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1. INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

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

La investigacion hidrogeoldgica realizada desde entonces y la
construccién por parte del parque de maquinaria del MIMAM de diversos
sondeos, llevaron a la Oficina de Planificacion de la Confederacion Hidrografica
del Ebro a realizar una 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
rotacién con circulacion inversa, En su mayor parte los sondeos no superan los
300 m de profundidad.

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

ejecucion de las obras inicialmente previsto era de 36 meses.

El contrato se firmd el 30 de marzo de 2004, el Acta de Replanteo se
firmd y se remitid a la Direccién 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 contrat6 a la empresa CONTROL Y
GEOLOGIA S.A. (CYGSA), la Asistencia Técnica para la INSPECCION Y
VIGILANCIA DE LAS OBRAS DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA
DEL EBRO, TT. MM. VARIOS Clave: 09.820-030/0612.

Dentro de los trabajos a realizar por (CYGSA), se encuentra la redaccion
de un informe de cada uno de los piezdmetros 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 METODOLOGiA’ SEGUIDA EN LOS TRABAJOS DE
ASISTENCIA TECNICA

El seguimiento de las obras incluye las siguientes tareas:

e Anteriores a la perforacion

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

e Durante la perforacion

o Seguimiento de la perforacion

o Interpretacion de la testificacion geofisica

o Propuesta de entubacidn a la Direccion de Obra

o Control de tareas finales como limpieza del sondeo, toma de
muestras de agua del piezdmetro perforado y construccion y

colocacién del cierre con arqueta antivandalica.

o En el ensayos de Bombeo

o Seguimiento del ensayo en campo, tanto del bombeo como de
la recuperacion.
o Representacion e interpretacion de datos obtenidos.

e Sequimiento 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.

o Visitas periodicas a las obras con atencién especial a la
sefalizacion de las areas de trabajo y al uso correcto de los
equipos de proteccién individual (EPIS'S).
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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 coordinacion entre la Direccion de
Obra, Empresa Constructora y Asistencia Técnica, se credé un Centro de
Trabajo Virtual en el que se han ido incorporando la documentacion generada
en la obra de forma casi inmediata.

1.3. OBJETIVO DEL PIEZOMETRO

Sondeo ubicado en el sector de Valdegutur de la masa de agua
subterranea entre Cabretdn y Cervera del rio Alhama.

La cuenca del Aflamaza posee una serie mesozoica incompleta (sin
Cretacico superior) y que forma una cobertera de materiales del Jurasico
marino y en facies Purbeck — Weald de gran espesor. Estos materiales se
encuentran parcialmente recubiertos de forma discordante por sedimentos

terciarios y cuaternarios en disposicion horizontal.

En el sector de Valdegutur la recarga se produce en los afloramientos
permeables por infiltracion directa de agua de lluvia. Otro mecanismo de
recarga es la infiltracion del embalse de Valdegutur, y su descarga no se
observa ni en manantiales ni de forma subterranea en la desembocadura del
rio. En virtud de su comportamiento piezométrico se sospecha la continuidad
del acuifero con una posible circulacion del agua hacia el rio Alhama (Manantial
de la Pesquera) y su posible descarga por los manantiales de Fitero.
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El pozo esta emplazado sobre un pequeiio relleno cuaternario y alcanza a
los 10 m las calizas margosas del Cretacico inferior (Grupo Urbion de las Facies
Purbeck — Weald del Cretacico inferior) que caracterizan a las denominadas
Calizas de Cabretdn y que conjuntamente con las calizas del Grupo Oncala
(también de las Facies Purbeck — Weald del Cretacico inferior) constituyen el
acuifero 70.03 Cretacico inferior (Berriasiense). El sondeo se encuentra en la
zona de transito ya muy cerca de la descarga del acuifero mesozoico que se
produce al rio Alhama a través del Manantial de la Pesquera.
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2. LOCALIZACION

El piezdmetro estd situado en el término municipal de Cervera del Rio
Alhama, a unos 2 km al este de dicho municipio.

A este emplazamiento se accede desde la LR-123, direcciéon Agreda; en
la zona alta del primer puerto, se toma un camino asfaltado a la izquierda. A
750 metros aparecen las naves champifioneras, a su altura, tomamos un
camino a la izquierda y a 300 metros se encuentra el punto elegido. Las
coordenadas exactas del punto son:

X= 589.606 Y= 4.651.128 Z= 654 msnm

UBICACION Y ACCESO AL PIEZOMETRO 09-601-01 CERVERA DEL RIO ALHAMA

Figura 1. Ortofoto ubicacion del piezometro de Cervera del Rio Alhama
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3. SITUACION GEOLOGICA

Como se puede observar en la Figura 2, el sondeo se encuentra
emboquillado aparentemente en los ubicuos materiales del Cretacico Inferior
que se diferencian dentro del Mapa Geoldgico de la Cuenca del Ebro como
Piirbeck-Weald (Oxfordiense-Barremiense). Se corresponden con la unidad

3
C csu de la Hoja MAGNA n° 281 (Cervera del Rio Alhama) pertenecientes al

Grupo Urbidén, de edad Berriasiense-Valanginiense. No obstante, de la
testificacion se deduce que el sondeo se encuentra emboquillado en un
recubrimiento Cuaternario no aluvial.

La estructura general de la zona es relativamente sencilla, con extensos
afloramientos de Cretacico Inferior, ligeramente plegados, con pliegues de radio
grande y con buzamientos muy laxos. A grandes rasgos, se observa como los
afloramientos de los Grupos Urbidn y Oncala en esta zona, en las proximidades
de Cervera de Rio Alhama, describen un amplio sinclinal de direccion NW-SE,
proximo al borde oriental de la Cuenca de Cameros.
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ENTORNO GEOLOGICO DE CERVERA DEL RIO ALHAMA
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Figura 2. Entorno geoldgico del piezdmetro de Cervera del Rio Alhama

4. MARCO HIDROGEOLOGICO

El piezdmetro se localiza en el dominio hidrogeolégico 6 “Central
Ibérico”. Este dominio queda limitado al noreste por el cabalgamiento
Noribérico, al este por el relevo estructural de la falla noribérica que bordea la
sierra de Arcos, al suroeste por el umbral de Ateca y al oeste por el rio Alhama.
Los acuiferos mas importantes aparecen en rocas carbonatadas Jurasicas
(somontanos del Moncayo) y en piedemontes ibéricos (campo de Carifiena).

A su vez, se sitla dentro de la unidad hidrogeoldgica 601 “Afavieja -
Valdegutur”, correspondiente a la masa de agua subterrdnea con Cddigo
090.070 también denominada “Afavieja - Valdegutur”, y el acuifero a controlar
son las calizas lajosas del grupo Oncala.

El acuifero carbonatado cretacico de la masa de agua 090.070 es un
acuifero predominantemente libre. Se trata de una zona afectada por pliegues
de directriz NNO-SSE relativamente laxos, excepto en la zona de Fitero, donde
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los materiales jurasicos alcanzan profundidades mayores para aflorar en la zona
de los Bafios de Fitero dando lugar a la surgencia termal. Principalmente los
materiales que forman el acuifero son carbonatos del Jurasico inferior (340-400
m.), calizas del Jurasico medio y superior (400 m) y el grupo Oncala del
Cretacico inferior (1.000 m). Ademas aparecen conglomerados terciarios y
Cuaternario constituido por depdsitos aluviales del Afamaza y depdsitos
tobaceos. La recarga se efecta principalmente por infiltracion directa del agua
de lluvia, y desde el embalse de Valdeguntur, a partir de cierto nivel. La
descarga natural se produce hacia los rios Alhama y Afiamaza, tanto de forma
puntual como difusa. Ademas parece existir un flujo subterrdneo, no bien
conocido, hacia el NE.

(Entorno geoldgico puede consultarse en figura 2.)

5. EQUIPO DE PERFORACION

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

6. DATOS DE LA PERFORACION

La perforacion se inicid el 24 de noviembre de 2004 a las 10:00 horas y
se termind el 30 de noviembre de 2004 a las 12:30 horas.

Se realizd un emboquille de 9 m de profundidad, perforado con un
didmetro de 380 mm y entubado con tuberia metdlica ciega de 300 mm de
diametro y 5 mm de espesor.
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De 9 m a los 205 m finales se perford con el martillo de 220 mm vy se
entubd con tuberia metdlica ciega y tuberia metdlica con filtro de tipo
puentecillo de 180 mm de diametro, 4 mm de espesor y paso de puente de 0,2
mm. La velocidad media de avance de la perforacion fue de unos 30 m/h.

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

Durante la realizacion de la perforacion, se efectudé una descripcion de
las litologias extraidas observando las muestras del ripio de perforacion cada
metro; de todas ellas, se eligieron las mas representativas cada 5 metros,
guardandolas en sus correspondientes cajas para ser enviadas al IGME.

Tabla 1. Descripciéon de campo de la columna atravesada:

0-10 m | Relleno cuaternario margoarenoso de color marrdn claro.

10-55 m | Caliza margo-limosa gris oscura-negra.

55-58 m | Caliza margosa lajosa marrén clara con trazas de pirolusita.

58-205 m | Caliza margo-limosa y margocaliza gris oscura-negra.

El Instituto Geoldgico Minero, mediante convenio de colaboracion con la
Confederacion Hidrografica del Ebro, efectué una detallada descripcion
litoestratigrafica de las muestras extraidas.

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

De 0 m a 10 m — Cuaternario

De 10 m a 44 m — Grupo Urbidn (Valanginiense)

De 44 m a 205 m — Grupo Oncala (Berriasiense)

(El informe correspondiente se recoge en el Anejo 2.)
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8. TESTIFICACION GEOFISICA

El dia 30 de noviembre de 2004 se realiza la testificacion geofisica del
sondeo. En ella se registraron los parametros de gamma natural, potencial
espontaneo y resistividad, asi como la verticalidad y desviacion de la
perforacion. Se detectan varios tramos con aporte de agua: de 160.5 m a 163.5
m; de 169 ma 172 m; de 189 ma 192 m; de 196 m a 198 m.

La distancia de méxima desviacion con la vertical a los 200 metros de
profundidad ha sido de 9,31 metros. El Acimut mantiene una media aproximada

de 1200.

El sondeo comienza a desviarse desde el principio llegando a alcanzar los 6,97°
al final del sondeo.

El nivel estatico detectado se situé a 150 m.

Con esos valores, se disefié la columna de entubacién y la profundidad a
la que colocar los tramos de tuberia filtrante (tipo puentecillo).

Control y Geologia S.A (CYGSA) 13 Cervera del Rio Alhama 09.601.01
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9. ENTUBACION REALIZADA

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

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

Tabla 2, entubacion realizada:

REVESTIMIENTO

Tramo

(m) Didametro tuberia (mm) | Espesor pared (mm) Tipo Filtro

0-9 300 5 Acero al carbono Ciega

0-151 180 4 Acero al carbono Ciega

151-157 180 4 Acero al carbono Puente
157-163 180 4 Acero al carbono Ciega
163-169 180 4 Acero al carbono Puente
169-175 180 4 Acero al carbono Ciega
175-181 180 4 Acero al carbono Puente
181-205 180 4 Acero al carbono Ciega

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

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

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

El acuifero atravesado esta constituido por calizas en lajas y margas del
Grupo Oncala, de edad Cretéacico Inferior (Berriesiense)

A los 165 metros se detectd el nivel. El caudal estimado de este aporte
serian unos 0,20 I/s.

A partir de los 175 m de profundidad este caudal aumenta hasta alcanzar
los 3-4 I/s. Caudal que se mantiene constante durante el resto la perforacion.

Los niveles de descarga de los manantiales cercanos en el rio Alhama,
estan a la cota 490m. La boca del sondeo se sitta en la 667 m.

El 1 de diciembre de 2004, durante la limpieza del sondeo, se toma una
muestra de agua para analizar. La conductividad y la temperatura del agua
medida en el campo fue de C = 869 puS/cmy T@ = 14,7° C.

11. HIDROQUIMICA

Tanto durante la perforacion como en el ensayo de bombeo se tomaron
datos in situ de conductividad eléctrica, pH y temperatura; también se tomaron
1 muestra de agua, para su posterior analisis, procedente del final de la
limpieza, con aire comprimido, de la perforacion. (Conductividad: 1352 pS/cm,
pH: 7,53)

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

dominantes).

Los indicadores de contaminacién 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.

Respecto a los iones mayoritarios en general tampoco se sobrepasan los
limites establecidos en la legislacién vigente. Unicamente se sobrepasa el

contenido en sulfatos (mayor a los 250 mg/| establecido en dicha legislacion).

Tabla 3. Resultados de los analisis de agua:

Determinacion Agua de limpieza
Cloruros 42.16 mg/I
Sulfatos 600.10 mg/I

Bicarbonatos 320.97 mg/I
Carbonatos 0.00 mg/I
Nitratos 8.36 mg/I
Sodio 18.97 mg/|
Magnesio 57.36 mg/|
Calcio 234.97 mg/I
Potasio 2.14 mg/I
Nitritos 0.05 mg/I
Amonio 0.17 mg/I
Boro 0.00 mg/I
Anhidrido Fosforico 0.47 mg/|
Anhidrido Silicico 7.61 mg/|
Hierro 0.01 mg/I
Manganeso 0.39 mg/I

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

Se ha construido un piezémetro en el término municipal de Cervera del
Rio Alhama con el objeto de valorar las caracteristicas del acuifero, determinar
la calidad quimica del recurso y 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 205 m. El
acuifero atravesado esta constituido por calizas y margas del Berriasiense,
pertenecientes al Gripo Oncala.

El agua extraida durante la perforacion y el bombeo, tras los analisis
quimicos, se considera agua dulce de mineralizacidon alta, muy dura, y se
clasifica como sulfatada — cdlcica (segun clasificaciéon de Pipper).

Control y Geologia S.A (CYGSA) 18 Cervera del Rio Alhama 09.601.01
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PIEZOMETRO:09 601 01
POBLACION: CERVERA DEL RIO ALHAMA
COMUNIDAD: LA RIOJA

Realizamos nueva visita a la zona el 17/11/04 con el concejal de Agricultura, D.
Roberto Sespa.

Se busca un punto donde perforar la serie Purbeck-Weald en una zona mas alta,
perforando el techo del Urbion y las calizas en lajas de Oncala (éstas Gltimas serian las
que darian el nivel).

La zona elegida se sitGia en terreno municipal, Poligono 27, parcela 67 en las cercanias
de varias naves de cria de champifiones. Se accede a ella desde la LR-123, direccién
Agreda; en la zona alta del primer puerto, se toma un camino asfaltado a la izquierda. A
750 metros aparecen las naves champifioneras, a su altura, tomamos un camino a la
izquierda y a 300 metros se encuentra el punto elegido (X: 58290 Y: 4650900).

En las naves champifioneras existe un pozo de unos 150 metros de profundidad con una
caseta cerrada. Se abandoné porque daba poco caudal. Se investigara mas sobre €l
durante la perforacion.

El sondeo tendrd una profundidad de unos 150 metros y el nivel se cortara,
aproximadamente, a los 80 metros.

Naves champifioneras y caseta del pozo.



Entorno del emplazamient del piezometro.
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ILUSTRE AYUNTAMIENTO DE LA VILLA DE ILUSTRE AYUNTAMIENTO DE LA VILLA DE
CERVERA DEL RIO ALHAMA (LA RIOJA) CERVERA DEL RIO ALHAMA (LA RIOJA)
Plaza Constitucion, sin Plaza Conatitucidn, s/n

NIF. P26 04T DO A Tl 941 198 D00 - Fac B4 17T 177 MIF:P.2ED4T 0O A Tal.: 941 198 000 - Fax: 841 177 177

NREL: 01260 427 C.P.. 28520 - apfocsrversiancja.org NREL: 01260427 C.P. 26520 - ayfocerverafianioje.org

Sometido a wvotacidn, el Pleno de la Corporacidén Municipal de QUINTO.- Ordenar que se de traslade del presente acuerde a la

Cervera del HRio Alhama, por (cinco wotos a favor del Partido Confederacién Hidrogrdfica del Ebro, Oficina de Planificacién
Popular, tres votos a favor del Partido Socialista, un voto a favor Hidrolégica.

del Giro y un vote a favor del Puntal), por unanimidad ¥ en todo

caso por mayoria absoluta del mimerc legal de los once miembros gque

componen esta Corporacidén, de los cuales se hallan diez presentes, s s s S Mo T S DR R T e

ACURRDA : - i = o = ¥ para gue conste y surta los efectos oportunos emito 1la
presente certificacién, de Orden y con el Visto Bueno del Sr.
Alcalde Presidente, a resultas de la aprobacién definitiva del acta

PRIMERO.- Realizar Cesién de uso en precaric a la Confederaciém de 1la sesién anteriormente mencionada.

Hidrogréfica del Ebro, de un espacio de terreno de 3 m2, sito en el

Poligono 27, Parcela 67 “La Champifionera”, a fin de que proceda a la

construccién y observacién del piezémetro-sondec n®* 09.601.01 y la

arqueta de proteccién del mismo, por un periodo de 30 afios, En Ce a del Rio Alhama, a 03 de Diciembre de 2004.

prorrogable al término del mismo, previa solicitud.

BEGUMDO.- Autorizar la ocupacién temporal de un espacio de
terreno de unos 100 m2 en el Poligono 27, Parcela 67 “La
Champifionera®, como terrenos necesarics para la ejecucién 1la
ejecucién de la cbra del sondeo, teniendo el caricter de tramsitoria
a los sclos efectos de la ejecucidn.

TERCERO.~- Autorizar el mcceso, por funcionario piblico o persona
delegada, hasta el recinto anteriormente mencionado, con objeto de
realizar las medidas o muestrecs inherentes a las operacicnes de -
control, asi como a realizar los trabajos de reparacién o
mantenimiento que sean necesarios.

g ¢

CUARTO.~ Requerir a la Confederacién Hidrogréfica del Ebro,
Oficina de Planificacidén Hidroldgica, al efecto de que en el plazo
de un mes a partir de la recepcién de la notificacién del presente
acuerdo, proceda a solicitar al Ilmo. Ayuntamiento de Cervera del
Fio Alhama la correspondiente Licencia de Obra, aportandec el
Proyecto Técnico de las obras del piezémetro-sondeoc n®* 05.601.01 a
ejecutar, en virtud de lo preceptuado en el TI{TULO VII EDIFICACION Y
USO DEL SUELO, Capitulo I LICENCIAS URBANISTICAS, articulo 183.1 de
la Ley 10/1998, de 10 de Julic, de Ordenacidén del Territorio ¥
Urbanismo de La Rioja.

CERTIFICACION DEL ACUNRDO DEL PLENO DX 30 DE BOVIIDMRE DX 2004. 273 s DEL DEI, FPLENO DE 30 DX BOVIDNBRE DX 2004. 3/3
PUNTO 3* CESION DE USO DE TERRENO DE DOMINIO PUBLICO PUNTO 3 CESION DE USO DE TERRENOD DE DOMINIO PUBLICO

A LA CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO, A LA TGN HI ICA DEL EBRO,

PARA LA CONSTRUCCION Y OBSERVACION DE UM PIZZOMETRO, BARA LA CONSTRUCCION Y OBSERVACION DE UN PIEZOMETRO,

EN EL poLidonO 27, PARCELA 67, “LA CHAMPINONERA* N EL POLIGONO 27, PARCELA 67, “LA CHAMPIRONERA®
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— Tfho.: 976 557498 Fax: 976 5531 81 ‘isosoo1  |1SO 14001 EMAS
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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: 24/11/04 N° pag.: 1
N°SONDEO: P-0960101 POBLACION: Cervera del rio Alhama (La Rioja) PROF.: 150 m
PERFORACION )
INICIO: 24/11/04 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 380y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Se emplaza la maquina a primera hora de la mafiana. Se inicia la perforacion del
emboquille a las 10:00 horas. Se termina el emboquille con 9 metros de profundidad.

Se reviste con tuberia de 300 mm y se empieza a perforar con 220 mm. Al poco tiempo, se
rompe el martillo por su zona superior. Se debe sustituir para continuar la perforacion.

Los sondistas se desplazan a recoger el martillo de recambio y lo llevan a la obra a Gltima
hora de la tarde.

El jefe de obra me comunica que se va a seguir perforando durante todo el jueves y parte
del viernes para conseguir alcanzar los 150 metros previstos.

Aunque se han perforado pocos metros, parece que se ha emboquillado ya en las calizas en
lajas del Grupo Oncala.

= T
L

v'>‘n - ik
. - 4 ..'
3 .n ..

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: 25/11/04 N° pag.:
N°SONDEO: P-09.601 01 POBLACION: Cervera del rio Alhama PROF.: 150 m.
PERFORACION ]
INICIO: 24/11/04 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 380y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 40 m/hora (con 220 mm )

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

Se reinicia la perforacion por la mafiana ya con el nuevo martillo de 220 mm.
Se avanza rapidamente dentro de las calizas limosas y margosas del grupo Oncala.
Se para la perforacion a los 165 metros, justo en el momento en el que parece que se ha
cortado el nivel. Dado que el sondeo no se reanuda hasta el martes de la semana que viene,
se retiran varias varillas para mantener la maniobra por encima del nivel que,
previsiblemente, subir4 en estos dias.
La columna litolégica perforada hasta el momento es la siguiente:

0-10 m. Relleno cuaternario margoarenoso de color marrén claro.

10-55 m. Caliza margo-limosa gris oscura-negra.

55-58 m. Caliza margosa lajosa marrdn clara con trazas de pirolusita.

58-165 m. Caliza margo-limosa y margocaliza gris oscura-negra.
Los niveles de descarga de los manantiales cercanos en el rio Alhama, estén a la cota 490m.
La boca del sondeo se sitia en la 667 m.

Fdo: Antonio Sanchez Lallana



CONTROL Y GEOLOGIA, S.A.
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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: 30/11/04 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.601 01 POBLACION: Cervera del rio Alhama PROF.: 205 m
PERFORACION ]
INICIO: 24/11/04 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 380y 220 mm

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

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

Se reinicia la perforacién por la mafiana con el montaje del resto de la maniobra extraida al
finalizar el turno de la semana pasada. Se comprueba como ya existe agua en el fondo del
sondeo como ya se comprobd con la humedad detectada a los 165m.

Se continua la perforacién hasta los 205 m. El caudal que sale con la perforacion pasa de
0,20 I/sg a 3-4 I/sg a partir de 175 metros.

La litologia perforada ha estado constituida en su totalidad por calizas margo-limosas grises
oscuras, en lajas segtin se observa en afloramientos cercanos.

Por la tarde se realiza la testificacion geofisica:
Se comprueba la homogeneidad litol6gica observada durante la perforacion.
El nivel se detecta a 150 metros de profundidad.



CONTROL Y GEOLOGIA, S.A.
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Los niveles aportantes por la geofisica se sitian en 154 m y 165 metros.
La entubacién propuesta y acordada con la contrata es la siguiente:

0- 151 m Tuberia ciega.
151-157 m Tuberia puentecillo.
157-163 m. Ciega.

163-169 m. Puentecillo.
169-175 m. Ciega.

175-181 m. Puentecillo.
181-205 m. Ciega.

Resumen: 31 tramos de tuberia ciega.

3 tramos de tuberia puentecillo.

Se ha decidido colocar un tercer tramo de puentecillo entre 175 y 181 m debido al aumento
de caudal detectado por el sondista a esa profundidad.

El sondeo se ha desviado 6 grados.
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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-09.601.01 (241280065) POBLACION: Cervera del Rio Alhama PROF.:
PERFORACION
INICIO: 25/11//04 SISTEMA: ROTOPERCUSION
DIAMETRO: mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

NIVEL ESTATICO TRAS ACONDICIONAMIENTO DEFINITIVO:
IPA 241280065 2/12/04 15:30: 149,94 m.

Nota: Al ubicar el lugar definitivo donde se realizé el sondeo el IPA provisional asignado al
Sondeo MMA 09.601.01 241270041 pasa a ser 241280065.

Jesus Serrano Morata
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]-.. DE MEDIO AMBIENTE  pEL EBRO

CONFEDERACION
HIDROGRAFICA

OFICINA DE PLANIFICACION HIDROLOGICA BEE N sinsnina 3
REGISTRO ESTRATIGRAFICO DE SONDEOS g Bt frBycacan -~

CODIGO IPA;
CODIGO MMA:

COORDENADAS UTM
HUSO0 30

MUNICIFIO]
PROVINCIA

LARIDJA

PARAJE:

PRECISIO LK.ZH

PRECIS!

FECHA INICIO; |
FECHA FINAL: |

AUTOR FICHA: [ :

HOJA N®

S

mh

57

58

69

58

28

28

29

43

M

3z

ESQUEMA
CONITRLCTIVG

220_}
mm ]

180 —
mm

" I

HH
L

ol

=0

TFA

DESCRIPCION

MUESTRA

TRAMD
[
u_moml

1070 m. Lulitas oeres con cantos arenosos ocres de grano fino, La
composicion de estos cantes arenoses es litica a feldespatica, con escaso o

ausente cuarza. Haaa la pane inferior del tramo aparecen cantos de

a las facies

Q

10-20m D

I h "

nﬂ-g.ra: microt de grano muy finc. De modo
de grano medio, Relacicnadas con estas
ul!lrnas aparecen d!scm[nacmnns de pirita poco mpnnantes Entre eslas
de escasa i

0
4 m. Dulom s negras. con calizas arencsas, calizas margosas y ocasionales
y margas. F de cuarzo, Las dolomias son tanio de

grano ﬁnu micracristalinas, como de grano medio, con algunos cristales
romboédricos disperses en una maltriz mds fina. Algunas de las dolomias de
grann mndm dan aspecla de sacaroideas. Las calizas presentan una proporcién

da i . con abundantes micas de manera puriual y disemina-
ciones de pirila, El grano de |a fraccion arena es fino y se compene pnncipal-
mente de cual'cn Las calizas més puras, pueden llegar a presentar lexiura

Los

. rmd'o incluso alg

—1 1as di ;
-{alcanzar 1 mm de lado, Esta pirita tiende a concenirarse en zonas de

s0n dé granos carbonatados

44-88 m. Dolomias nagras can Inlen:alacwnes margesas, que de modo
{puntual pueden ser imporianies, De manera menos frecuente aparecen
calizas sin dolomitizar, lambién de fonos muy oscuros.

Las dolomias pueden ser tanto de grano fing, rriaomslalmas como de grana

dé ellas con asp g de eslas
[: un aspecio ligeramente arenoso, siendo en eslas muy
de pirita, que en el caso mas exiremo llegan a

pequenas grietas,

Hacia la parie inferior del tramo son cada vez mas abundanies las intercala-
cianes margosas, asi como puntuales calizas negras de texiura packslone,

[ por peloides, muy bian clasif y de tamario de grano muy
rm. De manera puntual se reconocen de kestone de bival

que se por pirita, También se han cbservado niveles

de [ de tipo titica. aunque sdlo de manera muy
punial en tomo al metro B5-88.

ISm fracuentes las venas de cuarzo atravesando esle tramo.

88-104 m. Dolomias gnses y calizas grises con escasas infercalaciones
margosas,

Las dolomias son de grano fino y medio, con aspect y muy
piritas diseminadas. Las calizas por su parie, son micriticas, de lexiura

y &n manor medida wackeslone con punlos, que asemejan

peloides.

' [104-7248 m. Dolomias neoras, escasas calizas y abundanies Inlercalaciones

margosas.

Las dolomias pueden ser de grano fino, microcrisialinas, coma de grano
medio. En lineas generales, estas Ultimas presentan un ciedo aspecio
|arencso. Las diseminaciones de pirita son muy poco abundantes. Da manera
muy puntual se reconocen | de bivalvos en las de grano

fino. Hacia Ia pare infenor del lramo se pueden reconocer escasos faniasmas
de peloides y escasas calizas sin itizar de lextura } peloidal.
124-136 m. Dolomias grises y azuladas can escasas Inlercalaciones margosas, |
Las dﬂhm:as lienen grane fino, con abundantes diseminaciones de pirila, bien

f y de fi . En menor medida hay delomias de grano
medio, con menos piria, En las de grano fino se reconocen fantasmas de muy

136-160 m. D negras con abu . Las

son domi de grano mld:u gquedando las de gnlnu fino,
microcri ,enun do plano, Las d un i
arenoso, Las de grano fino se concentran hacia la paﬂa superior del ramo, al
igual que ocurre con la pirita, tanto menos abundanta cuanlo mas hacia la
base. De manera muy puntual se ha reconocido algin fanlasma de bivalvo,

160-205 m. Dolemias negras y grises, con ocasionales 1onos rofizes, e
intercalaciones margosas,

Las dolomias presentan un tamanu de Jrime iy variatle, desde finc a
grueso, con todas las vari. \es ibles, Hacia la parte inferior
del ramo aumenta en lineas generales el tamano de grano de estas dolomias,
il do a presentar asp deo, con boed ilimétricos. De
manera puniual se observan | en estas dolomi;

\ |"_r 'S

i

granos de cuarzo que se encueniran diagenética-
maunls recrecidos y orientados segun la laminacitn. Hacia la parte superior del

" |ramc la pirita 8s poco abundante, mientras que hacia la base se hace més

do a tener de varios .Hacia el metrc 105 se
lecmocen pmtnalns areniscas calcareas con granos de curzo bien redondea-
dos y clasificades.

_|Se detecta humedad &n torno al melro 165, De la gecfisica se deducen

aportes entre los metros 160-170 y 190-200.
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ANTECEDENTES Y METODOLOGIA

El presente informe trata de la situacion geol6gica y el levantamiento de la Columna
estratigrafica detallada del sondeo realizado por la Confederacion Hidrografica del Ebro (CHE)
en las inmediaciones de la localidad de Cervera del Rio Alhama (La Rioja) dentro del marco de
la campana 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 se ha realizado mediante la técnica de Rotopercusion con recuperacion de
“ripios” de la perforacion y toma de muestras cada 5 metros. Se realizé un emboquille de 9 m
de profundidad, perforado con un didmetro de 315 mm y entubado con tuberia metélica ciega
de 300 mm de didmetro y 5 mm de espesor. Los 196 m restantes se perforaron con el martillo
de 220 mm y se entubd con tuberia metdlica ciega y tuberia metdlica con filtro de tipo
puentecillo de 180 mm de didmetro, 4 mm de espesor y paso de puente de 0,2 mm.

Presenta la siguiente disposicion: De 0 a 151 m tuberia ciega. De 151 m a 157m filtro de
puentecillo. De 157 m a 163 m tuberia ciega. De 163 m a 169 m filtro de puentecillo. De 169 m
a 175 m tuberia ciega. De 175 m a 181 m filtro de puentecillo. De 181 m a 205 m tuberia ciega.

Para proceder a la elaboracion de la columna de sondeo se han estudiado las muestras
de estos “ripios” recogidas a intervalos de 5 metros. Estas muestras resultan tnicamente
significativas a lo hora de identificar las facies y caracteristicas de las litologia mas
competentes. Su estudio se ha realizado mediante la observacion con lupa de mano y binocular,
habiéndose sido lavadas previamente las muestras seleccionadas para su observacion con el fin
de eliminar los restos de los lodos de sondeo. Con estos datos y con los obtenidos del anélisis
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 litol6gica de los materiales cortados en el sondeo. Estos datos se han contrastado con
la literatura regional existente y la posicion de sondeo dentro del contexto regional para
interpretar cuales son los tramos y Unidades Litoestratigraficas atravesadas y realizar una
posible atribucion de edades de las mismas.

SITUACION GEOGRAFICA

El sondeo cuyo cddigo de identificacion es 2412-8-65 (P-09.601.01) se localiza en el
término municipal de Cervera de Rio Alhama (La Rioja). El acceso al piezémetro se realiza por
el camino desde Rincon de Olivedo al Barranco de Canejada. Las coordenadas UTM exactas
del mismo, son: UTMX: 589606 UTMY: 4651128 COTA: 667 (Fig.1).
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Fig. 1. Situacion geografica del sondeo y ortofoto (lomadas del Visor SIGPAC). Equidistancia de la cuadricula, 500 metros.

SITUACION GEOLOGICA
EMPLAZAMIENTO Y ESTRUCTURA GEOLOGICA

Como se puede observar en la Figura 2, el sondeo se encuentra emboquillado
aparentemente en los ubicuos materiales del Cretacico Inferior que se diferencian dentro del
Mapa Geologico de la Cuenca del Ebro como Piirbeck-Weald (Oxfordiense-Barremiense). Se
corresponden con la unidad C**;; de la Hoja MAGNA n° 281 (Cervera del Rio Alhama)
pertenecientes al Grupo Urbién, de edad Berriasiense-Valanginiense. No obstante, de la
testificacion se deduce que el sondeo se encuentra emboquillado en un recubrimiento
Cuaternario no aluvial.

La estructura general de la zona es relativamente sencilla, con extensos afloramientos de
Cretécico Inferior, ligeramente plegados, con pliegues de radio grande y con buzamientos muy
laxos. A grandes rasgos, se observa como los afloramientos de los Grupos Urbién y Oncala en
esta zona, en las proximidades de Cervera de Rio Alhama, describen un amplio sinclinal de
direccion NW-SE, préximo al borde oriental de la Cuenca de Cameros.
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ENTORNO GEOLOGICO DE CERVERA DEL RIO Al

Fig.2. Situacion del sondeo en la Cartografia Geoldgica de la Cuenca del Ebro. GIS-Ebro.

FORMACIONES GEOLOGICAS ATRAVESADAS

El sondeo se encuentra situado sobre materiales de naturaleza lutitico y arenosa,
correspondientes a un recubrimiento Cuaternario no aluvial, que se extiende hasta
aproximadamente el metro 10 del sondeo.

Desde el metro 10 y hasta el metro 88, siempre segin la interpretacion que se da a las
facies en el presente informe, se atraviesan materiales de la parte inferior del Grupo Urbion
(Mas et al, 1993). Estos estdn compuestos por dolomias arenosas, areniscas,
microconglomerados, calizas negras y frecuentes intercalaciones margosas. Es tipica la
presencia de pirita en estas facies. De manera no tan frecuente, aparecen restos de bivalvos,
mas o menos abundantes, en facies de textura wackestone. No obstante queda la duda de si,
desde el principio de este tramo se trata ya de Alogrupo Oncala y no se atraviesa el Grupo
Urbién.

Desde el metro 88, y hasta el final del sondeo, se corta una sucesién bastante monétona
de dolomias, con ocasionales calizas negras sin dolomitizar y con muy frecuentes
intercalaciones margosas. Con la excepciéon de muy puntuales bivalvos, estas calizas son
azoicas. Con estas caracteristicas, se puede atribuir este tramo del sondeo al Alogrupo Oncala
(Mas et al., 1993; Mas et al., 2004).
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COLUMNA LITOLOGICA.

TRAMO 1

0-10 m. Lutitas ocres con cantos arenosos ocres de grano fino. La composicion de estos
cantos arenosos es litica a feldespatica, con escaso o ausente cuarzo. Hacia la parte inferior del
tramo aparecen cantos de composicion carbonatada similares a las facies infrayacentes.

TRAMO 2

10-20 m. Dolomias negras microcristalinas de grano muy fino. De modo ocasional hay
algunas dolomias de grano medio. Relacionadas con estas dolomias con tamafio de grano
visible con lupa, aparecen diseminaciones de pirita poco importantes. Entre estas dolomias
aparecen intercalaciones margosas de escasa importancia.

TRAMO 3

20-44 m. Dolomias negras, con calizas arenosas, calizas margosas y ocasionales
microconglomerados y margas. Filoncillos de cuarzo.

Las dolomias son tanto de grano fino, microcristalinas, como de grano medio, con
algunos cristales romboédricos dispersos en una matriz mas fina. Algunas de las dolomias de
grano medio, dan aspecto de sacaroideas.

Las calizas presentan una proporcion variable de siliciclasticos, con abundantes micas
de manera puntual y diseminaciones de pirita. El grano de la fraccién arena es fino y se
compone principalmente de cuarzo. Las calizas més puras, pueden llegar a presentar textura
wackestone de bivalvos.

Los microconglomerados son de granos carbonatados bien redondeados y matriz mixta
carbonatada-siliciclastica.

TRAMO 4

44-88 m. Dolomias negras con intercalaciones margosas, que de modo puntual pueden
ser importantes. De manera menos frecuente aparecen calizas sin dolomitizar, también de tonos
muy 0Scuros.

Las dolomias pueden ser tanto de grano fino, microcristalinas, como de grano medio,
incluso algunas de ellas con aspecto sacaroideo. Algunas de estas dolomias presentan un
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aspecto ligeramente arenoso, siendo en estas muy frecuentes las diseminaciones de pirita, que
en el caso més extremo llegan a alcanzar 1 mm de lado. Esta pirita tiende a concentrarse en
zonas de pequeiias grietas.

Hacia la parte inferior del tramo son cada vez mds abundantes las intercalaciones
margosas, asi como puntuales calizas negras de textura packsfone, compuesto por peloides,
muy bien clasificados y de tamafio de grano muy fino. De manera puntual se reconocen
términos de wackestone de bivalvos que se encuentran reemplazados por pirita. También se han
observado niveles de packstone bioclastico, de tipo tempestitico, aunque s6lo de manera muy
puntal en torno al metro 85-88.

Son frecuentes las venas de cuarzo atravesando este tramo.

TRAMO 5
88-104 m. Dolomias grises y calizas grises con escasas intercalaciones margosas.

Las dolomias son de grano fino y medio, con aspecto arenoso y muy escasas piritas
diseminadas. Las calizas por su parte, son micriticas, de textura mudstone y en menor medida
wackestone con puntos, que asemejan peloides.

TRAMO 6
104-124 m. Dolomias negras, escasas calizas y abundantes intercalaciones margosas.

Las dolomias pueden ser de grano fino, microcristalinas, como de grano medio. En
lineas generales, estas (iltimas presentan un cierto aspecto arenoso. Las diseminaciones de pirita
son muy poco abundantes. De manera muy puntual se reconocen fantasmas de bivalvos en las
dolomias de grano fino. Hacia la parte inferior del tramo se pueden reconocer escasos
fantasmas de peloides y escasas calizas sin dolomitizar de textura wackestone peloidal.

TRAMO 7

124-136 m. Dolomias grises y azuladas con escasas intercalaciones margosas. Las
dolomias tienen grano fino, con abundantes diseminaciones de pirita, bien formada y de
tamafios milimétricos. En menor medida hay dolomias de grano medio. con menos pirita. En
las de grano fino se reconocen fantasmas de muy escasos bivalvos.
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TRAMO 8

136-160 m. Dolomias negras con abundantes intercalaciones margosas. Las dolomias
son dominantemente de grano medio, quedando las de grano fino, microcristalinas, en un
segundo plano. Las dolomias presentan un aspecto arenoso. Las de grano fino se concentran
hacia la parte superior del tramo, al igual que ocurre con la pirita, tanto menos abundante
cuanto més hacia la base. De manera muy puntual se ha reconocido algin fantasma de bivalvo.

TRAMO 9

160-205 m. Dolomias negras y grises, con ocasionales tonos rojizos, e intercalaciones
margosas.

Las dolomias presentan un tamafio de grano muy variable, desde fino a grueso, con
todas las variaciones intermedias posibles. Hacia la parte inferior del tramo aumenta en lineas
generales el tamafio de grano de estas dolomias, llegando a presentar aspecto sacaroideo, con
romboedros milimétricos. De manera puntual se observan laminaciones en estas dolomias.

Ocasionalmente, aparecen granos de cuarzo que se encuentran diagenéticamente
recrecidos y orientados segin la laminacion. Hacia la parte superior del tramo la pirita es poco
abundante, mientras que hacia la base se hace més presente, llegando a tener tamafios de varios
milimetros. Hacia el metro 195 se reconocen puntuales areniscas célcareas con granos de curzo
bien redondeados y clasificados.

Se detecta humedad en torno al metro 165. De la geofisica se deducen aportes entre los
metros 160-170 y 190-200.
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El dia 30 de noviembre 2004 se procedid, por parte de la Compania General
de Sondeos, a la testificacion geofisica del sondeo “09.601.01 CERVERA
DEL RIO ALHAMA”, ubicado en el término municipal Cervera del Rio Alhama,
en la provincia de Logrofio, tal y como se muestra en el mapa de situacion
geografica de la figura.-1.

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

También constituye un importante objetivo la determinacién 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 medicién de ciertos
parametros fisicos, que nos han permitido evaluar las zonas mas porosas y
permeables capaces aportar agua a la perforacién y el cdlculo de la
inclinacién y desviacién a lo largo de todo el sondeo.
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DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO.
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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. VENTAIJAS DE LA TESTIFICACION GEOFISICA

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

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

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

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

- Se obtiene informaciéon 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 testificacién 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 mas econdmica que la
testificacion mecanica. Ademas, el almacenaje, el acceso y el manejo de
datos son mas sencillos y econdmicos.

- La testificacién 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 mds 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 ain mas la obtencién de informacion fiable.

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

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

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

- Sismicos. Sénicos y Tren de ondas.

- Mecanicos. Flujometria y Calibre.

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

2.3. PRESENTACION GENERAL DE LAS TESTIFICACIONES

El equipo en el interior del sondeo se desplaza a una velocidad determinada,
midiendo habitualmente de forma continua, si bien algunos pardmetros 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 testificacién.

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 sefial 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 deducira el tipo de terreno del que se
trata.

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

- La fuente de alimentacion necesaria para el funcionamiento de los
componentes electrénicos 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
comunicacion con la sonda, controlando su desplazamiento y operacion,
registro y grabacion de la sefial.

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-II

UTILIDADES

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

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

-Resistividad lateral
-Conductividad 3
-Gamma natural ALGUNAS APLICACIONES
-Densidad -Definicion de litologias
-Porosidad -Identificacion de acuiferos
I -Sénico -Fracturaciéon
e e ~Flujometria -Calidad del agua
e e Calibre -Porosidad de las rocas
e R JInclinacién -GIBdD de compactacion
e - -Desviacion -Desviacion e inclinacién
= ~-Temperatura

COMPONENTES

-Ordenador Pentium I

-lmpresora

-cabrestante de 1500 m.

-Hidraulico

-Alternador

-sondas

-Fuente de alimentacion

-Programa de adquisicion de datos PCL

-Programa de procesado de datos ACL

Todo montado sobre un vehiculo todo
terreno marca Ford Custom

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

El sondeo “CERVERA DEL RIO ALHAMA” se testific desde la superficie hasta
los 200 metros de profundidad tomando como cota cero el ras de suelo.

DATOS DEL SONDEO

PROFUNDIDAD DEL SONDEO: 200 mts.
PROFUNDIDAD TESTIFICADA: 200 mts.
ENTUBADO: De 0 a 9 mts.
DIAMETRO DE ENTUBACION: 310 mm.
DIAMETRO DE PERFORACION: 220 mm.
NIVEL FREATICO (durante la testificacion): 150 mts.
CONDUCTIVIDAD MEDIA NORMALIZADA A 25° C: 1000 ps/cm
TESTIFICADO CON LAS SONDAS: 9040 y 9055
X 0589478
COORDENADAS DEL SONDEO: Y 4650915
Z 508

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

registran los siguientes parametros:

Sonda 9040 (hidrogeoldgica)

¢ GAMMA NATURAL

e POTENCIAL ESPONTANEO

o RESISTIVIDAD NORMAL CORTA
o« RESISTIVIDAD NORMAL LARGA
o RESISTIVIDAD LATERAL

o RESISTIVIDAD DEL FLUIDO

o TEMPERATURA

o DELTA DE TEMPERATURA

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

« PROFUNDIDAD
« DISTANCIA

« DESVIACION NORTE
o 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
espontdneamente por los elementos radiactivos, como parte del proceso de
conversion de masa en energia, o desintegracién nuclear.

Cada isétopo 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 emision recibida en la sonda es la que proviene de una distancia
media no superior a los 0.3 metros.

En las rocas sedimentarias, los isétopos 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 isdtopos 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 solido de diferente permeabilidad, dando lugar a corrientes
eléctricas de origen natural. Los desequilibrios idénicos pueden tener varios
origenes: de difusion, absorciéon, potenciales redox, y electrofiltracion
principalmente.

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

La unidad de medida de la sonda es el milivoltio.

Resistividad: Mide |a resistividad eléctrica de las formaciones.

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

La sonda mide la resistividad eléctrica a través de la determinacion de
diferencias de potencial entre electrodos situados en la sonda. El volumen
que afecta a la medida se puede controlar al variar el 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 perforaciéon, o la de la formacién
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 formaciéon 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 wuna sonda que dispone de un
resistivimetro/conductivimetro adaptado para medir en el lodo. La unidad
de medida es ohm x m. En general este tipo de registro se obtiene durante
el recorrido de descenso de la sonda, para no perturbar las condiciones
estabilizadas del lodo.

Permite determinar el contenido de sales disueltas en el fluido que rellena el
sondeo por lo que tiene aplicacion (si las circunstancias en las que se
efectiia 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 combinacién con otros registros permite detectar zonas de fracturas.

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



S ‘ 7 AENOR
- M‘ Sacyr Vallchermoso Fevnacs

R e |

CENTRAL: Grupo SACYR-VALLEHERMOSO, S.A.

Nufiez de Balboa, 81

28006 MADRID OFICINA DE OBRA: C/ Corona de Aragon n® 30 8°A. 50009 ZARAGOZA
Tel.: 91 5455589 Jefe de obra: syeste@gruposyv.com

Fax: 91 4352259 Pdg.-13

Temperatura: Mide |la temperatura del fluido que rellena el sondeo.

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

El gradiente geotérmico es variable segun la situacién geogrédfica 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
desviacion. Tras un posterior procesado de estos datos se obtiene la
profundidad real y posicion de cada punto del sondeo con respecto a un
punto de referencia, normalmente la boca del sondeo o el pie de la tuberia.

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

Las salidas de los cinco transductores son enviadas a la unidad de registro,
donde son convertidas en lecturas de desviacion y acimut en funcién de la
profundidad. Posteriormente, las salidas son tratadas de forma que se
obtiene la profundidad real y 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 Ilas sondas 9040
(hidrogeoldgica) y 9055 (desviacion)
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Sonda 9040 (hidrogeolodgica)

Informacion general

de medir 8 parametros a la vez. Estos parametros son:
Gamma Natural, Potencial Espontaneo, Resistividad Normal
Corta (16"”), Resistividad Normal Larga (64"), Resistividad
(T Lateral, Resistividad del Fluido, Temperatura y Delta de
Temperatura.

g La sonda 9040 es una sonda multiparmétrica que es capaz
i1

®
®

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 Espontaneo: de —-100 a +400 mv.

-Temperatura: de 0° C a 56° C.

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

Especificaciones

©® OO0

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

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

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

Informacién general

La sonda 9055 es una sonda multiparamétrica que mide 6
parametros a la vez. Estos parametros son: Gamma Natural,
Potencial Espontdneo, Resistencia Monoelectrodica, Neutron,
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 A
1. Inclinacion 2. Gamma Natural
3. Neutrén 4, Desviacion

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

Rango de respuesta de los sensores

-Inclinacion: de 0 a 45 grados.

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

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

Especificaciones

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

-Velocidad de registro: 9 m/minuto.

|l

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

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

Este programa permite efectuar cualquier cdlculo 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 visién global del
mismo.

En la pista nUmero uno, se encuentran los registros de Gamma Natural y
Potencial Espontaneo, con escalas comprendidas entre 0 y 200 unidades
API, para el Gamma Natural, y de 30 a 60 Milivoltios, para el Potencial
Espontaneo. En la pista nimero dos, estan representados en color azul, los
tramos mds porosos y permeables elegidos como mas favorables a la hora
de aportar agua a la perforacion. En la ndmero tres, los registros de
Resistividad Normal Corta y Resistividad Normal Larga, cuyas escalas
logaritmicas van de 100 a 1000 Ohm x m. En la cuarta, la Resistividad
Lateral y la Conductividad Normalizada a 25° C, con escalas, de 0 a 1000
Ohm x m para la Resistividad Lateral, y de 0 a 2000 ps/cm, para la
Conductividad Normalizada. Por ultimo, en la pista nimero cinco, estdn los
parametros de Temperatura (escala de 10 a 20° C) y Delta de Temperatura
(escala de -0.1 a 0.1° C).
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En el ANEXO-I, se presenta en diferentes pdginas, a una escala ampliada, la
totalidad del Log para poder observar cada parametro registrado con mas
detalle.

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

En esta diagrafia, tenemos en la pista nimero uno la Profundidad y la
Distancia, con escalas comprendidas entre 0 y 200 metros para la
Profundidad y de 0 a 20 metros para la Distancia. En la pista nimero dos, la
Desviacion Norte y la Desviacion Este, con escala de -10 a 10 metros, para
ambas. Por ultimo, en la pista numero 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 1I, se presenta un listado de valores de desviacion a intervalo
de 2 metros de los pardmetros de Profundidad, Distancia, Inclinacion,
Desviacion Norte, Desviacidén Este y Acimut.

En la FIG.-8, esté representada la grafica 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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DISTANCE EDEY AZMUTH METERS
Figura.-7 Diagrafia de desviacion
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Figura.-8 Graéfica de desviacion vista en planta
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4. RESULTADOS OBTENIDOS

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

TRAMOS CON APORTE DE AGUA ESPESOR
Tramo de 160.5 m. a 163.5 m. 3 .
Tramo de 169 m. a 172 m. 3m.
Tramo de 189 m. a 192 m. 3m.
Tramo de 196 m. a 198 m. 2m.

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

o La distancia de maxima desviacién con la vertical a los 200 metros de
profundidad ha sido de 9,31 metros.

o El Acimut mantiene una media aproximada de 1200,

o El sondeo comienza a desviarse desde el principio llegando a alcanzar
los 6,970 al final del sondeo.
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ANEXO -1

DIAGRAFIA HIDROGEOLOGICA A ESCALA AMPLIADA
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ANEXO -II

LISTADO DE VALORES DE DESVIACION
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PROFUNDIDAD. | DISTANCIA INCLINACION DESV. N. DESV. E. ACIMUT

6 0.00 0.03 0.00 0.00 28
8 0.00 0.18 0.00 0.00 148
10 0.00 0.18 0.00 0.00 168
12 0.00 0.30 0.00 0.00 161
14 0.00 0.44 0.00 0.00 84
16 0.01 0.54 0.00 0.01 70
18 0.02 0.46 0.01 0.02 74
20 0.03 0.50 0.01 0.04 73
22 0.05 0.72 0.02 0.06 73
24 0.08 0.67 0.02 0.08 72
26 0.10 0.75 0.03 0.10 71
28 0.13 0.76 0.04 0.12 70
30 0.15 0.75 0.05 0.15 70
32 0.18 0.66 0.06 0.17 69
34 0.20 0.78 0.07 0.19 69
36 0.23 0.63 0.08 0.22 69
38 0.25 0.69 0.09 0.24 70
40 0.27 0.54 0.09 0.26 71
42 0.29 0.88 0.09 0.28 72
44 0.31 0.89 0.08 0.31 74
46 0.34 0.93 0.09 0.33 75
48 0.37 0.79 0.09 0.37 75

| 50 0.40 0.74 0.09 0.40 76
52 0.43 0.86 0.09 0.42 77
54 0.46 0.86 0.09 0.45 78
56 0.48 0.98 0.09 0.48 79
58 0.51 1.10 0.09 0.51 80
60 0.55 1.27 0.08 0.55 81
62 0.59 1.24 0.08 0.59 82
64 0.63 1.25 0.07 0.63 83
66 0.67 1.32 0.06 0.67 85
68 0.71 1.33 0.04 0.71 86
70 0.75 1.55 0.03 0.76 88
72 0.80 1.84 0.00 0.80 89
74 0.85 1.92 -0.02 0.85 91
76 0.91 1.91 -0.06 0.91 93
78 0.97 2.44 -0.09 0.97 95
80 1.03 2.22 -0.13 1.03 97
82 1.10 2.36 -0.19 1.09 99
84 1.17 2.36 -0.24 1.15 101
86 1.23 2.47 -0.30 1.20 103
88 1.30 2.58 -0.386 1.26 105
90 1.38 2.56 -0.42 1.32 107
92 1.46 2.53 -0.48 1.38 109
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PROFUNDIDAD. | DISTANCIA INCLINACION DESV. N. DESV. E. ACIMUT

94 1.54 2.89 -0.55 1.44 110
96 1.62 3.13 -0.62 1.50 112
98 172 2.76 -0.69 1:57 113
100 1.81 2.98 -0.77 1.64 115
102 1.89 3.06 -0.85 1.70 116
104 1.99 3.06 -0.93 1.76 117
106 2.08 3.22 -1.01 1.83 118
108 2.19 3.25 -1.09 1.90 119
110 2.29 355 -1.18 1.97 120
112 2.40 3.65 -1.27 2.04 121
114 2.52 3.86 -1.37 212 122
116 2.64 3.75 -1.48 2.20 123
118 2.76 4.08 -1.58 2.27 124
120 2.89 417 -1.70 2.35 125
122 3.03 4.04 -1.82 2.42 126
124 3.15 4.14 -1.94 2.49 127
126 3.29 4.29 -2.06 2.57 128
128 3.42 4.15 -2.18 2.63 129
130 3.56 4.25 -2.32 2.70 130
132 3.69 4.33 -2.44 2.78 131
134 3.83 4.55 -2.57 2.85 132
136 3.98 4.71 -2.71 2.91 132
138 412 4.41 -2.86 2.97 133
140 4.26 4.70 -3.00 3.04 134
142 4.40 4.46 -3.13 3.10 135
144 4.55 4.87 -3.27 3.17 135
146 4.69 4.67 -3.41 3.23 136
148 4.85 5.01 -3.55 3.30 137
150 5.00 4.78 -3.71 3.36 137
152 5.16 4.73 -3.86 3.42 138
154 5.31 4.64 -4.01 3.48 138
156 5.46 4.55 -4.16 3.54 139
158 5.61 4.73 -4.32 3.59 140
160 5.76 4.68 -4.47 3.64 140

L__ 162 5.91 4.60 -4.62 3.69 141
164 6.06 4.72 -4.78 3.73 142
166 6.20 5.34 -4.93 3.78 142
168 6.36 5.46 -5.09 3.82 143
170 6.52 5.37 -5.27 3.84 143
172 6.69 5.54 -5.45 3.88 144
174 6.86 5.55 -5.64 3.92 145
176 7.04 5.88 -5.83 3.95 145
178 7.21 5.69 -6.01 3.99 146
180 7.38 6.05 -6.20 4.01 147
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PROFUNDIDAD. | DISTANCIA INCLINACION DESV. N. DESV. E. ACIMUT
182 7.56 6.12 -6.41 4.02 147
184 7.74 6.23 -6.61 4.04 148
186 7.93 6.31 -6.83 4.05 149
188 8.12 6.45 -7.04 4.05 150
190 8.31 6.40 -7.26 4.04 150
192 8.50 6.89 -7.48 4.04 151
194 8.70 6.69 -7.71 4.03 162
196 8.91 6.91 -7.95 4.04 153
198 9.12 6.97 -8.18 4.02 153
200 9.31 6.00 -8.42 4.00 154
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B s e coacen Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
fﬁ; BEESAUIA. DEMEDIOAMENTE Cigas de Control de Aguas Subterraneas de la Cuenca del Ebro.

ANALISIS QUIMICOS REALIZADOS

Control y Geologia S.A (CYGSA) Cervera del Rio Alhama 09.601.01



CENTRAL: C! Banta Tetesa 17 30005 MURCIA
Ted 968 213 526 Fna 568 210 846

LABORATORIO: Avda Europa, s'n. Polbg Ind Base 2000

S i CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

Tel ' 868 B33 711 Fax 568 690 651

INFORME DE | MICROTEC AMBIENTE, S.A.
RESULTADO

DEENSAYO | pASEO DELICIAS, 20, 3° D.
solicitado por: 28045 MADRID

Denominacién | 09.601.01.- UTM-X:
de la muestra: | CERVERA DE RIO ALHAMA.- UTM-Y:
Matriz: AGUA CONTINENTAL  Tomada por: EL CLIENTE Envases: 1 - PET 130 mlL
Fecha de muestreo: 30/11/2004 Hora: Fecha de recepcion: 09/12/2004 Fecha de andlisis:  10/12/2004
DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA
CONDUCTIVIDAD A 20°C ceeeceesancnnas 1.352  S/em Electrometria, (P.LE COND)
pH. 7,53  ud.depH Electrometria, (P E PH)
CLORUROS 42,16 mg/l Meétodo argentométrico de Mo (P.LE CLOR)
SULFATOS 600,10 mg/l Espectrafotometrfa de sbsorcién, (P.LE SULF)
BICARBONATOS v 320,97 mg/l Acidimetria, con snaranjado de metilo, (PLE. ALCA)
CARBONATOS 0,00 mg/l Acidimetria, con fenolfialeina. (P.LE. ALCA)
NITRATOS 8,36 mg/l Espectrofotometria de absorcién (P.1E NITA)
SODIO 18,97 mg/l Espectrometria de absorcion atdmica (P L. NaKA)
MAGNESIO 57,36 mg/l Espectrometria de absorcion aldmica (PLE MgAA)
CALCIO 234 ,97 mg/l Espectrometria de absorcidn atdmica (PLE, CaAA)
POTASIO 2,14 mg/l Espectronictria de absorein atémica (P.LE NaKA)
NITRITOS 0,05 mg/l Espectrofotometria de absorcion, (P.LE. NITI)
AMONIO 0,17 mg! Espectrofotometria de absorcion, (P LE AMON)
BORO.... 0,00 mg/l Espectrofotametria de absorcién, (P 1E BORO)
ANHIDRIDO FOSFORICO ----------------- 0.47 mg/l Espectrofotometria de absorcidn. (P1E FOSF)
ANHIDRIDO SILICICO werereeerereeeeaeraens 7,61  mg/ Espectrof de absorcidn. (PLE SILL)
HIERRO 0,01 mg/l Espectmfotometria de absoreidn (P.1LE HIER)
MANGANESO 0,39 mg/l Espectrofotometria de absorcidn (P MANG)
Observaciones:

El presente Informe sdlo afecta a la muestra sometida a ensavo v NO deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacion por excrito de CAASA, ««-eemeseeencaanas
Los procedimientos empleados son normas internas de CAASA. El Lat in dispone de la incertidumbre de sus medidas a disposicion del cliente,----=-w--
Las muestras tomadas por Téenicos de CAASA se realizan segiin el Procedimiento de toma de muesiras | les v compuestas (10-013).

miércoles, 29 de diciembre de 2004

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. estd inscrito en ef ( W Je CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL L \\5:- dispone de un Sistema de Gestion de fa Calidad
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (antes MOPT, O.M. 16-7-87). o s CERTIFICADO POR BVQI, conformie con los
N° Reg. 0017, y habilitado para colaborar con los Organismos de A ' requisitos de fa norma 15O $001:2000.

Cuenca Hidrogrdfica en el gjercicio de las funciones de control de

vertidos de aguas y productos residuales (GRUPO 3) Fdo.: Susana Avilés Espiiieiro

Leda. en Crencins Quimivas
Directora Teomica del Laboratorin de CAASA

N° Registro: CAA/GE-[ 2974 ]-04 Pigina 1 de 1
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FICHA DE PIEZOMETRO

TOPONIMIA CERVERA DEL RIO ALHAMA MMA | cODIGO IDENTIFICACION | 09.601.06
|copico iPa 241280065  |N° MTN 1:50.000 2212 MUNICIPIO CERVERA DEL RIO ALHAMA (LA RIOJA)
CUENCA HIDROGRAFICA EBRO
|MASA AGUA SUBTERRANEA |070 | ANAVIEJA-VALDEGUTUR
U. HIDROGEOLOGICA 601 | Aiiavieja - Valdegutur (Dominio 6 Central Ibérico) |
ACUIFERO(S) 070-03 Cretacico inferior (Berriasiense)
COORDENADAS X 589606 DATOS REFERENCIA DE
UTM HUSO 30 Y 4651128 OBTENIDOS DE: GiS-Oleicola LAS MEDIDAS BROCAL
COTA DEL SUELO DATOS ALTURA SOBRE E
msnm 654 OBTENIDOS DE: 125000 | SUELOm 0
[POLIGONO v - PARCELA ']5' - N b
TITULARIDAD DEL TERRENO |Ayuntamiento de Cervera del Rio Alhama
PERSONA DE CONTACTO o
ACCESO
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y DE USO
uso | PROFUNDIDAD DEL SONDEO 205 EMPAQUE No
PERFORACION (m) ENTUBACION (m) FILTROS (m) CEMENTACION|
DESDE | HASTA | @(mm) |DESDE| HASTA | g(mm) | NATURAL. [ DESDE | HASTA | NATURALEZA [DESDH HASTA
0 9 315 0 9 300 Metalica 151 157 Puentecillo 0 2
9 205 220 0 151 180 Metalica 163 169  Puentecillo 7 9|
157 163 180 Metalica 175 205 Puentecillo
169 175 180 Metélica
HISTORIA

PERTENECE A REDES HISTORICAS ] No] PERIODO DE MEDIDAS |o1.f1z.'2m4
ORGANISMO |C|-|E (OPH)

LOCALIZACION

MAPA TOPOGRAFICO 1.50.000

FOTO AEREA




CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRIPCION LITOLOGICA SUCINTA

CROQUIS DE POZO 2412-8-0065
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FOTOGRAFIAS DEL EMPLAZAMIENTO : ENTORNO Y DETALLE






