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1. INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

En 1992, la D.G.OH. Y C.A. realizd el estudio “Establecimiento y
explotacion de redes oficiales de control de aguas subterraneas”, en el que se
establecen los criterios generales de uniformidad para el disefio y operacion de
las redes de observacion en las cuencas intercomunitarias. A partir de este
marco de referencia, este mismo organismo realizé 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 proyecto una red piezométrica constituida por 178 puntos, de los cuales 107
eran de nueva construccidn y el resto puntos ya existentes.

La investigacion hidrogeoldgica realizada desde entonces y la
construccion por parte del parque de maquinaria del MIMAM de diversos
sondeos, llevaron a la Oficina de Planificacion de la Confederacion Hidrografica
del Ebro a realizar una actualizacion del proyecto original, que se ha convertido
en el proyecto constructivo.

Se han disefiado 80 sondeos. En total suponen 18.450 m de perforacion,
de los que 14.375 se realizan mediante rotopercusion y 4.075 mediante
rotacion con 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 SONDEQOS E INSTALACION DE LA RED
OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO
(Clave: 09.820.030/2111), por un presupuesto de adjudicacion de 2.498.780,69
€, a la Union Temporal de Empresas “UTE — CUENCA DEL EBRO” constituida
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por las empresas MICROTEC AMBIENTE, S.A.U. y SACYR, S.A.U. El plazo de

ejecucion de las obras inicialmente previsto era de 36 meses.

El contrato se firmd el 30 de marzo de 2004, el Acta de Replanteo se
firmd y se remitié a la Direccion General del agua del Ministerio de Medio
Ambiente con fecha 30 de Abril de 2004 y las obras dieron comienzo el dia
siguiente.

Con fecha 11 de febrero de 2005 se contratd a la empresa CONTROL Y
GEOLOGIA S.A. (CYGSA), la Asistencia Técnica para la INSPECCION Y
VIGILANCIA DE LAS OBRAS DE CONSTRUCCION DE 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 METODOLOGiQ SEGUIDA EN LOS TRABAJOS DE
ASISTENCIA TECNICA

El seguimiento de las obras incluye las siguientes tareas:

o Anteriores a la perforacion

o Comprobacion de replanteos (geograficos e hidrogeoldgicos)

o Comprobacién de accesos

e Durante la perforacion

o Seguimiento de la perforacion

o Interpretacion de la testificacion geofisica

o Propuesta de entubacion a la Direccion de Obra

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

colocacion del cierre con arqueta antivandalica.

e [£n el ensayos de Bombeo

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

o Representacion e interpretacion de datos obtenidos.

o Seguimiento de la Sequridad y Salud

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

o Revisidn 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 atencidn especial a la
sefializacion de las dreas 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 coordinacién entre la Direccién de
Obra, Empresa Constructora y Asistencia Técnica, se cred un Centro de
Trabajo Virtual en el que se han ido incorporando la documentacién generada
en la obra de forma casi inmediata.

1.3. OBJETIVO DEL PIEZOMETRO

Sondeo ubicado en el sector oriental de la depresion de Calatayud sobre
las calizas y calizas margosas del mioceno para alcanzar unos conglomerados,
gravas y areniscas que constituyen el acuifero 82.01 Conglomerados terciarios
de borde. Se encuentra en la zona de transito hacia la descarga de los flujos de
agua subterranea que se debe producir de forma difusa al rio Pergjiles.
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2. LOCALIZACION

El piezdmetro estd situado a 1,7 km al N del municipio de Villalba de
Perejiles.

Para acceder a este emplazamiento se toma la CV-310, desde Torres,
direccion Sediles. A aproximadamente 1,5 km, en una curva pronunciada se
coge un camino a la izquierda, que se dirige a un barranco. Donde se cruzan el
camino y el barranco se sitGa el piezdmetro. Las coordenadas exactas del punto
son:

X= 621.489 Y= 4.577.879 Z= 628 msnm

Figura 1. Ortofoto ubicacién del piezdmetro de Villalba de Perejiles
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3. SITUACION GEOLOGICA

ENTORNO GEOLOGICO DEL PIEZOMETRO DE VILLALBA DE PEREJIL 09-605-A

TEAC
miimewn | wmese

cAaTatpn

IR

G

i

FAararas

LEYENDA
Pauzémetro
Nuddeas de poblisdn
Red fnvial

\/ Red do carreloras

% &

Fdy

Figura 2. Entorno geoldgico del piezometro de Villalba de Perejiles
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Figura 3. Corte geoldgico y columna prevista para el piezdmetro de Villalba de

Perejiles
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4. MARCO HIDROGEOLOGICO

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

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

A su vez, se sitla dentro de la unidad hidrogeoldgica 605 “Depresion de
Calatayud”, correspondiente a la masa de agua subterranea con Cddigo
090.082 también denominada “Huerva - Perejiles”, y el acuifero a controlar son
las margas del Mioceno.

El acuifero detritico de la masa de agua 090.082 es un acuifero libre.
Esta masa de agua subterranea estd situada en el sector oriental de la
depresion de Calatayud, entre el macizo de Montalban, al NE, y los rios Jalon y
Jiloca. Esta cuenca intramontafiosa estd controlada por fallas tardihercinicas,
que hacen que tenga una geometria alargada con direccion NOSE, cubierta por
materiales terciarios y cuaternarios. Los materiales permeables que forman el
acuifero son los conglomerados terciarios de borde de cuenca (mas de 400 m
de potencia), paramos carbonatados con potencias de 225 m, los acuiferos
aluviales de los rios Perejiles y Huerva y los glacis cuaternarios. La recarga se
produce por infiltracion de las precipitaciones y desde la red hidrografica. Por
otro lado, no hay grandes areas de descarga localizadas, produciéndose de
manera difusa hacia los aluviales del Perejiles, Huerva y Jalén. Los paramos
descargan de manera puntual en manantiales de borde.

El piezdmetro se encuentra situado sobre un aluvial cuaternario, que
cubre los materiales Miocenos, constituidos por margas, arcillas, limos yesiferos
y yesos. Estos materiales presentan disposicion subhorizontal y afloran a ambos
lados del barranco donde esta situado el piezometro.

Control y Geologia 5.A (CYGSA) G Villalba de Perejiles 09.605.




S i bt ik Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
:% s de Control de Aguas Subterraneas de la Cuenca del Ebro.

Mg DEESPANA  DEMEDIOAMBENTE DiRR0

(Entorno geoldgico y corte geoldgico y columna prevista pueden
consultarse en figuras 2 y 3 respectivamente.)

5. EQUIPO DE PERFORACION

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

6. DATOS DE LA PERFORACION

La perforacion se inicid el 26 de octubre de 2006 a las 8:30 horas y se
termind el 27 de octubre de 2006 a las 10:00 horas.

Se realizd un emboquille de 11 m de profundidad, perforado con un
didmetro de 320 mm y entubado con tuberia metdlica ciega de 250 mm de
didmetro y 4 mm de espesor.

De los 11 metros a los 193 metros finales se perforé con el martillo de
220 mm y se entubd con tuberia metdlica ciega y tuberia metalica con filtro de
tipo puentecillo de 180 mm de didmetro, 4 mm de espesor y paso de puente de
0,2 mm. El rendimiento de la perforacion fue de unos 15-20 m/h.

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

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

Tabla 1. Descripcion de campo de la columna perforada:

0-6m Gravas arenosas marrones con cantos redondeados.

6-22 m | Margas grises con niveles yesiferos.

22-23 m | Yesos.

23-24 m | Margas grises con niveles yesiferos.

24-25 m | Yesos.

25-27 m | Margas grises con niveles yesiferos.

27-28 m | Yesos.

28-30 m | Margas marrones.

30-32 m | Margas grises con niveles yesiferos.

32-34 m | Yesos.

34-40 m | Margas grises con niveles yesiferos.

40-42 m | Yesos

42-107 m | Margas grises con niveles yesiferos.

107-132 m | Margas marrones con niveles yesiferos.

132-143 m | Areniscas con niveles margosos de tonos marrones.

143-149 m | Conglomerado poligénico.

149-170 m | Gravas poligénicas. Se observan niveles cementados. Matriz
arcillosa y/o margosa.

170-193 m | Conglomerados poligénicos con matriz arenosa rojiza.

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

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

El dia 30 de octubre de 2006 se realiza la testificacion geofisica del
sondeo. En ella se registraron los parametros de gamma natural, potencial
espontaneo y resistividad, asi como la verticalidad y desviacion de la
perforacion. La sonda descendid hasta los 169 metros de profundidad. A partir
el sondeo estaba colapsado.

Existe un aporte de agua a los 77 metros de profundidad y otros desde
los 137 m a 150 m.

La conductividad del agua es de aproximadamente 3500 pS/cm hasta los
77 metros, a partir de ahi desciende bruscamente hasta los 1000 pS/cm.

El sondeo se ha desviado menos de 1°.

Con esos valores, se disefid 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 Villalba de Perejiles 09.605.
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9. ENTUBACION REALIZADA

Para la entubacién de este piezdmetro se han utilizado tramos de 6
metros de longitud de tuberia de acero al carbono de 250 mm y 180 mm de
diametro con espesor de la pared de 4 mm.

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

Tabla 2, entubacion realizada:

REVESTIMIENTO
Tramo
(m) Diametro tuberia (mm) | Espesor pared (mm) Tipo Filtro
0-11 250 4 Acero al carbono Ciega
0-67 180 4 Acero al carbono Ciega
67-79 180 4 Acero al carbono Puente
79-139 180 4 Acero al carbono Ciega
139-151 180 4 Acero al carbono Puente
151-181 180 4 Acero al carbono Ciega
181-187 180 e Acero al carbono Puente
187-193 180 4 Acero al carbono Ciega

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

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

Para terminar la adecuacion del piezometro, 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.

Control y Geologia S5.A (CYGSA) 13 Villalba de Perejiles 09.605.
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CROQUIS DE POZO 2516-8-0177
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Figura 4. Esquema constructivo con las caracteristicas litologicas y la
entubacion realizada en el sondeo.
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10. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

El acuifero atravesado es de edad Mioceno.

El primer aporte de agua se detectd a los 77 metros de profundidad, con
un caudal estimado de unos 10 I/s.

Se ha detectado otro aporte de agua a los 132 metros de profundidad,

coincidiendo con el cambio litolégico de margas a areniscas.

Tras la perforacion, una vez sacado el varillaje, el 27 de octubre de 2007
a las 13:00 horas el nivel se situd en 20,40 metros.

ENSAYO DE BOMBEO Y PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS DEL
ACUIFERO

Durante los dias 15 y 16 de mayo de 2007 se realizd un ensayo de
bombeo escalonado de 24 horas con su correspondiente recuperacion. El
primer escalon duré 155 minutos, el caudal medio extraido fue de 4,4 I/s y el
descenso del nivel fue de 5,53 m. El segundo y ultimo escalén duré lel tiempo
restante hasta completar las 24 horas. El caudal medio fue de 10 I/s y el nivel
descendid 19,66 metros.

En ningln momento llegd a estabilizar el nivel, sino que fue
descendiendo progresivamente todo el tiempo. El descenso total del nivel fue
de 25,19 m.

El agua salid muy sucia al principio, con mucho arrastre de fino y un
fuerte olor fétido. Hasta las 3 horas de ensayo no comenzé a aclarar. La
conductividad media del agua, medida in situ, durante el ensayo fue de 3100
uS/cm, el pH de 8,1 y la temperatura de 22° C. Se tomaron tres muestras de

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 15 Villalba de Perejiles 09.605.
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agua para analizar, una a las 6 horas de bombeo, otra a las 12 horas y una
Gltima al finalizar el ensayo (ver resultados analisis de muestras de agua en

anejo 5, Analisis quimicos realizados).

Tras el bombeo se midié una recuperacion de 60 minutos. Al final de la
hora el descenso residual del nivel fue de 15,27 m. Tras desmontar el equipo,
130 minutos después de tomar la Ultima medida, quedaban todavia 12,35

metros por recuperar.

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

Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal
(minutos) (metros) (metros) (1/s)
0 15,30 0,00 0,00
1 15,75 0,45 4,40
5 16,13 0,83 4,40
10 16,46 1,16 4,40
30 16,37 1,07 4,40
60 19,10 3,80 4,40
155 20,83 5,53 4,40
156 22,55 7,25 10
160 24,19 8,89 10
190 27,77 12,47 10
315 30,56 15,26 10
535 34,05 18,75 10
720 36,32 21,02 10
960 37,99 22,69 10
1200 39,42 24,12 10
1440 40,49 25,19 10
1441 36,85 21,55 0,00
1445 34,96 19,66 0,00
1450 33,94 18,64 0,00
1500 30,57 15,27 0,00
1630 27,65 12,35 0,00

Control y Geologia S.A (CYGSA) 16 Villalba de Perejiles 09.605.
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Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
de Control de Aguas Subterréneas de la Cuenca del Ebro.

Durante todo el ensayo de bombeo se controld el pozo de
abastecimiento del ayuntamiento de Villalba de Perejiles. Durante las 24 horas
del bombeo se dejo el pozo sin bombear. Se comprobd que, durante el
bombeo, el nivel sufrid una recuperacion de 4,25 m. por tanto, no fue afectado

por el bombeo.

Tabla 4. Datos de campo del pozo de abastecimiento de Villalba de Perejiles:

Tiempo de bombeo Profundidad Descenso
(minutos) (metros) (metros)
0 115,20 0
1020 110,98 -4,22
1320 110,95 -4,25

El Instituto Geoldgico Minero, mediante convenio de colaboracién con la
Confederacion Hidrografica del Ebro, realiza la correspondiente interpretacion

del ensayo de bombeo.

(Los partes, graficos e interpretacion mas amplia del ensayo de bombeo

se encuentran en el anejo A-4.)

Control y Geologia S.A (CYGSA) 17 Villalba de Perejiles 09.605.
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11. HIDROQUIMICA

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

- Muestra tomada a las 6 horas del inicio de ensayo de bombeo.
(Conductividad: 2780 uS/cm, pH: 7,62.)

- Muestra tomada a las 12 horas del inicio de ensayo de bombeo.
(Conductividad: 2790 uS/cm, pH: 7,61.)

- Muestra tomada al final del ensayo de bombeo (a las 24 horas).
(Conductividad: 2700 pS/cm, pH: 7,69.)

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.

Segin los valores de conductividad eléctrica se considera un agua
SALOBRE de MINERALIZACION MUY ALTA (segtn la clasificacién en funcién del
total de sélidos disueltos), por su dureza (cantidad de iones Ca*? y Mg*? en
solucién) se considera un agua EXTREMADAMENTE DURA, y por su
composicion se clasifica como AGUA SULFATADA - MAGNESICA (seg(n
clasificacion de Pipper, en funcion de iones dominantes).

Los indicadores de contaminacion en ese punto no superan los limites
establecidos por la Directiva 98/83/CE y el R. D. 140/2003 para aguas dulces de

consumo humano, aunqgue si lo hacen los nitritos (concentracién superior a 0,5

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 18 Villalba de Perejiles 09.605.
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mg/l) y los fosfatos (concentracion superior a 1 mg/l) en la muestra 2 (12
horas).

Respecto a los iones mayoritarios, se superan los valores habituales en
aguas subterraneas segun Custodio y Llamas para calcio (superior a los 250
mg/l) y magnesio (mayor a 100 mg/l). También se sobrepasa el contenido en
sulfatos (mucho mayor a los 250 mg/l marcados por la Directiva 98/83/CE y

R.D. 140/2003).

Tabla 5. Resultados de los andlisis de agua:

Determinacion Muestra 1 Ensayo | Muestra 2 Ensayo | Muestra 3 Ensayo
de bombeo de bombeo de bombeo
Cloruros 40,08 mg/I 37,75 mg/| 35,71 mg/|
Sulfatos 1562,4 mg/I 1618,8 mg/I 1502 mg/I
Bicarbonatos 135,90 mg/| 139,58 mgy/I 137,13 mg/I
Carbonatos < 5 mg/I < 5 mg/| < 5 mg/l
Nitratos < 1 mg/l < 1 mg/l < 1 mg/l
Sodio 47,80 mg/l 44,97 mg/| 45,73 mg/I
Magnesio 285,81 mg/I 266,10 mg/| 273,79 mg/|
Calcio 357,13 mg/I 379,72 mg/I 345,64 mg/I
Potasio 9,59 mg/I 9,82 mg/I 9,61 mg/I
Nitritos < 0,04 mg/ 0,59 mg/I < 0,04 mg/|
Amonio < 0,04 mg/| < 0,04 mg/I < 0,04 mg/|
Boro 0,13 mg/I 0,11 mg/I 0,11 mg/I
Fosfato 0,34 mg/I 1,67 mg/I 0,23 mg/I
Anhidrido Silicico 19,73 mg/I 5,16 mg/I 18,98 mg/|
Hierro 0,05 mg/I 0,06 mg/! < 0,05 mg/I
Manganeso 0,02 mg/| 0,02 mg/I 0,02 mg/I

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

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

encuentra el nivel del agua dentro del mismo.

El sondeo se ha realizado por el método de rotopercusion. El diametro de
la perforacion es de 220 mm y la profundidad alcanzada ha sido de 193 m. El
acuifero atravesado estd constituido por margas y yesos del Mioceno.
Actualmente el nivel estatico se sittia sobre los 15 metros de profundidad.

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de
bombeo, es de 10 I/s.

El agua extraida durante la perforacion y el bombeo, tras los analisis
quimicos, se considera agua salobre de mineralizacion muy alta,
extremadamente dura, y se clasifica como sulfatada — magnésica (segun
clasificacion de Pipper).

Control y Geologia S.A (CYGSA) 20 Villalba de Perejiles 09.605.
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REPLANTEO Y PERMISOS DE OCUPACION
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PROVINCIA: ZARAGOZA
MUNICIPIO: VILLALBA DE PEREIJILES

Se realiza la visita al campo el 10 de junio de 2005. Se habla con el alcalde D.
Eduardo y se le entrega un modelo de disponibilidad de terrenos.

Lo que se pretende es sustituir el pozo de abastecimiento, para ello se buscan dos
posibles emplazamientos con las mismas caracteristicas geologicas pero
topograficamente mas bajos.

A ambos emplazamientos se accede desde la carretera que va a Sediles. A unos
1.300 m desde el cruce aparecen un camino a la izquierda y otro a la derecha, totalmente
perpendiculares a la carretera. Tomamos el camino de la izquierda y avanzamos algo
mas de 200 m. A la izquierda queda un pequefio alto donde podria realizarse el
piezémetro. Sus coordenadas son:
X: 621493 Y: 4577913 Z:625m

s

T

=
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Posible emplazamiento

A derecha y a izquierda del camino es un barranco que pertenece a la
Confederacion Hidrografica del Ebro.

Si se avanza unos 300 m por este mismo camino hay otro sobreancho también a
mano izquierda, que esta algo mas alto. Sus coordenadas son:
X: 621671 Y: 4578283 Z:659m



Otro posible emplazamiento

En el catastro aparece como ancho del camino y por tanto pertenece al
ayuntamiento.

PERFORACION

El primer emplazamiento se ubica sobre un pequeiio relleno aluvial sobre las
margas del Mioceno y el segundo esta directamente sobre esas margas. El acuifero a
controlar es el Mioceno. La profundidad de la perforacion se estima en unos 250-300 m.

PERMISOS

Ayuntamiento de Villalba de Perejiles

C/ La Fuente s/n

50333 — VILLALBA DE PEREIJILES (Zaragoza)

Teléfono: 976 89 27 26 (particular del alcalde)

Fax: 976 89 27 99

Alcalde: D. Eduardo Condon Gormaz Teléfono movil: 689 34 32 72

El secretario estd martes y jueves por la tarde.



Ministerio de Medio Ambiente

Confederacién Hidrografica del Ebro Paaeo de Sugwaia; 24-28

50071 Zaragoza
Teléfono 976 22 19 93

DESTINATARIO
FECHA: 5 de agosto de 2005 Ilmo. Sr. Comisario de Aguas
Centro

SU/REF.: Expte 2004-P-0919

N/REF.: 9/TCL

ASUNTO

Notificacion de la construccion de varios piezometros nuevos

La Confederacion Hidrografica del Ebro siguiendo las directrices marcadas por el
Ministerio de Medio Ambiente a través de la Direcciéon General del Agua, ha programado
la mejora y ampliacion de la red oficial para la valoracion del estado cuantitativo de las
aguas subterraneas en la cuenca del Ebro. La obra proyectada consta de un total de 100
nuevos sondeos, un cierto nimero de ellos tiene el objetivo de reemplazar a piezometros
antiguos actualmente en uso y que no retnen las caracteristicas que ahora exigimos a los
puntos de la red; otros seran sondeos nuevos que tienen por objeto mejorar la cobertura
geografica.

Las obras indicadas para 80 piezOmetros ya se encuentran en ejecucion, y en
atencion a lo indicado en el articulo 177.3 del Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico, se notifica a esa Comisaria de Aguas que durante el cuarto cuatrimestre del
presente afio o principios del afio proximo se espera abordar la construccion de los sondeos
a los que se hace referencia en el presente escrito.

Las caracteristicas principales de ubicacion de los nuevos piezometros proyectados
se detallan en la siguiente tabla:

N° PIEZO
MIMAM Municipio Provincia X Y Toponimia / Paraje Unidad
09.205.A REVILLA HUESCA 265633 4720305 | Parcela 402 Poligono 5 | Sto. Dgo.-Srra. Guara
09.603.C AGUARON ZARAGOZA 646674 4581569 | Parcela 9000 Poligono 2| Campo de Carinena
09.605.A VILLALBA DEL PEREJIL [ ZARAGOZA 621527 4577938 |Parcela 8016 Poligono 2 [Depresion de Calatayud

El piezometro 09.603.C se encuentra ubicado en las inmediaciones de la Rambla de
Carifiena (rio Frasno) en la cuenca del Jalon y el piezoémetro 09.605.A se localiza en las
inmediaciones del Barranco las Planas en la cuenca del rio Pergjiles . Por tanto, ambos




Mimsterio de Medio Ambiente

puntos se ubican dentro del Dominio Publico Hidraulico por lo que solicita a esa
Comisaria el correspondiente permiso para realizar las obras.

Toda la informacion que resulte de esta investigacion hidrogeologica realizada
sera comunicada a esa Comisaria y el registro de medidas se encontrara disponible en la
pagina web de la Red de Informacion de Agua, en www.oph.chebro.es junto a los datos
de otros piezometros actualmente operativos.

El Jefe de la Oficina de Planificacion Hidrologica

P.A.: Manuel Omedas Margeli
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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 de octubre de 2006 N pag.:
N° SONDEO: P-09.605.A POBLACION: VILLALBA DE PEREJILES PROF.: 200 m
PERFORACION ,

INICIO: 26/10/06 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 320y220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 15-20 m/h

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

Equipo de perforacién: Equipo de rotopercusion 5

Profundidad alcanzada: 143 m a las 19:45 horas.

Estado de la perforacién:
Se ha realizado un emboquille de 11 metros de profundidad. Se ha perforado con el martillo

de 320 mm de didametro y se ha entubado con tuberia ciega de 250 mm de didmetro.

El resto del sondeo se esta perforando con didmetro de 220 mm.

Caracteristicas hidrogeologicas:
A los 77 metros de profundidad se ha cortado el nivel. El caudal aportado es de unos 10 I/s.
Se ha notado un ligero incremento del aporte de agua sobre los 132 metros de profundidad

coincidiendo con un cambio litolégico, paso de margas a areniscas.

Columna litolégica atravesada:

De 0 m a 6 m: Gravas arenosas marrones de cantos redondeados.
De 7 m a 22 m: Margas grises con niveles yesiferos.

23 m: Yesos

24 m: Margas grises con niveles yesiferos.

25 m: Yesos
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De 26 m a 27 m: Margas grises con niveles yesiferos.

28 m: Yesos.

De 29 m a 30 m: Margas marrones.

De 31 m a 32 m: Margas grises con niveles yesiferos.

De 33 ma 34 m: Yesos

De 35 m a 40 m: Margas grises con niveles yesiferos..

De 41 m a 42 m: Yesos.

De 43 m a 107 m: Margas grises con niveles yesiferos.

De 108 m a 132 m: Margas marrones con niveles yesiferos.

De 133 m a 143 m: Areniscas. Aparecen algunos niveles margosos marrones intercalados.

Perforacion
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Perforacién y muestras recogidas
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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 de octubre de 2006 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.605.A POBLACION: VILLALBA DE PEREJILES PROF.: 193 m
PERFORACION )
INICIO: 26/10/06 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 320y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 15-20 m/h

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

Equipo de perforacién: Equipo 5 de rotopercusion.

Profundidad alcanzada: 193 m.

Estado de la perforacién:

A los 193 metros de profundidad se ha notado que el martillo se quedaba atrapado y no se
podia seguir perforando. Como ya se habia alcanzado el objetivo hidrogeologico, se ha
decidido dar por finalizada la perforacion.

El resto de la mafiana se utiliza para sacar el varillaje.

El equipo de testificacion geofisica no esta disponible hasta el lunes. Se ha intentado buscar
otro equipo, pero sin éxito. Por tanto, la testificacion geofisica se realizara el lunes sobre las

13 horas.

Caracteristicas hidrogeologicas:
A los 77 metros de profundidad se ha cortado el nivel. El caudal aportado es de unos 10 I/s.
Se ha notado un ligero incremento del aporte de agua sobre los 132 metros de profundidad

coincidiendo con un cambio litolégico, paso de margas a areniscas.

Columna litolégica atravesada:
De 0 m a 6 m: Gravas arenosas marrones de cantos redondeados.

De 7 ma 107 m: Margas grises con niveles yesiferos alternantes con yesos.
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De 108 m a 133 m: Margas marrones con niveles yesiferos.
De 134 m a 143 m: Areniscas. Aparecen algunos niveles margosos marrones intercalados.
De 143 m a 149 m: Conglomerado poligénico.

De 149 m a193 m: Gravas poligénicas con niveles mas cementados.

Después de sacar el varillaje se ha medido el nivel con la sonda hidronivel habitual. A las

13:00 horas estaba en 20, 40 m.

Extraccion varillaje.

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

FECHA: 30/10/2006 N° pag.:

N°SONDEO: P-09.605.A POBLACION: VILLALBA DE PEREJILES PROF.: 193 m

PERFORACION _
INICIO: 26/10/06 SISTEMA: ROTOPERCUSION
DIAMETRO: 320 Y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Estado de la perforacién: finalizada.
Reconocimiento de las muestras obtenidas
La columna finaliza de la forma siguiente:

149 - 170 m: Gravas o conglomerados poligénicos con niveles mas cementados, matriz
arcillosa y/o margosa..
170 - 193 m: Conglomerados poligénicos con matriz arenosa rojiza.

Caracteristicas hidrogeologicas
Se detecto el primer aporte de agua a los 77 m.

Testificacion geofisica

El equipo de Microtec comienza la testificacion geofisica a las 13:15 y se prolonga hasta las

15:15. De una primera observacion de las diagrafias se deduce lo siguiente:
e La sonda de testificacion desciende hasta los 169 m.

e Existe un importante aporte a los 77 m y otros desde 137 a 150 m.

e La conductividad del agua es de aproximadamente hasta 3500 uS/cm y a partir de

los 77 m desciende bruscamente hasta los 1000 uS/cm.
e El sondeo se ha inclinado menos de 1°.

Entubacion

Con los datos disponibles durante la perforacion y la testificacion se decide la siguiente

entubacion:
De 0 — 67 m: Tuberia de 180 mm ciega
De 67 a 79 m: Filtro de puentecillo de 180 mm .

De 79 a 139 m: Tuberia de 180 mm ciega
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De 139a 151 m:
De 151 a 181 m:
De 181 a 187 m:
De 187 a 193 m:

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A.

C/ Baltasar Gracian, 11 - 1° Centro

50005 - ZARAGOZA

Tfno.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81
WWW,CYEsa.com cygsazaragoza@telefonica.net

Filtro de puentecillo de 180 mm.
Tuberia de 180 mm ciega.
Filtro de puentecillo de 180 mm

Tuberia de 180 mm ciega

Fdo. Jestis Serrano Morata.
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA:  18/11/2006 N° pag.:
N°SONDEQ: P-09.603-C POBLACION: Villalba de Perejiles (Zaragoza) PROF.: 193 m
PERFORACION )
INICIO: 26-10-2006 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 315Y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Caracteristicas de la méquina de perforacion: SACYR MICROTEC (Equipo
rotopercusion 5).
Profundidad alcanzada: 193 m.
Estado de la obra: Falta de construir el dado de hormigon y acondicionar el entorno.
Nivel estatico
En la campaiia de medidas de la Red MMA del mes de noviembre se ha medido el siguiente
nivel estatico:
18-11-2006 13:00 13,44 m

JESUS SERRANO MORATA
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION

DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA
CUENCA DEL EBRO.

FECHA: 15 y 16 de mayo de 2007 N° pag.:

N* SONDEO: 09.605.A POBLACION: VILLALBA DE PEREJILES PROF.: 193 m

ENSAYO DE BOMBEOQ DEL PIEZOMETRO DE VILLALBA MMA

Se inicia el ensayo de bombeo el dia 15 de mayo de 2007 a las 18:20 horas, de 24 horas de
duracion, con el equipo habitual, pitot. La aspiracion se situé a 174 m de profundidad. El
nivel estatico inicial estaba en 15,30 metros.

Se ha realizado un ensayo escalonado, con 2 escalones. El primero ha durado 155 minutos.
El caudal extraido ha sido de 4,4 U/s. El descenso del nivel ha sido de 5.53 m. El segundo y
ltimo escaldn ha durado hasta el final de las 24 horas. El caudal extraido en este ha sido de
10 I/s. El descenso del nivel en este escalon ha sido de 19.66 m.

Duracion Caudal (I/s) Descenso (m)
Escalon 1 155 minutos 4.4 5,53
Escalon 2 1285 minutos 10 19,66

El nivel fue bajando paulatinamente durante todo el bombeo, sin llegar a estabilizar. El
descenso total del nivel ha sido de 25.19 metros.

Al principio el agua sale muy sucia, de color marrén-naranja, con mucho arrastre de finos y
con un fuerte olor fétido. Le cuesta mas de 3 horas comenzar a limpiar. La conductividad es
muy elevada durante el ensayo y el pH es basico, C = 3100 pS/cm, pH = 8.1 y T* = 22° C,
de media.

Tras el bombeo se mide una hora de recuperacion. Durante ésta el nivel va recuperdndose
poco a poco. Al final de la hora, el descenso residual es de 15,27 m. 2 horas mas tarde se
mide el nivel, todavia faltan por recuperar 12,35 m.

Se controld el pozo de abastecimiento de Villalba de Perejiles:

Fecha Hora Nivel (m) Descenso (m)
15/05/2007 17:00 115,20 0,00
16/05/2007 11:20 110,98 -4,22
16/05/2007 16:20 110,95 -4,25

Se observa una recuperacion del nivel, lo que indica que el bombeo no afecto al pozo de

abastecimiento.

Se habld con el alcalde de Villalba para que no se bombease el pozo de abastecimiento

mientras se realizaba el ensayo de bombeo.
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Ensayo de bombeo. Caudal = 10 Us.
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Detalle de la sonda.

Pozo de abastecimiento de Villalba de Perejiles.

Fdo.: Elena Gomez



[ —_ENSAYO DE BOMBEO _ ] Régimen de bombeo
Localidad VILLALBA DE PEREJILES Escalén | Caudal Duracién (min Descenso (m)
N° Registro IPA 251680177 {Is) Total Parcial Total Parcial
Profundidad Sondeo 193 m 1 44 155 155 5,53 553
Coordenadas UTM Pozo Piezometro 2 10,2 1440 1285 2519 19,66
X
Y
Z
Fecha Ensayo 15y 16 de mayo de 2007 [ Sintesis Iitologica
Nivel estatico inicial 15,30 0-6 m Gravas arenosas marrones de cantos redondeados
Profund. Aspiracion 174m 6-22 m Margas grises con niveles yesiferos.
Bomba CAPRARI 6" E6S 54/20 40 C 22-23 m Yesos.
Grupo 23-24 m Margas grises con niveles yesiferos
Alternador 24-25m Yesos.
interior tuberia impulsion ¢ 80 mm 25-27 m Margas grises con niveles yesiferos.
27-28 m Yesos.

28-30 m Margas marrones.
30-32 m Margas grises con niveles yesiferos.
32-34 m Yesos.
34-40 m Margas grises con niveles yesiferos.
40-42 m Yesos.
42-107 m Margas grises con niveles yesiferos
107-132 m Margas marrones con niveles yesiferos.
132-143 m Areniscas con niveles margosos de tonos marrones
143-149 m Conglomerado poligénico.
149-193 m Gravas poligénicas con niveles cementados

Piezometro (n°® IPA)

Profundidad 11520 m [ Perforacion | Entubacion | Rejilla
Distancia Om 0-11m  ¢320mm 011m ¢250mm  67-79m 4 mm
Direccién (norte) #;DIVI0! °E 11-193m ¢220mm 0-193m ¢ 180mm 139-151m 4 mm
181-187m 4 mm
Pozo bombeo Piezometro
Hora Tiempo | Profund. | Descenso | Profund. | Descenso Q Observaciones
(min) (m) (m) (m) (m) {Ufs)
15/5/07 18:20 0 15,30 0,00 115,20 0,00 0,00
15/5/07 18:21 1 15,75 0,45 4,40
15/5/07 18:22 2 15,77 0,47 440  Aguasucia (naranja)
15/5/07 18:23 3 15,90 0,60 4,40  Agua turbia.
15/5/07 18:24 4 16,02 0,72 4,40
15/5/07 18:25 5 16,13 0,83 4,40
15/5/07 18:26 6 16,21 0,91 4,40
15/5/07 18:27 7 16,30 1,00 4,40
15/5/07 18:28 8 16,35 1,06 4,40
15/5/07 18:29 9 16,40 1,10 440
15/5/07 18:30 10 16,46 1,16 4,40
15/5/07 18:32 12 16,54 1,24 4,40
15/5/07 18:35 15 16,71 141 4.40
15/5/07 18:37 17 16,84 1,54 4,40
15/5/07 18:39 19 16,96 1,66 4,40  Aguasucia (naranja)
15/5/07 18:41 2 17,10 1,80 4,40
15/5/07 18:44 24 17,13 1,83 4,40
15/5/07 18:47 27 16,88 1,58 4,40
15/5/07 18:50 30 16,37 1,07 4,40
15/5/07 18:55 35 17,33 2,03 440  Agualurbia.
15/5/07 19:00 40 18,07 2,77 440  Agua sucia (naranja)
15/5/07 19:05 45 18,42 312 440
15/5/07 18:10 50 18,68 3,38 4,40
15/5/07 19:15 55 18,85 3,55 4,40
15/5/07 19:20 60 19,10 3,80 4,40
15/5/07 19:30 70 19,73 443 440

15/5/07 19:40 80 20,83 5,53 4,40



15/5/07 19:50
15/5/07 20:00
16/5/07 20:15
15/5/07 20:35
15/6/07 20:55
15/5/07 20:56
16/5/07 20:57
1615107 20:58
15/5/07 20:59
15/5/07 21:00
15/5/07 21:03
15/5/07 21:04
15/5/07 21:05
15/5/07 21:07
15/5/07 21:10
15/5/07 21:12
15/5/07 21:14
15/5/07 21:16
15/5/07 21:19
15/5/07 21:22
15/5/07 21:25
15/5/07 21:30
15/5/07 21:35
15/6/07 21:40
15/5/07 21:45
15/5/07 21:50
15/5/07 21:55
15/5/07 22:05
16/5/07 22:15
16/5/07 22:35
15/5/07 22:55
15/5/07 23:15
15/5/07 23:35
15/5/07 23:55
16/5/07 0:25
16/5/07 0:55
16/5/07 1:25
16/5/07 1:55
16/5/07 2:35
16/5/07 3:15
16/5/07 3:55
16/5/07 4:35
16/5/07 5:20
16/5/07 6:20
16/5/07 7:20
16/5/07 8:20
16/5/07 9:20
16/5/07 10:20
16/5/07 11:20
16/5/07 12:20
16/5/07 13:20
16/5/07 14:20
16/5/07 15:20
16/6/07 16:20
16/5/07 17:20
16/5/07 18:20
16/5/07 18:21
16/5/07 18:22
16/5/07 18:23
16/5/07 18:24
16/5/07 18:25
16/5/07 18:26
16/5/07 18:27
16/5/07 18:28
16/5/07 18:29

90
100
115
135
155
156
157
158
159
160
163
164
165
167
170
172
174
176
179
182
185
190
195
200
205
210
215
225
235
265
275
295
315
335
365
395
425
455
495
535
575
615
660
720
780
840
900
960
1020
1080
1140
1200
1260
1320
1380
1440
1441
1442
1443
1444
1445
1446
1447
1448
1448

20,90
20,78
20,67
20,80
20,83
22,55
2344
23,71
2411
2419
25,09
2521
2543
25,61
25,78
26,39
26,58
26,76
27,02
27,36
27,48
21,77
27,98
28,32
28,55
28,72
28,85
29,26
29,58
291
2992
30,21
30,56
30,87
31,12
31,76
221
32,82
333
34,05
34,89
35,46
36,01
36,32
36,78
37,18
37,59
37,99
38,44
38,70
39,04
39,42
39,74
39,98
40,24
40,49
36,85
36,52
35,77
35,33
34,96
34,65
34,39
34,28
33,95

5,60
5,48
5,37
5,50
5,53
7,25
8,14
8,41
8,81
8,89
9,79
9,91
10,13
10,31
10,48
11,09
11,28
11,46
1,72
12,06
12,16
12,47
12,68
13,02
13,25
1342
13,65
1396
14,28
14,41
14,62
14,91
15,26
16,57
15,82
16,46
16,91
17,52
18,01
18,75
19,59
20,16
20,71
21,02
2148
21,88
22,29
22,69
23,14
23,40
23,74
24,12
24,44
24,68
24,94
25,19
21,55
21,22
20,47
20,03
19,66
19,35
19,09
18,98
18,65

110,98

110,95

422

4,25

4,40
4,40
4,40
4,40

10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Cond: 2690pS pH: 8,3 T 23° C. Agua lurbia.
Olor fétido.

Agua turbia.

Agua muy sucia,

Cond: 3190pS pH: 8,3 T2 21° C.

Agua clara con algo de color.

MUESTRA 1. Cond: 3110uS pH: 8,3 > 20° C.

MUESTRA 2. Cond: 3110uS pH: 8,2T*21°C. .

Cond: 3120pS pH: 8 T* 21° C.

Cond: 3100uS pH: 8,1 T*22°C. .

Agua praciicamente clara,

MUESTRA 3. Cond: 2690pS pH: 8,3 T° 23° C,



16/5/07 18:30 1450 33,94 18,64 0,00
16/50718:35 1455 3368 18,38 0,00
16/5/07 18:40 1460 3357 18,27 0,00
165071845 1465 3234 17.04 0,00
16/507 1850 1470 3204 16,74 0,00
16/5/07 18:55 1475 3176 16,46 0,00
16/5071900 1480 3148 16,18 0,00
16/50719:05 1485 3124 15,94 0,00
16/5/07 19:10 1490 31,00 15,70 0,00
16/50719:45 1495 3078 15,46 0,00
16/50719:20 1500 3057 15,27 0,00
16/50721:30 1630 2765 12,35 0,00
i o o
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OBJETIVOS Y METODOLOGIA

El objetivo del presente informe es obtener una estimacion de los parametros hidraulicos que
rigen la formacion acuifera captada por el sondeo de Villalba de Perejil (Zaragoza), de 193
metros de profundidad, construido en el marco del proyecto de la Confederacion Hidrografica
del Ebro (CHE) “Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial de Control de Aguas
Subterraneas en la Cuenca del Ebro”, mediante el cual la CHE aborda la construccion de unos
cien nuevos sondeos, su testificacion y ensayo, para complementar las vigentes redes de
observacion de las aguas subterraneas.

Esta campafia de prospecciones permitird la obtencion de valiosa informacion de tipo
sedimentologico, estratigrafico e hidrogeoldgico en zonas deficientemente conocidas, aspectos,
todos ellos, de interés para la CHE y el Instituto Geol6gico y Minero de Espafia (IGME), razén
por la que ambos organismos firmaron en diciembre de 2004 un Convenio de Colaboracién, en
el marco del cual se emite el presente informe, mediante el que se canaliza el asesoramiento del
IGME a la CHE con objeto de aprovechar esta oportunidad de acceso al subsuelo para obtener,
mejorar y compartir toda la informacién que brinda este ambicioso proyecto.

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

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

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

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

punto de inflexion, como para las ensayos en la que todos los pares de puntos descensos-tiempo
se sitian 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
hidrogeologicos 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 explotacién continuada del sondeo. La representacion grafica de la simulacion de la
recuperacion se efectia en funcion del tiempo adimensional, (tb+tr)/tr, lo cual no implica que
se trate del método de Recuperacion de Theis.

LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL SONDEO

e Hoja del MTN a escala 1: 50.000 n°® 25-16 (409) Calatayud.

e Término municipal de Villalba de Perejil (Zaragoza). El sondeo, de 193 metros de
profundidad, se ubica 1,6 km al Norte de la poblacion. Se accede a través de la carretera
que une Torres con Sediles; tras abandonar Torres se recorre 1,3 km por la carretera antes
de tomar un camino a la izquierda, el cual hay que seguir por espacio de 265 metros. El
emplazamiento se sittia en el cruce del camino con un barranco (figuras 1,2y 3 ).

e Referencia catastral. Poligono 2, Parcela 9016.

e Coordenadas UTM: USO: 30T  X:621.489 Y:4.577.879 Z: 628 msnm.

r

DR e g
LM S oG T

Figuras 1 y 2. Situacion en Mapa 1:50.000 y ortofoto (SigPac).
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Figura 3. Panordmica direccién norte de la ubicacion del sondeo y acceso. (Fuente: Google Earth).

ENCUADRE HIDROGEOLOGICO

El sondeo se ubica en la masa de agua subterrdnea (m.a.s.) Huerva-Perejiles (09.082), situada
en el sector oriental de la depresion de Calatayud, entre el macizo de Montalban y los rios
Jalon y Jiloca. En la m.a.s se distinguen diferentes acuiferos, todos ellos de caracter local en el
sentido de que no estdn implicados en la hidrogeologia regional. Son los siguientes:

e Acuifero de los paramos carbonatados: aflora extensamente en la intercuenca Jiloca
— Perejiles.

o Detritico de Mainar y Aluvial del Huerva: Integrado por los materiales del Mioceno
detritico de Campo Romanos y los depodsitos aluviales del Huerva, ambos conectados
hidraulicamente.

o Aluvial del rio Perejiles: estd constituido por depésitos aluviales de gravas, arenas y
lutitas. Su geometria es la propia de los aluviales, con un espesor medio en torno a 9 m.

e Conglomerados de base: constituido por los conglomerados que inician la secuencia
sedimentaria terciaria sobre los materiales paleozoicos.

El objetivo del sondeo son los conglomerados de base, que presentan su méximo interés en la
cuenca baja del rio Perejiles y en las inmediaciones del rio Jalon, donde con frecuencia
constituyen un acuifero artesiano. Su recarga proviene fundamentalmente de transferencia
lateral de los acuiferos fracturados instalados en los materiales paleozoicos del flanco
meridional de la sierra de Vicort.

Apenas se conocen puntos de descarga naturales, siendo la mayoria de las conocidas de
cardcter antropico y estdn constituidas por sondeos surgentes en las inmediaciones de los
aluviales de los rios Perejiles y Jalon.

INCIDENCIAS HIDROGEOLOGICAS DE LA PERFORACION

El objetivo del sondeo es controlar las gravas y conglomerados que subyacen el mioceno margo
yesifero de la depresion de intramontafiosa de la Calatayud.
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Figura 4. Situacién del sondeo en la hoja MAGNA n” 409 (Calatayud)
El sondeo fue perforado a rotopercusién con un didmetro de 220 mm y se encuentra emplazado
directamente sobre una delgada cobertera cuaternaria que yace sobre margas y yesos del
Mioceno Inferior (Aquitaniense-Burdigaliense).

La columna litolégica atravesada es la siguiente:

Profundidad Litologia
0-6m Gravas arenosas marrones con canlos redondeados.
6-22m  |Margas grises con niveles yesiferos.
22-23m  |Yesos.
23-24 m Margas grises con niveles yesiferos.
24-25m  |Yesos.

25-27m  |Margas grises con niveles yesiferos.
27-28m  |Yesos.

28-30m Margas marrones.

30-32m  |Margas grises con niveles yesiferos.
32-3dm  |Yesos.

34-40m  |Margas grises con niveles yesiferos.

4042 m Yesos
42-107m  |Margas grises con niveles yesiferos.
107-132m  |Margas marrones con niveles yesiferos.

132-143m  |Areniscas con niveles margosos de tonos marrones.

143-149m  |Conglomerado poligénico.

149170 m  |Gravas poligénicas. Se observan niveles cementados. Matriz arcillosa
170-193m  |Conglomerados poligénicos con matriz arenosa rojiza.

El primer aporte de agua se produjo a los 77 metros de profundidad. Posteriormente se atraveso
zonas productivas entre los metros 137 a 150.

La conductividad del agua es de aproximadamente 3500 uS/cm hasta el metro 77. A partir de
ahi desciende bruscamente hasta 1000 pS/cm.

El pozo de bombeo quedé entubados como sigue:
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TRAMO Diametro Espesor _fipo Filtro

(m) (mm) (mm)

0-67 180 mm 5mm Acero al carbono Ciega
67-79 180 mm 5mm Acero al carbono Filiro puente
79-139 180 mm 5mm Acero al carbono Ciega

139-151 180 mm 5mm Acero al carbono Filtro puente
151-181 180 mm 5mm Acero al carbono Ciega
181-187 180 mm 5mm Acero al carbono Filtro puenle
187-193 180 mm 5mm Acero al carbono Ciega
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EL nivel piezométrico una vez acondicionado el sondeo se situ¢ a 19,47 metros de profundidad
(31/10/06).

INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO

El ensayo comenzo el 15 de mayo de 2007 a las 18:20 horas, con el nivel estatico inicial a 15,30

metros de profundidad. La duracién fue de 24 horas.

El control de niveles se efectud en el pozo de bombeo. El agua se vertié directamente al terreno

y el control del caudal se efectué mediante tubo Pitot convenientemente calibrado.

La aspiracion se situé a 174 metros de profundidad. El equipo de bombeo consistié en un grupo
DEUSCH 100KVA 150 CV, tuberia de impulsiéon con didmetro interior de 80 mm, bomba de

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

El caudal de bombeo inicial fue de 4,4 L/seg, pero a partir del minuto 90 dio muestras de
estabilizacion, por lo que en el minuto 155 se incrementd el caudal a 10 L/seg, que se mantuvo

constante hasta el final de la prueba. El descenso final fue de 25,19 m.

La recuperacién se midié con regularidad durante una hora, si bien se dispone de una medida
adicional efectuada 3:30 horas después del inicio de la recuperacion. El déficit de recuperacion

en ese tiempo fue de 12,35 m.

El agua salio sucia inicialmente y tard6 en aclara ya que en el minuto 1320 aun mantenia ligera
turbidez. Durante el ensayo se recogié muestras de agua para su posterior analisis y se midid
“in situ” pH, conductividad y temperatura:

Tiempo Temperatura | Conductividad pH
(min) (°C) (uSlcm)
100 230 2690 8,30
170 21,0 3190 8,30
365 20,0 3110 8,30
720 210 3110 820
960 21,0 31120 8,00
1200 220 3100 8,10
1440 23,0 2690 8,30

Durante el ensayo se controld con medidas esporadicas el pozo de abastecimiento de Villalba
de Perejil, situado a 1,7 km al sureste, del cual se solicité a los responsables municipales que

MINISTERIO
DE CIENCIA
¥ TECNOLOGIA

TINSTITUTO GEOLOGICO

¥ MINERO DE ESPANA



permaneciera sin funcionar durante la prueba. El control efectuado no mostré relacion aparente
con el bombeo efectuado, ya que el movimiento del nivel de agua resulté ascendente durante
la misma (4,25 m).

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

Ensayvo de Bombeo Ensayo de Recuperacion
30 0 F
3% 25
0 0
E %
: LS
15
: E
a
10 S
3 3
) B I .
1 1] oo 1000 1on0c i L] 100 1000 1000
Tlempo (min} (ubrr) /0
Figura 5 y 6. Curvas de descenso-tiempo en bombeo y recuperacion
r
INTERPRETACION

De la observacion de las curvas de descensos-tiempos durante el bombeo (figura 5) y la
recuperacion (figura 6) cabe hacer las siguientes deducciones:

e La forma tendida de la curva de descensos en los primeros 20 minutos de bombeo
sugiere que existe fendmenos equivalentes a almacenamiento en pozo, que en este caso
concreto se puede deber a una cavidad, presumiblemente en yesos.

o El incremento de la pendiente de la curva de descensos a partir del minuto 300 sugiere
la presencia de barreras hidrogeologicas positivas, de las cuales no hay evidencia en
superficie.

e La prolongacion de la curva de recuperacion cortaria al eje de ordenadas en su mitad
positiva, lo que sugiere consumo de reservas o movimiento de fondo del nivel
pizométrico, lo cual también es sugerido por los datos disponibles del control durante
el bombeo del pozo de abastecimiento de Villalba de Perejiles.

e No parece haber estabilizacion de niveles, por lo que el acuifero no funcionaria como
semiconfinado

De acuerdo con lo anterior, el ensayo se ha interpretado asumiendo el modelo de Theis, por
los métodos basados en la aproximacion logaritmica de Jaco asi como el método directo,
prueba-error con el Programa MABE.

Aproximacidén logaritmica de Jacob

El resultado obtenido indica una transmisividad de 10,9 m*dia (Figura 7). En la figura 8 se
representa los descensos simulados para lo pardmetros obtenidos, que muestra una aceptable
concordancia en el orden de magnitud. En todo caso, el valor del coeficiente de,, .o
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almacenamiento empleado es manifiestamente superior a la unidad; absurdo que sugiere un

exceso de agua que puede ser imputado a doble porosidad o al almacenamiento en cavidades
carsticas.

Ensayo de Bombeo Ensayo de Bombeo
i — -— 3n
a
25 1% = T
Am=145m T1 lB.?uk:n i
T= 109 m'/dia r.5=4410" m
20 20
£ E — Descensos meddn
% 15 % s | A= elcmt e Sl
i H
a 8
it mn
5 3
0 ™
1 10 100 1ooo 16000 I (L] 1on oo 10008
Tiempo (min} | Tiempo (min)
Figura 7 Figura 8

Recuperacion de Theis
La transmisividad obtenida es de 26,7 m*/dia (Figura 9). En la figura 10, se representa la
recuperacion tedrica simulada con los parametros obtenidos, en donde se observa una

calibracion deficiente a pesar de que el valor del coeficiente de almacenamiento que se deduce
del valor de r*.S es mas coherente que en el caso anterior.

Ensayo de Recuperacién Ensayo de Recuperacion

Am=59 m 0
T= 267 m'/dia

20

T= 26,7 m'/din
H C I 3
. 5=27.10 m

—a— Recup obwervads
5 ¥ = Recuper. sumudada

Descenso (m)

=
Descemsa (m)
g

1 1] lon 1000 10000 1 10 oo (TUe] [LHEH
(thHr)/uw {rbrtar) for
Figura 9 Figura 10

Método directo (Solucién de Theis)
La calibracion del bombeo y la recuperacion se ha conseguido para idénticos parametros y
mejora notablemente los resultados precedentes. No obstante, la calibracion es mas satisfactoria

en bombeo que en recuperacion, posiblemente por la mayor sensibilidad de esta ultima a
afecciones externas.

Para ello, ha habido que admitir un almacenamiento en cavidades carsticas (yesos), doble

porosidad, equivalente a que el radio del sondeo fuese de 0,42 metros en la zona de fluctuacion

de niveles, en vez de los 0,09 m de radio nominal.
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Asimismo, también ha sido indispensable admitir la presencia de hasta cuatro barreras

positivas, posiblemente cambios laterales de facies, la distancias comprendidas entre 18 y 76
metros, aproximadamente.

Ensayo de Bombeo | Ensayo de Recuperacion
10 i e 10 .
2 T= 53 w'tdin # S
Fs=2000"m' /
_ o R Equiv. = 042 m u
E
H = E
g 15 —— Devcensos meddos T T= S3m'ldin
z —a—Descensos simuladon g, 520007 m'
1o 10 R Equiv, = 0,42 m
5 5 | —a—Recup obsrvads
—=— Recuper samidads
a — 03—
1 10 1on 1000 10000 1 [1] 100 1000 10004
Tiempo (min) {theer) S e
Figura 11 Figura 12

Los resultados obtenido se sintetizan en el siguiente cuadro:

Metodo de interpretacion Transmisividad s r.s R. Equiv.
m’/dia m? m
Aproximacion Logaritmica de Jacob 109 - 4 4E-01 -
Recuperacion Theis 26,7 - 2.7E-03 -
Simulacion Bombeo (solucion de Theis) 532 - 2,0E-04 042
Simulacion recuperacian (solucion de Theis) 53,2 - 2,0E-04 0,42

Se considera que los pardmetros mds fiables son los obtenidos mediante la calibracion con la
solucion de Theis del bombeo y la recuperacion.

Transmisividad: 53 m?/dia.
RS 2,0.10% m.
Radio Equivalente: 0,42 m.

Se trata de un sondeo con tramos aportantes en niveles de evaporitas asi como en los
conglomerados de base que eran el objetivo inicial del mismo. EI conjunto se comporta como

un acuifero confinado, multicapa, en el que el valor del coeficiente de almacenamiento,
deducible de 1S, es inferior al 1%.

El efecto de almacenamiento en pozo o cavidades conectadas con el mismo es moderado, pero
insoslayable para conseguir una aceptable calibracién. La mayor probabilidad es que
corresponda al almacenamiento de una cavidad en cérstica en yesos en algun nivel evaporitico
atravesado. A ello apunta tanto que el primer nivel productivo atravesado fuese en yesos, asi
MINIBTERID
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como la elevada salinidad de al agua, que en este caso concreto es muy superior a la habitual de
los conglomerados objetos de este sondeo.

También es insoslayable la presencia de barreras hidraulicas que delimitan un compartimento
de dimensiones proximas a 60 x 90 metros.

Es probable que haya existido durante el ensayo un movimiento de fondo del nivel
piezométrico que haya dificultado la calibracion de la recuperacién. Cabe la posibilidad de que
este movimiento responda a la recuperacion del pozo de abastecimiento a Villalba de Perejil,

que posiblemente habria sido bombeado con anterioridad al ensayo con objeto de llenar los
depdsitos de regulacion.
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ANEXON°1
ESTADILLO ENSAYO DE BOMBEO
Localidad: Villalba de Perejil (Zaragoza)
Hoja MTN 25-16 (409) Calatayud
Longitud  Latitud Cota

N° de Inventario Pozo de bombeo: 2516-8-0177 Coordenadas sondeo: 621489 4577879 628

N° de Inventario Piezometro: === Coordenadas Piezomelro: 622903 4576954 732

Profundidad del sondeo: 193 Distancia del piezometro: 1690 metros a 123 °E

Nivel estatico: 15,30 m Toponimia./Ref.Catastral. Poligono 2 Parcela 9016

Profundidad techo Fm. acuifera (m) Tm

Profundidad muro Fm acuifera (m) 183 m Fecha ensayo: 15 de mayo de 2007

Longitud del filtro (Screen lenght) 24 m Bomba: CAPRARI 6" E6S 54/20 50 CV

@ perforacion (annulus diameter) 220 mm Grupo : DEUSCH 100KVA 150 CV

@ panlalla (casing diameter) 180 mm Profundidad bomba: 174 m

Pozo de bombeo Piezometro

Hora | Caudal | Tiempo [Profund.] Descen.| Profund.| Descen. Observaciones

llseg. min m. m. m. m.
18:20 0 0 15,30 0 11520 0| B
18:21 44 1 1575 | 045 ' -
82 | 44 | 2 | 1671 | o041 | Agua sucia (naranja) I
18:23 a4 3 159 | 060 Agua turbia. - ) B
18:24 44 4 16,02 0,72
18:25 44 5 16,13 0,83 i T ]
1826 | 44 | 6 1621 | 091 | )
18:27 44 7 | 1830 | 100 | - -
1828 | 44 | 8 635 | 105 | | - - g
1828 | 44 | 9 | 1640 110 | S -

1830 | 44 10 1646 | 1,16 — e - |
1832 | 44 12 16,54 1,24 0l ifie o o N
1835 | 44 15 16,71 T o - -
1837 | 44 7| e8| s | —— o _
18:39 44 19 | 169 186 | Agua sucia (naranja) - o |
1841 | 44 21 710 | 180 B - |
1844 | 44 2 1713 | 183 . S

1847 44 27 | 1688 158 | |
18:50 44 o | wa | 1w | | | o = =y

1855 | 44 | 3 1733 | 203 -  |Aguatubia. —

1900 | 44 | 40 18,07 277 ~ | Aqgua sucia (naranja) I
1905 | 44 | 45 | 1842 | 312 ] -

190 | 44 | 50 | 1888 | 338 | | | ) -
19145 | 44 55 1885 | 355 | N b
1920 | 44 60 19,10 3,80 - i - =
19:30 44 70 | 1973 443 1T - |
1940 | 44 80 | 208 | 5% | | | B ]
1950 | 44 % 2080 | 560 1 -

200 | 44 | 100 2078 | 548 '|Cond: 269045 pH: 8,3 T* 23° C. Agua turbia.

2015 | 44 115 | 2067 | 537 |Olor fétido. -

203 | 44 135 | 2080 | 550 B 1 o T
20:55 44 | 155 208 | 58 - |
2086 | 10 | 15 | 28 | 125 | Agatwtia,
2057 10 157 2344 8,14 '

058 | 10 1588 | 2371 | 841 o - '

2059 0 | 15 | 2411 | 881 ] B -

2100 | 10 60 | 2419 | 88 | | | ) ) B
2003 | 10 | 163 | 2509 | 879 g |Aguamuysucia. ) ]
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Pozo de bombeo “Piezémetro 1%
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.] Descen.| Profund.| Descen. Observaciones - ;’
o Useg. min m. m. m. l_/q_-!._ - -
2104 | 1000 | 184 | 2521 | 991 = -
21:05 1000 | 165 2543 10,13 T e s e e e e

167 | 2581 | 1031 i
170 25,78 10,48 |Cond: 31905 pH:- 8,3 T*21°C.

2| 2630 | 1109 |
74 | 2658 | 1128 iy i IR - i
2016 | 1000 | 176 | 2676 | 1146 | | - L
21:19 10,00 178 27,02 11,72
2122 | 1000 182 2136 | 1208 -
2125 | 1000 185 | 2746 | 1216 '_'_‘}’ - - t’
2030 | 000 | 190 | 2797 | 1247 | - -
2135 | 1000 | 195 | 2798 | 1268 | - |
2140 | 1000 | 200 | 2832 | 1302 | | -
2145 | 1000 | 205 | 2856 | 1326 | Agua clara con algo de color. TS EES ==
Cots0 | fog0 | 210 | 2872 | 1342 | [ | - -
2155 | 1000 | 215 | 2895 | 1365
2205 | 10,00 225 202 | 139 ) S
215 | 1000 235 | 2058 | 1428 N | - -
235 | 10,00 265 | 2971 | 144t -
2255 | 1000 | 276 | 2992 | 1462 ] [ — - |
2315 | 10,00 205 021 | #® | [ | - o -
2335 | 1000 315 305 | 1526 - - ]
235 | 10,00 33 3087 | 1557 B i s 0
025 | 1000 | 35 | 3112 | 1582 | | |MUESTRA1.Cond31104 pH.B3T°2°C. |
0:55 10,00 385 31,76 16,46
125 | 1000 | 425 | 3221 | 1691  T— [ T - i
1:55 10,00 455 3282 | 175 )
235 | 1000 | 485 | 3331 | 1801 il [
315 | 1000 535 | 3405 | 1875 | S R S
885 | 1000 | 575 | 348 | 1859 | i - _ -
4:35 10,00 615 3546 20,16
| 520 | 1000 | 660 | 3601 | 2071 = \_’ L -
&2 | 1000 | 720 | 3632 | 2102 ~ |MUESTRA2 Cond; 311045 pH:82T*21°C..
720 | 1000 | 780 | 378 | 2048 | | [
820 | 1000 | 840 | 3718 | 2188
| 920 10,00 900 3750 | 220 | g o i
1020 | 1000 | 960 | 2799 | 2289 Cond: 31205 pH:8T°21°C.
120 | 1000 | 1020 | 3844 | 2314 | 11098 | -422 - 1
1220 | 1000 | 1080 | 3870 | 2340 B - |
1820 | 1000 | 1140 | 3904 | 2374 B i
1420 | 1000 | 1200 | 3942 | 2442 | [Cond: 310048 pH:B1 T 22°C..

15:20 10,00 1260 39,74 2444 |
16:20 10,00 1320 3998 | 2488 | 11095 | 425 |Agua practicamente clara.
1720 | 10,00 1380 | 4024 | 2494 e
1820 | 1000 | 140 | 4049 | 2518 MUESTRA 3. Cond: 269045 pH:83T°23°C.
s o e T iE = |MUESTRA 3. Cond: 2690)5 pH: 83T*23°C.
1822 | 0,00 - 1442 36,52 21,22
1823 0.00 1443 3877 | 2047
18:24 WL 000 | 1444 | 3533 | 2003 [ ' _ I
18:25 0,00 1445 3495 | 1966
1826 | 000 | 1446 | 3485 | 1935
18:27 0,00 1447 34,39 19,09 I

18:28 0,00 1448 | 3428 | 1898 | o )
1829 | 000 1449 | 3395 | 1865 T o -
18:30 0,00 1450 | 3394 18,64 = ==
18:35 0,00 1455 | 3368 18,38 o o - = |
18:40 0,00 1460 | mav‘]"iﬁr—' === == === ==
| 1845 | 000 1465 | 3234 | 1704 | o o o 1
1850 0,00 1470 | 32,04 16,74 1 == T m e
155 | 000 | 1475 % | w& | 1
1900 | 000 | 1480 | 3148 | 1608 | +' I I B "J
1905 | 0,00 1485 31,24 s 0
1610 0,00 1490 s | »0 | | /0 1
| 1915 000 | 1495 | 3076 | 1546 —_J__—_ i |
1920 | o000 | 1500 | 3057 | 1527 :"7“" S S
2030 | D000 | 1630 | 2785 | 1235 | |
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CAASA

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS S.A.

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000005615

Solicitado por;

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

Denominacion de
la muestra:

VILLALBA DE PEREJILES - ENSAYO DE BOMBEO MUESTRA 1 (6 HORAS)

Matriz: Agua continental
Tipo de muestra: Puntual
Tomada por: EI cliente

Fecha muestreo: 16/05/2007 Hora: 0:20

Fecha recepcion: 11/06/2007

Inicio andlisis: 11/06/2007

N de muestra: 000005291

Fin analisis; 18/06/2007

| pETER_hﬂNACION RESULTADO METODOLOGIA |
AMONIO < 0,04 mgn Espec ia de absorcion molecular (PIE-AMON)
*ANHIDRIDO SILICICO 19,73 mgn Esp ia de absorcidn far (PIE-SILT)
*BICARBONATOS 135,90 mgn Acidimetria, con snaranjodo de metilo (PIE-ALCA)
*BORO 0,13 mgn Espectrofotametria de absoreion moleculur (PTE-BORO)
*CALCIO 3 5 ?, l 3 mgfl Complexometria (PLEE-CALC)
*CARBONATOS <5 mgl Acidimelria, con fenoltaleina (PIE-ALCA)
*CLORUROS 40,08 mg/ Método Argentométrico de Mohr (PIE-CLOR)
CONDUCTIVIDAD 20 °C 2780 pSiem Electrometria (PIE-COND)

FOSFATOS 0,34 mgP-PO4-1  Espectrofotometria de at lar (PIE-FOSF)
*HIDROXIDOS 0 mg/ Valumetria (PIE-ALCA)
*HIERRO 0,05 mg/1 Espectromietria de absorcion atémica en llama (PIE-FeAA)
*MAGNESIO 285,81 mgn Complexometria (PIE-DURE)
'MANGANESO 0,02 mg/l Espectrometria de absorcion atdmuca en llama (PIE-MnAA)
*NITRATOS <1 mg Espectrofotometria de absorcion (PTE-NITA)
*NITRITOS < 0,04 mg/l Espectrofi ia de absorcidn (PLE-NITI)

pH 7,62 ud. de pH Electrometria (PIE-PH)

'POTASIO 9,59 mg/l Espectrometria de absorcin atdmica en llama (PIE-NaKA}
'SODIO 4?,80 mg)’l Espectrometria de absorcidn atdmiea en Hama (PIE-NaKA)
*SULFATOS 15624 mg/ Espec de én (PIE-SULF)

El presente Informe solo afecta a la muestra sometida a ensayo y NO deberd reproducirse parcialmente sin la aprobucidn por escrito de CAASA.

Los procedimientos empleados son normas internas de CAASA. El Laboratorio disy

W A

de la incer e de sus

did, 4
“ e

icion del cliente.

Las muestras tomadas por técnicos de CAASA se realizan segtin el Procedimiento de toma de muestras puntuales y compuestas (10-013), incluido en el alcance de esta acreditacion.
Los ensayos marcados en este informe (*) no estan incluidos en el alcance de la aereditacion del Laboratorio.
CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. dispone de un Sistema de Gestion de la Calidad CERTIFICADO POR BVQI, conforme con los reguisitos de la norma 1SO 9001 2000.

21 de junio de 2007

Fdo.: Susana Aviles Espifieiro
Leda, en Clencias Quimicas
Direetora Técnica del Laboratorio de CAASA

Pdgina 1/1

Avda. Europa sin. Pol. Ind. Base 2000. 30564 LORQUI (Murcia). Tel.: 968 693 711 Fax: 968 690 691 e-mail: caasa@caasa-lab.com web: www.caasa-lab.com
Insc. Reg. Merc. de Murcia, Hoja 939, Folio 146, Libro 58, Sec. 3, Ins. 12 - C.I.F. A-30020192




ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

CLORUROS
SULFATOS
BICARBONATOS
CARBONATOS
NITRATOS

SODIO
MAGNESIO
CALCIO
POTASIO

ma/l meg/l
40,08 1,13
1562,40 32,53
135,90 2,23
0,00 0,00
0,00 0,00
47,80 2,08
285,81 23,52
357,13 17,82
9,59 0,25

% meqg/l
315
90,64
6,21
0,00
0,00

4,76
53,86
40,81

0,56

CLASIFICACION DEL AGUA|

SULFATADA - MAGNESICA

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de congelacion
Solidos disueltos
CO2 libre

Dureza total

Dureza total

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

-0,08 °C
2459,01 mgl/l
5,19 ma/l
206,87 °Francés
2068,72 mg/l de CO4Ca
1957,32 mg/l de CO4Ca
111,46 mg/l de CO4Ca
0,00 mg/l de CO,Ca
0,00 mg/l de CO4Ca
111,46 mg/l de CO;Ca

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

N° Registro: 5291

rCl+rSO4/rHCO,+rCO4
rNa+rK/rCa+rMg
rNa/rK

rNa/rCa

rCa/rMg

rCl/rHCO,

rSO4/rCl

rMg/rCa

i.c.b.
i.d.d.

15,11
0,06
8,48
0,12
0,76
0,51

28,77
1,32

-1,06

-0,03



CAASA

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS S.A.

ENSAY

N

0s

N’ 486 / LE1065

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000005373

Solicitado por:

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. (CYGSA)
BALTASAR GRACIAN N° 11 I° CENTRO 50005 ZARAGOZA

Denominacion de
la muestra:

VILLALBA DE PEREJILES MMA - MUESTRA 2 ENSAYO DE BOMBEO 12 HORAS

Matriz: Agua continental

Tipo de muestra: Puntual

Tomada por: El cliente

Fecha muestreo: 16/05/2007 Hora: 6:20

I‘echa recepcitn: 29/05/2007

Inicio analisis: 29/05/2007

N° de muestra: 000005004

Fin andlisis: 05/06/2007

]_ DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA

AMONIO < 0,04 mgn Espectrofs de ot (PIE-AMON)
-ANHIDRIDO SILICICO 5,16 mgn Espectrofolametria de absorcion melecular (PIE-SIL1)
*BICARBONATOS 139,58 mgn Acidimetris, con anaranjada de metilo (PIE-ALCA)
*BORO 0,11 mgn Espectrofotometcia de sbsorcion moleculer (PIE-BORO)
*CALCIO 379,72 mgil Espectrometria de absoraibn atomica en llama (PIE-CaAA)
*CARBONATOS <5 mgl Acidimetria, con fenoltaleina (PIE-ALCA)
*CLORUROS 37,75 mgh Metodo Argentamétrico de Mohe (PIE-CLOR)
CONDUCTIVIDAD 20°C 2790 pS/em Electrometria (PIE-COND)

FOSFATOS 1,67 mg P-PO4 /1 Especirofe ia de absorcion moleaylar (PIE-FOSF)
*HIDROXIDOS 0 mg1 Volumetria (PIE-ALCA)
*HIERRO 0,06 mgn Espectromedria de absorcion atomica cn llams (PIE-FCAA)
*MAGNESIO 266,10 mg/ Espectrometria de sbsorcién atamica en llams (PIE-MgAA)
*MANGANESO 0,02 mg/l Espectrometria de sbsorcion stomice en llama (PIE-MnAA)
*NITRATOS <1 mg/ Espectrofolometsia de sbsorcion (P1E-NITA)
*NITRITOS 0,59 mp/ Espectrof ia de absorcion (PIE-NITT)

pH 7,61 ud.dcpH Flectrometria (P[E-PH)
*POTASIO 9,82 mgn Espeetrometria de thsorcion atomica en llama (PIE-NaKA)
*SODIO 44,97 mgnt speetrometria de absorcién atémica en lisnia (PIE-NeKA)
*SULFATOS 1618,8 mgn Espectrofotomelria de shsorcion (PIE-SULF)

El presenie Informe solo afecta a la muestra sometida @ ensayo y NO deberd reproducirse parcialmente sin la aprobaciin por escrito de CAASA.

Los procedinitentas enpleadas son nonnas imtermas de CAASA Fl Laboratorio disy
Las muestras tomadas por técnicos de CAASA se realizan segin el Procedinicnto de toma de muestras puntuales y compuestas (T0O-013), inchada en ef alcance de esta acreditacion.

Nt

de la incertidwnbre de sus

Los ensayos marcados en este informe (*) no esidn incluidos en el alcance de la acreditacion del Labaraiorio.
CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 8.A dispone de un Ststema de Gestion de la Calidad CERTIFICADO POR BVQI, canfarnie con los requisitos de la norma IS0 9001 2000

12 de junio de 2007

Fdo.: Susana Avilés Espifieiro
Lede en Clencias Oniprieas
Directora Tecnicu del Laboratorio di CAASA

a disposteidn del ehenie
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ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

CLORUROS
SULFATOS
BICARBONATOS
CARBCNATQOS
NITRATOS

SODIO
MAGNESIO
CALCIO
POTASIO

ma/l meg/l
37,76 1,06
1618,80 33,70
139,58 2,29
0,00 0,00
0,00 0,00
44,97 1,96
266,10 21,90
379,72 18,95
9,82 0,25

% _meqg/l
2,87
90,95
6,17
0,00
0,00

4,54
50,86
44,01

0,58

CLASIFICACION DEL AGUA |

SULFATADA - MAGNESICA

OTROS DATOS DE INTERES

Punlo de congelacion
Solidos disueltos
CO2 libre

Dureza total

Dureza total

Dureza permanente
Alcalinidad de bicarbonalos
Alcalinidad de carbonatos
Alcalinidad de hidréxidos
Alcalinidad total

-0,08 °C
2504,35 mg/l
5,46 mg/l
204,40 °Franceés
2043,96 mg/l de CO4Ca
1929,55 mg/l de CO,Ca
114,48 mg/l de CO4Ca
0,00 mg/l de CO;Ca
0,00 myg/l de CO4Ca
114,48 mg/l de CO4Ca

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

N° Registro: 5004

rCHISO4HCO,+rCO4
rNa+rKK/irCa+rMg
riNa/rK

rNa/rCa

rCa/rMg

rCl/rHCO,

rSO,/rCl

rMg/rCa

i.c.h.

i.d.d.

15,20
0,05
7,79
0,10
0,87
0,47

31,65
1,16

1,07
-0,03



CAASA C

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS S.A. ENSAYOS
INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000005616
Solicitado por: VALORIZA CONSERVACION DE INFRAESTRUCTURAS, S.A.
NUNEZ DE BALBOA, 81, LOCAL 28006 MADRID 0
Denominacion de VILLALBA DE PEREJILES - ENSAYO DE BOMBEO MUESTRA 3 (24 HORAS)
la muestra:
Matriz: Agua continental N°® de muestra: 000005292
Tipo de muestra: Puntual
Tomada por: El cliente
Fecha muestreo: 16/05/2007 Hora: 18:20 Fecha recepeion: 11/06/2007 Inicio andlisis: 11/06/2007 Fin andlisis: 18/06/2007
[ DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA |
AMONIO < 0,04 mgn Espectrofotomietria de absorcisn molecular (PIE-AMON)
*ANHIDRIDO SILICICO 18,98 mg1 Espectrofolometria de absorcidn molecular (PIE-SILI)
*BICARBONATOS 13 7, 13 mg/l Acidimetria, con anaranjade de metilo (PIE-ALCA)
'BORO 0,1 ]. mg/l Espectrofolometria de absorcién molecular (PIE-BORO)
*CALCIO 345,64 mg/ Complexometria (PIE-CALC)
*CARBONATOS <5 mgt Acidimetria, con fenoltaleina (PIE-ALCA)
*CLORUROS 35,71 mgn Método Argentométrico de Mohr (PLE-CLOR)
CONDUCTIVIDAD 20 °C 2700 pS/cm Electrometria (PIE-COND)
FOSFATOS 0,23 mg P-PO4°-1  Espectrofe ia de absorcion molecular (PIE-FOSF)
*HIDROXIDOS 0 mg/ Volumetria (PIE-ALCA)
*HIERRO < 0,05 mgn Espectrometria de absorcin stdmica en llama (PIE-FeAA)
*MAGNESIO 273,79 men Complexometria (PIE-DURE)
*MANGANESO 0,02 mg/l Espectrometria de absorein aldmica en llama (PIE-MnAA)
*NITRATOS <1 mg1 Espec iria de absorcin (PIE-NITA)
*NITRITOS < 0,04 mgn Espectrofolometria de absorcién (PIE-NITI)
pH 7.69 ud. depH Elcetrometria (PLE-PH)
iPOTJ'XSIC) 9,6 1 mgﬂ Espectrometria de absorcion stdmica en llama {PIE-NakKA)
*SODIO 45,73 mgn Espectrometris de absorcidn atémica cn llama (PIE-NaKA)
*SULFATOS 1502 mgn Espectrofotometria de absarcién (PIE-SULF)
El presente Informe sdlo afecta a la muestra sometida o ensavo v NO deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito de CAASA.
Los procedimientos empleados son normas internas de CAASA. El Laboratario disy de la incertidumbre de sus medidas a disposicidn del cliente.
Las nmestras tomadas por téenicos de CAASA se realizan segiin el Procedimiento de toma de muestras puntuales y compuestas (10-013), incluido en el alcance de esta acreditacion.
Los ensayos marcados en este informe (*) no estdan incluidos en el alcance de la acreditacion del Labaratorio.
CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. dispone de un Sistema de Gestidn de la Calidad CERTIFICADO POR BVQI, conforme con las requisitos de la norma ISO 9001 : 2000,
21 de junio de 2007
Fdo.: Susana Avilés Espifieiro
Leda. on Cienciay Quimicas
Directora Téenica del Laboratorio de CAASA Pégina 1/1

Avda. Europa sin. Pol. Ind. Base 2000. 30564 LORQUI (Murcia). Tel.: 968 683 711 Fax: 968 630 691 e-mail: caasa@caasa-lab.com web: www.caasa-lab.com
Insc. Reg. Merc. de Murcia, Hoja 939, Folio 146, Libro 58, Sec. 3%, Ins. 12 - C.I.F. A-30020192




ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

CLORUROS
SULFATOS
BICARBONATOS
CARBONATOS
NITRATOS

SODIO
MAGNESIO
CALCIO
POTASIO

ma/l meda/l
35,71 1,01
1502,00 31,27
137,13 2,25
0,00 0,00
0,00 0,00
45,73 1,99
273,79 22,53
345,64 17,25
9,61 0,25

% meg/l
2,92
90,57
6,51
0,00
0,00

4,73
53,63
41,06

0,59

CLASIFICACION DEL AGUA:|

SULFATADA - MAGNESICA |

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de congelacién
Solidos disueltos

CO2 libre

Dureza total

Dureza total

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

-0,08 °C
2369,00 mg/l
4,46 mg/l
199,05 °Frances
1990,53 mg/l de CO,Ca
1878,12 mg/l de CO4Ca
112,47 mg/l de CO,Ca
0,00 mg/l de CO4Ca
0,00 mg/l de CO4Ca
112,47 mg/l de CO,Ca

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

N° Registro: 5292

rClHrSO4/rHCO;+rCO,
rNa+rK/rCa+rMg
rNa/rK

rNa/rCa

rCa/rMg

rCl/rHCO;

rSO,4/rCl

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

14,36
0,06
8,09
0,12
0,77
0,45

31,05
1,31

-1,22

-0,04
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Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial

r

il R G de Control de Aguas Subterrdneas de la Cuenca del Ebro.
ANEJO 6
FICHA IPA Y FICHA MMA

Control y Geologia S.A (CYGSA) Villalba de Perejiles 09.605.



FICHA DE PIEZOMETRO

TOPONIMIA \VILLALBA DE PEREJIL MMA | CODIGO IDENTIFICACION | 09.605.002
CODIGO IPA | 251680177  |N° MTN 1:50.000 2516|MUNICIPIO VILLALBA PEREJIL |PROVINCIA ZARAGOZA
|CUENCA HIDROGRAFICA  |EBRO

:082 | HUERVA-PEREJILES
605 | Depresion de Calatayud

lu. HIDROGEOLOGICA -

ACUIFERO(S) 06.05-03 Conglomerados terciarios de borde

COORDENADAS | X 621489 DATOS ‘ eps | REFERENCIA DE —
UTM HUSO 30 Y 4577879| OBTENIDOS DE: | | LAS MEDIDAS
R R _ I. j I I
COTA DEL SUELO DATOS ) |ALTURA SOBRE EL
msnm z e OBTENIDOS DE: ‘ 1:25000 | SUELOm 0
R R | e ————— r— i
|poLicono 2 ! PARCELA 19016
TITULARIDAD DEL TERRENO;Ayuntamiento de Villalab de Perejiles
|PERSONA DE CONTACTO | - o
ACCESO g
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y DE USO
METODO |Rotopercusién PROFUNDIDAD DEL SONDEO 193 EMPAQUE No
PERFORACION (m) ENTUBACION (m) FILTROS (m) CEMENTACION
DESDE | HASTA | @(mm) [DESDE| HASTA | @(mm) | NATURAL. | DESDE | HASTA | NATURALEZA [DESDE| HASTA
0 1 320 0 11 250 Metalica 67 79 Puentecillo 0 11
11 193 220 0 193 180 Metalica 139 151 Puentecillo
181 187 Puentecillo
HISTORIA

PERTENECE A REDES HISTORICAS | No | PERIODO DE MEDIDAS |
ORGANISMO

LOCALIZACION

MAPA TOPOGRAFICO 1.50.000

FOTO AEREA




CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRIPCION LITOLOGICA SUCINTA

(Villalba de Perejil)
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FOTOGRAFIAS DEL EMPLAZAMIENTO : ENTORNO Y DETALLE




