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1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS 

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

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

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

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

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

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

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

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

eran de nueva construcción y el resto puntos ya existentes. 

La investigación hidrogeológica realizada desde entonces y la 

construcción por parte del parque de maquinaria del MIMAM de diversos 

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

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

en el proyecto constructivo. 

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

de los que 14.375 se realizan mediante rotopercusión y 4.075 mediante 

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

300 m de profundidad. 

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

procedimiento de Concurso Abierto las obras correspondientes al PROYECTO 

01/2003 de CONSTRUCCI~N DE SONDEOS E INSTALACIÓN DE LA RED 

OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO 

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

E, a la Unión Temporal de Empresas 'UTE - CUENCA DEL EBRO constituida 
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por las empresas MICROTEC AMBIENTE, S.A.U. y SACYR, S.A.U. El plazo de 

ejecución de las obras inicialmente previsto era de 36 meses. 

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

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

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

siguiente. 

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

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

VIGILANCIA DE LAS OBRAS DE CONSTRUCCI~N DE SONDEOS E INSTALACI~N 

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

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

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

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

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

sus resultados. 
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1.2 METODOLOGÍA SEGUIDA EN LOS TRABAJOS DE 
ASISTENCIA TÉCNICA 

El seguimiento de las obras incluye las siguientes tareas: 

Anteriores a la oerforación 

O Comprobación de replanteos (geográficos e hidrogeológicos) 

o Comprobación de accesos 

Durante la oerforación 

O Seguimiento de la perforación 

O Interpretación de la testificación geofísica 

O Propuesta de entubación a la Dirección de Obra 

O Control de tareas finales como limpieza del sondeo, toma de 

muestras de agua del piezómetro perforado y construcción y 

colocación del cierre con arqueta antivandálica. 

En el ensavos de Bombeo 

O Seguimiento del ensayo en campo, tanto del bombeo como de 

la recuperación. 

o Representación e interpretación de datos obtenidos. 

Seauimiento de la Seauridad v Salud 

O Presentación ante la autoridad Laboral de los Avisos Previos y 

SUS actualizaciones. 

O Revisión del Plan de Seguridad y Salud. 

O Control de documentación de maquinaria y trabajadores 

presentes en la obra. 

O Visitas periódicas a las obras con atención especial a la 

señalización de las áreas de trabajo y al uso correcto de los 

equipos de protección individual (EPICS). 
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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. 

Redacción de informe final de cada ~iezómetro 

Para facilitar la comunicación y la coordinación entre la Dirección de 

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

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

en la obra de forma casi inmediata. 

Sondeo ubicado en el sector de Valdegutur de la masa de agua 

subterránea entre Cabretón y Cervera del río Alhama. 

La cuenca del Añamaza posee una serie mesozoica incompleta (sin 

Cretácico superior) y que forma una cobertera de materiales del Jurásico 

marino y en facies Purbeck - Weald de gran espesor. Estos materiales se 

encuentran parcialmente recubiertos de forma discordante por sedimentos 

terciarios y cuaternarios en disposición horizontal. 

En el sector de Valdegutur la recarga se produce en los afloramientos 

permeables por infiltración directa de agua de lluvia. Otro mecanismo de 

recarga es la infiltración del embalse de Valdegutur, y su descarga no se 

observa ni en manantiales ni de forma subterránea en la desembocadura del 

río. En virtud de su comportamiento piezométrico se sospecha la continuidad 

del acuífero con una posible circulación del agua hacia el río Alhama (Manantial 

de la Pesquera) y su posible descarga por los manantiales de Fitero. 
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El pozo está emplazado sobre un pequeño relleno cuaternario y alcanza a 

los 10 m las calizas margosas del Cretácico inferior (Grupo Urbión de las Facies 

Purbeck - Weald del Cretácico inferior) que caracterizan a las denominadas 

Calizas de Cabretón y que conjuntamente con las calizas del Grupo Oncala 

(también de las Facies Purbeck - Weald del Cretácico inferior) conctituyen el 

acuífero 70.03 Cretácico inferior (Berriasiense). El sondeo se encuentra en la 

zona de tránsito ya muy cerca de la descarga del acuífero mesozoico que se 

produce al río Alhama a través del Manantial de la Pesquera. 
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El piezómetro está situado en el término municipal de Cervera del Río 

Alhama, a unos 2 km al este de dicho municipio. 

A este emplazamiento se accede desde la LR-123, dirección Agreda; en 

la zona alta del primer puerto, se toma un camino asfaltado a la izquierda. A 

750 metros aparecen las naves champiñoneras, a su altura, tomamos un 

camino a la izquierda y a 300 metros se encuentra el punto elegido. Las 

coordenadas exactas del punto son: 

Z= 654 msnm 

1 UBlCACldN Y ACCESO AL PIEZOMETRO 09-601-01 CERVERA DEL Río ALHAMA 1 

Figura 1. Ortofoto ubicación del piezómetro de Cervera del Río Alhama 
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Como se puede observar en la Figura 2, el sondeo se encuentra 

emboquillado aparentemente en los ubicuos materiales del Cretácico Inferior 

que se diferencian dentro del Mapa Geológico de la Cuenca del Ebro como 

Pürbeck-Weald (Oxfordiense-Barremiense). Se corresponden con la unidad 

CCS de la Hoja MAGNA no 281 (Cervera del Río Alhama) pertenecientes al 
11 

Grupo Urbión, de edad Berriasiense-Valanginience. No obstante, de la 

testificación 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 Cretácico Inferior, ligeramente plegados, con pliegues de radio 

grande y con buzamientos muy laxos. A grandes rasgos, se observa como los 

afloramientos de los Grupos Urbión y Oncala en esta zona, en las proximidades 

de Cervera de Río Alhama, describen un amplio sinclinal de dirección NW-SE, 

próximo al borde oriental de la Cuenca de Carneros. 
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Figura 2. Entorno geológico del piezómetro de Cervera del Río Alhama 

El piezómetro se localiza en el dominio hidrogeológico 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 río Alhama. 

Los acuíferos más importantes aparecen en rocas carbonatadas Jurásicas 

(somontanos del Moncayo) y en piedemontes ibéricos (campo de Cariñena). 

A su vez, se sitúa dentro de la unidad hidrogeológica 601 'Añavieja - 
Valdegutur", correspondiente a la masa de agua subterránea con Código 

090.070 también denominada "Añavieja - Valdegutur", y el acuífero a controlar 

son las calizas lajocas del grupo Oncala. 

El acuífero carbonatado cretácico de la masa de agua 090.070 es un 

acuífero predominantemente libre. Se trata de una zona afectada por pliegues 

de directriz NNO-SSE relativamente laxos, excepto en la zona de Fitero, donde 

Control y Geologh S.A (CYGSA) Cewera del Rio Alhama 09.601.01 



Proyecto de Construcción de Sondeos e Instalación de la Red Oficial 
M- =- de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

los materiales jurásicos alcanzan profundidades mayores para aflorar en la zona 

de los Baños de Fitero dando lugar a la surgencia termal. Principalmente los 

materiales que forman el acuífero son carbonatos del Jurásico inferior (340-400 

m.), calizas del Jurásico medio y superior (400 m) y el grupo Oncala del 

Cretácico inferior (1.000 m). Además aparecen conglomerados terciarios y 

Cuaternario constituido por depósitos aluviales del Añamaza y depósitos 

tobáceos. La recarga se efectúa principalmente por infiltración directa del agua 

de lluvia, y desde el embalse de Valdeguntur, a partir de cierto nivel. La 

descarga natural se produce hacia los ríos Alhama y Añamaza, tanto de forma 

puntual como difusa. Además parece existir un flujo subterráneo, no bien 

conocido, hacia el NE. 

(Entorno geológico puede consultarse en figura 2.) 

La construcción del pozo la ha realizado la empresa adjudicataria SACYR 

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

neumática a circulación directa ST30/1400 cobre camión y un grupo compresor 

Atlas con grúa autocarga, compresor INGERSOLL - RAND. 

1 6. DATOS DE LA PERFORACIÓN 

La perforación se inició el 24 de noviembre de 2004 a las 10:OO horas y 

se terminó el 30 de noviembre de 2004 a las 12:30 horas. 

Se realizó un emboquille de 9 m de profundidad, perforado con un 

diámetro de 380 mm y entubado con tubería metálica ciega de 300 mm de 

diámetro y 5 mm de espesor. 
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De 9 m a los 205 m finales se perforó con el martillo de 220 mm y se 

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

puentecillo de 180 mm de diámetro, 4 mm de espesor y paso de puente de 0,2 

mm. La velocidad media de avance de la perforación fue de unos 30 m/h. 

(Ver Anejo 1, Informes diarios de perforación.) 
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Durante la realización de la perforación, se efectuó una descripción de 

las litologías extraídas observando las muestras del ripio de perforación cada 

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

guardándolas en sus correspondientes cajas para ser enviadas al IGME. 

Tabla 1. Descripción de campo de la columna atravesada: 

El Instituto Geológico Minero, mediante convenio de colaboración con la 

Confederación Hidrográfica del Ebro, efectuó una detallada descripción 

litoestratigráfica de las muestras extraídas. 

0-10 m 
10-55 m 
55-58 m 
58-205 m 

La edad de las litologías atravesadas, según el informe geológico del 

IGME, son las siguientes: 

De O m a 10 m - Cuaternario 

De 10 m a 44 m -Grupo Urbión (Valanginiense) 

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

Relleno cuaternario margoarenoso de color marrón claro. 
Caliza margo-limosa gris oscura-neqra. 
Caliza margosa lajosa marrón clara con trazas de pirolusita. 
Caliza margo-limosa y margocaliza gris oscura-negra. 

(El informe correspondiente se recoge en el Anejo 2.) 
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El día 30 de noviembre de 2004 se realiza la testificación geofísica del 

sondeo. En ella se registraron los parámetros de gamma natural, potencial 

espontáneo y resistividad, así como la verticalidad y desviación de la 

perforación. Se detectan varios tramos con aporte de agua: de 160.5 m a 163.5 

m; de 169 m a 172 m; de 189 m a 192 m; de 196 m a 198 m. 

La distancia de máxima desviación 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 6,970 

al final del sondeo. 

El nivel estático detectado se situó a 150 m. 

Con esos valores, se diseñó la columna de entubación y la profundidad a 

la que colocar los tramos de tubería filtrante (tipo puentecillo). 
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Para la entubación de este piezómetro se han utilizado tramos de 6 

metros de longitud de tubería de acero al carbono de 300 mm y 180 mm de 

diámetro con espesores de la pared de 5 mm y 4 mm respectivamente. 

Para la captación de los niveles aportantes se ha colocado tubería 

filtrante "tipo puentecillo", de 180 mm de diámetro, con una luz de malla de 0,2 

mm. La situación de los tramos filtrantes viene dada por los aportes detectados 

durante la perforación y los datos de potencial espontáneo y resistividad 

registrados en la testificación geofisica. 

Tabla 2, entubación realizada: 

Cada uno de los tramos de tubería ha sido soldado a medida que se 

introducían en el piezómetro construido. 

Una vez finalizado todo el proceso se evita que la columna de entubación 

se apoye en el fondo del sondeo mediante el 'colgado" y sujeción de la tubería 

de 180 mm de diámetro a la de 300 mm del emboquille. 

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

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

dado de hormigón de lXlX0.7m, que se construye a su alrededor. 
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Figura 3. Esquema constructivo con las características litológicas y la 

entubación realizada en el sondeo. 

CROQUIS DE POZO 2412-8-0065 

CERVERA DEL RIO ALHAMA MMA 
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El acuífero atravesado está constituido por calizas en lajas y margas del 

Grupo Oncala, de edad Cretácico Inferior (Berriesiense) 

A los 165 metros se detectó el nivel. El caudal estimado de este aporte 

serían unos 0,20 11s. 

A partir de los 175 m de profundidad este caudal aumenta hasta alcanzar 

los 3-4 11s. Caudal que se mantiene constante durante el resto la perforación. 

Los niveles de descarga de los manantiales cercanos en el río Alhama, 

están a la cota 490m. La boca del sondeo se sitúa 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 pS/cm y Ta = 14,70 C. 

Tanto durante la perforación 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 análisis, procedente del final de la 

limpieza, con aire comprimido, de la perforación. (Conductividad: 1352 ~iS/cm, 

pH: 7,53) 

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

su caracterización. 

Los valores obtenidos se han comparado con los recogidos en la 

Directiva 98/83/CE y el R. D. 140/2003 para aguas dulces de consumo humano. 
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Según los valores de conductividad eléctrica se considera un agua DULCE 

de MINERALIZACIÓN ALTA (según la clasificación en función del total de sólidos 

disueltos), por su dureza (cantidad de iones ~ a + ~  y ~ g + ~  en solución) se 

considera un agua MUY DURA, y por su composición se clasifica como AGUA 

SULFATADA - CÁLCICA (según clasificación de Pipper, en función de iones 

dominantes). 

Los indicadores de contaminación en ese punto no superan los límites 

establecidos por la Directiva 98/83/CE y el R. D. 140/2003 para aguas dulces de 

consumo humano. 

Respecto a los iones mayoritarios en general tampoco se sobrepasan los 

límites establecidos en la legislación vigente. Únicamente se sobrepasa el 

contenido en sulfatos (mayor a los 250 mg/l establecido en dicha legislación). 

Tabla 3. Resultados de los análisis de agua: 
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1 12. CONCLUSIONES 

Se ha construido un piezómetro en el término municipal de Cervera del 

Río Alhama con el objeto de valorar las características del acuífero, determinar 

la calidad química 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 rotopercusión. El diámetro de 

la perforación es de 220 mm y la profundidad alcanzada ha sido de 205 m. El 

acuífero atravesado está constituido por calizas y margas del Berriasiense, 

pertenecientes al Gripo Oncala. 

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

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

clasifica como sulfatada - cálcica (según clasificación de Pipper). 
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ANEJO O 

REPLANTEO Y PERMISOS DE OCUPACIÓN 
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COMUNIDAD: LA RIOJA 

Realizamos nueva visita a la zona el 1711 1/04 con el concejal de Agricultura, D. 
Roberto Sespa. 
Se busca un punto donde perforar la serie Purbeck-Weald en una zona más alta, 
perforando el techo del Urbi6n y las calizas en lajas de Oncala (éstas últimas serían las 
que darían el nivel). 
La zona elegida se sitúa en terreno municipal, Polígono 27, parcela 67 en las cercanías 
de varias naves de cría de champiñones. Se accede a ella desde la LR-123, dirección 
Agreda; en la zona alta del primer puerto, se toma un camino asfaltado a la izquierda. A 
750 metros aparecen las naves champiñoneras, 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 champiñoneras existe un pozo de unos 150 metros de profundidad con una 
caseta cerrada. Se abandonó porque daba poco caudal. Se investigará más sobre él 
durante la perforacibn. 
El sondeo tendrá una profundidad de unos 150 metros y el nivel se cortará, 
aproximadamente, a los 80 metros. 

Naves chamoiñoneras y caseta del pozo. 
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ILUSTRE AYUNTAMIENTO DE LA VILLA DE 
CERVERA DEL RIO ALHAMA (LA RIOJA) 

PLui -m, * 
I ~ I : W ~  m m o - ~ ~ w <  tnin 

CP. =m. -cm 

sometido a votación, el Pleno de la Corporación Minicipal de 
C e m r e  del Rio Alhans. por (cinco votos a favor del Partido 
Popular, tres votos a favor del Partido Socialista, un voto a favor 
del Giro y un voto a favor del Puntal), por unanimidad y en todo 
C.SO por myoria absoluta del núnero legal de los once miembros que 
=--en esta Corporación, de los cuales se hallan d i c = , p ~ ~ e n ~ ~ ? . ~ -  
&cLmWD&: 

rlUnZR0.- R.ili=ir Csmióar d. uso on -ario 1. C0nt.d-ibn 
m i a m m 1 f i u  d.1 *o, de un espacio de terreno de 3 e. sito en el 
Poligono 27. Parcela 67 .La Cbmpiilonera., a fin de que proceda a la 
construcci6n y observación del piez6metro-sondeo n. 09.601.01 y la 
arqueta de proteccidn del mismo, por un periodo de 30 -os. 
prorrogable al término del mismo, previa solicitud. 

üDXQWü.- Aut=ii.r 1. 0511-ih t.1~or.1 de un espacia de 
terreno de unos 100 m2 en el Polígono 27, Parcela 67 .La 
Champiilonera', como terrenos necesarias para la ejecuci6n la 
ejecuci6n de la obra del sondeo. teniendo el cardcter de transitoria 
a los solos efectos de la ejecucibn. 

l'uKmt0.- m t d . ~  -1 ma0..0, por funcionario público o persona 
delegada, hasta el recinto anteriomte mencionado, con objeto de 
realizar las medidas o muestreos inherentes a las operaciones de 
control. así c- a realizar los trabajos de reparaci6n o 
mantenimiento F e  sean necesarios. . . 

cVAüm.- -ir a 1. Conf.dn.dh Biampr1fioa d.1 Bro, 
Oficina d. Pldfioicióar Biüm1Wci. al efecto de que en el plazo 
de un mes a partir de la recepci6n de la notificación del presente 
acuerdo, proceda a no1iclt.r a1 I b .  4-.mtilt.nto d. C-ra da1 
iiio Al- 1. a-amxmüiint. Li-ii d. Obr., .1 ~. 
P-o M o o  de la; obras del 9i.iCiutro-i0d.o m. 09.601.01 a 
ejecutar, en virtud de lo preceptuado en el T f m O  VI1 EDIFICACIÓN Y 
USO DEL SUELO, Capítulo 1 LICEXCIAS URBAN~STICAS, articulo 183.1 de 
la Lev 1011998. de 10 de Julio. da Ordenaci6n del Territorio v 

ILUSTRE AYUNTAMIENTO DE LA VILLA DE . 1 

CERVERA DEL RIO ALHAMA (LA RIOJA) 

1 mm.- 0d.a.z rme se de traslado del presente acuerdo a la 8 

Confederaci6n Hidrogrdfica del mro. oficina de Planificación 
~idrológica. 

\- - y . - .- . - - - - _ _  1 

Y para que conste y surta 1oi efectos oportunos emito la 
oresente certificación. de Orden v con el Visto Bueno del Sr. ~ ~- -- 

Álcalde Presidente, a ?&sultas de 1; aprahación definitiva del acta 1 
de la sesión anteriormente mencionada. 

ni C e T p  del Río Alhama. a 03 de Diciambre de 2004 

D.JO Al- 
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INFORMES DIARIOS DE PERFORACIÓN 

Control y G W I O ~ ~  SA (NGSA) Cervera del Río Alhama 09.601.01 



CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
CIBallasar Gracián, I I - lo  C e n b  
50005 -ZARAGOZA 
Tí30 : 976 55 74 98 Faw: 976 55 31 81 

-- 
iW.cygsa w m  cygsazaragoza~lefmim,net 

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

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 2411 1/04 No pag.: 1 

N' SONDEO: P-09 601 01 POBLACIÓN: Cervera del río Alhama (La Rioja) PROF.: 150 m 
PERFORACI~N 
INICIO: 2411 1/04 SISTEMA: ROTOPERCUS~ON 

DIAMETRO: 380 y 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 

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

Se emplaza la miiquina a primera hora de la mañana. Se inicia la perforación del 
emboquille a las 10:OO horas. Se termina el emboquille con 9 metros de profundidad. 
Se reviste con tubería 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 perforación. 
Los sondistas se desplazan a recoger el martillo de recambio y lo llevan a la obra a última 
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 
laias de1 G r u ~ o  Oncala. 

Fdo: Antonio Sánchez Lallana 



CONSULTORES 

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
CI Baimar Gracib, 11 - 1" Centm 
50005 -ZARAGOZA 
T61o.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81 
wv.cygsacom cygsamagoza@elefonica.nei 

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

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 2511 1104 No pag.: 

N' SONDEO: P-09.601 01 POBLACI~N: Cewera del rio Alhama PROF.: 150 m. 

PERFORACI~N 
INICIO: 2411 1104 SISTEMA: ROTOPERCUSIÓN 

DIAMETRO: 380 y 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 40 d o r a  (con 220 mm ) 

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

Se reinicia la perforación por la mañana ya con el nuevo martillo de 220 mm. 
Se avanza rápidamente dentro de las calizas limosas y margosas del grupo Oncala. 
Se para la perforación 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, subirá en estos días. 
La columna litológica perforada hasta el momento es la siguiente: 

0-10 m. Relleno cuatemario margoarenoso de color marrón claro. 
10-55 m. Caliza margo-limosa gris oscura-negra. 
55-58 m. Caliza margosa lajosa mamón 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 río Alhama. están a la cota 490m. 

Fdo: Antonio Sánchez Lallana 



CONSULTORES 

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
CI Ballasm Gmiih, I 1 - 1' Cenm 
50005 -ZARAGOZA 
Tho.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81 
wnv.cygsa.com cygsazamgoza@elefoni~.net 

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

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 3011 1/04 N" pag.: 

N' SONDEO: P-09.601 01 POBLACIÓN: Cewera del rio Alhama PROF.: 205 m 

PERFORACI~N 
INICIO: 2411 1/04 SISTEMA: ROTOPERCUSION 

DIAMETRO: 380 y 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 30 mlhora (con 220 mm ) 

OBSERVACIONES DE LA VISITA I>E CAMPO 
(Lirologiiu, eniuhucionrs, /runiosJl/rcrn/c~s. nii2eles (le r~guu. ,fisil/ 

Se reinicia la perforación por la mañana con el montaje del resto de la maniobra extraída al 
finalizar el turno de la semana pasada. Se comprueba como ya existe agua en el fondo del 
sondeo como ya se comprobó con la humedad detectada a los 165m. 
Se continua la perforación hasta los 205 m. El caudal que sale con la perforación pasa de 
0,20 Ilsg a 3-4 Ilsg a partir de 175 metros. 
La litología perforada ha estado constituida en su totalidad por calizas mar~o-limosas grises 
oscuras, en la 

-m 

Por la tarde se realiza la testificación geofisica: 
Se comprueba la homogeneidad litológica observada durante la perforación. 
El nivel se detecta a 150 metros de profundidad. 



LTORES 

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
CI Baltasar Gracián, 11 - l0CenIm 
50005 -ZARAGOZA 
Tko.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81 
w.cygsacom cygsazaragoza@eIefooiM.net 

Los niveles aportantes por la geofisica se sitúan en 154 m y 165 metros. 

La entubación propuesta y acordada con la contrata es la siguiente: 

0- 15 1 m Tubería ciega. 
151 -157 m Tuberia puentecillo. 
157-163 m. Ciega. 
163-169 m. Puentecillo. 
169-1 75 m. Ciega. 
175-1 81 m. Puentecillo. 
181-205 m. Ciega. 

Resumen: 31 tramos de tubería ciega. 

3 tramos de tubería 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. 



CONSULTORES 

;aE.i-."l. : c ato8 

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
C/ B a l W  GmciaR 11 - 1" Cenúa 
5W05 -ZARAGOZA _ CQ; -._ __.  . . . - . . - -  

---1 --- 
Tfno.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 3 1 81 i s o m  m 'm01 E M A S  . .+:,-..; .: 
www.cygsa.u>m cygsazaragoza@telefonicaan .. ,- 

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

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA 2/12/04 N" pag.: 
N' SONDEO: P-09.601 .O1 (241280065) POBLACIÓN: Cewera del Rio Alhama PROF.: 
PERFORACION 
INICIO: 2511 11104 SISTEMA: ROTOPERCUSIÓN 

DIAMETRO: mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 

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

IPA 241280065 2/12/04 15:30: 149,94 m. 

Nota: Al ubicar el lugar d e f ~ t i v o  donde se realizó el sondeo el IPA provisional asignado al 
Sondeo MMA 09.601.01 241270041 pasa a ser 241280065. 

Jesús Serrano Morata 
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CERVERA DE RIO ALHAMA (LA RIOJA) 

CORREO 

raragora@grne.es 
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TEL. : 976 555153 -976 555282 
FAX : 976 553358 



ANTECEDENTES Y METODOLOGIA 

El presente informe trata de la situación geológica y el levantamiento de la Columna 
estratigráfica detallada del sondeo realizado por la Confederación Hidrográfica del Ebro (CHE) 
en las inmediaciones de la localidad de Cervera del Río Alhama (La Rioja) dentro del marco de 
la campaña de sondeos realizada por ese organismo para la ampliación de la Red de Control 
Piezométrico de la Cuenca del Ebro. Este informe se realiza en el marco del Proyecto de 
"Caracterización Litoestratigráfica de las Columnas Litológicas de los Sondeos de la Futura 
Red de Control Piezométrico de la Cuenca del Ebro" del IGME. 

El sondeo se ha realizado mediante la tkcnica de Rotopercusión con recuperación de 
"ripios" de la perforación y toma de muestras cada 5 metros. Se realizó un emboquille de 9 m 
de profundidad, perforado con un diámetro de 3 15 mm y entubado con tubería metálica ciega 
de 300 mm de diámetro y 5 mm de espesor. Los 196 m restantes se perforaron con el martillo 
de 220 mm y se entubó con tubería metálica ciega y tubería metálica con filtro de tipo 
puentecillo de 180 mm de diámetro, 4 mm de espesor y paso de puente de 0,2 mm. 

Presenta la siguiente disposición: De O a 15 1 m tubería ciega. De 151 m a 157m filtro de 
puentecillo. De 157 m a 163 m tubería ciega. De 163 m a 169 m filtro de puentecillo. De 169 m 
a 175 m tubería ciega. De 175 m a 181 m filtro de puentecillo. De 181 m a 205 m tubería ciega. 

Para proceder a la elaboración de la columna de sondeo se han estudiado las muestras 
de estos "ripios" recogidas a intervalos de 5 metros. Estas muestras resultan únicamente 
significativas a lo hora de identificar las facies y características de las litología más 
competentes. Su estudio se ha realizado mediante la observación con lupa de mano y binocular, 
habiéndose sido lavadas previamente las muestras seleccionadas para su observación con el fin 
de eliminar los restos de los Iodos de sondeo. Con estos datos y con los obtenidos del análisis 
de las diagrafias disponibles del estudio geofisico, fundamentalmente de las de Gamma natural 
y de las diversas resistividades, se ha realizado una representación grafica de la posible 
columna litológica de los materiales cortados en el sondeo. Estos datos se han contrastado con 
la literatura regional existente y la posición de sondeo dentro del contexto regional para 
interpretar cuales son los tramos y Unidades Litoestratigráficas atravesadas y realizar una 
posible atribución de edades de las mismas. 

El sondeo cuyo código de identificación es 2412-8-65 (P-09.601.01) se localiza en el 
término municipal de Cervera de Río Alhama (La Rioja). El acceso al piezómetro se realiza por 
el camino desde Rincón de Olivedo al Barranco de Canejada. Las coordenadas UTM exactas 
del mismo, son: UTMX: 589606 UTMY: 4651128 COTA: 667 (Fig.1). 

MINISTERIO 
DE ClENClA 
Y IECNOIOCIA 



Fig. l .  Situación geogr.4fica del sondeo y orlofoto (Lomadas dei Visor SIGPAC) Equidistancia de la emdrícula, 5W metros. 

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 Geológico de la Cuenca del Ebra como Pdrbeck-Weald (Oxfordlense-Barremiense). Se 
corresponden con la unidad de la Hoja MAGNA no 281 (Cervera del Hio Alhama) 
pertenecientes al Grupo Urbión, de edad Berriasiense-Valanginiense. No obstante, de la 
testificación se deduce que el sondeo se encuentra emboquillado en un recubrimiento 
Cuatemario no aluvial. 

La estructura general de la zona es relativamente sencilla, con extensos afloramientos de 
Cretácico Inferior, ligeramente plegados, con pliegues de radio grande y con buzamientos muy 
laxos. A grandes rasgos, se observa como los afloramientos de los Grupos Usbión y Oncala en 
esta zona, en las proximidades de Cervera de Río Alhama, describen un amplio sinclinal de 
dirección NW-SE, próximo al borde oriental de la Cuenca de Carneros. 



1 ENTORNO GEOL6GICO DE CERVERA DEL RIO ALHAMA 4.' 

Fig.2. Situacián del sondeo en la Caitogmfia Geolágica de la Cuenca del Ebro. GIS-Ebro. 

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

Desde el metro 10 y hasta el metro 88, siempre según la interpretación que se da a las 
facies en el presente informe, se atraviesan materiales de la parte inferior del Grupo Urbión 
(Mas el a l ,  1993). Estos están compuestos por dolomías arenosas, areniscas, 
rnicroconglomerados, calizas negras y frecuentes intercalaciones margosas. Es típica la 
presencia de pirita en estas facies. De manera no tan frecuente, aparecen restos de bivalvos, 
miis 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 Gmpo 
Urbión. 

Desde el metro 88, y hasta el fmal del sondeo, se corta una sucesión bastante monótona 
de dolomías, con ocasionales calizas negras sin dolornitizar y con muy frecuentes 
intercalaciones margosas. Con la excepción de muy puntuales bivalvos, estas calizas son 
azoicas. Con estas características, se puede atribuir este tramo del sondeo al Alogrupo Oncala 
(Mas el al., 1993; Mas et al., 2004). 
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COLUMNA LITOLÓGICA. 

TRAMO 1 

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

TRAMO 2 

10-20 m. Dolomías negras microcristalinas de grano muy fmo. De modo ocasional hay 
algunas dolomias de grano medio. Relacionadas con estas dolomias con tamaño 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 dolomías son tanto de grano fino, microcristalinas, como de grano medio, con 
algunos cristales rombo6dricos dispersos en una matriz más fina. Algunas de las dolomías de 
grano medio, dan aspecto de sacaroideas. 

Las calizas presentan una proporción variable de siliciclásticos, con abundantes micas 
de manera puntual y diseminaciones de pirita. El grano de la fracción arena es fino y se 
compone principalmente de cuarzo. Las calizas más puras, pueden llegar a presentar textura 
ivackestone de bivalvos. 

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

TRAMO 4 

44-88 m. Dolomías negras con intercalaciones margosas, que de modo puntual pueden 
ser importantes. De manera menos frecuente aparecen calizas sin dolomitizar, tambikn de tonos 
muy oscuros. 

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 

DECIENCV< 
VTECNOLOCIi1 



aspecto ligeramente arenoso, siendo en estas muy frecuentes las diseminaciones de pirita, que 
en el caso más extremo llegan a alcanzar 1 mm de lado. Esta pinta tiende a concentrarse en 
zonas de pequeñas grietas. 

Hacia la parte inferior del tramo son cada vez más abundantes las intercalaciones 
margosas, así como puntuales calizas negras de textura packstone, compuesto por peloides, 
muy bien clasificados y de tamaño de grano muy fmo. De manera puntual se reconocen 
términos de wackestone de bivalvos que se encuentran reemplazados por pirita. También se han 
observado niveles de packstone bioclástico, de tipo tempestitico, aunque s61o de manera muy 
puntal en tomo 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 dolomías 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 
ivackestone con puntos, que asemejan peloides. 

TRAMO 6 

104-1 24 m. Dolomias negras, escasas calizas y abundantes intercalaciones margosas. 

Las dolomias pueden ser de grano fino, microcristalinas, como de grano medio. En 
líneas generales, estas últimas 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 ivackestone 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 
tamaños milimétricos. En menor medida hay dolomias de grano medio, con menos pirita. En 
las de grano fmo se reconocen fantasmas de muy escasos bivalvos. 



TRAMO 8 

136-160 m. Dolomías negras con abundantes intercalaciones margosas. Las dolomías 
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 más hacia la base. De manera muy puntual se ha reconocido algún fantasma de bivalvo. 

TRAMO 9 

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

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

Ocasionaimente, aparecen granos de cuarzo que se encuentran diagenéticamente 
recrecidos y orientados según la laminaci6n. Hacia la parte superior del tramo la pirita es poco 
abundante, mientras que hacia la base se hace más presente, llegando a tener tamaños de varios 
milímetros. Hacia el metro 195 se reconocen puntuales areniscas cálcareas con granos de curzo 
bien redondeados y clasificados. 

Se detecta humedad en tomo al metro 165. De la geofisica se deducen aportes entre los 
metros 160-170 y 190-200. 
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El día 30  de noviembre 2004 se procedió, por parte de la Compañía General 

de Sondeos, a la testificación geofísica del sondeo "09.601.01 CERVERA 

DEL R ~ O  ALHAMA", ubicado en el término municipal Cervera del Río Alhama, 

en la provincia de Logroño, tal  y como se muestra en el mapa de situación 

geográfica de la f igura.-l. 

El objetivo fundamental de la testificación geofísica es diferenciar los tramos 

porosos y permeables, para determinar los materiales susceptibles de 

aportar agua a la perforación, con el f in de, posteriormente, proceder a la 

colocación de filtros en los tramos más adecuados. 

También constituye un importante objetivo la determinación de las 

características constructivas, como son la verticalidad y desviación del 

sondeo, para proceder de la forma más correcta a la entubación del mismo. 

Mediante la testificación geofísica hemos realizado la medición de ciertos 

parámetros físicos, que nos han permitido evaluar las zonas más porosas y 

permeables capaces aportar agua a la perforación y el cálculo de la 

inclinación y desviación a lo largo de todo el sondeo. 

. - -  - -  -. - . -- .- - 
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La obtención y estudio de los fragmentos del terreno extraídos de u n  

sondeo durante la perforación se llama testificación mecánica. 

La testificación geofísica estudia el material que se encuentra en torno al 

sondeo a través de técnicas geofísicas. Es decir, mide y registra ciertas 

propiedades físicas del terreno perforado, con equipos cuya filosofia es 

similar a los empleados en geofísica de superficie. 

La geofísica de sondeos o testificación geofísica, presenta varias ventajas 

respecto a la geofísica de superficie. 

- Su operación es más sencilla. Todos los componentes del sistema de 

medida y registro se localizan en la superficie, próximos al sondeo, y en 

el interior del mismo, por lo  que el espacio necesario para trabajar es f i jo 

y reducido. 

- El equipo empleado para la toma de datos en el interior del sondeo va 

sujeto a un cable que se maniobra fácilmente desde la superficie 

mediante un motor. 

- La señal 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 testificación mecánica, la testificación geofísica tiene las 

siguientes ventajas: 
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- Se requiere menos tiempo en alcanzar la información puesto que se 

puede perforar sin necesidad de obtener testigo, y, por otra parte, el 

análisis de los datos es más rápido. 

- Se obtiene información a todo lo largo del sondeo. En determinados 

terrenos, por ejemplo, en los terrenos blandos, es muy difícil obtener 

testigo mecánico, mientras que las medidas geofísicas siempre pueden 

obtenerse al hacerse en las paredes del sondeo, que son más fáciles de 

conservar. 

La testificación geofísica proporciona datos del terreno in  situ, tal  como 

se encuentra durante la toma de medidas. El testigo puede alterar sus 

características durante el periodo de tiempo que transcurre desde que se 

obtiene hasta que se analiza. 

La realización de la testificación geofísica es más económica que la 

testificación mecánica. Además, el almacenaje, el acceso y el manejo de 

datos son más sencillos y económicos. 

La testificación geofísica es u n  documento objetivo, que revaloriza en 

cualquier momento la costosa obra de perforación. 

Las propiedades físicas de las rocas que pueden medirse en un sondeo son 

las mismas que las utilizadas en la geofísica de superficie: potencial 

espontáneo, resistividad eléctrica, radiactividad natural, velocidad de las 

ondas sísmicas mecánicas, densidad susceptibilidad magnética, etc. 

La forma de hacer las medidas se brinda, sin embargo, a una mayor gama 

de posibilidades, al estar los censores mucho más próximos a las 

formaciones geológicas y al desplazarse de forma continua a lo largo del 

sondeo. 

. -- - - - -. . - - 
EJECUCI~N DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE C O N S T R U C C ~ ~ N  DE SONDEOS E INSTALAC~~N 

DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERR~NEAS DE LA CUENCA DEL EBRO. 



CENTRAL: Grupo SACYR-VALLEHERMGau, J.H. 
Nuñez de Balboa, 8 1  
28006 MADRID OFICINA DE OBRA: C/ Corona de Aragón no 30 8oA. 50009 ZARAGOZA 
Tel.: 9 1  5455589 Jefe de obra: syeste@gruposyv.com 
Fax: 91 4352259 Pdg. -5 

Una misma propiedad física de las rocas, puede medirse con distintos tipos 

de dispositivo, dando lugar a lo que se denominan parámetros de 

testificación. Cada parámetro informa de un aspecto distinto de las 

propiedades de las rocas atravesadas. 

Una característica esencial de la testificación geofísica, es que 

sistemáticamente se miden varios parámetros en un mismo sondeo, lo que 

posibilita aún más la obtención de información fiable. 

Los tipos de parámetros que se obtienen se clasifican en los siguientes 

grupos: 

- Eléctricos. Potencial Espontáneo, Resistencia, Resistividad Normal, 
Resistividad Lateral, Resistividad Focalizada, Inducción, Resistividad del 
Fluido y Buzometría. 

- Radiactivos. Gamma Natural, Gamma gamma, Neutrón y 
Espectrometría. 

- Sísmicos. Sónicos y Tren de ondas. 

- Mecánicos. Flujometría y Calibre. 

- Especiales. Inclinación y Desviación del sondeo, Temperatura, 
gravedad, Magnetismo, Radar, Microescaner, Televiewer y Vídeo. 

El equipo en el interior del sondeo se desplaza a una velocidad determinada, 

midiendo habitualmente de forma continua, si bien algunos parámetros se 

miden de forma discreta. Esta medida se transmite para ser registrada en la 

superficie y se representa en un gráfico denominado DIAGRAFÍA o LOG. Con 

el mismo equipo y a la misma vez se obtienen varias diagrafías. 

En el eje horizontal se presenta en escala lineal o logarítmica el valor de la 

medida realizada, y en el eje vertical y en sentido descendente se expresa 

la profundidad. En la presentación de las diagrafías es habitual dibujar unas 

líneas de referencia a intervalos regulares para facilitar las lecturas. 
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Los datos se representan gráficamente a medida que se van obteniendo y, 

además, se procede a su digitalización y almacenamiento en soporte 

magnético para su posterior procesado. 

De cada sondeo testificado se conserva una serie de datos donde se incluye 

información general del sondeo, de la perforación y la testificación. 

2.4. EQUIPO DE TOMA DE DATOS 

Un equipo de testificación geofísica se compone de los siguientes 

elementos: 

- Sonda: Es la parte que se introduce en el sondeo y convierte el 

parámetro registrado en señal eléctrica. Según el t ipo de sonda se 

obtiene un tipo de diagrafía. 

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

- Un sistema generador de un campo físico, (eléctrico, radiactivo, 

electromagnético, onda mecánica, etc ...). 

- Un sistema detector de la respuesta que el terreno produce a la acción 

del campo original, y de la que se deducirá el t ipo de terreno del que se 

trata. 

- Un convertidor de la señal, (nuestro equipo digitaliza la señal 

directamente de la sonda). 

La fuente de alimentación necesaria para el funcionamiento de los 

componentes electrónicos de la sonda. 

Cable: Tiene varias funciones: Soportar la sonda, llevar energía a la 

misma y enviar la señal 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 señales transmitidas desde la 

sonda. 

- Equipo de superficie: Incluye, entre otros, todos los elementos de 

comunicación con la sonda, controlando su desplazamiento y operación, 

registro y grabación de la señal. 

El conjunto de todo el equipo forma parte de una unidad que, en nuestro 

caso, va incorporada en un vehículo de la marca Ford, modelo Custon-250. 

El equipo de testificación geofísica utilizado, en el presente trabajo, ha sido 

el equipo CENTURY COMPU-LOG-111, del cual adjuntamos, en la figura.-2, 

una ficha técnica del mismo. 

- . - . .- - - 
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EQUIPO CENTURY COMPU-LOG-III 

que dispone de las sondas necesarias para registrar 
los siguientes parámetros : 

-Potencial espontáneo 
-Resistencia monoelectródica 
-Resistividad normal (16" y 64") 
-Resistividad lateral 
-Conductividad 
-Gamma natura 

Orado de compactación 

COMPONENTES 
-0roenador Penlium II 

-Fuente de alimentación 
-Programa de adquisición de datos PCL 
-programa de procesado de datos ACL 

Todo montado sobre un vehiculo todo 
terreno marca Ford Custom 

Figura. -2 Equipo de Testificación Geofísica CENTURY COMPU-LOG 
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3. TRABAJO REALIZADO 

El sondeo "CERVERA DEL RÍO ALHAMA se testificó desde la superficie hasta 

los 200 metros de profundidad tomando como cota cero el ras de suelo. 

DATOS DEL SONDEO 

Se han utilizado las sondas 9040 (hidrogeológica) y 9055 (desviación) que 

registran los siguientes parámetros: 

Sonda 9040 (hidrogeológica) 

200 rnts. 
200 rnts. 

De O a 9 mts. 
310 rnm. 
220 rnm. 
150 mts. 

1000 ps/crn 
9040 y 9055 

0589478 
4650915 

508 

PROFUNDIDAD DEL SONDEO: 
PROFUNDIDAD TESTIFICADA: 
ENTUBADO: 
DIAMETRO DE ENTUBACION: 
DIAMETRO DE PERFORACION: 
NIVEL FREÁTICO (durante la testificación): 
CONDUCTIVIDAD MEDIA NORMALIZADA A 250 C: 
TESTIFICADO CON LAS SONDAS: 

GAMMA NATURAL . POTENCIAL ESPONTÁNEO 

RESISTIVIDAD NORMAL CORTA 

RESISTIVIDAD NORMAL LARGA 

RESISTIVIDAD LATERAL 

RESISTIVIDAD DEL FLUIDO 

TEMPERATURA 

DELTA DE TEMPERATURA 

COORDENADAS DEL SONDEO: 
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Sonda 9055 (desviación) 

PROFUNDIDAD 

DISTANCIA 

DESVIACI~N NORTE 

DESVIACI~N ESTE 

INCLINACI~N 

ACIMUT 

G a m m a  Natural: Mide la radiactividad natural de las formaciones 

geológicas. 

Los Rayos Gamma son ondas de energía electromagnética, emitida 

espontáneamente por los elementos radiactivos, como parte del proceso de 

conversión de masa en energía, o desintegración nuclear. 

Cada isótopo radiactivo tiene unos niveles de emisión característicos. La 

energía emitida por una formación geológica es proporcional a la 

concentración en peso de material radiactivo que contiene. Es absorbida por 

la propia formación, en mayor grado cuanto mayor sea su densidad, por lo 

que la emisión recibida en la sonda es la que proviene de una distancia 

media no superior a los 0.3 metros. 

En las rocas sedimentarias, los isótopos radiactivos se localizan 

fundamentalmente en las arcillas, mientras que las arenas limpias no 

tendrán emisiones de Rayos Gamma. 

Los niveles de calizas y dolomías tampoco son radiactivos, mientras que las 

rocas ígneas, sobre todo el granito y las riolitas, tienen importantes 

concentraciones de isótopos de 40 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 fracción de la 

lectura, expresada en unidades c.p.s., realizada por la sonda en una 

formación tipo, dispuesta en un sondeo patrón artificial en USA. 

Potenc ia l  Espontáneo: Mide la diferencia de potencial entre un electrodo 

fi jo en la superficie (A) y otro que se mueve a lo largo del sondeo (B). 

Las diferencias de potencial medidas se deben a desequilibrios iónicos que 

tienen lugar normalmente entre las superficies de separación de Iíquido- 

sólido o sólido de diferente permeabilidad, dando lugar a corrientes 

eléctricas de origen natural. Los desequilibrios iónicos pueden tener varios 

orígenes: de difusión, absorción, potenciales redox, y electrofiltración 

principalmente. 

Para efectuar la medición 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 húmedo. Los dos electrodos son idénticos y 

químicamente inertes y estables. Un microvoltímetro de alta impedancia 

mide y registra la diferencia de potencial entre ambos. 

El valor medio de Potencial Espontáneo 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 

Espontáneo son iguales y el registro es una línea recta. En la zona de 

contacto entre formaciones permeables e impermeables, la variación de la 

intensidad de la corriente es máxima y esto da lugar a una curvatura en el 

registro o una desviación de la señal. 

La unidad de medida de la sonda es el milivoltio. 

Resist iv idad: Mide la resistividad eléctrica de las formaciones. 

. . - - - - - - - - - . . . - . . - . - - - . . - . . - 
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La resistividad de una formación expresa el grado de oposición al paso de la 

corriente eléctrica por un volumen definido de formación. Se simboliza por R 

y se expresa en ohm x m. 

La sonda mide la resistividad eléctrica a través de la determinación de 

diferencias de potencial entre electrodos situados en la sonda. El volumen 

que afecta a la medida se puede controlar al variar el número y la 

disposición de electrodos en la sonda. En consecuencia, aunque el 

parámetro medido sea la resistividad, esta puede ser la del lodo, la de la 

formación en una zona no afectada por la perforación, o la de la formación 

en las proximidades del sondeo donde hay invasiones del lodo de 

perforación 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 formación que no ha 

sido invadida por el lodo. 

-Un dispositivo de 16" para medir la resistividad de la formación que ha sido 

invadida por el lodo. 

Res is t iv idad del fluido: Mide la resistividad del fluido que rellena el 

sondeo. 

La medida se realiza con una sonda que dispone de un 

resistivímetro/conductivímetro adaptado para medir en el lodo. La unidad 

de medida es ohm x m. En general este t ipo 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 aplicación (si las circunstancias en las que se 

efectúa la medida son adecuadas), para conocer la calidad del agua de los 

acuíferos atravesados por el sondeo en un momento dado, así como su 

evolución en el tiempo. 

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

Se sabe que la temperatura de las formaciones aumenta con la profundidad, 

llamándose gradiente térmico al aumento de temperatura por unidad de 

profundidad. 

El gradiente geotérmico es variable según la situación geográfica y según 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 variación de temperatura puede ser también debida al aporte de 

acuíferos. 

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. 

Desviación norte: Mide la distancia en horizontal de cada profundidad del 

sondeo con respecto a la vertical hacia el norte. 

Desviación este: Mide la distancia en horizontal de cada profundidad del 

sondeo con respecto a la vertical hacia el este. 

Inclinación y Acimut: La sonda de verticalidad proporciona un registro 

continuo de la verticalidad y desviación del sondeo y del acimut de la 

desviación. Tras un posterior procesado de estos datos se obtiene la 

profundidad real y posición de cada punto del sondeo con respecto a un 

punto de referencia, normalmente la boca del sondeo o el pie de la tubería. 

La medida de desviación del sondeo se obtiene mediante la utilización de 

cinco transductores, alineados según los tres ejes de la sonda de 

testificación: a) Dos inclinómetros definen los dos ejes menores de la 

sonda, 'x" e "y", midiendo la desviación del sondeo con respecto a la 
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vertical y la dirección de la desviación con respecto al punto de referencia. 

b) Tres magnetómetros tipo fluxgate, instalados según los tres ejes de la 

sonda 'x", "y" y 'z", permiten conocer la orientación rotacional de la sonda, 

y junto con las medidas de desviación 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 desviación y acimut en función de la 

profundidad. Posteriormente, las salidas son tratadas de forma que se 

obtiene la profundidad real y posición real del sondeo referido a un punto de 

referencia. 

A continuación, en las figuras 3 y 4, presentamos dos fichas técnica con las 

características (peso, dimensiones, rango de lectura, dispositivo, presión, 

temperatura, velocidad del registro etc..) de las sondas 9040 

(hidrogeológica) y 9055 (desviación) 
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Sonda 9040 (hidrogeológica) 

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

Ubicación 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 O a 10.000 unidades API. 
-Resictividades (64'; 16" y Lateral.): de O a 3000 ohmios 

por metro. 
-Potencial E~~ontáneo:  de -100 a +400 mv. 
-Temoeratufa: de 00 C a 560 C. 
-Resistividad del fluido: de O a 100 ohmios por metro. 

Especificaciones 

-Longitud: 2.13 mts. 
-Diámetro: 64mm. 
-Presión: 232 ~ g / c m *  
-Temperatura : 500 C. 
-Peso: 15 Kg. 
-Voltaje requerido: 50 V (DC). 
-Velocidad de registro: 9 m/minuto. 

Figura. -3 Sonda 9040 (hidrogeológica) 
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Sonda 9055 (desviación) 

Información general 

La sonda 9055 es una sonda multiparamétrica que mide 6 
parámetros a la vez. Estos parametros son: Gamma Natural, 
Potencial Espontáneo, Resistencia Monoelectródica, Neutrón, 
Inclinación y Desviación. 
Para la medida de Neutrón (con la que se calcula la porosidad), es 
necesario incorporar a la sonda una fuente radiactiva de ~ r n ~ ~ l ~ e ,  
que tiene una intensidad de 1Cu. 

Ubicación de los sensores 

1. Inclinación 2. Gamma Natural 
3. Neutrón 4. Desviación 
5. Potencial Espontáneo 6. Resistencia Mon. 
7. Fuente Radiactiva 

Rango de respuesta de los sensores 

-Inclinación: de O a 45 grados. 
-Gamma Natural: de O a 10.000 unidades API. 
-Neutrón: de O a 10.000 unidades API. 
-Desviación: de O a 360 grados. 
-Potencial Espontáneo: de -400 a 400 mv. 
-Resistencia Monoelectródica: de O a 3000 ohms 
-Porosidad: de -10 a 100°/o. 

Especificaciones 

-Longitud: 2.90 mts. 
-Diámetro: 46 mm. 
-Presión: 232 ~ g / c m ~  
-Temperatura: 8 5 O  C. 
-Peso: 32 Kg. 
-Velocidad de registro: 9 m/minuto. 

I( a 

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

Los datos obtenidos en la testificación geofísica con las sondas 9040 y 9055 

han sido procesados mediante el programa ACL de la casa CENTURY 

GEOPHYSICAL CORPORATION. 

Este programa permite efectuar cualquier cálculo con las diagrafías 

registradas, así como la presentación y distribución de litologias, según se 

muestra en la ventana del programa ACL de la figura.-5. 

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 25O C utilizamos la expresión: 

Donde: 

LG(C0N-25O C) = Registro de Conductividad Normalizada a 2S0 C. 

LG(C0N) = Registro de Conductividad efectuado en el sondeo. 

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

En la figura.-6, se ha representado la totalidad del Log registrado con la 

sonda 9040 (hidrogeológica), con el f in de tener una visión global del 

mismo. 

En la pista número uno, se encuentran los registros de Gamma Natural y 

Potencial Espontáneo, con escalas comprendidas entre O y 200 unidades 

API, para el Gamma Natural, y de 30 a 60  Milivoltios, para el Potencial 

Espontáneo. En la pista número dos, están representados en color azul, los 

tramos más porosos y permeables elegidos como más favorables a la hora 

de aportar agua a la perforación. En la número tres, los registros de 

Resistividad Normal Corta y Resistividad Normal Larga, cuyas escalas 

logarítmicas van de 100 a 1000 Ohm x m. En la cuarta, la Resistividad 

Lateral y la Conductividad Normalizada a 25O C, con escalas, de O a 1000 

Ohm x m para la Resistividad Lateral, y de O a 2000 ps/cm, para la 

Conductividad Normalizada. Por último, en la pista número cinco, están los 

parámetros de Temperatura (escala de 10 a 20° C) y Delta de Temperatura 

(escala de -0.1 a O.1° C). 

-- -- 
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En el ANEXO-1, se presenta en diferentes páginas, a una escala ampliada, la 

totalidad del Log para poder observar cada parámetro registrado con más 

detalle. 

En la F1G.-7, hemos representado únicamente los parámetros de desviación 

medidos con la sonda 9055 (desviación) 

En esta diagrafía, tenemos en la pista número uno la Profundidad y la 

Distancia, con escalas comprendidas entre O y 200 metros para la 

Profundidad y de O a 20 metros para la Distancia. En la pista número dos, la 

Desviación Norte y la Desviación Este, con escala de -10 a 10 metros, para 

ambas. Por Último, en la pista número tres, se encuentran los registros de 

Inclinación y Acimut, con escalas de O a 10 grados para la Inclinación y de O 
a 500 grados para el Acimut. 

En el ANEXO 11, se presenta u n  listado de valores de desviación a intervalo 

de 2 metros de los parámetros de Profundidad, Distancia, Inclinación, 

Desviación Norte, Desviación Este y Acimut. 

En la F1G.-8, está representada la gráfica de desviación del sondeo vista en 

planta, en la que se muestra los valores de Acimut y la distancia de la 

desviación con respecto a la vertical. 
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Figura. -8 Gráfica de desviación vista en planta 
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4. RESULTADOS OBTENIDOS 

De la respuesta obtenida con la sonda 9040 (hidrogeológica), que registra 

los parámetros de Gamma Natural, Resistividad Normal corta y larga, 

Resistividad Lateral, Potencial Espontáneo, Temperatura y Conductividad, se 

han evaluado los tramos con mayor aporte de agua al sondeo, 

correspondiendo con las zonas más porosas y permeables, y confeccionado 

la siguiente tabla: 

1 Tramo de 160.5 m. a 163.5 m. I 3 m. I 

De la respuesta obtenida con la sonda 9055 (desviación) que mide la 

desviación e inclinación del sondeo se han obtenido los siguientes 

resultados: 

Tramo de 169 m.  a 172 m.  

Tramo de 189 m.  a 192 m.  

Tramo de 196 m. a 198 m. 

o La distancia de máxima desviación con la vertical a los 200 metros de 

profundidad ha sido de 9,31 metros. 

3 m. 

3 m. 

2 m. 

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 -11 

LISTADO DE VALORES DE DESVIACI~N 
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DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS DE LA CUENCA DEL EBRO. 
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CENTRAL: m]=/ Nuñez de Balboa, 8 1  Grupo SACYR-VALLEHERMOSO 

28006 MADRID OFICINA DE OBRA: C/ Corona de Aragón no 30 8OA. 50009 ZARAGOZA 
Tel.: 91 5455589 lefe de obra: syeste@gruposyv.com 

EJECUCI~N DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCI~N DE SONDEOS E INSTAIACIÓN 
DE IA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS DE LA CUENCA DEL EBRO. 
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ANEJO 4 

ANÁLISIS QUÍMICOS REALIZADOS 

Control y Geologb 5.A (CYGSA) Cervera del Río Alhama 09.601.01 



CENTRnl. Ci Sanla Terera I I  30005 MURCIA 
id  868213026 Fax 0882i0948 

CENTRO DE ANÁLISIS DE AGUAS, S.A. @ 
INFORME DE 
RESULTADO 
DE 
solicitado par: 

Observaciones: 
.................................................... 

MICROTEC AMBIENTE, S.A. 

PASEO DELICIAS, 20.3" D. 
28045 MADRiD 

Denominación 
de la muestm: 

u nrrsmi~ lnlonnr sólo oficro o la  rnurrrro sometida a enrorn i NO debed reproduclrsr porcialm#nre riri l a  oprobnción no, rrcrlro de 
l a r  prmedimienror enrpledor son nornim inumor de CAASA. El LoborBiorio dis~ons de lo incrrridumbre de rus "irdidar o dls~sic id iz  del clitnre ............. 

............................ La$ muesiror iomo&snor T#cnlros de CAASA re rpoliron s q ú n  d Prmedimienin de ron. de niuesrrarpunruoles Y rornpuesros 110.0lji. 

miércoles, 29 de diciembre de 2004 

Matriz: AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL CLIENTE Envases: 1 - PET 130 ml. 
Fecha de muesueo: 3011U2004 Hora: Fecha de recepción: 09/12/UH)4 Fecha de análisis: 10IlU2004 

DETERMINACI~N RESULTADO METODOLOG~A 

CONDUCTIVDAD A 20 "C ....m.......... 1.352 p  cm ~ ~ m ~ o r n r ~ d a  ,P., E CONDI 

DH ....................................................... 753 ud. de pH ~ ~ m m m n d a  ,P I E PHI 

CLORUROS ......... 42,16 mdl ~ ~ t o i l u n g e m o h u d c ~ o l a  ( P I E  CLORI 

SULFATOS ......................................... 600,10 rnul EswcmlolomlriadciLm~m~m66.lP.I.E SUUI 

BICARBONATOS ............................... 320,W mdl ~ c i d m u i . . ~ o n  n r n r a n p i ~ o ~  mt,a. IPI E ALCAI 

CARBONATOS ................................... 0,00 mdl A C ~ W C C ~ $ .  conremm&cna IP I E. ALCAI 

NITRATOS ......................................... 836 m@ ~ . w m ~ o c o r m r i a l * = t ~ ~ ~ 1 6 n  ( P I E  NITAI 

SODIO ............................................. 18,97 mp/i ~sneccmmoiadc ahunidnaI6mii.a I Y I  t ~ # l < * ,  

MAGNESIO ....................................... 5736 m@ ~qxi .mm<ri rdc ahuni6n216mica IP I E MZA*I 

CALCIO .............................................. 234,97 mdl ~qxmrnmnh& itsuriión il6mica (PIE CM) 

POTASIO ............................................ 2,14 m@ t;peeusmniadr aborrdnai6mca IP I L N~KA, 

NITRITOS ........................................... 0,05 mdl ~ ~ ~ ~ r ~ ~ n u r i ~  rihiorrún I P I . ~ .  NITI, 

AMONIO ............................................ 0.17 m@ ~ p t m ~ e o m t r i a  deahrom*n CPI E A M O N ~  

BORO ................................................. 0,00 mdl ~spcmrocomcria &ahunf66. IPI E BOKOI 

A N H ~ R D O  FOSFÓRICO ................. 0,47 m@ ~ m ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ i ~ d e ~ i d ~  ,PIE FOSFI 

A N H ~ R I D O  SIL~CICO ...................... 7,61 mgll ~ l ~ ~ ~ ~ r ~ ~ ~ ~ ~ ~ i ~  biLwri66.  ( P I  E sL~,  

HIERRO ............. 0,01 m@ Eawrmfo<«nuriz&ibwridn 1P.l . t  HIERI 

MANGANESO .................................... 039 ms/i EawcmblomlriadeiLsuni66~P.I.t. MANGI 

09.601.01.- 
CERVERA DE RIO ALHAMA.- 

I T ~ I H O  l>b 4.\.41151~ 1>b 2 1  AA. 5 ,I r i r i  I N ~  ,!<u +n r l  
XLCI\7Xll E> I3L~ ' l4L  U L  EMPREJ4S CoL481>R41NiX1\5 I )LI  
I l I . \ ' I í I t .XB>I)í ~It.il/OiIHHlt..\lKiiinii~i M O I I  0 . 1  IG.7.n; 

UTM-X: 
UTM-Y: 

N" Registro: CAAIGE-m-1-04 
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FICHA IPA Y FICHA MMA 

Control y Geologiá s.4 (CYGSA) Cervera del Rio Alhama 09.601.01 



2412.60065 

CONFEDEIUCION HIDROCIÚFICA DEL EBRO 
Ofkinir drRonlf-kh Hirlrrlrtdgira 

~ N T * ~ O D ~ ~ ~ ~ N T O E D E A G U A  

1 REVESTIMIENTO 1 



1 O T U S  FOTOS 1 





FICHA DE PIEZÓMETRO 

COORDENADAS REFERENCIA DE 

COTA DEL SUEL ALTURA SOBRE EL 

151 180 Metálica 169 Puentecillo 

163 180 Metálica 205 Puentecillo 

175 180 Metálica 

HISTORIA 

PERTENECE A REDES HISTÓRICAS 1 NO 1 PERIODO DE MEDlDAS~0111212004 

ORGANISMO CHE (OPH) 

LOCALIZACI~N 

MAPA TOPOGRAFICO 1.50.000 FOTO AéREA 



CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRIPCIÓN LITOLÓGICA SUCINTA 

CROQUIS DE POZO 2412-80065 

CERVERA DEL RIO ALHAMA MMA 
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FOTOGRAF~AS DEL EMPLAiAMlENTO : ENTORNO Y DETALLE 
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