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1. PROYECTO

1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

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

La investigacion 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 perforacidn,
de los que 14.375 se realizan mediante rotopercusion y 4.075 mediante
rotacién con circulacién inversa, En su mayor parte los sondeos no superan los
300 m de profundidad.

Con fecha 23 de febrero de 2004 fueron adjudicadas, por el
procedimiento de Concurso Abierto las obras correspondientes al PROYECTO
01/2003 de CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION DE LA RED
OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO
(Clave: 09.820.030/2111), por un presupuesto de adjudicacion de 2.498.780,69
€, a la Unidn Temporal de Empresas “UTE — CUENCA DEL EBRO” constituida
por las empresas MICROTEC AMBIENTE, S.A.U. y SACYR, S.A.U.
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El plazo de ejecucién 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 contratd a la empresa CONTROL Y
GEOLOGIA S.A. (CYGSA), la Asistencia Técnica para la INSPECCION Y
VIGILANCIA DE LAS OBRAS DE CONSTRUCCION DE SONDEQS 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 lo podemos clasificar en trabajos antes de la
perforacion, durante y al final de la misma.

o Trabajos anteriores a la perforacion

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

o Perforacion
o Seguimiento de la perforacion
o Interpretacion de la testificacion geofisica
o Propuesta de entubacion a la Direccion de Obra
o Control de tareas finales como limpieza del sondeo, toma de
muestras de agua del piezometro perforado y construccion y

colocacion del cierre con arqueta antivandalica.

e Ensayos de Bombeo
o Seguimiento del ensayo en campo, tanto del bombeo como de

la recuperacion.
o Representacion e interpretacion de datos obtenidos.

e Seqguimiento de la Sequridad y Salud

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

o Revision del Plan de Seguridad y Salud.

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

o Visitas periddicas a las obras con atencion especial a la
sefalizacion de las areas de trabajo y al uso correcto de los
equipos de proteccion individual (EPIS'S).
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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 comunicacién y la coordinaciéon entre la Direccion de
Obra, Empresa Constructora y Asistencia Técnica, se creé un Centro de
Trabajo Virtual en el que se ha ido incorporando la documentacién generada en
la obra de forma casi inmediata.

1.3. OBJETIVO DEL PIEZOMETRO

El sondeo se ubicd en el extremo NO de la banda de afloramientos
mesozoicos localizados entre la cuenca terciaria de Almazan y el Umbral
Paleozoico de Ateca, que constituyen la masa de agua subterranea.

El contacto de la cuenca de Almazan con los mesozoicos se produce a lo
largo del valle del rio Henar. Los materiales detriticos del Cretacico inferior (Fm.
Utrillas) de permeabilidad media-baja, constituyen el yacente del acuifero
cretacico superior. Los niveles Jurasicos no estan presentes a causa del la
erosion pre o intra-Cretacica, que llega a afectar al Trias, de forma que la base
de la Fm Utrillas se dispone localmente sobre materiales paleozoicos.

El pozo esta emplazado directamente sobre las calizas dolomiticas del
Cretacico superior (Senoniense) que constituyen el acuifero 85.02 Cretacico
superior. Se encuentra en la zona de transito muy préxima a la descarga de los
flujos de agua subterranea que se produce al rio Henar en el entorno de Deza.
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2. LOCALIZACION

El piezdmetro estd situado al N de Deza, a unos 200 metros de la
buitrera. Se accede desde la misma carretera que va a Deza.

Las coordenadas UTM punto son:
X= 583.444 Y= 4.591.350 Z= 1.000 m.s.n.m.

UBICACION Y ACCESO AL PIEZOMETRO 09-701-01 DEZA

el

Figura 1. Ubicacién del piezémetro de Deza sobre la GIS — OLEICOLA
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3. SITUACION GEOLOGICA

El sondeo atraviesa los materiales del Cretacico superior, de edad
Santoniense a Coniaciense-Turoniense. Los materiales del cretacico afloran
discordantemente sobre el tridsico, en una serie monoclinal direccién NO-SE,
ligeramente replegada en sinclinal hacia el Noroeste, con buzamientos de hasta

4509 hacia el suroeste.
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Figura 2. Entorno geoldgico del piezémetro de Deza.
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Figura 3. Corte geoldgico y columna prevista
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4. MARCO HIDROGEOLOGICO

El sondeo se localiza en el dominio hidrogeoldgico 7 “Dominio Ibérico de
Alto Jalén — Alto Jiloca”. El limite septentrional de este dominio lo sefiala el
umbral paleozoico impermeable de Ateca y la prolongacion de la estructura
Ateca — Castellon; el limite meridional viene dado por la extension de los
afloramientos permeables hasta encontrar el limite mas cercano a la divisoria
de cuenca. Los acuiferos principales se encuentran asociados a laxos sinclinales,
a parameras carbonatadas jurasicas y cretécicas y al relleno detritico de fosas
intramontanas (Alto Jiloca). Es coincidente con el Sistema Acuifero 57
(Mesozoico de Monreal — Gallocanta).

A su vez, se sitla dentro de la unidad hidrogeoldgica 701 “Sierra de
Mifiana”, correspondiente a la masa de agua subterranea con Cddigo 090.085
denominada “Sierra de Mifana”, y el acuifero a controlar son las calizas del
Cretacico Superior.

El acuifero carbonatado mesozoico de la masa de agua 090.085 es un
acuifero predominantemente libre. Corresponde al flanco S de una gran
estructura anticlinal de nuGcleo paleozoico de direccion NO-SE. Forma una
estructura muy compleja de pliegues apretados y fallas inversas muy
verticalizadas, con una rapida inmersion al S hacia la cuenca de Almazan. Los
materiales acuifero principales estan formados por calizas y dolomias del
Cretacico superior con una potencia variable entre 350 y 400 m. La recarga se
produce por infiltracion directa de las precipitaciones principalmente en los
afloramientos de calizas cretacicas. El drenaje se realiza principalmente hacia el
rio Jalén a la altura de Alhama de Aragén. También se localizan drenajes hacia
el rio Henar, debidos al contacto Cretacico-Terciario.

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

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

6. DATOS DE LA PERFORACION

La perforacion se inicio el 18 de agosto de 2004 a las 10:00 horas y se
termino el 29 de agosto de 2004 a las 13:00 horas.

Se realizd un emboquille de 12 m de profundidad, perforado con un
diametro de 380 mm y entubado con tuberia metdlica ciega de 300 mm de
diametro y 5 mm de espesor.

Los 203 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. El rendimiento va descendiendo desde los 25 m/h al inicio del sondeo

hasta los 0,6 m/h al final del mismo, debido a la contrapresion.

(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 botes.

Tabla 1. Descripcién de campo de la columna litoldgica atravesada:

0-70 m | Bioesparita marron crema con foraminiferos (Milidlidos y
otros, y quizas restos algales). Presenta intercalaciones
rojizas, arcillomargosas y niveles espariticos marrones sin
fauna. La caliza presenta incrustaciones esporadicas de
recristalizaciones dolomiticas rojizas. A los 25 metros
aparecen niveles de caliza dolomitica.

70-95 m | Alternancia de bioesparita marron, esparita sin fauna, caliza
dolomitica y micrita gris con restos de bivalvos. Presenta
intercalaciones margoarcillosas rojizas.

95-100 m | Zona fracturada y meteorizada. El ripio es de mayor tamafio
(3-5 cm) y esta claramente lavado.

100-155 m | Alternancia de caliza dolomitica gris, micrita marrdn grisacea-
verde rosacea vy calcarenita de textura hojosa y sacaroidea.

155-160 m | Zona fracturada y meteorizada. El ripio es de mayor tamario
(3-5 ¢cm) y esta claramente lavado.

160-215 m | Calcarenitas y calizas dolomiticas, con texturas hojosas y con
presencia de cristales milimétricos de dolomita de color rojo
verdoso.

El Instituto Geoldgico Minero, mediante convenio de colaboracion con la
Confederacion Hidrografica del Ebro, efectia una detallada descripcion
litoestratigrafica de las muestras extraidas, revisando las muestras de ripio
mediante lupa. El informe correspondiente se recoge en el Anejo 2.

La edad de las litologias atravesadas, segin el informe geoldgico del
IGME, son las siguientes:
De 0 m a 95 m.- Formacién Hontoria del Pinar (Santoniense).

Control y Geologia S.A (CYGSA) 11 Deza 09.701.01
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De 95 m a 165 m.- Formacion Pantano de la Tranquera (Coniaciense).
De 165 m a 215 m.- Formacion Ciudad Encantada / Fm. Jaraba (Turoniense)

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

8. TESTIFICACION GEOFISICA

La testificacion geofisica se realiza el dia 1 de septiembre de 2004. En
ella se registraron los parametros de gamma natural, potencial espontaneo y
resistividad, asi como la verticalidad y desviacion de la perforacion. Se observo
que existen varios tramos con aporte de agua: tramo de 92 m a 99 m; tramo
de 102 m a 105 m; tramo de 118,5 m a 120,5 m; tramo de 122,5 m a 124,5 m;
tramo de 128,5 m a 133 m; tramo de 145 m a 149 m; tramo de 163,5 m a 168
m; tramo de 179 m a 183,5 m; tramo de 188,5 ma 192,5 m.

La distancia maxima de desviacion con la vertical a los 215 m de
profundidad fue de 13,2 metros. El acimut mantiene una media aproximada de
2500°. El sondeo comenzd a desviarse desde el principio y fue aumentando
paulatinamente hasta alcanzar 6,600, al final del sondeo.

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

Control y Geologia S.A (CYGSA) 12 Deza 09.701.01
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9. ENTUBACION REALIZADA

Para la entubacién de este piezometro se han utilizado tramos de 6

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

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

Para la captacién de los niveles aportantes se ha colocado tuberia

filtrante “tipo puentecillo”, de 180 mm de diametro, con una luz de malla de 0,2

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

durante la perforacion y los datos de potencial espontédneo y resistividad

registrados en la testificacion geofisica.

Tabla 2, entubacion realizada:

REVESTIMIENTO

Tramo

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

0-12 300 5 Acero al carbono Ciega

0-95 180 4 Acero al carbono Ciega
95-107 180 4 Acero al carbono | Filtro puente
107-119 180 4 Acero al carbono Ciega
119-131 180 4 Acero al carbono | Filtro puente
131-143 180 4 Acero al carbono Ciega
143-149 180 4 Acero al carbono | Filtro puente
149-155 180 4 Acero al carbono Ciega
155-167 180 4 Acero al carbono | Filtro puente
167-179 180 4 Acero al carbono Ciega
179-191 180 4 Acero al carbono | Filtro puente
191-216 180 4 Acero al carbono Ciega

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

introducian en el piezémetro construido.

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

se apoye en el fondo del sondeo mediante el “colgado” y sujecion de la tuberia

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

Control y Geologia S.A (CYGSA)
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Para terminar la adecuacion del piezdémetro, en la cabeza del sondeo se
coloca una arqueta antivandalica. La arqueta, a su vez, queda protegida por un
dado de hormigdn de 1X1X0.7m, que se construye a su alrededor.
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Figura 4. Esquema constructivo con las caracteristicas litoldgicas y la
entubacion realizada en el sondeo.
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10. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

El acuifero perforado es de edad Cretacico Superior.

El nivel se detectd a los 95 m. Unos metros por debajo se detectd un

aporte de agua de unos 7-8 I/s.

Tras extraer el varillaje se midid el nivel piezométrico. Se situo en 79,10

La diferencia de cota, medida con altimetro, entre la boca del sondeo y
el manantial de Suso es de 88 metros.

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

Fecha Nivel (metros)
31/08/2004 78,10
02/09/2004 79,18
18/10/2004 80
17/11/2004 80,52
14/12/2004 80,64
24/01/2005 80,96
14/02/2005 81,31
16/03/2005 81,17

ENSAYO DE BOMBEO Y PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS DEL

ACUIFERO

Durante los dias 16 y 17 de marzo de 2005 se realizd un ensayo de
bombeo continuo de 24 horas con su correspondiente recuperacion. El nivel
estatico inicial se situé en 81,17 m y la profundidad de la aspiracion fue de
171,5 m. El caudal medio fue de 16,39 I/s. El descenso total del nivel fue de

0,06 m. Durante todo el ensayo el nivel se mantuvo practicamente estable.

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 15 Deza 09.701.01
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El agua salié totalmente clara a partir de los 10 minutos de bombeo. La
conductividad media del agua, medida in situ, durante el ensayo fue de 680
MS/cm, el pH de 7,25 y la temperatura de 17° C. Se tomaron dos muestras de
agua para analizar, una a las 12 horas de bombeo y otra a las 24 horas (ver
resultados andlisis de muestras de agua en anejo 5, Andlisis quimicos
realizados).

Tras el bombeo se midid una recuperacion de 60 minutos. En el primer
minuto el nivel ya se habia recuperado.

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

Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal
(minutos) (metros) (metros) (1/s)
0 81,17 0,00 0,00
1 81,22 0,05 maximo
5 81,22 0,05 maximo
10 81,22 0,05 maximo
12 81,22 0,05 maximo
15 81,15 -0,02 0,00
17 81,14 -0,03 0,00
21 81,16 -0,01 0,00
23 81,16 -0,01 0,00
28 81,16 -0,01 0,00
29 81,23 0,06 16,39
30 81,23 0,06 16,39
35 81,22 0,05 16,39
63 81,22 0,05 16,39
108 81,21 0,04 16,39
188 81,21 0,04 16,39
268 81,22 0,05 16,39
| 448 81,22 0,05 16,10
628 81,22 0,05 16,10
748 81,22 0,05 16,10
928 81,22 0,05 16,10

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 16 Deza 09.701.01
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Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
de Control de Aguas Subterraneas de la Cuenca del Ebro.

Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal
(minutos) (metros) (metros) (1/s)
1288 81,23 0,06 16,10
1440 81,23 0,06 15,90
1441 81,15 -0,02 0,00
1442 81,15 -0,02 0,00
1445 81,16 -0,01 0,00
1450 81,17 0,00 0,00
1470 81,18 0,01 0,00
1500 81,15 -0,02 0,00

El Instituto Geoldégico Minero, mediante convenio de colaboracién con la

Confederacion Hidrografica del Ebro, realiza la correspondiente interpretacion

del ensayo de bombeo.

La interpretacion del ensayo de bombeo se ha realizado mediante tres

métodos diferentes: Método de recuperacion de Theis, método de Lee
(bombeos escalonados) y método de Hantush.

Tabla 5. Resultados obtenidos en la interpretacion del ensayo de bombeo:

Método de interpretacion

Transmisividad

=5 r/B

Método de Recuperacion de Theis

27.980 m?/dia

Método de Lee (ensayos escalonados)

17.730 m?/dia

Simulacion mediante Método de Hantush

23.000 m?/dia

8,70E-04 m* | 3,9E-04

Los valores considerados mas representativos son los correspondientes a la

simulacion mediante el método de Hantush.

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

Control y Geologia S.A (CYGSA)
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11. HIDROQUIMICA

Tanto durante la perforacién como en el ensayo de bombeo se tomaron
datos in situ de conductividad eléctrica, pH y temperatura; también se tomaron
2 muestras de agua, para su posterior andlisis, procedente del ensayo de
bombeo:

- Muestra tomada a las 12 horas del inicio de ensayo de bombeo.

(Conductividad: 657 uS/cm, pH: 7,62.)
- Muestra tomada al final del ensayo de bombeo (a las 24 horas).
(Conductividad: 647 uS/cm, pH: 7,45.)

De todas las muestras, se ha efectuado un ensayo fisico — quimico para
su caracterizacion.

Los valores obtenidos se han comparado con los recogidos en la
Directiva 98/83/CE y el R. D. 140/2003 para aguas dulces de consumo humano.

Segun los valores de conductividad eléctrica se considera un agua DULCE
de MINERALIZACION MEDIA (segln la clasificacion en funcién del total de
sdlidos 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
BICARBONATADA — CALCICA (segtin clasificacién de Pipper, en funcién 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, tampoco se sobrepasan las
concentraciones maximas marcadas por la Directiva 98/83/CE y R.D. 140/2003.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 18 Deza 09.701.01
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Tabla 6. Resultados de los analisis de agua:

Determinacion Muestra 2 Ensayo | Muestra 3 Ensayo
de bombeo de bombeo
Cloruros 16,52 mg/I 17,24 mg/|
Sulfatos 99,77 mg/| 102,40 mg/I
Bicarbonatos 322,22 mg/| 324,73 mg/|
Carbonatos 0,00 mg/I 0,00 mg/I
Nitratos 12,09 mg/| 13,61 mg/I
Sodio 10,76 mg/I 10,38 mg/I
Magnesio 37,01 mg/I 42,05 mg/!
Calcio 97,48 mg/I 92,33 mg/|
Potasio 1,16 mg/| 0,98 mg/I
Nitritos 0,00 mg/I 0,00 mg/I
Amonio <0,04 mg/I <0,04 mg/|
Boro 0,04 mg/I 0,00 mg/I
Fosfato 0,13 mg/| 0,15 mg/I
Anhidrido Fosférico mg/| 0,17 mg/I
Anhidrido Silicico 6,26 mg/| 6,15 mg/I
Hierro 0,00 mg/I 0,01 mg/I
Manganeso 0,00 mg/I 0,00 mg/I
Control y Geologia S.A (CYGSA) 19 Deza 09.701.01
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12. CONCLUSIONES

Se ha construido un piezometro en el término municipal de Deza con el
objeto de poder valorar las caracteristicas del acuifero, determinar la calidad
quimica del recurso y, adicionalmente, medir mensualmente la profundidad a la

que se encuentra el nivel del agua dentro del mismo.

El sondeo se ha realizado por el método de rotopercusion. El diametro de
la perforacién es de 220 mm vy la profundidad alcanzada ha sido de 215 m. Los
acuiferos atravesados estan constituidos materiales carbonatados (calizas y
calizas dolomiticas) de edad Cretéacico Superior. El nivel estatico ronda los 80
metros de profundidad.

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de
bombeo, es superior a los 16 I/s. El valor de transmisividad que se considera
mas adecuado a este acuifero es el calculado mediante el método de Hantush,
de 23 m?/dia.

El agua extraida durante la perforacion y el bombeo, tras los analisis
quimicos, se considera agua dulce de mineralizacion media, muy dura, y se
clasifica como bicarbonatada — cdlcica (segun clasificacién de Pipper).

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 20 Deza 09.701.01
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ANEJO 0
REPLANTEO Y PERMISOS DE OCUPACION
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NOTAS DE REPLANTEO DEFINITIVO Y UBICACION DEL SONDEO DE DEZA

El cambio de ubicacion del sondeo replanteado por Sergio se debe a la recomendacion
de alejarnos del manantial del pueblo. Tiene bastante entidad como para que esto sea
recomendable.

Cuelgo un mapa de acceso y situacion en el proyecto 2 del sondeo de Deza. Por si acaso
las coordenadas tomadas de arcview sobre la ortofoto color de Castilla-La Mancha son:

X: 583441
Y: 4591348

Sergio dispone de los medios técnicos para ver sobre el GIS el acceso y todo lo que
quiera. De todos modos en esa parcelilla del ayuntamiento sin cultivar, pues como
siempre, ubicar en el mejor sitio. DEBE TENERSE ENCUENTA QUE DE ACUERO
CON EL CORTE TAMBIEN DISPONIBLE PARA TODOS EN EL PROJEC SERIA
RECOMENDABLE UBICARNOS EN LA CHARNELA DEL ANTICLINALILLO
DE ESA ZONA PARA TENER MENOR BUZANIENTO Y PROF.

De todos modos llamar con tiempo suficiente para acompafiaros al campo antes del
inicio.

Un saludo y feliz descanso este fin de semana. Todos lo necesitamos.

TERE



PUNTO N°: 58
PIEZOMETRO N°: P-09.701.01
IPA: 2416-3-004

TOPONIMIA: El Suso
MUNICIPIO: Deza (Soria)
POLIGONO:

PARCELA:

Foto n°1. Ubicaci6n segiin proyecto 1.

OBSERVACIONES:
El emplazamiento fue visitado el 24-07-04 en compaiiia del alcalde de Deza (Soria). El
emplazamiento original nos parece correcto.

La profundidad del sondeo se mantiene en 300 metros.

En el ayuntamiento se ha dejado tripticos del proyecto y tarjetas de los responsables del
mismo (CHE y contratista).

Para conseguir la disponibilidad de los terrenos hay que enviar la documentacion a:

Exmo Ayuntamiento de Deza (Soria)
Alcalde Presidente de Deza



Sr.D. Baltasar Gomez Febrel
C/. San Martin n°7
42126 Deza (Soria)
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ANEJO 1
INFORMES DIARIOS DE PERFORACION
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 18/08/04 N° pag.: 1
N°SONDEO: P-09.701.01 POBLACION: Deza(Soria) PROF.: 300 metros
PERFORACION
INICIO: 18/08/04 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)

A las 8:30 se inicia el traslado de los equipos hacia el emplazamiento marcado.
La maquina queda emplazada y preparada para perforar a las 11:00.
Se perforan 12 metros de emboquille con el martillo de 380 mm.

Se termina la jornada con 65 metros perforados.

Fdo: Antonio Sanchez
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 19/08/04 N” pag.:
N°SONDEO: P-09.701.01 POBLACION: Deza (Soria) PROF.: 300 metros
PERFORACION '
INICIO: 18/08/04 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 220 mm

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

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

Se reinicia la perforacion a las 8:00 con 65 m alcanzando los 135 metros a las 13:30 h.
El nivel fredtico se corta a los 95 metros y, segilin estimaciones del sondista, mds abajo ya
se nota un aporte de caudales entre 7 y 8 V/sg.
La serie atravesada, de forma sucinta, es la siguiente:

0 - 70m. Bioesparita marrén con foraminiferos. Presenta intercalaciones margo-
arcillosas rojizas y niveles espariticos sin fauna. A partir de 25 metros, se encuentran

niveles de caliza dolomitica.

70 — 95 m. Bioesparita marrén con intercalaciones margoarcillosos rojizos, niveles
espariticos sin fauna, caliza dolomitica y micrita gris con restos de bivalvos.

95 — 100 m. Zona fracturada y meteorizada coincidiendo con el nivel freético; se
observa la muestra muy lavada.

100 - m. Alternancia de caliza dolomitica gris y micrita marron-gris.

Los primeros 95 metros parecen corresponder con los niveles de la Formacion Hontoria del
Pinar y los siguientes a las calizas dolomiticas del pantano de la Tranquera.

Por la tarde y hasta las 18:00 horas, se realizan tareas de mantenimiento de la
maquinaria de perforacion.

La visita finalizada a las 18:30 horas con 149 metros perforados

Fdo: Antonio Sanchez



C/ Baltasar Gracidn. 11 - 1° Centro co co ‘6/

= Slﬁﬁs 6557498 Fax:9 fromtvimeyirl [l i s
:976 557498 Fax: 976 55 31 81 isooaor | IS0 14001 EMAS
CONSULTORES| ) efor l'. '“

PERFORACION BAJO EL NIVEL FREATICO




.=f?|_l.n_.

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. ; €

C/Bal idn, 11-1°C
OCSR smi%&“zﬂ e ,c'o >< W
' EMAS

] Tfno.: 976 557498 Fax: 976 5531 81 1509001
CONSULTORES] www.cygsacom  cygsazaragoza@telefonica.net

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

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 20/08/04 N° pag.:
N°SONDEO: P-09.701.01 POBLACION: Deza (Soria) PROF.: 300 metros
PERFORACION
INICIO: 18/08/04 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 1 -2 m/hora (con 220 mm)

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

Se reinicia la perforacion a las 8:00 con 156 perforados el dia anterior.
La velocidad de avance se ha reducido de forma drastica debido a la contrapresion ejercida
por la columna de agua existente.Se avanza con una velocidad media de 1 metro / hora.

A las 16:00 horas se lleva perforado 166 metros, se decide terminar el resto de la varilla y
retomar la perforacion el martes por la tarde dejando el varillaje introducido en el taladro
perforado los dias de parada.
Se adjunta una sintesis de la columna atravesada hasta el momento:
0 - 70m. Bioesparita marrén con foraminiferos. Presenta intercalaciones margo-
arcillosas rojizas y niveles espariticos sin fauna. A partir de 25 metros, se

encuentran niveles de caliza dolomitica.

70 — 95 m. Bioesparita marron con intercalaciones margoarcillosos rojizos, niveles
espariticos sin fauna, caliza dolomitica y micrita gris con restos de bivalvos.

95 — 100 m. Zona fracturada y meteorizada coincidiendo con el nivel fredtico; se
observa la muestra muy lavada.

100 — 142 m. Alternancia de caliza dolomitica gris y micrita marrén-gris.
142 — 144 m. Dolomias rojizas brechificadas y con cristales de calcita.

144 — 155 m. Calcarenitas, calizas dolomiticas y margas arcillosas rojizas. Se
aprecian fragmentos de aspecto fibroso y sacaroideo de colores verdosos.

155 =160 m. Zona alterada disuelta parcialmente: el ripio es de mayor tamafio
debido a la existencia de cantos y cristales sueltos.

160 —165 m. Calcarenitas, calizas dolomiticas y margas arcillosas rojizas. Se
aprecian fragmentos de aspecto fibroso y sacaroideo de colores verdosos. Aparece
también arcilla rojiza que colorea toda la muestra extraida.
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Los primeros 95 metros parecen corresponder con los niveles de la Formacion Hontoria del
Pinar y los siguientes a las calizas dolomiticas del pantano de la Tranquera.

La visita finalizada a las 16:30 horas con 166 metros perforados

Fdo: Antonio Sanchez
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 26/08/04 N° pag.: 1
N° SONDEO: P-09.701 01 POBLACION: DEZA PROF.: 300 m.
PERFORACION
INICIO: 19/08/04 SISTEMA: ROTOPERCUSION Y ROTACION
DIAMETRO: 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 1 metro/hora

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

Al inicio de la visita se llevan perforados 191 metros. Debido a que, desde ayer por la tarde, es
imposible seguir perforando con martillo de fondo por la presion de la columna de agua, a partir
de 188 metros se cambia el sistema de perforacién de rotopercusion a rotacién con tricono del
mismo didmetro (220 mm.)

Los rendimientos han bajado desde el martes 24:

24/08/04: Se perfora desde las 16:00 de 165 a 170 metros.

25/08/04: se perfora de 170 a 188 metros.

26/08/04: se cambia a rotacion con tricono y se perfora de 188 a 192 — 193 metros.

La serie atravesada sigue siendo predominantemente dolomitica ( calizas dolomiticas y dolomias
donde se observan incluso cristales aislados de dolomita y calcarenitas marronaceas). Es de

destacar que, a partir de 170 metros, las litologias son mas “lajosas™.

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: 27/08/04 N° pag.: 1
N°SONDEO: P-09.701.01 POBLACION: Deza (Soria) PROF.: 300 m.
PERFORACION _
INICIO: 18/08/04 SISTEMA: ROTOPERCUSION y ROTACION

DIAMETRO: 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 1,5 2 m/hora (rotacioén tricono)

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

Se perfora desde 192 metros hasta 205 metros (se para a las 19:30 h). La velocidad se
“incrementa” durante la tarde ( algo mds de 2 metros / hora); esta claro que el motivo de esta
reducida velocidad, es la contrapresion ejercida por la columna de agua existente y, sobre todo,
por los aportes sucesivos de los diferentes niveles y litologias.

Es necesaria la adicion continua de espumante (una garrafa de 25 litros por cada varilla
introducida); la no adicion de este producto, supone la no evacuacion de agua en el sondeo.

Las litologias no han cambiado: calizas dolomiticas y recristalizadas con cristales de dolomias
rojizos y verdosos, calcarenitas y mineralizaciones hojosas; estos niveles pertenecerian a las

calizas bioclasticas de Jaraba.

OTRAS INCIDENCIAS: A las 19:00 horas se recibe la visita de una patrulla del SERPRONA
(tres motoristas). Se les ensena el sondeo y su perimetro, les comentamos que trabajamos para la
Confederacion, las caracteristicas del proyecto y, sobre todo, que tememos permiso del
Ayuntamiento de cada sondeo a perforar. No piden ninguna documentacion, ni requieren

Permisos por escrito

Fdo: Antonio Sdnchez 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: 18/08/04 N° pag.: 1
N°SONDEO: P-09.701.01 POBLACION: Deza(Soria) PROF.: 300 metros
PERFORACION
INICIO: 18/08/04 SISTEMA: ROTOPERCUSION Y ROTACION

DIAMETRO: 380y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 1 m/hora (con TRICONO)

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

Se inicia la visita a las 11:30 horas con 214 metros perforados. Sergio Yeste y perforaciones
Suarez, me comentan y explican todos los problemas relatados en el informe de perforacion de
fecha 28/8/04. Se realiza un reporiaje fotogrdfico del deposito del hidraulico y de su sistema de
distribucion a la maquinaria de perforacion. Se comprueba la elevada temperatura tanto de la
maquinaria como del depdsito de liquido hidraulico lo que anula la viscosidad necesaria para el
buen funcionamiento del equipo. El consumo de espumante sigue en aumento (mas de una garrafa
de 50 litros por cada barra de 5 metros. El sondista comenta que, mientras la presion normal de
trabajo para la rotopercusion es de 15-20 kp/cm2, con rotacion es de 50-80 kp/cm2.

A las 13:00 horas se produce otra averia, ésta vez en una junta de la cabeza de perforacion que
regula el aire introducido en la perforacion.

Ante el riesgo cierto de sufrir el sistema de perforacion una averia mds grave, el jefe de obra y el

subcontratista deciden parar momentaneamente la perforacion.

La perforacion hasta el momento ha alcanzado los 215 metros y se han atravesado totalmente las
formaciones Hontoria del Pinar (0 —95 metros), las Calizas Dolomiticas del Pantano de la
Tranguera (95 — 155 metros) y de forma casi total, las calizas biocldsticas de Jaraba (155 — 215

metros).

Fdo: Antonio Sanchez




7ETA AMALTEA PARTE DE VISITA DE CAMFPO DIRECTOR DE OBERA: VICTOR ARQUED

EXFTE: SONDEO DEZA 701-01 TECNICO: JESUS SERRANO FARTE N1 | FECHA: 31/8/2004

Caracteristicas de la mdquina de perforacion: PERFORACIONES GENERALES SUAREZ.
Profundidad alcanzada:

Al comienzo de la visita a las 10:45: 215 m. Perforacién paralizada tras la reuniéon en la CHE del
30/8/04.

Estado de la perforacién: finalizada.

La Unica tuberia existente en el pozo son los 11 miniciales de emboquille.
Caracteristicas hidrogeolégicas

Tras extraer el varillaje se midié el nivel piezométrico: 79,10 m.

La diferencia de cota, medida con altimetro, entre la boca del sondeo y el manantial de Suso en
Deza es de 88 m.

Reconocimiento de las muestras obtenidas

Se realizod la seleccidon de muestras para la litoteca del IGME tomando 1 muestra cada 5m y en los
cambios de tramos litolégicos en el metro anterior y posterior al cambio. Las cajas se dejan en la
CHE alas 19:00.

Testificacion geofisica.
A las 10:45 comenzo6 la testificacion geofisica del sondeo y finalizé a las 12:45.

Tras redlizar la testificaciéon paramétrica y ser interpretados los principales framos aportantes por
José Luengo se propone la entubacion del sondeo que es comunicada y consensuada por via
telefénica con Teresa Carceller,

Entubacidon

El pozo solo dispone de la tuberia de emboquille 0 m a 12 m tuberia de 300 mm de diametro y
espesor de 5 mm.

El esquema de entubacién comunicado a los sondistas a las 13:30, tras la testificacion geofisica, fue
el siguiente:

De0Oma25m: fuberia ciega (sobra 1 m)
De 95ma 107 m: puentecillo.
De107mall9m: tuberia ciega.
Dell?9mal3l m: puentecilo.
De 131 ma 143 m: tuberia ciega.
De 143ma 149 m: puentecillo.
De 149 ma 155m: tuberia ciega.
De 155ma 167 m: puentecilo.
De 167 ma 179 m: tuberia ciega.
Del179mal?2l m: puentecillo.
De 191 ma215m: tuberia ciega.

Al final de la visita (16:30) se habia introducido la fuberia correspondiente al tramo de 143 m a 215
m




1ETA AMALTEA PARTE DE VISITA DE CAMFO DIRECTOR DE OBRA: VICTOR ARQUED

EXP1E: SONDEO DEZA 701-01 TECNICO: JESUS SERRANO PARTE N° 1 | FECHA: 31/8/2004

Limpieza

Durante la perforacién se comprobé que el sondeo no saca apenas agua si no es anadido
espumante por lo que consideran innecesarias las maniobras de limpieza ya que seria necesario
anadir més espumante. El lavado con espumante ya se puede considerar realizado durante el
avance mediante rotacién por el escaso avance. Se comunica a Teresa Carceller y se decide no
realizar el lavado del pozo posterior a la entubacion.

Otras observaciones:

Se observa el cumplimiento de las normas de seguridad y salud (los operarios llevan EPIs, cumplen
las normas en cuanto a calzado adecuado, estabilidad del emplazamiento, aseguramiento de las
maniobras, etc.).

Tras el comienzo de la entubaciéon del sondeo de Deza se redliza una visita con Sergio Yeste al
emplazamiento del sondeo de Ciria que se realizard a continuacion.

Se midié con altimetro la diferencia de cotas entre el sondeo y el manantial de Suso.

Sergio Yeste me entrega dos llaves de arqueta antivanddlica.

Fin de la visita alas 17:15

Fdo.: Jesus Serranc Morata




IETA AMALTEA FARTE DE VISITA DE CAMPO DIRECTOR DE OERA: VICTOR ARQUED

EXFTE: SONDEO DEZA 701-01 TECNICO: JESUS SERRANO FPARTE N° 2 | FECHA: 2/9/2004

Profundidad alcanzada:

Me indica Sergio Yeste que en la entubacién entraron en el sondeo 216 m.
Estado de la perforacién: finalizada.

Caracteristicas hidrogeolégicas

Por indicacion de Sergio Yeste el nivel medido tras extraer el varillaje fue de 78,10 m y no de 79,10
como se indicaba en el informe del dia 31/8/04.

La medida redlizada tras el acondicionamiento definitivo es de 79,18 m (2/9/04 12:50).
Pinto la referencia de medidas en el brocal de la tuberia de 180 mm.
Entubacién y acondicionamiento

Sondeo acondicionade. Dado de hormigdn con el encofrado todavia puesto y cubierto por un
plastico para disminuir la evaporacion y evitar el rajado del cemento.

Limpieza del érea de trabajo

El entorno del sondeo sigue en las mismas condiciones en las que se abandond tras la perforacion.

Fdo.: Jesus Serrano Morata
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0-10 m Cahzas bioclasticas de color crema o beige con niveles de calizas margosas
Las calizas presentan texturas que varian entre wackestone a packstone de bioclastos,
bivalvos y foraminileros (miliolides) y posibl loides Se observan o les restos 1
|[de calizas ocres algo con
10-33 m Calizas bioclisticas de color gris beige 8 crema Las calizas tienen lexturas B
25 He wackestone a packstome y puntualmente gramstone con bioclastos de los que se identi-
R : fican Miliolidos (L ), bivalvos, v frag de algas ademas de peloides o posibles
— | 220 | = o nd ooides Se observa n:crislal.izacionr.‘s_ dqlmniiicas rojizas. A los 25 metros aparceen niveles 2
Yowir =] . de caliza dolomitica Las diagrafias indican que este tramo podria tener una estratificacion
—180_| f—|= | & pnasiva sin intercalaciones de niveles margosos o margocalizas
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20 33 =y 13-70m Calizas bioclasticas de color besge a crema con calizas margosas Las calizas tienen
=] fexturas que varian entre de wackestone a packstone de bioclasios (brvalvos y miliohdos) y
25 D= pelordes que hacia la parte mfenor del tramo pasan & mudstone con niveles de wackestone 'S
on bivalvos Se observa una incipiente recristalizacion asi como la presencia de frecuentes 2
22 43 g-sm mercalaciones de miveles mang o margocalizas Las muestras se plresenla.n 11 GCASIOnes g
-E-‘a—‘—:i muy fracturadas con frecuentes goctas rellenas de caleita y patinas rojizas "
24 £ — e - SIHE.
T e e, = u
23 e = H
< oot = §
23 i ! £
- P
26 —
= 70-95 m Dolomias y calizas dolomiticas de color gris marron a beige con calizas margosas h \
29| Las calizas tienen fundamentalmente texturas de tipo mudstone con ocasionales bioclastos
[bivalvos) Las calizas margosas son de color gris-marron alge limosas 4 ll '|'
30
25 - — !
95-120 Dolomias y calizas dolomiticas de color gns ocre amamon Las calizas dolominicas tenen
25 texturas de tipo mudstane ymentras qoe las dolomias tienen un tamaiio de grano de fino a muy fino
amedio Las diagrafias indican la aparicion de niveles blandos de calizas margosas y a existencia
2 de niveles de arcillas rojizas a ocres, Las muestras observadas estin generalmente muy triturndas
| I | I | presentan abundames patinas rojizas y grietas rellenss de calens lo que indica una gran harsti-
az | | f I | fi aparece también signos de mineralizaciones de pirolusita Enl_n: los metros 93 v 100 E s
I Se constala la existencia de una zona fracturada y meteorizada, con ripios lavados que indican 5 £
= | I | | | la primera aparicion de agua durante Ja perforacién, Lo que coincide con lo observado en las E E
[ | Ji {Potencial Enelmetro 96 el caudal detectado se estima ¢n unos § Lisg £
[
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i I | 'l I ¢ [120-165 m. Dolomias grises oscuras a con i 1ones posibles dol B "‘
15 HH - o de aspecto hojoso Las dolomias son fund 1 de grano fino o muy fino a medio E|
| | N [presentando wia textura de tipo sacaroidea a veces algo oquerosa. Existen niveles mas blandos
12 | l ' I | que sc detectan por las diageafias, de los que se observan solo restos puntuales en las muesicas
lobservadas y que se atnibuyen a miveles margosos o margo dolomiticos En este tramo se observay
" Ifrecuenies grictas rellenas de calcita, patinas rojizas y restos de arcillas ocres a rojizas lo que se
pnterpreta como signos de karstificacion. Entre el metro 155 4 160 s¢ observa una zona muy
12 {fracturada y meteorizada con restos de arcillas ocres rojizas El tramo presentan aportaciones
| e agua que se han estimado durante la perforacion en 15 Lisg en el metro 135, en 25 Lisg en ¢ 6
1 | | || | fmetro 150, llegando a 30 Vsg en el metro 160
Il
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I | II I 65-190 m Dolomias grises y calizas dol oeres a parda Las dolomias son
2 de prano fino a medio y presentan fantasmas de bioclastos, abservandose restos de las texturas !
brigimales que consisten en un wackesione a packstone de pelordes y bioclastos posiblemente
a estos de bivalvos, corales, algas o foraminiferos Se detectan por las diagrafias algunos niveles
hlgo margosos, asi como niveles que podria corresponder can niveles de arcillas ocres a rojizas 7 AN
3 il e descaloificacion Las mucstras presentan una luzne fracturacion asi como restos de gnetas §
| ] ellenas de calenta asi como restos de pirolusita Hasta el metro 187 se ha medido un candal e
1 Ill]l fo emre 30 a 50 Ilsg. E
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90-200 m Dolomias gris oscuras a rojizas fracturas v alteradas, Se trala de dolomias de as- ]
1 pecte arenoso a limoso con cristales de grano medio a grueso (textura Sacaroidea), con abund BIE
lantes restos de arcillas ocres de descaleificacion v muy karstificadas =
2 00-225 m Delomias gns oscuras a rojizas. Las dolomias tienen tamaidio de grano de fino a Bl
edio con textura sacaroidea y restos de arcillas ocres de descalcificacion Tode las dolomins %
) / be presentan muy fracturadas v karstificadas 8 E‘
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ANTECEDENTES Y METODOLOGIA

El presente informe trata de la situacion geolégica 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 Deza dentro del marco de la campafia de sondeos
realizada por ese organismo para la ampliacién de la Red de Control Piezométrico de la Cuenca
del Ebro. El 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 tiene 216 metros de profundidad y se ha realizado mediante la técnica de
Rotopercusiéon con recuperacion de “ripios” de la perforacion y toma de muestras cada 5
metros. El didmetro es de 380 mm en lo primeros 12 metros, y de 220mm desde este punto
hasta el final. La entubacion se ha efectuado con tuberia de 300 mm de didmetro desde la boca
hasta el metro 12 y a partir de este punto hasta el final del sondeo con tuberia de 180 mm. La
entubacion presenta la siguiente disposicion: De 0-95 m: Tuberia ciega. De 95-107 m: Filtro
Puente. De 107-119 m: Tuberia ciega. De 119-131 m: Filtro Puente. De 131-143 m: Tuberia
Ciega. De 143-149 m: Filtro Puente. De 149-155 m: Tuberia Ciega. 155-167 m: Filtro Puente.
De 167-179 m: Tuberia Ciega. De 179-191 m: Filtro Puente. De 191-216 m: Tuberia Ciega.

Para levantar la columna litoestratigrafica del sondeo se han estudiado las muestras de
estos “ripios” recogidas a intervalos de 5 metros. Estas muestras resultan Unicamente
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,
habiendo sido lavadas previamente las muestras seleccionadas para su observacion con el fin de
eliminar los restos de los lodos de sondeo. Con estos datos y con los obtenidos del andlisis de
las diagrafias disponibles del estudio geofisico, fundamentalmente de las de Gamma natural y
de las diversas resistividades, se ha realizado una representacion grafica de la posible columna
litologica de los materiales cortados en el sondeo. Estos datos se han contrastado con la
literatura regional existente y la posicion de sondeo dentro del contexto regional para
interpretar cuales son los tramos y Unidades Litoestratigraficas atravesadas y realizar una
posible atribucién de edades de las mismas.

SITUACION GEOGRAFICA

El sondeo cuyos codigos de identificacion son 2416-3-0004 y 09.701.01 se localiza en
el termino municipal de Deza, en las cercanias de la localidad del mismo nombre a unos 2,5
Km. al Noroeste de la misma. Se accede al mismo tomando la carretera que sale desde Deza
hasta la localidad de la Alameda. En el kilémetro 4 de esta carretera se toma un camino que
parte hacia el Este hasta la loma denominada “Caladizo™, en cuya vertiente sur se localiza el
piezometro (Fig.1). El sondeo se encuentra ubicado en el punto de coordenadas:

X:583.444 Y: 4591350 Z: 1000 msnm,.
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Fig. 1. Situacion del sondeo en mapa 1:50.000 y ortofoto (tomadas de la Ficha IPA de la CHE).

SITUACION GEOLOGICA
EMPLAZAMIENTO Y ESTRUCTURA GEOLOGICA

El sondeo atraviesa los materiales del Cretacico superior diferenciados como unidades 22
a 19, de edad Santoniense a Coniaciense-Turoniense, en la hoja MAGNA n° 408 (Torrijo de la
Cafiada). Los materiales del cretacico afloran discordantemente sobre el triasico, en una serie
monoclinal direccion NO-SE. ligeramente replegada en sinclinal hacia el Noroeste, con
buzamientos de hasta 45° hacia el suroeste (fig. 2).

Fig.2. Situacion del sondeo en la hoja MAGNA n° 408 (Torrijo de la Canada)
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FORMACIONES GEOLOGICAS ATRAVESADAS

Los primeros metros atravesados corresponden a materiales calizos, a veces algo
dolomiticos, de tonos claros a beiges caracterizados por la abundante presencia de bioclastos,
sobre todo en su parte superior, con facies de wackestone a packstone e incluso grainstone. Se
corresponderian con las facies caracteristicas de la Fm. Hontoria del Pinar, (Floquet, 1991,
Garcia ef al., 2004 y Gil et al., 2004), de edad Santoniense inferior y medio, diferenciado en la
cartografia MAGNA como unidad 22. Los materiales de esta unidad atravesados presentan, a
grandes rasgos, dos partes bien diferenciadas por las diagrafias: una superior masiva, donde
predominan las facies bioclasticas, y una inferior alternante donde el contenido en bioclastos es
menor.

En torno al metro 95 y hasta el metro 165 se corta una serie de calizas recristalizadas a
dolomiticas y dolomias de grano fino a medio, con textura a veces sacaroidea, a veces similar a
los mudstone, con ocasionales intercalaciones margocalizas. Estos materiales se caracterizan
por presentar abundantes signos de karstificacion (mineralizaciones, oxidaciones, la aparicion
de frecuentes restos de arcillas ocres-rojizas procedentes de los rellenos de cavidades),
apareciendo agua en el sondeo con caudales variables (desde 5 L/sg, en el metro 95, hasta 30
L/sg en el metro 160). Este tramo se podria corresponder por sus caracteristicas con la Fm.
Calizas Dolomiticas del Pantano de la Tranquera, de edad Coniaciense a Santoniense inferior
(Gil et al., 2004; y Garcia et al., 2004), que en la cartografia Geol6gica de la Hoja MAGNA
(408) se han diferenciado como unidad 21, atribuida exclusivamente al Coniaciense.

Entre el metro 165 y 190 se corta una serie compuesta por Dolomias de grano fino a
medio y calizas dolomitizadas con abundante fantasmas de bioclastos, que presentan restos de
las texturas originales de wackestone a packstone de peloides y bioclastos (bivalvos, corales o
rudistas, algas y foraminiferos). Estos materiales que se pueden identificar claramente con los
descritos por Floquet (1991), como calizas bioclasticas de la Fm. Jaraba, para esta 4rea de la
Cordillera Ibérica, equivalente lateral de la Fm. Dolomias de la Ciudad Encantada (Garcia ef
al., 2004 y Gil et al., 2004), de edad claramente Turoniense.

A partir del metro 190 y hasta el final del sondeo se corta una serie de dolomias de
textura sacaroidea intensamente karstificadas. incluidas también dentro de las formaciones
anteriores.

COLUMNA LITOLOGICA

TRAMO 1

0-10 m. Calizas bioclasticas de color crema o beige con niveles de calizas margosas. Las
calizas presentan texturas que varian entre wackestone a packstone de bioclastos, bivalvos y
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foraminiferos (miliélidos) y posibles peloides. Se observan ocasionales restos de calizas ocres
algo margosas con texturas mudstone.

TRAMO 2

10-33 m. Calizas bioclasticas de color gris beige a crema. Las calizas tienen texturas de
wackestone a packstone y puntualmente grainstone con bioclastos de los que se identifican
milidlidos (Lacazinas), bivalvos, y fragmentos de algas ademas de peloides o posibles ooides.
Se observa recristalizaciones dolomiticas rojizas. A los 25 metros aparecen niveles de caliza
dolomitica. Las diagrafias indican que este tramo podria tener una estratificacion masiva sin
intercalaciones de niveles margosos o margocalizas.

TRAMO 3

33-70 m. Calizas bioclasticas de color beige a crema con calizas margosas. Las calizas tienen
texturas que varian entre de wackestone a packstone de bioclastos (bivalvos y milidlidos) y
peloides que hacia la parte inferior del tramo pasan a mudstone con niveles de wackestone con
bivalvos. Se observa una incipiente recristalizacion asi como la presencia de frecuentes
intercalaciones de niveles margosos o margocalizas. L.as muestras se presentan en ocasiones
muy fracturadas con frecuentes grietas rellenas de calcita y patinas rojizas.

TRAMO 4

70-95 m. Calizas y calizas dolomiticas de color gris marrén a beige con calizas margosas. Las
calizas tienen fundamentalmente texturas de tipo mudstone con ocasionales bioclastos
(bivalvos). Las calizas margosas son de color gris-marrén algo limosas.

TRAMO 5

95-120. Dolomias y calizas dolomiticas de color gris ocre a marrén. Las calizas dolomiticas
tienen texturas de tipo mudstone mientras que las dolomias tienen un tamafio de grano de fino o
muy fino a medio. Las diagrafias indican la aparicion de niveles blandos de calizas margosas y
a existencia de niveles de arcillas rojizas a ocres. Las muestras observadas estdn generalmente
muy trituradas presentan abundantes patinas rojizas y grietas rellenas de calcita lo que indica
una gran karstificacion. Aparecen también signos de mineralizaciones de pirolusita. Entre los
metros 95 y 100 se constata la existencia de una zona fracturada y meteorizada, con ripios
lavados que indican la primera aparicion de agua durante la perforacion, lo que coincide con lo
observado en las diagrafias (Conductividad). En el metro 96 el caudal detectado se estima en
unos 5 L/sg.

TRAMO 6

120-165 m. Dolomias grises oscuras a marrones con intercalaciones posibles de dolomias
margosas o de aspecto hojoso. Las dolomias son fundamentalmente de grano fino o muy fino a
medio presentando una textura de tipo sacaroidea a veces algo oquerosa. Existen niveles mas
blandos que se detectan por las diagrafias, de los que se observan solo restos puntuales en las
muestras observadas y que se atribuyen a niveles margosos o margo dolomiticos. En este tramo
se observan frecuentes grietas rellenas de calcita, patinas rojizas y restos de arcillas ocres a
rojizas lo que se interpreta como signos de karstificacion. Entre el metro 155 a 160 se observa
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una zona muy fracturada y meteorizada con restos de arcillas ocres rojizas. El tramo presenta
aportes de agua que durante la perforacion se han estimado de 15 L/sg en el metro 135, 25 L/sg
en el metro 150 y 30 I/sg en el metro 160.

TRAMO 7

165-190 m. Dolomias grises marrones y calizas dolomitizadas ocres a parda. Las dolomias son
de grano fino a medio y presentan fantasmas de bioclastos, observandose restos de las texturas
originales que consisten en un wackestone a packstone de peloides y bioclastos posiblemente
restos de bivalvos, corales, algas o foraminiferos. Se detectan por las diagrafias algunos niveles
algo margosos, asi como niveles que podria corresponder con niveles de arcillas ocres a rojizas
de descalcificacion. Las muestras presentan una fuerte fracturacion asi como restos de grietas
rellenas de calcita asi como restos de pirolusita. Hasta el metro 187 se ha medido un caudal
estimado entre 30 a 50 /sg.

TRAMO 8§

190-200 m. Dolomias gris oscuras a rojizas fracturas y alteradas. Se trata de dolomias de
aspecto arenoso a limoso con cristales de grano medio a grueso (textura sacaroidea), con
abundantes restos de arcillas ocres de descalcificacién y muy karstificadas.

TRAMO 9

200-225 m Dolomias gris oscuras a rojizas. Las dolomias tienen tamafio de grano de fino a
medio con textura sacaroidea y restos de arcillas ocres de descalcificacion. Todo las dolomias
se presentan muy fracturadas y karstificadas
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MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El dia 31 de agosto 2004 se procedio, por parte de la Compafia General de
Sondeos, a la testificacion geofisica del sondeo “09-701-01 DEZA”, ubicado
en el término municipal Deza, en la provincia de Soria, 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 perforacion, con el fin de, posteriormente, proceder a la
colocacion de filtros en los tramos mas adecuados.

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

Mediante la testificacion geofisica hemos realizado la mediciéon de ciertos
parametros fisicos, que nos han permitido evaluar las zonas mas porosas Yy
permeables capaces aportar agua a la perforacion y el calculo de la
inclinacién y desviacion a lo largo de todo el sondeo.
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Figura.-1 Situacion geografica de la zona de estudio
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2. METODOLOGIA

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

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

2.1. VENTAJAS DE LA TESTIFICACION GEOFISICA

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

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

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

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

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

Respecto a la testificacion mecanica, la testificacion geofisica tiene las
siguientes ventajas:
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- Se requiere menos tiempo en alcanzar la informacion 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 testificacion geofisica proporciona datos del terreno in situ, tal como
se encuentra durante la toma de medidas. El testigo puede alterar sus
caracteristicas durante el periodo de tiempo que transcurre desde que se
obtiene hasta que se analiza.

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

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

2.2. TIPOS DE PARAMETROS

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

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

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

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

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

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

- Sismicos. Sonicos y Tren de ondas.

- Mecaénicos. Flujometria y Calibre.

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

2.3. PRESENTACION GENERAL DE LAS TESTIFICACIONES

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

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

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

2.4. EQUIPO DE TOMA DE DATOS

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

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

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

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

- Un sistema detector de la respuesta que el terreno produce a la accion
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 sefial 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 senales transmitidas desde la
sonda.

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

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

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

UTILIDADES

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

-Potencial espontaneo
-Resistencia monoelectrédica

-Resistividad lateral

-Resistividad normal (16" y 64")

ALGUNAS APLICACIONES
-Definicién de litologias
-ldentificacién de acuiferos
-Fracturacién

-Calidad del agua
-Porosidad de las rocas
-Grado de compactacion
-Desviacion e inclinacién

-Conductividad
-Gamma natural
-Densidad
-Porosidad
e -Sonico
— i ) -Flujometria
= S -Calibre
———— -Inclinacién
Pe— 2 -Desviacion
-Temperatura
COMPONENTES
-Ordenador Pentium Il
-Impresora
-cabrestante de 1500 m.
-Hidraulico
-Alternador
-sondas
-Fuente de alimentacién

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

Todo mentado sobre un vehiculo todo

terreno marca Ford Custom

Figura.-2 Equipo de Testificacion Geofisica CENTURY COMPU-LOG

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




microrec| SaCyr|

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 Pag.-9

3. TRABAJO REALIZADO

El sondeo “DEZA” se testifico desde la superficie hasta los 215 metros de

profundidad, tomando como cota cero el ras de suelo,

DATOS DEL SONDEO

PROFUNDIDAD DEL SONDEO: 215 mts.
PROFUNDIDAD TESTIFICADA: 215 mts.
ENTUBADO: De 0 a 12 mts,
DIAMETRO DE ENTUBACION: 300 mm.
DIAMETRO DE PERFORACION: 220 mm.
NIVEL FREATICO (durante la testificacion): 79 mts.
CONDUCTIVIDAD MEDIA NORMALIZADA A 25° C: 640us/cm
TESTIFICADO CON LAS SONDAS: 9040 y 9055

Se han utilizado las sondas 9040 (hidrogeoldgica) y 9055 (desviacion) que
registran los siguientes parametros:

Sonda 9040 (hidrogeoldgica)

*« GAMMA NATURAL
« POTENCIAL ESPONTANEO

« RESISTIVIDAD NORMAL CORTA
e RESISTIVIDAD NORMAL LARGA
e RESISTIVIDAD LATERAL

o RESISTIVIDAD DEL FLUIDO

e TEMPERATURA

o DELTA DE TEMPERATURA

Sonda 9055 (desviacion)

e PROFUNDIDAD

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
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« DISTANCIA

« DESVIACION NORTE
e DESVIACION ESTE

e INCLINACION

e ACIMUT

3.1. DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS MEDIDOS

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

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

Cada is6topo radiactivo tiene unos niveles de emision caracteristicos. La
energia emitida por una formacién 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 emisién recibida en la sonda es la que proviene de una distancia
media no superior a los 0.3 metros.

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

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

La sonda contiene un detector de centelleo que detecta las radiaciones que
llegan a la sonda en la unidad de tiempo.

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
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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 fraccién 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 sélido de diferente permeabilidad, dando lugar a corrientes
eléctricas de origen natural. Los desequilibrios iénicos pueden tener varios
origenes: de difusién, absorcién, 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 himedo. Los dos electrodos son idénticos y
quimicamente inertes y estables. Un microvoltimetro de alta impedancia
mide y registra la diferencia de potencial entre ambos.

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

La unidad de medida de la sonda es el milivoltio.
Resistividad: Mide la resistividad eléctrica de las formaciones.

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

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



- m! Sacyr Vallchermoso

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 Pag.-12

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
formacién en una zona no afectada por la perforacién, o la de la formacién
en las proximidades del sondeo donde hay invasiones del lodo de
perforacién en el terreno.

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

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

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

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

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

Permite determinar el contenido de sales disueltas en el fluido que rellena el
sondeo por lo que tiene aplicacion (si las circunstancias en las que se
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.

Temperatura: Mide la temperatura del fluido que rellena el sondeo.
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Se sabe que la temperatura de las formaciones aumenta con la profundidad,
llaméndose gradiente térmico al aumento de temperatura por unidad de
profundidad.

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

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

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

Profundidad: Mide la profundidad real en vertical del sondeo.

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

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

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

Inclinacion y Acimut: La sonda de verticalidad proporciona un registro
continuo de la verticalidad y desviacion del sondeo y del acimut de la
desviacién. Tras un posterior procesado de estos datos se obtiene la
profundidad real y 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 desviacién del sondeo se obtiene mediante la utilizacion de
cinco transductores, alineados segin los tres ejes de la sonda de
testificacion: a) Dos inclindmetros definen los dos ejes menores de la
sonda, “x” e “y”, midiendo la desviacién del sondeo con respecto a la
vertical y la direccion de la desviacion con respecto al punto de referencia.
b) Tres magnetéometros tipo fluxgate, instalados segtn los tres ejes de la
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sonda “x”, “y” y “z"”, permiten conocer la orientacién 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 funcion de la
profundidad. Posteriormente, las salidas son tratadas de forma que se
obtiene la profundidad real y posicién real del sondeo referido a un punto de
referencia.

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

Informacion general

La sonda 9040 es una sonda multiparmétrica que es capaz
de medir 8 parametros a la vez. Estos pardmetros son:
i Gamma Natural, Potencial Espontdneo, Resistividad Normal
Corta (16"), Resistividad Normal Larga (64"), Resistividad
F“' Lateral, Resistividad del Fluido, Temperatura y Delta de
% | Temperatura.
@ © Ubicacion de los sensores

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

Rango de respuesta de los sensores

-Gamma Natural: de 0 a 10.000 unidades API.
«(5) -Resistividades (64", 16” y Lateral.): de 0 a 3000 ohmios
por metro.
-Potencial Espontaneo: de -100 a +400 mv.
(1) -Temperatura: de 0° C a 56° C.
®
2O,

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

Especificaciones

-Longitud: 2:.13'mts,
La -Diametro: 64mm.
-Presion: 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)

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



CENTRAL: Grupo SACYR-VALLEHERMOSO, S.A.

Nufiez de Balboa, 81

28006 MADRID OFICINA DE OBRA: C/ Corona de Aragdn n@ 30 BOA. 50009 ZARAGOZA
Tel.: 91 5455589 Jefe de obra: syeste@gruposyv.com

Fax: 91 4352259 Pég.—lﬁ

Sonda 9055 (desviacion)

Informacién general

La sonda 9055 es una sonda multiparamétrica que mide 6
pardmetros a la vez. Estos parametros son: Gamma Natural,
Potencial Espontdneo, Resistencia Monoelectrodica, Neutron,
Inclinacién y Desviacion.

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

Ubicacion de los sensores \

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

5. Potencial Espontaneo 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 Monoelectrodica: de 0 a 3000 ohms
-Porosidad: de -10 a 100%.

Especificaciones

-Longitud: 2.90 mts.

-Diametro: 46 mm.

-Presién: 232 Kg/cm?

-Temperatura: 859'C,

-Peso: 32 Kag.

-Velocidad de registro: 9 m/minuto. @
X

©F |

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

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

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

A MM AV N =X
Lo Cal ] !jtils] ] ke, — —
dog | 2 Fe View Options Prt EQ Interpeel Processing Log DRI B
y Hels VERSION 362 |

DEFT

£
s

—140

— 200
0 API-GHIEOD 1
| GAM(NAT) |
0 INCH 8
| cALIPER | FEET
gRStart|| @ & & | |5 Main Menwa 42 | Depth (FT) [z Log Fite: tutor... |¥3@ 245pPM

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 vision global del
mismo.

En la pista nimero uno, se encuentran los registros de Gamma Natural y
Potencial Espontaneo, con escalas comprendidas entre 0 y 50 unidades API,
para el Gamma Natural, y de -60 a -40 Milivoltios, para el Potencial
Espontaneo. En la pista nimero dos, estan representados, en color azul,
los tramos mas porosos y permeables elegidos como mas favorables a la
hora de aportar agua a la perforacion. En la numero tres, los registros de
Resistividad Normal Corta y Resistividad Normal Larga, cuyas escalas
logaritmicas van de 90 a 3000 Ohm x m. En la cuarta, la Resistividad
Lateral y la Conductividad Normalizada a 25° C, con escalas, de 0 a 2000
Ohm x m para la Resistividad Lateral, y de 0 a 1000 ps/cm, para la
Conductividad Normalizada. Por ultimo, en la pista numero cinco, estan los
parametros de Temperatura (escala de 15 a 25° 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 paginas, a una escala ampliada, la
totalidad del Log para poder observar cada parametro registrado con mas
detalle.

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

En esta diagrafia, tenemos en la pista ndmero uno la Profundidad y la
Distancia, con escalas comprendidas entre 0 y 215 mts 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 escalas de -19 a 1 metros, para la
Desviacion Norte, y de -19 a 1 metros, para la Desviaciéon Este. Por ultimo,
en la pista nimero tres, se encuentran los registros de Inclinacion y Acimut,
con escalas de 0 a 10 grados para la Inclinacién y de 0 a 400 grados para el
Acimut.

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

En la FIG.-8, esta representada la grafica de desviacion del sondeo vista en
planta, en la que se muestra los valores del acimut y la distancia de la
desviacién con respecto a la vertical.
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Figura.-6  Diagrafia hidrogeoldgica
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Figura.-7 Diagrafia de desviacion
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Figura.-8 Gréfica de desviacion vista en planta
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4. RESULTADOS OBTENIDOS

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

TRAMOS CON APORTE DE AGUA ESPESOR

Tramo de 92 m. a 99 m. 7 m.
Tramo de 102 m. a 105 m. 3m.
Tramo de 118.5 m. a 120.5 m. 2 m.
Tramo de 122.5 m. a 124.5 m. 2 m.
Tramo de 128.5 m. a 133 m. 4.5m.
Tramo de 145 m. a 149 m. 4 m.
Tramo de 163.5 m. a 168 m. 4.5m.
Tramo de 179 m. a 183.5 m. 4.5 m.
Tramo de 188.5 m. a 192.5 m. 4 m.

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

a La distancia de maxima desviacion con la vertical a los 215 metros de
profundidad ha sido de 13,2 metros.

o El Acimut mantiene una media aproximada de 2500°.
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0 El sondeo comienza a desviarse desde el principio y va aumentando
su inclinacién paulatinamente hasta alcanzar los 6.60° al final del

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

Soria, agosto de 2004
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ANEXO -1

DIAGRAFIA HIDROGEOLOGICA A ESCALA AMPLIADA
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ANEXO -II

LISTADO DE VALORES DE DESVIACION
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PROFUNDIDAD. | DISTANCIA | INCLINACION DESV. N. DESV. E. ACIMUT
6 0.00 0.00 0.00 0.00 0
8 0.01 1.35 0.00 0.02 70
10 0.01 1.91 0.01 0.01 54
12 0.04 2.43 -0.04 0.00 169
14 0.08 2.33 -0.08 -0.01 186
16 0.13 2.27 -0.10 -0.08 219
18 0.20 2.37 -0.12 -0.16 234
20 0.27 2.34 -0.13 -0.24 240
22 0.35 2.42 -0.15 -0.32 244
24 0.44 2.44 -0.17 -0.41 246
26 0.52 2.42 -0.19 -0.49 248
28 0.60 2.42 -0.22 -0.57 249
30 0.69 2.58 -0.24 -0.65 249
32 0.78 2.47 -0.27 -0.73 249
34 0.87 2.60 -0.30 -0.82 249
36 0.96 2.69 -0.33 -0.91 249
38 1.05 2.61 -0.36 -0.99 250
40 1.14 2.64 -0.39 -1.08 250
42 1.24 2.69 -0.42 -1.17 250
44 1.33 2.60 -0.45 -1.25 250
46 1.42 2.61 -0.48 -1.34 250
48 1.51 2.68 -0.51 -1.43 250
50 1.60 2.69 -0.54 -1.51 250
52 1.70 2.81 -0.57 -1.60 250
54 1.79 2.82 -0.58 -1.70 251
56 1.89 2.79 -0.60 -1.80 251
58 1.99 2.77 -0.63 -1.89 251
60 2.19 2.92 -0.65 -1.99 251
62 2.29 2.94 -0.68 -2.08 251
64 2.39 2.92 -0.70 -2.18 252
66 2.49 2.94 -0.72 -2.28 252
68 2.59 3.03 -0.75 -2.38 252
70 2.69 2.82 -0.77 -2.48 252
72 2.80 3.13 -0.79 -2.58 252
74 2.90 3.01 -0.82 -2.68 252
76 3.00 2.98 -0.86 277 252
78 3.10 2.98 -0.90 -2.87 252
80 3.21 297 -0.93 -2.97 252
82 3.32 3.06 -0.97 -3.06 252
84 3.42 3.12 -1.01 -3.16 252
86 3.52 2.94 -1.05 -3.26 252
88 3.62 2.84 -1.09 -3.35 252
90 3.76 3.12 -1.13 -3.45 252
92 3.84 3.15 -1.16 -3.55 252
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C/ Nifiez de Balboa, 81
28006 MADRID
tf: 915455579 / fax: 914352259

PROFUNDIDAD. | DISTANCIA | INCLINACION DESV. N. DESV. E. ACIMUT
94 3.95 3.15 -1.19 -3.66 252
96 4.06 3.13 -1.22 -3.76 252
98 4.18 3.45 -1.25 -3.87 252
100 4.25 3.36 -1.29 -3.08 252
102 4.30 3.27 -1.32 -4.10 252
104 4.41 3.42 -1.35 -4.21 252
106 4.53 3.43 -1.38 -4.32 252
108 4.65 3.47 -1.42 -4.44 252
110 477 3.32 -1.45 -4.55 252
112 4.89 3.57 -1.49 -4.66 252
114 5.01 3.25 -1.52 -4.77 252
116 5.12 3.32 -1.56 -4.88 252
118 5.24 3.55 -1.60 -5.00 252
120 5.36 3.58 -1.63 -5.12 252
122 5.49 3.65 -1.67 -5.23 252
124 5.61 3.48 -1.71 -5.32 252
126 5.74 3.67 -1.75 -5.47 252
128 5.87 3.72 -1.79 -5.59 252
130 6.00 3.75 -1.83 -5.72 252
132 6.12 3.76 -1.89 -5.83 252
134 6.25 3.75 -1.93 -5.95 252
136 6.38 3.75 -1.97 -6.08 252
138 6.51 3.72 -2.02 -6.20 251
140 6.64 3.59 -2.07 -6.31 251
142 6.74 3.78 212 -6.43 251
144 6.89 3.98 217 -6.55 251
146 7.05 4.02 2.23 -6.67 251
148 7.15 4.06 -2.28 -6.80 251
150 7.31 4.08 -2.33 -6.94 251
152 7.46 4.11 -2.38 -7.07 251
154 7.60 4.14 -2.43 -7.20 251
156 7.74 4.22 -2.49 -7.35 251
158 7.89 4.29 -2.54 -7.48 251
160 8.04 4.25 -2.59 -7.63 251
162 8.19 4.34 -2.64 -7.76 251
164 8.33 4.43 -2.70 -7.89 251
166 8.49 4.77 -2.75 -8.04 251
168 8.65 4.80 -2.80 -8.19 251
170 8.82 4.73 -2.86 -8.35 251
172 8.99 5.08 -2.92 -8.50 251
174 9.17 5.37 -2.98 -8.67 251
176 9.38 5.00 -3.03 -8.84 251
178 9.52 5.04 -3.09 -9.01 251
180 9.69 5.17 -3.17 -9.16 250

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONST! RU’C'CIC}N DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO.
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C/ Nufiez de Balboa, 81
28006 MADRID
tf: 915455579 / fax: 914352259

PROFUNDIDAD, | DISTANCIA | INCLINACION DESV. N. DESV.E. ACIMUT
182 9.88 5.40 -3.22 -9.34 250
184 10.06 5.28 -3.29 -9.52 250
186 10.24 5.32 -3.35 -9.69 250
188 10.43 5.50 -3.41 -9.86 250
190 10.62 5.63 -3.48 -10.04 250
192 10.81 5.64 -3.54 -10.22 250
194 11.00 5.89 -3.62 -10.39 250
196 11.20 5.81 -3.70 -10.58 250
198 11.41 5.93 -3.77 -10.77 250
200 11.62 6.27 -3.85 -10.96 250
202 11.82 6.24 -3.93 -11.16 250
204 12.05 6.57 -4.01 -11.36 250
206 12.27 6.60 -4.10 -11.57 250
208 12.49 6.52 -4.19 -11.98 250
210 12.71 6.58 -4.27 -12.18 250
212 12.94 6.60 -4.38 -12.28 250
214 13.16 6.00 -4.48 -12.40 250

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO.
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Localidad Deza (Seria) Escalén | Ceudal Durecién Descenso
N® Registro IPA 241630004 Total Parcial tel Parcial
Profundidad Sondeo 216m 1 16.39-15.9 1 0,06
Coordenadas UTM Pozo Prezbmeto
X 583444 582051
Y 4591350 4591282
Z 1000 a0
Fecha Ensayo 16 de marzo de 2005 Sintesis lokgica |
Nivel estético inicial 81,17 0-70m Caliz iticars del Crelacico supenor. B ila con tarami
Profund. Aspiracién 171.5 70-85 m Calizas dolomiticas del Crelacico superior Allemancia de bioesparila marrn, esparila sin fauna, caliza dolomitica y micrilica con resios de bivalvos
Bomba CAPRAR! 6" E6S 542050 C 95-100 m Galizas del Crelacico superior (acuifero). Zona y {zad
Grupo DEUSCH 10KVA 150 CV 100-155 m Alternancia de caliza dolomibea gris, micsita manon grisacea-verde rosaces y calcarenda Cretacco supenior {acuffero)
Alternador MERCATE 185180 m Calizas micriticas del Cretacica superior (acuifer). Zona ¥ i
160-215 m Calcarenitas y caiizas dolomiticas del Cretécico suparior (acuilera)
Piezémetro (n° IPA} 241630003
Profundidad om Perforacion Enbecdn | Rejila ]
Distancia 1305 m 012 ¢380mm 12 $300mm 95107 Amm
Direccién (norte) 267 %E 12216 $20mm 216 $1B0mm 11843 Amm
143149 4mm
155-167 4 mm
179181 4 mm
Pozo bombeo Piezbmetro
Hom Tiempo | Profund. | Descenso | Profund. | Descenso Q Observaciones
I_ gl il il il b _ _
EITTEEE 0 81,17 0,00 maxima  Agua poco turbia
11:52 1 81,22 005
11:53 2 81,24 007
11:54 3 81,22 0,05
11:55 4 81,22 0,05
11:56 5 8122 005
11:57 6 81.21 0.04
11:58 7 81,21 0,04
11:59 8 81,21 0.04 Agua clara
1201 10 81,22 0,05 Noe se ha podido medir el caudal porque el contador
1203 12 81,22 0,05 estaba obstruido y no marcaba caudal
1203 13 81,22 0,05 1] Se para el generador
1205 14 81,16 0,01 0
12:06 15 8115 -0.02 0
1207 16 81,14 0,03 0
12:08 17 81,14 0,03 0
1210 18 81,18 002 0
11 20 81,18 0,01 0
1212 21 81,16 -0,01 1]
1213 2 81,16 -0,01 0
1214 23 81,16 -0.01 0
1219 28 81,16 -0.01 0 Se pone en marcha el genarador
12:20 29 81,23 0.06 16,39  Aguaclara
1z 30 81,23 0.06 16,39
1222 3 81,22 0.05 16,39
1223 32 81,23 0,06 16,39
1224 k] 81.23 0,06 16,39
1225 34 81.22 0,05 1639
12:26 35 81,22 0,05 16,39
120 36 81,22 0.05 16,39
12.28 a 81,22 0,05 16,39
1229 38 81,22 0,05 16,39
1231 40 8122 0,05 16,38
124 43 61,22 005 16,39
12:36 45 81,22 0,05 16,39
12:38 47 81,22 0,05 16,39
1240 49 81,22 0,05 16,39
1243 52 81,22 0,05 16,39
12:46 55 81,22 0,05 16,39
12:49 58 81,22 0,05 16,39
12.54 83 81,22 0,05 16,39
1259 68 81,22 005 16.39
13.04 73 81,22 0,05 16,39
1309 78 81,21 0.04 16.39
13:14 83 a2 0,04 16,39
1319 88 a2 0,04 16,39
1328 98 81,21 0,04 16,39
13:38 108 81,21 0,04 16,39
13:58 128 81.21 0,04 16,29
1419 148 81,21 0,04 1639
14:38 168 8.2 0.04 16,39
14:59 188 81,21 0,04 16.39
15:18 208 81.21 0,04 16,39
15:49 238 81.22 0,05 16,39
16:1¢ 268 8122 0,05 1639
16:42 298 81,22 0,05 16,39
17:19 328 B81.22 0.05 16,1
17:56 368 8122 005 161  Cond 667ySpH7 27 T 17.2C
18:39 408 81.22 0,05 16.1
18:19 448 81.22 0,05 161 1835 Cond: 682uSpH7.27 T*16°C
19:59 488 81.22 0.05 161
20:39 528 81,22 0,05 16,1
21:18 568 81,22 0,05 161
2219 628 81,22 0.05 161
2319 668 81,22 0,05 161  Cond G80pSpH7 25T*162°C



0:19 748 81,22 0,05 161 MUESTRAZ2

118 808 81,22 0.05 16,1
219 868 B1,22 0,05 16.1
319 928 B1,22 0.05 16,1
419 9648 81,22 0.05 16,1
519 1048 81,22 0.05 16,1
619 1108 81,23 0.06 16,1
719 188 81,23 0,06 16,1
B9 1228 51,23 0,08 16,1
19 1288 81.23 0,06 16,1
10:19 1348 81,23 0,06 159  Cond 674pSpH7 1T 17.7°C
118 1408 81,23 0.06 159
11:51 1440 81,23 0,06 158  Cond 677ySpH7.26 T*17.5°C. MUESTRA 3
11:52 1441 81,15 0,02 0 Al para la bomba el nivel queda a 81,21 m
11:53 1442 81,15 0,02 0
11:54 1443 8114 -0.03 0
11:55 1444 81,15 -0,02 ]
11:56 1445 81,18 -001 0
11:57 1445 8117 0,00 0
11:58 1447 8117 0,00 0
1:59 1448 81,15 0,02 0
1200 1448 8117 0,00 0
1201 1450 8117 0.00 0
1208 1455 81,15 -0,02 0
121 1460 8118 0.0 0
12:16 1465 81,17 0,00 0
1221 1470 B1,18 0.0 ]
1226 1475 81,15 -0,02 0
123 1480 B1.15 -0,02 0
1236 1485 B1,15 -0,02 0
1241 1480 B1,15 002 0
1246 1495 B1,15 -0,02 0
1251 1500 B1,15 -0.02 0

Nivel estatico medidc el 16/03/05 a las § 30 h con sonda habitual = 81,10 m

0,10

Descensos (m)
g

100 1000 } 10§00

010

Tiempo (min)
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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: 16/3/05 N° pag.:
N°SONDEO: P-09.701.01 ~ POBLACION: DEZA (SORIA) PROF.: 216
PERFORACION '
INICIO: SISTEMA: ROTOPERCUSION
DIAMETRO: 380 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

El ensayo de bombeo comienza el 16 de marzo de 2005 a las 11:51 h y termina el 17
de marzo de 2005 a la misma hora. El aforo se realiza con contador y manguera de 50 m,
conduciendo el agua al Terciario.

Se realiza un ensayo de caudal continuo, es decir de un tnico escalén que dura las
24 h. El caudal extraido es de 16,39-15,9 I/s (caudal méaximo para esa altura manométrica).

El descenso total es de 6 cm. La mayor variacion la sufre en el primer minuto, con
un descenso de 5 cm, luego se estabiliza.

A los 12 min 51 s se para el generador y se mide recuperacion durante 15 minutos
hasta que éste se vuelve a poner en marcha (ha transcurrido un total de 28 minutos). A
partir de este momento las medidas se toman como si partiésemos del minuto 1 segiin el
estadillo habitual.

Durante los primeros minutos salié agua turbia, debido al 6xido de las tuberias, pero
a partir de 10 minutos hasta el final sali6 clara. La conductividad media fue de 680 puS, el
pH de 7,25 y la temperatura de 17 °C.

La recuperacion comienza a las 11:51 del 17 de marzo de 2005 con el nivel a 81,23
m. El acuifero se recupera en el primer minuto aunque el nivel sufre oscilaciones hasta el
minuto 35, a partir del cual se estabiliza completamente.

Se visita el manantial del Suso. Este no ha sufrido ninguna variacién de caudal
debida al bombeo.
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Bomba de 6 pulgadas utilizada para los ensayos de bombeo
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INFORME ENSAYO DE BOMBEO

PIEZOMETRO N° 2416-30004

(09-701-002)

Deza

(SORIA)

Instituto Geologico
y Minero de Espaiia

Manuel Lasala, 44 - 9°B
50006-ZARAGOZA
TEL.: 976555282
FAX: 976 553358
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OBJETIVOS Y METODOLOGIA

El objetivo del presente informe es obtener una estimacion de los parémetros hidraulicos
que rigen la formacién acuifera captada por el sondeo de Deza (Soria), construido en el marco
del proyecto de la Confederacion Hidrogréfica del Ebro (CHE) denominado “Construccion de
Sondeos e Instalacion de la Red Oficial de Control de Aguas Subterrdneas en la Cuenca del
Ebro”, mediante el cual este organismo aborda la construccion de unos cien nuevos sondeos, su
testificacion y ensayo, para complementar las vigentes redes de observacion de las aguas
subterrdneas.

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

El hecho que los sondeos a construir tengan como objetivo principal el control
piezométrico, no la captacion de aguas, hace que estos hayan sido perforados con pequefio
didmetro y acabados menos exigentes que los requeridos para la explotacion de las aguas
subterraneas. Estas circunstancias impone importantes restricciones al normal desarrollo de los
ensayos de bombeo: los sondeos suelen estar afectados por importantes pérdidas de carga, no
estan completamente desarrollados y el caudal de bombeo estd muy limitado por el diametro
disponible y pocas veces es posible lograr la deseada estabilidad del caudal. Todo ello hace que
los ensayos se alejen considerablemente de las condiciones ideales postuladas para su
interpretacién, por lo que la mayoria de ellos son practicamente ininterpretables con el software
tradicional disponible en el mercado, que suelen carecer de la versatilidad necesaria para
adaptarse a las condiciones que aqui se dan; en particular en lo que respecta a la variabilidad
del caudal de bombeo y los limites del acuifero.

Para soslayar este escollo, se ha procedido a la interpretacion de los ensayos de bombeo
con el programa MABE (acrénimo de Modelo Analitico de Bombeos de Ensayo), desarrollado
por A. Azcon e implementado en una hoja de célculo Excel. MABE se basa en la Solucién de
Theis, la Solucién de Hantush y en el principio de superposicion para poder contemplar
ensayos de bombeo a caudal variable y la presencia de barreras hidrogeologicas que hacen que
los acuiferos se alejen de la habitual exigencia de “infinito”. MABE est4 disefiado para analizar
Bombeos de Ensayo de hasta ocho escalones y simular hasta cuatro barreras hidrogeologicas,
sean positivas o negativas.

La Solucién de Theis y de Hantush est4d complementada por un algoritmo que contempla
el almacenamiento en pozo asi como en grandes redes cdrsticas mediante la introduccion del
concepto de Radio Equivalente. En caso de sondeo escalonado, el programa puede ajustar
automaticamente los descensos por pérdida de carga y determinar la ecuacion del pozo.

También estd implementada la aproximacion semilogaritmica de Jacob; el método de
Theis para ensayos de recuperacion; el método de Lee para ensayos escalonados; el método de
Boulton, Pricket y Walton, para acuiferos con drenaje diferido y los métodos semilogaritmicos
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de Hantush para acuiferos semiconfinados, tanto para curvas descenso-tiempo que muestran el
punto de inflexién, como para las ensayos en la que todos los pares de puntos descensos-tiempo
se sitlian en la zona proxima a la estabilizacion.

El programa permite simular para todos los métodos (excepto el de Boulton, Pricket y
Walton) los descensos tedricos y las recuperaciones correspondientes a los parametros fisicos e
hidrogeolégicos introducidos, lo que permite calibrar la bondad de la interpretacion realizada y,
si procede, mejorarla mediante tanteos iterativos, asi como simular los descensos inducidos por
la explotacion continuada del sondeo. La representacion grafica de la simulacion de la
recuperacion se efectiia en funcion del tiempo adimensional, (tb+tr)/tr, lo cual no implica que
se trate del método de Recuperacion de Theis.

LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL SONDEO

° Hoja del MTN a escala 1: 50.000 n°® 2416 (408) de Torrijo de la Cafiada

° Término municipal de Deza (Soria). El sondeo se sitia a 2,5 Km. al noroeste de la
poblacién. Se accede al mismo tomando la carretera que sale desde Deza hasta la
localidad de la Alameda. En el kilometro 4 parte hacia el Este un camino hasta la loma
denominada “Caladizo”, en cuya vertiente sur se localiza el piezéometro (Fig.1).

° Referencia catastral. Poligono 16, parcela 144b.

° Coordenadas UTM:

HUSO: 30T X: 583444 Y: 4591350  Z:1.003,04 msnm.

| {Pario Pl
J r

AP D |
| _1" K,'?.A"a.‘m’_.z‘-.' e :

Figuras 1. Situacion en mapa 1:50.000 y ortofoto.
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ENCUADRE HIDROGEOLOGICO

El sondeo se ubica en la Unidad Hidrogeolégica n® 701 (Sierra de Mifana), que
corresponde con la masa de agua subterranea 09.085 del mismo nombre, asentada sobre las
formaciones mesozoicas que afloran en una banda de 198 km? localizada entre la cuenca
terciaria de Almazan y el Umbral Paleozoico de Ateca, extendiéndose desde la sierra de
Miiiana, al norte, hasta el Jalon, al sur. El piezdmetro pretende monitorizar el acuifero asentado
en formaciones carbonatadas del Cretacico Superior.

La recarga se realiza mediante infiltracion directa de las precipitaciones en los
afloramientos de calizas cretécicas. La zona de recarga estd constituida por los afloramientos
calcareos de Corija y Mifiana en la provincia de Soria y de la sierra de Cetina en Zaragoza.

El drenaje se realiza principalmente hacia el rio Jalén a la altura de Alhama de Aragoén
(con un caudal medio del orden de 900 I/s). También se localizan drenajes hacia el rio Henar,
debidos al contacto Cretacico-Terciario.

La explotacion mediante bombeos es de poca entidad, y se concentran en la zona
meridional de la masa, proxima al Jalon.

INCIDENCIAS HIDROGEOLOGICAS DE LA PERFORACION

El sondeo, de 216 metros de profundidad, se encuentra emplazado sobre materiales del
de edad Santoniense a Coniaciense-Turoniense identificados como unidades 19 a 22 en la hoja
MAGNA n° 408 (Torrijo de la Cafiada). L.os materiales cretacicos afloran discordantes sobre el
triasico en una serie monoclinal de direccién NO-SE, ligeramente replegada en sinclinal hacia
el Noroeste, con buzamientos de hasta 45° hacia el suroeste (fig. 2)

Figura 2. Plano de Situacién Geoldgica en el Mapa Geolégico 1:50.000 n® 408 (Torrijos de la Canada)

Hasta el metro 95 se atraviesa materiales carbonatados de la Fm. Hontoria del Pinar que
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presentan a grandes rasgos dos partes bien diferenciadas por las diagrafias: una superior
masiva, donde predominan las facies bioclasticas, y una inferior alternante donde el contenido
en bioclastos es menor. La formacién se atravesé en seco.

Hasta el metro 165 se corta una serie de calizas recristalizadas a dolomiticas y dolomias
de grano fino a medio, con textura a veces sacaroidea atribuidas a la Fm. Calizas Dolomiticas
del Pantano de la Tranquera, de edad Coniaciense a Santoniense inferior. Estos materiales
presentan abundantes signos de karstificacion y en el techo de los mismos (metro 95) se cortd
un primer nivel productivo estimado en 5 L/seg, que se fue de incrementadoa medida que la
perforacion progresaba, alcanzando un caudal estimado en 30 L/seg hacia el metro 160.

En el tramo 165-190 se atraves6 dolomias de grano fino a medio y calizas dolomitizadas
atribuidas a la Fm. Jaraba, de edad Turoniense, y hasta el final del sondeo (216 m) se corta una
serie de dolomias de textura sacaroidea intensamente Karstificadas pertenecientes a la misma
formacion. El caudal estimado en el metro 187 era 30 a 50 L/seg.

De acuerdo con lo sugerido por la testificaciéon geofisica, la zona rejilla quedo
constituida por tramos de filtro puente alternando cada doce metros con tuberia ciega entre los
metros 95 y 191.

ENTUBACION
TRAMO Diémetro Espesor Tipo Filtro
(m) (mm) (mm)
0-12 300 5 Hierro Ciega
0-95 180 4 Hierro Ciega
95-107 180 4 Hierro Filtro puente
107-119 180 4 Hierro Ciega
119131 180 4 Hierro Filtro puente
131-143 180 4 Hierro Ciega
143-149 180 4 Hierro Filtro puente
149-155 180 4 Hierro Ciega
155-167 180 4 Hierro Filtro puente
167-179 180 4 Hierro Ciega
179-191 180 4 Hierro Filtro puente
191-216 180 4 Hierro Ciega

El nivel piezométrico una vez acabado el sondeo quedo a 79,18 m de profundidad.

INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO

El ensayo de bombeo comenzd el 16 de marzo de 2005, a las 11:51 horas y tuvo una
duracion de 24 horas. El control de niveles se efectud en el propio pozo de bombeo. También se
control6 el manantial del Suso (2416-30003) situado a 1.395 metros en direccion N267°E, que

no resultd afectado.
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El nivel estatico inicial se situ6 a 81,17 m.
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La aspiracion se situ6 a 171,5 metros de profundidad. El equipo de bombeo consistié en
una motobomba CAPRARI 6" E6S 54/20 de 50 CV de potencia, movida por un grupo
DEUSCH 10KVA de 150 CV. El control del caudal se efectué mediante contador, y las aguas se

evacuaban mediante una manguera de 50 metros de longitud que vertian en materiales

A los doce minutos de iniciado el bombeo hubo que detenerlo por obstruccion del
contador. Tras observar una recuperacion de 15 minutos de duracion, en la que el nivel del agua
se recuperd totalmente, se reanudé el ensayo a las 12:19 horas con un caudal de 16.39 L/seg ,
que fue declinando levemente a medida que el ensayo trascurria. Asi, a los 300 minutos el

caudal era de 16,10 L/seg, y 15,90 L/seg a los 1.260 minutos.

El bombeo finaliz6 a los 1.412 minutos de la reanudacion, con un descenso de tan sélo 6
cm. La recuperacion se control6 durante 1 hora, si bien el nivel estético inicial se recuper6 en el
primer minuto, quedando finalmente un superavit de recuperacioén de 2 cm.

El agua extraida, turbia al principio, aclaré en los primeros 8 minutos de bombeo.

Durante el ensayo se recogi¢ muestras de agua para su posterior analisis y se midi6é “in
situ” la temperatura y conductividad. Los resultados obtenidos fueron:

Tiempo | Temperatura | Conductividad pH
(min) (C) (uSfcm)
340 17,2 667 727
436 16 682 7,27
660 16,2 680 7,25
1320 17,7 674 7,10
1412 17,5 677 7,26

En el anexo n° 1 queda recogida la ficha resumen de los datos e incidencias del ensayo

de bombeo.
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Figuras 3 y 4. Grifico de descensos en bombeo y recuperacion
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En la figura 3 y 4 se ha representado las gréficas del bombeo y la recuperacion
desplazados 2 cm, valor estimado de la fluctuacién de base del nivel piezométrico durante el
ensayo. La irregularidad de las graficas obtenidas son poco significativas si se tiene en cuenta
la escala de la representacion, ya que son del mismo orden de magnitud que la precision de la
medida.

INTERPRETACION

La interpretacion ha sido posible mediante tres métodos: Analisis de la recuperacion
mediante el Método de Theis, Método de Lee para ensayos escalonados, y simulacion mediante
el programa MABE (Método directo) del bombeo y la recuperacion.

Recuperacion Método de Theis

El resultado obtenido es de 27.980 m*/dia (figura 5). La validez de este valor debe ser
considerada como una aproximacién al orden de magnitud de la transmisividad real por cuanto
son varias las rectas que pueden ser ajustadas a la nube de datos disponibles. En la figura 5
también se representa los descensos simulados correspondientes a la transmisividad indicad, los
cuales resultan coherentes con los descensos medidos.

Ensayo de Recuperacion
0.0

(iR}

T=27.950 o' /din
('R 13

014

—a— Recup. observads |
—e— Recuper. simulada |

Descensa (m)
o o
o -
= =

g /\ﬁ«\_ﬁ_—_ "
Y - |
il (SRR, Jsar = = |
1o0g

(L]} Looo (LT

(HlHir) Far

Figura 5

Método de Lee (ensayos escalonados)

El método de Lee se ha aplicado a la grifica resultante de eliminar los datos
correspondientes a los primeros 50 minutos de bombeo ya que distorsionan los resultados. El
valor de la transmisividad obtenido es 17.730 m*/dia (figura 6), y viene dado por la expresion:

T( m*/dia) = 0.183 /m

en donde m es la pendiente de la recta de ajustada.
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Método directo (MABE)

Método de Lee
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Figura 6

Mediante tanteo prueba-error se ha conseguido simular satisfactoriamente el bombeo y la
recuperacion mediante el método de Hantush (figura 7 y 8).
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Figura 7

Figura 8

Los parametros que permiten esta calibracién son idénticos para el bombeo y la
recuperacion:

Transm. rB .S
m?/dia m?
23.000 8,7E-04 3,92E-04

No obstante la buena calibracién conseguida, hay que resefiar existe un amplio abanico de
valores de los parametros hidraulicos mediante los que se consiguen aceptables ajustes. En todo
los casos, el valor de la transmisividad siempre se sitiia en un rango muy alto.
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DISCUSION

El ensayo pone de manifiesto un acuifero muy transmisivo, instalado en la Fm. Pantano de
la Tranquera y Fm. Jaraba. No obstante el caracter karstico de ambas formaciones, no se
detecta efecto de almacenamiento en cavidades kérsticas, por lo que su comportamiento es
asimilable a un acuifero de doble porosidad.

La viabilidad de utilizar el modelo de Hantush no debe ser considerado como que se esta
ante un caso de semiconfinamiento, ya que puede ser debido a un fendmeno de drenaje diferido
0, mas probable, a un efecto de doble porosidad, que en un ensayo de 24 horas puede presentar
gran similitud.

Los resultados obtenidos se sintetizan en el siguiente cuadro:

Metodo de interpretacion Transmisividad .S B
m?/dia %
Método Recuperacion Theis 27.980 - —
Método de Lee (bombeos escalonados) 17.730 — —
Simulacion mediante Método de Hantush 23.000 8,70E-04 3.9E-04

Los valores considerados més representativos son los correspondientes a la simulacién
mediante el método de Hantush.
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Localidad:
Hoja MTN

Deza (SORIA)
24-16 (408) Torrijos de la Canada

ANEXO N°1
ESTADILLO ENSAYO DE BOMBEO

Longilud  Latitud Cota

N° de Inventario Pozo de bombeo: 2416-30004 Coordenadas sondeo: 583444 4591350 1003
N° de Inventario Piezomelro: — Coordenadas Piezémetro: —— - -
Profundidad del sondeo: 216m Distancia del piezémetro:
Nivel estatico: 81,177 m Toponimia./Ref.Calastral. Poligono 16, parcela 144b
Profundidad techo Fm. acuifera (m) 95 m
Profundidad muro Fm acuifera (m) 216 m Fecha ensayo: 16 de marzo de 2005
Longitud del filtro (Screen lenght) 96 m Bomba: CAPRARI 6" E6S 54/20 50 CV
@perforacion (annulus diameler) 220 mm Grupo : DEUSCH 10KVA 150 CV
@ panlalla (casing diameter) 180 mm Profundidad bomba: 171,5m
Pozo de bombeo Piezémetro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.|Profund.| Descen. Observaciones
IIseg. min m. m. m. m.

11:51 00 0 81,17 0,00 Agua poco turbia

11:52 1 81,22 0,05

11:53 2 81,24 0,07

11:54 3 81,22 0,05

11:55 4 81,22 0,05

11:56 5 81,22 0,05

11:57 6 81,21 0,04

11:58 7 81,21 0,04

11:59 8 81.21 0,04 Agua clara

1201 10 81,22 0,05 No se ha podido medir el caudal porque el contador

12.03 12 81,22 0,05 estaba obstruido y no marcaba caudal

12:03 0,00 13 81,22 0,05 Se para el generador

12:05 0,00 14 81,16 0,01

12:06 0,00 15 81,15 -0,02

12:07 0,00 16 81,14 0,03

12:08 0,00 17 81,14 -0,03

12:10 0,00 19 81,19 0,02

1211 0,00 20 81,18 0,01

12:12 0,00 2 81,16 0,01

12:13 0,00 22 81,16 0,01

12:14 0,00 23 81,16 -0,01

12:19 0,00 28 8117 0,00 Se pone en marcha el generador

12:20 16,39 29 81,23 0,06 Agua clara

1221 16,39 30 81,23 0,06

12:22 16,39 3 81,22 0,05

12:23 16,39 32 8123 0,06

12:24 16,39 33 8123 0,06

12:25 16,39 34 8122 0,05

12:26 16,39 35 81,22 0,05

12:27 16,39 36 81,22 0,05

12:28 16,39 37 81,22 0,05

12:29 16,39 38 81,22 0,05

1231 16,39 40 81,22 0,05
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Pozo de bombeo Piezometro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.| Profund.| Descen. Observaciones
liseg. min m. m. m m.

12:34 16,39 43 8122 0,05

12:38 16,39 45 81,22 0,05

12:38 16,39 47 81,22 0,05

12:40 16,39 43 81,22 0,05

12:43 16,39 52 81,22 0,05

12:46 16,39 55 81,22 0,05

12:49 16,39 58 81,22 0,05

12:54 16,39 63 81,22 0,05

12:59 16,39 68 81,22 0,05

13:04 16,39 73 81,22 0,05
13:09 16,39 78 81,21 0,04

13:14 16,39 83 81,21 0,04

1319 16,39 88 81,21 0,04

1329 16,39 98 B1,21 0,04

13:38 16,39 108 8121 0,04

13:59 16,39 128 81,21 0,04

14:19 16,39 148 81,21 0,04

14:39 16,39 168 81,21 0,04

14:59 16,39 188 81,21 0,04

15:19 16,39 208 81,21 0,04

1549 16,39 238 81,22 0,05

16:19 16,39 268 81,22 0,05

16:49 16,39 298 B1,22 0,05

17:19 16,10 328 81,22 0,05

17:59 16,10 368 81,22 0,05 Cond: 66718 pH7.27 T*17.2°C
18:39 16,10 408 81,22 0,05

19:19 16,10 448 81,22 0,05 19:35 Cond: 682SpH 7.27 T*16°C
19:59 16,10 488 81,22 0,05

20:39 16,10 528 81,22 0,05
2119 16,10 568 81,22 0,05
2219 16,10 628 81,22 0,05
2319 16,10 688 81,22 0,05 Cond: 6805 pH 7.25T*16.2°C
019 16,10 748 81,22 0,05 MUESTRA 2

1:19 16,10 808 81,22 0,05

219 16,10 868 81,22 0,05

319 16,10 928 81,22 0,05

4:19 16,10 988 81,22 0,05

5:19 16,10 1048 81,22 0,05

6:19 16,10 1108 81,23 0,06

719 16,10 1168 81,23 0,08

819 16,10 1228 81,23 0,06

919 16,10 1288 81,23 0,08

10:19 16,90 1348 81,23 0,05 Caond: 674pSpH 7.1 T*17.7°C
11:19 16,90 1408 61,23 0,08

11:51 15,90 1440 81,23 0,06 Cond: 677,65 pH 7.26 T* 17.5° C. MUESTRA 3
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Pozo de bombeo Piezometro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.|Profund.| Descen. Observaciones
llseg. min m. m. m. m.

11:52 0,00 1441 81,15 -0,02 Al para la bomba el nivel queda a 81,21 m
11:53 0,00 1442 81,15 -0,02

11:54 0,00 1443 81,14 0,03

11:55 0,00 1444 81,15 -0,02

11:56 0,00 1445 81,16 -0,01

11.57 0,00 1446 81,17 0,00

11:58 0,00 1447 81,17 0,00

11:59 0,00 1448 81,15 -0,02

12:00 0,00 1449 81,17 0,00

1201 0,00 1450 81,17 0,00

12:06 0,00 1455 81,15 0,02

1211 0,00 1460 81,18 0,01

12:16 0,00 1465 81,17 0,00

1221 0,00 1470 81,18 0,01

12:26 0,00 1475 81,15 -0,02

1231 0,00 1480 81,15 -0,02

12:36 0,00 1485 81,15 -0,02

12:41 0,00 1490 8115 -0,02

12:46 0,00 1495 81,15 -0,02

12:51 0,00 1500 81,15 -0,02
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CENTRAL: C/. Santa Teresa, 17, 1*. 30005 MURCIA

Tel.: 665 213 926 Fax.: 968 210 948

LABORATORIO: Avda. Europa, e/n, Pollg. Ind. Base 2000
30564 LOROUI (MURCIA)

Tol.: 968 €93 T11 Fax.: 868 690 691

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A @

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

RESULTADO |

DEENSAYO | BALTASAR GRACIAN N° 11 1° CENTRO

SONCHACOPOT 1 50005 ~ ZARAGOZA B

Denominacion | DEZA.-

de la muestra: | MUESTRA 2.- UTM Y

Matriz: AGUA CONTINENTAL

Tomada por: EL. CLIENTE
Fecha muestreo 17/03/2005 Hora 0:20 Fecha recepcion 30/03/2005 Inicio analisis 31/03/2005 Fin andlisis 06!04!2{]05

Envases: 1 PET 130 ML,

DETERMINACION __RESULTADO METODOLOGIA
CONDUCTIVIDAD A 20 °C seeeeessemuenns 657 u Sfem Electrometria. (P.1E. COND)
1] & ST P S N R e SR SRR 7,62 ud. de pH Electromeiria, (T.1LE. PH)
CLORUROS ........................................ 16,52 mg/l Método argentomélrica de Mohr. (P.1E. CLOR)
SN EATN S s s oo 99,77 mg/l Espectrofotometria de sbsarcian. (P LE SULF)
BICARBONATOS oo ieeeecereeerecnanenans 322,22 mg/l Acidimetria, con anaranjada de metilo. (P.LE. ALCA)
CARBONATOS.cceicecteeeeecnrenereneneenans 0,00 mgt Acidimetria, con fenolfiaicina (P.LE ALCA)
NEFRATOS e crsosseussisssansssnransnsnsnsnsn 12,09 mg/| Espectrafotametria de shsorcin (P 1E. NITA)
BODIQ) cisvavssasssnmssssassissnssansssssammans 10,76 mg/l Especirometria de absorcidn atomics (P.) E. NaKA)
MAGNESIE) v s i s 37‘01 mg/l Complexomeiria (F.LE DURE)
CALECIDsnasisaveismmamimiaag e 97,48 mg/l Complexometria (P.LE. CALC)
POTASIC caidnminmsinisnsssssvs 1,16 mg/l Espectrometria de absorcion stomica (P.LE. NaKA)
NITRITOS <o sasesnssvsisssiosasassersernsiness 0,00 mgh ia de sbsorcion. (P LE, NIT1)
AMONID . oo e ipenmmamsor i sumasmmmanenasenmasans <0,04 gl Espectrofotomelria de sbsarciin. (P.1E. AMON)
BRI cnecvsssonnrssanernnsssossnnsossrsmpsssrsass 0,04 mg/l E f ia de sbsarcién, (P.LE. BORO)
FOSEATO ssssstsssansnicsssnenrirrnsoesssssssassess 0,13  mg/iP205  Espectrofotometria de absorcion molecular. (P.LE. FOSE)
ANHiDRIDO S]LiCICO ...................... 6.26 mg/l Espectrofolometria de absarcién, (P.LE. SILT)
HIERR Osresiciaiviasinain Serassasetsessasiisarensias 0,00 mg/l Espectrofotometria de shsorcién (P E. HIER)
MANGANESO .coaimiiiisanienninisencionsaes 0,00 mg/l Especirofolometria de sbsorcion (P.1 E. MANG)
Observaciones:

El presente Informe solo afecta a la muestra sometida a ensave v NO deberd re nrurflu Irse n:r{:rfm(m: wl la aprobacidn por escrito de CAASA
Los procedimienios empleados son normas internas de CAASA. El Laboratorio di

e de sus
L

pone de la incertid

Las muestras fomadas por Técnicos de CAASA se reali

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS. 5.4, esti inscrito en el
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (antes MOFPT, O.M. 16.7-87).
N'Reg. 0017, y habilitado para colaborar con los Organismos de
Cuenca Hidragrdfica en el ejercicio de las funciones de control de
vertidos de aguas y producios residuales (GRUPO 3).

N° Registro: CAA/GE-| 615 -05

segun el Procedimil

de toma de muestras |

Jid,

)

a disposicidn del cliente.

lunes, 11 de abril de 2005

Fdo.: Susana Avilés Espirieiro
Leda. en Cienclas Quimicas
Directora Teenica del Laboratorio de CAASA

W comy

{10-0J3).

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.
dispone de wn Sistema de Gestidn de la Calidad
CERTIFICADO POR BVQI, conforme con los
requisitos de la norma 1SO $001:2000,

Pagina 1 de 1
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ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

GLORBS. o5 e 8 eernsrrmunsnsanssnasse
SULEATOS  xenssmnsrensarsrnsnensssasuassapesrons
BICARBONATOS. oo
CARBONATOS..c.coieeiiiamcnnnees

NITRATOS - ccscveeeennrannnes

MAGNESIO . coeseemneassaenuennssmsssmnansansnsse

mg/l

16,52
99,77

......... 322,22
......... 0,00

12,09

10,76
37,01
97,48

1,16

meqg/l

0,47
2,08
5,28
0,00
0,19

0,47
3,05
4,86
0,03

AGUA: BICARBONATADA - CALCICA

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de Congelacion

Solidos disueltos-----«---weaanmeee
CO2 NS ssshnanninmmsmin
Dureza total....coeeeeeeeerrennne.
Durezatotal ...
Dureza permanente ............
Alcalinidad de bicarbonatos..
Alcalinidad de carbonatos.....
Alcalinidad de hidroxidos.-..-
Alcalinidad total..................

-0,02 C
603,44 mg/l.
12,30 mgh
39,58 ©Francés
395,81 mg/l de CO3Ca
131,69 mg/ de CO3Ca
264,27 mg/l de CO3Ca
0,00 mg/lde CO3Ca
0,00 mg/l de CO3Ca
264,27 mg/l de CO3Ca

% meg/l

5,81
25,90
65,85

0,00

2,43

5,57
36,22
57,86

0,35

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

rCl+rSO4/rHCO3+rCO3 0,48
Na+rK/rCattMg «-evoeee- 0,06
SIS csmsrmicsasserimivsassts 15,78
PNBJEC R osemsscssmsssnsassiias 0,10
6T RRE—— 1,60
WU OB csszsesssiinss 0,09
ISO4AC] vmrsscsssmrssssasins 4,46
S 17/ 0 DS 0,63
L.C.Bueermremeseea e 0,07
0% 17 [PORE 0,00

N° Registro: CAA/GE- 615 |-05

ﬁ\_ ENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A,



CENTHAL: Ct Sama Teresa, 17 30005 MURCIA
Tel 968 213 976 Fan G2 210 548

LABORATORIO: Avdn Eutopa, s'n. Polig ind Baso 2000

3uset LORQU (WURCHA CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

Tel BEEER3 TN Fox 668 680 691

INFORME DE | MICROTEC AMBIENTE, S.A.
RESULTADO

DEENSAYO | py ATER]A, 6, 3°
solicitado por: 30004 MURCIA

Denominacién | DEZA. ENSAYO BOMBEOQ.- UTM-X:

de la muestra: | MUESTRA 3" (24 HORAS).- UTM-Y:

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

Fecha de muestreo 17/03/2005 Hora: Fecha de recepcion: 30/03/2005 Fecha de andlisis:  06/04/2005
DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA

CONDUCTIVIDAD A 20 °C weveeveeererns 647 4 Slem Electrometes. (P LE. COND)

PH e s s R s R 7,45 ud. de pH Electrometria. (P.LE. PH)

CLEORUROS v raiamisy 17,24 mg/l Método argentométneo de Mohr, (P.LE CLOR)

SULFATOS 102,40 mg/l Espectrofotomictria de sbsorcidn, (P.1E. SULE)

BICARBONATOS: ccceemmremmnrannnsemnnnenns 324,73 mg/l Acidimetrfa, con anarasjad de metilo, (P.LE ALCA}

CARBONATOS e cceeciieiccicnesaeacsanansnnn 0,00 mg/l Acidimetria, con fenolftalein. (P.1E. ALCA)

INITRATOS ssiiaisisavissansasssnsnisssasonsinsnino 13,61 mg/l Espectrofotometria de absorcion (P E. NITA)

SODIO 10,38 mg/l Espectromerefa de absorcion atdmica (P.LE. NaKA)

MAGNESIO....... St R e 42,05 mg/l Complexometria (P.LE DURE)

AL IO casinsiincesrsain 92,33 mg/l Complexometria (P4 E CALC)

POTASIO eceiectceeeceeeeca e emeearamees 0,98 mg/l Espectrometria de absorcion atémica (P.LE. NaKA)

NITRITOS e caiieerecumsncnnsnnansnsnsrannennsnmnns 0,00 mg/l Espectrofotometria de sbsorcién. (P LE NITD

AMONIO ceeieemcnnenreeransnsassssssssssssasnssnns < 0,04 mg/l Espectrofotametria de shsorcidn, (PLE AMON)

BO RO oo i teirargaian s eadimas 0,00 mg/l Espectrofotometria de shsorcion. (P1E BORO)

ANHIDRIDO FOSFORICO --eeveeveeeennens 0,17 m Espectroforometria de absorcion, (P LE FOSE)

ANHIDRIDO SILICICO eveevreeriarmsaennas 6,15 mgl Espectrofotometria de absorcién, (PAE SILI)

R RICK s st e th b d f g e s s e v p s s 0,01 mg/l Espectrofotometria de absorcién (P E HIER)

MANGANESH wrwmssmemnmmissss 0,00 mg/l Espectifotometefa de absorcidn (PLE MANG)

Observaciones:

El presente Informe solo afecta a la muestra sometida a ensayo ¥ NO deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito de CAASA. -+ -=-=eesmmmceance
Los procedimientos empleados son normas internas de CAASA. Ef Lab io disy de la incertidumbre de sus medidas a disposicidn del cliente,

Las muestras tomadas por Técnicos de CAASA se realizan segiin el Procedimiento de toma de muestras puntuales v compuestas (10-013 ) =neeecmemeeeee

viernes, 08 de abril de 2005

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.
dispone de wn Sistema de Gesnon de la Calidad
CERTIFICADO POR BVQI, conforme con los
requisitos de la norma 150 9001 :2000,

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. estd inscrito en el
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (antes MOPT, OM. 16-7-87).
N" Reg. 0017, v habilitado para colaborar con los Organismos de
Cuenca Hidrogrdfica en el gjercicio de las funciones de control de
vertidos de aguas ¥ productos residuales (GRUPO 3).

Fdo.: Susana Avilés Espifieiro
Leda, en Ciencias (Quimivas
Directorn Téenica del Laboratorio de CAASA
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FOTOGRAFIAS DEL EMPLAZAMIENTO : ENTORNO Y DETALLE




