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Antecedentes y motivacion

La Confederacion Hidrografica del Ebro, siguiendo las directrices marcadas por el Ministerio de
Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, a través de la Direccién General del Agua, ha llevado a cabo la
mejora de la red oficial para la valoracién del estado cuantitativo de las aguas subterraneas en la
cuenca del Ebro (la denominada Red Piezométrica oficial), mediante la realizacién de las obras de
construccion de sondeos previstas en tres proyectos financiados por el MARM vy dirigidos por la CHE. Dos
de ellos ya finalizados, en los que se han construido 110 sondeos y el 3° actualmente en fase de ejecucion,
en el que se prevén 48 nuevos piezOmetros. El objetivo de los sondeos realizados es: 1) valorar las
caracteristicas del acuifero, 2) determinar la calidad quimica del recurso y 3) medir mensualmente la
profundidad a la que se encuentra el nivel del agua dentro del sondeo, la evolucion de éste frente a la
recarga por lluvias o por retornos de regadio y las afecciones por la explotacion.

Dos de estos nuevos piezdmetros de 30 y 25 m respectivamente se construyeron en el municipio de
Cortes en noviembre de 2005, concretamente en la parcela 370 del poligono 7 entonces de titularidad
municipal, por lo que se solicitd el correspondiente permiso de ocupacién al Ayuntamiento de Cortes.
Dicha autorizacion fue otorgada por éste el 27 de junio de 2005, en los términos solicitados.

El control piezométrico en uno de esos puntos, n° 2613-2-0044, se lleva realizando desde noviembre
de 2005, habiéndose registrado desde abril de 2009 un cambio en la oscilacién de niveles consecuencia
del cambio de sistema de riegos que se esta realizando en la zona.

En mayo de 2010, se constaté que este punto de control de la red piezométrica oficial habia
guedado en el centro de una finca debido a la concentraciéon parcelaria realizada, o que suponia una
clara incompatibilidad con el control piezométrico mensual que debe efectuarse en este punto por lo
gue se planteo su reposicion en una parcela comunal.

El presente informe describe los trabajos de reposicion y las caracteristicas del nuevo sondeo que
pasa a substituir al existente dentro de la red piezométrica oficial.




POZO CORTES (NAVARRA) MARM

Caracteristicas de la maquina de perforacion: Sonda de perforacién a percusion, propiedad de la
empresa Perforaciones Garcés S.L. contratada por OBENASA

Traslado y emplazamiento:

El 13 de septiembre se realiza la visita al emplazamiento seleccionado en compaiiia de Juan Carlos
Esquiroz de Riegos de Navarra y Jesus Garcés de Perforaciones Garcés. Se decide que el sondeo se
perforara en la esquina Este de la Parcela 386.

El miércoles 15 de septiembre de 2010 se desplaza la maquinaria a la localidad de Cortes y se
posiciona en el punto de la parcela indicada por los técnicos de la empresa contratante. El jueves
16 de septiembre Juan Carlos Esquiroz comunica la necesidad de modificacion de la ubicaciéon del
sondeo por lo que tras la aprobacién de la Direccién de Obra se procede al acondicionamiento del
area de trabajo en la esquina Norte de la misma parcela y al traslado de la maquina de
perforacion.

El emplazamiento se localiza sobre materiales aluviales del rio Ebro, a 80 m de distancia del canal
Imperial en las coordenadas indicadas en la siguiente tabla.

Pozo 1 Pozo 2 (PiezOmetro)
X: 631221 X: 631219
Y: 4644537 Y: 4644534
z:243 z:243

Perforacion pozo 1:

El dia 16 de septiembre da comienzo la perforacion del sondeo (pozo 1). El 20 de septiembre se
alcanzan los materiales terciarios a la profundidad de 16 m y se continda la perforaciéon hasta 21 m
de profundidad. Los diametros de perforacion son lo siguientes:

Tramo Diametro

0-3m 650 mm

3-10m 600 mm

10 -21'm 550 mm

Entubacién pozo 1:

Una vez finalizada la perforacion, el dia 21 de septiembre se procede a la entubaciéon mediante
tuberia metalica de 200 mm de diametro y de 5 mm de espesor. Se rellenan los 19,5 m del espacio
anular con gravilla silicea (6/12) y se extrae la tuberia auxiliar.



Tramo Diametro Tipo

0-45m 200 x4 mm Ciega
45-15m 200 x 5 mm Ranurada puentecillo
15 -21m 200 x4 mm Ciega

Tras la perforacion el dia 24 de septiembre se realizé un desarrollo del pozo mediante valvuleo y
pistoneo durante 14 horas.

Columna de materiales atravesados

Los materiales atravesados durante la perforacion fueron los siguientes:

- DeOal13m: Limos y arcillas. Suelo.

- Del3adm: Limos y arenas.

- Deda8m: Limos con algun canto de gravas.

— De8a9m: Gravas y arenas.

- De9allm: Arenas y gravas.

- Dellialdm: Gravas limpias con cantos de 2 a 3 cm y matriz arenosa.
- Del4al575m: Gravas con matriz arcillosa.

- Deil575a21lm: Margas grises y violaceas con alguna pasada de yeso.

La interpretacion geolégica es la siguiente:
De 0 a 15,75 m: Cuaternario

De 15, 75m a2l m: Terciario

Hidrogeologia

Los aportes de agua al sondeo, aunque en muy poca cantidad, comenzaron a los 2 m de
profundidad. El principal aporte de agua al sondeo se registré en el tramo entre 9y 11 m.

El nivel estatico del agua tras la perforacion se encontraba a 1,45 m de profundidad con respecto al
suelo

Perforacion pozo 2 (piezbmetro):

El 24 de septiembre se emplaza la maquinaria a 3 m de distancia del pozo 1 y da comienzo la
perforacion. El 28 se alcanza la profundidad de 16,5 m y se da por finalizada la perforaciéon del
piezémetro.

Tramo Diametro

0-3m 650 mm

3-10m 600 mm

10 -16,5m | 550 mm




Entubacion pozo 2 (piezémetro):

El 28 de septiembre se procede a la entubacion con tuberia metalica de 200 mm de diametro, se
rellenan 14,5 m el espacio anular con gravilla silicea (6/12) y se retira la tuberia auxiliar.

Tramo Diametro Tipo

0-45m 200 x 4 mm Ciega

45-15m 200 x 5 mm Ranurada puentecillo
15 -16,5m 200 x4 mm Ciega

El desarrollo del pozo finaliza el dia 29 de septiembre tras 8 horas de valvuleo y pistoneo.

Ensayo de bombeo y recuperacion:

El 29 de septiembre se acondiciona el pozo 1 para el ensayo de bombeo. Se instala la bomba a 16
m de profundidad y la tuberia de desaglie de 70 m de longitud. Siguiendo las indicaciones de Juan
Carlos Esquiroz el caudal de bombeo se descarga en la rejilla de toma del Canal Imperial.

El 30 de septiembre a las 9:30 de la mafiana comienza el ensayo de bombeo escalonado y se
prolonga hasta las 9:43 del dia siguiente. Los caudales de bombeo y los descensos acumulados en
cada escalén fueron los siguientes:

Caudal Duracioén Descenso Descenso
sondeo piezémetro
51/s 1 hora 0,59 m 0,27 m
101/s 30 min 1,50 m 0,55m
151/s 1 hora 2,77 m 0,88 m
17 1/s 21 hy 43 min 3,65m 1,42 m

El caudal fue controlado en todo momento mediante contador volumétrico digital.

Se tomaron medidas piezométricas tanto en el pozo de bombeo como en el piezémetro, asi como
se comprobod la posible afecciéon al pozo del MMA, situado a 740 m de distancia.

Durante el bombeo se recogieron dos muestras de agua a las 12 y 24 horas para analisis quimico y
se midi6é conductividad y temperatura del agua a lo largo de todo el proceso.

Una vez paradas las bombas se midi6 la recuperacion en el pozo de bombeo y en el piezbmetro a
lo largo de las 2 siguientes horas antes de comenzar a desmontar el equipo de bombeo. La

recuperacion del piezbmetro se controld hasta 24 horas después de finalizar el bombeo por parte de
la asistencia técnica.

Acondicionamiento del pozol y piezOmetro:

A fecha de 4 de octubre queda por finalizar en el pozo 1 la cementacioén del dltimo metro y medio



del espacio anular, la realizacion del dado de hormigén (0,7 mx 1,2 m x 1,2 m) y la instalacion de la
arqueta antivandalica.

En el piezdmetro falta cementar el Ultimo metro y medio, la construcciéon del dado de hormigoén (0,5
m x 0,5 m x 0,5 m) y la instalacién de tapa protectora metalica.



ZETA AMALTEA PARTE DE VISITA DE CAMPO DIRECTOR OBRA: TERESA CARCELLER LAYEL

EXPTE: POZO DE CORTES MARM TECNICO: JESUS SERRANO PARTE: 1 FECHA: 4/10/2010

Anejo Fotografico

Primera propuesta de emplazamiento Emplazamiento definitivo

Perforaciéon Pozo 1




ZETA AMALTEA PARTE DE VISITA DE CAMPO DIRECTOR OBRA: TERESA CARCELLER LAYEL

EXPTE: POZO DE CORTES MARM TECNICO: JESUS SERRANO PARTE: 1 FECHA: 4/10/2010

Muestras pozo 1 Ensayo de bombeo. Medida piezométrica pozo 1

Ensayo de bombeo. Medida piezométrica pozo 2 (piezdmetro) Ensayo de bombeo. Desagiie



ESQUEMAS CONSTRUCTIVOS




CROQUIS DE POZO

CORTES-2 MARM

(NAVARRA)
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(NAVARRA)

CROQUIS DE POZO
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CAASA ENAC
tecnologia del agua ENSAYOS

N* 486 / LE1065

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000038886
Solicitado por: ZETA AMALTEA, S.L.
C/ CARLOS MARX, 4 - LOCAL 1ZQUIERDA 50015 ZARAGOZA

Denominacion de CORTES (NAVARRA)
la muestra:

Matriz: Agua continental N° de muestra: 000035882
Tipo de muestra: Puntual
Tomada por: El cliente

Toma de Muestra: 30/09/2010 Hora: 9:20 Recepcion: 18/10/2010 Inicio analisis: 18/10/2010 Fin andlisis: 21/10/2010

| DETERMINACION RESULTADO INCERT. METODOLOGIA

AMONIO < 0,04 mg/l Espectrofotometria de absorcién molecular (PIE-AMON)
*AN H | DR | DO Sl L | C | CO ]_8104 mg/| Espectrofotometria de absorcién molecular (PIE-SILI)
*BICARBONATOS 314,52 mg/I Acidimetria, con anaranjado de metilo (PIE-ALCA)
*BORO 0 , 17 mg/l Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-BORO)
*CALCIO 169,56 mg/Il Complexometria (PIE-CALC)
*CARBONATOS < 5mgll Acidimetria, con fenolftaleina (PIE-ALCA)

CLORUROS 203180 mg/l 112'23 Cromatografia inica. (PIE-CION)

CONDUCTIVIDAD 20°C 1575 psiem +32 Electrometria (PIE-COND)

FOSFATOS 0,24 mg P-PO4 3-/| +0,02 Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-FOSF)
*HIDROXIDOS 0,00 mgn Volumetria (PIE-ALCA)
*HIERRO < 0,05 mgn Espectrometria de absorcion atomica en llama (PIE-FeAA)
*MAGNESIO 44,24 mg/I Complexometria (PIE-DURE)
*MANGANESO < 0102 mg/I Espectrometria de absorcion atémica en llama (PIE-MnAA)

NITRATOS 19,51 mg/l +2.34 Cromatografia i6nica. (PIE-CION)

NITRITOS < 0,1 mgn Cromatografia ionica. (PIE-CION)

pH 7,39 ud. de pH +0,37  Electrometria (PIE-PH)
*POTASIO 3,57 mg/l Espectrometria de absorcién atémica en llama (PIE-NaKA)
*SODIO 133,88 mg/Il Espectrometria de absorcién atémica en llama (PIE-NaKA)

SU LFATOS 338180 mg/l 120'33 Cromatografia ionica. (PIE-CION)

* Resultados aproximados (no acreditados):
AMONIO 0,00 mgn

NITRITOS 0,08 mg/

El presente Informe sélo afecta a la muestra sometida a ensayo y NO debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito de CAASA.

Los procedimientos empleados son normas internas de CAASA. El Laboratorio dispone de la incertidumbre de sus medidas a disposicion del cliente.

Las muestras tomadas por técnicos de CAASA se realizan segin el Procedimiento de toma de muestras puntuales y compuestas (10-013), incluido en el alcance de esta acreditacion para
ensayos fisico-quimicos.

Los ensayos y comentarios marcados en este informe (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del Laboratorio.

CAASA TECNOLOGIA DEL AGUA, S.A. dispone de un Sistema de Gestién de la Calidad CERTIFICADO POR SGS conforme con los requisitos de la norma 1SO 9001:2008.

CAASA TECNOLOGIA DEL AGUA, S.A. dispone de un Sistema de Gestién Ambiental CERTIFICADO POR SGS, conforme con los requisitos de la norma 1SO 14001:2004.

22 de Qctubre de 2010

Fdo.: Susana Avilés Espifieiro -
Lcda. en Ciencias Quimicas Pagma 1
Directora Técnica del Laboratorio de CAASA

Calle 6, Parcela 16-2. 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. 32, Ins. 12 - C.I.F. A-30020192



ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

maq/l meq/I % meq/l
CLORUROS 203,80 5,75 31,46
SULFATOS 338,80 7,05 38,60
BICARBONATOS 314,52 5,15 28,21
CARBONATOS 0,00 0,00 0,00
NITRATOS 19,51 0,31 1,72
SODIO 133,88 5,82 32,32
MAGNESIO 44,24 3,64 20,21
CALCIO 169,56 8,46 46,96
POTASIO 3,57 0,09 0,51

CLASIFICACION DEL AGUA:| SULFATADA - CALCICA
OTROS DATOS DE INTERES

Punto de congelacion -0,04 °C
Solidos disueltos 1246,43 mgl/l
CO2 libre 20,39 mg/l
Dureza total 60,56 °Francés
Dureza total 605,57 mg/l de CO;Ca
Dureza permanente 347,76 mg/l de CO;Ca
Alcalinidad de bicarbonatos 257,96 mg/l de CO;Ca
Alcalinidad de carbonatos 0,00 mg/l de CO;Ca
Alcalinidad de hidréxidos 0,00 mg/l de CO;Ca
Alcalinidad total 257,96 mg/l de CO;Ca

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

rCl4+rSO4/rtHCO;+rCO4 2,48
rNa+rK/rCa+rMg 0,49
rNa/rK 63,78
rNa/rCa 0,69
rCa/rMg 2,32
rCl/rHCO; 1,12
rSO,/rCl 1,23
rMg/rCa 0,43
i.c.b. -0,03
i.d.d. -0,01

N° Registro: 35882

Registro n° 7. Célculos e interpretacion de resultados del ensayo Geoquimico. Tipo 2. Ed 0, 07-04-2009



CAASA ENAC
tecnologia del agua ENSAYOS

N* 486 / LE1065

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000038887
Solicitado por: ZETA AMALTEA, S.L.
C/ CARLOS MARX, 4 - LOCAL 1ZQUIERDA 50015 ZARAGOZA

Denominacion de CORTES (NAVARRA)
la muestra:

Matriz: Agua continental N° de muestra: 000035883
Tipo de muestra: Puntual
Tomada por: El cliente

Toma de Muestra: 30/09/2010 Hora: 21:00 Recepcion: 18/10/2010 Inicio analisis: 18/10/2010 Fin andlisis: 21/10/2010

| DETERMINACION RESULTADO INCERT. METODOLOGIA

AMONIO < 0,04 mg/l Espectrofotometria de absorcién molecular (PIE-AMON)
*ANHIDRI DO Sl LI C | CO 18,09 mg/I Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-SILI)
*BICARBONATOS 318,12 mg/I Acidimetria, con anaranjado de metilo (PIE-ALCA)
*BORO 0 , 13 mg/l Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-BORO)
*CALCIO 170,35 mg/Il Complexometria (PIE-CALC)
*CARBONATOS < 5mgll Acidimetria, con fenolftaleina (PIE-ALCA)

CLORUROS 206137 mg/l 112'38 Cromatografia ionica. (PIE-CION)

CONDUCTIVIDAD 20°C 1567 psicm +31 Electrometria (PIE-COND)

FOSFATOS 0,29 mg P-PO4 3-/| +0,03 Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-FOSF)
*HIDROXIDOS 0,00 mgn Volumetria (PIE-ALCA)
*HIERRO < 0,05 mgn Espectrometria de absorcion atomica en llama (PIE-FeAA)
*MAGNESIO 22,48 mg/I Complexometria (PIE-DURE)
*MANGANESO < 0102 mg/I Espectrometria de absorcion atémica en llama (PIE-MnAA)

NITRATOS 19,15 mg/l +2.30 Cromatografia i6nica. (PIE-CION)

NITRITOS < 0,1 mgn Cromatografia ionica. (PIE-CION)

pH 7,39 ud. de pH +0,37  Electrometria (PIE-PH)
*POTASIO 3,72 mg/l Espectrometria de absorcién atémica en llama (PIE-NaKA)
*SODIO 134,45 mg/Il Espectrometria de absorcién atémica en llama (PIE-NaKA)

SULFATOS 341163 mg/l +20,50  Cromatografia iénica. (PIE-CION)

* Resultados aproximados (no acreditados):
AMONIO 0,00 mgn

NITRITOS 0,04 mg/

El presente Informe sélo afecta a la muestra sometida a ensayo y NO debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito de CAASA.

Los procedimientos empleados son normas internas de CAASA. El Laboratorio dispone de la incertidumbre de sus medidas a disposicion del cliente.

Las muestras tomadas por técnicos de CAASA se realizan segin el Procedimiento de toma de muestras puntuales y compuestas (10-013), incluido en el alcance de esta acreditacion para
ensayos fisico-quimicos.

Los ensayos y comentarios marcados en este informe (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del Laboratorio.

CAASA TECNOLOGIA DEL AGUA, S.A. dispone de un Sistema de Gestién de la Calidad CERTIFICADO POR SGS conforme con los requisitos de la norma 1SO 9001:2008.

CAASA TECNOLOGIA DEL AGUA, S.A. dispone de un Sistema de Gestién Ambiental CERTIFICADO POR SGS, conforme con los requisitos de la norma 1SO 14001:2004.

22 de Qctubre de 2010

Fdo.: Susana Avilés Espifieiro -
Lcda. en Ciencias Quimicas Pagma 1
Directora Técnica del Laboratorio de CAASA

Calle 6, Parcela 16-2. 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. 32, Ins. 12 - C.I.F. A-30020192



ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

maq/l meq/I % meq/l
CLORUROS 206,37 5,82 31,54
SULFATOS 341,63 7,11 38,54
BICARBONATOS 318,12 5,21 28,25
CARBONATOS 0,00 0,00 0,00
NITRATOS 19,15 0,31 1,67
SODIO 134,45 5,85 35,89
MAGNESIO 22,48 1,85 11,35
CALCIO 170,35 8,50 52,17
POTASIO 3,72 0,10 0,58

CLASIFICACION DEL AGUA:| SULFATADA - CALCICA
OTROS DATOS DE INTERES

Punto de congelacion -0,04 °C
Solidos disueltos 1234,83 mgl/l
CO2 libre 20,62 mg/l
Dureza total 51,79 °Francés
Dureza total 517,94 mg/l de CO;Ca
Dureza permanente 257,17 mg/l de CO;Ca
Alcalinidad de bicarbonatos 260,91 mg/l de CO;Ca
Alcalinidad de carbonatos 0,00 mg/l de CO;Ca
Alcalinidad de hidréxidos 0,00 mg/l de CO;Ca
Alcalinidad total 260,91 mg/l de CO;Ca

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

rCl4+rSO4/rtHCO;+rCO4 2,48
rNa+rK/rCa+rMg 0,57
rNa/rK 61,47
rNa/rCa 0,69
rCa/rMg 4,60
rCl/rHCO; 1,12
rSO,/rCl 1,22
rMg/rCa 0,22
i.c.b. -0,02
i.d.d. -0,01

N° Registro: 35883

Registro n° 7. Célculos e interpretacion de resultados del ensayo Geoquimico. Tipo 2. Ed 0, 07-04-2009



CAASA ENAC
tecnologia del agua ENSAYOS

N* 486 / LE1065

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000038886
Solicitado por: ZETA AMALTEA, S.L.
C/ CARLOS MARX, 4 - LOCAL 1ZQUIERDA 50015 ZARAGOZA

Denominacion de CORTES (NAVARRA)
la muestra:

Matriz: Agua continental N° de muestra: 000035882
Tipo de muestra: Puntual
Tomada por: El cliente

Toma de Muestra: 30/09/2010 Hora: 9:20 Recepcion: 18/10/2010 Inicio analisis: 18/10/2010 Fin andlisis: 21/10/2010

| DETERMINACION RESULTADO INCERT. METODOLOGIA

AMONIO < 0,04 mg/l Espectrofotometria de absorcién molecular (PIE-AMON)
*AN H | DR | DO Sl L | C | CO ]_8104 mg/| Espectrofotometria de absorcién molecular (PIE-SILI)
*BICARBONATOS 314,52 mg/I Acidimetria, con anaranjado de metilo (PIE-ALCA)
*BORO 0 , 17 mg/l Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-BORO)
*CALCIO 169,56 mg/Il Complexometria (PIE-CALC)
*CARBONATOS < 5mgll Acidimetria, con fenolftaleina (PIE-ALCA)

CLORUROS 203180 mg/l 112'23 Cromatografia inica. (PIE-CION)

CONDUCTIVIDAD 20°C 1575 psiem +32 Electrometria (PIE-COND)

FOSFATOS 0,24 mg P-PO4 3-/| +0,02 Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-FOSF)
*HIDROXIDOS 0,00 mgn Volumetria (PIE-ALCA)
*HIERRO < 0,05 mgn Espectrometria de absorcion atomica en llama (PIE-FeAA)
*MAGNESIO 44,24 mg/I Complexometria (PIE-DURE)
*MANGANESO < 0102 mg/I Espectrometria de absorcion atémica en llama (PIE-MnAA)

NITRATOS 19,51 mg/l +2.34 Cromatografia i6nica. (PIE-CION)

NITRITOS < 0,1 mgn Cromatografia ionica. (PIE-CION)

pH 7,39 ud. de pH +0,37  Electrometria (PIE-PH)
*POTASIO 3,57 mg/l Espectrometria de absorcién atémica en llama (PIE-NaKA)
*SODIO 133,88 mg/Il Espectrometria de absorcién atémica en llama (PIE-NaKA)

SU LFATOS 338180 mg/l 120'33 Cromatografia ionica. (PIE-CION)

* Resultados aproximados (no acreditados):
AMONIO 0,00 mgn

NITRITOS 0,08 mg/

El presente Informe sélo afecta a la muestra sometida a ensayo y NO debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito de CAASA.

Los procedimientos empleados son normas internas de CAASA. El Laboratorio dispone de la incertidumbre de sus medidas a disposicion del cliente.

Las muestras tomadas por técnicos de CAASA se realizan segin el Procedimiento de toma de muestras puntuales y compuestas (10-013), incluido en el alcance de esta acreditacion para
ensayos fisico-quimicos.

Los ensayos y comentarios marcados en este informe (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del Laboratorio.

CAASA TECNOLOGIA DEL AGUA, S.A. dispone de un Sistema de Gestién de la Calidad CERTIFICADO POR SGS conforme con los requisitos de la norma 1SO 9001:2008.

CAASA TECNOLOGIA DEL AGUA, S.A. dispone de un Sistema de Gestién Ambiental CERTIFICADO POR SGS, conforme con los requisitos de la norma 1SO 14001:2004.

22 de Qctubre de 2010

Fdo.: Susana Avilés Espifieiro -
Lcda. en Ciencias Quimicas Pagma 1
Directora Técnica del Laboratorio de CAASA

Calle 6, Parcela 16-2. 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. 32, Ins. 12 - C.I.F. A-30020192
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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
explotacién de redes oficiales de control de aguas subterraneas”, en el que se
establecen los criterios generales de uniformidad para el disefio y operacion de
las redes de observacion en las cuencas intercomunitarias. A partir de este
marco de referencia, este mismo organismo realizd en 1996 el “Proyecto de
instalacién, 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 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 diseflado 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 circulacion inversa, En su mayor parte los sondeos no superan los
300 m de profundidad.

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

Control y Geologia S.A (CYGSA) 2 Cortes 09.406
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El plazo de ejecucion de las obras inicialmente previsto era de 36 meses.

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

siguiente.

Con fecha 11 de febrero de 2005 se contraté a la empresa CONTROL Y
GEOLOGIA S.A. (CYGSA), la Asistencia Técnica para la INSPECCION Y
VIGILANCIA DE LAS OBRAS DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA
DEL EBRO, TT. MM. VARIOS Clave: 09.820-030/0612.

Dentro de los trabajos a realizar por (CYGSA), se encuentra la redaccion
de un informe de cada uno de los piezometros controlados. En este documento
se recoge tanto el seguimiento de la perforacion como los ensayos efectuados y
sus resultados.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 3 Cortes 09.406
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1.2 METODOLOGfA’ SEGUIDA EN LOS TRABAJOS DE
ASISTENCIA TECNICA

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

e Trabajos anteriores a la perforacion

o Comprobacion de replanteos (geograficos e hidrogeoldgicos)

o Comprobacién de accesos

e 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 Ensayos de Bombeo

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

o Representacion e interpretacion de datos obtenidos.

e Sequimiento de la Sequridad y Salud

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

o Revision del Plan de Seguridad y Salud.

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

Control y Geologia S.A (CYGSA) 4 Cortes 09.406
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o Visitas periddicas a las obras con atencion especial a la
sefializacion de las areas de trabajo y al uso correcto de los
equipos de proteccion individual (EPIS'S).

Este apartado de Seguridad y Salud es objeto de un informe

aparte donde se recoge el seguimiento realizado antes y durante

las obras.

e Redaccion de informe final de cada piezometro

Para facilitar la comunicacion y la coordinacion 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

Sondeo ubicado en la terraza baja del Ebro por su margen derecha que
se emplazd directamente sobre los materiales que constituyen el acuifero 52.02
Cuaternario Aluvial. Los materiales del acuifero estan constituidos por
conglomerados, areniscas y limos del Terciario continental, coluviales y glacis
cuaternarios, y cuaternario aluvial formado por depodsitos de llanura de
inundacion y hasta cuatro niveles de terrazas bajas escalonadas conectadas
hidricamente con los rios. Las potencias pueden variar entre 23 y 33 m en el
aluvial del Ebro, y con surcos de hasta 50 m en la zona de la desembocadura
del Jalén. La base impermeable esta constituida por arenas, arcillas, limolitas y
yesos del Nedgeno.

El sondeo se encuentra en la zona de recarga por retornos del regadio
con acequias y transito hacia la descarga que se dirige hacia el rio Ebro. La

Control y Geologia S.A (CYGSA) 5 Cortes (09.406
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circulacion del agua subterranea es de tipo convergente desde los bordes del
aluvial hacia el cauce del Ebro, con sentido general NO-SE.

En general, las evoluciones piezométricas presentan oscilaciones de
amplitud moderada —hasta 2 6 3 m—, fundamentalmente ligadas a la secuencia
de riegos: los niveles mas altos se registran en el estiaje (entre abril y

noviembre), mientras que los minimos se presentan en invierno y primavera.

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 6 Cortes 09.406
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2. LOCALIZACION

El piezometro 09.406.A esta situado a 1,5 km al N de Cortes. A este
emplazamiento se accede desde la NA-5200, tras cruzar el Canal Imperial, en el
pk 13+500, se coge el camino a la derecha. A continuacion, se toma otra vez el
camino de la derecha, por el que se avanzan 1,3 km. Se deja a la izquierda un
corral de reses bravas y se coge el primer camino a la derecha. A 150 metros
se sitlia el piezdmetro.

Las coordenadas UTM punto son:
X= 631.964 Y= 4.644.449 Z= 240 ms.n.m.

El piezdmetro 09.406.A bis esta emplazado a 3 metros del anterior.

UBICACION Y ACCESO AL PIEZOMETRO 09-406-A CORTES

r 3 -
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Figura 1. Ubicacién del piezémetro de Cortes sobre la GIS — OLEICOLA.

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 7 Cortes 09.406
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3. SITUACION GEOLOGICA

ENTORNO GEOLOGICO DE CORTES +
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Figura 2. Entorno geoldgico del piezémetro de Cortes.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 8 Cortes 09.406
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Figura 3. Corte geoldgico y columna prevista para el piezometro de Cortes.
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4. MARCO HIDROGEOLOGICO

El sondeo se localiza en el dominio hidrogeoldgico 4 “Depresion del
Ebro”. Este dominio queda claramente inscrito entre las dos grandes
estructuras que limitan las cadenas, se extiende la depresion del Ebro. Aqui los
principales acuiferos son de naturaleza detritica con porosidad intergranular, en
general se trata de formaciones aluviales o de glacis. También aparecen
algunos acuiferos en rocas carbonatadas recientes (Calizas de Tarrega). Para el
ITGE se trataba del Sistema Acuifero 62 (Terrazas aluviales del Ebro y
afluentes).

A su vez, se sitla dentro de la unidad hidrogeoldgica 406 “Aluvial del
Ebro: Tudela - Gelsa”, correspondiente a la masa de agua subterranea con
Cddigo 090.052 denominada “Aluvial del Ebro: Tudela - Alagén”, y el acuifero a
controlar es el aluvial del Ebro, del Cuaternario.

El acuifero de la masa de agua 090.052 es un acuifero libre que
comprende los aluviales del rio Ebro y sus afluentes entre Tudela y Alagon. Los
materiales aluviales que constituyen el acuifero estan formados por depdsitos
del rio Ebro y sus afluentes Queiles, Arba, Huecha y Jalén, compuestos por
gravas heterométricas englobadas en una matriz arcillosa o areno-limosa. Las
potencias pueden variar entre 23 y 33 m en el aluvial del Ebro, y con surcos de
hasta 50 m en la zona de la desembocadura del Jalén. La base impermeable
esta constituida por arenas, arcillas, limolitas y yesos del Nedgeno. . La recarga
se produce a través de la infiltracion de precipitaciones y de retornos de riego,
principalmente. El acuifero descarga hacia la red fluvial y hacia los aluviales
aguas abajo.

El piezometro esta emboquillado sobre la terraza 5 del Ebro, de edad
Holoceno. Bajo ésta aparecen los depdsitos arcillosos y margosos del Nedgeno,
dispuestos horizontalmente.

Control y Geologia S5.A (CYGSA) 10 Cortes 09.406
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(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 percusion.

6. DATOS DE LA PERFORACION

La perforacion del 09.406.A se realizd por el método de percusién. Se
inici6 el 8 de noviembre de 2005 a las 9:00 horas y se termind el 12 de
noviembre de 2005 a las 12:30 horas. Se alcanzaron 30 metros de profundidad.

Antes de comenzar a perforar se construyd una balsa, donde poder
echar el material extraido con la cuchara.

Se perforaron los 30 metros con el trépano de 600 mm de didmetro. A la
vez que se avanzaba en la perforaciéon se iba colocando tuberia auxiliar, de
revestimiento, para evitar desprendimientos de las paredes. El piezdmetro se
entubd con tuberia metdlica ciega y tuberia metadlica con filtro de tipo
puentecillo de 300 mm de diametro, 5 mm de espesor y paso de puente de 0,2
mm. El anular se rellend con gravilla silicea seleccionada. La velocidad de
avance de la perforacion fue muy lenta, entre 2-5 m/h.

La perforacion del piezometro 09.406.A bis se realizd a percusion. Se
inicié el 15 de noviembre de 2005 a las 9:00 horas y se termind el 21 de
noviembre de 2005 a las 21:10 horas. Se alcanzaron 25 metros de profundidad.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 11 Cortes 09.406
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Antes de comenzar a perforar se construyd una balsa, donde poder
echar el material extraido con la cuchara.

Se perforaron los 25 metros con el trépano de 400 mm de diametro. A la
vez que se avanzaba en la perforaciéon se iba colocando tuberia auxiliar, de
revestimiento, para evitar desprendimientos de las paredes. El piezdmetro se
entubd con tuberia metdlica ciega y tuberia metdlica con filtro de tipo
puentecillo de 180 mm de diametro, 4 mm de espesor y paso de puente de 0,2
mm. El anular se rellenéd con gravilla silicea seleccionada. La velocidad de
avance de la perforacion fue muy lenta, de 2-3m/h.

(Ver Anejo 1, Informes diarios de perforacion.)

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 botes.

Tabla 1.a. Descripcién de campo de la columna litolégica atravesada en el
09.406.A:

0-7m Limos y arenas marrones (depdsitos cuaternarios de
inundacion).

7-15 m | Gravas poligénicas de matriz arenosa.

15-19 m | Gravas poligénicas de menor tamafio con mayor proporcion
de matriz arenosa.

19-24 m | Gravas poligénicas de matriz arenosa

24-25 m | Zona de contacto entre las margas terciarias y la terraza.

25-28 m | Margas grises.

28-30 m | Margas marrones compactas con yesos.

Control y Geologia 5.4 (CYGSA) 12 Cortes 09.406
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Tabla 1.b. Descripcion de campo de la columna litologica atravesada en el
09.406.A:

0-7m Limos y arenas marrones (depositos cuaternarios de
inundacion).

7-15m | Gravas poligénicas de matriz arenosa.

15-19 m | Gravas poligénicas de menor tamafio con mayor proporcién
de matriz arenosa.

19-24 m | Gravas poligénicas de matriz arenosa

24-25 m | Zona de contacto entre las margas terciarias y la terraza.

El Instituto Geoldgico Minero, mediante convenio de colaboracion con la
Confederacion Hidrogréfica 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.

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

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 13 Cortes 09.406
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8. ENTUBACION REALIZADA

Para la entubacion de este piezdmetro se han utilizado tramos de 6
metros de longitud de tuberia de acero al carbono de 300 mm de diametro con
espesores de la pared de 5 mm. Para la entubacion del piezdmetro imagen se
han utilizado tramos de 6 metros de longitud de tuberia de acero al carbono de
180 mm de diametro de 4 mm de espesor de la pared.

Para la captacion de los niveles aportantes se ha colocado tuberia
filtrante “tipo puentecillo”, con una luz de malla de 0,2 mm. La situacion de los

tramos filtrantes viene dada por los aportes detectados durante la perforacién.

Tabla 2.a. Entubacion realizada en 09.406.A:

REVESTIMIENTO
Tramo
(m) Diametro tuberia (mm) | Espesor pared (mm) Tipo Filtro
0-6 300 5 Acero al carbono Ciega
6-12 300 5 Acero al carbono Puente
12-18 300 5 Acero al carbono Ciega
18-24 300 5 Acero al carbono Puente
24-30 300 5 Acero al carbono Ciega
Tabla 2.b. Entubacion realizada en 09.406.A bis:
REVESTIMIENTO
Tramo
(m) Diametro tuberia (mm) | Espesor pared (mm) Tipo Filtro
0-13 180 4 Acero al carbono Ciega
13-19 180 4 Acero al carbono Puente
19-25 180 4 Acero al carbono Ciega

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

introducian en el piezdmetro construido.

Una vez finalizado todo el proceso se evita que la columna de entubacion
se apoye en el fondo del sondeo mediante el “colgado” y sujecion de las
tuberias de 300 mm y de 180 mm por 4 “asas” soldadas a la misma y apoyadas

sobre la gravilla silicea.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 14 Cortes 09.406
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Para terminar la adecuacion del piezometro, en la cabeza del sondeo se
coloca una arqueta antivanddlica. La arqueta, a su vez, queda protegida por un
dado de hormigdn de 1X1X0.7m, que se construye a su alrededor.

En el piezémetro imagen se construye un dado mas pequefio. En la boca

del sondeo se coloca una tapa con un tapdn roscado de galvanizado.

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 15 Cortes 09.406
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entubacion realizada en el sondeo 09.406.A.
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9. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DEL SONDEO 09.406.A
El acuifero atravesado estd constituido por los materiales detriticos de la
terraza 5 del Ebro, del Holoceno.

A los 7 metros de profundidad se ha cortado el nivel, coincidiendo con un
cambio litoldgico de arcillas y arenas a gravas. El caudal estimado de este
aporte de agua es, aproximadamente, de 1 |/s.

Con los datos obtenidos durante la perforacién, se disefi¢ la columna de
entubacion y la profundidad a la que colocar los tramos de tuberia filtrante (tipo
puentecillo).

El 16 de noviembre de 2005, a las 18:10 horas el nivel estatico estaba
situado en 3,25 m, medido con la sonda manual habitual.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DEL SONDEO 09.406.A

El acuifero atravesado esta constituido por los materiales detriticos de la
terraza 5 del Ebro, del Holoceno.

A los 7 metros de profundidad se ha cortado el nivel, coincidiendo con un
cambio litolégico de arcillas y arenas a gravas. El caudal estimado de este
aporte de agua es, aproximadamente, de 1 I/s.

Con los datos obtenidos durante la perforacién, se disefié la columna de
entubacion y la profundidad a la que colocar los tramos de tuberia filtrante (tipo
puentecillo).

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 18 Cortes 09.406




L e meme | cowsmco.  Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
ZHRgY DESMsA  oemeDaMmem: ST de Control de Aguas Subterraneas de la Cuenca del Ebro.

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

Fecha Nivel (metros)
16-11-05 3,25
15-12-05 3,38
19-1-06 3,59

10-2-06 3,87

9-3-06 3,64

17-4-06 2,74

15-5-06 2,73

14-6-06 2,5
21-7-06 2,22

12-8-06 2,61
20-10-06 3,34
16-11-06 3,59
20-12-06 3,46

15-1-07 3,28
22-2-07 3,84
23-3-07 3,19
24-4-07 2,76

ENSAYO DE BOMBEO Y PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS DEL
ACUIFERO

Durante los dias 30 y 31 de mayo de 2007 se realizd un ensayo de
bombeo escalonado de 24 horas con su correspondiente recuperacién. El
primer escaldn durd 30 minutos. El caudal extraido fue de 1 I/s y el descenso
del nivel fue de 0,19 m. El segundo escalén durdé 90 minutos. El caudal extraido
fue de 2,9 I/s. El descenso del nivel en este escaldn fue de 0,46 m. El tercer
escalon duré 150 minutos. El caudal que se extrajo fue de 6 I/s y el descenso
del nivel en este tiempo fue de 0,73 m. Se realizd un cuarto escalén de 150
minutos de duracion, con un caudal de 10 I/s y el nivel descendié 0,2 m. El
quinto y ultimo escalén durd las 17 horas restantes. El caudal medio fue de
12,1 1/s, con un descenso de 3,04 m. El descenso total del nivel fue de 4,62 m.
El nivel se estabilizé a las 8 horas de bombeo.

El agua salié practicamente clara desde el principio aunque al aumentar
el caudal se enturbid. La conductividad del agua, medida in situ, durante el
ensayo aumentd de 1883 a 2320 pS/cm, el pH de 7,7-7,8 y la temperatura

Control y Geologia S.A (CYGSA) 19 Cortes 09.406
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varié entre 15-17° C. Se tomaron tres muestras de agua para analizar, una a

las 12 horas de bombeo y otra a las 24 horas (ver resultados analisis de

muestras de agua en anejo 5, Analisis quimicos realizados).

Tras el bombeo se midid una recuperacion de 60 minutos. El nivel se

recuperd en 10 minutos. Al final de la hora el nivel qued6 12 cm por encima del

nivel estatico inicial.

Durante las 24 horas que duré el ensayo de bombeo se controld el nivel

del piezdmetro imagen, observandose un descenso mas acusado del nivel al

aumentar el caudal en el piezémetro.

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

Tiempo de bombeo Poko'homico Caudal cace

P— Profundidad | Descenso /s) Profundidad | Descenso
(metros) (metros) (metros) (metros)

0 2,98 0,00 0,00 3,15 0,00

1 3,16 0,18 1,00

10 3,18 0,20 1,00 3,19 0,04

30 3,17 0,19 1,00 3,19 0,04

31 3,35 0,37 2,90 3,21 0,06

35 3,57 0,59 2,90 3,22 0,07

51 3,64 0,66 2,90 3,22 0,07

80 3,65 0,67 2,90 3,32 0,17

120 3,63 0,65 2,90 3,31 0,16

121 3,90 0,92 6,00 3,38 0,23

130 4,35 1,37 6,00 3,47 0,32

150 4,37 1,39 6,00 3,48 0,33

200 4,40 1,42 6,00 3,49 0,34

270 4,36 1,38 6,00 3,49 0,34

271 4,54 1,56 10,00 3,50 0,35

280 4,56 1,58 10,00 3,51 0,36

350 4,56 1,58 10,00 3,51 0,36
Control y Geologia 5.A (CYGSA) 20 Cortes 09.406
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Tiempo de bombeo o it i Caudal i
infitos) Profundidad | Descenso a/s) Profundidad | Descenso
(metros) (metros) (metros) (metros)
420 4,56 1,58 10,00 3,51 0,36
421 591 2,93 12,10 3,73 0,58
430 7,21 4,23 12,10 3,80 0,65
450 7,56 4,58 12,10 3,85 0,70
620 7,61 4,63 12,10 3,81 0,66
900 7,59 4,61 12,10 3,80 0,65
1260 7,59 4,61 12,10 3,80 0,65
1440 7,60 4,62 12,10 3,80 0,65
1441 3,60 0,62 0,00 3,41 0,26
1445 3,11 0,13 0,00 3,18 0,03
1450 2,98 0,00 0,00 3,09 -0,06
1500 2,86 -0,12 0,00 3,00 -0,15

El Instituto Geoldgico Minero, mediante convenio de colaboracion con la
Confederacion Hidrografica del Ebro, realiza la correspondiente interpretacion
del ensayo de bombeo.

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

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

- Muestra tomada a las 6 horas del inicio de ensayo de bombeo.
(Conductividad: 1949 pS/cm, pH: 7,28.)

- Muestra tomada a las 12 horas del inicio de ensayo de bombeo.
(Conductividad: 1977 uS/cm, pH: 7,35.)

- Muestra tomada al final del ensayo de bombeo (a las 24 horas).
(Conductividad: 2020 pS/cm, pH: 7,20.)

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.

Segln los valores de conductividad eléctrica se considera de un agua
DULCE de MINERALIZACION ALTA a un agua SALOBRE de MINERALIZACION
MUY ALTA, por su dureza (cantidad de iones Ca** y Mg*? en solucidn) se
considera un agua MUY DURA, y por su composicion se clasifica como AGUA
SULFATADA — CALCICA (segln clasificacion de Pipper, en funcién 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, aunque el fosfato supera los valores habituales en aguas
subterraneas.
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En general, las concentraciones de los iones mayoritarios no se
sobrepasan los valores marcados por la Directiva 98/83/CE y R.D. 140/2003,
excepto para los sulfatos que duplican los 250 mg/| establecido en la legislacion

vigente y el magnesio en la muestra 2, que supera los 100 mg/l que marca la

legislacion.

Tabla 5. Resultados de los analisis de agua:

Determinacion Muestra 1 Ensayo | Muestra 2 Ensayo | Muestra 3 Ensayo
de bombeo de bombeo de bombeo
Cloruros 214,96 mg/| 202,58 mg/! 217,88 mg/|
Sulfatos 553,9 mg/| 579,3 mg/I 600,8 mg/|
Bicarbonatos 337,92 mg/I 344,05 mg/I 339,15 mg/I
Carbonatos < 5 mg/l < 5 mg/l < 5mg/l
Nitratos 39,89 mg/I 47,91 mg/| 43,60 mg/I
Sodio 132,84 mg/| 131,67 mg/l 137,51 mg/I
Magnesio 68,99 mg/I 64,90 mg/! 67,31 mg/|
Calcio 233,46 mg/I 235,84 mg/I 248,92 mg/|
Potasio 3,52 mg/| 3,51 mg/I 3,60 mg/I
Nitritos < 0,04mg/I < 0,04 mg/I < 0,04 mg/I
Amonio < 0,04 mg/| < 0,04 mg/| < 0,04 mg/I
Boro 0,05 mg/I 0,07 mg/I 0,05 mg/I
Fosfato 0,39 mg/I 0,36 mg/| 0,30 mg/I
Anhidrido Silicico 17,63 mg/| 19,06 mg/I 19,43 mg/|
Hierro < 0,05 mg/I < 0,05 mg/I < 0,05 mg/I
Manganeso < 0,02 mg/l < 0,02 mg/I < 0,02 mg/I
Control y Geologia S5.A (CYGSA) 23 Cortes 09.406
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12. CONCLUSIONES

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

encuentra el nivel del agua dentro del mismo.

El sondeo se ha realizado por el método de percusion. El diametro de la
perforacion es de 600 mm y la profundidad alcanzada ha sido de 30 m. el
acuifero atravesado es el aluvial del Ebro, del Holoceno. Actualmente el nivel

estd a unos 3 metros de profundidad.

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de
bombeo, esta en 12,1 |/s.

El agua extraida durante la perforacion y el bombeo, tras los analisis
quimicos, se considera agua dulce de mineralizacion alta — muy alta, muy dura
— extremadamente dura, y se clasifica como sulfatada — calcica (segun

clasificacion de Pipper).
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ANEJO O
REPLANTEO Y PERMISOS DE OCUPACION
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PROVINCIA: NAVARRA
MUNICIPIO: CORTES

Se realiza la visita al campo el 3 de mayo de 2005. Se habla con una auxiliar del
ayuntamiento, ya que el alcalde no estaba. Se le entrega un modelo de disponibilidad de
terrenos para el alcalde. Ella hace una fotocopia del catastro y marca las parcelas de
titularidad municipal que hay en la zona que nos interesa. Solamente hay tres parcelas,
dos de ellas cultivadas. Por tanto se elige la tercera.

ACCESO

Desde el pk 13,5 de la NA-5200 direccion Buiiuel, (nada més pasar el Canal
Imperial) tomar el camino de la derecha. Este se bifurca en dos caminos importantes,
hay que coger el de la derecha otra vez y avanzar 1,3 km. A mano izquierda ha quedado
un recinto cerrado con vallas metalicas. Después de pasar por este recinto hay que tomar
el primer camino a la derecha. Avanzar unos 150 m. El emplazamiento se situaria en
una curva a mano derecha.
Las coordenadas son:

X: 631944 Y: 4644438 Z:241 m

Poligono 7, Parcela 370. Paraje “Ceclin”.

PERFORACION

El emplazamiento propuesto se ubica sobre un aluvial arenoso y conglomeratico
en su mayoria (Cuaternario), que a su vez es el acuifero a controlar. La perforacion se
estima en unos 25 m.



Ademas habria que adecuar la parcela minimamente antes de instalar las
maquinas.

PERMISOS

Alcalde:

Ayuntamiento de Cortes
Plaza Duques de Miranda, 4
31530 — CORTES (Navarra)

Teléfono de la alcaldia: 948 800 435

Teléfono de la secretaria: 948 800 005

Teléfono de oficinas de atencion al publico: 948 800 209
Fax: 948 800 640



P/. Dugues de Miranda, 4

' INISTERIO DE MEDIO AMBIENTE 315gﬂl %Orlgsa g?oi;?oﬂ;{

AYUNTAMIENTO | 29’0‘5{2%085&22'36 Secretaria 948 - 80 00 05

DE LAVILLA Confederacion Hidrografica del Ebro Oﬁdn'a;ax gg: :g gg 23
DE REGISTRO DE ENTRADA

o N ERA

BEO50017885

Ocupacion Temporal de la parcela comunal n°370 del poligono 7 situada
en el Paraje Ceclin por la Confederacién Hidrografica del Ebro para la
construccién y observaciéon de un piezémetro.

En la sesién ordinaria celebrada el dia 30 de mayo de 2005 el Pleno del
Ayuntamiento de Cortes aprobé el siguiente acuerdo:

1°.- Aprobar el pliego de condiciones para n°370 del poligono 7 del Paraje
Ceclin para construir y observar un piezémetro por un plazo de 30 afios y una
ocupacion de 1 m2. a propuesta de la Confederacién Hidrogréfica del Ebro.

2°.- Someter el expediente a informacién publica por plazo de 15 dias mediante
anuncio en el tablén de anuncios. En el caso de que no se produjeran alegaciones en
el plazo de los 15 dias de exposicién publica se considerara aprobada definitivamente
la-ocupacion temporal en los términos establecidos en el pliego de condiciones. De
formularse alegaciones el Pleno se pronunciard sobre las mismas y resolvera
acordando si procede o no la aprobacién definitiva de la ocupacién temporal.

Terminado el plazo de exposicién publica sin que se hayan producido
alegaciones se considera aprobada definitivamente la ocupacion temporal en los
términos establecidos en el pliego de condiciones.

Lo que le traslado a los efectos oportunos junto al pliego de condiciones
que regula la cesion de uso de la parcela n°370 del poligono 7 del Paraje Ceclin de
Cortes a la Confederacién Hidrografica del Ebro para la instalacién y observacién de
un piezémetro.

Cortes a 27 de junio de 2005.
El Secretario

RECIBI: A
Confederacion Hidrografica del Ebro °. -
Oficina de Planificacion Hidrologica ' * . o
Paseo de Sagasta 24-28 Al o a e
50.071 Zaragoza bk T

A la atencién de Teresa Carceller Layel
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ANEJO 1
INFORMES DIARIOS DE PERFORACION

Control y Geologia 5.A (CYGSA) Cortes 09.406



oy Eattanin v &0
CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. = _
C/ Baltasar Gracidn, 11 - 1° Centro Co €
50005 - ZARAGOZA S_? >
Tfno.: 976 557498 Fax: 976 5531 81 B0 gect 0 el EMAS

CONSULTORES www.cygsacom  cygsazaragoza(@telefonica.net (83 3 s owd |

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

CUENCA DEL EBRO.
FECHA:  8/10/2005 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.406.A POBLACION: Cortes (Navarra) PROF.: 2m
PERFORACION )
INICIO: 8/10/05 SISTEMA: PERCUSION

DIAMETRO: 600 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: m/h

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

Caracteristicas de la maquina de perforacion: SACYR MICROTEC (Equipo de
percusion).

Profundidad alcanzada:

A las 18:00 se han perforado 2 m.

Reconocimiento de las muestras obtenidas

La columna atravesada es la siguiente:

De0ma2m: Limos y arenas marrones.

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: 9/10/2005 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.406.A POBLACION: Cortes (Navarra) PROF.: 15m
PERFORACION

INICIO: 8/10/05 SISTEMA: PERCUSION

DIAMETRO: 600 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 15 m/dia

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

Caracteristicas de la maquina de perforacion: SACYR MICROTEC (Equipo de
percusion).
El sondeo se esta realizando en las siguientes coordenadas

X: 631948  Y:4644446 Z:244 ms.n.m.

Profundidad alcanzada:
A las 16:00 se han perforado 15 m.

Reconocimiento de las muestras obtenidas
La columna atravesada es la siguiente:
DeOma7 m: Limos y arenas marrones.

De7al5m: Gravas poligénicas con matriz arenosa.

Caracteristicas hidrogeologicas

Se ha detectado aporte de agua al sondeo al alcanzar las gravas.

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: 10/11/05 N° pag.:
N°SONDEO: P-09.406-A POBLACION: Cortes (Navarra) PROF.: 17 m.
PERFORACION )
INICI10: 08/11/05 SISTEMA: PERCUSION

DIAMETRO: 600 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 2-3 m/dia

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

CARACTERISTICAS DE LA MAQUINA DE PERFORACION:
SACYR-MICROTEC, EQUIPO DE PERCUSION.

Profundidad alcanzada: A las 15:00 horas, se habian perforado 17 metros.

El avance es muy laborioso debido a la necesidad de colocar de forma constante tuberia
auxiliar de revestimiento, la cual, hay que empujar con un suplemento sobre el trépano. Una
vez colocado el tramo de tuberia auxiliar, se realiza una limpieza para recoger las gravas
caidas por la entubacion.
A partir del metro 15, aparecen gravas areno-limosas de tamafio menor incluso con niveles
de arena muy gruesa.

I 15
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Se puede observar como el nivel ha subido por encima de los 6 metros.
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Soldadura de la tuberia auxiliar y detalle del suplemento superior para empujar los tramos
colocados.

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: 11/11/05 N’ pag.:
N° SONDEO: P-09.406.A POBLACION: Cortes (Navarra) PROF.: 30 m
PERFORACION _
INICIO: 8/11/05 SISTEMA: PERCUSION

DIAMETRO: 600 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)

EQUIPO DE PERFORACION: SACYR — MICROTEC PERCUSION

ACTIVIDAD REALIZADA: Perforacion y colocacion de tuberia auxiliar para el
avance.

A las 11:00 horas, se llevan perforados 23 metros todavia dentro de la terraza.

Al mediodia, se alcanza la base de la formacidén cuaternaria a los 24-25 metros de
profundidad. A continuacion aparecen unas margas grises claramente terciarias. Se decide
continuar hasta los 30 metros para comprobar de forma fidedigna este cambio litolégico.

La columna sintesis perforada, ha sido la siguiente:

0-7 metros. Limos y arenas marrones (depositos cuaternarios de inundacion).

7-15 metros. Gravas poligénicas con matriz arenosa.

15-19 metros. Gravas poligénicas de menor tamafio con mayor proporcion de matriz
arenosa incluso con niveles limosos marrones.

19-24 metros. Gravas poligénicas con matriz arenosa.

24-25 metros. Zona de contacto entre las margas terciarias y la terraza.

25-30 metros. Margas grises (terciario).

OTRAS ACTIVIDADES:

Se ha medido el nivel dindmico a las 17:45: 4,70 metros.
La entubacion definitiva decidida junto con la constructora, es la siguiente:

0-6 m. Tuberia ciega. (300 mm y 5 mm).

6-12 m. Tuberia puentecillo.

12-18 m. Tuberia ciega.

18-24 m. Tuberia puentecillo.

24-30 m. Tuberia ciega.
El proceso de entubacion se iniciard a lo largo del sdbado 12/11/05.
Se descarga la gravilla silicea calibrada 3-5 mm necesaria para el engravillado de los
anulares (24,9 Toneladas a distribuir entre las dos perforaciones.
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Se indica al contratista que, dado que la terraza tiene una potencia de 24-25 metros, sea este
valor el que se perfore en el piezdmetro imagen.

vl L #

7
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e,
Detalle de como el didmetro minimo de la gravilla es, claramente mayor a las aberturas
regulares de la tuberia puentecillo (1,5 mm)

Fdo: Antonio Sénchez.
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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: 11/11/05 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.406.A POBLACION: Cortes (Navarra) PROF.: 30 m
PERFORACION )
INICIO: 8/11/05 SISTEMA: PERCUSION

DIAMETRO: 600 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)

EQUIPO DE PERFORACION: SACYR —~ MICROTEC PERCUSION

ACTIVIDAD REALIZADA: Finalizacion de la perforacion

Se alcanza la profundidad al mediodia del sdbado; el avance dentro de las margas ha sido
costoso debido a la dureza de este material y, sobre todo, a la dificultad de giro del trépano
dentro de estas litologias margo-arcillosas. En el ultimo metro, las margas afloran con
intercalaciones yesiferas.

La columna perforada final, ha sido la siguiente:

0-7 metros. Limos y arenas marrones (depositos cuaternarios de inundacién).

7-15 metros. Gravas poligénicas con matriz arenosa.

15-19 metros. Gravas poligénicas de menor tamafio con mayor proporcion de matriz
arenosa incluso con niveles limosos marrones.

19-24 metros. Gravas poligénicas con matriz arenosa.

24-25 metros. Zona de contacto entre las margas terciarias y la terraza.

25-28 metros. Margas grises (terciario).

28-30 metros. Margas marrones muy firmes con yesos.

Entubacion.
Se inicia el proceso de colocacion de la tuberia definitiva (300 mm y 5 mm de espesor),
seglin el esquema constructivo acordado el viernes:

0-6 m. Tuberia ciega.

6-12 m. Tuberia puentecillo.

12-18 m. Tuberia ciega.

18-24 m. Tuberia puentecillo.

24-30 m. Tuberia ciega.
Finaliza la entubacién a las 17:30, se coloca una tapa en la parte superior de la entubacion
para evitar la entrada de gravilla en el proceso de engravillado del anular; esta proteccion se
retira al finalizar el proceso.
A (ltima hora de la tarde, se inicia el proceso de engravillado y retirada de tuberia auxiliar.
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OTRAS INCIDENCIAS.
Llueve abundantemente a partir de las 18:00 posponiendo las labores de engravillado hasta
el domingo.

Soldadura del dltimo tramo de ciega-puentecillo. Abajo, soldadura de la tapa
provisional para evitar el vertido de gravilla durante el engr

Fdo: Antonio Sénchez.
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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: 15/11/05 N° pag.:
N® SONDEO: P-09.406.A BIS POBLACION: Cortes (Navarra) PROF.: 25m
PERFORACION _
INICIO: 14/11/05 SISTEMA: PERCUSION

DIAMETRO: 400 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 6 m/dia

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

EQUIPO DE PERFORACION: SACYR — MICROTEC PERCUSION

ACTIVIDAD REALIZADA: Perforacion y colocaciéon de tuberia auxiliar para el
avance,

La méquina se emplazé ayer por la tarde a tres metros del piezémetro principal. El
emplazamiento ha sido especialmente dificultoso debido a las intensas precipitaciones
caidas.

Durante el dia 15 se perforan los primeros 6 metros; la lluvia también ha complicado tanto
el acceso al emplazamiento como la perforacion.

Detalle de la arqueta colocada provisionalmente sobre la terminacién del piezémetro y
perforacion del sondeo imagen.
Fdo: Antonio Sénchez 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: 9/10/2005 N’ pag.:
N° SONDEO: P-09.406.A y 09.406 A Bis POBLACION: Cortes (Navarra) PROF.: 6m
PERFORACION )
INICIO: 14/10/05 SISTEMA: PERCUSION

DIAMETRO: 400 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Caracteristicas de la maquina de perforacion: SACYR MICROTEC (Equipo de

percusion).

Profundidad alcanzada: 6 m

A las 18:00 se han perforado 6 m. No hay personal trabajando.

El jefe de obra nos comunica que debido a las inclemencias meteorologicas que provocan
inestabilidad en los apoyos de la maquina de perforacion los sondistas han decidido dar por
finalizado el tumo de trabajo.

La obra continuard la proxima semana.

Caracteristicas hidrogeologicas

El nivel en el sondeo ya perforado 09.406 A con el brocal definitivo es el siguiente:

Nivel estatico:3,25 m (16-11-05 18:10)

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: 15/11/05 N’ pag.:
N°SONDEO: P-09.406.A BIS POBLACION: Cortes (Navarra) PROF.: 25m
PERFORACION )
INICIO: 14/11/05 SISTEMA: PERCUSION

DIAMETRO: 400 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 6 m/dia

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

EQUIPO DE PERFORACION: SACYR — MICROTEC PERCUSION
ACTIVIDAD REALIZADA: Perforacién y colocacion de tuberia auxiliar para el
avance.

La perforacion se reinicia nuevamente hoy lunes por la mafiana.

La visita se realiza por la tarde; a las 16:30 horas se llevan perforados 24 metros y el oficial
sondista indica que se acaba de llegar al contacto con las margas terciarias; ante esta
circunstancia y tal como se habia acordado con el jefe de obra, se le transmite que el sondeo
quedara terminado con los 25 metros previstos.

Se tiene previsto terminar el piezometro a lo largo del miércoles 23 y cambiar en ese
momento la mdquina de perforacién actual por otra algo mdas pequefia pero igual de
operativa.

Se ha observado que la perforacion en 400 milimetros es dificultosa pero mas rapida que la
efectuada con el trépano de 600 (se aprecia una diferencia de mds de un dia en la duracién
del sondeo). Aunque se comentara con el contratista y con la Direccion de Obra, esta
Asistencia Técnica considera que las perforaciones del aluvial serian igual de
representativas y validas si se realizaran con trépano de 400 en vez del de 600 mm (aunque
el espesor del engravillado seria menor, se le supone suficiente debido al cardcter granular
de los depositos atravesados en el aluvial).
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Tareas de perforacion y limpieza en los tltimos metros del sondeo imagen.

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: 22/11/2005 N° pag.:
N°SONDEO: P-09.406 A Bis POBLACION: Cortes (Navarra) PROF.: 25m
PERFORACION ,
INICIO: 14/11/05 SISTEMA: PERCUSION

DIAMETRO: 400 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Caracteristicas de la maquina de perforacion: SACYR MICROTEC (Equipo de

percusion).

Profundidad aleanzada: 25 m. Sondeo finalizado.

Entubacion

A las 9:00 se esta iniciando la entubacion. Se ha colocado una tapa metélica al final de la
tuberia.

Se decide realizar la siguiente entubacion:

DeOma l3m: Tuberia ciega de 180 mm y 4 mm de espesor
Del3mal9m: Filtro de puentecillo de 180 mm de didmetro

De 19ma25m: Tuberia ciega de 180 mm y 4 mm de espesor.
Acondicionamiento

Se vierte gravilla calibrada en el espacio anular.

JESUS SERRANO MORATA
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Engravillado Cortes bis (22/11/05 11:30)
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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 DE JUNIO DE 2006 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.406.A POBLACION: CORTES PROF.: 30 m
PERFORACION _
INICIO: SISTEMA: PERCUSION

DIAMETRO: 600 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

RECONSTRUCCION DEL DADO DE CORTES

El 19 de junio de 2006 por la mafiana se demoli6 el dado del sondeo de Cortes, que
se rompio con el trépano de perforacion, y se realizé uno nuevo. Se utilizé6 hormigéon HM —
17,5/ P/ 32 mm /1l a. El cemento utilizado fue Il a—1/42,5 / R. Se vertié algo mas de un

metro ciibico.
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Se ha empotrado el encofrado unos 20 cm por debajo de la linea del suelo, para

formar una pequefa zapata que evite que se descalce el dado.
La técnico de Microtec nos comunica que los dados de Tudela y Fuenmayor se

ejecutaran la semana que viene, ya que todavia no han llegado las arquetas. Estos trabajos

se realizaran antes de desplazarse a Das (Sanavastre).

Fdo. Elena Gomez
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ANTECEDENTES Y METODOLOGIA

El presente informe trata de la situacién geologica y el levantamiento de la Columna
estratigrafica detallada del sondeo realizados por la Confederacion Hidrografica del Ebro (CHE)
en las inmediaciones de la localidad de Cortes (Navarra) dentro del marco de la campaia de
sondeos realizada por ese organismo para la ampliacién de la Red de Control Piezométrico de la
Cuenca del Ebro. Este informe se realiza en el marco del Proyecto de “Caracterizacion
Litoestratigrafica de las Columnas Litolégicas de los Sondeos de la Futura Red de Control
Piezométrico de la Cuenca del Ebro* del IGME.

El sondeos tiene 30 metros de profundidad perforados a percusién con un diametro de
600 mm. A 3,4 metros de distancia se perfor6é un segundo sondeo (09.406.06 bis), de 25 m. de
profundidad y 400 mm de didmetro con objeto de servir de piezometro durante el bombeo de
ensayo del anterior.

La entubacion se ha efectuado, con tuberia de 300 mm desde la boca el final del sondeo,
y presenta la siguiente disposicion:

0-6 m: Tuberia ciega.
6-12 m: Filtro Puentecillo.
12-18 m: Tuberia ciega.
18-24 m: Filtro Puentecillo.
24-30 m: Tuberia ciega.

En el caso del piezometro la entubacion se ha realizado con tuberia de 180 mm desde la
boca hasta el final del sondeo, con la siguiente disposicion:

0-13 m: Tuberia ciega.
13-19 m: Filtro Puentecillo.
19-25 m: Tuberia ciega.

Para proceder a la elaboracion de la columna de sondeo se han estudiado las muestras
recogidas a intervalos de 5 metros. Estas muestras inicamente son significativas a lo hora de
identificar las facies y caracteristicas de las litologia mas competentes. Su estudio se ha
realizado mediante la observacion con lupa de mano y binocular, habiéndose sido lavadas
previamente las muestras seleccionadas para su observacion con el fin de eliminar los restos de
los lodos de sondeo. Con estos datos y con los obtenidos del 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 atribucion de edades de
las mismas.

SITUACION GEOGRAFICA

El sondeo cuyos codigos de identificacion IPA y MMA son 2613-2-0044 y 09.406.006,
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respectivamente, esta situado en el término municipal de Cortes (Navarra). El sondeo se ubica
1,9 km al NNE de la poblacion, a 1,5 km. al oeste del rio Ebro. Se accede al emplazamiento
tomando la carretera NA-5200 en direccion a Bufiuel, la cual se abandona inmediatamente
después de cruzar el Canal Imperial (pk 13,5). Se gira a la derecha y en tras 90 metros, en un
ensanche en donde confluyen cinco caminos se toma el segundo a la derecha, el cual hay que
seguir por espacio de 1,3 km. Tras dejar a la izquierda un corral de reses bravas hay que toma el
primer camino a la derecha y recorrer 150 metros (fig. 1).

Las coordenadas UTM del primer sondeo son las siguientes:

X: 631.964. Y:4.644.449. Z: 240 m.s.n.m.

Fig. 1. Situacién del sondeo en mapa y ortofoto tomadas del SIGPAC.

SITUACION GEOLOGICA
EMPLAZAMIENTO Y ESTRUCTURA GEOLOGICA

El sondeo se encuentra emboquillado en materiales del cuaternario correspondientes a la
primera terraza del ri6 Ebro, identificado en la cartografia MAGNA como unidad Q* Tg,
situada por encima de los materiales aluviales del rio y por debajo de los materiales de la terraza
superior situada a mayor altura sobre el cauce. La terraza se encuentra interdigitada con
depositos de glacis,
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Fig.2. Situacion del sondeo en la Cartografia Geologica MAGNA de la Hoja-321 (Tauste)

FORMACIONES GEOLOGICAS ATRAVESADAS

El sondeo se encuentra emboquillado segin la cartografia geolégica MAGNA de la Hoja
321 (Tauste) sobre los materiales de complejo terraza-glacis mds bajo situado por encima del
aluvial del ri¢ Ebro.

Los materiales atravesados hasta metro 7 consisten en limos con cantos que podrian
atribuirse a los depdsitos del glacis que recubre la terraza. Desde el metro 7 hasta el 15 se corta
dep6sitos de gravas poligénicas correspondientes a depositos de terraza. Desde el metro 15
hasta el 25 las gravas presentan intercalaciones de niveles limoliticos, que se pueden atribuir a
depésitos producidos por meandros o depdsitos del cauce del ri6 intercalados con depositos de
llanura de inundacién.

Por debajo, desde el metro 25 hasta el final del sondeo, se encuentran depdsitos de
margas de tonos grises con restos de yeso, que se interpretan como correspondientes a los
dep6sitos marginales de la Fm. Zaragoza. Se trata de materiales depositados en los margenes
del lago salino que se desarrollé durante el mioceno inferior en la mayor parte del drea central
del Ebro y que da lugar en otras dreas a depdsitos yesiferos de cardcter masivo. Esta unidad se
enmarcaria dentro de la unidad UTS T-5, estudiada en esta area por Pérez (1989).

COLUMNA LITOLOGICA.

TRAMO 1
0-7 m. Limos y arcillas de tonos marrones algo plasticos con ocasionales cantos.
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TRAMO 2

7-15 m. Gravas ocres poligénicas con predominio de cantos de calizas y cuarcitas. Las gravas
presentan una matriz arenosa a limosa y clastos subredondeados. Durante la perforacion se
detectd un aporte de agua a los 7 metros.

TRAMO 3
15-25 m. Gravas ocres poligénicas con matriz limosa arcillosa e intercalaciones de niveles
limoliticos. Se trata de gravas herométricas, redondeadas, compuestas de clastos de areniscas,
cuarcitas y calizas con una matriz arcillosa a limosa a veces sueltos. Se observa una mayor
heterogeneidad y una mayor compactacion en la parte inferior por encima del contacto con el
terciario.

TRAMO 4
25-30 m. Margas arcillosas de tonos grises con restos de yeso

REFERENCIAS
MAPA GEOLOGICO DE ESPANA (MAGNA) Hoja 1:50.000 N° 244-Alfaro

PEREZ, A. (1.989).- Estratigrafia y Sedimentologia del Terciario del borde meridional de la Depresion del Ebro
(Sector Riojano-Aragonés) y Cubetas de Muniesa y Montalban. Tesis Doctoral. Dpto. de Ciencias de La Tierra,
Univ. De Zaragoza, 525 pp.
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e L i Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial

HOADGRARCA

ZilMgT o sen ofteoommam: NI de Control de Aguas Subterréneas de la Cuenca del Ebro.

ANEJO 3
ENSAYO DE BOMBEO

Control y Geologia S.A (CYGSA) Cortes 09.406



[ ENSAYODEBOMBEO ] Régimen de bombeo
Localidad CORTES Escalén | Caudal Duracién (min) Descenso (m)
N° Registro IPA 261320044 (Us) Total | Parcial Total | Parcial
Profundidad Sondeo 30m 1 1 30 30 0,19 0,19
Coordenadas UTM Pozo Piezometro 2 29 120 90 0,65 0,46
X 3 6 270 150 1,38 0,73
Y 4 10 420 150 1,58 02
A 5 121 1440 1020 4,62 3,04
Fecha Ensayo 30y 31 de mayo de 2007 | Sintesis Iitologica
Nivel estatico inicial 2,98 0-7 m Limos y arenas marrones (depositos cuaternarios de inundacion)
Profund. Aspiracion 2Tm 7-15 m Gravas poligénicas de matriz arenosa.
Bomba CAPRARI 6" E6S 54/20 40 C 15-19 m Gravas poligénicas de menor tamafio con mayor proporcion
Grupo de malriz arenosa
Alternador 19-24 m Gravas poligénicas de matriz arencsa.
Interior tuberia impulsién ¢ 80 mm 24-25 m Zona de conlacto entre las margas lerciarias y la lerraza

25-28 m Margas marrones.
28-30 m Margas marrones compactas con yesos.

Piezometro (n°® IPA) 261320046
Profundidad 25 m [ Perforacion | Entubacion | Rejilla
Distancia im 0-30m ¢600mm  0-30m ¢ 300 mm 6-12m 5mm
Direccion (norte) #DIVIO! °E 18-24 m 5mm
Pozo bombeo Piezémetro
Hora Tiempo | Profund. | Descenso | Profund. | Descenso Q Observaciones
(min) (m) (m) (m) (m) (Us)

30/5/07 8:45 0 2,98 0,00 315 0,00 0,00

30/5/07 8:46 1 3,16 0,18 1,00  Aguaclara.

30/5/07 8:47 2 315 017 3,18 0,03 1,00  Agua casiclara, con ligero tono anaranjado

30/5/07 8:48 3 314 0,16 1,00  Aguaclara,

30/5/07 8:49 4 317 0,19 1,00

30/5/07 8:50 5 318 0,20 1,00

30/5/07 8:51 6 318 0,20 1,00

30/5/07 8:52 7 3,18 0,20 319 0,04 1,00

30/5/07 8:53 8 318 0,20 319 0,04 1,00

30/5/07 8:54 9 318 0,20 1,00

30/5/07 8:55 10 3,18 0,20 1,00

30/5/07 8:57 12 3,18 0,20 1,00

30/5/07 9:00 15 318 0,20 320 0,05 1,00

30/5/07 9:02 17 317 0,19 1,00

30/5/07 9:04 19 317 0,19 321 0,08 1,00

30/5/07 9:06 21 318 0,20 1,00

30/5/07 9:09 24 318 0,20 3,20 0,05 1,00

30/5/07 9:12 27 3N 019 1,00

30/5/07 9:15 30 317 0,19 319 0,04 1,00

30/5/07 9:16 3 3,35 037 290  Elagua se enturbia.

30/5/07 9:17 32 3,52 0,54 322 0,07 290

30/5/07 9:18 33 3.51 0,53 322 0,07 290

30/5/07 9:19 34 3,54 0,56 2,90

30/5/07 9:20 35 3,57 0,59 322 0,07 2,90

30/5/07 9:21 36 3,67 0,69 2,90

30/5/07 9:22 37 3,57 0,59 322 0,07 280  Aguaturbia.

30/5/07 9:23 38 3,59 0,61 3,21 0,06 290

30/5/07 9:24 39 3,60 0,62 328 0,13 290

30/5/07 9:25 40 3,60 0,62 323 0,08 290  Agua turbia con un ligero color naranja.

30/5/07 9:27 42 3,61 0,63 3,25 0,10 290  Agua casiclara,

30/5/07 2:30 45 3,63 0,65 3,25 0,10 2,90

30/5/07 9:32 47 3,64 0,66 3,26 0,11 2,90

30/5/07 9:34 49 3,64 0,66 290

30/5/07 9:36 51 3,64 0,66 3,22 0,07 290  Cond: 1883 pS/cm pH: 7.8 T2 16°C

30/5/07 9:39 54 3,64 0,66 321 0,06 2,90

30/5/07 9:42 57 3,65 0,67 332 0,17 2,90

30/5/07 9:45 60 3,65 0,67 290  Aguaclara.
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3,65
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Agua lurbia, de color naranja.
Agua turbia sin color.

Agua lurbia.

Agua clara.

Cond: 1851 pSfem pH: 7.7 T*17°C

Agua clara.

Agua clara.

Cond: 1919 pS/cm pH: 7.8 T216°C

MUESTRA 1. Cond> 2000 pSfem pH: 7.7 T*17°C



30/5/07 15:35
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30/5/07 15:47
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30/5/07 15:49
30/5/07 15:50
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30/5/07 17:15
30/5/07 17:45
30/5/07 18:25
30/5/07 19:05
30/5/07 19:45
30/5/07 20:45
30/5/07 21:45
30/5/07 22:45
30/5/07 23:45
31/5/07 0:45
31/5/07 1:45
31/5/07 2:45
31/6/07 3:45
31/5/07 4:45
31/5/07 5:45
31/5/07 6:45
31/5/07 7:45
31/6/07 8:45
31/5/07 8:46
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31/5/07 8:49
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334
348
367
3,86
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4,03
412
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4,43
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Agua naranja.
Agua sucia.

Agua lurbia.

El agua va aclarando, lodavia sale lurbia.

Cond: 2160 pSfem pH: 7.7 T*16°C

MUESTRA 2. Cond: 2160 pSicm pH: 7.7 T2 16°C

Agua practicamente clara.

MUESTRA 3. Cond: 2320 pS/cm pH: 78 T*15°C
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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: 31 de mayo de 2007 N° pag.:

N’ SONDEO: 09.406.A POBLACION: CORTES PROF.: 30m

Ensayo de bombeo del sondeo de Cortes MMA (261320044)

El 30 de mayo de 2007 a las 8:45 horas se inicia el ensayo de bombeo en el
piezometro de Cortes. Se realiza con el equipo habitual, pitot. El nivel estatico inicial se
sitiia en 2.98 metros de profundidad y la aspiracién, a 27 metros.

Se realiza un ensayo escalonado de 24 horas de duracion, con 5 escalones. El primer
escalon dura 30 minutos, se extrae un caudal de 1 I/s. En el primer minuto el nivel se
estabiliza. Se aumenta el caudal e 2.9 I/s. Este segundo escalon dura 90 minutos. El
descenso del nivel respecto al escalon anterior es de 46 cm. El nivel se estabiliza en 10
minutos. El tercer escalon dura 150 minutos. El caudal extraido es de 6 I/s. el descenso del
nivel respecto al escaldn anterior es de 73 cm. A los 7 minutos con este caudal el nivel se
estabiliza. En el cuarto escalon, el caudal se aumenta a 10 I/s. Este caudal se mantiene
durante 150 minutos. El descenso del nivel respecto al escalon anterior es de tan solo 20 cm
y el nivel se ha estabilizado desde el primer minuto de este escalon. Se decide aumentar el
caudal un poco mas, a 12.1 I/s. Con este caudal se llega al final de las 24 horas de bombeo.
El descenso total del nivel al final del ensayo es de 4,62 metros.

Duracion (minutos) Caudal (I/s) Descenso (m)
Escalén 1 30 | 0,19
Escal6n 2 90 2.9 0.46
Escalon 3 150 6 0,73
Escalon 4 150 10 0,2
Escalon 5 1020 12,1 3,04

El agua sale practicamente clara desde el principio, aunque al cambiar de caudal se
enturbia. La conductividad media del agua aumenta de 1883 pS/cm al principio del ensayo
a 2320 pS/cm al final del mismo. El pH del agua es de 7,7-7,8 y la temperatura varia entre

15-17°C.

Tras el bombeo se mide una recuperacion de 1 hora. El nivel dindmico final esta a
7.60 metros de profundidad. En los 10 primeros minutos el nivel se recupera
completamente. Al final de la hora el nivel estd 12 cm por encima del nivel estatico inicial.
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Durante el bombeo y la recuperacion, se controla el piezometro imagen.

Duraciéon (minutos) Caudal (I/s) Descenso total (m)
Escalon 1 30 1 0,04
Escalén 2 90 2.9 0,16
Escalén 3 150 6 0,34
Escalon 4 150 10 0,36
Escal6n 5 1020 12,1 0,65

A los 6 minutos de recuperacion el nivel estaba completamente recuperado. Al final
de la hora, el nivel se situd 15 cm por encima del nivel estatico inicial.

Fdo.: Elena Gomez
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OBJETIVOS Y METODOLOGIA

El objetivo del presente informe es obtener una estimacion de los pardmetros hidraulicos que
rigen la formacion acuifera captada por el sondeo de Cortes (Navarra), de 30 metros de
profundidad, construido en el marco del proyecto de la Confederacién Hidrogréafica 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 campaia de prospecciones permitird la obtencion de valiosa informacién de tipo
sedimentoldgico, estratigrafico e hidrogeoldgico en zonas deficientemente conocidas, aspectos,
todos ellos, de interés para la CHE y el Instituto Geoldgico y Minero de 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 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 diametro y acabados
menos exigentes que los requeridos para la explotacién 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.
Azcdn e implementado en una hoja de célculo Excel. MABE se basa en la Solucion de Theis, la
Solucion de Hantush y en el principio de superposicion para poder contemplar ensayos de
bombeo a caudal variable y la presencia de barreras hidrogeoldgicas que hacen que los
acuiferos se alejen de la habitual exigencia de “infinito”. MABE estd disefiado para analizar
Bombeos de Ensayo de hasta ocho escalones y simular hasta cuatro barreras hidrogeolégicas,
sean positivas 0 negativas.

La Solucién de Theis y de Hantush estd 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 inflexion, como para las ensayos en la que todos los pares de puntos descensos-tiempo
se situan 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
hidrogeol6gicos 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 gréfica de la simulacién de la
recuperacion se efectia en funcién del tiempo adimensional, (tb+tr)/tr, lo cual no implica que
se trate del método de Recuperacion de Theis.

LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL SONDEO

o Hoja del MTN aescala 1: 50.000 n°® 26-13 (321). Tauste.

° Término municipal de Cortes (Navarra). El sondeo se ubica 1,9 km al NNE de la
poblacién, a 1,5 km. al oeste del rio Ebro. Se accede al emplazamiento tomando la
carretera NA-5200 en direccion a Bufiuel, la cual se abandona inmediatamente después
de cruzar el Canal Imperial (pk 13,5). Se gira a la derecha y en tras 90 metros, en un
ensanche en donde confluyen cinco caminos se toma el segundo a la derecha, el cual hay
que seguir por espacio de 1,3 km. Tras dejar a la izquierda un corral de reses bravas hay
que toma el primer camino a la derecha y recorrer 150 metros (figuras 1,2y 3 ).

° Referencia catastral: Poligono 7, Parcela 370.

° Coordenadas UTM:
USO: 30T X: 631.964 Y: 4.644.449 Z: 240 m.s.n.m.

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

ENCUADRE HIDROGEOLOGICO

El sondeo se ubica en la masa de agua subterranea (m.a.s.) Tudela-Alagén (09.052), integrado
por las formaciones aluviales del rio Ebro entre las poblaciones de Tudela y Alagén y sus
afluentes Queiles, Huecha y Jalon, por la margen derecha, y Arba de Luesia, por la izquierda.
La principal formacién acuifera es la llanura de inundacién del rio Ebro y sus afluentes y hasta
cuatro niveles de terrazas bajas escalonadas conectadas hidricamente con el rio. Con menor
importancia cabe citar los conglomerados, areniscas y limos del Terciario continental,
coluviales y glacis cuaternarios. Los espesores méximos varian normalmente entre 23 y 33 m
en el aluvial del Ebro, con surcos de hasta 50 m en la zona de la desembocadura del Jal6n.

El sustrato impermeable est4 constituida por arenas, arcillas, limolitas y yesos del Nedgeno.

TARAZONA

E ARAGON BORJA
]

T
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Figura 4. Masa de Agua Subterrinea de (09.052 (Tudela-Alagon)
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La composicion litologica de los elementos de cada terraza y su grado de cementacion varian
considerablemente de unos niveles a otros, aumentando este tltimo conforme mds antiguos son
los depdsito

La recarga de la unidad se realiza por infiltracion del agua de lluvia y retornos de riego. Otros
mecanismos de recarga son el almacenamiento en riberas en épocas de avenida, aportes de
barrancos laterales y aportes subterraneos del aluvial aguas arriba de la unidad. El flujo de las
aguas subterrdneas coincide grosso modo con el de las aguas superficiales, modificado local y
temporalmente por las extracciones y durante las crecidas, que invierten el sentido de la
relacion rio-acuifero. Las salidas de la unidad se verifican por flujo subterraneo difuso a los
rios.

El nivel piezométrico oscila entre 390 m.s.n.m en la cabecera de los rios Ebro y Queiles, y 250
m.s.n.m en la zona baja del Ebro, cerca del limite provincial con Zaragoza. En general, las
evoluciones piezométricas presentan oscilaciones de amplitud moderada —hasta 2 6 3 m—,
fundamentalmente ligadas a la secuencia de riegos: los niveles mas altos se registran en el
estiaje (entre abril y noviembre), mientras que los minimos se presentan en invierno y
primavera. En la franja acuifera mds cercana al Ebro, la evolucion de la superficie libre esta
ligada a las oscilaciones del rio y presenta variaciones de mayor amplitud —hasta 4 m—, con
maximos piezométricos en invierno y primavera, y minimos en los periodos de estiaje, entre
julio y octubre.

INCIDENCIAS HIDROGEOLOGICAS DE LA PERFORACION

El objetivo del sondeo es atravesar en todo su espesor el acuifero aluvial del rio Ebro, hasta
alcanzar el sustrato mioceno.
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Figura 5. Situacion del sondeo en la hoja MAGNA n° 321 (Tauste)

El sondeo fue perforado a percusion con un didmetro de 600 mm a 1500 metros al WSW del
rio Ebro y 500 metros al NE del Canal Imperial. A 3,5 metros hacia el norte se perfor6é un
segundo sondeo de 400 mm de didmetro y 25 m de profundidad para que sirviera de
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piezometro durante el bombeo del anterior. Ambos estdn emboquillado sobre la terraza TS5,
inmediatamente superior a la llanura de inundacion actual baja del Ebro.

La columna litolégica atravesada ha sido la siguiente:

0 - 7 m: Limos y arcillas de tonos marrones algo plésticas y cantos dispersos.
7 - 10 m: Gravas poligénicas de tamafio grueso, tonos ocres, matriz limosa y cemento algo
carbonatado.
10 - 25 m: Gravas poligénicas gruesa, de matriz limosa a arcillosa e intercalaciones de limos.
25 - 28 m: Margas grises (Neogeno).
28 - 30 m: Margas arcillosas de tonos grises con algo de yesos (Nedgeno).

El aporte de agua se detecto a partir del metro 7, y en su momento se estimo de escasa entidad.

El pozo de bombeo quedd entubados como sigue:

TRAMO Diametro Espesor Tipo Filtro
(m) (mm) (mm)

0-6 m 300 mm 5mm Acero al carbono Ciega
6-12m 300 mm 5mm Acero al carbono Filtro puente
12-18m 300 mm 5 mm Acero al carbono Ciega
18-24 m 300 mm 5mm Acero al carbono Filtro puente
24-30 m 300 mm 5 mm Acero al carbono Ciega

La entubacion del sondeo destinado a piezémetro fue la siguiente:

TRAMO Diametro Espesor Tipo Filtro
(m) (mm) (mm)

0-13m 180 mm 4 mm Acero al carbono Ciega

13-19m 180 mm 4mm Acero al carbono Filtro puente

18-25m 180 mm 4 mm Acero al carbono Ciega

EL nivel piezométrico se situd a 3,25 metros de profundidad (16/11/05).

INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO

El ensayo comenz6 el 30 de mayo de 2007, a las 8:45 horas, con el nivel estatico inicial a 2.98
metros de profundidad en el pozo de bombeo y 3,15 metros en el piezémetro.

El control de niveles se efectud en el pozo de bombeo y el piezémetro situado a 3 metros, y el
control del caudal se efectué mediante tubo Pitot. La aspiracién se situ6 a 27 metros de
profundidad. El equipo de bombeo consistié en un grupo DEUSCH 100KVA 150 CV, tuberia
de impulsién con didmetro interior de 80 mm, bomba de aspiracion marca CAPRARI 6" E6S
54/20 de 50 CV de potencia.

El ensayo consisti6 en un bombeo escalonado de 24 horas de duracion, seguido de una
recuperacion de 1 hora. El régimen de bombeo fue el siguiente:
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Tiempo Caudal Descenso (m)

(m) (Liseg) Pozo bombeo |  Piezémetro
30 T 0,19 0,04
42 29 0,62 0,08
120 3 0,65 0,16
240 6 4,36 0,34
420 10 1,58 0,36

1440 121 4,62 0,65

Los niveles dindmicos tendieron rdpidamente a la estabilizacion tras cada incremento de caudal.

El agua salié clara desde el principio, enturbidandose por breves instantdneamente en cada

cambio de caudal. Durante el ensayo se recogié muestras de agua para su posterior analisis y se

midi6 “in situ” pH, conductividad y temperatura:

Tiempo Temperatura Conductividad pH
(min) (°C) (uSicm)
51 16,0 1883 7.80
170 17,0 1851 7.70
310 16,0 1919 7,80
510 16,0 2160 7,70
720 16,0 2160 7.70
1440 15,0 2320 7,80

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

Ensayo de Bombeo (pozo de bombeo)

Descensn {m)

1 mn 100 1oon
Tiempa (min)

10000

Descensa (m)
=
d

0.7

Ensayo de Recuj i

06

035

_.‘_‘_/“}{ e

(ther) fir

Figura 6 y 7. Curvas de descenso-tiempo en el pozo de bombeo

Ensayo de Bombeo (piezimetro)
Tl ettt i
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1 1] 100 i)
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10000

.30

Ensayo de Recuperacion (piezometro)
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Figura 8 y 9. Curvas de descenso-tiempo en €l piezoémetro

MIMISTERIC
O CIENCIA
¥ TECNOLOGIA

INSTTUNO GECLOGICD

¥ MINERD DE ESPARA



»
i)
8

-2 3

3

=
T .7

s

INTERPRETACION

La répida estabilizacion de los niveles dindmicos sugiere que se est4 ante un caso de
semiconfinamiento que podria ser interpretado mediante la solucién de Hantush. Ello
contradice aparentemente el hecho que se esté ante un acuifero aluvial de caracter libre, lo cual
es cierto a media y gran escala, pero no necesariamente a escala local, como indica que los
primeros niveles productivos se cortaran a partir del metro 7 y el nivel piezométrico se sitia
algunos metros por encima.

Otra posibilidad es que se esté ante un caso de drenaje diferido en el que s6lo se manifiesta la
fase inicial, en la que el acuifero se comporta con un coeficiente de almacenamiento (S) inferior
al real, y la fase intermedia o de transicion, caracterizada por la estabilizacion. Esta fase
precede a otra de descensos regidos por el valor de real de S, la cual puede no aparecer en un
ensayo de duracion normal. En tal caso, el ensayo puede ser reproducido mediante la solucion
de Hantush, si bien el coeficiente de almacenamiento determinado es sensiblemente inferior al
real.

Consiguientemente, la interpretacion se a efectuado mediante calibracion prueba—error (método
directo) con la solucion de Hantush.

Método directo (Solucién de Hantush)

Ensayo de Bombeo (pozo de bomben) Ensayo de Recup je b
A 0.7
500 .
4350 - 860 |
- T= 620 m fda T= 620 m Mn
o A8 =520 m 040 F5=5210%m |
350 HB=17 107 e r/B=27.10° }
E o '
= —a Dhescensns modides s 030 _..—Rg:.'-. wherads
i 250 —— Dxscensos simulados L —— Reruper smubach
200 i- 0,30
150 o
1,00 20
050 || i 1
| 0,10
0,000 43 4
| 10 100 1000 10000 0.2 -
Tlempa (min) [OETRATS
Figura 10 Figura 11
Ensayo de Bombeo tmemmtm} Ensayo de Recuperacion (piezdmetro)
50— e e S e 0.3 — :
028 -
al T 620 m'/dha . T= 620wl
£
040 s=20.10" §=20,10 .
r/B=9,1.10" 4 018 r/B=54.10
= 050
& = o0 4 — R\'wp etach
E 040 -’. 0.08 uclpcr snidads
3 =
0,30 | j 0,30 e
| i 1oa 10a0 oo
0,20 FULILY
0,10 e Dewanon medidos .19
—a— Diesenans samulagion 015
00 4 e |
| 0 100 1000 10w 020
Tiempa (min) (b} £ e
Figura 12 Figura 13
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Los resultados obtenidos son muy similares en todos los casos, sea bombeo o recuperacion,
piezémetro o pozo de bombeo, y se pueden resumir en el siguiente cuadro:

Punto de Metodo de interpretacion Transmisividad S rs 1B R. Equiv.
observacion m’ldia m? m
Pozo bombeo  |Simulacion Bombeo (solucién de Hantush) 620 - 52E-05 2,7E-03 0,30
Pozo bombeo  |Simulacion recuperacion (solucion de Hanlush) 620 - 5,20E-05 2,7E-03 0,30

Piezometro  |Simulacion Bombeo (solucion de Hantush) 620 0.20% - 9,10E-02 0,30

Piezdmetro | Simulacién recuperacion (solucidn de Hanlush) 620 0,20% - 4 54E-02 0,30

Las diferencias mas notables se refiere al factor de goteo (B) que difiere en mas de un orden de
magnitud.

Sin embargo, la calidad de la calibracion obtenida es deficiente en los descensos. Ello pudiera
se debido a un error en la trascripcion del caudal del pentltimo escalon, ya que los descensos
que origina son muy parecidos a los del escalon precedente, en tanto que el caudal es doble. En
el caso del piezémetro, los descensos simulados quedan distorsionados solo para ese escalon,
pero en el caso del pozo de bombeo impiden ajustar debidamente las pérdidas de carga, por lo
que las simulaciones de todos los escalones son afectadas, especialmente los correspondientes
los escalones de mas altos.

El coeficiente de almacenamiento obtenido es demasiado pequefio para un acuifero libre y
sugiere que se trata del valor representativo del funcionamiento del acuifero en los primeros
momentos de bombeo, y apunta que se estd ante un modelo de funcionamiento de drenaje
diferido.

A destacar que el nivel de agua después del ensayo es 0,12 m mas alto después del ensayo que
antes del mismo que hace que ambas curvas de recuperacion corten al eje de abcisas en su parte
positiva, lo sugiere que ha habido una fluctuacién de fondo durante el ensayo. Para poder
simular este hecho, las recuperaciones simuladas de las figuras 11 y 13 estan desplazadas
verticalmente 0,12 m.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos ponen de manifiesto un acuifero libre con drenaje diferido, en el que
debido a la insuficiente duracién del ensayo de bombeo no se pone de manifiesto la fase final
en la que el acuifero funciona con su coeficiente de almacenamiento real.

Los resultados més fiables son los correspondientes al piezometro, ya que los correspondientes
al pozo de bombeo estén afectados por la menor precision de los pardametros relacionados con
el almacenamiento, y el enmascaramiento producido por las pérdidas de carga, que no han
podido ser estimadas con precision.

La transmisividad obtenida es 620 m”dia. El coeficiente de almacenamiento (S) sélo es
representativo del funcionamiento del acuifero en los primeros instantes de bombeo.
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ANEXO N° 1

Localidad:
Hoja MTN

Cortes

ESTADILLO ENSAYO DE BOMBEO

Navarra

26-13 (321) Tauste

Longitud  Latitud

N° de Invenlario Pozo de bombeo: 2613-2-0044 Coordenadas sondeo: 631964 4644449

N® de Invenlario Piezdmetlro: 2613-2-0046 Coordenadas Piezomelro: 631964 4644453

Profundidad del sondeo: 30 Distancia del piezoémetro: 3,50 metros a

Nivel estalico: 2,98 m Toponimia./Ref.Cataslral. Poligono 7 Parcela 370

Profundidad techo Fm. acuifera (m) 7m

Profundidad muro Fm acuifera (m) 24 m Fecha ensayo: 30 de mayo de 2007

Longitud del filtro (Screen lenght) 12m Bomba: CAPRARI 6" EBS 54/20 50 CV

@ perforacion (annulus diameler) 600 mm Grupo : DEUSCH 100KVA 150 CV

¢ panlalla (casing diameter) 300 mm Profundidad bomba:

Pozo de bombeo Piezometro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.|Profund.| Descen. Observaciones
lIseg. min m. m. m. m.

45| 0 0| 28 | 0 | 3% | 0
846 W0 | 1 | 3% | o0s8 | \Aguaclara.

__ﬁ:at_? _ 10 2 31 | 017 E | __ﬁﬁi_ '!ﬁgua casi clara, con ligero tono anaranjgdg :
848 | 10 | 3 | 31 | 016 | | g cara.

849 | 10 | 4 | 3w | 0% N

B0 | 10 | 5 | 3% | 02 | |
85t | 10 | 6 | 31® | 02 | | | |
852 0 | 7 [ 318 | 020 | 319 | om | ;
853 | 10 8 318 | 020 | 319 | 004 |
B¢ | 10 | 9 | 318 | 02 | ' |
8% | 10 | 10 | 318 [ 02 i i
87 | 10 | 12 | 318 | 020 | | i
900 | 10 | 15 318 | 020 | 32 | 005 | '|
902 | 10 | w7 | 3w | o1 | | i i

Cop4 | 10 18 | 317 | 049 | 321 | 006 | - I

96 | 10 | 21 | 318 | o2 | | |

o9 | 10 2 | 318 | 02 | 32 | 005 | -

L e [ 10 | 27 | 37 o9 || [

|5 | 10 | 3 | 3% | om® | 39 | oM |
916 | 29 ) E 335 037 | | |El agua se enturbia, . 1

Lot |29 | m | 3% | om | 32 | oo | - |

L %18 | 29 | 33 | 351 | 08 | 32 | 007 |
919 29 | M 354 0,56 [ESSES Ep—

920 | 29 | 3B 35 | 0% | 32 0,07 ,
o1 | 29 | 3% | 3er | oe9 | | |

L 92 | 29 | 3 | 357 | 059 | 322 | 007 |Aguatubia.

923 | 29 | 38 | 35 | o061 | 32 006 | !
924 | 29 | 3 | 380 | 06 | 328 | 013 | . |
925 | 29 40 360 | 082 323 | 008 |Aguaturbia con un ligero color naranja.

927 | 28 | 42 | 361 | 08 | 325 | 010 |Aguacasica.
9:30 ED 45 363 | o065 | 325 | ot |
9% | 3 | 41 | 384 | 0e6 | 3% | of1 |

M |3 49 | 364 | 086 | L

| 9% | 3 ] 51 | a6 | 08 | 32 | 007 [Cond:1883ySlem pH:7ET16°C
9:42 3 57 | 365 | 067 | 332 | o007 |

| w5 | 3 0 | 365 | 0@ |Agua dara.
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Pozo de bombeo Piezometro
Hora | Caudal | Tiempo [ Profund.] Descen.| Profund.| Descen. Observaciones
Iiseg. min m. m. m. m.
950 3 | 65 | 384 | 066 | 332 | 017 |
955 3 70 | 34 | o6 | 3 | 0w | ]
000 | 3 | 75 | 363 | o085 | 3% | ow | - ]
1005 | 3 | @ 365 | oer | 3% | ow . |
1010 | 3 85 | 38 066 | 332 | of7 . ]
| 1045 | 3 9% | 363 | 085 | 33% | o017 ]
025 | 3 00 | 361 | o063 | 3% | ow | 1
C 035 | 3 | 10 | 363 | 085 | 332 | 047 | B -
| 1045 | 3 | 120 | 383 | 085 | 331 | 016 | - S
1046 6 121 | 3% | 092 | 338 | 023 |Aguaturbia, decolornarana.
1047 | 6 | 12 | 412 | 114 | 341 | 02% |Aguatwbiasincor.
1048 | 6 | 123 | 420 | 122 | 342 | oz -
. 1049 6 124 | 429 | 131 | 34 | 0® - -
L 050 | 6 | 125 | 43 133 | 345 | 030 - ]
1051 6 | 12 433 135 346 0,31 -
1052 6 127 | 43 | 138 | 347 | 03 - -
1053 | 6 | 128 | 437 139 | 347 | 03 S -
1054 6 120 | aM | 13 | 347 | 03 o - N
1055 6 130 | 435 | 137 | 347 | 03 -
10557 6 | 132 437 | 139 | 347 | 032 |Aguatubia. - S|
11:00 6 | 13 43 | 131 | 348 | 033 -
M2 | 6 | 137 | 434 | 13 | 348 | 03 -
Mo4 | 6 | 13 | 433 | 135 | 34 | o0 | i
6 | 6 | 141 435 | 137 348 033 |
109 | 6 | 144 | 43 138 | 348 | 033 |Aguachara. -
11:12 6 | 147 43 | 138 | 348 | 038 | B e |
11:15 6 150 | 437 | 139 | 38 | o0 | i
120 | 6 155 438 140 349 | 0 | -
M25 | 6 | 160 | 440 | 142 35 | 03 | -/
130 | 6 165 440 142 35 035 | S . ]
1035 | 6 170 | 440 | 142 | 349 | 034 |Cond: 1851 ySlom pH:7.7T*17°C
11:40 6 | 175 | a4 | 143 | 349 | oM | ]
11:45 6 180 | 441 143 | 349 | oy | - =
11:55 6 | 190 | 440 | 142 | 329 | o | -
1205 6 200 440 | 142 | 329 | om ]
1225 6 | 20 | 43 | 141 | 348 | 033 | S B
1245 | 6 | 40 | 437 | 133 | 348 | 0338 | - i
1315 6 | 210 | 43 | 138 | 349 | ox | |
1316 | 10 n 454 15 | 350 | 035 |Aguaclara - |
1347 10 | 2 455 | 157 | 350 | 035 _ -
1318 | w0 | 273 | a5 | 15 | 35 | 035 ' 1
1319 | 10 274 455 | 157 | 3% | 03 | ]
1320 | 10 5 | 455 | 157 | 350 | 035 S
1821 | 10 | 26 | 455 | 157 | 351 | 03 - —
132 | 10 | am | as | 15 | 351 | 0% | _ B
1323 | 10 28 | 4% | 157 | 38 | o0 | i
1324 | 10 | 229 | 485 | 157 | 35 0% -
13:25 10 | 280 | 4% | 158 | 351 | 03 - -
13:27 10 82 | 45 | 158 | 351 | 036 |Aguacaa. -
1330 10 285 456 158 351 036 |
Cww 0 | W | am | de | s | om |
L1334 L 28 [ A% | W% | der | 0P — — ]
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Pozo de bombeo Piezémetro
Hora | Caudal | Tiempo [ Profund.] Descen.| Profund,| Descen. Observaciones

_J lIseg. min | m m. m. m.

1336 | 10 | 201 | 4% | 158 | 351 | 036 - - )

1339 | 10 | o4 | 4% | 18 | 351 | 0% | B
1342 10 | 27 | 4% | 158 | 351 | 03 -

1345 10 30 | 4% | 15 | 38 [ o
13:50 0 | %5 [ as% | 15 | 38 | 0% | - -
13:55 10 30 | 45 | 158 | 351 036 |Cond: 1919 1Sfcm pH: 7.8T*16°C
14:00 10 35 | 4% | 158 | 351 | 036 o - -
W05 | 10 | 30 | 45 | 15 | 35 | 03% |
410 | 0 | 35 | 4% | 158 | a& | o% |
15 10 330 | 4% | 158 | 351 | 03% | -

125 | 10 340 4,56 158 | 350 0,36 -

435 | 10 | 350 | 45 | 158 | 351 | 036 |MUESTRA1.Cond>2000 pSlom pH:7.7 T 17°C

14:55 10 370 | 4% | 158 | 351 | 03 -

15:15 0 | 30 | 45 | 15 | 35 | 0% | -
15:35 10 40 | 45 | 158 | 35 | 03 S

1545 10 20 | 4% | 1% | 351 036 | -

1546 | 121 | 421 591 293 | 373 | 058 |Aguanaranja. o )

1547 | 121 | 422 | 63 | 34 | Aguasucia. - )
1548 | 121 | 423 | 646 | 348 | 376 | 061 | -
1549 | 121 424 _'1_ 665 | 367 | 37 | 062 S
1550 | 121 425 6,84 36 | 3 | 082

1551 | 121 | 4% | 6% | 3% | 37 | 08 -

1552 | 121 427 701 403 | 380 | 065 -

1583 | 121 428 | 710 42 | a3l | om | - o
1554 | 121 429 705 | a1 | 31 | o | - -

1585 | 121 | 430 7.21 423 | 380 | 065 | B -
1600 | 121 | 435 | 741 | 443 | 381 | 066 - )
1605 | 121 40 | 746 | a8 | 38 | 067 |Aguatubia B B
615 | 121 | 450 | 756 | 458 | 38 | 070 -

1625 | 121 460 746 448 | 3 0.69 -

16:45 121 480 | 759 | 461 3,64 0,69  |Elagua va aclarando, lodavia sale turbia N

1745 | 121 | 510 | 762 | 464 | 385 | 070 |Cond:2160pSkem pH:7.7 T 16°C

1745 | 121 540 761 483 | 3 068 | -

1825 | 121 | 580 | 760 | 462 | 382 | 067 | B

1905 | 121 60 | 761 | 463 | 381 | o066 - -
1945 | 121 660 760 | 462 | 30 | 085 | - -
2045 | 121 | 720 | 760 | 462 | 380 | 065 |MUESTRA2. Cond:2160Slem pH: 7.7 T* 16°C

245 | 121 780 | 760 | 462 | 380 0,65 -

L 245 | 121 840 761 463 | 380 065
2345 | 121 | 900 | 759 | 461 | 380 | 065 | o
045 12,1 960 759 | 461 380 | 065 -

145 | 121 | 1020 | 760 | 42 | 380 | 065 | -
245 | 121 1080 7,60 462 380 | 065 |Aguapraclicamenie clara. .
345 | 121 | 140 | 760 | 4g2 | 380 | 085 | B
a5 | 121 | 1200 | 759 | 461 | 380 | 065 | B -

545 | 121 | 1260 | 759 | 481 | 380 | 085 | -

645 | 121 | 1320 | 760 | 4s2 | 380 | o088 -
745 | 121 | 1380 | 761 | 463 | 380 | 065 | )
845 | 121 | 1440 | 760 | 462 | 380 | 065 |MUESTRA3.Cond:2320Slem pH:7.8T* 15°C

B4 | 0 1441 360 062 | 341 026 B
847 0 w2 | 3% | 027 | 38 | 013 | - o
B:48 0 | 1443 | 320 | o022 | 324 009

MINISTERID
DE CIENCIA
¥ TECNOLOGIA

TINSTIUIO GEOLOGICO

¥ MINERO DE ESPANA



Pozo de bombeo Piezametra '

Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.|Profund.| Descen. Observaciones
lIseg. min m. m. m. m. |
|0 | e | 315 | o017 | 321 | 006 il
0 [as | 31| o | 318 | 008 |
0 1446 | 309 0.11 3,16 0,01 |
0 17 | 305 | ooor | 314 | op i
0 | 1448 | 303 | 005 | 312 | 003 :

0 | 1449 | 300 | 002 | 310 | -005

0 | 1450 | 29 | 000 300 | 006 '
O | s | 2@ | 006 | 304 | 011 | ' |
0 | 1460 | 290 008 | 302 | -013 |
0 | 145 | 290 | 008 | 30 | 013 | ’i
0 | w0 | 28 | 012 | 301 | M4 ) ]
NN EE L EE S |
0 1480 287 011 | 300 | 015 !
0 1485 | 287 | 011 | 300 | 015 1
0 | 1490 | 286 | 042 | 300 | 015 | _',
0 | w5 | 28 | M2 | 30 | 15 |
0 | 150 | 286 | 012 300 | 015 |

MINISIERIC
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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.
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ANALISIS QUIMICOS REALIZADOS

Control y Geologia S.A (CYGSA) Cortes (09.406



LABORATORIOY OFICINAS

Avda Eunopa, sir

v Pobg Ind Bass 2000

30583 LORQUI (MURCIA)

Tel 968693711 Fax

www cansa-lab.com mall
cansaddcaann-lab.com

958 690 681

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

INFORME DE
RESULTADO
DE ENSAYO
solicitado por:

MICROTEC AMBIENTE, S.A.U.

NUNEZ DE BALBOA, 81, LOCAL

Denominacion
de la muestra:

28006 MADRID MADRID
09-406-A CORTES.- UTM~X:‘
UTM-Y:

Matrizz: AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL. CLIENTE

Tipo de muestra:
Fecha muestreo 01/12/2005 Hora

DETERMINACION

PUNTUAL

Fecha recepcién 27/12/2005 Inicio andlisis 27/12/2005 Fin andlisis 05/01/2006
RESULTADO

METODOLOGIA

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS. 5.A. estd inscrito en el &y
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL &
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (antes MOPT, O.M. 16-7-87).

N*Reg. 0017, v habilitade para colaborar con los Organismos de

Cuenca Hidrografica en el efercicio de las funciones de control de -~
vertidos de aguas y productos residuales (GRUPO 3),

CONDUCTIVIDAD A 20°C -+-eeeeseeeeeee. 1,891 u S/em Electrometria, (P.LE. COND)

5] 5 LT T 7,15 ud. de pH Electrometria. (P.LE, PH)
CLORUROS 248,87 mp/ Método argentométrico de Mohr. (P LE, CLOR)
SULFATOS... R, 64540  me/ Espectrofotometria de absorcian (P.LE. SULF)
BICARBONATOS --cceeenaeianassasecsannanns 364,85 mg/l Acidimetria, con anamangade de metilo (P E. ALCA)
CARBON ATOS ----------------------------------- 0,00 mgil Acudimetria, con fenolftaleina, (PLE ALCA)
NITRATOS ... osss055imsmsisstnnnnsiomnasisriisbiis 34,62 mgl Espectrofotometria de bsoreién (P1E. NITA)
SOOI o soesrsnnssrasossssssensnnnasanmnarnsensansnnn 164,25  mg/ Espectromeiria de absorcibn atbmica (P.LE. NaKA)
NAGNBSIO) irsssannssrsomsnsnasuramponsnnrases 63,61 mg/l Complexometria (P.I.E. DURE)
CALCIO--------...--.-... R 272,!7 rng(’l Complexometria (P.1E. CALC)

POTASIO camsiiamimvssmisassasis 3,22 mg/l Espectrometria de absorciin atémica (PLE NaKA)
NITRITOS: s eI 0,89 mg/l Espeatrof ia de absorcién. (P.LE. NITL)
AMONIO s annmssa e 0,10 mg/l Esp ia de absorcion. (P.LE. AMON)
BORO i i i isiisaaistse 0,11 mg/l Eq ia de absorcion. (P LE. BORO)
FOSFATO ceieecmmemeeeeceeeeeceneeeeneeenacnnas 0,83 mg/l P205 Espectrafstometria de absoreion. (B LE. FOSF)
ANHIDRIDO SILICICO ...................... 14,69 mg/l Espectrofotometria do absorcion (P1E. SILI)
HIERRO SR 0,07 mg/| Esp ia de absorcion (P.1 E. HIER)
MANGANESO . - syues 0,00 mg/l Esp i de absareion (PLE. MANG)
Observaciones:

|

El presente Informe sdlo afecta a ly muestra sometida a ensavo v NO deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrity de CAASA «=e--memeeev s
Los procedimientos empleados son normas internas de CAASA El Laboratorio dispone de la incertidumbre de sus medidas a disposicion del eliente. —---—----
Las muestras tomadas por Téenicos de CAASA se realizan segiin ¢l Procedimiento de toma de muestras p les v comp (10-0§3).

martes, 10 de enero de 2006

J

Fdo.: Susana Avilés Espineiro

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

Ledn. en Ciencias Quinticas
Direvtara Téenica del Laboratorio de CAASA

N° Registro: CAA/GE-| 4.276 |- 05

Pagina 1 de 1
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CAASA E

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS S.A. ENSAYOS
N" 486 / LE1065
INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000005533
Solicitado por: VAI:ORIZ.A CONSERVACION DE INFRAESTRUCTURAS, S.A.
NUNEZ DE BALBOA, 81, LOCAL 28006 MADRID ()
Denominacion de CORTES MMA - ENSAYO DE BOMBEO MUESTRA 1 (6 HORAS)
la muestra:
Matriz: Agua continental N" de muestra 000005287
Tipo de muestra: Puntual
Tomada por; El cliente
Fecha muestreo: 30/05/2007 Hora: 14:45 Fecha recepeion: 11/06/2007 Inicio andlisis: 11/06/2007 Fin analisis- 18/06/2007
| DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA |
AMONIO < 0,04 mgn Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-AMON)
*ANHIDRIDO SILICICO 1 ?,63 mg/l Espectrofolomeiria de absarcion molecular (PIE-SIL1)
'BICARBONATOS 33 ?,92 mg/1 Acidimetna. con anaranjado de metlo (PIE-ALCA)
*BORO 0,05 mg/l Espectrof ia de absorcion molecular (PIE-BORO)
*CALCIO 233,46 mgfl Complexometria (FIE-CALC)
*CARBONATOS <5 mgll Acidmetriz. con fenolaleing (PIE-ALCA)
CLORUROS 21 4,96 mg/l Método Argentoméinco de Maohr (PIE-CLOR)
CONDUCTIVIDAD 20 °C 1949 usiem Electrometria (PIE-COND)
FOSFATOS 0,39 mg P-PO4 -/l Espectrofotometria de absoreion molecular (PIE-FOSF)
*HIDROXIDOS 0 mgn Volumetria (PIE-ALCA)
*HIERRO < 0,05 mgn Espectrometria de absorcidn alomica en llama (PIE-FeAA)
*MAGNESIO 68,99 men Complexometria (PIE-DURE)
‘MANGANESO = 0,02 mg/l Especirometna de absorcidn atonmca en llama (PIE-MnAA)
*NITRATOS 39,8 9 mg/l Espectrofolometria de absorcidn (PIE-NITA)
*NITRITOS < 0,04 mg/l Especirofotometria de absorcién (PIE-NITI)
pH 7,28 ud. de pH Electrometria (PIE-PH)
POTASIO 3,52 mgn Espectromeiria de absarcion atomica en luma (PIE-NaKA)
*SODIO 13 2,84 mg/l Espectrametria de absorcion atémica en llama (PIE-NaKA)
*SULFATOS 553,9 mgn Espestrofolometria de ab (PIE-SULF)
El presente Informe sélo afecta a la muesira sometida a ensayo y NO deberd reproducirse pareialmente sin la aprabacidn por escrito de (AASA
Los procedimientos empleados son normas internas de CAASA. I Laboratorio disy de la incertidumbre de sus medidas a disposieiin del chente.
Las muestras tomadas por tbemcos de CAASA se realizan segin el Procedimnento de toma de muestras pumnales ¥ compuestas (10013, mclndo en el alcance de esta acreditacidn
Los ensayos marcados en este mforme (%) po estdn melwidos en el alcance de la acrediacidn del Laboratorio.
CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. dispone de un Sistema de Geswén de la Caltdad CERTITCADO POR BVOLL conforme con los requisitos de la norma 150 9001 : 2000,
19 de junio de 2007
\
Fdo.: Susana Avilés Espificiro
Leda en Crencios Quiniicas
Inrectora Téemea del Laboratorio de CAASA Pdgina 1/1

Avda. Europa s/n. 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. 1*- C.|.F. A-30020182



ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES
ma/l mea/l % meaqall

CLORUROS 214,96 6,06 25,50
SULFATOS 553,90 11,53 48,50
BICARBONATOS 337,92 5,54 23,29
CARBONATOS 0,00 0,00 0,00
NITRATOS 39,89 0,64 2,71
SODIO 132,84 5,78 24,91
MAGNESIO 68,99 5,68 24,47
CALCIO 233,46 11,65 50,23
POTASIO 3,52 0,09 0,39

CLASIFICACION DEL AGUA:| SULFATADA - CALCICA |

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de congelacion -0,05 °C
Solidos disueltos 1603,58 mg/l
CO2 libre 28,22 mgl/l
Dureza total 86,71 °Franceés
Dureza total 867,05 mg/l de CO4Ca
Dureza permanente 590,06 mg/l de CO,Ca
Alcalinidad de bicarbonatos 277,15 mg/l de CO4Ca
Alcalinidad de carbonatos 0,00 mg/l de CO5Ca
Alcalinidad de hidroxidos 0,00 mg/l de CO4Ca
Alcalinidad total 277,15 mg/l de CO,Ca

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

rCl+rSO4/rHCO;+rCO, 3,18
rNa+rK/rCa+rMg 0,34
rNa/rK 64,18
rNa/rCa 0,50
rCa/rMg 2,05
rCl/rHCO, 1,09
rSO,/rCl 1,90
rMg/rCa 0,49
i.c.b. 0,03
i.d.d. 0,01

N° Registro: 5287
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CAASA C

| CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS S.A. ENSAY

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000005546
Solictado por: CONTROL ¥ GEOLOGIA, §.A. (CYGSA)
PASEO ROSALES, N°26 - PLANTA 1* - OF. N* 6 - ESC. 4 50008 ZARAGOZA ()

Denominacion de CORTES MMA - ENSAYO DE BOMBEO MUESTRA 2 (12 1IORAS)
la muestra:

Matriz Agua continental IN° de muestra: 000005303
Tipo de muestra: Puntual
Tomada por El eliente

Fecha muestreo: 30/05/2007 Hora: 20:45 Fecha recepoicn: 11/06/2007 Inizio anabisis: 11/06/2007 Fin andlisis: 18/06/2007
(- DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA ]

AMONIO < 0,04 mant Espoctreti de abscicrin molesulin 1P(E- AMON)
*ANHIDRIDO SILICICO 19,06 men Espoatreinlametria de absarcibn molucular (PIE-SIL)
‘BICARBONATOS 344,05 mgh Acdimzing, con snasansde de metitn (FIE-ALCA)
'BO RO 0, 0? mg/l EjpeetrefoloTein de shsa-cioe meleculr (PIE-BORO)
‘CALCIO 235,84 mw Copploscmia (FIECALL)
‘CARBONATOS <5 myl Acklveina, eon Saoliaiena (V- ALCA]
*CLORUROS 202, 58 mg/l Metado Aryemomatnes de Mokr (1L LOR)

CONDUCTIVIDAD 20°C 1977 psiem Eleqirotretna (PIE-COND)

FOSFATOS 0,36 mg P-PO4 "/l Espectrofuiometsia de sbsercion 1n> eculer (FIE-FOSE)
~HIDROXIDOS 0 mgn Volaret-ia (MIEALCA]
*HIERRO < 0,02 mg Espectromerde de abwircien ataics o 13irs (PIS FeAs)
*MAGNESIO 64,90 mgn Conglewme iz (M1 DUARE)
"MANGANESO < 0,02 me Sepectromztrie de sbsorcion atdesies 1 [bera (ME-AnAA)
"NITRATOS 47.91 me/ Espictrofolamctria do sbioraian (PIE-NT'A)
*NITRITOS < 0.04 mg/l Especirofolometria do absorciie (PUE-NITI)

pH 7.35 ud. de pH Eleetromenia (PIE-PI1)

PO TASIO 3,5 l megil Egeatrorera de abioxon attmica en | ang (ME-NekA
*SODIO 131.67 mgn Espectrametr.a de absareidn aiomica e llama (PLE-N skt
'SU LFA TOS 579,3 mg/l Espe o omztng de 2bserciin (PIE-SULY)

K prescate safarme sl ifecta o la gracsiva samenda a emsave ¥ K0 dehent renmeducirse parcrafmeite st le oprabaciion pur evcmto o 4484

Los provediiientos empleodos son aornas miermas de CAANA L Laboratorio dopany de la mreertudumbes de suv medidas o disposseniin ded eliente

Las mucstras tomadas por dbemens de CAASH ve viulizan acgiin el Prozedunlevito ele toms de nwestras puntiales 3 compaestas (10-113), ncluido en of aleanze de eate asvalitacion
Lo ensaves mareodi on sxie mfieme (%) no esignr mclifido e o elcence e fa osredvigein del Labaratorio,

CWTRD Lo AXRALISIS D0 AGUAS, 8. dixpone de s Sraema e §ietrin o ' € ahedad ©ERTIINCAO D0 POR BV, confurnte cun dos regusioy de 5a mormea 1N W01 2000,

19 de junio de 2007
s
= = =

tdo @ Susanu Avilés Espificiro
loeks e Crenerts amieas .
Ltrouiows Yeemmar sl Labaraiario e AN Pégmﬂ /1

Avda Europa sin. Pol Ind. Base 2C0C. 30564 LORQUI iMurcia). Tel 958 683 711 Fax 938 650 601 e-mail: cazsa@@caasa-lab comweb wwew.caasa-lab com
frsc. Reg. Merc. de flwicis, Hoia 93¢, Folio 146, Libro 58. Sec. ¢, ins, 1° - C LF. A-30020192
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ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES
ma/l meg/| % mea/l

CLCRUROS 202,58 5,71 23,63
SULFATOS 579,30 12,086 49,87
BICARBONATOS 344,05 5,64 23,31
CARBONATOS 0,00 0,00 0,00
NITRATOS 47,91 0,77 3,18
Sle]nile] 131,67 878 24,98
MAGNESIO 64,90 5,34 23,29
CALCIO 235,84 11,77 51,33
POTASIO 3,51 0,09 0,39

CLASIFICACION DEL AGUA: | SULFATADA -CALCICA |

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de congelacién -0,06 °C
Sélidos disuellos 1629,28 ma/l
Coz2 libre 24,45 mg/l
Dureza total B5,62 °Francés
Dureza total 856,15 mg/l de CO5Cs
Dureza permanente 574,13 mg/l de CO3Ca
Alcalinidad de bicarbonatos 282,18 mg/l de CO4Ca
Alcalinidad de carbonatos 0,00 mg/l de CO4Ca
Alcalinidad de hidroxidos 0,00 mg/l de CO3Ca
Alcalinidad total 282,18 mg/l de CO,Ca

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

rCHrSO/rtHCO;+rCO; 3,15
riNa+K/rCa+rMg 0,34
Na/rK 63,80
rNa/rCa 0,49
rCalrivig 2,20
rCl/rH Coa 1 ,01
rSO4Cl 2,11
rMig/rCa 0,45
i.c.b. -0,02
i.dd. -0,D01

N°® Registro: 5303



CAASA E C

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS S.A. ENSAYOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000005532
Solicitado por: VALORIZA CONSERVACION DE INFRAESTRUCTURAS, S.A.
NUNEZ DE BALBOA, 81, LOCAL 28006 MADRID ()

Denominacion de CORTES MMA - ENSAYO DE BOMBEO MUESTRA 3 (24 HORAS)
la muestra;

Matriz: Agua confinental N de muestra. 00DDD5286
Tipo de muestra: Puntual

Tomada por: El clienfe

Fecha muestreo: 31/05/2007 Hora: 8:45 Fecha recepcion: 11/06/2007 Inicio analisis. 11/06/2007 Fin analisis: 18/06/2007

{ DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA

AMONIO < 0,04 mgn Espectrofolometria de absoreién molecular (PIE-AMON)
*ANHIDRIDO SILICICO 19,43 mg/l Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-SILL)
*‘BICARBONATOS 339,15 mg/l Acubimetria, con anaranjado de metilo (PIE-ALCA)
‘BORO 0,05 mgn Esp de absorcion molecular (PIE-BORO)
*CALCIO 248,92 mpi Complexomeiria (PIE-CALC)
*CARBONATOS <5 mg Acidimetria. con fenoltaleina (PIE-ALCA)
CLORUROS 217,88 mgn Método Argentométnco de Mohr (PLE-CLOR)

CONDUCTIVIDAD 20 °C 2020 ps/em Elecirometria  PIE-COND)

FOSFATOS 0,30 mg P-PO4 *-/ Espectrofmometnia de absoreidn molecular (PIE-FOSF)
*HIDROXIDOS 0 men Volumetria (PIE-ALCA)

*HIERRO < 0,05 mg/] Espectrometna de absorcidn atomica en lama (PIE-FeAA)
*MAGNESIO 67,31 men Complexometria (PIE-DURE)
'MANGANE SO 4 0,02 mgﬂ Espectrometria de absorcion atdrmea en Hama (PIE-MnAA)
*NITRATOS 43,60 m g/l Espectrofolometnia de absorcian (PIE-NITA)
*NITRITOS < 0,04 mgn Esp de ab (PIE-NITI)

pH 7,20 ud. de pH Electrometria (PIE-PH)
POTASIO 3,60 mgn Especirometria de absorcion aiémica en llama (PIE-NaKA)
*SODIO 137,51 mgn Espectrometria de absoreidn atomica en llama (PIE-NaKA)
*SULFATOS 600,8 mg/l Espectrofotometria de absorcion (PIE-SULF)

El presente Informe solo afecta u la muestra sometida a ensavo y NO deberd reproducirse parcialmente s la aprobacion por escrito de CAASA

Los procedimentos ¢empleados son normas internas de CAASA. El Laboraiorio disy de la incerndumbre de sus medidas a disposicidn del clienre.

Las muesiras fomadas por técnicos de CAASA se realizan segin of Proceduniento de toma de muestras puninales y compuesias (10-013), melado en el aleance de esta acrediacidin,
Los ensayos marcados en este mforme (%) po estdn incluidos en el alcance de la acredyacion del Laboratorio

CENTRO DE ANALISIS DE ACGUAS, 8.A. dispone de un Sistema de Gestion de Ja Calidad CERTIFICADG POR BYQLL conforme con los requsiios de la norma ISC 90012000,

19 de junio de 2007

Pt

Fdo.: Susana Avilés Espifieiro
Loda en Clencios Quimiars .
Inrectora Técniva del Laboratorio de CAANA Pégma 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. 1*- C.|.F. A-30020192




ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

CLORUROS
SULFATOS
BICARBONATOS
CARBONATOS
NITRATOS

SODIO
MAGNESIO
CALCIO
POTASIO

ma/l meq/l
217,88 6,15
600,80 12,51
339,15 5,56
0,00 0,00
43,60 0,70
137,51 5,98
67,31 5,54
248,92 12,42
3,60 0,09

% medql/|
24,67
50,20
22,31

0,00
2,82

24,89
23,05
51,68

0,38

CLASIFICACION DEL AGUA:

SULFATADA - CALCICA

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de congelacion
Sdlidos disueltos
CO2 libre

Dureza total

Dureza total

Dureza permanente
Alcalinidad de bicarbonatos
Alcalinidad de carbonatos
Alcalinidad de hidrdxidos
Alcalinidad total

-0,06 °C
1678,59 mg/|
34,05 mg/l
89,87 °Francés
898,74 mg/l de CO;Ca
620,73 mg/l de CO,4Ca
278,16 mg/l de CO,Ca
0,00 mg/l de CO,;Ca
0,00 mg/l de CO,4Ca
278,16 mg/l de CO;Ca

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

N° Registro: 5286

rCl+rS04/rHCO,+rCO4
rNa+rK/rCa+rMg
rNa/rK

rNa/rCa

rCa/rMg

rCl/rHCO;

rSO,/rCl

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

3,36
0,34
64,96
0,48
2,24
1,11
2,04
0,45
0,01
0,00
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INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA
Contratista: SAVE MICROTEC Al 2005
Thpes. 54 E5DEN Fuenee de lnformacdan: C1E (0P Tips perfurachin: PERUT S10% Profundidsd tosl, 0
A L1t
Mo L(SILIHF (2607 TAL S TF PIMN: pateed UTAIV:dsdbbe COTA: 2a Oharrvactimis: mesn §-11.0:
Trovincia: % AVARKA Munlcipdo: (ORTES Drods. Uasta Dbty (mm)
L in ]
Lasealidad: LTHR 115 Parape: CTHELES MAMA
Doerinle Hidregeobghon: Depreadn del Pl Unadad: Atwal del Eben Tudels - iicta
REVESTIMIENTO
Acuifera: Custernano shral
3 e y AT A Dieside Hania Digsmctr ) Espraic (mm) Tipa Frnguju
Mana Subdprrimes Az ALLUVIAL DEL ERRO-TUCOELA-ATAGON Masa Subterrines B 30 ieals & MEATACION
mtemana ; . 300 Meiaiies ciege EMPACLEDE URAY A
Arufera: ! Reder:
B e el g Eﬁ & EI ]5 é t—‘_‘} é Ei 3 S0 T TR E e dRACA—
Rz HIUECHA Cuenca. FHRO 2 300 Nkl cheps T
13 00
i bmeryacione 4 Ao
r--v———-._—.—— — F— TITOL
Desde Hastn At Edad aculfers
o 7 ARENAS Y ARCILLAS CUATERNARNY ALUVIAL ATUTFERS
Obmervachomes: Limes v anans nsumoncd (depdanos cuiermarmn de mundacsin)
7 (] GRAVAS CUATERNARI ALUVIAL ACUTFER
lip et ATAENZ AremORE
] w GRAVAR CUATERNARI: ALL VIAL ACUTFERA
[\T® ! Chrstas icas de mEnie mEbor proqeleion de main: srenoss bnclus con mveles Mmoesos marmpes
w ] TRAVAS CUATERNARI ALUVEAL ACUIFERT
Obnervnciones: Gravas palipinics: con marni e
H 3 GRAVAS CUATERNARIN ALTVIAL ACUTTERD
Obmervacknes: Lona J conlacle ontrr Tas Margas ienasnas y 1a boms,
F i a0 MARGAR MIGTEND ACUICLLTTN
Dbservaciones: Margos gses
PIEZOHIDRO!
NIVEL: NIVEL]
5" e mlian Misimn A Hangn de Oreflarian Medls Uieiacion tipies
32 vaT £31 &5 3 1IRE DA
CoresW (132052006}
it AN e L ":mml-* e Tipe de Medida Funte Reterenciade V3
ReatliacionFicha Fusrne de inbirmeciant A CTAINFO BSERVACTONES msestren m) by mi  Pleroflidra, bifarmaciin s
LAMALTEA CIE ((H) 1712008 1601112008 i b o BT CHE R BaLRak 3
LAMALTEA CHE (R 2T200% Jenun Sermno. Kol MMA Dimervacianes
2613-2-0044 2613-2-0044
Fecha  Nivel  Cwodsl “:""1" Cots  Aedida Tino e Bbedids Fuente Referencia de “:" Techa  Nivel Caudal "::;':' Coia  Sedida Tipe de Med Fuente Heferencis de '“:‘
murstire m) L F my PleaoHidro bl miedids Mt il iy fmj Pezablidre, s Informacion medids
e SR mrdida nedida
T o 287 DA el Eassiice SO SEANTAL CHE gty BRORCAL a R 281 W N Fisneo WORIIA MLNLAL THF (R0 R AL o
Observaciones. Dinervaciones
10 06 00K XL 2Rl Sivel Esllscn SONTIA MANUAL CHE i HROCAL [ EIRLE an nIm Nivel Estaticn SONTIA MANLUAL CHL I HROCAL o
Hmervadones CHmervaciones
R ¥z 1N Wikel Lediicn HONTIA MANT AL CHE g IROCAL " [ EE WY Nivel Estsies SINTIA MANLAL CHL LRI BROCAL a
Observacones. Obervaciones. dou Semuos, Bl MMA
FETET T INTUN Wovel Ealiton  BINDA MANUAL TIR (n BROC AL W 1S 379 DT Nl Faubee | SONDA MARUAL GG FROCAL 0
Olmeryacione. Dirrrvachones: keve S Bed MMA
1% 00 2008 EET] il vyl Estihoe SONDA MANUAL GGG BRIxAL L AT IO m MmN Wived | atdban SINDA MANUAL CHE 01D HRIX"AL o
bmarvachone: Oservaet-mes
[ 3 E i Dﬂ.l‘ el Extdtico SONDA MANUAL CHE D HROCAL o ey A4 pilEY Nivel Ealdico SOINDIA MEANL AL CHE (¥ BROeCAL o
Dbmervacisnes. Observachee
) D036 Nl DAk BONDA MANLUAT CHE (oA HROCAL o Wiz e 36 DT Nnel Baaden  SUNDA MANUAL CHL (041 T AL o
Orbmerraciones. Dlmcrvaciones
12T ) 697 Sivel Eitdaco. BOINEIA MANUAL CHE (08H) DROCAL L) 19U Do X0 nea Nivel Evunes SOTIA MANUAL CHE eI BROCAL o
Obaervachone Observaciene Fus imiges 5640
InTaT 33 maar Nl Esddao SITRDA MARC AL CHE gD HRPCAL " [EXEE ) IEET Nivel Eauien SONTIA MARUAL CTE AP TREX AL ®
Observachunes Obarryachimes. ked MMA
E =T TaTT Wl atanem  SONDA BANUAL GIAEE PRICAL [ v A TaTh  vod Damber | SONDA MARUAL GG WAL [
Obsrrvaciencs Obmervuclone: Frmms medu on ol sosdes mictads
1% 0 T BT il Ny el Lakdtice SONTIA MANUAL CHE (OFH) BRINCAL o
Dbwervaciones
)I'Il-ﬁ¥ 261 2w e brddso BONDA MANUAL CUE Tty HUEXCAL L
(Hmervacina:
E T T TITaV Wined Faleen | SONDA SLANLAL T HROCAL 0
Obmervachones
BT TATUS Vel el SCNDA MARUAL BLEE TROCAT O
Observacianes
I T T DI N Laaiee SURTIA MANTAL CHE (siH) AL [}
Observachanes.
28 04 7007 2% 2124 Wined Faldtion SONDAMANT' A CHE (rwH) PRCAL "
Obmervachme.
VI 3w TIRNL vl Esnen SEINDA MANL AL Tk il R 0
Obmervachumes:
w2 oy R EITETY Savel Evtiticn SONDA MANTA) CHE (CPEEY BROEAL [
Observacione
|§m ooy EEL] i Nivg] Latltivn SONTA MANUAL CHE I BRICAL o
Observachanes
EJEE T Tt Pl SRDAMARUAL [T BROCAL W
Obwervachmes
T 10 3008 158 Bl Nivel Erisdien BORTIA MANUAL Il tOFH) TIROHAL 0]
Omervaciones:
Zeb 1 2008 T ik bé Sanl Evidileo SUINTAA MANUAL CHE {FH) bPRINCAL ]




2613-2-0044

OTRAS FOTOS

2613200480 ortsiDet (057112005

2613-2-0044

261200 CoresEmplazamientaSih {1621 1/005)

2613-2-0044

2007/08/13

2613-2-0044

CORTES-] (191272007)

TORTES:2 {18/122007)




2613-2-0046

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO

Oficina de Planificacidn Hidrologica
INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA
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FICHA DE PIEZOMETRO

TOPONIMIA CORTES MMA PIEZOMETRO | CODIGO IDENTIFICACION |
CODIGO IPA 261320046  |N° MTN 1:50.000 261 3] MUNICIPIO CORTES ]PRovmcm NAVARRA
CUENCA HIDROGRAFICA  |EBRO
MASA SUBTERRANEA 052 | ALUVIAL DEL EBRO:TUDELA-ALAGON
lu. HIDROGEOLOGICA 406 | Aluvial del Ebro: Tudela - Gelsa
ACUIFERO(S) 052-02 Cuaternario aluvial (Tudela - Gelsa)
X 631970 .
COORDENADAS | DATOS S Okcois REFERENCIADE | ...
UTM HUSO 30 Y 4644450 OBTENIDOS DE: LAS MEDIDAS
COTA DEL SUELO DATOS : ALTURA SOBRE EL
msnm z 240 OBTENIDOS DE: 45000 SUELO m 0
|poLicono 7 PARCELA 370 R
TITULARIDAD DEL TERRENO|Ayuntamiento de Cortes
PERSONA DE CONTACTO i
ACCESO
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y DE USO
METODO |Percusién PROFUNDIDAD DEL SONDEQ 25 EMPAQUE Si
PERFORACION (m) ENTUBACION (m) FILTROS (m) CEMENTACION
DESDE | HASTA | @(mm) |DESDE| HASTA | @(mm) | NATURAL. | DESDE | HASTA | NATURALEZA [DESDH HASTA
0 25 400 0 25 180 Metalica 13 19 Puentecillo 0 1
HISTORIA
PERTENECE A REDES HISTORICAS| No | PERIODO DE MEDIDAS |
ORGANISMO |
LOCALIZACION
UBICACION DEL SONDEO FOTO AEREA

o
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e
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LN
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o




CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRIPCION LITOLOGICA SUCINTA

CROQUIS DE POZO 2613-2-0046
CORTES MMA PIEZOMETRO
(Cortes)
Proz, (=)
DT precouonat O] o
Limos y arcenas marcones
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C
~ 113 r
o
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Rl el F P & &
e i 1 SR
o it
%};‘%? 3:? f:;‘.'l: poligenicas de menor
i
i £ e
Rl ;
TR *3’;:3133; | M2 194
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wtencrs
24T
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FOTOGRAFIAS DEL EMPLAZAMIENTO : ENTORNO Y DETALLE

2007/0B/13




FICHA DE PIEZOMETRO

|| Coopmrtme’

K.s '

2\, Cortes

TOPONIMIA CORTES MMA ] CODIGO IDENTIFICACION | 09.406.006
cODIGO IPA | 261320044 ]N- MTN 1:50.000 2613[MUN|C|P|0 CORTES PROVINCIA NAVARRA
CUENCA HIDROGRAFICA  |EBRO
|MASA SUBTERRANEA 052 | ALUVIAL DEL EBRO:TUDELA-ALAGON
|u. HiDROGEOLGGICA 406 | Aluvial del Ebro: Tudela - Gelsa
ACUIFERO(S) 052-02 Cuaternario aluvial (Tudela - Gelsa)
X 631964 ' N
COORDENADAS DATOS - REFERENCIA DE ARG
UTM HUSO 30 Y 4644449 OBTENIDOS DE: LAS MEDIDAS
COTA DEL SUELO DATOS ) ALTURA SOBRE EL
msnm z 240 OBTENIDOS DE: 1:25000 SUELO m 0
[PoLicono Iz PARCELA 370
TITULARIDAD DEL TERRENO|Ayuntamiento de Cortes
PERSONA DE CONTACTO i ' a
ACCESO
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y DE USO
METODO |Percusién PROFUNDIDAD DEL SONDEO 30 EMPAQUE  Si
PERFORACION (m) ENTUBACION (m) FILTROS (m) CEMENTACION
DESDE | HASTA | @(mm) [DESDE| HASTA | G(mm) | NATURAL | DESDE | HASTA | NATURALEZA DESDE| HASTA
0 30 600 0 30 300 Metalica 6 12 Puentecillo 0 1
18 24 Puentecillo
HISTORIA
PERTENECE A REDES HISTORICAS| No | PERIODO DE MEDIDAS |
ORGANISMO |
LOCALIZACION
UBICACION DEL SONDEO FOTO AEREA




CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRIPCION LITOLOGICA SUCINTA

CROQUIS DE POZO 2613-2-0044
CORTES MMA
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