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1. PROYECTO

1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

En 1992, la D.G.O.H. Y C.A. realizd el estudio “Establecimiento y
explotacion de redes oficiales de control de aguas subterrdaneas”, en el que se
establecen los criterios generales de uniformidad para el disefio y operacion de
las redes de observacion en las cuencas intercomunitarias. A partir de este
marco de referencia, este mismo organismo realizd en 1996 el “Proyecto de
instalacion, mantenimiento y operacion de redes oficiales de control de aguas
subterraneas. Piezometria, hidrometria y calidad, Cuenca del Ebro”, en el que
se proyect6 una red piezométrica constituida por 178 puntos, de los cuales 107

eran de nueva construccién y el resto puntos ya existentes.

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

Se han disefiado 80 sondeos. En total suponen 18.450 m de perforacion,
de los que 14.375 se realizan mediante rotopercusion y 4.075 mediante
rotacién con circulacién inversa, En su mayor parte los sondeos no superan los
300 m de profundidad.

Con fecha 23 de febrero de 2004 fueron adjudicadas, por el
procedimiento de Concurso Abierto las obras correspondientes al PROYECTO
01/2003 de CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION DE LA RED
OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO
(Clave: 09.820.030/2111), por un presupuesto de adjudicacion de 2.498.780,69
€, a la Unién Temporal de Empresas “UTE — CUENCA DEL EBRO” constituida
por las empresas MICROTEC AMBIENTE, S.A.U. y SACYR, S.A.U.
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El plazo de 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 contratd a la empresa CONTROL Y
GEOLOGIA S.A. (CYGSA), la Asistencia Técnica para la INSPECCION Y
VIGILANCIA DE LAS OBRAS DE CONSTRUCCION DE SONDEQOS 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 piezémetros controlados. En este documento
se recoge tanto el seguimiento de la perforacion como los ensayos efectuados y
sus resultados.
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1.2 MEI'ODOLOGII'IA’ SEGUIDA EN LOS TRABAJOS DE
ASISTENCIA TECNICA

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

o Jrabajos anteriores a la perforacion

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

o Perforacion
o Seguimiento de la perforacion
o Interpretacion de la testificacion geofisica
o Propuesta de entubacion a la Direccién 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 Seqguimiento de la Sequridad y Salud

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

o Revision del Plan de Seguridad y Salud.

o Control de documentacion de maquinaria y trabajadores
presentes en la obra.
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o Visitas periddicas a las obras con atencion especial a la
sefializacién 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.

o Redaccion de informe final de cada piezometro

Para facilitar la comunicacién y la coordinaciéon entre la Direccion de
Obra, Empresa Constructora y Asistencia Técnica, se creé un Centro de
Trabajo Virtual en el que se ha ido incorporando la documentacién generada en
la obra de forma casi inmediata.

1.3. OBJETIVO DEL PIEZOMETRO

Sondeo ubicado entre un glacis cuaternario y la terraza baja del Ebro
por su margen izquierda y en la margen derecha del rio Arba. El sondeo se
emplazd directamente sobre los materiales que constituyen el acuifero 52.02
Cuaternario Aluvial y es totalmente penetrante hasta alcanzar el sustrato
terciario. Los materiales del acuifero estan constituidos por conglomerados,
areniscas y limos del Terciario continental, coluviales y glacis cuaternarios, y
cuaternario aluvial formado por depdsitos 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 Jalon. La base
impermeable estd 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.
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La circulacion del agua subterrénea 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.
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2. LOCALIZACION

El piezdmetro 09.406.01 esta situado a unos 4 km al SO del municipio de
Tauste. A este emplazamiento se accede desde la A-126, direccién Tudela, a
2,4 km de la rotonda en la que se cruza esta carretera con la que va a Gallur,
A-127, se coge el camino que va hacia el SSO. A unos 700 m se toma el
camino de la izquierda. Se avanzan 850 m, pasando por delante de una granja.
El piezémetro se sitla en la parcela de la izquierda.

Las coordenadas UTM punto son:
X= 641.121 Y= 4.640.252 Z= 240 m.s.n.m.

El piezémetro 09.406.01 bis estéa emplazado a 3 metros del anterior.

UBICACION Y ACCESO AL PIEZOMETRO 08-406-01 TAUSTE
g~ . v Ry A
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Figura 1. Ubicacién del piezémetro de Tauste sobre la GIS — OLEICOLA.
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3. SITUACION GEOLOGICA

ENTORNO GEOLOGICO DE TAUSTE (ZARAGOZA)
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Figura 2. Entorno geoldgico del piezdmetro de Tauste.
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Figura 3. Corte geoldgico y columna prevista para el piezémetro de Tauste.
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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 vy

afluentes).

A su vez, se sitla dentro de la unidad hidrogeoldgica 406 “Aluvial del
Ebro: Tudela - Gelsa”, correspondiente a la masa de agua subterrénea con
Cddigo 090.052 denominada “Aluvial del Ebro: Tudela - Alagdn”, 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 Alagén. 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 Jalon. 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 S.A (CYGSA) 10 Tauste 09.406.01
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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 construccién 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 09.406.01 se realiz6 por el método de percusion. Se
inici6 el 25 de octubre de 2005 a las 18:00 horas y se terminé el 28 de octubre
de 2005 a las 18:30 horas. Se alcanzaron 25 metros de profundidad.

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 600 mm de diametro. A la
vez que se avanzaba en la perforacién se iba colocando tuberia auxiliar, de
revestimiento, para evitar desprendimientos de las paredes. El piezometro se
entubd con tuberia metdlica ciega y tuberia metdlica 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 1-2 m/h.

La perforacion del piezometro 09.406.01 bis se realizd a percusion. Se
inici6 el 3 de noviembre de 2005 a las 8:00 horas y se terminé el 3 de
noviembre de 2005 a las 16:20 horas. Se alcanzaron 15 metros de profundidad.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 11 Tauste 09.406.01
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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 15 metros con el trépano de 400 mm de didmetro. A la
vez que se avanzaba en la perforacion 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 didametro, 4 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 de unos 2-3 m/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 perforacién cada
metro; de todas ellas, se eligieron las mas representativas cada 5 metros,
guardandolas en sus correspondientes botes.

Tabla 1.a. Sintesis de la columna litoldgica atravesada en el 09.406.01
(descripcion en campo):

0-13m | Gravas, arenas y limos.

13-22 m | Arcilla gris verdosa.

22-25 m | Arcilla marrén rojiza con algo de gravilla.

Tabla 1.b. Sintesis de la columna litoldgica atravesada en el 09.406.01 bis
(descripcién en campo):

0-13 m | Gravas, arenas y limos.

13-15m | Arcilla gris verdosa.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 12 Tauste 09.406.01
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El Instituto Geoldgico Minero, mediante convenio de colaboracién con la
Confederacion Hidrografica del Ebro, efectia una detallada descripcion
litoestratigrafica de las muestras extraidas, revisando las muestras de ripio
mediante lupa. El informe correspondiente se recoge en el Anejo 2.

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

8. ENTUBACION REALIZADA

Para la entubacién 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 situacién de los

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

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

REVESTIMIENTO
Tramo
(m) Diametro tuberia (mm) | Espesor pared (mm) Tipo Filtro
0-1 300 5 Acero al carbono Ciega
1-13 300 5 Acero al carbono Puente
13-25 300 5 Acero al carbono Ciega

Control y Geologia S.A (CYGSA) 13 Tauste 09.406.01
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Tabla 2.b. Entubacion realizada en 09.406.A bis:

REVESTIMIENTO
Tramo
(m) Didmetro tuberia (mm) | Espesor pared (mm) Tipo Filtro
0-3 180 4 Acero al carbono Ciega
3-9 180 4 Acero al carbono Puente
9-15 180 4 Acero al carbono Ciega

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

introducian en el piezdémetro construido.

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

se apoye en el fondo del sondeo mediante el “colgado” y sujecidon de las

tuberias de 300 mm y de 180 mm por 4 “asas” soldadas a la misma y apoyadas

sobre la gravilla silicea.

Para terminar la adecuacion del piezometro, en la cabeza del sondeo se

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

dado de hormigdn de 1X1X0.7m, que se construye a su alrededor.

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

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

Control y Geologia S.A (CYGSA)
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Figura 4. Esquema constructivo con las caracteristicas litoldgicas y Ia
entubacion realizada en el sondeo 09.406.01.
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Figura 5. Esquema constructivo con las caracteristicas litoldgicas y la

entubacion realizada en el sondeo 09.406.01 bis.
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9. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DEL SONDEO 09.406.01

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

A los 9 metros de profundidad apareci6é algo de agua, un aporte muy
pequefo. De los 9 metros hasta el final de la perforacion apenas se notd un
aumento de caudal.

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

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DEL SONDEO 09.406.01 bis

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

Se cortd el nivel de agua a los 9,5 metros de profundidad. Al igual que
en el piezdmetro principal, tampoco se noté un aumento de caudal en el
sondeo.

Con los datos obtenidos durante la perforacion, se disefid la columna de
entubacion y la profundidad a la que colocar los tramos de tuberia filtrante (tipo

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

Fecha Nivel (metros)
31-10-05 4.85
3-11-05 4.76
9-11-05 4.42
15-12-05 4.88
20-1-06 4.99
10-2-06 4.84
9-3-06 4.87
17-4-06 4.42
16-5-06 4.26
16-6-06 3.89
21-7-06 3.99
12-8-06 3.955
20-10-06 4.54
16-11-06 4.83
20-12-06 4.86
15-1-07 4.93
22-2-07 4.88
23-3-07 4.67
24-4-07 4.4
14-5-07 4.63

ENSAYO DE BOMBEO Y PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS DEL
ACUIFERO

Durante los dias 31 de mayo y 1 de junio de 2007 se realiz6 un ensayo
de bombeo escalonado de 24 horas con su correspondiente recuperacion. El
primer escalén duré 12 minutos. El caudal extraido fue de 0,7 I/s y el descenso
del nivel fue de 2,45 m. El segundo escalén durd 28 minutos. El caudal extraido
fue de 0,24 |/s. El descenso del nivel en este escalén fue de 1,08 m. El tercer
escalon durd 480 minutos. El caudal que se extrajo fue de 0,12 I/s y el
descenso del nivel en este tiempo fue de 0,27 m. Se realizd un cuarto escalon
de 9 minutos de duracién, con un caudal de 0,25 I/s y el nivel descendi6 1,65
m. El quinto y Ultimo escalén durd los 911 minutos restantes. El caudal medio
fue de 0,12 I/s, con un descenso de 0,31 m. El descenso total del nivel fue de
5,76 m. El nivel se estabilizd a las 9 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

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 18 Tauste 09.406.01
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ensayo aumentd de 2.780 a 3.420 pS/cm, el pH de 7,4-7,7 y la temperatura
vario entre 17-20° 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 midié una recuperacion de 60 minutos. Al final de la
hora quedaban por recuperar 3,07 m. Al dia siguiente, 25 horas después de
terminar el bombeo, el descenso residual del nivel era de 7 cm.

Durante las 24 horas que durd el ensayo de bombeo se controld el nivel
del piezémetro imagen, observandose un descenso mas acusado del nivel unos
minutos después de reducir el caudal en el pozo. Aunque, en general, el nivel
siguid la misma pauta que el del piezometro bombeado, al aumentar el caudal,

descensos, y al reducir el caudal o incluso pararlo, recuperacion.

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

. Pozo bombeo [ Piezémetro
Tiempo de bombeo _ Caudal _

(Ailititos) Profundidad | Descenso /s) Profundidad | Descenso
(metros) (metros) (metros) (metros)

0 479 0,00 0,00 4,24 0,00

5,60 0,81 0,70 4,40 0,18

12 7.24 2,45 0,70 572 1,48

15 7,30 2,51 0,24 6,02 1,78

24 7,70 2,91 0,24 6,63 2,39

40 8,32 3,53 0,24 7,43 3,19

45 8,31 3,52 0,12 7,60 3,36

100 8,32 3,53 0,12 7,60 3,36

240 8,30 3,51 012 719 2,95

520 8,59 3,80 0,12 7,14 2,90

521 8,98 4,19 0,25 719 2,95

529 10,24 5,45 0,25 7,47 3,23
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Tiempo de bombeo Pozo bombeo — Piezometro
— Profundidad | Descenso /s) Profundidad | Descenso
(metros) (metros) (metros) (metros)
530 10,36 5,57 0,12 7,53 3,29
570 10,58 5,79 0,12 8,14 3,90
715 10,58 5,79 0,12 8,04 3,80
915 10,58 5,79 0,12 7,68 3,44
1215 10,59 5,80 0,12 7.45 3,21
1440 10,55 5,76 0,12 7,37 3,13
1441 10,13 5,34 0,00 725 3,01
1445 9,95 5,16 0,00 7,23 2,99
1450 978 4,99 0,00 719 2,95
1500 7,86 3,07 0,00 6,32 2,08
1855 5,02 0,23 0,00 4,39 0,15
2945 4,86 0,07 0,00 424 0,00

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

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

Tanto durante la perforaciéon 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: 3.200 pS/cm, pH: 7,34.)

- Muestra tomada a las 12 horas del inicio de ensayo de bombeo.
(Conductividad: 2.990 uS/cm, pH: 7,34.)

- Muestra tomada al final del ensayo de bombeo (a las 24 horas).
(Conductividad: 2.960 uS/cm, pH: 7,26.)

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

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

Segun los valores de conductividad eléctrica se considera un agua
SALOBRE de MINERALIZACION MUY ALTA, por su dureza (cantidad de iones
Ca*? y Mg*? en solucién) se considera un agua EXTREMADAMENTE DURA, y por
su composicion se clasifica como AGUA SULFATADA - CALCICA (segin
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 los nitratos superan los valores habituales en aguas
subterraneas, datos segln Custodio y Llamas (ed.1996).
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En general, las concentraciones de los iones mayoritarios no sobrepasan
los valores marcados por la Directiva 98/83/CE y R.D. 140/2003, excepto para
los sulfatos, que superan los 250 mg/| establecido en la legislacion vigente. Por
otro lado, el calcio sobrepasa los 250 mg/I establecidos po Custodio y Llamas

(ed. 1996) como valores habituales en aguas subterraneas.

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 263,79 mg/l 244,11 mg/| 242,66 mg/|
Sulfatos 1.416,8 mg/| 1.280,4 mg/I 1.263,4 mg/|
Bicarbonatos 314,66 mg/I 330,58 mg/I 320,78 mg/I
Carbonatos < 5 mg/l < 5 mg/l < 5 mg/l
Nitratos 6,48 mg/I 15,62 mg/I 13,77 mg/|
Sodio 163,82 mg/I 137,21 mg/I 140,41 mg/I
Magnesio 76,20 mg/| 76,92 mg/| 71,63 mg/l
Calcio 621,51 mg/| 577,12 mg/I 576,72 mg/I
Potasio 7,21 mg/I 6,23 mg/I 7,23 mg/|
Nitritos < 0,04 mg/I 0,19 mg/I 0,15 mg/I
Amonio < 0,04 mg/I < 0,04 mg/I < 0,04 mg/I
Boro 0,08 mg/I 0,06 mg/I 0,05 mg/I
Fosfato 0,26 mg/I 0,38 mg/I 0,25 mg/I
Anhidrido Silicico 15,60 mg/I 19,13 mg/I 19,18 mg/I
Hierro 0,06 mg/I 0,05 mg/I 0,05 mg/I
Manganeso 0,06 mg/I 0,03 mg/I 0,05 mg/I

Control y Geologia 5.A (CYGSA)
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12. CONCLUSIONES

Se ha construido un piezometro 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 vy la profundidad alcanzada ha sido de 30 m. el
acuifero atravesado es el aluvial del Ebro, del Holoceno. Actualmente el nivel
esta a unos 3 metros de profundidad.

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

El agua extraida durante la perforacion y el bombeo, tras los analisis
quimicos, se considera agua salobre de mineralizacion muy alta,
extremadamente dura, y se clasifica como sulfatada - cdlcica (segln
clasificacion de Pipper).
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ANEJO 0
REPLANTEO Y PERMISOS DE OCUPACION
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SONDEO: 09 406 01
LOCALIDAD: TAUSTE
PROVINCIA: ZARAGOZA

En el mes de febrero de 2005, se realizé una primera visita al ayuntamiento de
Tauste y nos entrevistamos con el técnico municipal D. José Antonio Palacios. Le
explico el objeto del proyecto y le entrego un folleto y unos modelos de las solicitudes
de los permisos. Me ensefia sobre plano una parcela municipal donde podria ubicarse el
piezometro.

El 26 de Abril, nos desplazamos a la parcela referida comprobando la existencia
a pocos metros de una gran excavacion de dridos con un frente de més de tres metros de
profundidad. Este hecho podria condicionar el buen funcionamiento del piezometro
tanto en la medicion de niveles mds bajos que los normales en la zona como en la
afeccion por las futuras extracciones.

Se localiza otra parcela de titularidad péblica situada sobre la terraza cuaternaria
y de buen acceso para la maquinaria de perforacién. Se ubica en el paraje CANDUERO
(VINUELAS), Poligono 11, Parcela 355 y coordenadas X: 0641103, Y: 4640248.
En la finca existe una pequefia viiia que no se veré afectada al realizar la perforacién en
el extremo de esta propiedad.

Se accede desde la A-126 direcciéon Tudela-Novillas; después de cruzar el
puente del rio Arba, se toma un camino a la izquierda cruzando el Canal de Tauste.




El objetivo hidrogeologico de este piezometro, es la terraza cuaternaria realizando un
sondeo penetrante dentro de la misma; la profundidad estimada es de 25-30 metros.

Los niveles de pozos cercanos estan en 4-5 metros. La observacion de los frentes de
excavacion de las explotaciones de dridos cercanas, nos indican la aparicion del nivel
freatico a unos 3 metros. La terraza estd formada por gravas arenosas con mucho pocos
finos; se observa como se desmoronan los taludes por debajo de la zona saturada.
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Confederacion Hidragrafica def Ebro

REMSTRO De

(e —

D/ Dofia: CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
Calle: Paseo de Sagasta, 24-28

Pohlacion y Cédigo postal: ZARAGOZA 50071

Provincia o Comunidad Auténoma: ARAGON

Para su conocimiento y efectos consiguientes, le hago saber que la Junta de Gobierno
Local de este Ayuntamiento, en scsion ordinaria celcbrada el dia 14 de Abril de 2.005, ha
adoptado, entre otros el acuerdo que le transcriba literalmente:

Vista la solicitud presentada por la Confederacién Hidrogrdfica del Ebro, en fecha 25
de Febrero de 2.005 de disponibilidad de terrenos para la construccion v observacion
de un piczometro en Paraje Recueja, Poligono 1, parcela 52, la Junta de Gobierno Local,
por unanimidad y en votacién ordinarin acuerda autorizar a Ja Confederacion
Hidrogrifica del Ebro a:

e - e o i eddl., . e e

- . e L -._“___H"' ‘“d--\—rrﬁw‘h

- La ocopacién, de modo transitorioc mientras dure la ejecucion de i; nh;a-. de una Rl

extensién aproximada de 100 metros cuadrados; necesarios para construir el
sondeo 0940502 cn terreno de este municipio, paraje ¥ La Recueja”, Poligono 1,
parcela 52.

- La ocupacién durante ¢l periodo de freinta afos, prorrogable al término del mismo,
de un espacio de un metro cuadrado, en que estard situado el sondeo y la arqueta de
proteccién del mismo.

- Fl acceso, por funcionario publico o persona delegada, hasta el recinto anterior, con
objeto de realizar las medidas 0 muestreos inherentes a la operacién de coutrol, asi
como a realizar los trabajos de reparacién o mantenimiento que sean necesarios,

Contra e| presente Acuerdo, que pone fin a la via administrativa podré interponerse
Recurso Contencioso-administrativo ante el Juzgado de lo Contencioso Administrativo de
Logrofo, en ¢l plazo de dos meses contados desde cl dfa siguiente al de esta notificacién.

Potestativamente y con cardcter previo al Recurso C i dministrativo, podra
interponerse Recurso de Reposicién ante la Junta de Gobierno Local de la Corporacion, ¢n
el plazo de un mes, contado desde [a fecha de esta notificacion.

Si transcurriera un mes desde la fecha de interposicion del Recurso de Reposicién sin
que se notificara su resolucion, se enlenderd desestimado y podrd interponerse Recurso
Contenci iministrativo ante el Juzgado de lo Contenciosp Administrativo de Logrofio,
en un plazo de seis meses contados desde el dia siguiente a aquel en que se produzea el acto
presunto.
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ANEJO 1
INFORMES DIARIOS DE PERFORACION
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CORSULTORES

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

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 25y 26/10/2005 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.406.01 POBLACION: Tauste (Zaragoza) PROF.: 25m
PERFORACION )
INICIO: 25/10/05 SISTEMA: PERCUSION

DIAMETRO: 600 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

Percusion).

Durante el 25 de octubre de 2005 se realiza el acondicionamiento del entorno del sondeo y
la excavacion de una zanja para verter el detritus de la perforacion sin afectar las fincas
colindantes.

La maquina se emplaza al final del dia 25 de octubre y a primera hora del 26 de octubre de
2005 se estan realizando las maniobras de instalacion de la sonda de perforacion.

™

45

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: 26/10/05 N° pag.:
N°SONDEO: P-09.406.01 POBLACION: Tauste (Zaragoza) PROF.: 25 m.
PERFORACION
INICIO: 25/10/05 SISTEMA: PERCUSION

DIAMETRO: 600 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 1-2 m/hora

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

Caracteristicas de la maquinaria de perforacion: SACYR MICROTEC (EQUIPO DE
PERCUSION).

Se inicia la perforacion a final de la maiiana; se ha emplazado directamente sobre la terraza
aluvial.

Se utiliza como herramientas de perforacion un trépano regular de unos 6000 kg de peso y
una cuchara plana para la limpieza del detritus. Se ha realizado ya el acopio de las tuberias
de revestimiento definitivas.

Se va a realizar un emboquille corto (de unos 3 metros), con una tuberia de revestimiento
de 650 mm para garantizar el colgado final de la tuberia de revestimiento.

A las 18:00 horas se llevan perforados unos 3 metros. El ritmo de la perforacion aumentara
cuando se introduzca totalmente el trépano.
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Extraccion de la cuchara para ubicarla sob } tuberia que desagua sobre la zanja.

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: 27/10/2005 N° pag.:
N°SONDEO: P-09.406.01 POBLACION: Tauste (Zaragoza) PROF.: 25 m
PERFORACION '
INICIO: 25/10/05 SISTEMA: PERCUSION

DIAMETRO: 600 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 5 m/dia

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

Caracteristicas de la maquina de perforacibn: SACYR MICROTEC (Equipo

Percusion).

Profundidad alcanzada:

A las 18:00 se han perforado hasta los 10 m.

La velocidad de avance ha sido de 5 m/dia.

Caracteristicas hidrogeolégicas

Registraron un hilillo de agua a los 9 m. Desaparece al introducir la cuchara.
Reconocimiento de las muestras obtenidas

La columna atravesada es la siguiente:

DeOmal0m: Arenas y gravas.

JESUS SERRANO MORATA
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS EIN STALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 28-10-05 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.406.01 POBLACION: Tauste (Zaragoza) PROF.:25m
PERFORACION '
INICIO:  25/10/05 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 600 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 10 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 1.

Profundidad alcanzada:

A las 18:00 la profundidad alcanzada es de 23 m. Se decide proseguir hasta los 25 m y dar
por finalizado. Asi se le comunica al d.o.

Reconocimiento de las muestras obtenidas

Los materiales atravesados no han variado en toda la perforacion:

DeOma 13 m: Gravas, arenas y limos.
De13ma22m: Arcilla gris verdosa.
De22ma?25m: Arcillas marrén rojiza.

Caracteristicas hidrogeologicas
Tras el hilillo de agua registrado a los 9 m apenas se ha registrado incremento del caudal

aportado a la perforacion.

Fdo. 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: 29y 31/10/2005 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.406.01 POBLACION: Tauste (Zaragoza) PROF.: 25 m
PERFORACION ]
INICIO: 25/10/05 SISTEMA: PERCUSION

DIAMETRO: 600 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 5 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

Percusion),

Profundidad aleanzada:

25 m. Sondeo finalizado.

La velocidad de avance al final del sondeo ha sido de 15 m/dia.

El 31/10/05 la sonda de perforacion se encuentra emplazada para realizar el piezémetro de

control del bombeo a unos 2 m del sondeo.

Caracteristicas hidrogeolégicas

Registraron un hilillo de agua a los 9 m. Desaparece al introducir la cuchara.

El nivel el 29/10/05 a las 8:00 con el sondeo a falta de limpieza estaba en 12,00 m
(Referencia = Suelo).

El nivel el 31/1/05 8:00 era de 4,85 m (Referencia = Brocal)

Reconocimiento de las muestras obtenidas

La columna atravesada es la siguiente:

DeOmal3m: Gravas, arenas y limos.
Del3ma22 m: Arcilla gris verdosa.
De22ma25m: Arcilla marrdn rojiza.

Con esta informacion se decide realizar una perforacion en el piezémetro de 15 m.
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Entubacion

Se decide colocar la siguiente entubacion:

De 0-1 m:  Tuberia ciega de 300 mm y 5 mm de espesor.

De 1-13m:  Filtro puentecillo de 300 mm y 5 mm de espesor.

De 13-25 m: Tuberia ciega de 300 mm y 5 mm de espesor.

La entubacion se realiza en la mafiana del 29/10/05.

Estd pendiente el rellenado del espacio anular con gravilla silicea calibrada.

Observaciones

Durante la perforacién del sondeo se personé en la obra un vecino de Tauste (Manuel
Menjon) argumentando que la finca donde se encontraba la maquina era de su propiedad. El
J.O. le comenta que se dispone de permiso municipal para la realizacion del sondeo en la
finca ya que por indicacion del Ayuntamiento de Tauste dicha finca es de propiedad
municipal.

EI 29/10/05 tras la consulta del citado vecino al Ayuntamiento se pone en contacto José
Antonio Palacios (funcionario del ayuntamiento de Tauste) con la direccion de obra
comunicando que efectivamente la finca era propiedad de este sefior y que al figurar el IBI
a nombre del ayuntamiento creyeron en el momento de darnos el permiso que ésta era de
propiedad municipal. Nos comunican que el ayuntamiento se compromete a solucionar el
asunto de la titularidad.

También nos comentan que para el emplazamiento de la maquina, acopio de material
auxiliar y tuberia y realizacién de la zanja para el detritus de perforacion se han arrancado
algunas cepas (en aparente estado de abandono) y dos almendros secos. El propietario
quiere que se le abonen estos dafios por lo que los guardas monteros del Ayuntamiento de
Tauste van a informar para valorar los dafos.

JESUS SERRANO MORATA
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Maquina emplazada para piezometro de Tauste
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Detalle del detritus terciario del sondeo de Tauste
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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:  3/11/2005 N° pag.:
N° SONDEOQ: P-09.406.01Bis POBLACION: Tauste (Zaragoza) PROF.: 15m
PERFORACION .
INICIO: 2/11/05 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

Percusion).

Profundidad alcanzada: 1 m.

Realizando el emboquille del piezometro a unos 2 m del sondeo. Se van a perforar 15 m
con diametro de 400 mm.

En el sondeo estd pendiente colgar la tuberia, rellenar el espacio anular con gravilla silicea,

colocar la arqueta y hacer el dado de hormigén.

Caracteristicas hidrogeologicas

El nivel el 3/11/05 8:30 era de 4,76 m (Referencia = Brocal)

Coordenada del sondeo X: 641125 Y: 4640257 Z:241ms.n.m.

El nivel del pozo de la red piezométrica 261370001 el 3/11/05 8:45 (Z: 245m.s.n.m.) era
6,01 m.

Reconocimiento de las muestras obtenidas

La columna atravesada es la siguiente:

De0Omal3m: Gravas, arenas y limos.
De 13 ma22m: Arcilla gris verdosa.
De22ma25m: Arcilla marrén rojiza.

Con esta informacion se decide realizar una perforacion en el piezometro de 15 m.

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

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 3/11/2005 N° pag.:
N° SONDEO: P-09. 406.01 Bis POBLACION: Tauste (Zaragoza) PROF.: 15m
PERFORACION ]
INICIO: 2/11/2005 SISTEMA: PERCUSION

DIAMETRO: 400 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
Percusion).

Profundidad alcanzada:

15 m. Sondeo finalizado. Se ha terminado de perforar a las 16:30 horas.

La velocidad de avance ha sido de 15 m/dia.

Para perforar este sondeo, de 400 mm de diametro, el trépano que se ha utilizado pesa
5000 kg.

Caracteristicas hidrogeologicas:
Se ha cortado el nivel a los 9,5 m de profundidad, igual que en el primer piezémetro.

Reconocimiento de muestras obtenidas:
No se han recogido muestras durante la perforacion, pero tanto los espesores como las
litologias que se han atravesado son las mismas que en el primer sondeo.

La columna atravesada es la siguiente:

De0al3m: Gravas, arenas y limos.
Del13al5m: Arcilla gris verdosa.

Entubacion:

La entubacion que se coloca es la siguienta:

De 0-3 m: Tuberia ciega de 300 mm y 5 mm de espesor.
De 3-9 m: Filtro puentecillo de 300 mm y 5 mm de espesor.
De 9-15m:  Tuberia ciega de 300 mm y 5 mm de espesor.

La entubacion se realiza el jueves por la tarde. Queda pendiente para el viernes por la
mafiana el relleno del anular con gravilla silicea calibrada.

ELENA GOMEZ
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Estado del piezémetro al final de la tarde del jueves
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ANTECEDENTES Y METODOLOGIA

El presente informe trata de la situacion geoldgica 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 Tauste (Zaragoza) dentro del marco de la
campafia de sondeos realizada por ese organismo para la ampliacion de la Red de Control
Piezométrico de la Cuenca del Ebro. Este informe se realiza en el marco del Proyecto de
“Caracterizacion Litoestratigrafica de las Columnas Litologicas de los Sondeos de la Futura
Red de Control Piezométrico de la Cuenca del Ebro* del IGME.

El sondeos tiene 25 metros de profundidad perforados a percusion con un didmetro de
600 mm. A 3,35 metros al oeste se perford un segundo sondeo (09.406.07 bis), de 15 m. de
profundidad y 400 mm de diametro con objeto de servir de piezémetro 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:

0-1 m: Tuberia ciega.
1-13 m: Filtro Puentecillo.
13-25 m: Tuberia ciega.

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

0-3 m: Tuberia ciega.
3-9 m: Filtro Puentecillo.
9-15 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 unicamente son significativas a lo hora de
identificar las facies y caracteristicas de las litologia mdas competentes. Su estudio se ha
realizado mediante la observacién 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 los obtenidos del anélisis de las diagrafias disponibles
del estudio geofisico, fundamentalmente de las de Gamma natural y de las diversas
resistividades, se ha realizado una representacion de la posible columna litolégica atravesada
por el sondeo. Estos datos se han contrastado con la literatura regional existente y el contexto
regional para interpretar los tramos y Unidades Litoestratigraficas atravesadas y realizar una
posible atribucion de edades de las mismas.
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SITUACION GEOGRAFICA

El sondeo, cuyos codigos de identificacion IPA y MMA son 2613-7-0048 y 09.406.007,
respectivamente, estd situado a unos 4 km al SO del municipio de Tauste. Al emplazamiento se
accede desde la carretera A-126 en direccion a Tudela. Unos 2,4 km pasada la rotonda del
cruce Gallur-Tauste, se toma un camino que cruza el Canal de Tauste y se dirige hacia el sur,

por el que hay que recorrer unos 680 metros antes de tomar un desvio a la izquierda que se
dirige hacia una granja ganadera, por el que hay que recorrer unos 850 metros antes de llegar a

la parcela en la que se ubica el piezémetro (fig. 1).
Las coordenadas UTM del primer sondeo son las siguientes:

X: 641.121. Y: 4.640.252. Z: 240 m.sn.m.

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

SITUACION GEOLOGICA
EMPLAZAMIENTO Y ESTRUCTURA GEOLOGICA

El sondeo se encuentra poco antes de la desembocadura del rié Riquel en el Ebro,
emboquillado en materiales cuaternarios correspondientes a la primera terraza del rio Ebro, que
es identificada en hoja MAGNA n° 321 (Tauste) como unidad Q, TG.

Estos materiales se disponen discordantemente de forma subhorizontal o con una pequefia
pendiente sobre los materiales del Terciario del Mioceno inferior y medio, formados por
arcillas con limos rojos, calizas y areniscas atribuidos a la Fm. Tudela.
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FORMACIONES GEOLOGICAS ATRAVESADAS

El sondeo se encuentra probablemente emboquillado en la terraza Holocena mas alta,
situada a unos 5 a 10 metros por encima del cauce. Desde el inicio hasta el metro 13 se
atraviesan gravas heterométricas, poligénicas con restos de caliche, redondeadas a
subredondeadas, que se corresponderian con los depdsitos mds groseros de las terrazas del rio
Ebro. Por debajo, a partir del metro 13, se cortan lutitas amarillentas a pardas grises, algo
plasticas, con pasadas de limos y areniscas en la base, correspondientes a depdsitos distales de
abanico aluvial, que se han atribuida a la Formacion Tudela de edad Mioceno inferior y medio
(Rambliense-Aragoniense), que corresponderian con la UTS TS, seglin Muiioz (1992).

COLUMNA LITOLOGICA.

TRAMO 1

0-13 m. Gravas de tamafio variables y tonos ocres con matriz de arenosa (grano medio a
grueso) a limosa. Se trata de cantos de morfologias redondeadas a subredondeadas que
presentan a veces costras calcdreas o caliches y cardcter poligénicos, con cantos de calizas
mesozoicas, cuarcitas paleozoicas y areniscas, con predominio de las dltimos. Se detecta un
aporte de agua de entre 0,5 a 1 L/s a partir de los 9 metros.

TRAMO 2

13-23 m. Arcillas pléasticas amarillentas pardas a gris verdosas.

TRAMO 3

23-25 m. Arcillas de tonos pardos a marrones con pasadas de limos y areniscas.
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ENSAYO DE BOMBEO Régimen de bombeo
Localidad TAUSTE Escaléon | Caudal |  Duracién (min) Descenso (m)
N° Registro IPA 261370048 (Us) Total | Parcial Total | Parcial
Profundidad Sondeo 25m 1 07 12 12 245 245
Coordenadas UTM Pozo Piezometro 2 0,24 40 28 353 1,08
X 3 0,12 520 480 3,80 0,27
Y 4 0,25 529 9 545 1,65
Z ) 0,12 1440 911 576 0,31
Fecha Ensayo 31-mayo y 1-junio de 2007 | Sintesis litologica
Nivel estatico inicial 479 0-13 m Gravas, arenas y limos.
Profund. Aspiracion 2m 13-22 m Arcilla gris verdosa.
Bomba CAPRARI 6" EBS 54/20 40 C 22-25m Arcillas marron-rojiza con algo de gravilla.
Grupo
Alternador
Interior tuberia impulsién ¢ 80 mm
Piezometro (n° IPA 261370057
Profundidad 15m [ Perforacion | Entubacion | Rejilla
Distancia im 0-25m  $600mm  0-25m ¢ 300mm 1-13m 5mm
Direccion (norte) #DIVID! °E
Pozo bombeo Piezbmetro
Hora Tiempo | Profund. | Descenso | Profund. | Descenso Q Observaciones
(min) (m) (m) (m) (m) (Vs)
31/5/07 14:25 0 4,79 0,00 4,24 0,00 0,00
31/5/07 14:26 1 5,60 0,81 4,40 0,16 0,70  Aguaclara con algo de suciedad.
31/5/07 14:27 2 5,75 0,96 445 0,21 0,70
3115107 14:28 3 592 1,13 4,52 0,28 0,70
31/5/07 14:28 4 6,18 1,39 4,65 041 0,70
31/5/07 14:30 5 6,26 1,47 477 0,53 0,70
31/5/07 14:31 6 6,37 1,58 492 0,68 0,70
31/5/07 14:32 7 6,55 1,76 5,04 0,80 0,70
31/5/07 14:33 8 6,86 207 5,16 0,92 0,70
31/5/07 14:34 9 7,02 223 530 1,06 0,70
31/5/07 14:35 10 712 233 546 1,22 0,70
31/5/07 14:37 12 7,24 245 572 1,48 0,70
31/5/07 14:40 15 7,30 2,51 6,02 1,78 0,24
31/5/07 14:42 17 7,34 2,55 6,19 195 0,24
31/5/07 14:44 19 7,52 273 6,31 207 0,24
31/5/07 14:46 21 7,62 2,83 6,44 2,20 0,24
31/5/07 14:49 24 7,70 291 6,63 239 0,24  Agua clara (ligero lono marron).
31/5/07 14:52 27 775 2,96 6,80 2,56 0,24
31/5/07 14:55 30 8,06 327 7,00 2,76 0,24
31/5/07 15:00 35 8,28 349 726 3,02 0,24
31/5/07 15:05 40 8,32 353 743 319 0,24
31/5/07 15:10 45 8,31 3,52 7,60 3,36 0,12
31/5/07 15:15 50 8,33 354 7,64 340 0,12
31/5/07 15:20 55 8,32 353 7,65 341 0,12
31/5/07 15:25 60 8,32 353 7.66 342 0,12
31/5/07 15:35 70 8,31 3,52 7,65 341 0,12
31/5/07 15:45 80 8,32 3,53 7,64 340 012
31/5/07 16:05 100 8,32 353 7,60 3,36 0,12
31/5/07 16:25 120 8,32 353 7,54 330 0,12
31/5/07 16:45 140 8,31 3,52 7,40 3,16 0,12
31/5/07 17:05 160 8,30 351 7,34 310 012
31/5/07 17:25 180 8,30 351 7,29 3,05 012
31/5/07 17:55 210 8,30 3,51 7,26 3,02 012
31/5/07 18:25 240 8,30 3,51 719 2,95 0,12
31/5/07 18:55 270 8,30 3,51 7,16 292 0,12
31/5/07 19:25 300 8,30 3.51 714 2,90 012
31/5/07 20:05 340 847 368 7,10 2,86 012  MUESTRA 1. Cond: 2780 pSicm pH:7.5T*18°C
31/5/07 20:45 380 8,50 n 7,14 290 0,12



31/5/07 21:25
31/5/07 22:05
31/5/07 22:45
31/5/07 23:05
31/5/07 23:06
31/5/07 23:08
31/5/07 23:09
31/5/07 23:10
31/5/07 23:11
31/5/07 23:12
31/5/07 23:13
31/5/07 23:14
31/5/07 23:15
31/6/07 23.17
31/5/07 23:19
31/5/07 23:21
31/5/07 23:24
3175007 23:28
31/5/07 23:30
31/5/07 23:35
31/5/07 23:40
31/5/07 23:45
31/5/07 23:50
31/5/07 23:55
1/6/07 0:00
1/6/07 0:10
1/6/07 0:20
1/6/07 0:40
1/6/07 1:00
1/6/07 1:20
1/6/07 1:40
1/6/07 2:00
1/6/07 2:20
1/6/07 2:50
1/6/07 3:10
116107 3:40
1/6/07 4:20
1/6/07 5:00
1/6/07 5:40
1/6/07 6:20
1/6/07 7:00
1/6/07 7:40
1/6/07 8:40
116/07 9:40
1/6/07 10:40
1/6/07 11:40
1/6/07 12:40
1/6/07 13:40
106107 14:25
1/6/07 14:26
1/6/07 14:27
1/6/07 14:28
1/6/07 14:29
1/6/07 14:30
106107 14:31
1/6/07 14:32
1/6/07 14:33
1/6/07 14:34
116/07 14:35
116107 14:40
1/6/07 14:45
1/6/07 14:50
1/6/07 14:55
1/6/07 15:00
1/6/07 15:05
1/6/07 15:10

420
460
500
520
521
523
524
526
526
527
528
529
530
532
534
536
539

545
550
555
560
565
570
575

595
615
635
655
675
695
715
745
765
795
835
875
815
855
995
1035
1095
1155
1215
1275
1335
1395
1440
1441
1442
1443
1444
1445
1446
1447
1448
1449
1450
1455
1460
1465
1470
1475
1480
1485

8,59

8,59

8,59

8,59

8,98

9,32

9,61

9,74

9,86

9,95

10,11
10,24
10,36
10,52
10,54
10,56
10,56
10,57
10,57
10,57
10,57
10,58
10,58
10,58
10,58
10,58
10,58
10,58
10,58
10,58
10,58
10,59
10,58
10,58
10,58
10,58
10,59
10,58
10,58
10,58
10,59
10,58
10,59
10,59
10,59
10,60
10,60
10,60
10,55
10,13
10,10
10,04
10,01
9,95

9.80

9,88

9,84

9,82

9,78

9,56
945
9,23
9,01
8,79
8,53

3,80
3,80
3,80
3,80
419
453
4,82
495
5,07
5,16
5,32
5,45
5,57
673
575
577
577
578
5,78
5,78
5,78
5,79
579
5,79
579
579
579
579
579
579
579
5,80
579
579
579
579
5,80
579
579
579
5,80
579
5,80
5,80
5,80
5,81
5,81
5,81
5,76
5,34
5,31
525
5,22
5,16
5,11
5,09
5,05
5,03
4,99
4,89
477
4,66
4,44
422
4,00
3,74

7,18
7,15
7,14
714
719
7,22
7,26
7,30

7,38
743
747
7,53
7,88
7,94
8,01
8,09
8,17
8,19
8,21
8,21
8,19
8,15
8,14
8,14
8,14
8,11
8,12
8,12
8,12
8,07
8,07
8,04
7.93
792
7,85
7.79
7,73
7,68
7,62
757
752
748
747
745
739
733
7,15
7.37
1.25
7,25
7,25
7,25
723
723
7.2
7.21
7,20
719
7,10
7,05
798

6:96
6,70
6,63

2,94
291
290
290
2,95
2,98
3,02
3,06
3.10
314
318
323
329

3,70
3,77
385
3,93
3,95
397
397
395
39
3.90
3.90
3,90
3,87
388
3,88
3,88
3,83
3,83

3,69
3,68
3,61
3,55
349

3,38
3,33
3,28
324
3,23
3.2
315
3,09
291
313
3,01
3,01
3,01
3,01

299
2,97
2,97
2,96
2,95
2,86
281
3,74
270
272
246
239

012
0,12
012
0,12
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,12
0,12
0,12
0,12
0.12
012
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
012
012
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
012
0,12
012
0,12
0,12
0,12
012
0,12
0,12
0,12
0,12
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

MUESTRA 2. Cond: 3210 ySicm pH: 7.4 T2 17°C

MUESTRA 3. Cond: 3420 pSicm pH: 7.7 T2 20° C
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Ensayo de bombeo del sondeo de Tauste MMA (261370048)

El ensayo de bombeo en el sondeo de Tauste comienza el 31 de mayo de 2007 a las
14:25 horas. Se realiza un ensayo escalonado. Al principio se realiza con el equipo habitual,
pitot. Pasado un tiempo se decide colocar tuberia de pvc para evacuar el agua lo més lejos
posible y evitar infiltracion. El nivel estético inicial estda en 4,79 m y la bomba se ubico a 22
m de profundidad.

Se inicia el bombeo con un caudal de 0,7 I/s, medido por cubicacién. Este caudal se
mantuvo durante 12 minutos. Como el nivel descendia muy rapido se dejo caer el caudal
hasta los 0,24 1/s. Este caudal se mantuvo hasta los 40 minutos de bombeo. El caudal se
dejé caer hasta los 0,12 I/s. Con este caudal el nivel llegd a estabilizar.

A los 520 minutos de bombeo se intenté aumentar el caudal a 0,25 I/s. El nivel baj6
bruscamente. Se decidié dejar caer el caudal hasta los 0,12 I/s, caudal que se mantuvo hasta
el final del bombeo.

Duracién (minutos) Caudal (I/s) Descenso (m)
Escalon 1 12 0,7 2,45
Escalon 2 28 0,24 1,08
Escalon 3 480 0,12 0,27
Escalén 4 9 0,25 1,65
Escalén 5 911 0,12 0,31

El descenso total del nivel fue de 5,76 m.

El agua salié practicamente clara desde el principio del bombeo. La conductividad
fue aumentando segiin avanzé el bombeo de 2780 a 3420 uS/cm. El pH medio fue de 7,5 y
la temperatura de 18° C.

Tras el bombeo se midié una hora de recuperacion. En esa hora el nivel paso de
10,55 m (nivel dinamico final) a 7,86 m, quedando un descenso residual de 3,07 m. 6 horas
después el nivel se situé en 5,02 m, quedando 0,23 m por recuperar. 25 horas después de
terminar el bombeo el nivel se situ6 en 4,86 m, quedando solamente 7 cm por recuperar.
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Durante el bombeo y la recuperacién se controld el nivel del piezometro imagen.

Duracién (minutos) Caudal (I/s) Descenso total (m)
Escalon 1 12 0,7 1,48
Escalon 2 28 0,24 3,19
Escalon 3 480 0,12 2,90
Escalon 4 9 0,25 3,23
Escaldn 5 911 0,12 3,13

Durante la primera hora de recuperacion el nivel del piezometro imagen paso de 7,37 m a
6,32 m, quedando 2,08 m por recuperar. 6 horas después el descenso residual era de 15 cm.
25 horas después de terminar de bombear el nivel estaba completamente recuperado.
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OBJETIVOS Y METODOLOGIA

El objetivo del presente informe es obtener una estimacion de los parametros hidraulicos que
rigen la formacién acuifera captada por el sondeo de Tauste (Zaragoza), de 25 metros de
profundidad, construido en el marco del proyecto de la Confederacién Hidrografica del Ebro
(CHE) “Construccion de Sondeos e Instalacién de la Red Oficial de Control de Aguas
Subterraneas en la Cuenca del Ebro”, mediante el cual la CHE aborda la construccién de unos
cien nuevos sondeos, su testificacion y ensayo, para complementar las vigentes redes de
observacion de las aguas subterraneas.

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

El hecho que los sondeos a construir tengan como objetivo principal el control piezométrico, no
la captacion de aguas, hace que estos hayan sido perforados con pequefio didmetro y acabados
menos exigentes que los requeridos para la explotacion de las aguas subterrineas. 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 estdi 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.
Azc6n e implementado en una hoja de calculo Excel. MABE se basa en la Solucién de Theis, la
Solucion de Hantush y en el principio de superposicién 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 esta disefiado para analizar
Bombeos de Ensayo de hasta ocho escalones y simular hasta cuatro barreras hidrogeolégicas,
sean positivas o negativas.

La Soluci6én de Theis y de Hantush esta complementada por un algoritmo que contempla el
almacenamiento en pozo asi como en grandes redes carsticas 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 ecuacién del pozo.

También estd implementada la aproximacién 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 sitlian en la zona proxima a la estabilizacion.

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

LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL SONDEO

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

e Término municipal de Tauste (Zaragoza). El sondeo, de 25 metros de profundidad, se ubica
4 km al WSW de Tauste, 1,8 km al este del rio Ebro y 190 m al WNW del rio Arba de
Luesia. Se accede a través de la carretera A-126 en direccion a Tudela. Unos 2,4 km
pasada la rotonda del cruce Gallur-Tauste, se toma un camino que cruza el Canal de Tauste
y se dirige hacia el sur, por el que hay que recorrer unos 680 metros antes de tomar un
desvio a la izquierda que se dirige hacia una granja ganadera, por el que hay que recorrer

unos 850 metros antes de llegar a la parcela en la que se ubica el piezometro (figuras 1,2 y
3).

e Referencia catastral. Poligono 11, Parcela 354.

° Coordenadas UTM: USO: 30T  X:641.121 Y: 4.640.252 Z: 240 msnm.
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Figuras 1 y 2. Situacion en Mapa 1:50.000 y ortofoto (SigPac).
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Figura 3. Panoramica direccién norte de la ubicacion del sondeo. (Fuente: Google Earth).

ENCUADRE HIDROGEOLOGICO

El sondeo se ubica en la masa de agua subterréanea (m.a.s.) Tudela-Alagon (09.052), integrado
por las formaciones aluviales del rio Ebro entre las poblaciones de Tudela y Alagén y sus
afluentes Queiles, Huecha y Jalén, por la margen derecha, y Arba de Luesia, por la izquierda.
La principal formacién acuifera es la llanura de inundacion 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 maximos 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 Jalon.

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

="

Huecha

Figura 4. Masa de Agua Subterrénea 09.052 (Tudela-Alagén)
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La composicion litologica de los elementos de cada terraza y su grado de cementacién varian
considerablemente de unos niveles a otros, aumentando este tltimo conforme m4s antiguos son
los deposito

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 subterrdneos 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 més altos se registran en el
estiaje (entre abril y noviembre), mientras que los minimos se presentan en invierno y
primavera. En la franja acuifera més cercana al Ebro, la evolucién 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, hasta alcanzar el
sustrato mioceno.

Figura 5. Situacion del sondeo en la hoja MAGNA n° 32| (Tauste)

El sondeo fue perforado a percusion con un didgmetro de 600 mm y se encuentra emplazado
directamente sobre la terraza baja del Ebro, a 1850 metros al este del rio Ebro y 190 m al
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noroeste de su afluente, el rio Arba de Luesia. A 3 metros al oeste se perford un segundo
sondeo de 400 mm de didmetro y 15 m de profundidad para que sirviera de piezometro durante
el bombeo del anterior.

La columna litolégica atravesada fue la siguiente:
0 - 13 m: Limos grises oscuros.
13 - 22 m: Arcilla gris verdosa (Nedgeno).

22 - 25 m: Arcilla marrén rojiza con algo de gravilla (Nedgeno).

Hacia el metro 9 se detect6 algo de humedad en el sondeo. No se detectd ninglin otro nivel
productivo significativo.

El pozo de bombeo quedd entubados como sigue:

TRAMO Diametro Espesor Tipo Filtro
(m) (mm) (mm)
0-1m 300 mm 5mm Acero al carbono Ciega
1-13m 300 mm 5mm Acero al carbono Filtro puente
13-25m 300 mm 5 mm Acero al carbono Ciega
La entubacion del sondeo destinado a piezometro fue la siguiente:
TRAMO Diametro Espesor Tipo Filtro
(m) (mm) (mm)
0-3m 180 mm 4 mm Acero al carbono Ciega
3-9m 180 mm 4 mm Acero al carbono Filtro puente
9-15m 180 mm 4 mm Acero al carbono Ciega

EL nivel piezométrico se situd a 4,85 metros de profundidad (31/10/05).

INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO

El ensayo comenzo el 31 de mayoo de 2007, a las 14:10 horas, con el nivel estéatico inicial a
4,79 metros de profundidad en el pozo de bombeo y 4,24 metros en el piezometro.

El control de niveles se efectud en el pozo de bombeo y el piezometro situado a 3 metros al
oeste, el agua se verti directamente al terreno mediante una manguera para alejar el vertido del
pozo de bombeo, y el control del caudal se efectu6 mediante continuos aforos volumétricos, ya
que el tubo Pitot no estaba calibrado para el caudal del aforo.

La aspiracion se situ¢ a 22 metros de profundidad. El equipo de bombeo consistio en un grupo
DEUSCH 100KVA 150 CV, tuberia de impulsion con didmetro interior de 80 mm, bomba de
aspiracion marca CAPRARI 6" E6S 54/20 de 50 CV de potencia. El caudal de bombeo inicia
fue de 0,7 L/seg, pero hubo que bajarlo considerablemente y efectuar continuos reajuste
quedando finalmente el siguiente régimen:
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Tiempo Caudal Descenso (m)
(m) (Liseg) | Pozobombeo | Piezémetro
12 0,70 245 148
40 0,24 3.53 319
520 0,12 3,80 290
529 0.25 545 323
1.440 0,12 5,76 313

La recuperacion se midi6 con regularidad durante una hora, si bien se dispone de dos medidas
esporadicas dentro de las 24 horas siguientes al inicio de la recuperacion.

El agua sali¢ clara desde el principio. Durante el ensayo se recogié muestras de agua para su
posterior andlisis y se midi6 “in situ” pH, conductividad y temperatura:

Tiempo Temperatura | Conductividad pH
(min) (°’C) (pSlcm)
340 18,0 2780 7,50
715 17,0 3210 740
1440 20,0 3420 7,70

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

Ensayo de Bombeo (pozo de bombeo) Ensayo de Recuperacion (pozo de b
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Figura 6 y 7. Curvas de descenso-tiempo en el pozo de bombeo
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Figura 8 y 9. Curvas de descenso-tiempo en el piezémetro
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INTERPRETACION

Las curvas de descensos-tiempos en el pozo de bombeo (Fig n® 6) y el piezometro (figura 8)
muestran una evolucion dispar, ya que mientras el piezémetro muestra recuperacion de niveles
cuando se disminuye el caudal, en el pozo de bombeo esto no sucede y los niveles, como
mucho se estabilizan, lo que probablemente es achacado a que las pérdidas de carga estan
afectadas por fenémenos de histéresis.

De la baja calidad de las curvas obtenidas durante el bombeo cabe inferir tendencia a la
estabilizacion, lo que debe ser achacado a semiconfinaniento o, mas probablemente, a
fenémenos de drenaje diferido, en el que debido a la insuficiente duracién del ensayo no se
llega a manifestar el acuifero con su coeficiente de almacenamiento real.

Consiguientemente, la interpretacion se a efectuado mediante calibracion prueba—error (método
directo) con la solucién Hantush, tomando en consideracion el almacenamiento en pozo,
relativamente importante en relacion con el exiguo caudal de bombeo.

Método directo (Solucion de Hantush)

La calidad de la calibracion obtenida dista de ser perfecta y es mejor en recuperacion que en
descensos, lo cual parece se achacado a posibles deficiencias en la medicién del caudal durante
el bombeo y a fen6menos de histéresis en la desaturacion-saturacion y pérdidas de carga.

Ensayo de Bombeo (pozo de bombeo) Ensayo de Recuperacion (pozode bombeo)
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50 —— Descensos simuldsdos u —a— Rorup obscroads
e Reciuper simidaid
a0 40 -
£ i T= 034 m /da
g o £ . ¢85 =200 m
B T 032 m'/da £ B=34.10"
= 75 fs=4000"m l < R Equiv, =027 m
B iBe 47007
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10 B i T 10
10 D ] 00 —— - 9
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Figura 10 Figura 11
Ensayo de Bombeo (piezimetro) Ensayo de Recuperacion (piezémelro)
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenido se sintetizan en el siguiente cuadro:

Punto de Metodo de interpretacion Transmisividad S 25 B R. Equiv.
observacion m’/dia m? m
Pozo bombeo | Simulacion Bombeo (solucion de Hantush) 032 - 4,1E-03 4.7E-01 027
Pozo bombeo  |Simulacion recuperacion (solucion de Hanlush) 034 - 21E-03 3,86-01 0.27

Piezometro | Simulacion Bombec (solucion de Hantush) 0,65 0,23% - 3,56-01 019

Piezomelro  |Simulacion recuperacion (solucion de Hantush) 0,65 0,27% - 3,5E-01 0,18

A destacar que la calibracion era muy sensible a la transmisividad, por lo que se considera que
este pardmetro esta suficientemente acotado. En lo que respecta a los parametros relativos a la
disponibilidad de agua -almacenamiento en pozo (R. Equiv), Factor de Goteo B, y coeficiente
de almacenamiento (S y, en el pozo de bombeo, r’.S) existen numerosas combinaciones de los
mismos que arrojan resultados satisfactorios, pero que no difieren sensiblemente en los valores
reflejados en la tabla.

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, lo que apunta que se esta ante un modelo de funcionamiento propio de
drenaje diferido.

El valor del factor 1/B es, por el contrario, inusualmente alto para las caracteristicas litologicas
del acuifero, refuerza la hipétesis de que se trata de un acuifero libre con drenaje diferido, en el
que debido a la insuficiente duracion del ensayo de bombeo no se pone de manifiesto la fase
final en la que el acuifero funciona con su coeficiente de almacenamiento real

Se considera que los parametros més fiables son los obtenidos en el piezémetro en la
calibracion de la recuperacion.

Transmisividad: 0.65 m*/dia.
Coef, Almacenamiento. 0.27%
1/B: 0,35
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ANEXON°1
ESTADILLO ENSAYO DE BOMBEO

Localidad: Tauste (Zaragoza)
Hoja MTN 26-13 (321) Tauste
Lonaitud  Lalitud Cola
N° de Inventario Pozo de bombeo: 2613-7-0048 Coordenadas sondeo: 641121 4640252 240
N de Invenlario Piezoémetro: 2613-7-0057 Coordenadas Piezometro: 641118 4640252 240
Profundidad del sondeo: 25 Distancia del piezometro: 3 metros a -98 E
Nivel estatico: 4,79 m Toponimia./Ref.Calaslral. Poligono 7 Parcela 370
Profundidad lecho Fm. acuifera (m) 7m
Profundidad mure Fm acuifera (m) 13m Fecha ensayo: 31 de mayo de 2007
Longitud del filtro (Screen lenght) 12m Bomba: CAPRARI 6" EGS 54/20 50 CV
¢ perforacion (annulus diameler) 600 mm Grupo : DEUSCH 100KVA 150 CV
« panlalla (casing diameler) 300 mm Profundidad bomba: 22m
Pozo de bombeo Piezometro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.|Profund.| Descen. Observaciones
llseg. min m. m. m. m.
1426 | 070 1 5,60 081 | 440 | 016 |Aguaclaraconalgo de suciedad.
Mz | om0 | 2 | 575 | 0% | a4 | ox |
|8 [ o | 3 | s | 143 | as2 | 028 |
129 [ o0 | 4 | e | 13 | 45 | o4t | |
M3 | o070 | 5 626 | 147 a7 | 08 | ]
“3 | 070 G 637 | 158 | 492 | 068 |
1432 | o | 7 | 655 | 176 | 504 | 080 |
Tuwm | o | & | em | 200 | 5% | 0% |
M | o0 | 8 | 702 | 2238 | 530 | 106 | I
135 | 070 | 10 712 | 23 546 | 122 |
Cwar | o | 12 724 | 245 572 | 148 | |
M40 | 024 | 15 | 730 | 251 | 602 178 | )
42 | 0 | 17 734 | 255 | 619 | 195 | )
| 0w | 18 | 7 | 21 | 63 | 201 | ——
1446 | 024 21 762 | 2.8_3 ) 6,44 220 | R
@; 024 7 770 2:@1 6,63 239 _iAgua clara (ligero lono marron).
u52 | 02 27 | 175 | 2% 6,80 256 | - -
55 | 02 30 806 | 327 | 700 | 276 |
1500 | o024 | 3% | 8% | 349 | 7% | 302 | i
15:06 0,24 40 | 832 | z 353 743 319 I = e N -
1510 | 012 | 45 | 831 | 35 760 | 3% |
1515 | 012 | 50 | 833 | 38 | 764 340
1520 | 012 55 | 832 | 35 | 765 | 341 |
1525 | 042 60 | 832 | 35 | 766 | 342 |
153 | 012 | 70 | 831 | 35 | 165 341 |
1545 | 0d2 | a0 | 8% | 38 | 760 | 340 |
16:06 0,12 100 832 _3._!_3@__! 760 3'.:@ | B
%25 | 012 | 120 | 832 35 | 7 | 330 |
45 | 012 | 140 | 831 | 35 | 740 316 | - '
17:06 0,12 160 | 830 3/ | M 310 |
1725 | 012 | 180 | 830 350 | 729 | 305 |
1785 | 012 | 210 | 830 | 351 7.26 302 |
1825 | 012 | 240 | 830 351 749 | 29 |
1855 | 012 | 270 830 | 351 7.16 292 |
1925 | 012 | 300 | 830 | 351 | 74 | 290 | i
2005 | 012 | M0 | 847 | 388 | 710 286 |MUESTRA 1. Cond: 2780 1SSl pH: 7.5 T 16°C i
245 | o012 | 30 | 850 | 3 | M | 2% | |
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Pozo de bombeo Piezémetro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.| Profund.] Descen. Observaciones
llseg. min m. m. m. m. - JU——
2% | 0 40 | 859 | 380 | 718 | 284 | - -
| 205 | o | 40 | 85 | 38 | 715 | 281 | - ]
24 0 | 50 | 8% | 38 | 74 290 | - |
05 | 0 | 50 | 85 | 380 | 7M | 2% | -
206 g Bl | &% | 489 | 199 )| a8 | = —
23,08 0 | s 932 | 45 | 72 | 2% | - "
2300 | 0 | 54 | ept | 482 | 726 | 302 -
2210 | 0 | 55 | 97 | 4% | 730 | 306 | - B
2311 0 | 5% | 98 | 507 | 734 | 340 -
2312 0 57 | 9% | 516 | 738 | 314 -
2313 0 | 58 | foM | 53 | 743 | 319 ) o
23 | 0 | 59 | 1024 | 54 | 747 | 323 ) -
315 | 0 50 | 1036 | 557 | 753 3.9 -
317 | 0 | 52 | 108 | 573 7,88 4 | ]
2319 0 5% | 1054 | 575 | 794 | 370 - - B
2321 0 5% | 108 | 57 | 801 | 31w | - e
2324 0 539 | 105 | 577 | 809 | 38 | - B
220 | o 54 | 1057 | 578 | 817 393 - ]
230 | ot 546 | 1057 | 578 8,18 395 - -
53% | 0f 550 | 1057 | 578 | 821 | 397 - - -
240 | 0f 5% | 1057 | 578 | 82 | 3% | T
2345 | 01 | S0 | 1058 | 579 | 819 | 395 o -
2% | 01 | 55 | 1058 | 579 | 815 | 38 | |
2% | 0 50 | 1088 | 579 | 84 | 3% - |
0:00 01 555 | 1058 | 579 | 814 390 - ;
0:10 0.1 585 | 1058 | 579 8,14 30 | _ 1
020 | ot | 595 | 105 | 579 | 811 387 | - ]
0:40 0.1 615 1058 | 579 | 812 | 388 | - -
100 | o1 635 | 1058 | 579 | 812 | 388 - -
120 | 01 65 | 1058 | 579 | 812 | 388 | - |
140 | o1 | 675 | 1058 | 579 | 807 | 383 )
200 | o4 695 | 1059 | 580 | 807 | 383 | - ¥
220 0.1 75 | 1058 | 579 | 80 380 |MUESTRA 2. Cond: 3210 Slem pH: 74 T*17°C =
250 | od 745 | 1058 | 579 | 783 | 368 |
30 | 0 765 | 1058 | 579 | 792 | 368 - B
340 | of 795 | 1058 | 573 | 785 | 380 - _
420 0.1 8% | 1059 | 580 | 779 | 38 | .
500 | oi 75 | 1058 | 579 | 773 | 349 | - ) ]
540 | 01 915 | 1058 | 579 | 768 | 344 | o 1
6:20 01 95 | 1058 | 579 762 | 33 | - - |
700 01 95 | 1059 | 580 | 757 | 33 | B ‘ ) 1
740 | 04 105 | 1058 | 579 | 782 | 3B | o -
840 | 01 1005 | 1059 | 580 748 | 3 - _ I
940 | 01 | 1155 | 1059 | 580 | 747 | 323 B 1
1040 | 0 1215 | 1050 | 580 | 745 | 32 - B
| 1140 | 01 | 1275 | 1080 | 581 7% | 315 | 1
1240 | of | 135 | 1080 | 581 | 733 | 3m® - - B
1340 | of 1385 | 1060 | 581 | 715 | 291 - ]
w25 | od W40 | 1055 | 576 | 737 | 313 |MUESTRA3 Cond:3420iSlm pH:77T*2°C
14:26 0 | | 1013 | s¥ | 725 | 3ot | B '
42 | 0 | w2 | 1010 | 531 725 301 - ]
14.28 0 | 3 | 1004 | 525 | 7.5 | 301 B - ]
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Pozo de bombeo Piezémetro
Hora | Caudal | Tiempo [ Profund.| Descen.| Profund.| Descen. Observaciones
lIseg. min m. m [ m m.
428 | 000 | 1443 | 1004 | 525 | 725 | 301 | -
429 | 000 | 1444 | 1001 | 52 | 725 | 301 |
430 | 000 | M5 @ 995 | 516 | 723 | 2%
431 | 000 | w6 | 990 | 51 | 728 | 2% |
1“3 | ow | w7 | 988 | 50 | 721 | 297 |
433 | 000 | 1448 | 984 | 505 | 721 | 297 |
434 | 000 | 1449 | 982 | 503 | 720 | 2% |
435 | 000 | 1450 | 978 | 499 | 719 | 295 |
1440 | 000 | 455 | 9g8 | 489 | 740 | 286 | )
14:45 000 | 1480 956 | 477 | 705 | 281
1450 | 000 | 465 | 945 | 466 | 698 | 274
55 | 000 | 1470 | 923 | 444 | 6% 270 -
1500 | 000 | 1475 | 901 | 422 | 6% | 272
1506 | 000 | ™80 | 879 | 400 | 670 | 246
1510 | 000 | 185 | 853 | 374 | 663 | 239 B
1515 | 000 | 1490 | 831 | 35 | 653 | 229
1520 | 000 | 1495 | 811 | 332 | 642 | 218 - B
1525 | 000 | 1500 | 786 | 307 | 632 | 208 )
2120 | 000 | 1855 | 502 | 023 | 439 | 015 -
s | o | s | 4s | oo | 4# | o
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INFORME DE
RESULTADO
DE ENSAYO
solicitado por:

Denominacion
de la muestra:

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

MICROTEC AMBIENTE, S.A.U.

NUNEZ DE BALBOA, 81, LOCAL

28006 MADRID MADRID
09-406-01 TAUSTE.- UTM-X:
UTM-Y:

Matriz: AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL CLIENTE
Tipo de muestra: PUNTUAL

Fecha muestreo 01/12/2005 Hora

DETERMINACION

CONDUCTIVIDAD A 20 °C --------.

pH:--

CLORURDS: susssasissanomsassasnmnunsssnusnpisiasss

SULFATOS

BICARBONATOS..-..

SODIO

MAGNESIO...cnseeeseresrarsessnssssuorsusasannas

CALCIO

POTASIO...
NITRITOS..
AMONIO...

esssssssssssssssssssssstnsennnnnnny

BORO
FOSFATO .

ANHIDRIDO SILICICO .veveeevnee.

Observaciones:

El presente Informe sdlo afecia a la muesira somerida a ensavo v NO debera reproducirse parcialmente sin la aprobacicn por escrito de CAASA. —ereeeeemaneas

1.351

7,66
202,16
307,10
308,43
0,00
40,37
112,94
58,55
139,86
5,00
1,01
<0,04
0,07
1,27
23,16
0,02
0,00

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

METODOLOGIA

p Sfem
ud. dc pH
mg/l

mg/l

mg/]

mg/l

mg/l

mg/]

mg/l

mg/l

mg/l

mg/l

mg/l

mg/l

mg/l P205
mg/l

mg/l

mg/l

Los procedimiemtos empleados son normas internas de CAASA. El Laboratorio dispone de la incertidumb
Lus muestras tomadas por Técnicos de CAASA se realizan segin el Procedimienty de toma de muestras puntuales ¥ compuiestas (10-013),=-wmememm s e

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, § A. estd inscrito en el

REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (antes MOPT, O.M. 16-7-87).
N Reg. 0017, y habilitado para colaborar con los Organismos de
Cuenca Hidrogrdfica en el ejercicio de las funciones de control de
vertidos de aguas v productos residuales (GRUPO 3).

N° Registro: CAA/GE-| 4.277 |- 05

Electrometria, (P.LE COND)
Electrometria, (P.LE. PH)

Método argentométrico de Mohr, (P.LE. CLOR)

Esp fi in de ak (P.LE SULF)
Acidimetria, con anaranjade de metilo, (P LE. ALCA)
Acidimetria, con fenolfialeina. (P.LE ALCA)
Espectrofotometria de absorcién (P.LE NITA)
Espectrometria de absorcidn atémica (PLE NaKA)
Complexometria (P.LE. DURE)

Complexometria (P1E. CALC)

Espectrometria de absorcion atdmica (P.LE. NaKA)
Espectrofolometria de absorcion, (P LE. NITI)

Espectrofotometria de absorcion (P LE. AMON)

Espectrof ia de absorcion, (.1 E. BORO)
Espectrof ia de sbsoreidn, (P.LE FOSF)

Espectrofotomema de absorcion, (P.TE. SILT)
Espectrofotometria de absorcion (P E HIER)

Esg 2 ia de ab

wn (P LE, MANG)

e de sus medidas a di;

icidn del eliente

martes, 10 de enero de 2006

r

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 5.4.
dispone de un Sistema de Gestion de la Calidad
CERTIFICADO POR BYQI, conforme con fos
requisitos de la norma 150 9001 : 2000

Fdo.: Susana Avilés Espiieiro

Leda. en Ciencias Quinticus

Direviora Téenica def Laboratorio de CAASA

Pagina 1 de 1



CAASA ENAC

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS S.A. ENSAYOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000005539
Solicitado por: VALORIZA CONSERVACION DE INFRAESTRUCTURAS, S.A.
NUNEZ DE BALBOA, 81, LOCAL 28006 MADRID ()

Denominacion de TAUSTE MMA 6 HORAS
la muestra:

Matriz: Agua confinental N® de muestra: 000005295
Tipo de muestra: Puntual
Tomada por: El cliente

Fecha muestreo: 31/05/2007 Fecha recepcion 11/06/2007 Inicio analisis; 11/06/2007 Fin analisis. 18/06/2007
| DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA |
AMONIO < 0,04 mgn Especirofol de absorcion molecular (PIE-AMON)
*ANH]_DRIDO SILICICO 15 ,60 mg/l Espectrofotomerna de absorcion molecular (PIE-SILL
'BICARBONATOS 3 ] 4,66 Ingfl Acidimetria, con anaranjado de metilo (PIE-ALCA)
B ORO 0,08 mg/l Espectrofotometna de absoraion molecular (PIE-BORO)
-CALCIO 621 ,5 1 mg/l Complexometria (PIE-CALC)
‘CARBONATOS <5 mgh Acdimetria, con fenolialeing (PIE-ALCA)
‘CLORUROS 263,?9 mg/l Método Argentoméinico de Mohr (PIE-CLOR)
CONDUCTIVIDAD 20 °C 3200 psicm Electiometia (PIE-COND)
FOSFATQOS 0,26 mg P-PO4 *-/1  Espectrofotometria de absoreisn molecular (PIE-FOSF)
*HIDROXIDOS 0 mg/ Volumerria (PIE-ALCA)
*HIERRO 0,06 mg/l Especirometria de absarcian atdmica en llama (PIE-FeAA)
*MAGNESIO 76,20 mg/ Complexometria (PIE-DURE)
*MANGANESO 0,06 mg/l Espectrometria de absorcion aiomica en llama (PIE-MnAA)
“NITRATOS 6,48 mg/ Espectrofotometria de absorcion (PIE-NITA)
*NITRIT‘OS < 0,04 mg/l Especirofotometria de absorcion (PIE-NIT1)
pH 7,34 w4. de pH Electromelria (PIE-PH)
*POTASIO 7,21 mgn Espectrometnia de absorcién atémica en llama (PIE-NaKA)
"SODIO 1 63.82 mg/l Espectrometnia de absorcion atdmica en llama (PIE-NakA}
*SULFATOS 1416,8 mgn Espectrofolometria de absorcion (PIE-SULF)

El presente Informe sélo afecta a la muestra sametida a ensave v NO deberd reproducirse parcialmente sin la aprobaciin por escrito de CAASA

Los procedimientos empleados son normas internas de CAASA El Laboratorio dispone de la mcertidumbre de sus medidas a disposicion del cliepte

Las minestras fomadas por tcnicos de (4484 se realizan segtin el Procedimionto de toma de muestras puntuales ¥ compuestas (10-013), mchado en el alcance de esta acrediacidn
Los ensayos marcados en este informe (%) no estdn incluidos en el alcance de la acreditacion del Laboratorio

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 8.4 dispone de un Sistema de Gestin de la Calidad CERTIFICAIDG POR BUQL conforme con los requisiios de fa norma 150 9001 : 2000

19 de junio de 2007

(
\

Fde.: Susana Avilés Espifieiro
Luda en Crencias Uuimicas -
Drrectora Tecniea del Laboratorto de CAASA Pﬁglna 11

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, Folic 146, Libro 58, Sec. 3%, Ins. 1°- C.I.F, A-30020192



ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES
ma/l meg/l % meaq/l

CLORUROS 263,79 7.44 17,63
SULFATOS 1416,80 29,50 69,90
BICARBONATOS 314,66 5,16 12,22
CARBONATOS 0,00 0,00 0,00
NITRATOS 6,48 0,10 0,25
SODIO 163,82 7,13 15,98
MAGNESIO 76,20 6,27 14,06
CALCIO 621,51 31,02 69,55
POTASIO 7,21 0,18 0,41

CLASIFICACION DEL AGUA: SULFATADA - CALCICA |

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de congelacion -0,09 °C
Sélidos disueltos 2886,53 mg/l
CO2 libre 22,89 mg/l
Dureza total 186,57 °Francés
Dureza total 1865,70 mg/l de CO4Ca
Dureza permanente 1607,78 mg/l de CO;Ca
Alcalinidad de bicarbonatos 258,07 mg/l de CO;Ca
Alcalinidad de carbonatos 0,00 mg/l de CO5Ca
Alcalinidad de hidroxidos 0,00 mg/l de CO,Ca
Alcalinidad total 258,07 mg/l de CO;Ca

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

rC|+rSO4p"rHCO;3+|'CO3 7,16
rNa+rK/rCa+rMg 0,20
rNa/rK 38,64
rNa/rCa 0,23
rCa/rMg 4,95
rCl/rHCO, 1,44
rSO,/rCl 3,96
rMg/rCa 0,20
i.c.b. 0,02
i.d.d. 0,00

N° Registro: 5295
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CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS S.A.
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INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000005545

Solicilado por.

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A.(CYGSA)
BALTASAR GRACIAN (W 11 1° CENTRO 50005 ZARAGOZA

Denominacian de
la muestra:

TAUSTE MMA - ENSAYO DE BOMBEO MUESTRA 2 (12 HORAS)

Matriz Agun contipental
Tipo de muestra; Puntual
Tomada por El clivate
Fecha muesirco: 01062007

Fecha recepeion: 11/06/2007

Inicio andlisis: 11/06/2007

N° de inuestra 000005302

Fin anilisis: 18/06/2007

L DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA ]
AMONIO <0,09 mg1 Espoctrofatarettia de sbiorcidn molecular (IE-AMON)
*ANHIDRIDO SILICICO 19,13 mei Espectrofaiomaiia de ukso-¢iir molecular (PIE-SILL
*BICARBONATOS 330,58 mgit Actdimetrls, con anermnisde de wnetla (MIE-ALCAL
*BORO 0,06 men Espectrofotomeria de ahsorci lae (FIE-BORO)
*CALCIO 577,12 mgn Complesometria (PIE-CALC)
‘CARBONATOS <5 mg Acidimetrin, con fanolinleina (PIG-ALCA)
*CLORURQOS 244.11 mgn \étodn Argrlomitricn de Mok (PIZ-CLOR)
CONDUCTIVIDAD 20 °C 2990 psiem Clectvometmn (P IE-COND)

FOSFATOS 0,38 mg P-PO4 %/l Espestrufi i1 de absareidn moleoulys (P1E-FOSF)
*HIDROXIDOS 0 mga Vohmziria (PLE-ALCA)

*HIERRO 0,05 mg/l Espectromeina du sbiarsidn siemica e llama (PIE-FEAA)
*MAGNESIO 76.92 mgi Comyplesoracina (PIE-DURE)
*MANGANESO 0,03 mgn Espesirometric de absprmdn utomiisa ea lame (PIEABAA}
*NITRATOS 1 5.62 mg/l Espestrafiotomenriz de absorcide (PIE-NITA)
*NITRITOS 0,18 mpy Espest-ofotametriz de absareion (PIE-NITI)

pH 7.34 ud. de pH Blectrcinera [FIBPH)

*POTASIO 6,23 mg/ Especi-nmetria Ue shearcion Mémica en Jama (PILNIKA)
«SODIO 137,21 mg/l Espestomeing de abscraon atormiza en dam {PIE-NaKA)
*SULFATOS 1280,4 mg/ Espectrufotometiat do thsersion PLE-SULF}
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19 06 07 14:08 CAASA $68690691
ANALIS|IS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS
MACROCONSTITUYENTES

mag/l meagf
CLORUROS 24411 6,89
SULFATOS 1280,40 26,66
BICARBONATOS 330,58 5,42
CARBONATOS 0,00 0,00
NITRATQS 15,62 D,25
SoDIO 137,21 5,97
MAGNESIO 76,92 5,33
CALCIO 57712 28,80
POTASIO 6,23 0,16

p.5

% meq/l
17,56
67,98
13,82

0,00

14,47
15,34
69,84

0,39

CLASIFICACION DEL AGUA:|

SULFATADA - CALCICA

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de congelacicn
Sdlidos disueltos

CQO2 libre

Dureza total

Dureza tolal

Dureza permanenle
Alcalinidad de bicarbonatos
Alcalinidad de carbonatos
Alcalinidad de hidréxidos
Alcalinidad lotal

-0,08 °C
2688,03 mag/l
24,04 mg/l
175,78 °Francés
1757,83 mg/l de CO4Ca
1486,85 mag/l de CO5Ca
271,13 mg/l de CO,Ca
0,00 mg/i de CO;Ca
0,00 mg/lde CO4Ca
271,13 mg/l de CO,Ca

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

N°® Registro; 5302

rCHrS0 /fHCO5+rCQO4
rNa+rK/rCa+rMg
rNa/rkK

rNa/rCa

rCa/rNg

rClIrHCO4

rSO4/Cl

Mg/rCa

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

6,19
0,17
37,45
0,21
4,55
1,27
3,87
0,22
0,11
0,02



CAASA

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS S.A.

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000005531

Solicitado por:

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

Denominacion de
la muestra:

TAUSTE MMA - ENSAYO DE BOMBEO MUESTRA 3 (24 HORAS)

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

Fecha muestreo: 01/06/2007 Hora: 14:25

Fecha recepeion: 11/06/2007

Inicio andlisis. 11/06/2007

N® de muestra’ 000005285

Fin analisis- 18/06/2007

| DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA |
AMONIO < 0,04 mgn Espec ia de absorcién molecalar (PIE-AMON)
*ANHIDRIDO SILICICO 19,18 mgn Espectrofotometria de absorcién molecular (PIE-SILI)
*BICARBONATOS 320,78 mg/1 Acidimetria. con anaranjado de metilo (PIE-ALCA)
*BORO 0,05 mgn Espectrofotometsia de absorcion molecular (PIE-BORO)
*CALCIO 5?6,?2 my/l Complexometria (PIE-CALC)
*CARBONATOS <5 mg1 Actdimetria, con fenoltaleina (PLE-ALCA)
*CLORUROS 242,66 mg/ Método Argentoméinco de Mohr (PIE-CLOR)
CONDUCTIVIDAD 20 °C 2960 uS/em Electrometria (PIE-COND)

FOSFATOS 0,25 mgP-PO4%N  E fotometria de at lar (PIE-FOSF)
*HIDROXIDOS 0 mg/l Volumetna (PIE-ALCA)

*HIERRO 0,05 mg/l Espectrometria de absorcién atémica en llama (PIE-FeAA)
‘MAGNESIO ) ,63 mg/l Complexometria (PIE-DURE)
‘“MANGANESO 0,05 mg/l Especirometria de absorcion atémica en llama (PIE-MnAA)
*NITRATOS 1 3 ,77 mg/l Especirofolomelria de absorcion (PIE-NITA)
*NITRITOS 0,15 mgn Especirofolometria de absorcion (PIE-NITI)

pH 7,26 ud. de pH Electrometria (PIE-PH)

'POTASIO 7‘23 mg/l Espectrometna de absorcion atoénuca en llama (PIE-NaKA)
*SODIO 1 40,4 1 mg/l Espectrometria de absorcion atdmica en llama (PIE-Nak A)
*SULFATOS 1263 ,4 mg/l Espectrofotometria de absorcion (PIE-SULF)

El presemte Informe sdlo afecta a la muesira sometida a ensayo y NO deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacidn por escrito de CAARA,

Los procedinmentos empleados son normas wiernas de CAASA. E1 Laboratorio dispone de la mcertids

bre de sus

14

1,

ton dlel cliewre

a

FLas muestras fomadas por emcos de CAASA se realizan segin ¢l Procedwniento de toma de muestras puntuales y compuestay (10-013), inclido en el aleance de esta acreditacion,
Los ensayos marcados en este iforme (%) no estan meluidos en el alcance de la acreditacion del Labaratorio
CENTRO DE ANALISIS DE ACGUAS, S.A dispone de un Sistema de Gestidn de la Calidad CERTIFICADC POR BVOI, conforme con los reguisitos de la worma 1SO 90012000
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ANALISIS GEOQUIMICO.

DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

CLORUROS
SULFATOS
BICARBONATOS
CARBONATOS
NITRATOS

SODIO
MAGNESIO
CALCIO
POTASIO

CLASIFICACION DEL AGUA:|

OTROS DATOS DE INTERES

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

N° Registro: 5285

Punto de congelacion
Sdlidos disueltos

CO2 libre

Dureza total

Dureza total

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

rCl+rS04/rHCO;+rCO,
rNa+rK/rCa+rMg
rNa/rK

rNa/rCa

rCa/rMg

rCl/rHCO,

rSO,/rCl

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

mq/l
242 66

1263,40
320,78
0,00
13,77

140,41
71,63
576,72
7,23

meall
6,84
26,30
5,26
0,00
0,22

6,11
5,89
28,78
0,18

% meg/l
17,72
68,10
13,61

0,00
0,57

14,91
14,39
70,25

0,45

SULFATADA - CALCICA

-0,08 °C

2656,33 mg/|
28,05 mg/l
173,50 °Francés

1735,04 mg/l de CO;Ca
1472,10 mg/l de CO;Ca
263,09 mg/l de COsCa
0,00 mg/l de CO,Ca
0,00 mg/l de CO,Ca
263,09 mg/l de CO;Ca

6,31
0,18
33,03
0,21
4,88
1,30
3,84
0,20
0,08
0,02
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2613-7-0057
CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO

Offcina de Planiflcacion Hidroldgica
INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA

Tipo: 5 NIHES! Fucnie de informacton; CHE ((FH)

Mapa TS0 (1600} TALSTE UTMX: 112 UTMV: 4640251 COTA: 140

Provinel: LARMIOEA Muniripha: TAUSTE
Loeabidad: T4 STE Parajei PIERGME TR SONDES AAA TAUSTE
Dearderben Hiled wvgrdingden. Deprosson di| Pra Vndad: Alisasl del Phes T udels - Cielua
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2613-7-0057

Cnmtrstista: SACYR MICROTEC EYUIRG DE FERUUSION A 2005
Tips perforackin: PERCLT SN Profundidad tnesl: 15
Otmervachones: Imae 2-1 105 y fin 41104

Desde. lasta 1u]
(] 15 400
REVESTIMIENTO
—Dode  Meus  Dectraeen  Fipesre)  Tipe
180 Metdlica cheps. CEMENTACIORN
80 Metblics gt EMPAGEUE DE GRAVA
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1 (LX) Meubhea e AHE RAYA
LITOLOGIA
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Observaciones. Lrmvas sremas y hmos
[E] ¥ ARCILLAS MIECEND AUTTRL GO

Dbervachones: Arcilla oy verdoss

2613-7-0057

TuusteAcondismnadalbetalle (081 1/2005)




2613-7-0048 2613-7-0048
.t CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
SRS e me e s
. o o dpecg s Oficina de Planificacidn Hidroldgica
INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA PERFORACIO
Contratista: SAUYR MEROTED Equpo de pescuian A 2005
Tipa: 8ONDE Fuemte de nformarbin: CHE (0OFH) Tips perfornckin: PERCESH ™ Profurdidsd tetsl; 35
Dimersathimes: 1 4
Mapa 150000 (2614) TAUSTE LT 641121 UIMY: 484052 COTA: 240 Mem i oh sy s 1182
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] 25 00
Localidad, |41 51K Paraje. SOS1IE0 IE TAD STE MALA
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OTRAS FOTOS
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FICHA DE PIEZOMETRO

TOPONIMIA TAUSTE MMA ] CODIGO IDENTIFICACION | 09.406.007
CODIGO IPA | 261370048 |N° MTN 1:50.000 2613JMUNlCIPIO TAUSTE |PROVINCIA ZARAGOZA
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
COORDENADAS X 641121 DATOS - REFERENCIA DE —
UTM HUSO 30 Y 4640252 OBTENIDOS DE: LAS MEDIDAS
COTA DEL SUELO DATOS . ALTURA SOBRE EL
msnm z 240 OBTENIDOS DE: 1:28000 SUELOm 0
|poticone |11 PARCELA 355 - o
TITULARIDAD DEL TERRENO|Manuel Menjon
|PERSONA DE CONTACTO
ACCESO
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y DE USO
METODO |Percusién PROFUNDIDAD DEL SONDEO 25 EMPAQUE  Si
PERFORACION (m) ENTUBACION (m) FILTROS (m) CEMENTACION]
DESDE | HASTA | @(mm) [DESDE| HASTA | @(mm) | NATURAL. | DESDE HASTA | NATURALEZA [DESDE HASTA
0 25 600 0 25 300 Metalica 1 13 Puentecillo 0 1
HISTORIA
PERTENECE A REDES msrémc.as] No LPERIODO DE MEDlDAs[
ORGANISMO |
LOCALIZACION
UBICACION DEL SONDEO FOTO AEREA
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CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRIPCION LITOLOGICA SUCINTA

CROQUIS DE POZO 2613-7-0048
TAUSTE MMA
(Tauste)
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Arcilla marrén rojize
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X: 641,121 Y: 4.640.252 Z: 241

FOTOGRAFIAS DEL EMPLAZAMIENTO : ENTORNO Y DETALLE




