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1. INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

En 1992, la D.G.O.H. Y CA. 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 operacién de
las redes de observacion en las cuencas intercomunitarias. A partir de este
marco de referencia, este mismo organismo realizé en 1996 el “Proyecto de
instalacion, mantenimiento y operacion de redes oficiales de control de aguas
subterraneas. Piezometria, hidrometria y calidad, Cuenca del Ebro”, en el que
se proyecté 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 Ila
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 disefado 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 Unidn Temporal de Empresas “UTE — CUENCA DEL EBRO”
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constituida por las empresas MICROTEC AMBIENTE, S.A.U. y SACYR, S.A.U. El
plazo de ejecucion de las obras inicialmente previsto era de 36 meses.

El contrato se firmd el 30 de marzo de 2004, el Acta de Replanteo se
firmd y se 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 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 perforaciéon como los ensayos efectuados y
sus resultados.
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1.2 METODOLOGiQ SEGUIDA EN LOS TRABAJOS DE
ASISTENCIA TECNICA

El seguimiento de las obras incluye las siguientes tareas:

o Anteriores a la perforacion

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

e Durante la perforacion

o Seguimiento de la perforacion

o Interpretacion de la testificacion geofisica

o Propuesta de entubacion a la Direccion de Obra

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

colocacion del cierre con arqueta antivandalica.

o [£En el 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 Revisién del Plan de Seguridad y Salud.

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

o Visitas periddicas a las obras con atencién especial a la
sefalizacion de las areas de trabajo y al uso correcto de los
equipos de proteccién individual (EPIS'S).
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Este apartado de Seguridad y Salud es objeto de un informe
aparte donde se recoge el seguimiento realizado antes y durante
las obras.

o 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 han ido incorporando la documentacion generada

en la obra de forma casi inmediata.

1.3. OBJETIVO DEL PIEZOMETRO

El acuifero principal de la masa de agua subterranea donde se proyecto
el sondeo estd compuesto de carbonatos mesozoicos de distintas edades que
tienen un espesor del orden de 750 m. Afloran a lo largo de una banda
continua de direccion NO-SE, emplazada al NE del anticlinorio de la Sierra del
Moncayo. Constituye un acuifero carstico por fisuracion con un grado de
carstificacién muy variable. El Lias inferior adquiere unas excelentes condiciones

hidrogeoldgicas con un comportamiento de tipo difuso.

El sondeo se emplaza sobre los conglomerados y arenas que constituyen
el acuifero 72.02 Terciario detritico para alcanzar las calizas jurasicas que
forman parte del acuifero 72.01 Carbonatado mesozoico. Se encuentra en la
zona de transito de los flujos de agua subterranea hacia las descargas de los
Ojos del Pontil y Torofiel y de descarga por bombeos destinados al regadio.
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2. LOCALIZACION

El piezémetro estd situado a 1,8 km al NO de Epila, en las cercanias de la
antigua azucarera, y del rio del rio Jalén por su margen izquierda.

Para acceder a este emplazamiento se toma la A-122, desde épila,
direccion Lumpiaque, y en el pk 25,2, tomar el camino a la izquierda que cruza
el rio Jalén (hacia la escuela agraria). Al llegar al acceso a la estacion de tren se
toma el camino a la izquierda, pasando bajo las vias del tren por un paso con
una sefial de 4 metros de gdlibo. Se avanza 800 m, hasta una bifurcacién con
una granja enfrente. El sondeo se ubica sobre la loma entre caminos. Las
coordenadas exactas del punto son:

X= 641.317 Y= 4.607.690 Z= 325 msnm

UBICACION Y ACCESO AL PIEZOMETRO 09-601-04 EPILA
A, SSNGR b 7 RSN IRTIe (Fl s

Figura 1. Ortofoto ubicacién del piezémetro de Epila
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3. SITUACION GEOLOGICA

El sondeo se ha emboquillado sobre los materiales del Cuaternario en las
cercanias de la estacion del Tren de Epila. La disposicion de los materiales es
subhorizontal, en el caso los materiales cuaternarios, los materiales terciarios
infrayacentes presentan suaves buzamientos hacia el Sudoeste, tanto en Pueblo
de Lumpiaque como en el cercano Barranco del Rané. En cuanto a los
materiales Mesozoicos infrayacentes estos se encuentra situados en el flanco
norte de la estructura conocida como “Sinclinorio de Epila” San Roman (1994),
y en el flanco sur del “Anticlinal de Sotillo-Epila”, que presenta una direccion
general de ONO-ESE a NO-SE. Presentando probablemente también una
direccion Ibérica NO-SE, con buzamientos seguramente mayores que los
observados en el Terciario, de direccion SO.

ENTORNO GEOLOGICO DE EPILA e
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Figura 2. Entorno geoldgico del piezémetro de Epila
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Figura 3. Corte geoldgico y columna prevista para el piezémetro de Epila
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4. MARCO HIDROGEOLOGICO

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

A su vez, se sitla dentro de la unidad hidrogeoldgica 602 “Somontano
del Moncayo”, correspondiente a la masa de agua subterrdnea con Cddigo
090.072 también denominada “Somontano del Moncayo”, y el acuifero a
controlar son las calizas del Dogger, de la Formacion Carbonatada de Chelva
(Goy et al 1976).

El acuifero carbonatado mesozdico de la masa de agua subterrdnea
090.072 es un acuifero mixto de 313,88 km? de superficie. Las litologias méas
importantes son las Facies Muschelkalk y las Formaciones Imoén, Cortes de
Tajufa, Cuevas Labradas, Chelva, Calizas Negras de Aldealpozo, Calizas con
corales de Torrecilla en Cameros, Grupo Oncala. Las descargas mas
significativas de esta masa son: Qjos de Pontil (rio Jaldn) n® IPA 261530012, a
una cota de 295 m.s.n.m.; Ojos de Torofiel (rio Jalén) n® IPA 261530001, a una
cota de 317 m.s.n.m.; Manantiales de Borja (rio Huecha) n® IPA 251440007, a
una cota de 450 m.s.n.m.

El piezdmetro se encuentra situado sobre el flanco norte del “Sinclinorio
de Epila”. Esta estructura ha quedado cubierta por el depésito de materiales
detriticos miocenos que, actualmente, buzan ligeramente hacia el suroeste.

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

Control y Geologia S.A (CYGSA) 9 Epﬂa 09.601.04
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5. EQUIPO DE PERFORACION

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

6. DATOS DE LA PERFORACION

La perforacién se inicié el 12 de enero de 2005 a las 11:00 horas y se
termind el 14 de enero de 2005 a las 19:00 horas. El dia 15 de enero de 2005
se observa que el sondeo es surgente.

Se realizd un emboquille de 15 m de profundidad, perforado con un
diametro de 380 mm y entubado con tuberia metalica ciega de 300 mm de
diametro y 5 mm de espesor. Entre los metros 7 m y 12 m se corté un nivel
colgado con un caudal practicamente inapreciable. Por tanto, para evitar
posibles “goteos” que enmascaren de alguna manera el nivel a medir
periddicamente, se realiza un tapén con mortero fabricado en la obra, vertido

entre el anular de la tuberia y la pared del sondeo.

Los 268 m restantes se perforaron con el martillo de 220 mm y se
entubd con tuberia metdlica ciega y tuberia metdlica con filtro de tipo
puentecillo de 180 mm de didmetro, 4 mm de espesor y paso de puente de 0,2
mm. El nivel es detectado a los 45 m de profundidad, coincidiendo con un
cambio litolégico. El mayor aporte de agua aparece entre los metros 179 y 200.

(Ver Anejo 1, Informes diarios de perforacion.)

Control y Geologia S.A (CYGSA) 10 Epila 09.601.04
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7. COLUMNA LITOLOGICA

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

Sintesis de la columna perforada (Tabla 1, descripcién en campo):

0-10 m | Arcilla roja con intercalaciones de arenisca y conglomerado.

10-15 m | Arenisca ocre de grano fino.

15-45 m | Conglomerado y microconglomerado de cantos calcareos y
siliceos, con matriz limo-arcillosa. Aparecen niveles de arcilla
rojiza muy plastica.

45-63 m | Caliza micritica marrén clara (mudstone) con intercalaciones
de niveles organicos oscuros (“tarquin”)

63-68 m | Caliza grisacea verdosa esparitica.

68-73 m | Marga gris verdosa.

73-78 m | Marga gris marronacea.

78-88 m | Caliza micritica marrdn blancuzca.

88-93 m | Marga marrdn rojiza.

93-120 m | Caliza grisacea- verdosa con niveles margosos.

120-130 m | Alternancia de calizas gris-verdosas y margas verdes.

130-170 m | Caliza micritica gris oscura.

170-283 m | Caliza micritica negra con textura lajosa.

Se han tenido en cuenta las litologias descritas en las perforaciones
cercanas de la zona. Concretamente, la serie atravesada en un pozo cercano (a
unos 200 m del sondeo) es similar, a grandes rasgos, que la descrita. La serie
de éste Ultimo es:

0-40 m — Conglomerados cementados.

40-84 m — Margas grises.

84-180 m — Calizas negras con pequefias intercalaciones de margas.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 11 Epila 09.601.04
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El Instituto Geoldgico Minero, mediante convenio de colaboracién con la
Confederacion Hidrografica del Ebro, efectué una detallada descripcion
litoestratigrafica de las muestras extraidas.

La edad de las litologias atravesadas, segin el informe geoldgico del
IGME, son las siguientes:

De 0 m a 10 m - Cuaternario

De 10 m a 45 m — Mioceno inferior (UTS T5-T6).

De 45 m a 130 m — Cretacico Inferior “Facies Weald” (Fm. Villanueva de
Huerva).

De 130 m a 283 m — Jurasico Medio “Dogger” (Fm. Chelva).

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

El dia 15 de enero de 2005 se realiza la testificacion geofisica del sondeo.
En ella se registraron los parametros de gamma natural, potencial espontaneo y
resistividad, asi como la verticalidad y desviacion de la perforacion. Se detectan
las siguientes zonas aportantes:

43-49 m. Coincide con el cambio litoldgico entre el Terciario y el Dogger.

66-72 m. Limite entre caliza verdosa y marga gris.

120-126 m. Alternancia de calizas gris-verdosas y margas verdes.

138-144 m. Caliza micritica gris oscura.

150-156 m. Caliza micritica gris oscura.

180-186 m. Limite entre la caliza micritica gris oscura con las calizas

negras.

252-258 m. Tramo aportante muy importante, calizas negras lajosas.

A partir de los 250 metros, a pesar de que la litologia sigue siendo la
misma, la geofisica nos muestra una caliza algo mas compacta y con una mayor
conductividad que las zonas superiores.

El sondeo se ha desviado unos 5 grados.

El sondeo es surgente, aportando un caudal de aproximadamente 0,5 I/s.

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

(Ver informe completo en Anejo 3, Geofisica.)
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9, 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 y 180 mm de

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

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

registrados en la testificacién geofisica.

Tabla 2, entubacion realizada:

REVESTIMIENTO
Tramo
(m) Didametro tuberia (mm) | Espesor pared (mm) Tipo Filtro
0-15 300 5 Acero al carbono Ciega
0-43 180 4 Acero al carbono Ciega
43-49 180 4 Acero al carbono Puente
49-67 180 4 Acero al carbono Ciega
67-73 180 4 Acero al carbono Puente
73-121 180 4 Acero al carbono Ciega
121-127 180 4 Acero al carbono Puente
127-139 180 4 Acero al carbono Ciega
139-145 180 4 Acero al carbono Puente
145-151 180 4 Acero al carbono Ciega
151-157 180 4 Acero al carbono Puente
157-181 180 4 Acero al carbono Ciega
181-187 180 4 Acero al carbono Puente
187-211 180 4 Acero al carbono Ciega
211-217 180 4 Acero al carbono Puente
217-253 180 4 Acero al carbono Ciega
253-265 180 4 Acero al carbono Puente
265-283 180 4 Acero al carbono Ciega

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

introducian en el piezémetro construido.

Control y Geologia S.A (CYGSA)
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Una vez finalizado todo el proceso se evita que la columna de entubacion
se apoye en el fondo del sondeo mediante el “colgado” y sujecion de la tuberia
de 180 mm de didmetro a la de 300 mm del emboquille.

En este caso, como el piezometro es surgente, para terminar la
adecuacion del piezometro, en la cabeza del sondeo se ha colocado una tapa,
un manometro (con las unidades expresadas en kg) y una llave de bola (para
poder medir con la sonda cuando el sondeo no sea surgente). Todo esto queda
dentro de una arqueta antivandalica. La arqueta, a su vez, queda protegida por
un dado de hormigdn de 1X1X0.7m, que se construye a su alrededor.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 15 Epila 09.601.04
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Figura 4. Esquema constructivo con las caracteristicas litoldgicas y la
entubacion realizada en el sondeo.
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10. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

Los acuiferos principales perforados son de edad Cretacico Inferior, Fm.
Villanueva de Huerva, y Dogger, Fm. Carbonatada de Chelva.

Al atravesar el Mioceno, entre los metros 7 y 12, se ha cortado un
acuifero colgado, con un caudal practicamente inapreciable.

A los 45 m se detecta el nivel, coincidiendo con el cambio litolégico (de
depdsitos detriticos terciarios se pasa a niveles carbonatados mesozoicos).

Durante la perforacion se han detectado tres zonas principales con
aportes significativos: a los 45 metros, coincidiendo con el cambio litolégico
Mioceno — Mesozobico; a los 105 m, con un caudal estimado de unos 2 I/s; y a
los 180 m, con un caudal estimado de 5 |/s.

El sondeo se comporta como surgente desde el dia 15 de enero de 2005,
aportando entonces un caudal de aproximadamente 0,5 |/s.

El 20 de enero de 2005, durante la limpieza del sondeo, se toma una muestra
de agua para analizar. La conductividad y la temperatura del agua medida en el
campo fue de C = 1490 uS/cmy T2 = 19,50 C.

ENSAYO DE BOMBEO Y PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS DEL
ACUIFERO

Durante los dias 30 y 31 de marzo de 2005 se realizd un ensayo de
bombeo escalonado de 24 horas con su correspondiente recuperacion. El
primer escalén duré 120 minutos, el caudal medio extraido fue de 7,5 /s y el
descenso del nivel fue de 78,53 m. El segundo y Ultimo escalén durd las 22
horas restantes. El caudal medio fue de 9 I/s. El descenso total del nivel fue de
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132,55 m. En ningdn momento llegd a estabilizar el nivel, sino que fue
descendiendo progresivamente durante las 18 primeras horas y  fue

recuperando durante las 6 Gltimas horas.

El agua salié totalmente clara a partir de las 8 horas de bombeo. La
conductividad media del agua, medida in situ, durante el ensayo fue de 1550
KS/cm, el pH de 7,55 y la temperatura de 22° C. Se tomaron dos muestras de
agua para analizar, una a las 12 horas de bombeo y otra a las 24 horas (ver
resultados andlisis de muestras de agua en anejo 5, Analisis quimicos

realizados).

Tras el bombeo se midié una recuperacion de 60 minutos. En ese tiempo
el nivel pasé del metro 132,55 al metro 21,22. 6 horas después el nivel se situd
en 6,53 metros.

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

Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal
(minutos) (metros) (metros) (1/s)
0 0,52 0,52 0,00
1 17,36 17,36 7,5
2 27,18 27,18 7/5
5 45,51 45,51 7,5
10 52,13 52,13 7,5
30 63,41 63,41 7.5
60 67,22 67,22 7,5
120 78,53 78,53 Z.5
122 99,44 99,44 9
125 106,60 106,60 9
130 111,21 111,21 9
180 129,73 129,73 9
300 132,31 132,31 9
500 134,92 134,92 9
720 135,85 135,85 9
840 135,97 135,97 9
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Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal
(minutos) (metros) (metros) (1/s)
960 136,06 136,06 9
1080 136,08 136,08 9
1200 135,81 135,81 9
1440 132,55 132,55 9
1441 115,00 115,00 0
1442 91,10 91,10 0
1445 69,02 69,02 0
1450 43,77 43,77 0
1460 29,27 29,27 0
1480 24,15 24,15 0
1500 21,22 21,22 0

Durante todo el ensayo de bombeo se controld el sondeo de

Valdechurlinos (con nimero de inventario de puntos de agua IPA de la
Confederaciéon Hidrografica del Ebro 261530035). Se comprobd que, durante el
bombeo, el nivel sufrié un descenso de 3,69 m; asi como que, durante la hora

de recuperacion, el nivel se recuperd 35 cm.

Tabla 4, Resumen de la tabla de datos del piezdmetro de Valdechurlinos:

Tiempo de bombeo Profundidad Descenso
(minutos) (metros) (metros)
0 9,87 0

15 10,04 0,17

75 10,63 0,76

255 11,47 1,60

735 13,19 3,32

1440 13,56 3,69

1500 13,21 3,34
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El Instituto Geoldgico Minero, mediante convenio de colaboracién con la
Confederacion Hidrografica del Ebro, realiza la correspondiente interpretacion
del ensayo de bombeo.

La interpretacion se ha efectuado mediante Theis. Primero se ha
utilizado el método de superposicion de Theis y, a continuacion, se han
validado los resultados mediante el método directo, también por Theis. Para
esto, la curva de descensos obtenidos se ha dividido en dos tramos, tanto para
el piezémetro como para el pozo de bombeo. El primer tramo abarca hasta el

minuto 120 y, el segundo tramo, va desde el minuto 150 hasta el minuto 615.

Tabla 5, parametros hidrogeoldgicos del acuifero obtenidos a partir de la

interpretacion del ensayo de bombeo:

Punto de observacion Método Transmisividad Coeficiente de
almacenamiento

Piezometro (1% tramo) Theis (superposicion) 87 m?/dia 0,019 %
Piezometro (2° tramo) Theis (superposicion) 87 m’/dia 0,005 %
Piezometro (1*" tramo) Calibracion Theis 76 m?/dia 0,017 %
Piezémetro (2° tramo) Calibracion Theis 76 m?/dia 0,006 %

Piezémetro (recuperacion) | Recuperacién Theis 47 m*/dia 0,0275 %

Pozo bombeo (1% tramo) Theis (superposicion) 7 m?/dia 0,87 %

Pozo bombeo (2° tramo) Theis (superposicion) 12 m%/dia 7.00 E-11

Pozo bombeo (1% tramo) Calibracion Theis 12 m?%/dia 0,0026 %

Pozo bombeo (2° tramo) Calibracién Theis 19 m%/dia

Pozo bombeo (recuperacion) | Recuperacion Theis 17 m?%/dia —

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

se encuentran en el anejo A-4.)
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11. HIDROQUIMICA

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

- Final de la limpieza, con aire comprimido, de la perforacion.
(Conductividad: 1351 pS/cm, pH: 7,31.)

- Muestra tomada a las 12 horas del inicio de ensayo de bombeo.
(Conductividad: 1362 pS/cm, pH: 7,66.)

- Muestra tomada al final del ensayo de bombeo (a las 24 horas).
(Conductividad: 1366 puS/cm, pH: 7,62.)

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

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

Segun los valores de conductividad eléctrica se considera un agua DULCE
de MINERALIZACION ALTA (segln la clasificacidn en funcién del total de sélidos
disueltos), por su dureza (cantidad de iones Ca*? y Mg*? en solucién) se
considera un agua MUY DURA, superando incluso los Valores Habituales en
Aguas Subterraneas segun Custodio y Llamas (ed. 1996), y por su composicion
se clasifica como AGUA SULFATADA — SODICA (segln clasificacién de Pipper,
en funcion de iones dominantes).

Los indicadores de contaminacion en ese punto no superan los limites
establecidos por la Directiva 98/83/CE y el R. D. 140/2003 para aguas dulces de
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consumo humano, aunque si lo hace el amonio total, duplicando el maximo
permitido de valores habituales de las aguas subterraneas dulces.

Respecto a los valores habituales y de referencia de los iones
mayoritarios en aguas subterraneas (datos segin Custodio y Llamas, ed. 1996),
se sobrepasa el contenido en sulfatos (mayor a los 250 mg/| establecido en la
legislacion vigente), siendo el contenido en sodio mayor a los valores habituales
pero inferior a los 200 mg/l marcados por la Directiva 98/83/CE y R.D.
140/2003.

Tabla 8. Resultados de los analisis de agua, realizados en el centro de andlisis
de agua de Muircia:

Determinacion Agua de limpieza Muestra 2 Ensayo | Muestra 3 Ensayo
de bombeo de bombeo
Cloruros 71,12 mg/| 81,17 mg/| 82,61 mg/l
Sulfatos 562,90 mg/I 548,60 mg/I 594,30 mg/I
Bicarbonatos 179,29 mgy/I 183,05 mg/I 185,56 mg/!
Carbonatos 0,00 mg/I 0,00 mgy/I 0,00 mg/I
Nitratos 0,00 mg/I 0,58 mg/I 0,44 mg/I
Sodio 155,09 mg/I 159,49 mg/| 162,49 mg/!
Magnesio 54,05 mg/| 69,69 mg/| 61,04 mg/|
Calcio 105,11 mg/I 101,44 mg/I 104,21 mg/I
Potasio 8,24 mg/I 8,09 mg/I 8,29 mg/I
Nitritos 0,00 mg/I 0,20 mg/I 0,01 mg/I
Amonio 0,24 mg/| 0,17 mg/I 0,25 mg/I
Boro 0,17 mg/| 0,23 mg/I 0,22 mg/I
Fosfato 2,25 mg/| 0,29 mg/I
Anhidrido Fosfdrico 0,47 mg/|
Anbhidrido Silicico 13,60 mg/I 13,95 mg/| 10,92 mg/I
Hierro 0,41 mg/I 0,07 mg/I 0,02 mg/I
Manganeso 0,01 mg/I 0,00 mg/I 0,00 mg/I

Control y Geologia 5.A (CYGSA)

22

Epila 09.601.04




.o S ——— Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
?%E DEESPARA  DEMIDIDAMBENTE Citig de Control de Aguas Subterraneas de la Cuenca del Ebro.

12. CONCLUSIONES

Se ha construido un piezémetro en el término municipal de Epila con el
objeto de valorar las caracteristicas del acuifero, determinar la calidad quimica
del recurso y medir mensualmente la profundidad a la que se encuentra el nivel
del agua dentro del mismo.

El sondeo se ha realizado por el método de rotopercusion. El diametro de
la perforacion es de 220 mm y la profundidad alcanzada ha sido de 283 m. Los
acuiferos atravesados estan constituidos por calizas, de edad Jurasico Medio, y
por la alternancia de calizas y margas, de edad Cretacico Inferior, ambos
comunicados. Actualmente es un piezometro surgente.

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de
bombeo, estd en 9 I/s. El valor de transmisividad del acuifero y el valor del
coeficiente de almacenamiento, calculados por el método de Theis, son de 17
m?/dia y de 0,0026 % respectivamente.

El agua extraida durante la perforacién y el bombeo, tras los analisis
quimicos, se considera agua dulce de mineralizacion alta, muy dura, y se
clasifica como sulfatada — sddica (segun clasificacién de Pipper).
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ANEJO 0
REPLANTEO Y PERMISOS DE OCUPACION
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PIEZOMETRO: 09 601 04
LOCALIDAD: EPILA
PROVINCIA: ZARAGOZA

ACCESOS: Esta situado a 1,8 km al NW de Epi]a, en las cercanias de la antigua
azucarera. Se toma la A-122 direccion Lumpiaque, pk 25,2, tomar el camino a la
izquierda que cruza el rio Jalon (hacia la escuela agraria), se llega a la estacion de tren y
se toma el camino a la izda pasando bajo las vias por un paso con 4 metros de gélibo. Se
avanza 800 m. Hasta una bifurcacién con una granja enfrente. La zona de sondeo se
sitia en esa loma entre caminos.

Vista general de la zona del emplazamiento.

OBSERVACIONES:

El acceso a la plataforma es facil; se debe evitar la cercania de la linea telefonica.
Existen varios pozos de regadio en la zona, también se encuentra en las cercanias un
pozo de la Diputacién Provincial de Zaragoza ( se debe localizar). El sondeo se ha de
perforar a 100 metros, por lo menos, de los tres pozos mas cercanos.

La parcela, poligono 42 , parcela 507 , se comprueba con el secretario del
Ayuntamiento, que es “zona de pastos” y €l cree que no habré problemas para otorgar
rapidamente el permiso.

La peticion se debe enviar a la atencion del Alcalde de Epila D. Martin Llanas Gaspar.
Secretario: Domingo.

Ayuntamiento de Epila: 976 60 31 11. C/ Cabezo Manolin 9.

PERFORACION.

El objetivo hidrogeolégico es el Jurdsico infrayacente bajo el Terciario. Dado que la
potencia estimada de los conglomerados, areniscas y lutitas rojizas superiores es de 200
— 250 metros, se toma como buena la profundidad dada en proyecto 1: 325 metros.

Las coordenadas aproximadas son 641350, 4607700 y Z: 315 m.



El nivel, comparando con otros sondeos, se estabilizara a los 30 metros.

Pozo instalado en las cercanias del nuevo piezémetro.



Ministerio de Medio Ambiente

. 4 Paseo de Sagasta, 24-28
Confederacién Hidrogrifica del Ebro 50071 Zaragoza

Teléfono 976 22 19 93

DESTINATARIO

FECHA: 3 de diciembre de 2004 Ayuntamiento de Eplla

Att. Secretario del Ayuntamiento
SU/REF.: C/ Cabezo Manolin 9

EPILA
N/REF.: VAE

ASUNTO

SOLICITUD DE PERMISO PROVISIONAL DE OCUPACION DE TERRENOS EN EPILA
PARA LA CONSTRUCCION Y OBSERVACION UN PIEZOMETRO POR MOTIVOS DE
URGENCIA

La Confederacion Hidrografica del Ebro, siguiendo las directrices marcadas por el
Ministerio de Medio Ambiente a través de la Direccion General del Agua, ha programado la
construccion de una red oficial para la valoracion del estado cuantitativo de las aguas
subterraneas en la cuenca del Ebro. La red proyectada consta de 100 nuevos puntos, algunos
de los cuales esta previsto que se construyan en distintos municipios de Zaragoza. De éstos,
un piezdmetro se sitla en la localidad de Epila por lo que se remitié a su Departamento la
correspondiente solicitud ocupacion con fecha 10/11/2004 (n° de Registro de la salida 46.710)
no habiéndose obtenido respuesta a fecha actual.

Debido a cambios en el programa de trabajos de perforacién inicialmente disefiado y por
causas ajenas a la Direccion del proyecto (problemas de accesibilidad por la climatologia en
diversas localidades de La Rioja), debemos trasladar una maquina de perforacién al sondeo
previsto en la localidad de Epila, poligono 42 parcela 507. Coordenadas U.T.M. X 641350 Y
4607700.

Esta circunstancia ha sido comentada previamente con ese ayuntamiento, obteniéndose
el visto bueno tanto del Secretario como del Alcalde del municipio. No obstante, remitimos el
siguiente escrito justificativo por fax y por correo ordinario.

La maquina esta previsto que inicie las obras la tarde del dia 4 de diciembre. Sentimos las
molestias que podamos haberles ocasionado y agradecemos de antemano su colaboracion,
quedando a su disposicion para cuantas explicaciones adicionales requieran, se despide
atentamente,

La Técnico Facultativo Superior
De la Oficina de Planificacion Hidroldgica

M@ Teresa Carceller Layel
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De conformidad con su escrito referente a la SOLICITUD DE
DISPONIBILIDAD DE TERRENOS PARA LA CON STRUCCION Y
OBSERVACION DE UN PIEZOMETRO se hace constar que por
Acuerdo de Pleno o por Decreto de Alcaldia’, de fecha ... de .. .. de
2004, se autoriza a la Confederacion Hldrograﬁca del Ebro a:

1. La ocupacion, de modo transitorio mientras dure la ejecucion de la
obra, de una extensién aproximada de 100 m’; necesarios para
construir el sondeo 09.601.04 en terreno publico de este municipio, en
poligono 42 parcela 507. Coordenadas U.T.M. X 641350 Y 4607700

__La_ac.upamon durante - Jmhpenodo de tremta afios, prorrogable al
término del mismo, de un espacio de unos 1 m’, en que estara situado
el sondeo y la arqueta de proteccion del mismo.

3. El acceso, por funcionario publico o persona delegada, hasta el recinto
anterior, con objeto de realizar las medidas o muestreos inherentes a la
operacion de control, asi como a realizar los trabajos de reparacién o
mantenimiento que sean necesarios.

~kn Epila,a..de ... de 2004

' MINISTERIO DEMEDIO
ARVBIENTE
m 13112/2004 ————|

11-03-08 21025 i
Confederacitn Hidmgrafice del Ebro

ENTRADA

Fdo: D. Martin Llanas Gaspar.

Ilmo. Sr. JEFE DE LA OFICINA DE PLANIFICACION HIDROLOGICA DE LA
CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO

! T4chese lo que no proceda
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CONTROL Y GEOLOGIA, S.A.

C/ Baltasar Gracian, 11 - 1° Centro

50005 - ZARAGOZA

Tho.: 976 55 74 98 Fax: 976 5531 81
CONSULTORES www.cygsacom  cygsazaragoza@itelefonica.net

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

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 12/01/05 N° pag.:
N°SONDEO: P-0960104 POBLACION: Epila (Zaragoza) PROF.: 250 -300 m.
PERFORACION )
INICIO: 12/01/05 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 380 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 8 - 10 m/hora (con 380 mm )

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

La perforacion se inicia a las 11:00 de la mafiana en medio de una espesa niebla y cero
grados de temperatura.

Se empieza perforando el emboquille dentro de las arcillas rojizas, conglomerados y
areniscas miocenas presentes en los primeros metros de la perforacion.

Entre los 7'y 12 metros, se corta un nivel colgado con un caudal practicamente inapreciable
y s6lo detectado cuando se sopla el sondeo durante el cambio de varilla; durante la
perforacion no se aprecia mayor caudal de salida que el aportado por el agua de
perforacion.

No obstante, para evitar posible “goteos” que enmascaren de alguna manera el nivel a
medir periddicamente, se decide continuar el emboquille hasta los 15 metros y después
realizar un tapon con mortero fabricado en la obra que serd vertido entre el anular de la
tuberia de 250 mm y la pared del sondeo. Este hormigonado se realizara esta tarde para
favorecer su fraguado durante la noche y continuar al dia siguiente con el martillo 220 mm




CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. &) Eiyara

C/ Baltasar Gracidn, 11 - 1° Centro ,c.o co \f,

50005 - ZARAGOZA

Tfho.:976 557498 Fax: 976 5531 81 Sisosoor |10 14001  EMAS
CONSULTORES www.cygsacom  cygsazaragoza@ielefonicanct BN
INCIDENCIAS:

Por la mafiana se persona en la obra la guardia civil para advertirnos que hay muchos robos
en la zona y que no se deje herramienta en los vehiculos. Se recomienda trabajar con el
gasoil justo para evitar su sustraccion por la noche.



.JJ_:_;}G:IIII.I.I:;I [ = €

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A.

C/ Baltasar Gracién, 11 - 1° Centro co C’Q ‘g

S ES/A 50005 ~ ZARAGOZA vl e
SE Tfho.: 976 557498 Fax: 976 55 31 81 S0 5001|150 14001  EMAS
CONSULTORES www.cygsacom  cygsazaragoza(@telefonica.net = i

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

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 13/01/05 N° pag.:1
N° SONDEO: P-09.601 04 POBLACION: Epila (Zaragoza) PROF.: 250 m.
PERFORACION _
INICIO: 12/01/05 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 380y 220 mm

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

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

Se reanuda la perforacion a partir de 15 metros dentro de las areniscas y conglomerados
miocenos.

A los 45 metros. se detecta nivel coincidiendo con el cambio litologico (de depésitos
detriticos terciarios a niveles carbonatados jurasicos ).

A las 15:00 se llevan perforados 105 metros; el caudal resultante hasta el momento es de
unos 2 litros/segundo.

La descripcion del material perforado hasta ese momento, es la siguiente:

0-10 m. Arcilla rojiza con intercalaciones de arenisca y conglomerado.

10-15 m. Arenisca ocre de grano fino.

15- 45 m. Conglomerado y microconglomerado de cantos calcareos y siliceos, con
matriz limo-arcillosa. Aparecen niveles de arcilla rojiza muy plastica.

45-63 m. Caliza micritica marrén clara (mudstone) con intercalaciones de niveles
organicos oscuros (“tarquin™).

63-68 m. Caliza grisdcea verdosa esparitica.

68-73 m. Marga gris verdosa.

73-78 m. Marga gris marronacea.

78-88 m. Caliza micritica marron blancuzca.

88-93 m. Marga marrén rojiza.

93-105 m.Caliza grisacea-verdosa con niveles margosos.

Esta serie es la misma, a grandes rasgos, que la descrita en un pozo cercano ( a unos 200

metros del sondeo): 0-40 m. Conglomerados cementados, 40-84 m. Margas grises, 84-180
m calizas negras.con pequenas intercalaciones de margas.

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: 14/01/05 N° pag.:1
N°SONDEO: P-09.60104 POBLACION: Epila (Zaragoza) PROF.: 300 m.
PERFORACION ,
INICIO: 12/01/05 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 380y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 30-35 m/hora (con 220 mm )

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

Se inicia la perforacioén por la mafiana con 165 metros; la serie atravesada es una caliza gris
oscura-negra que se corresponde con la formacién calizas de Chelva.
A las 16:00 horas se han alcanzado los 283 metros siendo la serie perforada la misma.
Dado que ya se ha atravesado claramente el nivel aportante detectado en sondeos préximos
y situado a unos 180 metros de profundidad asi como el objetivo hidrogeologico del
Dogger, se decide dar por terminado el sondeo tras consulta con el Director de Obra.
La serie litologica atravesada es la siguiente:

0-10 m. Arcilla rojiza con intercalaciones de arenisca y conglomerado.

10-15 m. Arenisca ocre de grano fino.

15- 45 m. Conglomerado y microconglomerado de cantos calcéreos y siliceos, con

matriz limo-arcillosa. Aparecen niveles de arcilla rojiza muy pléstica.

45-63 m. Caliza micritica marrén clara (mudstone) con intercalaciones de niveles

organicos oscuros (“tarquin™).

63-68 m. Caliza grisacea verdosa esparitica.

68-73 m. Marga gris verdosa.

73-78 m. Marga gris marronacea.

78-88 m. Caliza micritica marrén blancuzca.

88-93 m. Marga marrdn rojiza.

93-120 m.Caliza grisacea-verdosa con niveles margosos.

120-130 m. Alternancia de calizas gris-verdosas y margas verdes.

130-170 m. Caliza micritica gris oscura.

170-283 m, Caliza micritica negra con textura lajosa.

Esta serie es la misma, a grandes rasgos, que la descrita en un pozo cercano ( a unos 200
metros del sondeo): 0-40 m. Conglomerados cementados, 40-84 m. Margas grises, 84-180
m calizas negras.con pequeiias intercalaciones de margas.

Aunque se confirmaré con la geofisica, se han detectado tres zonas principales con aportes
signicativos:

A los 45 metros coincidiendo con el cambio litoldgico del Mioceno al Jurasico. A
los 105 m. El caudal estimado ha sido de unos 2 I/sg.
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A los 180 — 200 m. Parece coincidir con el cambio litologico detectado entre las
calizas grises oscuras y las calizas negras aunque no se ha notado un incremento brusco en
un punto determinado.

A los 250 metros. Dentro de las calizas negras.
Al final de la perforacion, el caudal aportante se ha estimado en unos 5 litros / segundo.

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: 15/01/05 N° pag.:
N°SONDEO: P-09.601 04 POBLACION: Epila (Zaragoza) PROF.: 283 m.
PERFORACION _
INICIO: 12/01/05 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 380y 220 mm

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

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

PROPUESTA DE CIERRE PARA SONDEO SURGENTE.

Se ha encargado una brida (que estard preparada para el martes18) que cerrard los dos
conductos que han quedado en superficie: el de 250 mm y por dentro, el de 180 mm.

Se practicarén dos aberturas, que podran ser abiertas mediante tuerca, para un manometro y
para introducir la sonda si el sondeo deja de ser surgente. Por uno de esos conductos, se
extraera el agua para permitir la soldadura de la brida y su perimetro.

Para permitir que ambos didmetros entren dentro de la arqueta antivandalica, se ha medido
la base de una de ellas comprobando que se puede realizar un corte en su base que retire
parte de la misma y poder introducir toda la brida lo que también facilitard su retirada
cuando se efectie el ensayo de bombeo.
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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: 15/01/05 N° pag.: 2
N° SONDEO: P-09.601.04 POBLACION: Epila (Zaragoza) PROF.: 283 m.
PERFORACION )
INICIO: 12/01/05 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 380y 220 mm

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

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

Se realiza esta mafiana la prospeccion geofisica en el sondeo perforado.

Se inicia a las 8:30 y se concluye a las 11:00 horas.

Se ha cambiado la empresa que efectiia los ensayos: Analisis y Gestién del Subsuelo
(A.G.S.); el técnico responsable del equipo y de su interpretacion es D. Enrique Aracil. Se
dispone en campo de una unidad mévil capaz de editar estadillos con el log correspondiente
asi como de las dos sondas (ya empleadas con CGS). Al terminar el ensayo, E. Aracil, nos
marca los tramos aportantes, en funciéon de las variaciones del potencial espontidneo.
También comenta las litologias que €l detecta y se comprueba que coincide con lo ya
descrito por esta Asistencia Técnica y la Constructora durante la perforacion.

Se han detectado las siguientes zonas aportantes:

43-49 m. (coincide con el cambio litologico entre el Terciario y el Dogger.

66-72 m. Limite entre caliza verdosa y marga gris.

120-126 m. Alternancia de calizas gris-verdosas y margas verdes.

138-144 m.Caliza micritica gris oscura.

150-156 m, Caliza micritica gris oscura.

180-186 m. Limite entre la caliza micritica gris oscura con las calizas negras.

252-258 m. Tramo aportante muy importante, calizas negras lajosas.

A partir de los 250 metros, a pesar de que la litologia sigue siendo la misma, la geofisica
nos muestra una caliza algo mas compacta y con una mayor conductividad que la de las
zonas superiores.

El sondeo se ha desviado unos 5 grados.
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En funcion de estas caracteristicas descrita, se disefia la siguiente entubacién junto con el
Jefe de Obra Sergio Yeste:

0-43 m. Tuberia ciega.

43-49 m. Tuberia puentecillo.

49-67 m. Ciega.
67-73 m Puente.
73-121 m. Ciega.

121-127 m.
127-139 m.
139-145 m.
145-151 m.
151-157 m.
157-181 m.
181-187 m.
187-211 m.
211-217 m.
217-253 m.
253-265 m.,
265-283 m.

Puentecillo.

Ciega.

Puentecillo.

Ciega.

Puentecillo.

Ciega.

Puentecillo.

Ciega.

Puentecillo.

Ciega.

Puentecillo.

Ciega.

Resumen: 48 metros de tuberia filtrante puentecillo.
235 metros de tuberia ciega.

INCIDENCIAS:

Al iniciar los trabajos esta mafiana, nos encontramos con que el sondeo se comporta como
surgente, aportando un caudal de 0,51/sg.

Dado que se ha aislado el pequefio aporte detectado a los 10 metros y que después, hasta el
cambio litologico con el Dogger (45 metros), no aparece otra vez agua, parece que la
surgencia es debida a un nivel estatico muy alto debido, sobre todo, a la no utilizacion de
los pozos existentes para regadio en esta época del afio. El nivel de pozos situados a 200
metros, se sitiia a unos 30 metros por lo que es posible que la surgencia se mantenga solo
unos dias. No obstante, se debe garantizar la lectura de este piezémetro sea surgente o no.
Puesto en contacto con el resto de la asistencia técnica y con el director de obra, se decide
colocar una brida sobre el brocal existente en la que se efectuardn dos orificios, uno para
colocacion de man6metro, si se comporta como surgente en el momento de la lectura y otro
para introducir la sonda en lecturas normales.

Se colocara encima el dado de hormigon y la arqueta habitual.

El disefio propuesto se explica en otro informe especifico de esta misma fecha
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Detalle del nuevo équipo de geofisica de A.G.S.
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 16/1/2005 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.601.04 POBLACION: EPILA (Zaragoza) PROF.:
PERFORACION )
INICIO: 12/1/05 SISTEMA: ROTOPERCUSION
DIAMETRO: mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

A las 15:00 la entubaci6n ha finalizado y se ha dejado un cierre provisional hasta que se
ponga el cierre definitivo. Las maquinas han abandonado el el emplazamiento.

Imagen del sondeo el 16/1/05 a las 15:00 (Orientacion SE)
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Imagen del sondeo el 16/1/05 a las 15:00 (Orientacion NE)
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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: 19/01/05 N° pag.:
N°SONDEO: P-09.601.04 POBLACION: Epila (Zaragoza) PROF.: 283 m
PERFORACION )
INICIO: 12/01/05 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 380y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Se realizan hoy las tareas de cierre del sondeo surgente y la colocacion de la arqueta
antivandalica y hormigonado del dado de hormigén.
El proceso ha sido el siguiente:

Se coloca una brida con junta de goma y tornillos sobre el emboquille.

Esta pieza lleva un lateral sobre el que se colocard un manémetro con posibilidad de lectura
de 0,5 kg/cm2. y una tuberia de 2 pulgadas a la que se suelda una llave de bola del mismo
didmetro para poder abrir cuando el sondeo no sea surgente y poder introducir la sonda.
Previamente a la soldadura, se han introducido dos gomas para deprimir el nivel por debajo
de la zona de trabajo.

Después de realizar la soldadura, se aplica un producto quimico de soldadura en frio para
reforzar la estanqueidad de dicha junta.

Colocacion por encima de la arqueta a la que, previamente, se habia cortado parte de la
base para permitir que entrara dentro de la arqueta toda la brida y asi, poder desmontarla en
el ensayo de bombeo.
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Colocacion de la arqueta antivandalica.
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Encofrado preparado para el hormigonado del dado.

Fdo: Antonio Sanchez Lallana.
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INFORME GEOLOGICO DEL SONDEO DE EPILA.

ANTECEDENTES

El presente informe trata de la situacion geoldgica y del levantamiento de la Columna estratigrafica
detallado (Escala 1:500) del Sondeo realizado por la Confederacion Hidrogréfica del Ebro (CHE)
en las inmediaciones de la localidad de Epila dentro del marco de la campafias de sondeos
realizadas para la ampliacion de la Red de control Piezométrico durante el afio 2004-2005. Este
informe se realiza a peticion de Instituto Geoldégico y Minero de Espafa y de la Confederacién
Hidrografica del Ebro 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.

SITUACION GEOGRAFICA.
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Fig. 1.1. Situacién Exacta del sondeo estudiado (el punto rojo), tanto en el mapa 1:50.000, como en
Ortofotomapa (figuras tomadas de la Ficha IPA de la CHE).

El sondeo cuyos codigos de identificacion son 2615-30091 y /09.601.04- se localiza en las cercanias
del Barrio de la Azucarera y de la Estacion de Tren de la localidad de Epila, en la margen izquierda
del Rio Jalén, cerca de la confluencia de este con el Barranco de Mareca, en las cercanias de los
parajes de “Granja y Casa de Pedro Cortes™ y “Venta de Pita” segiin la toponimia recogida en la
Hoja 1:50.000. Este piezémetro se ha ubicado en el punto de Coordenadas, X: 641.317, Y: 4607690
Y Z£:325,



SITUACION GEOLOGICA
EMPLAZAMIENTO Y ESTRUCTURA GEOLOGICA.

El sondeo se ha emboquillado sobre los materiales del Cuaternario en las cercanias de la estacion
del Tren de Epila. La disposicion de los materiales es subhorizontal, en el caso los materiales
cuaternarios, los materiales terciarios infrayacentes presentan suaves buzamientos hacia el
Sudoeste, tanto en Pueblo de Lumpiaque como en el cercano Barranco del Rané. En cuanto a los
materiales Mesozoicos infrayacentes estos se encuentra situados en el flanco norte de la estructura
conocida como *Sinclinorio de Epila” San Romén (1994), y en el flanco sur del “Anticlinal de
Sotillo-Epila®, que presenta una direccion general de ONO-ESE a NO-SE. Presentando
probablemente también una direccion Ibérica NO-SE, con buzamientos seguramente mayores que
los observados en el Terciario, de direccién SO

FORMACIONES GEOLOGICAS ATRAVESADAS.

El primer gran tramo diferenciado es el cuaternario, perteneciente probablemente a los depositos
aluviales del Barranco de Mareca o de las terrazas del Rio Jalon. Este tramo presenta un espesor no
superior a los 5 metros.

Por debajo y desde el metro 5 hasta el metro 43 o 45 se ha cortado una serie eminentemente
detritica, compuesta por conglomerados, areniscas ocres e intercalaciones de lutitas ocres a rojizas,
estos materiales se han interpretado como Terciarios y se han adjudicada a la Unidades
Tectosedimentarias o UTS Ts (Villena et al., 1992) o N, de (Pérez, 1988). Estos es asi, ya que se
sitiian por debajo de los materiales calcareos aflorantes en los relieves cercanos, en la proximidades
de las Localidades de Lumpiaque y Epila. Se corresponde con las unidad 40, Lutitas y areniscas con
niveles de conglomerados y areniscas diferenciada en la cartografia Geologica MAGNA de la Hoja
de Epila (382).

Entre los metros 43-45 y el metro 130 aproximadamente, se ha cortado una serie de calizas con
intercalaciones de margas arcillosas pléasticas verdes a rojizas, las calizas de tonos blanquecinos,
parcialmente recristalizadas, presenta facies de mudstone a wackestone con peloides, restos de
bioclastos y la presencia de posibles restos de Characeas, lo que permite atribuir este tramo a la "
Fm. Villanueva de Huerva" del Creticico Inferior de Soria (1998), que afloran en la cercana
localidad de Ricla y que se localiza en diversos sondeos por debajo del Terciario, desde el area del
Rio Huerva hasta el Jalon.

A partir del metro 130, se localiza una serie calcarea compuesta por calizas de tonos oscuros con
intercalaciones de margocalizas. Las calizas presentan colores muy oscuros grises a negros, asi
como unas facies de mudstone a wackestone con escaso restos de bioclastos fundamentalmente
restos de bivalvos, “filamentos™. Por su aspecto y facies se identifica este tramo como perteneciente
al Jurasico medio (Dogger) atribuyéndose a la Fm. Chelva (Gomez y Goy, 1979), la ausencia de
granos de cuarzos en cantidades muy apreciables y la escasez de tramos margosos permite descartar
la presencia del techo de esta unidad, la alternancias del Calloviense medio y superior (Lardies et
al., 1987, Ramajo, 1996) que afloran en la cercanas localidades de Ricla y Calatorao. Por lo que se
atribuye este tramo una edad de posible Calloviense inferior a Bathoniense superior al techo y
Bajociense superior-Bathoniense a la base. Esto viene corroborado por la una muestra recogida



entre los metros 230 a 235 que corresponde a un Bivalvo del Genero Entolium, comln en los
materiales del Bathoniense -Calloviense en esta area.

COLUMNA LITOLOGICA.
TRAMO 1.

0-5 metros. Se observan clastos de irregulares a ondilosos con restos de caliche en una matriz
limolitica a arenosa suelta.

TRAMO 2.

5-10 metros. Arcillas limosas rojizas con intercalaciones de areniscas y conglomerados
TRAMO 3.

0-15 metros. Conglomerados de cantos poligénicos, se distinguen cantos de calizas Cretacicas y
Jurésicas, asi como de areniscas y cuarcitas.

TRAMO 4.

15-20 metros. Areniscas ocres de grano fino a muy fino con micas poco cuarzo y fragmentos de
roca caliza.

TRAMO 5.

0-43 metros .Conglomerados poligénicos, fundamentalmente de cantos calizos con matriz limosa
arenosa con intercalaciones de niveles de arcillas rojizas algo limosas, mas frecuentes y potentes en
la parte basal del Tramo.

TRAMO 6.

43-63 metros. Alternancia de niveles de calizas gris blanquecinas a verdes y niveles de arcillas
margosas ocres, rojizas a verdes. Se observan niveles ricos en materia organica. Las facies de las
Calizas varia entre calizas mi criticas con texturas mudstone, a calizas con texturas wackestone a
packstone recristalizadas con restos de peloides y bioclastos; identificindose posibles fragmentos de
bivalvos y ostracodos ademds de posibles oogonios de Characeas.

TRAMO 7.

65-70 metros. Margas Arcillosas ocres a rojizas algo plasticas, en el registro de geofisica se observa
un nivel de caliza aproximadamente en el metro 70 m.

TRAMO 8.

77-88 metros .Calizas blancas a grises recristalizadas, contextura mudstone a wackestone con
"fantasmas" de peloides y bioclastos (Characeas?), con intercalaciones de arcillas margosas ocres a
grises.

TRAMO 9.

88-93 metros. Margas arcillosas ocres-verdosas a rojizas.

TRAMO 10.

03-105 metros. Alternancia de Calizas micriticas con textura mudstone a veces wackestone, e
intercalaciones de margas arcillosas de color ocre verdoso.

TRAMO 11.

105-110 metros. Margas arcillosas ocres a verdosas algo plasticas.
TRAMO 12,



110-120. Calizas grises blanquecinas, presentan facies de mudstone a wackestone de peloides. Con
intercalaciones de margas arcillosas grises a verdes.

TRAMO 13.

120-130 metros. Margas arcillosas ocres a verdosas con intercalaciones de calizas wackestone
peloidales con restos de Characeas.

TRAMO 14.

130-155 metros. Calizas grises a grises rojizas con intercalciones de margas y/o margocalizas. Las
calizas presentan texturas de wackestone con "Filamentos" correspondientes a valvas de bivalvos
pelagicos a mudstone con "Filamentos", facies caracteristicas del Jurasico Medio. del intervalo
Bathoniense-Calloviense (Gémez, 1978). La ausencia de granos de cuarzo permite excluir la
presencia del Calloviense medio y superior.

TRAMO 15.

155-120 metros. Calizas gris oscuras a veces rojizas con texturas wackestone a mudstone con
"Filamentos", se observan restos de pirita. No se distinguen restos de margas.

TRAMO 16.

170-200 metros. Calizas negras con facies de mudstone a wackestone con restos de "Filamentos".

(Bivalvos pelagicos). Se aprecian restos de esporadicos niveles de calizas margosas y margas. Se
observan frecuentes restos de grietas rellenas de calcita y estilolitos.

TRAMO 17.

200-260 metros. Calizas negras, muy lajosas con facies de mudstone. Se observan frecuentes restos
de grietas rellenas de calizas, asi como estilolitos. Al observar las diagrafias se constata la
existencia de frecuentes niveles de margocalizas. En la muestra de los tramos 230 a 235 se ha
recogido una Valva atribuida a un Bivalvo del Genero Enfolium, comin en los materiales del
Bathoniense medio-Calloviense en este 4rea, aunque sin significado bioestratigrafico preciso.

TRAMO 18.

260-270 metros. Calizas negras con posibles intercalciones de margas y/o margocalizas. Las calizas
tienen aspecto lajoso y textura mudstone.

TRAMO 19.
270-283 metros Calizas negras a grises oscuras lajosas con textura mudstone.
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[ ENSAYODEBOMBEO | ~Régimen de bombeo
Localidad EPILA Escalén | Caudal Duracién (min) Descenso (m)
N° Registro IPA 261530091 (Us) Total | Parcial Total | Parcial
Profundidad Sondeo 283m 1 7,16-76 120 78,53
Coordenadas UTM Pozo Piezémetro 2 11-8,55 1320 136,08 57,55
X 641317  641176,434 A partir de 136,08m, a pesar de seguir bombeando con maximo caudal, el acuifero
Y 4607690 4607645 comenzo a recuperarse hasta el final del ensayo. El ascenso fue de un total de
Z 325m 316,68 m 353 m
Fecha Ensayo 30 de marzo de 2005 Sintesis Iitologica ]
Nivel estatico inicial 0,00 0-10 m Avrcillas con intercalaciones de arenisca y conglomerado. Terciario.
Profund. Aspiracion 201,56 m 10-15 m Arenisca de grano fino. Terciario.
Bomba CAPRARI 6" E6S 54/20 50 C 1545 m Conglomerado y microconglomerado con niveles de arcilla. Terciario.
Grupo DEUSCH 10KVA 150 CV 4563 m Caliza micritica con inlercalaciones de niveles organicos. Lias. Acuifero.
Alternador MERCATE 63-68 m Caliza grisacea verdosa esparitica. Lias. Acuifero.
68-73 m Marga gris verdosa. Lias
73-78 m Marga gris marmonacea. Lias.
78-88 m Caliza micritica marrén blancuzca. Lias.
88-93 m Marga marrdn rojiza. Lias.
93-120 m Caliza grisacea-verdosa con niveles margosos. Lias.
120-130 m Alternancia de calizas gris-verdosa y margas verdes. Lias.
130-170 m Caliza micritica gris oscura. Lias.
170-283 m Caliza micritica negra con textura lajosa. Lias.
Piezémetro (n® IPA) 261530035
Profundidad 145 m [ Perforacion | Entubacion | Rejilla ]
Distancia 148 m 0-15m  ¢380mm 0-15m ¢300mm 4349m 4mm
Direccion (norte) 252 °E 15-283m  $220mm 0-263m ¢ 180mm 67-73m 4 mm
121127 m 4mm
139-145m 4 mm
151157 m 4 mm
181-187 m 4 mm
211-217m 4 mm
253-265m 4mm
Pozo bombeo Piezbmetro
Hora Tiempo | Profund. | Descenso | Profund. | Descenso Q Observaciones
(min) (m) (m) (m) (m) (Us)
it 0 0,52 0,52 9,87 10
11:46 1 17,36 17,36 10
1147 2 27,18 27,18 10
11:48 3 3713 3713 10
11:49 4 45,21 45,21 714 sedisminuye el caudal
11:50 5 45,51 45,51 714
11:51 B 47,83 47 83 714
11:52 7 4946 49,46 9,93 0,06 714
11:53 8 50,21 50,21 7,14
11:54 9 50,95 50,95 7,14
11:55 10 52,13 52,13 7,14
11:57 12 54,20 54,20 9,97 0,1 714
12:00 15 56,74 56,74 10,04 017 714
12:02 17 58,43 58,43 714
12:04 19 59,39 59,39 714 Agua turbia (sin oxido)
12:05 20 10,09 0,22
12:06 21 60,42 60,42 714
12:09 24 61,70 61,70 714
12:10 25 10,14 0,27
12:12 27 62,80 62,80 7.14
12:15 30 63,41 63,41 10,18 0,31 714
12:20 35 64,25 64,25 10,27 04 7,14
12:25 40 65,17 65,17 10,3 043 714
12:30 45 65,75 65,75 10,34 047 7,14
12:35 50 66,38 66,38 714
12:40 55 66,84 66,84 10,46 0,59 714
12:45 60 67,22 67,22 714
12:46 61 min 61-64 se aumento el caudal al maximo (12-14 I/s)
12:49 64 despues se reguld a 7,6 Ifs hasta el min 120 para ver
12:50 65 10,56 0,69 si se estabilizaba un poco el nivel.
12:55 70 76,99 76,99 76
13:00 75 76,78 76,78 10,63 0,76 76
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13:10
13:15
13:20
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13:30
13:35
13:45
13:46
13:47
13:48
13:49
13:50
13:51
13:52
13:53
13:54
13:55
13:57
14:00
14:02
14:04
14:06
14:09
14:12
14:15
14:20
14:25
14:30
14:35
14:40
14:45
14:55
15:00
15:05
15:25
15:45
16:00
16:05
16:25
16:45
17:00
17:15
17:45
18:00
18:15
18:45
19:00
19:25
20:00
20:05
20:45
21:00
21:25
22:.00
22:05
22:45
23:00
23:45
0:00
0:45
1:.00
1:45
2:.00
2:45
3.00
345
4:00
4:45
5:00
545

132
135
137
139
141
144
147
150
155
160
165
170
175
180
180
195
200
220
240
255
260
280
300
315
330
360
375
380
420
435

495
500
540
555
580
615
620
660
675
720
735
780
795
840
855
900
915
960
975
1020
10356
1080

77,09
77,27
7747
77,58
77,79

78,36
78,53
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13,09
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2,94

3,07
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Caudal maximo

Cond: 15278 pH: 7.64 T2 22°C

Cond: 1540uS pH: 7.57 T% 20,7° C. Agua algo turbia

Cond: 1550uS pH: 7.59 T* 20,7° C. Agua clara.

MUESTRA 2. Cond: 15418 pH: 761 T% 21°C



6:00 1095 13,44 3,57

6:45 1140 135,90 135,90 8,55
7:00 1155 1347 3.6
7:45 1200 135,81 135,81 8,55
8:00 1215 1349 3,62
8:45 1260 135,02 135,02 8,55
9:00 1275 13,53 3,66
9:45 1320 134,58 134,58 855  Hora: 10:25. Cond: 1593pS pH: 7.55 T 22°C
10:00 1335 13,51 3.64
10:45 1380 132,78 132,78 8,55
11:00 1385 13,55 3,68
11:45 1440 132,55 132,55 13,56 369 855  MUESTRA3. Cond: 1579S pH: 7.54 T* 22.6°C
11:46 1441 115,00 115,00 1353 3,66 0
11:47 1442 91,10 91,10 13,52 3,65 0
11:48 1443 80,25 80,25 13,51 3,64 0
11:49 1444 74,93 74,93 13,52 3,65 0
11:50 1445 69,02 69,02 13,52 3,65 0
1:51 1446 62,27 62,27 13,52 3,85 0
11:52 1447 56,05 56,05 13,62 3,65 0
11:53 1448 51,09 51,09 13,52 3,65 0
11:54 1449 47,38 47,38 135 363 0
11:55 1450 4377 43,77 1349 362 0
12:00 1455 33,78 33,78 1347 36 0
12:05 1460 29,72 29,72 1343 3,56 0
12:10 1465 2173 27,73 1341 3,54 0
12:15 1470 26,09 26,09 13,39 352 0
12:20 1475 24,98 24,98 13,35 348 0
12:25 1480 24,15 24,15 13,34 347 0
12:30 1485 23,30 23,30 13,28 341 0
12:35 1490 2246 22,46 13,27 34 0
12:40 1495 21,80 21,80 13,24 337 0
12:45 1500 21,22 21,22 13,21 334 0
18:45 1860 6,53 6,53 12,94 307 0
: Wﬂ%,
:
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CONSULTORES

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

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 30 y 31 de marzo de 2005 N® pag.:
N° SONDEO: P-09.601.04 POBLACION: Epila PROF.: 283 m
PERFORACION '
INICIO: SISTEMA: ROTOPERCUSION
DIAMETRO: mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Ensayo de bombeo en el sondeo de Epila MMA (261530091)

El ensayo de bombeo comienza el 30 de mayo de 2005 a las 11:45 horas y termina
el 31 de marzo de 2005 a la misma hora. El aforo se realiza con contador y una manguera
de 50 m. El agua se vierte hacia un lateral del camino del que rapidamente se evacua a la
balsa.

El ensayo se hace escalonado, con 2 escalones. El primer escalon dura 120 minutos
con caudales de 7.14 y 7.6 I/s. El segundo escalon dura las 22 horas restantes con caudales
entre 11y 9 l/s.

Duracién Caudal (I/s) Descenso (m)
Primer escalon 2 horas 7.14 y 7.6 78.53
Segundo escalén 22 horas 11-9 136.08

Durante la primera hora el caudal es de 7.14 I/s. En ésta el nivel ha bajado hasta
67.22 m y sigue bajando rdpidamente (40 cm cada 5 minutos). En un principio se habia
quedado que pasados esos 60 minutos se aumentaria el caudal a 10 1/s. Al ver que el nivel
no estaba nada estable la asistencia técnica consulta y decide mantener este caudal durante
otra hora mas para ver como se comporta. Mientras tanto, en el minuto 61, se aumenta el
caudal al méximo (12-14 1/s) costando 3 minutos volver a bajarlo a 7.6 I/s, caudal que se
mantiene hasta el final de las 2 horas de aforo. Es por esto por lo que aparece un pico en la
gréafica entre los minutos 60 y 70.

El segundo escalén se inicia con un caudal de 11 I/s y se intenta mantener hasta que
éste fue el caudal maximo para la altura manométrica, a partir del cual bajaa 9 I/s.

En ningin momento se estabiliza el nivel sino que desciende progresivamente
durante lasl8 primeras horas y se va recuperando en las 6 horas siguientes. Esa
recuperacion total de 3.53 m podria ser debida a que los pozos de los alrededores hayan
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estado extrayendo agua para regar (tienen riego por goteo), ya que no ha ocurrido ninguna
incidencia durante la noche.

El agua salié algo turbia durante las 8 primeras horas y luego aclar6 del todo. La
conductividad media fue de 1550 puS. el pH de 7.55 y la temperatura de 22°C.

La recuperacién comienza el 31 de marzo de 2005 a las 11:45 y dura 60 minutos. En
este tiempo se ha recuperado el nivel hasta el m 21.22 (medido 52 c¢m por encima del nivel

inicial). A las 18:45 se mide el nivel con la sonda de hidronivel habitual y est4 en 6,53 m.

Piezometro de control durante el ensayo de bombeo y la recuperacién en el sondeo de
Valdechurlinos MMA (261530035)

Durante todo el ensayo de bombeo se esta controlando este pozo. El nivel ha sufrid

un descenso de 3.69 m. También se controla la recuperacién durante una hora. El nivel se
recupera 35 cm en esta hora.

A las 18:45 el nivel estd en 12.94 m, medido con la sonda de hidronivel habitual.

Otro posible piezémetro hubiera sido un pozo situado a algo més de 100 m,
utilizado para riego, pero no se ha conseguido hablar con el propietario de éste.

) T '
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Surgencia (antes de comenzar el aforo)
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Instalacion del equipo de bombeo

Evacuacion del agua a la balsa
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LOCALIZACION GEOGRAFICA

Hoja del MTN a escala 1: 50.000 n° 2615 (382). Epila.

e Término municipal de Epila (Zaragoza). Paraje conocido como Barrio dela Azucarera.

Referencia catastral. Poligono 42, parcela 9039.

Coordenadas UTM: HUSO: 30T X: 641317 Y: 4607690  Z: 325 msnm.

En las imdgenes adjuntas, tomadas de la aplicacion Google Earth (vista panoramica) y SIGPAC, del
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, se puede observar la situacién del sondeo ensayado y el
pozo utilizado como piezémetro.
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ENCUADRE HIDROGEOLOGICO

El sondeo se ubica en el acuifero conocido como Ricla-Lumpiaque de la Unidad Hidrogeoldgica n° 602
(Somontano del Moncayo), relativamente préximo a una de las mas importantes zona de descarga natural de
la Unidad: Los Ojos del Pontil y Torofiel, situados a 4 km al NNE.

El principal interés acuifero reside en las formaciones carbonatadas mesozoicas, fundamentalmente jurésicas,
fosilizada por los depoésitos terciarios de la depresion del Ebro. Es frecuente que el contacto terciario-
mesozoico este jalonado por un paleokarst, hecho de relevancia hidrogeolégica por cuanto hace que parte
importante de las captaciones de la zona sean extraordinariamente productivas.

Se trata de una zona en la que el uso de las aguas subterraneas ha experimentado un espectacular crecimiento
en los 1ltimos afios, hasta el punto de amenazar la sostenibilidad de los humedales asociados a las zonas de
descarga de la Unidad.

INCIDENCIAS HIDROGEOLOGICAS DE LA PERFORACION

El primer signo de presencia de agua durante la perforacion se detecto en forma de humedad a los 25 metros
de profundidad, en los materiales terciarios.

Dentro de la serie mesozoica se atraveso zonas productivas a la siguientes profundidades:
e Metro 45, en materiales del Cretacico Inferior en facies Weald (Fm. Villanueva de Huerva), proximo al

contacto entre los conglomerados poligénicos miocenos. El caudal aportado durante la perforacién se
estimé en 1-2 l/seg.

e Metro 180 a 200, en calizas negras de la Fm Chelva ( Dogger). El incremento de caudal ha sido
progresivo, estimandose de 4 1 /seg.

e Metro 250, en calizas negras, muy lajosas, de la Fm Chelva.

El caudal al final de la perforacion se estimé de 5 1/seg.

Aproximadamente 24 horas después de la finalizacion del sondeo este mostrd cardcter surgente, con un
caudal estimado de 0,25 1/seg.

INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO

El ensayo de bombeo comenzé el 30 de mayo de 2005 a las 11:45 horas y tuvo una duracién de 24 horas. La
recuperacion se control6 durante 7 horas.

Ademas del pozo de bombeo, se ha utilizado como piezometro el sondeo de Valdechurlinos (n® 2615-30035),
situado a 148 metros en direccién N 252° E.

La aspiracion se situd a 201,56 metros de profundidad.

El equipo de bombeo consistié en una motobomba CAPRARI 6" E6S 54/20 de 50 CV de potencia, movida
por un grupo DEUSCH 10KVA de 150 CV.
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El control del caudal se realiza con contador y una manguera de 50 m. El agua bombeada se ha vertido hacia
un lateral del camino del que rapidamente se evacua a una balsa.

El agua salio algo turbia durante las 8 primeras horas y luego aclaré totalmente. La conductividad media fue
de 1550 uS, el pH de 7,55 y la temperatura de 22°C.

En ningn momento del ensayo se ha detectado estabilizacion de niveles dindmicos, que descienden
progresivamente durante las primeras 18 horas del ensayo y se recuperan en las 6 horas siguientes, con
apreciable falta de consonancia con el régimen de bombeo seguido, lo que parece achacable a la afeccion
ejercida por alguna de las numerosas captaciones existentes en el entorno.

En la planificacién previa se contemplaba un escaldon inicial de 60 minutos y caudal préximo a 7 l/seg y un
segundo y definitivo escalon a un caudal aproximado de 11 1/seg; no obstante, la falta de estabilizacion de
niveles, la incidencia en los niveles inducida por pequefias fluctuaciones de caudal debido a la poca
eficiencia del pozo y el sobrebombeo introducido durante breves periodos de tiempo en los cambios de
escalones ha aconsejado discretizar el caudal variable de bombeo en siete escalones, de lo que resulta el
siguiente régimen de bombeo:

Caudal Tiempo | Descenso

Vseg. min. m

10 3 37.13

7.14 60 67.22
12 64 78

7.6 120 78.53

10 130 111.21

9 660 135.79

8.55 1440 132.55

En la figura adjunta se muestra los gréficos descensos vs tiempos obtenidos en el pozo de bombeo y el
piezémetro. Los descensos correspondientes al piezometro estd multiplicados por un factor de 30 para
exagerar la escala vertical con objeto de mostrar de manera mas nitida los descensos registrados.

En el anexo n° 1 queda recogida la ficha resumen de las incidencias del ensayo de bombeo.

Ensayo de Bombeo en Piezometro 2615 30091
150
135 4
e
120 4
105 - i e‘fﬂk‘
E 9 -| | _p"f))
E 75 4 p— ;
g &l ),,-*"""
g e
45 - et H
- i
J 4 Fezémetro (x 30)
k0] ) /'/ ( i ;J’”Dp
15 17 O
0 Tl .
1 10 ] 1000 10000
Tiempe (min)
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INTERPRETACION DEL ENSAYO DE BOMBEQ

La interpretacion se ha efectuado mediante Theis, primero mediante el método de superposicion y
posterior validacion de los resultados mediante comparacién de los datos experimentales con los
descensos generados (método directo), también por Theis, con el auxilio principio de superposicion.
Dada la afeccion externa detectada, este proceso se ha realizado para dos tramos de la curva de
descensos obtenidas en el piezdmetro y el pozo de bombea: el que abarca hasta el minuto 120, y el
comprendido entre el minuto 150 y el 615.

Los resultados obtenidos se exponen en el siguiente cuadro:

Punto de observacién | Método | Transmisividad | C.Almacenam.
Piezometro (ler tramo) Theis (superposicion) 87 m*/dia 0,019 %
Piezometro (2° tramo) Theis (superposicion) 87 m/dia 0,005 %
Piezometro (ler tramo) Calibracion Theis 76 m*/dia 0,017 %
Piezometro (2° tramo) Calibracion Theis 76 m/dia 0,006%
Piezometro (recuperacion) Recuperacion Theis 47 m*/dia 0,0275%
Pozo bombeo (ler tramo) Theis (superposicion) 7 m*/dia 0.87%
Pozo bombeo (2° tramo) Theis (superposicion) 12 m*/dia 7.00E-11
Pozo bombeo (ler tramo) Calibracion Theis 12 m*/dia 0,0026 %
Pozo bombeo (2° tramo) Calibracion Theis 19m’/dia e
Pozo de bombeo (recuper) Recuperacion Theis 17m’/dia

El gréfico de descensos vs tiempo sugiere la influencia de bombeos ajenos que se traduce en un
movimiento de fondo del nivel piezométrico durante el ensayo. Este movimiento supone un
desplazamiento en la vertical de un conjunto de medidas que no afecta a la estimacién de la
transmisividad, pero si a la del coeficiente de almacenamiento que, no obstante, queda
suficientemente acotado.

Descenso en PleaGmetro (ler tramo) Descenso en Piczdmetro (27 tramo)

Descensos samulbidos
33 para;

T =76 m'/ia

5= 00061 %

Descenna (m)
Descera (m)

LX) '\ Descensos ;uma;ns par; 10 T |
B :
T=T6m /da | Moduos
. \&- 0.0166% 0s
0w e T — | 0o o 3
Wi

[ L] 02 ity [ n Ko L] Mg

Thempa (ming Tiempa (min)

En las dos figuras adjuntas se observa que se obtiene idénticos valores de transmisividad para
ambos tramos analizados de la curva de descensos; pero, sin embargo, el valor del coeficiente de
almacenamiento obtenido es sensiblemente menor para el tramo final de la curva como
consecuencia del descenso inducido por bombeos ajenos. Los resultados obtenidos mediante el
método de superposicion de Theis son similares: idéntica transmisividad y menor coeficiente de
almacenamiento para el tramo final, de tal manera que para conseguir la superposicién de la Curva
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de Theis a los diferentes tramos analizados basta s6lo el desplazamiento horizontal de la misma.

Método de Theis (pezdmeiro)

g
&
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§$=0.019 %
=4 |
w
=Rt LE00 0 LE-02 103
&

Similares conclusiones se pueden extraer del andlisis de los descensos registrados en el pozo de
bombeos, mas problematico de analizar por la interferencia que induce las pérdidas de carga, y el
efecto amplificador que las mismas tienen para pequefias oscilaciones del caudal de bombeo. En
este caso, las transmisividades obtenidas son similares para ambos tramos analizados, pero no
idénticas, en tanto que los valores del coeficiente de almacenamiento carecen de credibilidad por
estar obtenidos en el pozo de bombeo, si bien la relacion entre ambos valores sigue la misma
tendencia que la apuntada en el piezOmetro.

Descenso en Pozo de bomben {1 or irama) Descenso cn Poso de bombeo {2° tramo)
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Dada las circunstancias del ensayo, no se ha podido obtener la Ecuacion de Pozo que expresa los
descensos esperados en funcion del caudal de bombeo.

El ensayo de recuperacion también estd afectados por el movimiento de fondo del nivel
piezométrico, que es especialmente patente en el caso del piezometro, en donde introduce un déficit
de recuperacion superior a 3 metros. La calibracion es satisfactoria en el caso del piezémetro, en
donde solo la ultima medida es anémala. En el caso del pozo de bombeo, las primera medidas estan
afectadas por el retorno del agua de la tuberia de impulsion en una cuantia no despreciable para las
mediocres caracteristicas hidrodindmicas puestas de manifiesto en este ensayo.
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Recuperacion Theis (Piczometr)
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De la horquilla de resultados obtenido se considera que los més representativos son los obtenidos en

el piezometro.

A destacar que el valor de la transmisividad obtenido es sensiblemente menor al habitual en los
sondeos de captacion de la zona, lo que parece atribuible a que en este sondeo no se ha detectado
el paleokarst del contacto entre las formaciones carbonatadas y las formaciones terciarias

suprayacentes.
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Longifud Latitud  Cola

Localidad: EPILA Coordenadas sondeo: 641317 4607690 325
N° Inventario: 2615 30091 Coordenadas Piezometro: 641176 4607645 316,68
N? Inventario Piezometro: 2615 30035 Profundidad bomba: 201,56 m.
Profundidad sondeo: 283 m. Bomba: CAPRARI 6" E6S 54/20 50 CV
Nivel estatico: Surgente Grupo : DEUSCH 10KVA 150 CV
Fecha ensayo; 30 de marzo de 2005 Distancia del piezdémetro.: 148 metrosa -108 °E
Pozo de bombeo Piezémetro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.| Profund. | Descen. Observaciones
liseg. min m. m. m. m.

11:45 0 0 0.00 0.00 9.87 0

11:46 10 1 17.36 17.36

11:47 10 2 2718 2718

11:48 10 3 3713 37.13 0.03

11:49 7.4 4 45.21 4521 Se disminuye el caudal

11:50 7.14 5 4551 45 51

11:51 7.4 6 47.83 47.83

11:52 7.14 7 49.46 4946 993 0.06

11:53 7.4 8 50.21 50.21

11:54 7.4 9 50.95 50.95

11:55 7.4 10 5213 5213

11:57 7.14 12 54.20 54,20 9.97 0.1

12:00 7.4 15 56.74 56.74 10.04 0.17

12:02 7.4 17 58.43 58.43

12,04 7.14 19 59.39 53.39 Agua lurbia (sin oxido)

12:05 7.4 20 10.09 022

12:06 7.14 2 60.42 60.42

12:09 7.4 2 61.70 61.70

12:10 7.14 25 10.14 0.27

12:12 74 27 62.80 62.80

12145 7.4 30 63.41 6341 10,18 0.3

12:20 7.14 35 64.25 64.25 10.27 040

12:25 7.4 40 65.17 65.17 10.3 043

12:30 7.4 45 65.75 65.75 10.34 047

12:35 7.4 50 66.38 66.38

12:40 7.4 55 66.84 66.84 1046 0.59

12:45 7.4 60 67.22 67.22 061  |Min 61-64. Se aumentd el caudal al méaximo (12-14 Ifs),

12:49 12 64 069  |despues se requid a 7,6 s hasta el min 120 para observar

12:50 76 65 10.58 069  |siseestabilizaba el nivel.

12:55 76 70 76.99 76.99

13:.00 76 75 76.78 76.78 10,63 0.76

13:05 7.6 80 77.09 77.08

13:10 7.6 85 71.27 7

13:15 7.8 90 77.47 7747 10.73 0.86

13:20 76 95 71.58 77.58

13:25 76 100 77.79 77.79

13:30 7.6 105 10.83 0.96

13:35 6.25 110 78.36 78.36

13:45 1.1 120 78.53 78.53 10.91 1.04

13:46 11.11 121 96.70 96.70

1347 1.1 122 99.44 99.44

1348 1.11 123 10284 102.84

1349 1.1 124 104.47 104 47

13:50 10 125 106.60 106.60
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Pozo de bombeo Piezometro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.| Profund. | Descen. Observaciones
liseg. min m. m. m. m.
1351 10 126 107.91 107.91
13:52 1.11 127 109.00 109.00
13:53 1.1 128 109.85 109.85
13:54 10 128 109.25 109.25
13:56 10 130 1112 M2 1.14
13:57 9 132 115.20 115.20 114  |Caudal maximo
14:00 9 135 12049 120.49 11.01 114
14:02 9 137 123.16 123.16
14:04 9 139 125.00 125.00
14:06 9 141 125.85 125.85
14:09 9 144 126.96 126.96
14:12 9 147 12751 127.51
14:15 9 150 127.87 127 87
14:20 9 155 12851 1268.51
14:25 9 160 12857 128.97
14:30 9 165 129.19 129.19
14:35 9 170 12928 129.29
14:40 9 175 12958 129.59
14:45 9 180 12973 129.73
14:55 9 190 130.18 130.18
16:00 9 195 11.18 1.31
15:05 9 200 13047 130.47
15:25 ;) 220 131.19 131.19 Conductividad: 1527 1S pH: 7.64 T*: 22°C
15:45 4 240 13155 131.55
16:00 0 255 1147 1.6
16:05 9 260 13183 131.83
16:25 9 280 132.08 132.08
16:45 9 300 132.31 132.31
17:00 9 315 11.92 2.05
17:15 9 330 133.08 133.08
17:45 9 360 133.59 13359
18:00 9 375 1222 235
18:15 9 390 133.82 133.82 Conductividad: 1540 |8 pH: 7.57 T* 20,7° C. Agua algo turbia
18:45 9 420 134.19 134.19
19:00 9 435 1281 294
19:25 9 460 134,81 134.61
20:00 9 495 12.94 3.07
20:05 9 500 134.92 134.92 Conductividad: 1550 S pH: 7.59 T 20,7° C. Agua clara,
2045 9 540 135.01 135.01
21:00 9 555 13.02 315
21:25 9 580 135,19 135.19
2200 9 615 13.09 322
22:05 9 620 135.48 135.48
2245 847 660 13579 135.78 3.27
23.00 847 675 1314 x
2345 847 720 135.85 135.85 MUESTRA 2. Conductividad: 1541 S pH: 7.61 1% 21°C
0:00 8.47 735 13.19 332
0:45 847 780 135.80 135.90
1:00 847 795 1322 335
1:45 8.47 840 13587 135.97
200 847 855 13.27 34
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Pozo de bombeo Piezometro

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

IIseg. min m. m. m. m.
245 B47 900 135.99 135.99
3.00 BA7 915 13.31 344
345 8.47 960 136.03 136.03
400 847 975 1334 347
4:45 B47 1020 136.06 136.06
500 847 1035 1341 354
545 847 1080 136.08 136.08
6:00 847 1095 1344 3.57
6:45 8.55 1140 135.90 135.90
7.00 8.55 1185 1347 36
745 8.55 1200 135.81 135.81
B:00 8.55 1215 13.49 362
B:45 855 1260 135.02 135.02
9:00 8.55 1275 13.53 3.66
945 8.55 1320 134.58 134.58
10:00 8.55 1335 13.51 364
10:45 8.55 1380 132.78 132,78 Hora: 10:25. Conductividad: 1593 1S pH: 7.55 T 22°C
11:00 B.55 1395 13.55 3.68
11:45 B.55 1440 132.55 132.55 1356 369 |MUESTRA 3. Conduclividad: 1579 1S pH: 7.54 T* 226°C
11:46 0 1441 115.00 115.00 13.53 366  |Finde bombeo. Se inicia el control de la recuperacion
1147 0 1442 91.10 91.10 13.52 3.65
11:48 0 1443 B80.25 80.25 1351 3.64
11:49 0 1444 74.93 74.93 13.52 365
11:50 0 1445 69.02 69.02 13.52 3.65
11:51 0 1446 62.27 62.27 1352 3.65
11:52 0 1447 56.05 56.05 13.52 365
11:53 0 1448 51.09 51.09 13.52 365
11:54 0 1449 47.38 47.38 135 363
11:55 0 1450 4377 4377 1349 3.62
12.00 0 1455 3378 33.78 1347 36
12:.08 0 1460 2972 2972 1343 3.56
1210 0 1465 2773 2773 1341 354
1215 0 1470 26.09 26.09 13.39 352
1220 0 1475 24.98 24.98 13.35 348
12:25 0 1480 2415 2415 1334 347
12,30 0 1485 23.30 23.30 13.28 3
12.35 0 1490 2248 2246 13.27 34
1240 0 1495 21.80 21.80 13.24 337
1245 0 1500 222 2.2 13.21 34
18:45 0 1860 6.53 6.53 12.94 3.07
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CENTRAL: C- Santa Terosa, 17 30005 MURCIA
Tel 968 213926 Fax 568210 948

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

93 711 Fax 568 630 631

LABORATORIO: Avds

Tel 568

INFORME DE | MICROTEC AMBIENTE, S.A.
RESULTADO
DEENSAYO | py ATER{A, 6, 3",

solicitado por: 30004 MURCIA

Denominacién | 09,601.04 EPILA.- UTM-X:
de la muestra: UTM-Y:
Matriz: AGUA CONTINENTAL  Tomada por: EL CLIENTE Envases: 1 - PET 130 ml.
Fecha muestreo 20/01/2005 Hora Fecha recepcién 27/01/2005 Inicio andlisis Fin andlisis 03/02/2005
DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA
CONDUCTIVIDAD A 20 °C cecerenreneanss 1.351 u Slem Electrometrfa. (P,1E. COND)
pH 7,31 ud. de pH Electrometria, (P.LE PH)
CLORUROS 71,12  mg Método argentométrico de Mohr, (P.1 E CLOR)
SULFATQOS - 562.,90 mg/l Espectrofotometria de sbsorcitn, (P.LE, SULF)
BICARBONATOS 179,29 mg/l Acicimetria, con anaranjado de metilo. (P LE ALCA)
CARBONATOS 0,00 mg/l Acwdumetria, con fenolftalefna (P.1 E, ALCA)
NITRATOS 0,00 mg/l Espectrofotometria de shsorcion (PLE. NITA)
SODIE) susinsvinsiarsusninnanas 155,09 mg/l Espectrometria de absorcion atdmica (P 1 E. NaKa)
MAGNESIQ.........cc...... 54,05 mgi Complexometria (P.LE DURE)
CALCIO 105,11 mg/l Conplexometria (FLE CALC)
POTASIO 8,24 mg/l Espectrametria de absorcién atdmica (P.LE NaKa)
NITRITOS 0,00 mg/l Espectrofotometria de sbsorcidn. (P.LE, NITI)
AMONIO 0,24 mg/l Espectrofotometria de sbsorcidn, (P1LE AMON)
BORO 0.,17 mg/l Espectrafotomerria de absoeeidn. (P.LE BORO)
ANHIDRIDO FOSFORICO -ecevrecucnencns 0,47 mg! Espoctrofotometca de absoccion. (P.LE, FOSE)
ANHIDRIDO SILICICO c+ereeemeeererueereens 13,60 mg/l Espectrofotometria de shsorcién (P.LE, SIL1)
HIERRO..... 0,41 mg/l Espectrofotometria de absorcién (PLE HIER)
MANGANESO 0,01 mg/l Espectrofotometria de absorcion (P.LE, MANG)
Observaciones:

El presente Informe sdlo afecta a la muestra sometida a ensavo v NO deberd reproducirse parcialmente sin la aprabacion por escrito de CAASA, —=--vvemsesmsmsnen
Los procedimientos empleados son normas internas de CAASA. El Laboratono disy de la incertidumbre de sus medidas a disposicidn del cliente,--—revrvenv

Las muestras tomadas por Téenicos de CAASA se realizan segiin el Procedimiento de toma de muestras | les v e

y (10-013).

martes, 22 de febrero de 2005

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.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 Hidrogrifica en el ejercicio de las funciones de control de I
vertidos de aguas ¥ productos residuales (GRUPO 3).

Fdo.: Susana Avilés Espifieiro
Ledp, en Ciencias Quimicus
Directara Téeniva del Laboratorio de CAASA

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 5.A.
dispone de un Sistema de Gestion de la Calidad
CERTIFICADO POR BVQI, conforme con los
requisitos de la norma 1SO 9001 :2000.

N° Registro: CAA/GE-|_141]-05 Pégina 1 de 1



C/, Santa Teresa, 17, 1*. 30005 MURCIA
Tel.: 968 213 926 Fax,: B68 210 948

e e CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, SA.

Tel:BE8 683 711 Fax.: 868 690 691

INFORME DE | CONTROL Y GEOLOG]A S.A. (CYGSA)
RESULTADO

DE ENSAYO | o] TASAR GRACIAN N° 11 1° CENTRO
solicitado por: 50005 ZARAGOZA

Denominacion | EPILA. MUESTRA 2.-
de la muestra:

Jummx:[ |
ut™Mey: !

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

Fecha muestreo 30/03/2005 Hora 23:4 Fecha ru:cpclﬁn 08/04/2005 Inicio anélisis 13/04/2005 Fin analisis 29,104{2005
~ DETERMINACION _ _ RESULTADO METODOLOGIA
CONDUCTIVIDAD A 20 °C «eveeeruenens 1.362 u Slem Electrometra. (P1E €O.C)

1] & I e e S SRR e LA e R e o 7,66 ud. de pH Electrometdia. (P.1E PH-C)
CLORUROS vz 81,17 mgl Método srgemométrico de Mohr. (P1 E. CLOR)
SULFATOS it s 548,60 mg/l Espectroft ia de ién (P1E SULF)
BICARBONATOS. ceecaeeeccieciinniennnaens 183,05 mg Acidimetria, con anaranjado de metilo (P1E ALCA)
CARBONMNATOS ssmmiisviissisiie 0,00 mg/l Acidimetria, con fenolfialeina. (P.LE. ALCA)
NITRATOS cncinmmianimsass e 0,58 mg/l Espectrol ia de absorcion (P1E NITA)
SODIO. i B et 15949 mgl Espectrometria de sbsorcion stomica (P.1 E NaKA)
MAGNESIO. = 69,69 mgl Complexometria (P.1E DURE)

CALCIO ciiisEaaladastrniane 101,44 mg/l Complexometria (P LE CALC)
POTASIO 5 ; 8,09 mgl Espectrometria de absorcion stémica (P 1 E NakA)
NITRITOS................ 020 mg/l Espectrofc ia de absorcion (P.LE. NITI)
AMONIO e T o e e 0,17 mg/l Espectrof i de absorcidn (P1E AM-C)

| 510 ) 210 2. 0,23 mg/l Espectrof ia de absorcién (P1E BORO)
FOSFATO cecoeememeerceenarecnencmessnassansnosnanse 2.25 mg/l P205 Espectrofs ia de absorcién (PLE FO-C)
ANHIDRIDO SILICICO wveveereereanevenenns 1395 mgn Espectrofotometria de absorcion. (P1E SILI)
R R R ) . s e Tt T e, | 0,07 mg/l Espestrof is de absorcion (P.LE. HIER)
MANGANESO ..cicieetsmersansrosanssnsansansans 0,00 mg/l Espectrof ia de absorcién (P1LE. MANG)
Observaciones:

El pmsm:e fnfom: .rdfo nfma a la muestra sometida a ensayo v NO deberd nmduclm parcials sin la aprobacidn por escrito de CAASA —eeeeeees

Las pr P son i de CAASA. El Lab ipone de la mcertidumbre de sus medidas a disposicion del cliente. e e
Las das por Té de CAASA se realizan segiin el Proced: de toma de mue puniuales y comg 10-013).

lunes, 09 de mavo de 2005
CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. estd inscrito en el CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 5.4.
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORAIXORAS DEL dispone de un Sistema de Gestion de la Calidad
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (anies MOPT, OM. 16-7-87). CERTIFICADO POR BVQI, conforme con lax
N®Reg. 0017, y habilitado para colab con los Organi. de requisitos de fa norma 1SO 9001: 2000.
Cuenca Hidrogrdfica en el ejercicio de las funciones de control de

vertidos de axuas y productos restduales (GRUPO 3). Fdo.: Susana Avilés Espifieiro

Leda en Crencias (uimicas
Direciora Téenica del Laboratorio de CAASA

N° Registro: CAA/GE- 737 |-05 Pigina 1 de 1

Insc. Reg. Merc. de Murtia, hola 939, lolic 146, libro 58, sec. 3%, Ins. 1* - C.I.F. A-30020192



ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

mg/l meq/l
CLORUROS......... 81,17 2,29
SULFATOS.......... 548,60 11,42
BICARBONATIOS: -vuversovssnsrasvasivensin 183,05 3,00
CARBONATOS «cisvcisnsosnsmoinsssvissvasvonsa 0,00 0,00
NITRATOS <ccscossisssisiaisissssasisissssissmina 0,58 0,01
SODIO.. 159,49 6,94
MAGNESIQ.. 69,69 573
(97:1 10 (0 SO o 101,44 5,06
POTASIO...consscucosrusionsinsssmmmis i 8.09 0.21

AGUA: SULFATADA - SODICA

OTROS DATOS DE INTERES
Punto de Congelacién -0,04 °C
Sélidos disueltos----+---=ssssssss- 1.168,98 mg/.
(0{0 7 117 /- 6,38 mg/
Dureza total......................... 54,03 °Francés
Durezatotal ..........occiieee 540,28 mg/l de CO3Ca
Dureza permanente -.....cee..e. 390,23 mg/l de CO3Ca
Alcalinidad de bicarbonatos.. 150,13 mg/l de CO3Ca

Alcalinidad de carbonatos.....
Alcalinidad de hidréxidos...-.
Alcalinidad total.......ccoeene....

0,00 mg/lde CO3Ca
0,00 mg/de CO3Ca
150,13 mg/l de CO3Ca

% meq/l

13,69
68,31
17,94
0,00
0,06

38,67
31,96
28,22

1,15

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

rClHrSO4/fHCO3+rCO3 4,57
Na+rK/rCa+rMg --eeesee 0,66
Na/tK 33,53
UL -] O RO 1,37
rCa/rMg «eeessneianininiiiannns 0,88
13011/ 4 3 (00 REEERDEr——— 0,76
1017} 1 ] S ———— 4,99
EME/ICa -ererersneersacsncscane 1,13
10 Binn sunsnsercimmnonsansasymnsissn -2,12
id.d.- -0,34

N° Registro: CAA/GE-_ 737 |-05

\
ENTRO DE ANALISIS DE AGUAS. S.A.



30005 MURCIA
Fas 066210 548

CENTRAL:

LABORATORIO: Avda Eweps en Polg ind Base 2(

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

Tol 868693711 Fan: 968

INFORME DE | MICROTEC AMBIENTE, S.A.
RESULTADO

D’;ﬂfgjﬁ"ﬁ PASEO DELICIAS, 20, 3° D.
SOUCHadoPOr: | 98045  MADRID

Denominacién | EPILA. ENSAYO BOMBEO. MUESTRA 3. 24 h.- UTM-X:
de la muestra: UTM-Y:
Matriz AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL. CLIENTE Envases: 1 PET 130 ml.

Fecha muestreo 31/03/2005 Hora 11:4 Fecha recepcién 06/04/2005 Inicio andlisis 08/04/2005 Fin andlisis 19/04/2005
DETERMINACION RESULTADO METODOLOGI{A

CONDUCTIVIDAD A 20 °C w-veeveeeenene 1.366 i Slem Electrometrs, (PLE. CO-C)
pH---.---. . 7,62 ud. de pH Electrometria, (P.LE. PH-C)
CLORUROS. O TERA s 82,61 mg/l Método argentométrica de Muhr. (P1E CLOR)
SULFATOS..... 59430 mgn Espectrofotometria de shsorcin, (P.LE. SULF)
BICARBONATOS..icieiennas [ 18556 mg/l Acidimetria, con anarangado de metile, (P LE. ALCA)
CARBONATOS....... T 0,00 mg/l Acidimetrfa, con fenolftalein. (P.LE ALCA)
NITRATOS. - 0,44 mg/l Espectrofotometria de shsoreidn (PLE, NITA)
T | e 162,49 mg/l Espectrometria de abxorcidn atémica (P.LE NaKA)
MAGNESIO.ceeieeeeieciienceenes 61,04 mgn Cotmplexometrfa (P E DURE)
(7.4 1B 4 [ 104,21 mg/l Complexometria (P1E CALC)
POTASIO.ccociiniaciinannen - - 8,29 mg/l Espectrometria de absoreidn atdmica (P.1LE, NaKA)
NITRITOS ccieivenaminenannns Ty 0,01 mg/l Espectmfotometria de absorcin, (P.1LE, NITD)
AN ONTCO s scmssenasenssssmisvimmuninsissmummsnsins 0,25 mg/l Espectrofotometria de stsorcicn. (P1E AM-C)
BORO......... AR AR AR SRS A R S NS 0,22 mg/! Espectroforometris de absorcion. (B.1E, BORO)
FOSFATO .......................................... 0,29 mg/l P205 Espectrolotometria de absorcién. (P1E FO-C)
ANHIDRIDO SILICICO .eevereevenenene 10,92 mg Espectrofotometeia de shsorcibn, (PLE. SILI)
0,02 mg/l Espectrofotometria de absorcidn (P.LE. HIER)
0,00 mg/l Espectrofotometris de absoreion (P.1LE. MANG)

Observaciones:

El presente Informe solo afecta a la muestra sometida a ensave v NO deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito de CAASA .-~
Las procedimientos empleados son normas internas de CAASA, EI Lab io dispone de la incertid de sus medidas a disposicion del cliente.
Las muesiras tomadas por Técnicos de CAASA se realizan segiin el Procedimiento de toma de muestras puntiales y compiiestas {00-013 ). -wemveeeeeensoomeeaeeaanes

miéreoles, 20 de abril de 2005

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. estd inscrito en el ({ ]+ CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 5.A.
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL ) WAL e dispane de un Sistema de Gestidn de Ja Calidad
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (antes MOPT, O.M. 16-7-87). N CERTIFICADO POR BVQI, conforme con los
N° Reg. 0017, ¥ habilitado para colaborar con los Organismos de 3 . requisitos de la norma 150 9001 :2000,

Cuenca Hidrogrdfica en el cjercicio de las funciones de control de

vertidos de aguas y productos residuales (GRUPO 3). o
€ dguas ¥ producios residuales ) Fdo.: Susana Avilés Espifieiro

Ledu. en Ciencias Quimicas
Directora Téoniva del Laboratorio de CAASA

N° Registro: CAA/GE-|_ 683 ]- 05 Péigina 1 de 1



Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial

fﬁ%ﬁ BeEA Direbosmeat S de Control de Aguas Subterraneas de la Cuenca del Ebro.
ANEJO 6
FICHA IPA Y FICHA MMA

Control y Geologia S.A (CYGSA) Epila 09.601.04



2615-3-0091 2615-3-009)
s CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
= .
H Oficina de Planificacidn Hidroldgica w icha FECIA INFO OBTERY ACIONES
INVENTARIO DE FUNTOS DE AGUA 1 Z-AMALTEA CHE (CALIDAD) 04042003
i Z-AMALTEA (CHE (DFH] 2407 7008 Ruben Crdoans. fed M A
Tipa: fENDFH Fuente de informaciin: CTIE L ALIAL)
Mapa L0000 | 3615) EFILA UTMN: 640017 UTALY 4nitToon COTA: 51413
Provinels: ZARAGZA Mundeiphot EPILA
Rocalidadi Puraje 09 601 04 EFITA MMA BARRIUDE LA A71CARERA (Fohipono 42
peroels 507y
Dominks Hidrogestigico: Lenzal Ibénoo Unidad: Somontana del Mencays
Aculfern; Catbenatads Mesaralco
Mt Substerranes A:5OMONTAND DEL MONUAYD Masa Sublerrincs B
Aculfers: Cathuaatsds mesamioo Mt M PLOPH (G (L ¢H CE L T LU 1 oT
Sy e OooOoooOoooooa
Otmervachones: FILLOMETRO DE LA RED BASICA DEL SUMAM Es srgente. e reabi un crerre reversible 3 4 inetals un manomstio
Cotn el dhader de harmipha
EpitabinTolal (25/01/2005)
2615-3-0091 2615-3-0091
LITOLOGIA
FPERFORACION Dode i Litkogs Fan Tipmseuters
[ n ARCILLAS TERTIARI INDHFERENCIADN )
Comratists: Perforscones Surer § L (SACYRMKROTEC -1 TE-Cuseres del Ebro) Ak 2005 Arellia 4 yisongh A
Thpo perfurmcon: Ki ) FUPERCESH K Cof CIRUULACION DIRECTA  Profandidad ol 251 n 1 ARENISCAS TERCIAREY INDIFERENCIADG
Somes: € In 412 ) 2008 F 1191 20t Hmervaelunes: Arenia ocre de gramo fing
1 4 CONGLITMERADUS TERCIARKY INDIFERENCIADD
Dhesde Haus Iddemetro () “nngh ¥ de canios calcireos » slicons. con pairiz linsearcillves. Apareces nivebes de anslla
o [T} ) touza e plistiea,
i3 15 230 5 o CATIZAS TIASICO ACUIFERDY
Dbnerradh o s bkt =1 1 d sivelcs tugh
ol [ CALIZAS LIASIC ACVITERM
REVESTIMIENTO Oftmervachunes: Cahiza gnsdces verdons esparitics
] £ MARGAS. LIASICH
Desde. in [Mimet Eaprsor (men} [/ Obmervachmes: Margs gre vesdows
300 Meulica ciepn CEMENTACION
180 Tehea creyn mn k0 MARGAS. LIASICD
[TT) Mcuhca pueniociliv Obmervackes, Margs gris matronkc
E [L1] fetahca
i v i T ) CALIZAS LIASNTY
i 131 18D Matihca Otmervaciones: Cabio micritica mason hlancures
i [FH] ) __Shetklica pucniecilla ] B MARMAS TIARICT
1 1% (L0} Mewhes cep
[} s ThD Niciklics puentocrli Dibrrrvachones: hlargs mavdn rmjrs
1 151 1T Metulica ciega £l i CALIZA® LIASWTY
5] 157 T8 Merklica o e ‘
157 15 (L] Metalica cicps L3, i, s
181 157 1x0 Meulics puenteediy 2o o CALIZAY LIASIT
T ET1 [T Metilica ciopn
=5 i T Wstila poetwecdic Obnervacionn: Allemancis de calizas gne-verdoss y mangas verdes
217 %53 1% Metdlics ceph [ 170 CALIZAY LIASICE)
253 5 ] Metilica pricnteedin Dbmervaciones: Celiza micrites gris oseurs
2 “etihea
e = 1 Lo I ™ CALIAS Tisien ACCTERD

f

Cinnms patenal

13 0l 2005

Obrrvacinnes: Caliza mictilics negr con kecurn lagne

ENSAYOS DE BOMBEO

Froha  Cawdalily) H;"_l"t R Dl "'"f‘&""" s Fusente Informuichin
FLNI00S 355 156,08 38 &) CHE (TH]
™ " de Ju red ¥ dich = 200,38 m , Bostha UATRARD 67 55 5420 30 OV
T3 2008 [¥F] 12548 o) [E] CHE [UIH)
Obnervackones: Pruyeco de megors de la red p i Prodund ,. 200,56 m , Boansha CAPRARL 47 B68 S4720 300V
OI008 o e 2437 03 CHE(CHL)
Obncrvaciones: Pioyects de megom de Lo red plesometnen. Profundidad aspiscite - 301,56 m . Bomba CAPRARL 67 B85 34720 30 Y
oo/ Jo0s [ 109 55 FETY [] CHE (Erih
Obnervationes: Pryecs de mepn de b red pezomemnes. Frofundidad suprscite = 301,56 m , Domba CAVRARL 0% EAS $4/70 50 OV
1003008 (X a6 ETET] O — CHEmT)
Obmcrvacianes: Prveeto de mepsn de b el piesoméuce. Prafimdidsd sspiescitn - 20156 m , Bomba CAPRARLE® B85 34120 301
300372008 525 G 057 0 CIE (e

Observaciones: Troyscta de mejom de b rod presomémen Prafandsdad agnrscion = 301, m , Bomba CAFRARL&* F&% 44720 5047V




2615-3-0091 2615-3-0091
Fehe  Caudatay S g n"’é"“" r"'""“‘ﬁ;”" 5 Turnie Infarmaciin b Cada AR Cota Medida A AN Fuentc Referencia ge M
T0OTa00% e G ETES " G A o T A i oncbeikio el medida
Obnervartanes: Proyects ds meem & Inod preammetnea. Profundudad aspascion - 300,% m - Bamhe CAPRATRT 67 ESS 5420 50 AT == e B ] NAENG R KB, ok 3
D00 T [X3] o a CUE (P bilestdsmii
Obmervariones: Proyects de mepora de la s preseenemen Produmdudad asprracien © 200,56 m , Barsha CAPRARL 87 LS 44720 0 4 T WIS, NenEsie MR LR LA "
Obrervacione Swgerle
T T VT8 Rnd Bl WA AT TRO T B AL 3
Otmervadone. Swgeic
[ENEED s ST 83 ol baion MASTATE TR IO TRICAT "
Obmervaciones Frevs de 0 35ba
H e ¥ 2T Nl Lamice. MAKCATETRO) THE L) DHOCAL ®
i de theltachim Midia Ob 4
E (LT -2 IET
27 16 2004 2 EENT) Nl Lataticn ALANE ATE TR CHE (OFPH) BRENC AL L
Fecha Nl Coodel WO o s — Tuente Referencia de 0™ oS e L i
mustres M) () mi  Plerolidra Ld [ ——— medida n"ﬁ Swone a0 EEE MANTAME TRD CHE k) O
o : SIAE et Eatien VIR T aEonn a8 Obaervaclnes: Primm de b 01 by
Obervachones. Frewin 0 1hg o Thuos  af RS B Famie WA RAFTRE THE (PEH} R AL 0
AR Sur T AT T Navel asn NIAT RETR I THTAAL W Otmervaclones. Freues de 6 05hat
Olservicions 15 06 Jo0s, [ AMAS  Nivel Eatiscn SUNIDA MANTAL CHE ey HROLCAL [
HETET] v I 03 et Bl VAN PG IR TRTCAL 0 Obscrvactones
by 4 fanses. 0. o L] EITRE) vl Landmzo SUNTRA MANLAL CHE ¢ BHOCAL [
T304 ok * VR el Eatiben AT THE (LT Tl W Obmervaciones,
Observachone CITE WIS Noel Estdiie WAL TR I {OFN BRIOCAL O
[TETEEE WO o) Latitnt E T | TR 1T R b o b Lo
Oervackones L) -1 s Hivel Eatsbig BONTIA MANUAL CHE ¢ HROCAL o
FILTE T T S bmne AT TH G B AL O Cbmervacianes. Froim de .41 kg vmd
Obrrrvachnes - E] EFES Nl batatge BOVDIA SIASTOAT CHE (U BREXAL w
T 3 TIIT St Ealdnen NIANTALL TR G T AL ] Cbmervaciones. Frevion da 0 bat
Ohirrincioncs Tom w47 ) Thio  BONDAMANUAL TIE HRCCAL W
R ] TTES Mol Ealihen NIARORR TR CIE o WROCAT 0 Obnervaclones: Frovion ¢ 547 e
Dbservaciones T A TIREY N balmen SONDA MANUAL TIE e FRoCAL 0
TS T AL Wil Evilien WA TRT GO [T W Olnervaciones. Prevos de 043 ber
Observachones I 0 ba (LR - TaT] Nivel Latimco SINTRA MIANT AL CHE oy MROCAL L
S ) rert Estiten NIANTIE TR T oy T AL 0 Omervaciones: Presios d & dts
Obnervaciuncs. Fresson 011 by on? Winms 1w IS Nl latamce  WONDA MANUAL CHE ik BRER AL 0
wwww o TERTT W Eatien A THE GG T A O Ofmeciptinnes: Proion da &) ot
Dl i [TTTE T VIIAY el Dt BORDA MIARTUAL CHE B AL W
Tioaser 03 TIeR3 Nl Bnann MRS T TVE (o [ I SORYRhatict! Pronc e ¥, L Shas
Obsrrvachencs TioE0y oo VAT Nodieaesn  SONDAMANUAL TIE HRECAL 0
Vo [ VD03 Sl Eeaen AANIE FREY T e WiCAL O Observarancs
kit vaiclisncs B ol TINET Vel Famen SUSDA SEARLAL I FRTRAL v
[ F AT TEhed Nl Latien MIARCAR THEY CHE A [Tr] [} Otmervaclones:
et scjanes. 1800 2003 ] R ] Mol Laimioo ALANE GE TR CHE (04 DROCAL L
VA o 0 TR Sl B AR TH T THE (0811 WAL v Clbmervpchomes:
Obaervacianes CE T I EEEETITT VEAS I TRET GEE TR AL "
R TR FEHer Nl Eiti RS TRE T THL o TRCCAT 0 Obarrvmclones. |irvaim de 0 17 har
DHemervachams Surgom:
2615-3-0091 2615-3-0091
Fra St Comdal MR Gt fedida iy Fuente Referrota de AT Fed Nl Coudat I Con e g St Tuente Refermeis de 07
mmsestrew (i) im) im) PheraHidm 3 Infarmmackon madiids muesdrre m) e imi Pleeollidro, Ik medida edida
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limervachones Fresion de 0 2har Oibservariones. MUTSTIA § Cond 15705 Pl 73 1" 228" e de majors 8 a red
AL e ad [ FITED Nl Dindmucs SONDA LLARAL TR BRExCAL [] IR O u 3344 Sivel Dhnamice SONDA MANUAL U ) TRXAL [
¥ e e de Pepnd & b
Jray oo L) MISY Nawl Thakesco SONDA MANUAL CH [ BROKCAL L 392008 LE1) AT Xeved Thamwes SUNTIA MANTAL CHE geath BRECAL [
0y Tegad de wacgems de . el
AT 7 TEIT Wrel Dbmen | BONDASIASUAL TIE ROCAL O Wm0 W VA3 Vel Dinimce  SORDA MATAT CHIF fon BRAAL O
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