondistas que la profundidad maxima a alcanzar es de 150 m. En
cualquier caso el sondeo se detendra cuando aparezcan ofitas o en su defecto arcillas
multicolores de Facies Keuper. Se les entrega unas muestras de ofitas obtenidas de la
cantera abandonada al W del pueblo para que se hagan una idea de su aspecto.

La cota del sondeo es similar al pozo de abastecimiento donde el nivel nos informan que
estd a unos 80 m.

A las 17:00 le comunico a Pablo Coloma via SMS que se ha comenzado el sondeo y que
esta previsto realizar la testificacion geofisica a mediodia del 3/12/04

Jesus Serrano Morata,
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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: 3/12/04 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.502.01 POBLACION: Villarroya (La Rioja) PROF.: 165m
PERFORACION '
INICIO: 07/12/04 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 315y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Sa realiza el resto de la perforacion del sondeo a lo largo de la mafana. A los 100 metros se
encuentra una cavidad a partir de la cual, no se expulsa ni agua ni ripio de la perforacion.
Con 145 metros, sale una pequefa fraccion de detritus constituido por carniolas y restos de
anhidrita de color blanco (caracteristicos de estos niveles pertenecientes a los Cortes de
Tajuia ).

Aunque no aparece agua procedente del barrido de la perforacion, parece que el nivel va a
coincidir con la zona cercana a la cavidad. Dado que Pablo Coloma va a personarse en el
sondeo, esperamos su presencia para decidir la finalizacion del sondeo.

A partir de los 150 metros, desaparece otra vez el ripio. Con 165 metros y, de acuerdo con
Pablo Coloma se decide finalizar la perforacion.

Pablo después de analizar las muestras, se muestra de acuerdo con esta Asistencia Técnica
sobre la litologia perforada en su totalidad: carniolas con anhidrita en su parte final.

Se introducela sonda hidronivel después de extraer el varillaje y nos marca el nivel del agua
a 81, 5Sm. (valor concordante con el del pozo de abastecimiento cercano).

A las 15:10 se inicia la testificacion geofisica y finaliza a las 16:45.

Debido al desmoronamiento de las paredes del sondeo en las cercanias de la cavidad, no ha
sido posible testificaf mas allds de los 85 metros aunque se ha detectado claramente el nivel
del agua a los 81,5 m.

El resumen de la perforacion efectuada es el siguiente:

0-15 m. Carniolas y limos marrones claros superficiales.

15-26 m. Calizas, dolomias, carniolas de color marrén-gris.

26-45 m. Carniolas, dolomias y calizas recristalizadas en fragmentos mayores debido a la
fracturacion del terreno.

45-100 m. Carniolas con intercalaciones margosas marrones.

100-145m . No se recupera testigo.

145- 150 m. Carniolas con niveles de anhidrita.

150-165 m. No se recupera testigo.



CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. @€ |5 €
C/ Baltasar Gracin, 11 - 1° Centro
OGSA 50005 ZARAGOZA o) | R
Thu0: 976557498 Fax: 976 55 31 81
=X

CONSULTORES

www.cygsa.com  cygsazaragozalielefonica.net
La entubacion decidida conjuntamente con Pablo Coloma es la siguiente:

0-81m. Tuberia ciega.
81-87 m. Puentecillo.
87-99 m. Tuberia ciega.
99-105 m. Puentecillo.
105-117 m. Tuberia ciega.
117-123 m. Puentecillo.
123-135 m. Tuberia ciega.
135-141 m. Puentecillo.
141-165m. Tuberia ciega.

24 metros de tuberia filtrante puentecillo y 141 m de tuberia ciega.

Se indica que se debe realizar un tapdn en el fondo. Dado que no ha sido posible expulsar
agua del sondeo, ni con espumante, no se considera necesario el proceso de limpieza del
sondeo.

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: 5y 6/12/04 N° pag.:
N°SONDEO: P-09.502.01 POBLACION: Villarroya PROF.: 160
PERFORACION _

INICIO: 2/12/04 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 315y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

A las 12:30 del 5/12/04 estan entubando. Han introducido 122 m de tuberia. La tuberia no
baja por si sola por lo que tienen que ir limpiando con el martillo de 170 mm. Afiaden gran
cantidad de espumante para favorecer la limpieza.

Segin me indica el jefe de obra Miguel Angel Galve la entubacion finaliza el 5/12/04 a las
22:00.

En las limpiezas sucesivas durante la entubacion se extrae algo de muestra. Todo indica que
se trata del nivel de anhidritas de la base de la Formacion Carniolas de Cortes de Tajuiia.
Cabe citar que en un sondeo testiguero realizado en 2003 en Arnedillo la base de esta
formacién estaba compuesta por decenas de metros de anhidritas corroboradas por la
testificacion realizada por los especialistas ORTI y SALVANY.

De las muestras obtenidas todo parece indicar que no se ha alcanzado el keuper en la
perforacion.

El 6/12/04 a las 14:00 el sondeo estd totalmente finalizado y las maquinas abandonan el
emplazamiento.

Se mide la conductividad de agua extraida del pozo el 5/15/04 siendo de 5.370 puS/em.

Jestis Serrano Morata.
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ANTECEDENTES Y METODOLOGIA

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

El sondeo es de 160 metros de profundidad y se ha realizado mediante a rotopercusion
con recuperacion de “ripios” de la perforacion y toma de muestras cada 5 metros.

El sondeo se ha perforado con un diametro de 315 mm en lo primeros 6 metros y desde
el metro 6 hasta el final del sondeo con un didmetro de 220. La entubacién se ha efectuado, con
tuberia de 300 mm desde la boca hasta el metro 6, a partir de este punto y hasta el final del
sondeo con tuberia de 180 mm. Presenta la siguiente disposicion: De 0-81 m: Tuberia ciega. De
81-87 m: Filtro Puente. De 87-99 m: Tuberia ciega. De 99-105 m: Filtro Puente. De 105-117
m: Tuberia Ciega. De 117-123 m Filtro Puente. De 123-135 m: Tuberia ciega. De 135-141 m:
Filtro Puentecillo. De 141-165 m: Tuberia Ciega.

Para proceder a la elaboracion de la columna de sondeo se han estudiado las muestras
de estos “ripios” recogidas a intervalos de 5 metros. Su estudio se ha realizado mediante la
observacion con lupa de mano y binocular, habiéndose sido lavadas previamente las muestras
seleccionadas para su observacion con el fin de eliminar los restos de los lodos de sondeo. Con
estos datos y con los obtenidos del analisis de las diagrafias disponibles del estudio geofisico,
fundamentalmente de las de Gamma natural y de las diversas resistividades, se ha realizado una
representacion grafica de la posible columna litolégica de los materiales cortados en el sondeo.
Estos datos se han contrastado con la literatura disponible y la posicion de sondeo dentro del
contexto regional para interpretar cuales son los tramos y Unidades Litoestratigréficas
atravesadas y realizar una posible atribucion de edades de las mismas.

SITUACION GEOGRAFICA

El piezémetro cuyos codigos de identificaciéon son 2412-2-0028 y 09.502.002, esta
situado 1,5 km al SE de municipio de Villarroya. Para acceder a su emplazamiento se toma un
camino que desde el casco urbano va hacia el este y se recorre por €l algo menos de 2 km.

Las coordenadas UTM del punto son:

X=571.763 Y=4.664.737 Z=930 m.s.n.m.
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Fig. 1. Situacion del sondeo en mapa 1:25.000 y ortofoto.

SITUACION GEOLOGICA
EMPLAZAMIENTO Y ESTRUCTURA GEOLOGICA

El sondeo se encuentra emboquillado en materiales del Jurasico inferior identificados en
la Hoja MAGNA n° 281 como unidad TA33-J11, de edad Rethiense-Hettangiense superior, que
se corresponde con la Fm. Cortes de Tajufia Sobre estos materiales se observa en las cercanias
de Villarroya la intrusion de materiales volcanicos (Ofitas). El conjunto de materiales se
disponen formando una alineacién de direccion NE-SO a E-O que se encuentra cabalgando
sobre los materiales del cretacico Superior (facies Utrillas-Escucha) de edad Albiense-
Cenomaniense. Esta alineacion delimita el borde norte de la Cubeta Pliocena de Villarroya,
presentando buzamientos de entre 35 a mas de 45° hacia el Suroeste.

IFig.2. Situacién del sondeo en la Cartografia Geologica 1:50.000 MAGNA, Hoja-281 (Cervera del Rié Alhama).
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FORMACIONES GEOLOGICAS ATRAVESADAS

El sondeo se ha emboquillado directamente sobre los materiales de la formacion Cortes
de Tajuiia del Jurasico inferior (Gomez y Goy, 1979), a los que se les ha atribuido una edad de
Rethiense-Hettangiense en la Cartografia Magna de la Hoja (281), y que Goémez et al., (2003 y
2004) atribuyen al intervalo Rethiense-Sinemuriense. Segin Coloma (1999), la formacion
Cortes de Tajufia presenta en la zona de Muro de Aguas a Torrecilla en Cameros espesores de
entre 45 a 120 metros, y evoluciona a unos 350 metros en el 4rea del Moncayo (San Roman,
1990 y San Romaén y Aurell, 1992).

En el sondeo se atraviesan en sus primeros 15 metros dolomias oquerosas y calizas
dolomiticas con algin nivel de brechas. A continuacion, entre el metro 15 al 45, se pasa a un
tramo con mayor presencia de niveles de brechas con restos de anhidritas y, posteriormente
entre el tramo 45 al 70, a un tramo que ademas de las dolomias oquerosas y niveles de brechas
presenta intercalaciones margosas y posibles niveles de naturaleza dolomitica. A continuacion
se corta un tramo dolomias, carniolas y niveles de brechas con frecuentes restos de clastos de
anhidrita entre los metros 70 a 100. Por ultimo, a partir de este tramo y hasta el metro 145 no se
recupera ripios, circunstancia que se atribuye a una cavidad que también impide la extraccion
de agua. Sin embargo, entre el metro 145 y el 150 las muestras recogidas corresponden a
anhidritas de grano fino. A partir de este metro hasta el final se produce la perdida de barrido y
no se recupera ripio.

La interpretacion de las muestras recuperadas sugiere que se atraviesa hasta el metro
100 la Fm. Cortes de Tajufia. A partir del metro 145 se cortan anhidritas de la denomina Fm.
Lécera (Gomez et al., 2003) que se encuentra en cambio lateral con aquella (Aurell ef al., 2002,
Gémez y Goy, 2005). Si bien esta formacién es mds tipica del 4rea central de la Cordillera
Ibérica, donde presenta espesores de varios centenares de metros, aparece de manera
discontinua en otras dreas de la zona occidental y Nororiental de la Cordillera Ibérica y,
puntualmente en diversas areas de la cuenca del Ebro, Tajo, cuenca Vasco-Cantabrica, Asturias
y Pirineos (Aurell ef al., 2002, Gémez y Goy, 2005, Goémez et al., 2007).

COLUMNA LITOLOGICA.

TRAMO 1

0-15 m. Dolomias oquerosas y calizas dolomiticas de tonos ocres a marrones o pardos. Se trata
de dolomias junto a calizas dolomiticas, de tamafio de grano medio a grueso, y aspecto
oqueroso (carniolas). Intercala niveles de aspecto brechoide y restos de dolomias ocres a negras
y posibles clastos de yeso y/o anhidrita. Se observa patinas y tinciones rojizas, asi como
frecuentes restos de arcillas y/o limos pardo marrones a rojizos que indican la existencia de
karstificacion. Se observan ripios de algin nivel margoso.
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TRAMO 2

De 15 a aprox. 45 m. Dolomias, calizas dolomiticas, carniolas y brechas de color gris ocre a
marrdn con patinas rojizas. Las dolomias tienen un tamafio de grano que varia desde grueso a
fino 0 medio, con aspecto oqueroso en ocasiones. Se observan niveles brechoides con restos de
clastos irregulares de calizas dolomiticas (mudstone), otros de dolomias oquerosas asi como
algunos de yeso y/o anhidrita.Se observan frecuentes patinas y tinciones rojizas, asi como gran
cantidad de grietas rellenas de calcita. Se detecta humedad desde el metro 20-25 con un caudal
estimada de 0,1 1/s.

TRAMO 3

45-70 m. Dolomias, carniolas y brechas de color gris oscuros pardos a marrones con
intercalaciones de margas y margocalizas dolomiticas de tonos grises a verde. Las dolomias
tienen un aspecto oqueroso con un tamafio de grano variable entre fino-medio a grueso,
predominando este Gltimo. Asi mismo, son frecuentes los niveles de brechas con clastos
irregulares de calizas dolomiticas micriticas, dolomias cristalinas, carniolas y otros de anhidrita.
Se observan alglin nivel con frecuentes ripios de anhidrita de tonos blanco marrones que
probablemente indican la presencia de niveles intercalados. Se observan frecuentes grietas
rellenas de calcita.

TRAMO 4

70-100 m. Dolomias, calizas dolomiticas, carniolas y brechas de color gris oscuro pardo a
marrén con patinas rojizas y niveles de yeso/anhidrita. Las dolomias presentan tamafios de
grano variable entre fino a medio y a veces algo mas grueso, con niveles de brechas
intraclasticas con frecuentes clastos de yeso y/o anhidrita. Se observan grietas rellenas de
calcita. Se ha detectado claramente el nivel del agua a los 81,5 m.

TRAMO 5

100-145 m. en este tramo se produce una pérdida total de recuperaciéon que se atribuye por
parte de la constructora a la existencia de "una cavidad a partir de la cual, no se expulsa ni agua
ni ripio de la perforacion”.

TRAMO 6

145-165 m. En el metro 145 al 150 se recupera el barrido del sondeo y se observan ripios de
anhidritas de grano fino de color gris marron rojizo a blanco, con algun ripio de dolomias de
color gris marron.
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El dia 2 de diciembre 2004 se procedid, por parte de la Compafia General
de Sondeos, a la testificacion geofisica del sondeo “09.502.01
VILLARROYA”, ubicado en el término municipal Villarroya, en la provincia de
Logrofio, tal y como se muestra en el mapa de situacion geografica de la
figura.-1.

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

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

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

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

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

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

2.1. VENTAJAS DE LA TESTIFICACION GEOFISICA

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

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

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

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

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

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

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

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

- La realizacion de la testificacion geofisica es mads econdmica que la
testificacion mecanica. Ademas, el almacenaje, el acceso y el manejo de
datos son mds sencillos y econémicos.

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

2.2. TIPOS DE PARAMETROS

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

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

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

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

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

- Radiactivos. Gamma Natural, Gamma gamma, Neutron vy
Espectrometria.

- Sismicos. Soénicos y Tren de ondas.

- Mecanicos. Flujometria y Calibre.

- Especiales. Inclinacion y Desviacion del sondeo, Temperatura,

gravedad, Magnetismo, Radar, Microescaner, Televiewer y Video.

2.3. PRESENTACION GENERAL DE LAS TESTIFICACIONES

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

En el eje horizontal se presenta en escala lineal o logaritmica el valor de la
medida realizada, y en el eje vertical y en sentido descendente se expresa
la profundidad. En la presentacion de las diagrafias es habitual dibujar unas
lineas de referencia a intervalos regulares para facilitar las lecturas.
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Los datos se representan graficamente a medida que se van obteniendo vy,
ademas, se procede a su digitalizacion y almacenamiento en soporte
magnético para su posterior procesado.

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

2.4, EQUIPO DE TOMA DE DATOS

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

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

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

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

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

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

- La fuente de alimentaciéon necesaria para el funcionamiento de los
componentes electronicos de la sonda.

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

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

- Equipo de superficie: Incluye, entre otros, todos los elementos de
comunicacién con la sonda, controlando su desplazamiento y operacion,
registro y grabacioén de la sefal.

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

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

o Sl LY., AP

UTILIDADES

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

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

-Conductividad
-Gamma naturai ALGUNAS APLICACIONES
-Densidad -Definicion de litologias
-Porosidad -ldentificacién de acuiferos
m———— s -Sénico -Fracturacion
| eSS -Flujometria -Calidad del agua
M e -Calibre -Porosidad de las rocas
——— ) -Inclinacién -Grado de compactacion
- '.‘ -Desviacion -Desviacién e inclinacién

-Temperatura i s Sy

COMPONENTES

-Ordenador Pentium Il

-Impresora

-cabrestante de 1500 m.

-Hidraulico

-Alternador

-sondas

-Fuente de alimentacion

-Programa de adquisicion de datos PCL

-Programa de procesado de datos ACL

Todo montada sobre un vehiculo todo

terreno marca Ford Custom

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

El sondeo “VILLARROYA” se testificé desde la superficie hasta los 87 metros
de profundidad, ya que el sondeo se encontraba obturado a esa

profundidad, tomando como cota cero el ras de suelo.

DATOS DEL SONDEO

PROFUNDIDAD DEL SONDEO: 165 mts.
PROFUNDIDAD TESTIFICADA: 87 mts.
ENTUBADO: De 0 a 6 mts,
DIAMETRO DE ENTUBACION: 300 mm.
DIAMETRO DE PERFORACION: 220 mm.
NIVEL FREATICO (durante la testificacion): 81.5 mts.
CONDUCTIVIDAD MEDIA NORMALIZADA A 25° C: 2300 ps/cm
TESTIFICADO CON LAS SONDAS: 9040 y 9055
X 0577674
COORDENADAS DEL SONDEO: Y 4664542
T 886

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

registran los siguientes parametros:

Sonda 9040 (hidrogeoldgica)

e GAMMA NATURAL

e POTENCIAL ESPONTANEO

e RESISTIVIDAD NORMAL CORTA
e RESISTIVIDAD NORMAL LARGA
e RESISTIVIDAD LATERAL

e RESISTIVIDAD DEL FLUIDO

o TEMPERATURA

o DELTA DE TEMPERATURA
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Sonda 9055 (desviacion)

» PROFUNDIDAD
» DISTANCIA

o DESVIACION NORTE
e DESVIACION ESTE

e INCLINACION

e ACIMUT

3.1. DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS MEDIDOS

Gamma Natural: Mide la radiactividad natural de las formaciones
geoldgicas.

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

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

En las rocas sedimentarias, los is6topos radiactivos se localizan
fundamentalmente en las arcillas, mientras que las arenas limpias no
tendran emisiones de Rayos Gamma.

Los niveles de calizas y dolomias tampoco son radiactivos, mientras que las
rocas igneas, sobre todo el granito y las riolitas, tienen importantes
concentraciones de isétopos de “° k.
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La sonda contiene un detector de centelleo que detecta las radiaciones que
llegan a la sonda en la unidad de tiempo.

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

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

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

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

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

La unidad de medida de |la sonda es el milivoltio.

Resistividad: Mide la resistividad eléctrica de las formaciones.
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La resistividad de una formacién expresa el grado de oposicion al paso de la
corriente eléctrica por un volumen definido de formacion. Se simboliza por R
y se expresa en ohm x m.

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

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

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

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

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

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

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

En combinacion con otros registros permite detectar zonas de fracturas.
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Temperatura: Mlde la temperatura del flundo que re!lena el sondeo.

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

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

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

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

Profundidad: Mide la profundidad real en vertical del sondeo.

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

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

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

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

La medida de desviacion del sondeo se obtiene mediante la utilizacién de
cinco transductores, alineados seguin los tres ejes de la sonda de
testificacion: a) Dos inclinometros definen los dos ejes menores de

sonda, “x"” e “y”, midiendo la desviaciéon del sondeo con respecto a la
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vertical y la direccion de la desviacion con respecto al punto de referencia.
b) Tres magnetometros tipo fluxgate, instalados segun los tres ejes de la
sonda “x”, “y” y “z", permiten conocer la orientacién rotacional de la sonda,
y junto con las medidas de desviacidén proporcionan el valor del acimut del
punto de referencia con respecto al Norte Magnético.

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

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

Informacion general

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

Ubicacion de los sensores

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

Rango de respuesta de los sensores

-Gamma Natural: de 0 a 10.000 unidades API.

-Resistividades (64", 16" y Lateral.): de 0 a 3000 ohmios
por metro.

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

-Temperatura: de 0° C a 56° C.

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

Especificaciones

-Longitud: 2.13 mts.
-Diametro: 64mm.
-Presion: 232 Kg/cm?
-Temperatura: 500 C.
-Peso: 15 Ka.

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

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

Informaciéon general

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

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

Ubicacion de los sensores

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

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

Rango de respuesta de los sensores

~Inclinacion: de 0 a 45 grados.

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

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

Especificaciones

-Longitud: 2.90 mts.

-Didmetro: 46 mm.

-Presién: 232 Kg/cm?

-Temperatura: 852°C.

-Peso: 32 Kag.

-Velocidad de registro: 9 m/minuto. @

O-+ll*

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

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

Este programa permite efectuar cualquier calculo con las diagrafias
registradas, asi como la presentacion y distribuciéon de litologias, segin se

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

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

Donde:

LG(CON-25° C) = Registro de Conductividad Normalizada a 25° C.

LG(CON) Registro de Conductividad efectuado en el sondeo.

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

3.3. REGISTROS GEOFISICOS

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

En la pista nimero uno, se encuentran los registros de Gamma Natural y
Potencial Espontaneo, con escalas comprendidas entre 0 y 100 unidades
API, para el Gamma Natural, y de 30 a 60 Milivoltios, para el Potencial
Espontdneo. En la pista nimero dos, estan representados en color azul, los
tramos mas porosos y permeables elegidos como mas favorables a la hora
de aportar agua a la perforacién. En la nimero tres, los registros de
Resistividad Normal Corta y Resistividad Normal Larga, cuyas escalas
logaritmicas van de 100 a 3500 Ohm x m. En la cuarta, la Resistividad
Lateral y la Conductividad Normalizada a 25° C, con escalas, de 0 a 2000
Ohm x m para la Resistividad Lateral, y de 0 a 3000 ps/cm, para la
Conductividad Normalizada. Por UGltimo, en la pista nimero cinco, estan los
parametros de Temperatura (escala de 10 a 20° C) y Delta de Temperatura
(escala de -0.01 a 0.01° C).
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En el ANEXO-I, se presenta en diferentes paginas, a una escala ampliada, la
totalidad del Log para poder observar cada parametro registrado con mas
detalle.

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

En esta diagrafia, tenemos en la pista numero uno la Profundidad y la
Distancia, con escalas comprendidas entre 0 y 100 metros para la
Profundidad y de 0 a 10 metros para la Distancia. En la pista nimero dos, la
Desviacion Norte y la Desviacion Este, con escala de -3 a 2 metros, para
ambas. Por Gltimo, en la pista nimero tres, se encuentran los registros de
Inclinacién y Acimut, con escalas de 0 a 10 grados para la Inclinacion y de 0
a 500 grados para el Acimut.

En el ANEXO II, se presenta un listado de valores de desviacion a intervalo
de 2 metros de los pardmetros de Profundidad, Distancia, Inclinacion,
Desviacion Norte, Desviaciéon Este y Acimut.

En la FIG.-8, estad representada la gréfica de desviacion del sondeo vista en
planta, en la que se muestra los valores de Acimut y la distancia de la
desviacion con respecto a la vertical.
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Figura.-7 Diagrafia de desviacion
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Figura.-8 Gréfica de desviacion vista en planta
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4. RESULTADOS OBTENIDOS

Dado que Unicamente se han testificado 87 metros, de los 165 metros que
tiene el sondeo, y que el nivel del agua aparece a los 81.5 metros, sélo se
puede identificar pequefios tramos aportantes entre 81,5 y 87 metros de
profundidad.

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

o La distancia de maxima desviacion con la vertical a los 86 metros de
profundidad ha sido de 2,77 metros.

o El Acimut mantiene una media aproximada de 2380,

a El sondeo practicamente mantiene una desviacion de 20.

Fdo: José Luengo Rvsdo: Sergio Yeste \/OBO: Javier Almoguera
Geofisico Jefe de Obra Jefe
Dto. Geofisica CGS Hidrogeologia Hidrogeologia

Logrofio, noviembre de 2004
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ANEXO -I

DIAGRAFIA HIDROGEOLOGICA A ESCALA AMPLIADA
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ANEXO -II

LISTADO DE VALORES DE DESVIACION
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PROFUNDIDAD. | DISTANCIA | INCLINACION DESV. N. DESV. E. ACIMUT
4 0.00 0.00 0.00 0.00 178
6 0.00 0.59 -0.01 -0.01 190
8 0.03 0.81 -0.02 -0.03 239
10 0.06 0.90 -0.03 -0.06 240
12 0.10 1.18 -0.05 -0.09 241
14 0.14 1.27 -0.06 -0.13 243
16 0.18 1.32 -0.09 -0.17 242
18 0.23 1.45 -0.11 -0.21 241
20 0.28 1.58 -0.14 -0.25 241
22 0.34 1.62 -0.17 -0.30 240
24 0.40 1.61 -0.19 -0.35 240
26 0.45 1.77 -0.22 -0.40 240
28 0.52 1.83 -0.25 -0.46 240
30 0.58 2.07 -0.28 -0.52 240
32 0.66 1.93 -0.31 -0.58 240
34 0.72 2.02 -0.35 -0.64 240
36 0.80 2.12 -0.38 -0.71 240
38 0.87 1.97 -0.41 -0.77 240
40 0.94 2.31 -0.45 -0.83 240
42 1.02 2.25 -0.50 -0.90 240
44 1.10 2.29 -0.55 -0.96 240
46 1.18 2.43 -0.60 -1.02 239
48 1.26 2.43 -0.65 -1.09 239
50 1.35 2.36 -0.70 -1.16 239
52 1.43 2.54 -0.75 -1.22 238
54 1.52 2.60 -0.80 -1.30 238
56 1.60 1.89 -0.85 -1.36 238
58 1.67 2.53 -0.90 -1.42 238
60 1.76 2.61 -0.96 -1.48 237
62 1.85 2.34 -1.01 -1.55 237
64 1.93 2.31 -1.06 -1.61 237
66 2.01 2.45 -1.11 -1.69 236
68 2.10 2.41 -1.45 -1.77 236
70 2.18 2.40 -1.20 -1.83 236
72 2.26 2.33 -1.24 -1.89 236
74 2.34 2.30 -1.28 -1.96 236
76 2.42 2.31 -1.33 -2.03 236
78 2.50 2.33 -1.38 -2.09 236
80 2.58 2.10 -1.43 -2.15 236
82 2.64 1.66 -1.46 -2.20 236
B84 2.70 1.81 -1.50 -2.25 236
86 2.77 2.01 -1.54 -2.30 236
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ANEJO 4
ENSAYO DE BOMBEO

Control y Geologia 5.A (CYGSA) Villarroya 09.502.01



[ —_ENSAYODEBOMBEO | Régimen de bombeo
Localidad VILLARROYA Escalén | Caudal Duracién (min) Descenso (m)
N° Registro [PA 241220028 (Vs) Total | Parcial Total | Parcial
Profundidad Sondeo 165 m 1 7,69 60 60 1,57 1,57
Coordenadas UTM Pozo Pigzometro 2 1.1 120 60 396 2,39
X 3 14,28-7 52 540 420 19,20 38,11
Y 4 6,55 1440 900 223 39,75
z
Fecha Ensayo 13y 14 de abril de 2005 [ Sintesis Iitologica ]
Nivel estético inicial 82,10 0-15 m Camiolas y limos marrones.
Profund. Aspiracion 1345 15-75 m Calizas dolomiticas recristalizadas, camiolas.
Bomba CAPRARI 6" E6S 54/20 50 C 75-89 m Calizas dolomiticas recrislalizadas, camiolas. Zona muy fracturada.
Grupo DEUSCH 10KVA 150 CV 89-95 m Arcillas grises con yesos.
Alternador MERCATE 95-100 m Yeso blanco sacaroideo. Pequefios crislales de yeso negro y halita.
100-146 m Sin muestras (perdida de barrido).
146-150 m Yeso blanco sacaroideo y cristales de halita.
150-165 m  Sin muestras (pérdida de barrido).
Piezémetro (n° IPA)
Profundidad m [ Perforacion | Entubacion Rejilla ]
Distancia 0m 0-6 ¢ 380 mm 06  $300mm 81-87 4mm
Direccion (norte) #;DIVI0! °E 6-165  ¢220mm  0-165 ¢ 180 mm 99-105 4 mm
117-123 4mm
135-141 4 mm
Pozo bombeo Piezbmetro
Hora Tiempo | Profund. | Descenso | Profund. | Descenso Q Observaciones
(min) (m) (m) (m) (m) (Vs)
Y 0 82,10 7,69
9:51 1 83,08 0,98 7,69  Agua muy sucia (marmon)
9:52 2 83,09 0,99 7,69
9:53 3 83,21 1,11 7,69
9:54 4 83,30 1,20 7.69
9:55 5 83,38 1,28 7,69
9:56 6 83,44 1,34 7,69
9:57 7 83,49 1,39 769
9:58 8 83,52 1,42 7,69
9:59 9 83,55 1,45 7,69
10:00 10 83,63 1,53 7,69
10:02 12 83,74 1,64 7,69
10:05 15 83,79 1,69 7,69
10:07 17 83,81 1,71 7,69
10:09 19 83,85 1,75 7,69
10:11 21 83,82 1,72 7,69
10:14 24 83,81 1574 769  Agua turbia
10:17 27 83,81 1,71 7,69
10:20 30 83,80 1,70 7,69
10:25 35 83,80 1,70 7,69
10:30 40 83,75 1,65 769  Agua turbia
10:35 45 83,70 1,60 7,69
10:40 50 83,68 1,58 7,69
10:45 55 83,71 1,61 7,69
10:50 60 83,67 1,57 1111
10:51 61 83,94 1,84 1.1
10:52 62 84,00 1,80 1111
10:53 63 84,06 1,96 11,11
10:54 64 84,19 2,09 1111
10:55 65 84,29 2,19 1,11
10:56 66 84,27 217 111
10:57 67 84 47 2,37 1.1
10:58 68 84,50 2,40 11,11
10:59 69 84,55 2,45 11,11
11:00 70 84,63 2,53 11,11
11:02 72 8472 2,62 1,11
11:05 75 84,84 2,74 11,11 Agua turbia
11:07 77 84,90 2,80 11,11
11:09 79 84,97 2,87 11,1
11:11 81 85,04 2,94 11,11
11:14 84 85,07 2,97 1N



11:47
11:20
11:25
11:30
11:35
11:40
11:45
11:50
11:51
11:52
11:53
11:54
11:55
11:56
11:57
11:58
11:59
12:00
12:02
12:05
1207
1209
1211
12:14
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12:20
12:25
12:30
12:35
12:40
12:45
12:50
13:00
13:10
13:30
13:50
14:10
14:30
14:50
16:20
15:50
16:20
16:50
17:30
18:10
18:50
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19:09
19:12
19:15
19:20
19:25
19:30
20:10
20:50
21:50
22:50
23:50
0:50
1:50
2:50

4:50
5:50
6:50
7:50
8:50
9:50
9:51
9:52
9:53

87
90
95
100
105
110
115
120
121

123
124
125
126
127
128
129

132
135
137
139
141
144
147
150
155

165
170
175
180
190
200
220
240
260

300
330
360
390
420

500
540
554
559
562
565
570
575
580
620
660
720
780
840
900
960
1020
1080
1140
1200
1260
1320
1380
1440
1441
1442
1443

85,15
85,23
85,42
85,56
85,71
85,85
85,97
86,06
86,78
87,08
87,20
87.40
87,65
87.84
88,10
88,14
88,18
88,29
88,55
88,89
88,14
89,54
89,82
90,28
90,68
91,35
92,04
93,23
93,86
94,83
96,48
98,26
105,25
106,43
107,31
10745
108,11
109,64
111,81
110,76
112,62
114,13
114,20
114,77
117,88
124,08
101,30
100,99
100,54
100,31
100,04
99,89
99,53
98,18
96,82
96,10
95,71
9333
90,81
8747
86,28
85,11
84,87
84,74
84,63
84,58
84,44
B4,33
8292
82,95
83,00

3,05
3,13
3,32
3,46
3,61
3,75
3,87
3,96
4,68
4,96
5,10
5,30
5,55
5,74
6,00
6,04
6,08
6,19
6,45
6,79
7,04
7.44
7,72
8,18
8,78
9,25
9,94
11,13
11,76
12,73
14,38
16,16
23,15
24,33
25,21
25,35
26,01
27,54
29,71
28,66
30,52
32,03
32,10
32,67
35,78
41,98
19,20
18,89
18,44
18,21
17,94
17,79
17,43
16,08
14,72
14,00
13,61
11,23
8,71
5,37
4,18
3,01
2,77
2,64
2,53
2,48
2,34
2,23
0.82
0,85
0.90

11
11
1n
11,11
111
1,11
1.1
14,28
14,28
14,28
14,28
14,28
14,28
14,28
14,28
14,28
14,28
14,28
14,28
14,28
14,28
14,28
14,28
14,28
14,28
14,28
14,28
14,28
14,28
14,28
14,28
14,28
14,18
14,18
14,18
1418
14,18
1418
14,18
125
12,5
125
12,5
12,5
9,83
7,52
6,55
6,55
6,55
6,55
6,55
6,55
6,55
6,55
6,55
6,55
6,55
6,55
6,55
6,55
6,55
6,55
6,55
6,55
6,55
6,55
6,55
6,55

Agua lurbia

Agua turbia

Cond: 4700pS pH: 710 T#14,8°C

Agua turbia
Cond: 3030uS pH: 7.14 T*15°C

De repente el nivel cae hasta la profundidad de la bomba,
deja de sacar agua, solo saca aire. Desde las 18:50 hasta

las 19:04 se regula el caudal a 6,55 Vs, El nivel recupera solo.
Cond: 1840pS pH: 7,16 T*129°C

MUESTRA 2. Agua turbia.

Agua turbia,
Cond: 1053uS pH: 7.39 T* 14° C. MUESTRA 3



9:54 1444 82,73 0,63 0
9:55 1445 82,64 0,54 0
9:56 1446 82,61 0,51 0
9:57 1447 82,55 0,45 0
9:58 1448 82,56 0.46 0
9:59 1449 82,49 0,39 0
10:00 1450 82,50 0,40 0
10:05 1455 82,50 0,40 0
10:10 1480 8245 0,35 0
10:15 1465 82,45 0,35 0
10:20 1470 8245 0,35 0
10:25 1475 82,54 0,44 0
10:30 1480 82,59 0,49 0
10:35 1485 8248 0,38 0
10:40 1490 8248 0,38 0
10:45 1495 82,40 0,30 0
10:50 1500 82,22 0,12 0
11:45 1555 82,33 0,23 0 Medido con sonda manual habitual.
45,00
W
35,00
30,00 A
E
@ 25,00 -
2
g 20,00 -
15,00 -
10,00
5,00
0,00 — A .
1 10 100 1000 10000

Tiempo (min)
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OGS A
CONSULTORES

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

FECHA: 14 de abril de 2005 N° pag.:
N° SONDEO: P-09. 502.01 POBLACION: VILLARROYA PROF.: 165 m
PERFORACION ,
INICIO: SISTEMA: ROTOPERCUSION
DIAMETRO: mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Ensayo de bombeo del sondeo de Villarroya MMA (241220028)

El ensayo de bombeo comienza el 13 de abril de 2005 a las 9:50 horas con
manguera de 50 m y contador para evacuar el agua lo mas lejos posible.

Se realizan un total de 4 escalones, los 2 primeros de | hora de duracién con
caudales de 7.69 I/s y 11.11 I/s respectivamente, el tercero con caudal maximo (14.28-7.52
I/s, dependiendo de la altura manométrica) que dura hasta el minuto 540 (18:50 horas),
minuto en que de repente el nivel cae hasta la bomba (134,5 m) dejando de sacar agua,
unicamente sale aire. A partir de ese momento y se intenta regular el caudal (por debajo de
7.52 /s, ya que este caudal no lo puede mantener). A las 19:04 se consigue. En este tiempo
el nivel se ha recuperado (hasta 101,30 m). A partir de aqui el caudal se mantiene hasta el
final del ensayo en 6,55 I/s. El nivel se va recuperando. Pasadas las 24 horas solo quedan
2.20 m por recuperar.

Resumen del ensayo de bombeo

Duracion Caudal (I/s) Descenso (m)
Escalon 1 1 hora 7.69 1.57
Escalon 2 1 hora 11.11 2.39
Escalon 3 7 horas 14.28-7.52 38.11
Escalon 4 15 horas 6.55 -39.75

En ningun escalén llega a estabilizar el nivel.

Al principio el agua sale muy sucia (marrén). A los 27 minutos ya sale turbia y
mantiene asi hasta el final del aforo. A los 200 minutos la conductividad es muy alta, de
4700 ps disminuyendo a lo largo del aforo hasta llegar a 1053 ps a los 1440 minutos. El pH
es de 7.15 y la temperatura de 14 °C.

Después del ensayo se mide una hora de recuperacion. Al final de ésta el nivel esta
en 82.22 m (sélo quedan 12 cm por recuperar). En este tiempo el nivel ha sufrido
oscilaciones,

A las 11:45 (una vez desmontado el equipo) se mide el nivel con la sonda manual. Esté en
82.33 m.
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El mismo dia (14/04/05) se mide el nivel en el piezometro de Tarazona con sonda
manual. A las 12:05 el nivel est4 en 69.01, por tanto aun no ha recuperado (faltan 1.46 m).
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INFORME ENSAYO DE BOMBEO

PIEZOMETRO N° 2412-2-0028
(09.502.002)

VILLARROYA (La Rioja)

Instituto Geoldgico
y Minero de Espafia

| Manuel Lasala 44, 9° B
50006-IARAGOLA
TEL. : 976 555153 - 974 555282
FAX: 976553358



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 Villarroya (La Rioja), construido en el
marco del proyecto de la Confederacién Hidrografica del Ebro (CHE) “Construccién de
Sondeos e Instalacion de la Red Oficial de Control de Aguas Subterraneas en la Cuenca del
Ebro”, mediante el cual la CHE aborda la construccién de unos cien nuevos sondeos, su
testificacion y ensayo, para complementar las vigentes redes de observacién de las aguas
subterréneas.

Esta camparia de prospecciones permitira la obtencion de valiosa informacion de tipo
sedimentoldgico, estratigrafico e hidrogeoldgico en zonas deficientemente conocidas, aspectos,
todos ellos, de interés para la CHE y el Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia (IGME), razon
por la que ambos organismos firmaron en diciembre de 2004 un Convenio de Colaboracién, en
el marco del cual se emite el presente informe, mediante el que se canaliza el asesoramiento del
IGME a la CHE con objeto de aprovechar esta oportunidad de acceso al subsuelo para obtener,
mejorar y compartir toda la 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
didmetro y acabados menos exigentes que los requeridos para la explotacién de las aguas
subterrdneas. Estas circunstancias impone importantes restricciones al normal desarrollo de los
ensayos de bombeo: los sondeos suelen estar afectados por importantes pérdidas de carga, no
estan completamente desarrollados y el caudal de bombeo estd muy limitado por el didmetro
disponible y pocas veces es posible lograr la deseada estabilidad del caudal. Todo ello hace que
los ensayos se alejen considerablemente de las condiciones ideales postuladas para su
interpretacion, por lo que la mayoria de ellos son practicamente ininterpretables con el software
tradicional disponible en el mercado, que suelen carecer de la versatilidad necesaria para
adaptarse a las condiciones que aqui se dan; en particular en lo que respecta a la variabilidad
del caudal de bombeo y los limites del acuifero.

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

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

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

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

El programa permite simular para todos los métodos (excepto el de Boulton, Pricket y
Walton) los descensos tedricos y las recuperaciones correspondientes a los parametros fisicos e
hidrogeoldgicos introducidos, lo que permite calibrar la bondad de la interpretacion realizada y,
si procede, mejorarla mediante tanteos iterativos, asi como simular los descensos inducidos por
la explotacion continuada del sondeo. La representacién grifica de la simulacién 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 SONDEO

° Hoja del MTN a escala 1: 50.000 n° 24-12 (281) de Cervera del Rio Alhama.

° Término municipal de Villarroya (La Rioja). El sondeo se sita en el paraje “El Esplegal”
o “El Cerro”, situado 700 metros al OSO del pueblo. (Figurasl,2y 3)

° Referencia catastral. Poligono 7, Parcela 389.
° Coordenadas UTM:

HUSO: 30T X: 577.763 Y: 4. 664.737 Z: 930 msnm..

NS R SR
k- %R O
S

Figuras 1 y 2. Situacion en ortofoto y Mapa 1:50.000.
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ENCUADRE HIDROGEOLOGICO

El piezdmetro se localiza en la masa de agua subterrdnea de Fitero-Amedillo (09.066)
instalada en una franja mesozoica cabalgada sobre los materiales de la Depresion terciaria del
Ebro y fuertemente tectonizada. El acuifero principal esta formado por materiales carbonatados
del Jurasico marino (300-700 m) y calizas del Cretacico inferior (potencia maxima 440 m).
Aparecen también conglomerados del Mioceno y glacis cuaternarios. El objetivo del
piezometro es el acuifero instalado en el Jurdsico marino.

El sondeo se encuentra emboquillado en materiales del Lias inferior atribuidos a la Fm.
Cortes de Tajufia, que afloran en el borde norte de la Cubeta Pliocena de Villarroya. El
buzamiento en el entorno del sondeo es de aproximadamente 10° hacia el sur. (Fig. 4).

Figura .4. Situacion Geologica en la Hoja n° 281 (Cervera del Rio Alhama).
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La compleja estructura geoldgica de los materiales mesozoicos de Cameros y su relacion
con la Fosa Terciaria del Ebro da lugar a un complejo esquema de circulacién con fenémenos
termales asociados a flujos regionales profundos. Las descargas se producen de manera
preferente hacia los rios que surcan la m.a.s., preferentemente a los rios Alhama y Cidaco. Las
surgencias termales se ubican en la zona de Arnedillo y Fitero.

INCIDENCIAS HIDROGEOLOGICAS DE LA PERFORACION

La perforacion se efectud con normalidad hasta el metro 100, en el que se encuentra una
cavidad que hace que se pierda el barrido, que no se recupera hasta el metro 145. En el metro
150 de nuevo deja de haber retorno, persistiendo esta circunstancia hasta el final del sondeo
(165 m).

Las muestras recuperadas sugieren que hasta el metro 100 se atraviesa la Fm. Cortes de
Tajufia. En los primeros 15 metros se perforan dolomias oquerosas y calizas dolomiticas con
algtin nivel de brechas. A continuacion, entre el metro 15 al 45, se pasa a un tramo con mayor
presencia de niveles de brechas con restos de anhidritas y, posteriormente entre el tramo 45 al
70, a un tramo que ademas de las dolomias oquerosas y niveles de brechas presenta
intercalaciones margosas y posibles niveles de naturaleza dolomitica. A continuacién se corta
un tramo dolomias, carniolas y niveles de brechas con frecuentes restos de clastos de anhidrita
entre los metros 70 a 100. La litologia atravesada entre el metro 145 y 150 corresponde a
anhidritas de grano fino de la Fm. Lécera.

Hacia el metro 20-25 se detecta cierta humedad en el ripio, lo que se atribuye a algin
pequefio nivel colgado sin relevancia. No se volvi6 a identificar aportes de agua durante la
perforacion, si bien al final de la misma se pudo medir el nivel piezométrico a 81,5 metros de
profundidad, similar a del pozo de abastecimiento proximo.

La testificacién geofisica sélo se pudo efectuar en los primeros 87 metros, y sélo
detect6é tramos aportantes entre los metro 81,5 y 87 que se interpretaron como de pequefia
entidad, desconociéndose por tanto el comportamiento hidraulico de los tramos sin retorno de
ripio y agua.

La entubacion quedd como sigue:

ENTUBACION
TRAMO Diametro Espesor Tipo Filtro
(m) (mm) (mm)
0-6 300 5 Hierro Ciega
0-81 180 4 Hierro Ciega
81-87 180 4 Hierro Filtro puente
87-99 180 4 Hierro Ciega
99-105 180 4 Hierro Filtro puente
105-117 180 4 Hierro Ciega
117-123 180 4 Hierro Filtro puente
123-135 180 4 Hierro Ciega
135-141 180 4 Hierro Filtro puente
141-165 180 4 Hierro Ciega
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INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO

El ensayo comenzo el 13 de abril de 2005, a las 9:50 horas y tuvo una duracién de 24
horas. El control de niveles se efectué en el pozo de bombeo. El nivel inicial fue de 82,10 m.

La aspiracion se situ6 a 134,50 metros de profundidad. El equipo de bombeo consistié en
una motobomba CAPRARI 6" E6S 54/20 de 50 CV de potencia, movida por un grupo
DEUSCH 10KVA de 150 CV. EI control del caudal se efectué mediante contador, y el agua se
vertio al terreno mediante una manguera de 50 metros de longitud.

Tras tres escalones de 7.69, 11.11 y 14.28 L/s y 1 hora de duracion en los que se observo
un fuerte incremento de los descensos, por lo que se disminuy6 ligeramente el caudal a 14.18
L/s, atenuandose el ritmo descendente del nivel dindmico, pero no se pudo evitar que a los 540
minutos de bombeo el nivel de agua llegase hasta la aspiracion y se dejara de sacar agua, solo
aire. Se reguld el caudal progresivamente y 14 minutos mas tarde se consigue volver a extraer
agua con un caudal 6,55 I/s que se mantuvo constante hasta el final del ensayo. Durante este
periodo el nivel dindmico no dejé de recuperar.

Tras completar 24 horas de bombeo se midi6 la recuperacion durante una hora, al término
de la cual quedaba por recuperar 12 cm.

El agua extraida estaba muy sucia al inicio de la prueba y no llegé a aclarar totalmente.
Durante el ensayo se recogio muestras de agua para su posterior andlisis y se midi6 “in situ™ la
temperatura y conductividad. Los resultados obtenidos fueron:

Tiempo | Temperatura | Conductividad pH
(min) (°C) (uSlcm)
200 14,8 4700 7.10
330 15,0 3030 7,14
562 129 1840 7.16
1440 14,0 1053 7,14

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

Ensayo de Recuperacion

Ensayo de Bombeo
15 SEEE L

Diescenan (m)

s 1 p
Descensa (m)

=

-

] bl i oo 10000 1 n 1w 1uda 10000
Tiemps (min) fibein) f i

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

Las anomalias ocurridas durante el ensayo de bombeo hace muy dificil la interpretacion,
la cual s6lo ha sido posible mediante tres métodos: Método de Jacob, analisis de la
recuperacion mediante el Método de Theis y simulacion de la recuperacion mediante el

programa MABE (Método directo).

Método de Jacob

Se ha intentado ajustar diferentes rectas a los escalones efectuados (Fig. 7) encontrandose los

siguientes resultados:

Aprox. Log. de Jacob Pendiente | Transmisividad
m’ldia
2° Escalon (Q= 11,11 Useg) 6,60 26,62
3% escalon ( Q=14,28 L7seq) 46,09 491
4" Escalon ( Q= 12,5 Liseg) 17,80 1112

La disparidad de los mismos no se justifican en la existencias de barreras y sugiere que
el anémalo desarrollo del ensayo se debe a que el principal -quizés unico- nivel productivo del
sondeo se sitia proximo al nivel estatico inicial y ha quedado descolgado durante el bombeo.
La simulacién del ensayo con estos valores es en todos los casos muy insatisfactoria (fig. 8 y 9)
e indica que el método de Jacob no es aplicable.

|

Ensayo de Bombeo

Dervcenso {m)

[[1]

oo

oo

Tiempa (min)

10000 I

0 — -

Tiempu (min}
Figura 7
Ensayo de Bombeo . Ensayo de Recuperacion
180 =
=
. "
e —=— Thescenmd meddes
-, = Desoensns simmulidos 5
E 0 %
g £ —a— Recup chervadi
E (E31] E —=— Recuper. smulnds
fAREE z i
a
10.0
5
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o0 | pastia

10 1 {Reeli]

At ar) i tr

TG00

Figuras 8 y 9. Simulacion del ensayo para T = 5,91 m*/dia
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Recuperacion Método de Theis

El resultado obtenido es de 528 m’/dia. En la figura 10 se representa la recuperacion
junto a la recta de ajuste, mientras que en las figuras 11 y 12 se compara los datos de campo
con los tedricos para ese valor de la transmisividad. El ajuste es aceptable en la recuperacion,
pero no durante la fase de bombeo.

Ensayo de Recuperacion
in - VST it

25 T 528 m'ldia

: |
s 14
g
&
10
a5 4 |
) S J
1 10 1on 1009 10007
Itb#ry ! ar
Figura 10
Ensayo de Bombeo Ensayo de Recuperacidn
: ) e R
50 -— - .I —|
k]
258 —=— Descenises medidys "
— | a
E 0 z
El E [
E 150 H
s 4 1 Z
100
50 0%
L = = [y !
| 10 {1 104¢ 10000 1 10 100 1o 10000
Tlempa (min) by f i
Figura 11 Figura 12
Método directo (MABE)

La calibracion con la solucion de Theis en descensos sélo permite reproducir
aceptablemente el primer escalon (Figura 13), y sugiere que ya durante el desarrollo del
segundo escaldn el nivel productivo comienza a desaturarse. Ello implicaria que los nivels
productivos se sitia entre 84 y 85 metros de profundidad como limite superior y sobre 97
metros de profundidad de profundidad como limite inferior, a juzgar por el brusco descenso
que se produce cuando el nivel dindmico supera esa profundidad (minuto 190).

La calibracion de la recuperacion permite reproducirla aceptablemente (Figura 14). En
este caso, la relativa normalidad de la misma se justificaria porque el nivel dindmico se
encuentra en todo momento por encima de esa hipotética zona productiva.

En ambos casos ha habido que admitir la existencia de un modesto efecto de
almacenamiento carstico, traducido en un Radio Equivalente de 0,36 metros.
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T= 770 m'filia
s F.5=65"m'

R. Equiv. = 0,36 m

Descensn (m)

[ =

Ensayo de Bombeo

—=— Descrniuns mghdos
—=— Descrnos smulidos.

[]

T

Descensa (m)

Ensayo de Recuperacion

T= 770 m'idia
1 4 1
r.S5=6.5"m
R. Equiv, = 0 36 m

1

e Flocup obmerods
e Biocupier simubady

100

Tiétips (tmia) Uil
Figura 13 Figura 14
RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados obtenidos se sintetizan en el siguiente cuadro.
Método Transm. r.s R. Equiv.

m?/dia m? m

Aprox .Log. Jacob (2° Escalén) 26,62 - —

Aprox. Log, Jacob (3% escalon) 491 2o s

Aprox, Log. Jacob (4° escalon) 11,12 —_ =

Meélodo Recuperacion Theis 528 — —
Simulacién mediante la solucion de Theis 770 6,5E-08 3,6E-01

Se considera que los parametros obtenidos por el método de Jacob son equivocos y en

ningun caso son fiables pues posiblemente se han obtenido con los niveles productivos
colgados por encima del nivel dindmico.

Los valores de la transmisividad obtenidos de la recuperaciéon parecen mucho mas
ajustados a la realidad, ya que en este caso el nivel dinamico se sitia por encima de los niveles
productivos, por lo que se cumple las condiciones para la validez de la Solucion de Theis. En
concreto, se considera que los parametros representativos del acuifero son los obtenidos
mediante la calibracién de la recuperacion con el modelo MABE:

Transm. ~.S R. Equiv.
m’/dia m’ m
770 6,50E-08 3,60E-01

Existen pérdidas adicionales de carga imposibles de evaluar por las condiciones del ensayo.
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ANEXON°1
ESTADILLO ENSAYO DE BOMBEO

Localidad: VILLARROYA (La Rioja)
Hoja MTN 24-12 (281) Cervera del rio Alhama
Longitud  Latitud Cota
N® de Inventario Pozo de bombeo: 2412-20028 Coordenadas sondeo: 577763 4664737 930
Ne° de Invenlario Piezémetro: Coordenadas Piezometro:
Profundidad del sondeo: 165 m Dislancia del piezoémelro:
Nivel estatico: 82,10 m Toponimia./Ref.Calastral. Poligono 7, parcela 389
Profundidad techo Fm. acuifera (m) 81m
Profundidad muro Fm acuifera (m) 165 m Fecha ensayo: 13 de abril de 2005
Longilud del fillro (Screen lenght) 24m Bomba: CAPRARI 6" E6S 54/20 50 CV
«perforacion (annulus diameler) 220 mm Grupo : DEUSCH 10KVA 150 CV
@ pantalla (casing diameler) 180 mm Profundidad bomba: 134,50 m
Pozo de bombeo Piezometro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.|Profund.| Descen. Observaciones
llseg. min m, m. m. m.

9:50 0,0 0 82,10 0,00

9:51 7,69 1 83,08 0,98 Agua muy sucia (marron)

9:52 7,69 2 83,09 0,99

9:53 769 3 83.21 1,11

9:54 7,69 4 83,30 1,20

9:55 7,69 5 83,38 1,28

9:56 7,69 6 83,44 1,34

9:57 7,69 7 83.49 1,39

9:58 7,69 8 83.52 142

9:59 7,69 9 83,55 145

10:00 7,69 10 83,63 1,53

10:02 7,69 12 83,74 1,64

10:05 7,69 15 83,79 1,69

10:07 7,69 17 83,81 1.71

10:09 7,69 19 83,85 1,75

10:11 7,69 21 83,82 1,72

10:14 7,69 24 83,81 1,71 Agua turbia

10:17 7,69 27 83,81 1,71

10:20 7,69 30 83,80 1,70

10:25 7,69 kL) 83,80 1,70

10:30 7,69 40 83,75 1,65 Agua turbia

10:35 7,69 45 83,70 1,60

10:40 7,69 50 83,68 1,58

10:45 7,69 55 83,71 1,61

10:50 1,11 60 83,67 1,57

10:51 11N 61 83,94 1,84

10:52 1"Mn 62 84,00 1,90

10:53 1.1 63 84,06 1,96

10:54 1.1 64 84,19 2,09

10:55 11 65 84,29 219

10:56 1.1 66 84,27 2,17

10:57 1.1 67 84,47 2,37

10:58 1.1 68 84,50 2,40

10:59 1.1 69 84,55 2,45

11:00 1,11 70 84,63 2,53

11:02 1N 72 84,72 2,62

11:05 1.1 75 8484 274 Agua turbia
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Pozo de bombeo Piezémetro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.| Profund.| Descen. Observaciones
I/seg. min m. m. m, m.
11:07 1,11 77 84,90 2,80
11:09 1,11 79 84,97 2,87
1:11 1,11 81 85,04 2,94
11:14 1,11 84 85,07 2,97
11:47 1,11 B7 85,15 3,05
11:20 1.1 90 85,23 313
11:25 1,11 95 8542 332
11:30 1.1 100 85,56 3,46
11:35 1111 105 85,71 3,61
11:40 11,11 110 85,85 3,75 Agua turbia
11:45 11,11 115 85,97 3,87
11:50 14,28 120 86,06 3,96
11:51 14,28 121 86,78 4,68
11:52 14,28 122 87,06 4,95
11:53 14,28 123 87,20 5,10
11:54 14,28 124 87,40 5,30
11:55 14,28 125 87,65 5,55
11:56 14,28 126 87,84 5,74
11:57 14,28 127 88,10 6,00
11:58 14,28 128 88,14 6,04
11:59 14,28 129 88,18 6,08
12:00 14,28 130 88,29 6,19
12:02 14,28 132 88,55 6,45
12:05 14,28 135 88,89 6,79
12:07 14,28 137 89,14 7.04
12:09 14,28 139 89,54 7,44
12:11 14,28 141 89,82 7,72
12:14 14,28 144 90,28 8,18
12:47 14,28 147 90,88 8,78 Agua turbia
12:20 14,28 150 91,35 9,25
12:25 14,28 155 92,04 9,94
12:30 14,28 160 93,23 1,13
12:35 14,28 165 93,86 11,76
12:40 14,28 170 94,83 12,73
12:45 14,28 175 96,48 14,38
12:50 14,28 180 98,26 16,16
13:00 14,18 190 105,25 23,15
13:10 14,18 200 106,43 2433 Cond: 4700pS pH:7.10 T* 14,8°C
13:30 14,18 220 107,31 25,21
13:50 14,18 240 107,45 25,35
14:10 14,18 260 108,11 26,01
14:30 14,18 280 109,64 27 54
14:50 14,18 300 111,81 29,71 Agua turbia
15:20 125 330 110,76 28,66 Cond: 3030pS pH:7.14 T*15°C
15:50 125 360 112,62 30,52
16:20 12,5 390 114,13 32,03
16:50 125 420 1142 32,10
17:30 12,5 460 11477 32,67
18:10 9,83 500 117,88 35,78
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Pozo de bombeo Piezémetro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.| Profund.| Descen. Observaciones
llseg. min m. m. m. m
18:50 7,52 540 124,08 41,98 De repente el nivel cae hasta la profundidad de la bomba,
19:04 6,55 554 1013 18,20 deja de sacar agua, solo saca aire. Desde las 18:50 hasta
19:09 6.55 559 100,99 18,89 las 19:04 se regula el caudal a 6,55 U's. EI nivel recupera solo.
19:12 6,55 562 100,54 18,44 Cond: 184015 pH: 7.16 T*12,9°C
19:15 6,55 565 100,31 18,21
19:20 6,55 570 100,04 17,94
19:25 6,55 575 99,89 17,79
19:30 6,55 580 99,53 17,43
20:10 6,55 620 98,18 16,08
20:50 6,55 660 96,82 1472
21:50 6,55 720 96,1 14,00 MUESTRA 2. Agua turbia.
22:50 6,55 780 9571 13,61
23:50 6,55 840 93,33 1123
0:50 6,55 900 90,81 8,71
1:50 6,55 960 87,47 537
250 6,55 1020 86,28 418
3:50 6,55 1080 8511 3,01
4:50 6,55 1140 84,87 277
5:50 6,55 1200 B4 74 264
6:50 6,55 1260 84,63 253
7:50 6,55 1320 84,58 248
8:50 6,55 1380 84,44 2,34 Agua turbia.
9:50 6,55 1440 84,33 2,23 Cond: 10535 pH: 7.39 T* 14° C. MUESTRA 3
9:51 0 1441 82,92 0,82
9:52 0 1442 82,95 0,85
9:53 0 1443 83 0,90
9:54 0 1444 82,73 0,63
9:55 0 1445 8264 054
9:56 0 1446 82,61 0,51
9.57 0 1447 82,55 045
9.58 0 1448 8256 0,46
959 0 1449 82,49 0,39
10:00 0 1450 825 0,40
10:05 0 1455 82,5 040
10:10 0 1460 82,45 0,35
10:15 0 1465 82,45 0,35
10:20 0 1470 82,45 0,35
10:25 0 1475 82,54 044
10:30 0 1480 82,59 0,49
10:35 0 1485 82,48 0,38
10:40 0 1490 82,48 0,38
10:45 0 1495 824 0,30
10:50 0 1500 82,22 0,12
11:45 0 1555 82,33 0,23 Medido con sonda manual habitual.
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CEHTRAL

CF Suvta Terema 77, 1. 30008 MUBCIA
Tel.ME 130 Fax S58 215 848

T e CENTRO DE ANALISIS DE EAGUAS, S s

Te $32 003 7171 [en r 540 600 BB

INFORME DE. CONTROL Y GEOLOGIA S.A. tCVGSr\}

RESULTADRO

s | BALTASAR GRACIAN N" 11 1* CENTRO

PONCIAIO P 50008 ZARAGOZA B .

Denominscion | VILLARROYA.- UTM.X-

de n muestrs: ) UTM-Y. |

Matnz: AGUA CONTINENTAL  Tomeda por. EL CLIENTE Envases: 1 - PET 130 ml.

Fecha de muestreo: (06412/2004 Hora: Fecha de recepeidn: 30/12/2004 Fecha de anflisis: 04012005

— DETERMINACION  _ RESULTADO METODOLOGIA

CONDUCTIVIDAD A 20°C - v 5,700 T Ekctivineste (11 E CONRY

pH--- s SeerussebrmebEs 7,15 ud. depH Exvaomeia (1) E PHI

CI.ORURO‘D--- — 242.22 mgl Mewds sryrtuitio de Mabr (PIE D1DR)

L R ATOS isamibviiasrsssirrrsomseremse 3.438,00 mpd Espaciefotoreton do sharenn (116, SULE)

BICARBONATOS. coueeeieevmeeeneirrcseecans 156,72 mpd Aclmeris, consraragedy de menls (P1E, ALCAI

CARBONATOS...cciicaanincaienicans PR 0,00  mpe Acifireiria, con feeolbaliu (7.1 ALCAY

NITRATOS 30,49 mel Espesmlninostin de slsonas (P 1L NITA)

SODIO s rnenrsrnsssmssesssnseenseressrsinsensesennses: L X6DT: g Bopocermrmenres i smuireibi mitimaea (P 1E. HiKAD

MAGNESIO svswasnnmmsicaran 58,00 mgl Eprs cyvsarem e sbeaircstn sedmaca 48 LE Mo

CALCIO.iviisiiiaa 562,93 mg1 Expestromairie de ateciate sldnue (P LE. CudA)

POTASIO vsviivciviissnissioniasisiinnivsasiise 5.89 g Evpectintetii it alsiile albnica (7 | P Nak Ay

RN ET R TR annrasasmapupamnspsramosismsicrosiss 0,22 mgl Espassaltonins de wmeecicon ('1F K11

AMONRIO (o ivrsssnisnasesansiasensacnaaasanraers 0,56  mgl Epecralcsmsing te asssesin (i LE AN

BORO i, 0,95 mgi Expectsalitonps i sworsin (1 1F DORDY

ANI l! DRIDO FOSFORICO .vvvee sbirideia 0,40  mgd Ewptroliomare d smorsin (1 FOST)

ANI ‘"DRIDO S]LiCIco ---------------------- 4,29 myA Espeotroaioms na e warsin (' LB SILI

IiIERRO .............................................. 0.0] mr,.-'l Espeetrafatomet =i o sbsoroncn CF0 L HILRY

MANGANESO 0,39 mgd Vapestraiatamanrty de shvacitn (P | E. MANG)

Observaziones,

Ei presente .l'nﬁ'm.c r.‘a‘;of.;f;u els m..z.rm:m:rdu '] .m:m. | N deherd reprodivarse parcialeenis i L apaahac sdn ,;» PRI T A T I X [ ———

Los procedimiontas empleadon son gands iniemass de CAASA. B Laboratarin dispone de fa inveridumbes de 1us svdides o daganileidn el eflimse, ——— .

daas murstecd Womadas por Teenivos de CAASA 1e realizan sepuin ef Procedimients de samn de wuesfrar pumtuales § romperye [ o001 | R ——
lunes, 10 de enero de 2005

CENTIO DE ANKLINI DE AGUAS, S 4 st fnvovito on of CENTRO DE ANALISES BE AGUAS. 5.4,

REGISTRC ESPECTAL DE EMIRESAS COLASORALORAS DEL { el dispons de ux Sistomu 2 Gexin de fa Calidiad

MINISTERID DE MEDN) AMBJENTE {antes AT, O M [6.7-4% 1 U)L's},'f"/ CERTIFICAING POR B, oonfarme com b

N Rog 0007, lushilliadis pearss ewiahorrur com iy Orgunitmos de P regreiniig ofe fa norma 190 ROL: 2000

Cuenes Hidropedilae s ol peveicta de lar fancionet de cxairnl e =3

erldes e sy . pidiecnie prmiatles (EREIOL Fido.: Susana Aviles Espinieiro

Loa er O Qalmizns
Everotivn Toowad de! Lafurseoses & (AL

N* Registro: CAA/GE-' 3.046 - 04 Péging 1 de

fner FAag Me'c o0& Worzie kope 938 fohis @ Lbio 53 kec 3% a3 190 | F A 0OFOVGD



ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

mesl meg/l %o meq/l

CLORUROS ceveseverasmssseresemremeosnererenes 24222 6,83 8.39
SULFATOS ceoerrerrerrsserasesoricsneneee 3.438.00 71,58 87.86
BICARBONATOS. cooeevciversiieireoe 156,72 2,57 3,15
CARBONATOS - cvveveerereaerereesseasessones 0,00 0,00 0,00
MEBATOR s 30,49 0.49 0.60

SODIO e ceeresiriesireemeeeessermeesosesseneens 1.026.97 44.67 57,50
MACTINE ST css omsisausasinansssvivinnsivansninng 58,00 4,77 6.14
CALCIO. .o sieiieniees. 562,93 28,09 3616
POTASIO..ccicimeeececraecresmssnsnesesianenas 5,89 0,15 0.19

AGUA: SULFATADA - SODICA |

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de Congelacion -0,16 'C

Solidos disueltos cvvcnecns 5,528,04 my!

CO2 Bbte aaminnnsisniass 17,65 mal

Ehrezatgial. .o 164,45 * Franoes
Durezatotal .......cociiieiveeree. 1.644,48 mgide COCa
Dur¢za permanente -evevveeee  1.516,02 mgd de COWCa
Alcalinidad de bicarbonatos.. 128,54 mplde COWCa
Alcalinidad de carbonatos..... 0,00 mgt de COICa
Alcalinidad de hidroxidos..... 0,00 mg de COICa
Alcalinidad totab.....cccovccenns 128,54 mgl de CO3Ca

RELACIONES GEQQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIES

rCl4rSO4/rHCO3+rCO3 30.53
MNatrK/aCatiMg eeeeeene 1,36
INAPK s 206,53
ENAIHCR csvarsssimisrsssnseinins 1,59
TCANME eeermrmrensesrans 5.89
L 1] g o [ 0 S — 2.66
LI 0111 | O [FE 10,48
rh;]’y'r("u PR P e 0,17
fi B -5,56
Tt s s i pissonssmenanay 0,51

N Registro: CAA/GE-| 3.046 - 04



CENTRAL: C! Santa Terasa 17 30005 MURCLA
Tel 968 213 826 Fax 968 210 548

LABORATORIO: Awda Ewsopa, s/in Poby ind Base 2000

a0eed LoRQU (IURCIA CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

Tel 968603 711 Fax 868 620 641

INFORME DE | MICROTEC AMBIENTE, S.A.

RESULTADO

e E,i:g”(’ PLATERIA., 6, 3°.

SRERICOPOE: | an004 MURCIA

Denominacion | VILLARROYA. ENSAYO BOMBEO.- UTM-X:

de la muestra: | MUESTRA 2 UTM-Y:
Matriz AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL. CLIENTE Envases: 1 PET 130 ml.

Fecha muestreo 13/04/2005 Hora 21:5 Fecha recepcion 29/04/2005 Inicio andlisis 06/05/2005 Fin analisis 13/05/2005
DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA

CONDUCTIVIDAD A 20°C ---caeeeeencsas 915 u Sfem Elccmometria (P.LE. CO-C)
DH..-........ .......... . . 7,73 ud. de pH Electrometria. (P LE. PH-C)

CLORUROS ........................................ 13,65 mg/l Método argentométrico de Mohr. (P.LE. CLOR)
SULFATOS ana - assasssassanas 446‘80 mgfl Espectrofotometria de absarcion (PLE SULF)

BICARBONATOS ............................... 151,71 mg/l Acidimetria, con anaranjado de metilo (P.LE. ALCA)
CARBONATOS.... i o b 0,00 mg/l Acidimetria, con fenolfialeing. (P.1LE ALCA)
NITRATOS ; 44,41 mg/l Espectrofotometria de absorcién (P.LE. NITA)
BODPI0:nninsnmmmmmisinasssmn 11,31 mg/l Espectrometria de absorcion atémica (PLE NaKA)
MAGNESIO 18,45 mg/l Complexometria (P.LE DURE)

CGALOIO G s sanmmasisesws 204,13 mg/l Complexometria (PLE CALC)

POTASIO o isssmasiansts 1,21 mg/1 Espectrometria de absorcion atémica (P.LE NaKA)
NITRITOS e 0,03 mg/l Espectrofotometria de absorcidn. (P 1E NIT)
AMONIO e eceeecereeeec e e ennas < 0,04 mg/l Espectrofotometria de absorcién (P1E AM-C)
BORO - s 0,00 mg/l Espectrof i de absorcién, (P.LE. BORO)
FOSBATO usmassmmmnvniunrmamismsiss 0,13 mg/l P205 Espectrofotometria de absorcion. (P.1 E. FO-C)
ANHIDRIDO SILICICO -..ovuveuennnnannnees 599  me/ Espectolotometra de sbeorcion (PLE. SILI
HIBRR O ccsiiiasnvaaismisnisisiss 0,00 mg/l Espectroft a de absorcion (P.LE. HIER)
MANGANESO'“““"""‘“' 0,00 mg/l Esp f in de at (P LE MANG)

Observaciones:

El presente Informe solo afecta a la muestra sometida a ensavo v NO deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito de CAASA —--—eemaeeeeeeaee
Los procedimienios empleados son normas internas de CAASA. Ef Lab i disy de la incerticumbre de sus medidas a disposicion del cliente. ~r-s—-e-—

Las muesiras tomadas por Técnicos de CAASA se realizan segiin el Procedimiento de toma de mestras puntuales v comy {10-013).

miércoles, 18 de mayo de 2005

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 5.4
dispone de un Sistema de Gestion de la Calidad
CERTIFICADO POR BVQI, conforme con los
requisitos de la norma 150 90012000

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

Fdo.: Susana Avilés Espiiieiro
Leda en Cienicras Qivimtices
Directora Técaica del Laboratorio de CAASA

N° Registro: CAA/GE{_ 997 |-05 Pégina 1 de |



CENTRAL: C/ Sanla Teresa. 17 30005 MURCIA
Tel 968213 926 Fax 968 210 948

LABORATORIO:

sin Polig Ind Base 2000

“Loaul pauRcin CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

Tel 968693711 Fax 968 630 691

INFORME DE | MICROTEC AMBIENTE, S.A.

RESULTADO

oy E.f’g”‘? PLATERIA, 6, 3.

SONEIACO PO | 309004 MURCIA

Denominacion | VILLARROYA. ENSAYO BOMBEO.- UTM-X:

de la muestra: | MUESTRA 3.- UTM-Y:
Matriz AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL CLIENTE Envases: 1 PET 130 ml

Fecha muestreo 14/04/2005 Hora 9:50 Fecha recepcion 29/04/2005 Inicio andlisis 06/05/2005 Fin andlisis 13/05/2005
DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA

CONDUCTIVIDAD A 20 °C cesrencenranans 881 u S/em Electrometria. (P.LE. CO-C)

0] 3 SRR E AR ——— 7,67 ud, de pH Electrometria (P 1E. PHL)
CLORLIROS  ciunsiressasimsmninsmisisnnsassnaass 13,65 mg/l Meétado argentométrico de Mohr. (P.LE. CLOR)
SULFATOS ciccimaivenmmmiimisissicmises 413,30 mg/l Expectrofotometria de absorcién (P1E. SULF)
BICARBONATOS ccicieiieceieeeerenees 154,21 mg/l Acidimetria, con anaranjado de metilo, (P.LE. ALCA)
CARBONATOS wissisiemvsasisissig 0,00 mg/l Acidimetria, con fenolftaleina. (P.LE. ALCA)
NITRATOS 47,77 mg/l Espectrofotometria de sbsorcion (PLE. NITA)
SODIO...... 12,72 mg/l Espectrometria de absarcion atémica (P E. NaKA)
MAGNESIO. - i 18.45 mg/l Complexometria (P.LE. DURE)

CALCIO- s vsnenmmnnsseasass 192,92 mg/l Complexometria (P1E. CALC)
POTASIO cocvsnumnnimmai s iy 1,18 mg/l Espectrometria de absorcion aténmea (P.1 E. NaKA)
NITRITOS - cceeeeeeeeeeevceeeeeeereereeeraeeen 0,03 mg/1 Espectrofotometria de absorcién. (P LE. NITL)
AMONIO - cee e e < 0,04 mg/| Espectrofotometria de absarcion. (P.1E. AM-C)
BORO e 0,00 mg/] Especirofotometria de absorcion, (P.LE. BORO)
FOSEATO wwuuuvissa suwssunsiesvessimasanoissss 0,12 mg/l P205 Espectrofotometria de absorcion. (PLE FO-C)
ANHIDRIDO S ILICICO ---------------------- 6,00 mg/l Espectrofotometria de absorcion. (P LE. SILT)
HIERROccuususiaisiusvinvisssssiesiss sanvssngsss 0,00 mg/l Espectrofotometria de absorcién (P.LE. HIER)
MANGANESO ciieciciiciieiieenee e eaes 0,00 mg/l Espectrofotometria de absorcién (P LE MANG)
Observaciones:

El presente Informe solo afecta a la muestra sometida a ensavo v NO deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacicn por escrito de CAASA -
Los procedimientos empleados son normas internas de CAASA. El Laboratorio dispone de la incertidumbre de sus medidas a disposicion del cliente.--«---
Las muestras tomadas por Técnicos de CAASA se realizan seguin el Procedimiento de toma de muestras puntuales y compuestas (10-013).-=-weveemmmcemmmmmeemreeeeeen

miéercoles, 18 de mayo de 2005

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. estd inscrito en el ( =N &‘Q\[ L' R CENTRO DE ANALISIS DEAG'UAS. S.4.
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL M, )\'}5, N dispone de un Sistema de Gestion de la Calidad
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (antes MOPT, O.M, 16-7-87). e ’\ CERTIFICADO POR BVQI, conforme con los
N Reg. 0017, v habilitado para colaborar con los Organismos de - :”:S’ = requisitos de la horma 1SO 9001 :2000

r

Cuenca Hidrogrdfica en el ejercicio de Tas funciones de control de 2

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

Leda. en Ciencias Quimicas
Directora Técnica del Laboratorio de C4454

N° Registro: CAA/GE-| 998 |- 05 Pagina 1 de 1
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2412-2-01628 2412-2-0028

;ﬁ:_ e, CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO N Hesbzaddon ente ¢ Inforvmacine FCIA___FECHANFD OBSERVACIONES
. (ficina de Planificacidn Hidroldgica ] Z-AMALTEA CHE (CALIDAD) AUM200
INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA Ll ZAMALTEA CHE (11FH) 19R008 Angel Arniege Red MMA
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MASA AGUA SUBTERRANEA (066 | FITERO-ARNEDILLO -
U. HIDROGEOLOGICA  |502 | Fitero Amedillo S
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TITULARIDAD DEL TERRENO Ayuntamiento de Villarroya
PERSONA DE CONTACTO IR
ACCESO .
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y DE USO
uso | PROFUNDIDAD DEL SONDEQ 155 EMPAQUE No
PERFORACION (m) ENTUBACION (m) FILTROS (m) CEMENTACION
DESDE | HASTA | @(mm) [DESDE| HASTA | @(mm) | NATURAL. | DESDE HASTA NATURALEZA [DESDE| HASTA
6 315 0 ] 300 Metalica B1 87 Puntecillo 0 2
165 220 0 81 180 Metalica 99 105  Puntecillo 4 6
87 99 180 Metalica 117 123 Puntecillo
105 117 180 Metalica 135 141 Puntecillo
123 135 180 Metalica
141 165 180 Metalica
HISTORIA

PERTENECE A REDES HISTORICAS | No | PERIODO DE MEDIDAS |03/12/2004
ORGANISMO  |CHE (OPH)
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