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Proyecto de Construcción de Sondeos e Instalación de la Red Olicil 
de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS 

En 1992, la D.G.O.H. Y C.A. realizó el estudio "Establecimiento y 

explotación de redes oficiales de control de aguas subterráneas", en el que se 

establecen los criterios generales de uniformidad para el diseño y operación de 

las redes de observación en las cuencas intercomunitarias. A partir de este 

marco de referencia, este mismo organismo realizó en 1996 el "Proyecto de 

instalación, mantenimiento y operación de redes oficiales de control de aguas 

subterráneas. Piezometría, hidrometría y calidad, Cuenca del Ebro", en el que 

se proyectó una red piezométrica constituida por 178 puntos, de los cuales 107 

eran de nueva construcción y el resto puntos ya existentes. 

La investigación hidrogeológica realizada desde entonces y la 

construcción por parte del parque de maquinaria del MIMAM de diversos 

sondeos, llevaron a la Oficina de Planificación de la Confederación Hidrográfica 

del Ebro a realizar una actualización del proyecto original, que se ha convertido 

en el proyecto constructivo. 

Se han diseñado 80 sondeos. En total suponen 18.450 m de perforación, 

de los que 14.375 se realizan mediante rotopercusión y 4.075 mediante 

rotación con circulación 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 INSTALACI~N DE LA RED 

OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO 

(Clave: 09.820.030/2111), por un presupuesto de adjudicación de 

2.498.780,69€, a la Unión Temporal de Empresas 'UTE - CUENCA DEL EBRO 



Proyecto de tonfiucción de Sondeos e Instalarión de la Red Oficial 
de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebm. 

constituida por las empresas MICROTEC AMBIENTE, S.A.U. y SACYR, S.A.U. El 

plazo de ejecución de las obras inicialmente previsto era de 36 meses. 

El contrato se firmó el 30 de marzo de 2004, el Acta de Replanteo se 

firmó y se remitió a la Dirección General del agua del Ministerio de Medio 

Ambiente con fecha 30 de Abril de 2004 y las obras dieron comienzo el día 

siguiente. 

Con fecha 11 de febrero de 2005 se contrató a la empresa CONTROL Y 

GEOLOGÍA S.A. (CYGSA), la Asistencia Técnica para la INSPECCIÓN Y 

VIGILANCIA DE LAS OBRAS DE CONSTRUCCI~N DE SONDEOS E INSTALACI~N 

DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA 

DEL EBRO, T. MM. VARIOS Clave: 09.820-030/0612. 

Dentro de los trabajos a realizar por (CYGSA), se encuentra la redacción 

de un informe de cada uno de los piezómetros controlados, En este documento 

se recoge tanto el seguimiento de la perforación como los ensayos efectuados y 

sus resultados. 

Control y Geologb S.A (CYGSA) 
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El seguimiento de las obras incluye las siguientes tareas: 

Anteriores a la ~erfoación 

o Comprobación de replanteos (geográficos e hidrogeológicos) 

O Comprobación de accesos 

Durante la oe/foraciÓn 

o Seguimiento de la perforación 

O Interpretación de la testificación geofísica 

O Propuesta de entubación a la Dirección de Obra 

O Control de tareas finales como limpieza del sondeo, toma de 

muestras de agua del piezómetro perforado y construcción y 

colocación del cierre con arqueta antivandálica. 

En el ensavos de Bombeo 

O Seguimiento del ensayo en campo, tanto del bombeo como de 

la recuperación. 

O Representación e interpretación de datos obtenidos. 

Sesuimiento de la Sesuridad v Salud 

o Presentación ante la autoridad Laboral de los Avisos Previos y 

sus actualizaciones. 

O Revisión del Plan de Seguridad y Salud. 

O Control de documentación de maquinaria y trabajadores 

presentes en la obra. 

O Visitas periódicas a las obras con atención especial a la 

señalización de las áreas de trabajo y al uso correcto de los 

equipos de protección individual (EPISS). 

Control y Geologh 5.A (CYGSA) 
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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. 

Redacción de informe final de cada ~iezómetro 

Para facilitar la comunicación y la coordinación entre la Dirección de 

Obra, Empresa Constructora y Asistencia Técnica, se creó un Centro de 

Trabajo Virtual en el que se han ido incorporando la documentación generada 

en la obra de forma casi inmediata. 

El acuífero principal de la masa de agua subterránea donde se proyectó 

el sondeo está 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 dirección NO-SE, emplazada al NE del anticlinorio de la Sierra del 

Moncayo. Constituye un acuífero cárstico por fisuración con un grado de 

carstificación muy variable. El Lías inferior adquiere unas excelentes condiciones 

hidrogeológicas con un comportamiento de tipo difuso. 

El sondeo se emplaza sobre los conglomerados y arenas que constituyen 

el acuífero 72.02 Terciario detrítico para alcanzar las calizas jurásicas que 

forman parte del acuífero 72.01 Carbonatado mesozoico. Se encuentra en la 

zona de tránsito de los flujos de agua subterránea hacia las descargas de los 

Ojos del Pontil y Toroñel y de descarga por bombeos destinados al regadío. 

Control y Geologh S.A (CYGSA) 
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El piezómetro está situado a 1,8 km al NO de Épila, en las cercanías de la 

antigua azucarera, y del río del río Jalón por su margen izquierda. 

Para acceder a este emplazamiento se toma la A-122, desde Épila, 

dirección Lumpiaque, y en el pk 25,2, tomar el camino a la izquierda que cruza 

el río Jalón (hacia la escuela agraria). Al llegar al acceso a la estación de tren se 

toma el camino a la izquierda, pasando bajo las vías del tren por un paso con 

una señal de 4 metros de gálibo. Se avanza 800 m, hasta una bifurcación con 

una granja enfrente. El sondeo se ubica sobre la loma entre caminos. Las 

coordenadas exactas del punto son: 

Z= 325 msnm 

U B I C A C ~ ~ N  Y ACCESO AL P I E Z O M ~ R O  09401-04  PILA I 

Figura 1. Ortofoto ubicación del piezómetro de Épila 
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El sondeo se ha emboquillado sobre los materiales del Cuaternario en las 

cercanías de la estación del Tren de Epila. La disposición 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 Román (1994), 

y en el flanco sur del "Anticlinal de Sotillo-Epila", que presenta una dirección 

general de ONO-ESE a NO-SE. Presentando probablemente también una 

dirección Ibérica NO-SE, con buzamientos seguramente mayores que los 

observados en el Terciario, de dirección SO. 

* ,  i r  
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Figura 2. Entorno geológico del piezómetro de Épila 
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Figura 3. Corte geológico y columna prevista para el piezómetro de Épila 
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de Control de Aguas Subterraheas de la Cuenca del Ebro. 

1 4. MARCO HIDROGEOLÓGICO 

El piezómetro se localiza en el dominio hidrogeológico 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 río Alhama. 

Los acuíferos más importantes aparecen en rocas carbonatadas Jurásicas 

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

A su vez, se sitúa dentro de la unidad hidrogeológica 602 'Somontano 

del Moncayo", correspondiente a la masa de agua subterránea con Código 

090.072 también denominada "Somontano del Moncayo", y el acuífero a 

controlar son las calizas del Dogger, de la Formación Carbonatada de Chelva 

(Goy et al 1976). 

El acuífero carbonatado mesozóico de la masa de agua subterránea 

090.072 es un acuífero mixto de 313,88 km2 de superficie. Las litologías más 

importantes son las Facies Muschelkalk y las Formaciones Imón, Cortes de 

Tajuña, Cuevas Labradas, Chelva, Calizas Negras de Aldealpozo, Calizas con 

corales de Torrecilla en Carneros, Grupo Oncala. Las descargas más 

significativas de esta masa son: Ojos de Pontil (río Jalón) no IPA 261530012, a 

una cota de 295 m.s.n.m.; Ojos de Toroñel (río Jalón) no IPA 261530001, a una 

cota de 317 m.s.n.m.; Manantiales de Boja (río Huecha) no IPA 251440007, a 

una cota de 450 m.s.n.m. 

El piezómetro se encuentra situado sobre el flanco norte del "Sinclinorio 

de Épila". Esta estructura ha quedado cubierta por el depósito de materiales 

detríticos miocenos que, actualmente, buzan ligeramente hacia el suroeste. 

(Entorno geológico y corte geológico y columna prevista pueden 

consultarse en figuras 2 y 3 respectivamente.) 

Control y Gwlogb S.A (CYGSA) 
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La construcción del pozo la ha realizado la empresa adjudicataria SACYR 

- MICROTEC. Se ha contado con un equipo de perforación a rotopercusión 

neumática a circulación directa !X30/1400 sobre camión y un grupo compresor 

Atlas con grúa autocarga, compresor INGERSOLL - RAND. 

1 6. DATOS DE LA PERFORACIÓN 

La perforación se inició el 12 de enero de 2005 a las 11:OO horas y se 

terminó el 14 de enero de 2005 a las 19:OO horas. El día 15 de enero de 2005 

se observa que el sondeo es surgente. 

Se realizó un emboquille de 15 m de profundidad, perforado con un 

diámetro de 380 mm y entubado con tubería metálica ciega de 300 mm de 

diámetro y 5 mm de espesor. Entre los metros 7 m y 12 m se cortó un nivel 

colgado con un caudal prácticamente inapreciable. Por tanto, para evitar 

posibles "goteos" que enmascaren de alguna manera el nivel a medir 

periódicamente, se realiza un tapón con mortero fabricado en la obra, vertido 

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

Los 268 m restantes se perforaron con el martillo de 220 mm y se 

entubó con tubería metálica ciega y tubería metálica con filtro de tipo 

puentecillo de 180 mm de diámetro, 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 litológico. El mayor aporte de agua aparece entre los metros 179 y 200. 

(Ver Anejo 1, Informes diarios de perforación.) 

Control y Geolagb 5 A  (CYGSA) 
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de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

Durante la realización de la perforación, se efectuó una descripción de 

las litologías extraídas observando las muestras del ripio de perforación cada 

metro; de todas ellas, se eligieron las más representativas cada 5 metros, 

guardándolas en sus correspondientes cajas para ser enviadas al IGME. 

Síntesis de la columna perforada (Tabla 1, descripción en campo): 

Se han tenido en cuenta las litologías 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 último es: 

0-40 m - Conglomerados cementados. 

40-84 m - Margas grises. 

84-180 m - Calizas negras con pequeñas intercalaciones de margas. 

Control y Geologh S.A (CYGSA) 
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El Instituto Geológico Minero, mediante convenio de colaboración con la 

Confederación Hidrográfica del Ebro, efectuó una detallada descripción 

litoestratigráfica de las muestras extraídas. 

La edad de las litologías atravesadas, según el informe geológico del 

IGME, son las siguientes: 

De O m a 10 m - Cuaternario 

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

De 45 m a 130 m - Cretácico Inferior "Facies Weald" (Fm. Villanueva de 

Huerva). 

De 130 m a 283 m - Jurásico Medio "Dogger" (Fm. Chelva). 

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

Control y Geologh S.A (CYGSA) 
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El día 15 de enero de 2005 se realiza la testificación geofísica del sondeo. 

En ella se registraron los parámetros de gamma natural, potencial espontáneo y 

resistividad, así como la verticalidad y desviación de la perforación. Se detectan 

las siguientes zonas aportantes: 

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

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

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

138-144 m. Caliza micrítica gris oscura. 

150-156 m. Caliza micrítica gris oscura. 

180-186 m. Límite entre la caliza micrítica 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 litología sigue siendo la 

misma, la geofísica nos muestra una caliza algo más compacta y con una mayor 

condudividad que las zonas superiores. 

El sondeo se ha desviado unos 5 grados. 

El sondeo es surgente, aportando un caudal de aproximadamente 0,5 11s. 

Con esos valores, se diseñó la columna de entubación y la profundidad a 

la que colocar los tramos de tubería filtrante (tipo puentecillo). 

(Ver informe completo en Anejo 3, Geofísica.) 

Control y Geologh 5.A (CYGSA) 
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Para la entubación de este piezómetro se han utilizado tramos de 6 

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

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

Para la captación de los niveles aportantes se ha colocado tubería 

filtrante "tipo puentecillo", de 180 mm de diámetro, con una luz de malla de 0,2 

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

durante la perforación y los datos de potencial espontáneo y resistividad 

registrados en la testificación geofísica. 

Tabla 2, entubación realizada: 

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

introducían en el piezómetro construido. 

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 
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Una vez finalizado todo el proceso se evita que la columna de entubación 

se apoye en el fondo del sondeo mediante el "colgado" y sujeción de la tubería 

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

En este caso, como el piezómetro es surgente, para terminar la 

adecuación del piezómetro, en la cabeza del sondeo se ha colocado una tapa, 

un manómetro (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 antivandálica. La arqueta, a su vez, queda protegida por 

un dado de hormigón de lXlX0.7m, que se construye a su alrededor. 

Control y Geolog~á S.A (CYGSA) 
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CROQUIS D E  POZO 
EPlLA MMA 

(Épiia) 

C ~ l i a a  gri.aroa-v.rdo.. son  
"1"'las margoaos 

lZD *ifcrneosin do c a l i z a  t grra-verdosa y marga, verde, 
130 

f i l t r o  pucnec con un b r a m o  
i n t a r m s d i o  de 12 metros de 
tubaria c i e g a  

ca1i.n m i c r i t i o s  g r i s  o.cura 

- r i i t r ' o  puence mlte~nenre con 
tuberia c i e g a  en trnrnor de 6 o 
12 msLror 

Caliza m i c y i + r c r  negra con 
textura 1a,o*a 

Figura 4. Esquema constructivo con las características litológicas y la 

entubación realizada en el sondeo. 

Control y Geologh S.A (CYGSA) 



Proyecto de Construcción de Sondeos e Instalaúón de la Red Gficial 

- m  
de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

Los acuíferos principales perforados son de edad Cretácico 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 

acuífero colgado, con un caudal prácticamente inapreciable. 

A los 45 m se detecta el nivel, coincidiendo con el cambio litológico (de 

depósitos detríticos terciarios se pasa a niveles carbonatados mesozóicos). 

Durante la perforación se han detectado tres zonas principales con 

aportes significativos: a los 45 metros, coincidiendo con el cambio litológico 

Mioceno - Mesozóico; a los 105 m, con un caudal estimado de unos 2 11s; y a 

los 180 m, con un caudal estimado de 5 11s. 

El sondeo se comporta como surgente desde el día 15 de enero de 2005, 

aportando entonces un caudal de aproximadamente 0,5 11s. 

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 pS/cm y Ta = 19,5O C. 

Durante los días 30 y 31  de marzo de 2005 se realizó un ensayo de 

bombeo escalonado de 24 horas con su correspondiente recuperación. El 

primer escalón duró 120 minutos, el caudal medio extraído fue de 7,5 I/s y el 

descenso del nivel fue de 78,53 m. El segundo y Último escalón duró las 22 

horas restantes. El caudal medio fue de 9 11s. El descenso total del nivel fue de 

Control y Geo1og;a S.A (CYGSA) 17 Épila 09.601.04 
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132,55 m. En ningún momento llegó a estabilizar el nivel, sino que fue 
2 >:--A- :. A .  ...--1i- ni- 4 " -..:----- L ---- . . E. .- aescenaienao proyresivarrierite uurarite ias l o  prirrierab riurds y iue 

recuperando durante las 6 últimas horas. 

El agua salió totalmente clara a partir de las 8 horas de bombeo. La 

conductividad media del agua, medida in situ, durante el ensayo fue de 1550 

pS/cm, el pH de 7,55 y la temperatura de 22O C. Se tomaron dos muestras de 

agua para analizar, una a las 12 horas de bombeo y otra a las 24 horas (ver 

resultados análisis de muestras de agua en anejo 5, Análisis químicos 

realizados). 

Tras el bombeo se midió una recuperación de 60 minutos. En ese tiempo 

el nivel pasó del metro 132,55 al metro 21/22. 6 horas después el nivel se situó 

en 6,53 metros. 

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

Control y Geolog~á S.A (CYGSA) 
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m- de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenw del Ebro. 

Durante todo el ensayo de bombeo se controló el sondeo de 

Valdechurlinos (con número de inventario de puntos de agua IPA de la 

Confederación Hidrográfica del Ebro 261530035). Se comprobó que, durante el 

bombeo, el nivel sufrió un descenso de 3,69 m; así como que, durante la hora 

de recuperación, el nivel se recuperó 35 cm. 

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

Control y Geologh 5.A (CYGSA) 
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El Instituto Geológico Minero, mediante convenio de colaboración con la 

Confederación Hidrográfica del Ebro, realiza la correspondiente interpretación 

del ensayo de bombeo. 

La interpretación se ha efectuado mediante Theis. Primero se ha 

utilizado el método de superposición de Theis y, a continuación, 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 piezómetro 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, parámetros hidrogeológicos del acuífero obtenidos a partir de la 

interpretación del ensayo de bombeo: 

almacenamiento 

(Los partes, gráficos e interpretación más amplia del ensayo de bombeo 

se encuentran en el anejo A-4.) 

Control y Geologb S.A (CYGSA) 
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Tanto durante la perforación 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 análisis, procedentes de las siguientes 

fases de la obra: 

- Final de la limpieza, con aire comprimido, de la perforación. 

(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 ~iS/crn, pH: 7,62.) 

De todas las muestras, se ha efectuado un ensayo físico - químico para 

su caracterización. 

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. 

Según los valores de conductividad eléctrica se considera un agua DULCE 

de MINERALIZACIÓN ALTA (según la clasificación en función del total de sólidos 

disueltos), por su dureza (cantidad de iones ~ a + ~  y ~ g + ~  en solución) se 

considera un agua MUY DURA, superando incluso los Valores Habituales en 

Aguas Subterráneas según Custodio y Llamas (ed. 1996), y por su composición 

se clasifica como AGUA SULFATADA - SÓDICA (según clasificación de Pipper, 

en función de iones dominantes). 

Los indicadores de contaminación en ese punto no superan los límites 

establecidos por la Directiva 98/83/CE y el R. D. 140/2003 para aguas dulces de 

Control y Geo1og;a S.A (CYGSA) 2 1 Épila 09.601.04 
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consumo humano, aunque si lo hace el amonio total, duplicando el máximo 

permitido de valores habituales de las aguas subterráneas dulces. 

Respecto a los valores habituales y de referencia de los iones 

mayoritarios en aguas subterráneas (datos según Custodio y Llamas, ed. 1996), 

se sobrepasa el contenido en sulfatos (mayor a los 250 mg/l establecido en la 

legislación 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 análisis de agua, realizados en el centro de análisis 

de agua de Murcia: 

Control y Geo1og;a S.A (CYGSA) 22 Épila 09.601.04 

Anhídrido Fosfórico 

Anhídrido Silícico 

Hierro 

Manganeso 

0,47 mg/l 

13,60 mg/l 

0,41 mg/l 

0,01 mg/l 

13,95 mg/l 

0,07 mg/l 

0,00 mg/l 

10,92 mg/l 

0,02 mg/l 

0,00 mg/l 
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1 12. CONCLUSIONES 

Se ha construido un piezómetro en el término municipal de Épila con el 

objeto de valorar las características del acuífero, determinar la calidad química 

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 rotopercusión. El diámetro de 

la perforación es de 220 mm y la profundidad alcanzada ha sido de 283 m. Los 

acuíferos atravesados están constituidos por calizas, de edad Jurásico Medio, y 

por la alternancia de calizas y margas, de edad Cretácico Inferior, ambos 

comunicados. Actualmente es un piezómetro surgente. 

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de 

bombeo, está en 9 11s. El valor de transmisividad del acuífero y el valor del 

coeficiente de almacenamiento, calculados por el método de Theis, son de 17 

m2/día y de 0,0026 O/O respectivamente. 

El agua extraída durante la perforación y el bombeo, tras los análisis 

químicos, se considera agua dulce de mineralización alta, muy dura, y se 

clasifica como sulfatada - sódica (según clasificación de Pipper). 

Control y Geolog~á S.A (CYGSA) 
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ANEJO O 

REPLANTEO Y PERMISOS DE OCUPACI~N 

Control y GdogM S.A (Ci'GSA) Épila 09.601.04 



PIEZOMETRO: 09 601 04 
LOCALIDAD: EPILA 
PROVINCIA: ZARAGOZA 

ACCESOS: Está situado a 1,s km al NW de Épila, en las cercanías de la antigua 
azucarera. Se toma la A-122 dirección Lumpiaque, pk 25,2, tomar el camino a la 
izquierda que cruza el río Jalón (hacia la escuela agraría), se llega a la estación de tren y 
se toma el camino a la izda pasando bajo las vías por un paso con 4 metros de gálibo. Se 
avanza 800 m. Hasta una bifurcación con una granja enfrente. La zona de sondeo se 
sitúa en esa loma entre caminos. 

Vista general de la zona del emplazamiento. 

OBSERVACIONES: 
El acceso a la plataforma es fácil; se debe evitar la cercanía de la linea telefónica. 
Existen varios pozos de regadío en la zona, también se encuentra en las cercanías un 
pozo de la Diputación Provincial de Zaragoza ( se debe localizar). El sondeo se ha de 
perforar a 100 metros, por lo menos, de los tres pozos más cercanos. 

La parcela, polígono 42 , parcela 507 , se comprueba con el secretario del 
Ayuntamiento, que es "zona de pastos" y él cree que no habrá problemas para otorgar 
rápidamente el permiso. 
La petición se debe enviar a la atención del Alcalde de Epila D. Martín Llanas Gaspar. 
Secretario: Domingo. 
Ayuntamiento de Epila: 976 60 31 11. C/ Cabezo Manolín 9. 

El objetivo hidrogeológico es el Jurásico infrayacente bajo el Terciario. Dado que la 
potencia estimada de los conglomerados, areniscas y lutitas rojizas superiores es de 200 
- 250 mebos, se toma como buena la profundidad dada en proyecto 1: 325 metros. 
Las coordenadas aproximadas son 64 1350,4607700 y Z: 3 15 m. 



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

Pozo instalado en las cercanías del nuevo piezómetro. 



Ministerio de Medio Ambiente 
Confederación Hidrogriíica del Ebro 

FECHA: 3 de diciembre de 2004 

SUIREF.: 

NIREF.: VAE 

ASUNTO 

Paseo de Sagasta,24-28 
50071 Zaragoza 
Telefono 976 22 19 93 

DESTINATARIO 

Ayuntamiento de Epila. 
Att. Secretario del Ayuntamiento 
C/ Cabezo Manolín 9 
EPILA 

SOLICITUD DE PERMISO PROVISIONAL DE OCUPACIÓN DE TERRENOS EN ÉPILA 
PARA LA CONSTRUCCIÓN Y OBSERVACIÓN UN PIEZÓMETRO POR MOTIVOS DE 
URGENCIA 

La Confederación Hidrográfica del Ebro, siguiendo las directrices marcadas por el 
Ministerio de Medio Ambiente a través de la Dirección General del Agua, ha programado la 

1 
I construcción de una red oficial para la valoración del estado cuantitativo de las aguas ~ subterráneas en la cuenca del Ebro. La red proyectada consta de 100 nuevos puntos, algunos 

de los cuales está previsto que se construyan en distintos municipios de Zaragoza. De éstos, 
un piezómetro se sitúa en la localidad de Épila por lo que se remitió a su Departamento la 
correspondiente solicitud ocupación con fecha 10/11/2004 (no de Registro de la salida 46.710) 
no habiéndose obtenido respuesta a fecha actual. 

Debido a cambios en el programa de trabajos de perforación inicialmente diseñado y por 
causas ajenas a la Dirección del proyecto (problemas de accesibilidad por la climatología en 
diversas localidades de La Rioja), debemos trasladar una máquina de perforación al sondeo 

I previsto en la localidad de Épila, polígono 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 máquina esta previsto que inicie las obras la tarde del día 4 de diciembre. Sentimos las 
molestias que podamos haberles ocasionado y agradecemos de antemano su colaboración, 
quedando a su disposición para cuantas explicaciones adicionales requieran, se despide 
atentamente, 

La Técnico Facultativo Superior 
De la Oficina de Planificación Hidrológica 

Ma Teresa Carceller Layel 



A Y U N T A M I E N T O  
de 

EPILA (Zaragoza) 

._U-_ DE -*.-.-_*. EPIW ;in<loi+ .*, % . 1 

.......... 

De conformidad con su escrito referente a la SOLICITUD DE 
DISPONIBILIDAD DE TERRENOS PARA LA CONSTRUCCI~N Y 
OBSERVACIÓN DE UN PIEZÓMETRO, se hace constar que por 

... Acuerdo de Pleno o por Decreto de ~lcaldía', de fecha de ............. de 
2004, se autoriza a la Confederación Hidrográfica del Ebro a: 

1. La ocupación, de modo transitorio mientras dure la ejecución de la 
obra, de una extensión aproximada de 100 m2; necesarios para 
construir el sondeo 09.601.04 en terreno público de este municipio, en 
polígono 42 parcela 507. Coordenadas U.T.M. X 641350 Y 4607700 

. 7 T n  nr --.- -. '&durante-un-periodo de treinta años, prorrogable al - 
t h n i n z m i s m o ,  de un espacio de unos 1 d, en que estará situado 
el sondeo y la arqueta de protección del mismo. 

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

.... de .................. de 2004 

.. , Fdo: D. Martin Llanas Gaspar. 
. . '  . 

y><&;::i. .. .."._ ..;_ 

Ilmo. Sr. JEFE DE LA OFICINA DE PLANIFICACIÓN HIDROLOGICA DE LA 
CONFEDERACI~N HIDROGRAFICA DEL EBRO 
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CONSULTORES 

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
CIBaltasar Gmcián, I I - ID Cenho 
50005 -ZARAGOZA 
Tho.: 976 55 74 98 F a :  976 55 31 81 -- 
ulw.cygsacnm cygsazamgoza@lefonica.net 

OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DE SONDEOS E INSTALACIÓN 
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS DE LA 

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 12 /01/05 N" pag.: 
NO SONDEO: P-09 601 04 POBLACIÓN: Epila (Zaragoza) PROF.: 250 -300 m. 
PERFORACION 
INICIO: 12/01/05 SISTEMA: ROTOPERCUSIÓN 

DIAMETRO: 380 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 8 - 10 mihora (con 380 mm ) 

OBSERVACIONES DE LA VISITA DE CAMPO 
(Lilologías, entubaciones, tramosfiltrantes, niveles de agua, ,fósil) 

La perforación se inicia a las 11:00 de la mañana 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 perforación. 
Entre los 7 y 12 metros, se corta un nivel colgado con un caudal prácticamente inapreciable 
y sólo detectado cuando se sopla el sondeo durante el cambio de varilla; durante la 
perforación no se aprecia mayor caudal de salida que el aportado por el agua de 
perforación. 
No obstante, para evitar posible "goteos" que enmascaren de alguna manera el nivel a 
medir periódicamente, se decide continuar el emboquille hasta los 15 metros y después 
realizar un tapón con mortero fabricado en la obra que será vertido entre el anular de la 
tubería de 250 mm y la pared del sondeo. Este hormigonado se realizará esta tarde para 
favorecer su fraguado durante la noche y continuar al día siguiente con el martillo 220 mm 



-- 
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CONTROL Y GEOMGIA, S.A. 
CI Balfasar Gmcih I I - 1' Cenho 
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Tko.: 976 55 74 98 F a :  976 55 3 1 8 1 
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ISOB,,O, 180 t4m' ...., 
m wi\w.cygsacom cygsqoza@elefo~~ica.nel ...--. - 

INCIDENCIAS: 
Por la mañana se persona en la obra la guardia civil para advertimos que hay muchos robos 
en la zona y que no se deje herramienta en los vehículos. Se recomienda trabajar con el 
gasoil justo para evitar su sustracci6n por la noche. 
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CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
C/BaltasarGracih, I I - I0Cenko 
50005 -ZARAGOZA -.- --a 

-e- -- 
Tiño.: 976 55 74 98 F a :  976 55 31 81 ~ S O  9001 ISO I 4 O 0  

\nnv.cygsa.wm cypsazamgoza@lefonica.net 

OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DE SONDEOS E INSTALACIÓN 
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS DE LA 

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 13/01/05 N' pag.:l 

N" SONDEO: P-09.601 04 POBLACI~N: Epila (Zaragoza) PROF.: 250 m. 

PERFORACION 
INICIO: 12/01/05 SISTEMA: ROTOPERCUSION 

DIAMETRO: 380 y 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 30 mhora (con 220 mm I 

OBSERVACIONES DE LA VISITA DE CAMPO 
(Litologías, entubaciones, tramosfillrantes, niveles de agua, fósil) 

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

A los 45 metros, se detecta nivel coincidiendo con el cambio litológico (de depósitos 
detríticos terciarios a niveles carbonatados jurásicos ). 
A las 15:OO se llevan perforados 105 metros; el caudal resultante hasta el momento es de 
unos 2 litros/segundo. 
La descripción del material perforado hasta ese momento, es la siguiente: 

0-10 m. Arcilla rojiza con intercalaciones de arenisca y conglomerado. 
10-1 5 m. Arenisca ocre de grano fino. 
15- 45 m. Conglomerado y microconglomerado de cantos calcáreos y siliceos, con 
matriz limo-arcillosa. Aparecen niveles de arcilla rojiza muy plástica. 
45-63 m. Caliza micrítica marrón clara (mudstone) con intercalaciones de niveles 
orgánicos oscuros ("tarquín"). 
63-68 m. Caliza grisácea verdosa esparítica. 
68-73 m. Marga gris verdosa. 
73-78 m. Marga gris marronácea. 
78-88 m. Caliza micrítica marrón blancuzca. 
88-93 m. Marga marrón rojiza. 
93-105 m.Caliza grisácea-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, 84-1 80 
m calizas negras.con pequeñas intercalaciones de margas. 

Fdo: Antonio Sánchez. 
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DE SONDEOS E INSTALACIÓN 
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS DE LA 

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 14/01/05 N' pag.:l 

No SONDEO: P-09.601 04 POBLACIÓN: Epila (Zaragoza) PROF.: 300 m. - 

PERFORACION 
INICIO: 12/01/05 SISTEMA: ROTOPERCUSION 

DIAMETRO: 380 y 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 30-35 mihora (con 220 mm ) 

OBSERVACIONES DE LA VISITA DE CAMPO 
(Litologíos, entubaciones, tramos$ltrantes, niveles de agua, fósil) 

Se inicia la perforación por la mañana con 165 metros; la serie atravesada es una caliza gris 
oscura-negra que se corresponde con la formación calizas de Chelva. 
A las 16:OO 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 próximos 
y situado a unos 180 metros de profundidad así como el objetivo hidrogeológico del 
Dogger, se decide dar por terminado el sondeo tras consulta con el Director de Obra. 
La serie litológica atravesada es la siguiente: 

0-10 m. Arcilla rojiza con intercalaciones de arenisca y conglomerado. 
10-1 5 m. Arenisca ocre de grano fino. 
15- 45 m. Conglomerado y microconglomerado de cantos calcáreos y siliceos, con 
matriz limo-arcillosa. Aparecen niveles de arcilla rojiza muy plástica. 
45-63 m. Caliza micrítica marrón clara (mudstone) con intercalaciones de niveles 
orgánicos oscuros ("tarquín"). 
63-68 m. Caliza grisácea verdosa esparitica. 
68-73 m. Marga gris verdosa. 
73-78 m. Marga gris marronácea. 
78-88 m. Caliza micrítica marrón blancuzca. 
88-93 m. Marga marrón rojiza. 
93-120 m.Caliza grisácea-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 micrítica 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, 84-1 80 
m calizas negras.con pequeíías intercalaciones de margas. 

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

A los 45 metros coincidiendo con el cambio litológico del Mioceno al Jurásico. A 
los 105 m. El caudal estimado ha sido de unos 2 Ilsg. 
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A los 180 - 200 m. Parece coincidir con el cambio litológico 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 perforación, el caudal aportante se ha estimado en unos 5 litros / segundo. 

Fdo: Antonio Sánchez. 
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DE SONDEOS E INSTALACIÓN 
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS DE LA 

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 15/01/05 No pag.: 

N" SONDEO: P-09.601 04 POBLACIÓN: Epila (Zaragoza) PROF.: 283 m. 

PERFORACION 
INICIO: 12/01/05 SISTEMA: ROTOPERCUSI~N 

DIAMETRO: 380 y 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 30 mihora (con 220 mm) 

OBSERVACIONES DE LA VISITA DE CAMPO 
(Liiologías, entubaciones, iramos$ltrantes, niveles de agua, fósil) 

PROPUESTA DE CIERRE PARA SONDEO SURGENTE. 
Se ha encargado una brida (que estará preparada para el martesl8) que cerrará los dos 
conductos que han quedado en superficie: el de 250 mm y por dentro, el de 180 mm. 
Se practicarán dos aberturas, que podrán ser abiertas mediante tuerca, para un manómetro y 
para introducir la sonda si el sondeo deja de ser surgente. Por uno de esos conductos, se 
extraerá el agua para permitir la soldadura de la brida y su perímetro. 
Para permitir que ambos diámetros entren dentro de la arqueta antivandálica, 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 facilitará su retirada 
cuando se efectúe el ensayo de bombeo. 
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I I 1 OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION 
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS DE LA 

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 15/01/05 N' pag.: 2 

N" SONDEO: P-09.601 .O4 POBLACIÓN: Eoila (Zaraeoza) PROF.: 283 m. . .  - .  
PERFORACION 
INICIO: 12/01/05 SISTEMA: ROTOPERCUSI~N 

DIAMETRO: 380 y 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 30 d o r a  (con 220 mm) 

OBSERVACIONES DE LA VISITA DE CAMPO 
(Litologias, enfubaciones, framosfillrantes, niveles de agua, fósil) 

Se realiza esta mañana la prospección geofisica en el sondeo perforado. 
Se inicia a las 8:30 y se concluye a las 11:OO horas. 
Se ha cambiado la empresa que efectúa los ensayos: Análisis y Gestión del Subsuelo 

(A.G.S.); el técnico responsable del equipo y de su interpretación es D. Enrique Aracil. Se 
dispone en campo de una unidad móvil capaz de editar estadillos con el log correspondiente 
así como de las dos sondas (ya empleadas con CGS). Al terminar el ensayo, E. Aracil, nos 
marca los tramos aportantes, en función de las variaciones del potencial espontáneo. 
También comenta las litologias que él detecta y se comprueba que coincide con lo ya 
descrito por esta Asistencia Técnica y la Constructora durante la perforación. 
Se han detectado las siguientes zonas aportantes: 
43-49 m. (coincide con el cambio litológico 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. 
150-1 56 m. Caliza micritica gris oscura. 
180-186 m. Limite entre la caliza micrítica 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 más 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 función de estas características descrita, se diseña la siguiente entubación junto con el 
Jefe de Obra Sergio Yeste: 
0-43 m. Tubería ciega. 
43-49 m. Tubería puentecillo. 
49-67 m. Ciega. 
67-73 m Puente. 
73-121 m. Ciega. 
121-127 m. Puentecillo. 
127-139 m. Ciega. 
139-145 m. Puentecillo. 
145-1 51 m. Ciega. 
151-1 57 m. Puentecillo. 
157-181 m. Ciega. 
181-187 m. Puentecillo. 
187-21 1 m. Ciega. 
21 1-217 m. Puentecillo. 
217-253 m. Ciega. 
253-265 m. Puentecillo. 
265-283 m. Ciega. 

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

INCIDENCIAS: 

Al iniciar los trabajos esta mañana, nos encontramos con que el sondeo se comporta como 
surgente, aportando un caudal de 0,511sg. 
Dado que se ha aislado el pequeño aporte detectado a los 10 metros y que después, hasta el 
cambio litológico con el Dogger (45 metros), no aparece otra vez agua, parece que la 
surgencia es debida a un nivel estático muy alto debido, sobre todo, a la no utilización de 
los pozos existentes para regadío en esta época del año. El nivel de pozos situados a 200 
metros, se sitúa a unos 30 metros por lo que es posible que la surgencia se mantenga solo 
unos días. No obstante, se debe garantizar la lectura de este piezómetro 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 efectuarán dos orificios, uno para 
colocación de manómetro, si se comporta como surgente en el momento de la lectura y otro 
para introducir la sonda en lecturas normales. 
Se colocará encima el dado de hormigón y la arqueta habitual. 
El diseño propuesto se explica en otro informe específico de esta misma fecha 
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DE SONDEOS E INSTALACIÓN 
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS DE LA 

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 16/1/2005 No pag.: 
No SONDEO: P-09.601.04 POBLACION: EPILA (Zaragoza) PROF.: 

PERFORACION 
INICIO: 12/1/05 SISTEMA: ROTOPERCUSI~N 

DIAMETRO: mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 

OBSERVACIONES DE LA VISITA DE CAMPO 
(Litologías, entubaciones, tramosfiltrantes, niveles de agua, fósil) 

A las 15:OO la entubación ha finalizado y se ha dejado un cierre provisional hasta que se 
ponga el cierre definitivo. Las máquinas han abandonado el el emplazamiento. 

Imagen del sondeo el 16/1/05 a las 15:OO (Orientación SE) 
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Imagen del sondeo el 16/1/05 a las 15:00 (Orientaci6n NE) 
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DE SONDEOS E INSTALACIÓN 
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS DE LA 

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 19/01/05 N" pag.: 

No SONDEO: P-09.601.04 POBLACIÓN: Epila (Zaragoza) PROF.: 283 m 
PERFORACI~N 
INICIO: 12/01/05 SISTEMA: ROTOPERCUSI~N 

DIAMETRO: 380 y 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 

OBSERVACIONES DE LA VISITA DE CAMPO 
(Litologías, entubaciones, tramos filtrantes, niveles de agua, fósil) 

Se realizan hoy las tareas de cierre del sondeo surgente y la colocación de la arqueta 
antivandálica y hormigonado del dado de hormigón. 
El proceso ha sido el siguiente: 

Se coloca una brida con junta de goma y tomillos sobre el emboquille. 
Esta pieza lleva un lateral sobre el que se colocará un manómetro con posibilidad de lectura 
de 0,5 kgIcm2. y una tubería de 2 pulgadas a la que se suelda una llave de bola del mismo 
diámetro 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 químico de soldadura en frío para 
reforzar la estanqueidad de dicha junta. 

Colocación por encima de la arqueta a la que, previamente, se había cortado parte de la 
base para permitir que entrara dentro de la arqueta toda la brida y así, poder desmontarla en 
el ensayo de bombeo. 

Colocación del : hoi migón. 
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Detalle de la brida con manómetro y llave de bola 

Colocación de la arqueta antivandálica. 
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Encofrado preparado para el hormigonado del dado. 

Fdo: Antonio Sánchez Lallana. 
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INFORME GEOLÓGICO DEL SONDEO DE EPILA. 

El presente informe trata de la situación geológica y del levantamiento de la Columna estratigráfica 
detallado (Escala 1500) del Sondeo realizado por la Confederación Hidrográfica del Ebro (CHE) 
en las inmediaciones de la localidad de Epila dentro del marco de la campañas de sondeos 
realizadas para la ampliación de la Red de control Piezométrico durante el año 2004-2005. Este 
informe se realiza a petición de Instituto Geológico y Minero de España y de la Confederación 
Hidrográfica del Ebro en el marco del Proyecto de "Caracterización litoestratigráfica de las 
columnas litológicas de los Sondeos de la futura Red de control piezométrico de la Cuenca del 
Ebro-del IGME. 

Fig. 1 .l.  Situación 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 códigos de identificación son 2615-30091 y /09.601.04- se localiza en las cercanías 
del Barrio de la Azucarera y de la Estación de Tren de la localidad de Epila, en la margen izquierda 
del Río Jalón, cerca de la confluencia de este con el Barranco de Mareca, en las cercanías de los 
parajes de "Granja y Casa de Pedro Cortes" y "Venta de Pita" según la toponimia recogida en la 
Hoja 1 :50.000. Este piezómetro se ha ubicado en el punto de Coordenadas, X: 641.317, Y: 4607690 
Y Z: 325. 



El sondeo se ha emboquillado sobre los materiales del Cuaternario en las cercanías de la estación 
del Tren de Epila. La disposición de los matenales es subhorizontal, en el caso los matenales 
cuatemarios, 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 Román (1994), y en el flanco sur del "Anticlinal de 
Sotillo-Epila", que presenta una dirección general de ONO-ESE a NO-SE. Presentando 
probablemente también una dirección Ibérica NO-SE, con buzamientos seguramente mayores que 
los observados en el Terciario, de dirección SO 

FORMACIONES GEOLOGICAS ATRA VESADAS. 

El primer gran tramo diferenciado es el cuaternario, perteneciente probablemente a los depósitos 
aluviales del Barranco de Mareca o de las terrazas del Río Jalón. 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 
detrítica, 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 a l ,  1992) o Ni de (Pérez, 1988). Estos es así, ya que se 
sitúan por debajo de los materiales calcáreos 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 Geológica 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 plásticas verdes a rojizas, las calizas de tonos blanquecinos, 
parcialmente recristalizadas, presenta facies de mudstone a ivackestone con peloides, restos de 
bioclastos y la presencia de posibles restos de Characeas, lo que permite atribuir este tramo a la " 
Fm. Villanueva de Huema" del Cretácico 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 área del 
Río Huerva hasta el Jalón. 

A partir del metro 130, se localiza una serie calcárea compuesta por calizas de tonos oscuros con 
intercalaciones de margocalizas. Las calizas presentan colores muy oscuros grises a negros, así 
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 Jurásico medio (Dogger) atribuyéndose a la Fm. Chelva (Gómez 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 ef 
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, común en los 
materiales del Bathoniense -Calloviense en esta área. 

COLUMNA LITOLOGICA. 
TRAMO 1. 

0-5 metros. Se observan clastos de irregulares a ondúlosos con restos de caliche en una matriz 
limolítica 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 Cretiicicas y 
Jurásicas, así 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, más frecuentes y potentes en 
la parte basa1 del Tramo. 
TRAMO 6. 

43-63 metros. Altemancia de niveles de calizas gris blanquecinas a verdes y niveles de arcillas 
margosas ocres, rojizas a verdes. Se observan niveles ricos en materia orgánica. 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; identificándose posibles fragmentos de 
bivalvos y ostrácodos además de posibles oogonios de Characeas. 

TRAMO 7. 

65-70 metros. Margas Arcillosas ocres a rojizas algo plásticas, 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 ivackestone 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. 

93-105 metros. Alternancia de Calizas micriticas con textura mudstone a veces wackestone, e 
intercalaciones de margas arcillosas de color ocre verdoso. 

TRAMO 11. 

105-1 10 metros. Margas arcillosas ocres a verdosas algo plásticas. 

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 ivackestone 
peloidales con restos de Characeas. 
TRAMO 14. 

130-155 metros. Calizas grises a grises rojizas con intercalciones de margas y10 margocalizas. Las 
calizas presentan texturas de ivackestone con "Filamentos" correspondientes a valvas de bivalvos 
pelágicos a mudstone con "Filamentos", facies caracteristicas del Jurásico Medio, del intervalo 
Bathoniense-Calloviense (Gómez, 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 ivackestone 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 pelágicos). Se aprecian restos de esporádicos 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, así 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 ahibuida a un Bivalvo del Genero Entolium, común en los materiales del 
Bathoniense medio-Calloviense en este área, aunque sin significado bioestratigrhfico preciso. 
TRAMO 18. 

260-270 metros. Calizas negras con posibles intercalciones de margas y10 margocalizas. Las calizas 
tienen aspecto lajoso y textura mtrdstone. 
TRAMO 19. 

270-283 metros Calizas negras a grises oscuras lajosas con textura mudstone. 
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1 ENSAYO DE BOMBEO 1 
Localidad EPILA 
W Registro IPA 261530091 
~rofundidad Sondeo 283 m 
Coordenadas UTM Pozo Piez6melro 

X 6x4 7 641176,434 
Y 4607690 4607645 
Z 325 m 316.68 m 

Fecha Ensayo 30 de marzo de 2005 
NNel estático inicial 0,OO 
Profund. Aspiracion 201,56 m 
Bomba CAPRARI 6" E6S 54120 50 C 
Grupo DEUSCH 1OKVA 150 CV 
Aliernador MERCATE 

A partir de 136,08m, a pesar de seguir bombeando mn  mhimo caudal, el acuifera 
wmenz6 a recuperane hasta el final del ensayo. El ascenso fue de un tolal de 

1 SIntask iitokgics 1 
P.10 m Arc as con inierca ac ines ae aren sca v mnaiomeraco Terc an i  . " 

10-15 m Arenisca degrano fino. Terciario. 
1545 m Conglomerado Y micrownglomerado wn  nivelas de arcilla. Terciario. 
4563 m Cal i a  m cr 1 ca mn  inae.caac ores ae nivess organices Lias Ac~~fero 
6368 m Ca za gnsacea berdosa espar rca Las Ac. iera 
68-73 m Mama ans verdosa. Lias 
73-78 m ~ a i a  gris marronácea. Lias. 
7848 m Caliza micritica marrdn blancuzca. Lias 
88-93 m Marga marr6n rojiza. Las. 

93-120 m Caliza gridcea-verdosa w n  niveles mamosos. Lias 
120-130 m Ahemanaa ae ca zasgns verdosa y mangas ieroes Las 
130 170 m Calza micnkagnsoscLra -#as 
170-283 m Caliza micritica neara m n  textura laiosa. Lias 

Piez6meho (no IPAl 261530035 
Prohindidad 145 m Potiomibn 1 EnhibacMn 1 Rejilla t 1 
D i n c i a  148 m 0-15 m $380 mm 0-15 m $300mm 4349 m 4 mm 
Dirección (norte) 252 Y 15-283 m 6220 mm 0-283 m 6 180 mm 67-73 m 4 mm 

7,14 
7,14 
7.14 
7,14 
7,14 
7,14 
7,14 
7.14 

min 6164 se aumenló el caudal al máximo (12-14 Vs) 
despues se reguló a 7.6 Vs hasta el min 120 paraver 
si se estabiiizaba un oom el nivel. 

. . 
121-127m 4 mm 
139-145 m 4 mm 
151-157 m 4 mm 
181-187m 4 mm 
211-217m 4 mm 
253-265 m 4 mm 

Hora 

O 0.52 0.52 9.87 10 
11:46 1 17.36 17.36 10 
11:47 2 27.18 27.18 10 
11:48 3 37.13 37.13 10 
11:49 4 45,21 4 5 2 1  7.14 sedisminuye el caudal 
11:50 5 45.51 45,51 7,14 
11:51 6 47.83 47.83 7,14 
1152 7 49.46 49.46 9,93 0,06 7.14 
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 5420 54.20 9,97 0,1 7.14 
12:OO 15 56.74 56.74 10,04 0,17 7,14 
12:02 17 58.43 58,43 7,14 
12:04 19 59.39 59.39 7,14 Agua turbia (sin oxido) 
12:05 20 10.09 0.22 

Tiempo 
(m14 

Pom bombio I m n i . t m  
P 

W) 
Rohind. 

(m) 
WM~iciones k c e n s o  

C) 
Pmfund. 

(m) 
Desceino 

C) 



10 
9 Caudal máximo 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 

9 
9 Cond 1527pS pH: 7.64T8: 2Z°C 
9 

9 
9 
9 

9 
9 

9 Cond: 1540pS pH: 7.57 T': 20.7'C.Agua algo turbia 
9 

9 

9 Con6 1550pS pH: 7.59 Ta: 20.7°C. Agua clara 
9 

8,47 MUESTRA2. Cond: 1541pS pH: 7.61 Te: 21'C 



8,55 Hora: 10:25. Cond: 1593pS pH: 7.55Ta: 2Z°C 

8.55 MUESTRA 3. Cond: 1579pS pH: 7.54 T.: 22.6OC 
O 
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DE SONDEOS E INSTALACI~N 
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS DE LA 

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 30 y 31 de mano  de 2005 No pag.: 
No SONDEO: P-09.601.04 POBLACION: Epüa PROF.: 283 m 
PERFORACI~N 
INICIO: SISTEMA: ROTOPERCUSI~N 

DIAMETRO: mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 

OBSERVACIONES DE LA VISITA DE CAMPO 
(Litologías, entubaciones, tramos$ltrantes, niveles de agua, fósil) 

Ensayo de bombeo en el sondeo de Épila 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 rápidamente se evacua a la 
balsa. 

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

Durante la primera hora el caudal es de 7.14 11s. En ésta el nivel ha bajado hasta 
67.22 m y sigue bajando rápidamente (40 cm cada 5 minutos). En un principio se había 
quedado que pasados esos 60 minutos se aumentaría el caudal a 10 11s. Al ver que el nivel 
no estaba nada estable la asistencia técnica consulta y decide mantener este caudal durante 
otra hora más para ver como se comporta. Mientras tanto, en el minuto 61, se aumenta el 
caudal al máximo (12-14 11s) costando 3 minutos volver a bajarlo a 7.6 Ils, caudal que se 
mantiene hasta el final de las 2 horas de aforo. Es por esto por lo que aparece un pico en la 
gráfica entre los minutos 60 y 70. 

Primer escalón 
Segundo escalón 

El segundo escalón se inicia con un caudal de 1 1  11s y se intenta mantener hasta que 
&te fue el caudal máximo para la altura manométrica, a partir del cual baja a 9 11s. 

En ningún momento se estabiliza el nivel sino que desciende progresivamente 
durante las18 primeras horas y se va recuperando en las 6 horas siguientes. Esa 
recuperación total de 3.53 m podría ser debida a que los pozos de los alrededores hayan 

Duración 
2 horas 
22 horas 

Caudal (Vs) 
7.14 y 7.6 

11-9 

Descenso (m) 
78.53 
136.08 
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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 salió algo turbia durante las 8 primeras horas y luego aclaró del todo. La 
conductividad media fue de 1550 pS, el pH de 7.55 y la temperatura de 22°C. 

La recuperación comienza el 3 1 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 cm por encima del nivel 
inicial). A las 18:45 se mide el nivel con la sonda de hidronivel habitual y está en 6,53 m. 

Piez6metro de control durante el ensayo de bombeo y la recuperación 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. Tambien se controla la recuperación durante una hora. El nivel se 
recupera 35 cm en esta hora. 

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

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

Surgencia (antes de comenzar el aforo) 
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Evacuación del agua a la balsa 
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Control del sondeo de Valdechurlinos 
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BOMBEO DE ENSAYO 
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Hoja del MTN a escala 1: 50.000 no 2615 (382). Épila. 

Termino municipal de Épila (Zaragoza). Paraje conocido como Bamo dela Azucarera. 

Referencia catastral. Polígono 42, parcela 9039. 

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

En las imágenes adjuntas, tomadas de la aplicación Google Earth (vista panorámica) y SIGPAC, del 
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación, se puede observar la situación del sondeo ensayado y el 
pozo utilizado como piez6metro. 
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ENCUADRE HIDROGEOLÓGICO 

El sondeo se ubica en el acuifero conocido como Ricla-Lumpiaque de la Unidad Hidrogeológica no 602 
(Somontano del Moncayo), relativamente próximo a una de las más 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 jurásicas, 
fosilizada por los depósitos terciarios de la depresión del Ebro. Es frecuente que el contacto terciario- 
mesozoico este jalonado por un paleokarst, hecho de relevancia hidrogeológica 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 subterráneas ha experimentado un espectacular crecimiento 
en los últimos afios, hasta el punto de amenazar la sostenibilidad de los bumedales asociados a las zonas de 
descarga de la Unidad. 

INCIDENCIAS HIDROGEOLÓGICAS DE LA PERFORACIÓN 

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

Dentro de la serie mesozoica se atravesó zonas productivas a la siguientes profundidades: 

Metro 45, en materiales del Cretácico Inferior en facies Weald (Fm. Villanueva de Huerva), próximo al 
contacto entre los conglomerados polig4nicos miocenos. El caudal aportado durante la perforación se 
estimó en 1-2 llseg. 

Metro 180 a 200, en calizas negras de la Fm Chelva ( Dogger). El incremento de caudal ha sido 
progresivo, estimándose de 4 l Iseg. 

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

El caudal al final de la perforación se estimó de 5 Ilseg. 

Aproximadamente 24 horas después de la finalización del sondeo este mostró carácter surgente, con un 
caudal estimado de 0,25 llseg. 

INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO 

El ensayo de bombeo comenzó el 30 de mayo de 2005 a las 11:45 horas y tuvo una duración de 24 horas. La 
recuperación se controló durante 7 horas. 

Además del pozo de bombeo, se ha utilizado como piezómetro el sondeo de Valdechurlinos (no 2615-30035), 
situado a 148 metros en dirección N 252" E. 

La aspiración se situó a 201,56 metros de profundidad. 

El equipo de bombeo consistió en una motobomba CAPRARI 6" E6S 54/20 de 50 CV de potencia, movida 
por un grupo DEUSCH IOKVA 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 rápidamente se evacua a una balsa. 

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

En ningún momento del ensayo se ha detectado estabilización de niveles dinámicos, 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 rkgimen de bombeo seguido, lo que parece achacable a la afección 
ejercida por alguna de las numerosas captaciones existentes en el entorno. 

En la planificación previa se contemplaba un escalón inicial de 60 minutos y caudal próximo a 7 Vseg y un 
segundo y definitivo escalón a un caudal aproximado de 11 Ilseg; no obstante, la falta de estabilización 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 
min. 

37.13 
67.22 

7.6 120 78.53 
10 130 111.21 

660 135.79 
8.55 1440 132.55 

En la figura adjunta se muestra los gráficos descensos vs tiempos obtenidos en el pozo de bombeo y el 
piezómetro. Los descensos correspondientes al piezómetro está multiplicados por un factor de 30 para 
exagerar la escala vertical con objeto de mostrar de manera más nítida los descensos registrados. 

En el anexo no 1 queda recogida la ficha resumen de las incidencias del ensayo de bombeo. 
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INTERPRETACION DEL ENSAYO DE BOMBEO 

La interpretación se ha efectuado mediante Theis, primero mediante el método de superposición y 
posterior validación de los resultados mediante comparación de los datos experimentales con los 
descensos generados (método directo), también por Theis, con el auxilio principio de superposición. 
Dada la afección externa detectada, este proceso se ha realizado para dos tramos de la curva de 
descensos obtenidas en el piezómetro 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 obseivaclbn 1 M6Wo 1 Transrnisividad 1 C.Almacenam. 

Piezómetro (ler tramo) Theis (superposición) 87 m2/dia 0,019 % 

Piezómetro (2" tramo) Theis (superposición) 87 m2/dia 0,005 % 
Piezómetro ( l a  tramo) Calibración Theis 76 m2/dia 0,017 % 

Piezómelro (2' tramo) Calibración Theis 76 m2/dia 0,006% 
Piezómeiro (recuperación) Recuperación Theis 47 m2/dia 0,0275% 
Pozo bombeo (ler tramo) Theis (superposición) 7 m2/dia 037% 
Pozo bombeo (2" tramo) Theis (superposición) 12 m2/dia 7.OOE-11 
Pozo bombeo (ler tramo) Calibración Theis 12 m2/dia 0,0026 % 

Pozo bombeo (2" tramo) Calibración Theis 19 m2/dia ----. 
Pozo de bombeo (recuper) Recuperación Theis 17 m2/dia ---.. 

El gráfico 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 estimación de la 
bansmisividad, pero sí a la del coeficiente de almacenamiento que, no obstante, queda 
suficientemente acotado. 

En las dos figuras adjuntas se observa que se obtiene idénticos valores de bansmisividad 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 superposición de Theis son similares: idéntica transmisividad y menor coeficiente de 
almacenamiento para el tramo fmal, de tal manera que para conseguir la superposición de la Curva 
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de Theis a los diferentes tramos analizados basta sólo el desplazamiento horizontal de la misma. 

Similares conclusiones se pueden extraer del análisis de los descensos registrados en el pozo de 
bombeos, mas problemático de analizar por la interferencia que induce las pérdidas de carga, y el 
efecto amplificador que las mismas tienen para pequeñas 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 relación entre ambos valores sigue la misma 
tendencia que la apuntada en el piezómetro. 

Dada las circunstancias del ensayo, no se ha podido obtener la Ecuación de Pozo que expresa los 
descensos esperados en función del caudal de bombeo. 

El ensayo de recuperación también está afectados por el movimiento de fondo del nivel 
piezométrico, que es especialmente patente en el caso del piezómetro, en donde introduce un déficit 
de recuperación superior a 3 metros. La calibración es satisfactoria en el caso del piezómetro, en 
donde sólo la última medida es anómala. En el caso del pozo de bombeo, las primera medidas están 
afectadas por el retorno del agua de la tubería de impulsión en una cuantía no despreciable para las 
mediocres características hidrodinámicas puestas de manifiesto en este ensayo. 
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De la horquilla de resultados obtenido se considera que los más representativos son los obtenidos en 
el piez6metro. 

A destacar que el valor de la transmisividad obtenido es sensiblemente menor al habitual en los 
sondeos de captaci6n 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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Localidad: 
NO Inventano: 2615 3W91 
N' Inventario Piezómelro: 2615 30035 
Profundidad sondeo: 283 m. 
Nivel estático: Surgente 
Fecha ensayo: M de marro de M05 

bordenadas sondeo: 
Coordenadas Piezómetro: 641176 4607645 316,68 
Profundidad bomba: 201,56 m. 
Bomba: CAPRARI 6" E6S 54120 50 CV 
Grupo : DEUSCH lOKVA 150 CV 
Distancia del piezómetro.: 146 metros a 1 0 8  'E 
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ANÁLISIS QUÍMICOS REALIZADOS 

Cofltml y Geolos/ S.A (CYGSA) ÉPila 09.601.04 



LABORATORIO: Avda E u i o ~ s n  Poiig 8- BarrZWD 
30SM LDRCUl IMURCNAI 

ir1 988683771 Fa1 8686POó91 
CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. G 

INFORME DE 
RESULTADO 
DE 
solicitado por: 

Observaciones: 
.................................................... 

MICROTEC AMBIENTE, S.A. 

PLATER~A, 6.3". 
30004 MURCIA 

Denominación 
de la muestra: 

El preserr ltzfome rdlo ofecro o lo mueslro re~nrrida o oiravn r NO drbrrá nnrdrwirrc vrciolnlenre sin lo onrabacidn nor #sciro de 
l o s  proc<dimle!lrar e!npleodor s<iil nom8or i!,ien,ur de CAASA. El I?born~orio diigogo de lo inranldm!bre de rw D I P ~ ~ U S  a dddp0si~j611 del il ie,~C .............. 
l o r  muesrrnr ronoodndgor Tci,i<or de CAASA se reolr;an rexdn el Prncddiniienrnderoinode n?uesrrarpunruler i. conipuesror 

09.601.04 EpIL.4.- 
UTM-Y: 

martes, 22 de febrero de 2005 

Matriz: AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL CLIENTE 
I 

Envases: 1 - PET 130 ml. 
Fecha muesirea 2010112005 Hora Fecha recepción 2710U2005 Inicio anilisis Fin análisis 03/02/2005 

DETERMIN A C I ~ N  RFSULTADO METODOLOG~A 

CONDUCTNIDAD A 20 "C .............-. 1.351 p  SIC^ ~~eccmmtr(s I P I  E CON") 

!,H. ...................................................... 7 3 1  ud. de pH almmnrie. i p i  E. PHI 

CLORUROS ........................................ 71,12 m@ M 6 l o d o w n u d t i c o d e  M*. IP I E, CLOR) 

SULFATOS ......................................... 562,90 mpn fianmtotomria bahiorri6n I P I E  SUL» 

BICARBONATOS ............................... 179J9 mpn *~ulimiria, ron aram'u.d~ dc dcdcd~iiii. (P.I.F. UA, 

CARBONATOS ................................... 0,OO mg/l ~adslmrda. c o n r c m m ~  (PI t. ALCAI 

NITRATOS ......................................... 0,00 m@ tSpclmialomt,is deshiorrún (PI E. NIT*, 

s o D I o  ................................................ 155,09 mgil hnert.lmmm<adc ~bam~6666bmibmi<P I E NaKAi 

MAGNESIO ........................................ 54,OS mpn ~ o m p k r o m t ~ ~ ~ r  t DURW 

CALCIO ............................................. 105,ll  m@ comprrornir~i(~.~ t CALCI 

POTASIO ............................................ 8,24 mpn bpnmm<r(<daihiomi6nalbmiu(Y.I.L NOKA, 

NITRITOS ........................................... 0,00 mgll ~ r ~ ~ t ~ c ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ d e ~ h i ~ n 6 n  (PIE NW,, 

AMONIO ............................................ 0 3 4  m@ bartmro~omtria deshrorcldn. IPI  E AMON, 

BORO ................................................. 0,17 mpn ~snenmrorormr(a deabrorrión I P I  E BORO~ 

ANHÍDRIDO FOSF~RICO ................. O,47 mpn bpectmroromt~?~ desbiocc*n (PIE. Fosí) 
ANH~DRIDO SIL~CICO 13,60 m g i ~  maccmraromria dcahiorrldn ( P I E .  SIU, 

HIERRO .............................................. 0,41 mpn ~prlmroloml~a dc.hroninni~., E HIER) 

MANGANESO .................................... 0,01 mgil ~spcsmcatomm'a deahiorridn (PIE MANO, 

Cuerna Hldrqrújlili en el ej~rclciode lasfundogos de coitrrnlde 
ven8hr de aeuol? pradvrror rcridulps (GRUPO 31. 

,- 
L- 

Fdo.: Sasann AvilPs EspiK~lro 
Li& 6" cu"Ct'7s Q",",?cos 

D,,~C,",'7 Tirnfin di,l"ho,"ho"ho" dd C1tl.u 

CEVTRO DEANÁUSISUEAGUAS S.A. 

N' Registra: CAAIGE-m- 05 Página 1 de 1 



cvmirc: OSsntmronw. 17. t * . m I M u R C U  
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UBORATORIO: A u d l  Eumpr Uo. Pollo Ind. Bur Z W  
ME4 LOROVI WJRCIAi 

T.l.illl601711 Fnxr:*6~0W 801 
CENTRO DE ANÁLISIS DE AGUAS, S,A. @ 

RYFORME DE 
RESIJi,TADO 

de lamuestra: 1 IJTM-Y:1 

Matriz AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL CLIENTE Envases: 1 PET 130 ml. 
Fecha muestreo 30103D005 Hora W:4 Fecha reeepci6n 08104n005 Inicio anfflisis 13104ROO5 Fin anilisis 29/04/2005 

-. 7 
CONTROL Y GEOLOGIA S.A. (CYGSA) l 

- -. . -. . - . 
DE 
solicitado por: 

DenominaFi6n 

~TTFTM%ATN -- '- -- - 
RESULTADO METODOLOGK-- 

BALTASAR GRACIAN NO 11 1" CENTRO 
l 

50005 ZARAGOZA l 
-. -- - -- 

ÉPILA. MUESTRA 2.- 1 UTM-X: 1 

CONDUCTIVIDAD A 20 OC ............... 1.362 p S/cm 
!,H.. ..................................................... 7.66 ud.dePH 

CLORUROS ....................................... 81.17 m@ 
SULFATOS ....................................... 548.60 mgll 
BTCARBONATQS ............................... 183.05 mgll 
CARBONATOS .................................. 0.00 m@ 
NITRATOS ......................................... 0.58 mpn 
SODIO ................................................ 159,49 mgll 
MAGNESIO ........................................ 69.69 m@ 
CALCIO .............................................. 101.44 mgll 
POTASIO ............................................ 8.09 mdI 
NITRITOS .......................................... 0.20 mgll 
AMONI0 ............................................ 0.17 m@ 
BORO ................................................. 0.23 mgll 
FOSFATO .......................................... 2.25 mdP2Os 
ANH~DRUX) SIL~CICO ...................... 1395 m@ 
HIERRO .............................................. 0.07 m@ 
MANGANESO .................................... 0,00 mEn 

E1rnroma"a (PIE COC) 

E k m m i d i  VI E PH-O 

M(tCdoumna>dtimdrMohr(PlE CLORI 

B++tdmor%zlni de .bmmdd (P 1 E S W )  

AdCurruil -¡ida de mt8lo ff 1 E U )  

Arld'inwvi% -f&.ltini. (PIE NCAI 

B++tmfmernnn. &ibrn~3nRlE HITA] 

~ ~ d e . ~ h . , ~ O . l E  XlM) 

QWInormh VI E DURE) 

h p i e x o m m a  R 1 E C m  

~ i & ~ ~ ~ ( P I E N W l  

B++trnrot-dldr h a n  (PIE NlTll 

G p r < ~ r ~ m t " i d e h *  (P., E MC, 

GptLrofmomVh h a W 6 n  (PIE BORO) 

E4WroTom"atia h h d h  P I E  m, 
G m m r m o m v I d r  ~ d n  V I  E SILO 

BptCMfo-hdt Wdd(p.IIE -1 

~iormd.d..bro~bnR.IE MAXGI 

Observaciones: 
......... 

La< n<u*lm< lmiodarpor TYmlmsde OUSA 3~ moluori rr&rlPm~&mle~odr  lonodrniue~rm<pu>tlwleiy cornpsscor 00613) 

luner, 09 de mavo de 2005 
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ANÁLISIS GEOOU~MICO . DATOS INFORMATIVOS 

mnn 
CLORUROS ........................................ 81.17 
SULFATOS 548.60 

239 ......................................... 11. 42 
BICARBONATOS ............................... 183.05 3.00 
CARBONATOS .................................. 0. 00 0.00 
NITRATOS ......................................... O58 o. o1 

SODIO ................................................ 159. 49 
MAGNESIO ........................................ 69. 69 
CALCICk ............................................. 101.44 
POTASIO ............................................ 8.09 

AGUA: SULFATADA . S ~ D I C A  

OTROS DATOS DE INTERÉS 

Punto de Con~elación 
Sólidos disueltos .................. 
COZ libre ............................ 
Dureza total ......................... 
Dureza total ........................ 
Dureza permanente ............. 
Alcalinidad de bicarbonat- .. 
Alcaiiiidad de carbonatos .... 
Alcalinidad de hidróxid os ..... 
Alcalinidad total .................. 

\ 
ENTRO DE ANAUSIS DE AGUAS . S.A. 



CENTRAL: C San taT~r~na .  li 10005 MURClA 
i P l  968211926 Fii 968210948 

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. 

DE ENSAYO PASEO DELICIAS, 20,3' D. 
solicitado por: ,anA6 M A n R m  

NFORME DE 
REFIJLTADO 

MICROTEC AMBIENTE, S.A. 

Matriz AGUA CONTINENTAL Tomada por EL CLIENTE Envases 1 PET 130 m]. 
Fecha muesireo 3U0312005 Hora 11:4 Fecha recepcion 06/04/2005 Inicio analisis 08/04/2005 Fm análisis 19/04/2005 

DETERMINACI~N RESULTADO M E T O D O ~ ~ A  

-"-u L.-.--...- I 

CONDUCTIVIDAD A 20 "C ............... 
DH.. ..................................................... 
CLORUROS ........................................ 
SULFATOS ......................................... 
BICARBONATOS ............................... 
CARBONATOS ................................... 
NITRATOS ......................................... 
SODIO ................................................ 
MAGNESIO ........................................ 
CALCIO .............................................. 
POTASIO ............................................ 
NITRITOS ........................................... 
AMONIO ............................................ 
BORO ................................................. 
FOSFATO .......................................... 
ANH~DRIDO SIL~CICO ...................... 
HIERRO .............................................. 
MANGANESO .................................... 

Denominación 
de la muestra: 

p Slcm 

ud. de pH 

mp/l 

mgll 

mpn 

m@ 

mkY1 

mgll 

mpn 

mgll 

mpn 

mgll 

msn 

m@ 
ms/i ROS 

mp/l 

mkYl 

m@ 

Observaciones: 
.................................................... 

$PILA. ENSAYO BOMBEO. MUESTRA 3.24 h.- 

Flnirsoirrl i~6mr i id.,~.k.i .~~. I .~mrc~~i r~ i i .mr , iJ , i i r iao i l i~  A 0  J ..li~rur.~n><J. . . i r i r  ~.ir..,ilnri.ir , n l i  .<pr . i iu<l jnmrr  i<i~iIiIr(;l.~.T~ .................... 
l.,, ~ ~ r < ~ ~ ' . I ~ m i ~ ~ n ~ c ~ i  rmplruil<is si n i~c>nn<iri<iirn,.r< CIC. (jl.>,l EIluhiiri.ciii. .Ii<poor ,a LA i,..,n,drmlirr Je rus iiir.l&l.ii C. iI.,ixiii.~.i,i J..! ,It,,nzr ............. 
1.1s m!ic',lro2 lumi.bi p9.r T~~#i ic<i f  cIiC,L.tC.l s. r,.<ll:un ii.iii, i!;~,.rtiliniirn~i ,Ir rum, Ji.mi,,iir~i p,.nrudr< > .. ,,,, iur,i.r ,l(>.iil .............................. 

UTM-X: 
UTM-Y: 

miércoles. 20 de abril de 2005 
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I 
Proyecto de Construcción de Sondem e Ins&Iación de la Red Oficial 

-m, 
m- : 

i 
de Control de Aguas Subtetráneas de la Cuenca del Ebro, 

ANEJO 6 

FICHA IPA Y FICHA MMA 

~ontml y Geo/ogiá S.A (CYGSA) Épila 09.601.04 
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k." .s.. r.-, "U' cm .,.M 
m u n a  (ni> e,., (., <m> A_I_ M r- R%1%-.1* h.-"- -.h 
,:..*m. -:E#% k,~.#z"m'o X,<\<,.,Z~" c,*,tm,, B",CA, " 





2615-3-W91 

1 OTEAS FOTOS 1 



FICHA DE PIEZÓMETRO 

GlSOleicola 

Topografia GPS 

15 283 43 180 Metalica 73 Puentecillo 

67 180 Metalica 127 Puentecillo 

121 180 Metálica 145 Puantecillo 

139 180 MetPilica 157 Puentecillo 

151 180 Metálica 187 Puentecillo 

181 180 Metálica 217 Puentecillo 

211 180 Meiálica 265 Puent~il lo 

253 180 Metalica 

283 180 Meiálica 

HISTORIA 

PERTENECE A REDES HIST6RICAS 1 NO 1 PERIODO DE MEDlDAS126/0112005 

ORGANISMO 1 

LOCALIZACI~N 

MAPA TOPOGRAFICO 1500W FOTO A ~ R E A  



CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRIPCI~N LITOL~GICA SUCINTA 

CROQUIS DE POZO 261530091 
EPlLA MMA 
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FOTOGRAFIAS DEL EMPLAZAMIENTO : ENTORNO Y DETALLE 
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