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1. PROYECTO

1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

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

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

Se han disefiado 80 sondeos. En total suponen 18.450 m de perforacion,
de los que 14.375 se realizan mediante rotopercusion y 4.075 mediante
rotacién con 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” constituida
por las empresas MICROTEC AMBIENTE, S.A.U. y SACYR, S.A.U.
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El plazo de ejecucion de las obras inicialmente previsto era de 36 meses.

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

Con fecha 11 de febrero de 2005 se contratd a la empresa CONTROL Y
GEOLOGIA S.A. (CYGSA), la Asistencia Técnica para la INSPECCION Y
VIGILANCIA DE LAS OBRAS DE CONSTRUCCION DE 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 redaccidn
de un informe de cada uno de los piezdmetros controlados. En este documento
se recoge tanto el seguimiento de la perforacién como los ensayos efectuados y

sus resultados.
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1.2 METODOLOGiA’ SEGUIDA EN LOS TRABAJOS DE
ASISTENCIA TECNICA

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

e Trabajos anteriores a la perforacion

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

e Perforacion
o Seguimiento de la perforacién
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 piezometro perforado y construccién y

colocacion del cierre con arqueta antivandalica.

o FEnsayos de Bombeo

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

o Representacion e interpretacion de datos obtenidos.

e Sequimiento de la Sequridad y Salud
o Presentacion ante la autoridad Laboral de los Avisos Previos y

sus actualizaciones.

o Revision del Plan de Seguridad y Salud.

o Control de documentacién de maquinaria y trabajadores
presentes en la obra.
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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 proteccion individual (EPIS'S).

Este apartado de Seguridad y Salud es objeto de un informe

aparte donde se recoge el seguimiento realizado antes y durante

las obras.

e Redaccion de informe final de cada piezometro

Para facilitar la comunicacién y la coordinacion entre la Direccién de
Obra, Empresa Constructora y Asistencia Técnica, se cred un Centro de
Trabajo Virtual en el que se ha ido incorporando la documentacion generada en
la obra de forma casi inmediata.

1.3. OBJETIVO DEL PIEZOMETRO

Sondeo propuesto para controlar el acuifero terciario en la zona sur de la
llanura del Campo de Carifiena, proximo a la sierra de Algairén, donde se
encuentra en contacto directo con el acuifero pliocuaternario.

La masa de agua 076 Pliocuaternario de Alfamén se identifica con un
extenso manto de derrubios cuaternarios que, en forma de un extenso glacis,
se derrama al pie de la sierra de Algairén. Esta constituido por conglomerados y
glacis con potencias de hasta unos 80 m de espesor. Se extiende por los llanos
de Alfamén desde Carifiena hasta La Almunia-Calatorao. En el borde de la sierra
se apoya sobre el acuifero detritico terciario, y hacia el SE queda individualizado

por un conjunto margoso.

La masa de agua subterranea 077 Mioceno de Alfamén esta formada por
los  conglomerados, areniscas y lutitas terciarias bajo los materiales
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pliocuaternarios de Alfamén y constituye un acuifero multicapa. Las facies mas
groseras, y por tanto las mas permeables, estan adosadas a las sierras
paleozoicas y recubren paleorrelieves jurasicos. Este acuifero esta confinado por

una serie arcillosa del nedgeno y su espesor puede alcanzar los 300 m.

El pozo se emboquilado sobre unas gravas pliocuaternarias que forman
el acuifero 76.01 Pliocuaternario de Alfamén con el propdsito de alcanzar el

acuifero 77.02 Detritico terciario de Alfamén.
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2. LOCALIZACION

El piezometro esta situado a unos 4 km al NO de Carifena, en el
barranco de Aguarén. El sondeo se ubica en el limite entre los términos
municipales de Carifiena y Aguardn. A este punto se accede desde el pk
16+600 de la carretera que va de Carifiena a La Aimunia de Dofia Gomina. Se
avanza por un camino asfaltado hasta llegar a un cruce. Se coge el camino de
la izquierda y se avanzan 1.400 m. El piezdmetro estd emplazado en el mismo
barranco.

Las coordenadas UTM punto son:
X= 646.674 Y= 4.581.569 Z= 559 m.s.n.m.

Figura 1. Ubicacion del piezémetro de Carifiena sobre la GIS — OLEICOLA.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 7 Aguaron — Carifiena 09.603.




[ wenmen,  Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
. f&i} GEERRA DEMDO VST 31 tic de Control de Aguas Subterréneas de la Cuenca del Fbro.

3. SITUACION GEOLOGICA

ENTORNO GEOLOGICO DEL PIEZOMETRO DE CARIRENA-AGUARON 08-803-C
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Figura 2. Entorno geoldgico del piezémetro de Carifiena.
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Figura 3. Corte geoldgico y columna prevista para el piezdmetro de Carifiena —
Aguaron
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4. MARCO HIDROGEOLOGICO

El sondeo se localiza en el dominio hidrogeoldgico 6 “Central Ibérico”.
Este dominio queda limitado al noreste por el cabalgamiento Noribérico, al este
por el relevo estructural de la falla noribérica que bordea la sierra de Arcos, al
suroeste por el umbral de Ateca y al oeste por el rio Alhama. Los acuiferos mas
importantes aparecen en rocas carbonatadas Jurasicas (somontanos del
Moncayo) y en piedemontes ibéricos (campo de Carifiena). Para el ITGE se
trataba de las zonas Queiles — Jalén, Jalon — Aguasvivas y Depresion de
Calatayud - Montalbdn dentro del Sistema Acuifero 58 (Mesozoico Ibérico de la
Depresion del Ebro).

A su vez, se sitia dentro de la unidad hidrogeoldgica 603 “Campo de
Carifiena”, correspondiente a la masa de agua subterranea con Cddigo 090.075
denominada “Campo de Carifiena”, y el acuifero a controlar es el Plioceno —

Pleistoceno.

El acuifero de la masa de agua 090.075 esta formado conglomerados y
areniscas miocenos, calizas terciarias (15 m) y cuaternario, formado por el
aluvial y las terrazas del rio Jalén y cuaternario indiferenciado; todo el conjunto
descansa sobre carbonatos jurasicos (500 m de potencia). El acuifero detritico
terciario tiene una geometria subhorizontal con frecuentes cambios laterales de
facies, configurando una geometria compleja y heterogénea. Corresponde con
un sinclinal de suaves buzamientos (<10°) con el flanco SO cabalgado por el
Paleozoico de la sierra de Algairén. La recarga de la masa se realiza
principalmente por infiltracion de la precipitacion. Ademas desde el rio Huerva,
que pierde parte de su caudal hacia el acuifero. La descarga natural se produce
hacia el rio Jalén y hacia los manantiales en el rio Huerva. El acuifero detritico
terciario descarga generalmente hacia el jurasico excepto en la zona de Epila
donde ocurre el efecto inverso.

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 10 Aguaron — Carifiena 09.603.




Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
de Control de Aguas Subterraneas de la Cuenca del Ebro.

Lils ]
"51: [ cosmno  mmsTinG CEPmnTACn,
1M DEESPARIA  DEMEDIOAMBENTE oo et

El piezometro esta situado sobre los depdsitos aluviales cuaternarios del
Barranco de Aguardn que cubren los materiales del Plioceno — Pleistoceno,
constituidos por limos, arcillas y gravas. Estos materiales presentan una
disposicion subhorizontal.

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

5. EQUIPO DE PERFORACION

La construccion del pozo la ha realizado la empresa adjudicataria SACYR
— MICROTEC. Se ha contado con un equipo de perforacién a rotopercusion
SEGOQUI-1900 sobre camién y un compresor INGERSOLL — RAND.

6. DATOS DE LA PERFORACION

La perforacion se inicid el 18 de octubre de 2006 a las 8:00 horas y se
termind el 20 de octubre de 2005 a las 10:30 horas.

Se realizd un emboquille de 40 m de profundidad, perforado con un
diametro de 320 mm y entubado con tuberia metdlica ciega de 250 mm de
diametro y 5 mm de espesor. Se realizé un tapén en el fondo de unos 18 m de

altura con mortero, que se dejo fraguar toda la noche.

Hasta alcanzar los 214 m totales se perford con el martillo de 220 mm vy
se entubd con tuberia metdlica ciega y tuberia metdlica con filtro de tipo
puentecillo de 180 mm de diametro, 4 mm de espesor y paso de puente de 0,2
mm. El nivel es detectado a los 149 m de profundidad. La velocidad media de
avance en la perforacion es de unos 25-30 m/h.

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 11 Aguaron — Carinena 09.603.
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(Ver Anejo 1, Informes diarios de perforacion.)

7. COLUMNA LITOLOGICA

Durante la realizacién de la perforacion, se efectué una descripcion de
las litologias extraidas observando las muestras del ripio de perforacion cada
metro; de todas ellas, se eligieron las mas representativas cada 5 metros,
guardandolas en sus correspondientes botes.

Tabla 1. Descripcion de campo de la columna litolégica atravesada:

0-7 m Gravas poligénicas.

7-10 m [ Arcilla marrén-anaranjada con algo de grava.

10-36 m | Grava poligénica con matriz arcillosa anaranjada.

36-101 m | Grava poligénica con bastante arena y algo de arcilla.

101-104 m | Marga marrdén con algo de grava.

104-139 m | Margas de color marron claro.

139-145 m | Grava con matriz arcillosa.

145-154 m | Gravas poligénicas.

154-160 m | Arenisca parcialmente cementada y grava poligénica.

160-167 m | Conglomerado poligénico con matriz arcillosa.

167-181 m | Gravas poligénicas con matriz arcillosa marrén grisacea.

181-205 m | Arcilla marrén-rojiza con mucha grava poligénica.

205-211 m | Gravas poligénicas gruesas.

211-214 m | Arcillas con mucha grava.

El Instituto Geoldgico Minero, mediante convenio de colaboracién con la
Confederacion Hidrogréfica del Ebro, efectlia una detallada descripcion
litoestratigrafica de las muestras extraidas, revisando las muestras de ripio
mediante lupa. El informe correspondiente se recoge en el Anejo 2.

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

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 12 Aguaron — Caririena 09.603.
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8. TESTIFICACION GEOFISICA

La testificacion geofisica se realiza el dia 20 de octubre de 2006. En ella
se registraron los parametros de gamma natural, potencial espontaneo y
resistividad, asi como la verticalidad y desviacion de la perforacion. La sonda se
atasco a los 73,90 metros de profundidad, debido al derrumbamiento de las
paredes del sondeo.

No se llego a tocar el nivel de agua.

9. ENTUBACION REALIZADA

Para la entubacion de este piezometro se han utilizado tramos de 6
metros de longitud de tuberia de acero al carbono de 250 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
ranurada, de 180 mm de didmetro. Como se habian derrumbado las paredes
del sondeo, se propuso este tipo de entubacidon para aumentar la resistencia
que la tuberia con filtro de puentecillo ejerce sobre las paredes del sondeo y
poder empuijar en el caso en que la tuberia quedase atascada. La situacion de
los tramos filtrantes viene dada por los aportes detectados durante la
perforacion.

Tabla 2, entubacion realizada:

REVESTIMIENTO
Tramo
(m) Didametro tuberia (mm) | Espesor pared (mm) Tipo Filtro
0-39 250 5 Acero al carbono Ciega
0-148 180 4 Acero al carbono Ciega
148-154 180 4 Acero al carbono | Ciega ranurada
154-160 180 4 Acero al carbono Ciega
160-166 180 4 Acero al carbono | Ciega ranurada
166-214 180 4 Acero al carbono Ciega

Control y Geologia S.A (CYGSA) 13 Aguaron — Caritiena 09.603.
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Cada uno de los tramos de tuberia ha sido soldado a medida que se
introducian en el piezémetro construido.

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

|\\

se apoye en el fondo del sondeo mediante el “colgado” y sujecién de la tuberia

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

Para terminar la adecuacion del piezdémetro, en la cabeza del sondeo se
coloca una arqueta antivandalica. La arqueta, a su vez, queda protegida por un
dado de hormigdn de 1X1X0.7m, que se construye a su alrededor.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 14 Aguaron — Cariniena 09.603.
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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

El acuifero atravesado estd constituido por la alternancia de gravas,
arenas y arcillas del Plioceno.

El sondista creyé detectar humedad a los 149 metros de profundidad vy, a
los 160 metros, un posible aporte de agua. El agua no llegd a salir por la boca
del sondeo debido a posibles pérdidas.

Tras la perforacion se introduce la sonda hidronivel, pero no se llegé a
tocar el nivel ya que el sondeo estaba obstruido a unos 80 metros de
profundidad.

Después de la entubacion, el 25 de octubre de 2006, a las 18:15 h, se
midio el nivel piezométrico. Se situd en 106,14 metros.

ENSAYO DE BOMBEO Y PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS DEL
ACUIFERO

Durante los dias 17 y 18 de mayo de 2007 se realizd un ensayo de
bombeo escalonado de 24 horas con su correspondiente recuperacion. El
primer escalon durd 60 minutos. El caudal medio extraido fue de 4 I/s y el
descenso del nivel fue de 13,96 m. El segundo escaldon durdé 9 minutos, con un
caudal de 6 I/s. El descenso del nivel en este escalon fue de 19,28 m. Como el
descenso del nivel fue muy rapido se redujo el caudal a 4 I/s. Este caudal se
mantuvo hasta las 5 horas de bombeo. El descenso del nivel en este escaldn
fue de 9,77 m. A partir de ahi, y hasta el final del bombeo el caudal extraido
fue de 1,5 I/s. El nivel descendid 3,15 metros durante este escaldn. El nivel se
estabilizé a partir de las 10 horas de bombeo. El descenso total del nivel fue de
46,16 m.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 16 Aguaron — Carifiena 09.603.
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El agua sali¢ totalmente clara a partir de las 7 horas y media de bombeo.
La conductividad media del agua, medida in situ, durante el ensayo fue de 550
pS/cm, el pH de 8,1 y la temperatura de 17° C. Se tomaron 3 muestras de
agua para analizar, una a las 6 horas de bombeo, otra a las 12 horas y una
ultima al final del bombeo (ver resultados andlisis de muestras de agua en
anejo 5, Analisis quimicos realizados).

Tras el bombeo se midié una recuperacion de 60 minutos. Al final de la
hora el descenso residual fue de 0,79 m.

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

Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal

(minutos) (metros) (metros) (1/s)
0 59,93 0,00 0,00
2 76,10 16,17 4,00
5 71,08 11,15 4,00
10 71,54 11,61 4,00
21 71,92 11,99 4,00
30 73,46 13,53 4,00
60 73,89 13,96 4,00
61 79,11 19,18 6,00
65 89,74 29,81 6,00
69 93,17 33,24 6,00
70 92,83 32,90 4,00
75 92,89 32,96 4,00
81 93,69 33,76 4,00
100 93,42 33,49 4,00
140 95,37 35,44 4,00
180 96,64 36,71 4,00
240 97,80 37,87 4,00
300 102,94 43,01 4,00
330 104,87 44,94 1,50
400 105,01 45,08 1,50
600 106,12 46,19 1,50

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 17 Aguaron — Carifiena 09.603.
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Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal
(minutos) (metros) (metros) (1/s)
960 106,10 46,17 1,50
1440 106,09 46,16 1,50
1441 91,23 31,30 0,00
1445 83,08 23,15 0,00
1450 73,35 13,42 0,00
1470 61,02 1,09 0,00
1500 60,72 0,79 0,00

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

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

Control y Geologia S.A (CYGSA) 18 Aguaron — Cariniena 09.603.



G T —— Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial

sy GOBIERNG  HIMISTERIO

gh oessearia oeeoAmETE TR de Control de Aguas Subterraneas de la Cuenca del Ebro.

11. HIDROQUIMICA

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

- Muestra tomada a las 6 horas del inicio de ensayo de bombeo.
(Conductividad: 532 pS/cm, pH: 7,55.)

- Muestra tomada a las 12 horas del inicio de ensayo de bombeo.
(Conductividad: 517 pS/cm, pH: 7,54.)

- Muestra tomada al final del ensayo de bombeo (a las 24 horas).
(Conductividad: 539 puS/cm, pH: 7,51.)

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 MEDIA (segln la clasificacion en funcion del total de
sdlidos disueltos), por su dureza (cantidad de iones Ca*? y Mg*? en solucién) se
considera un agua MUY DURA, y por su composicion se clasifica como AGUA
BICARBONATADA — CALCICA (segun clasificacién de Pipper, en funcién de iones
dominantes).

En general, los indicadores de contaminacidon no superan los limites
establecidos por la Directiva 98/83/CE y el R. D. 140/2003 para aguas dulces de
consumo humano, aunque si lo hacen los nitritos en la Gltima muestra del
ensayo de bombeo, sobrepasando los 0,5 mg/I.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 19 Aguaron — Carifiena 09.603.
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Respecto a los iones mayoritarios no se superan los valores habituales y

de referencia en aguas subterréaneas (datos segin Custodio y Llamas, ed.

1996), ni tampoco las concentraciones marcadas por la Directiva 98/83/CE y
por el R.D. 140/2003.

Tabla 4. Resultados de los andlisis de agua:

Determinacion

Muestra 1 Ensayo

Muestra 2 Ensayo

Muestra 3 Ensayo

de bombeo de bombeo de bombeo
Cloruros 23,23 mg/I 22,51 mg/| 23,96 mg/|
Sulfatos 45,21 mg/I 62,35 mg/| 61,48 mg/|
Bicarbonatos 227,73 mg/I 232,63 mg/l 230,18 mg/I
Carbonatos < 5mg/I < 5 mg/l < 5 mg/I
Nitratos 23,00 mg/I 22,09 mg/I 25,08 mg/I
Sodio 13,15 mg/I 13,44 mg/| 13,73 mg/I
Magnesio 11,84 mg/I 10,28 mg/I 8,41 mg/I
Calcio 85,76 mg/| 73,88 mg/I 89,18 mg/|
Potasio 3,03 mg/I 3,06 mg/I 3,24 mg/I
Nitritos < 0,04 mg/I 0,30 mg/I 0,94 mg/I
Amonio < 0,04 mg/| < 0,04 mg/I < 0,04 mg/!
Boro 0,03 mg/I 0,02 mg/l 0,02 mg/I
Fosfato 0,98 mg/| 0,98 mg/I 0,70 mg/|
Anhidrido Silicico 2,31 mg/| 2,35 mg/| 2,40 mg/|
Hierro 0,05 mg/I < 0,05 mg/I < 0,05 mg/I
Manganeso < 0,02 mg/I < 0,02mg/I 0,02 mg/I

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

Se ha construido un piezémetro en el término municipal de Carifiena -
Aguaron con el objeto de sustituir los piezometro existentes en esa zona
actualmente en la red para poder valorar las caracteristicas del acuifero,
determinar la calidad quimica del recurso vy, adicionalmente, medir
mensualmente la profundidad a la que se encuentra el nivel del agua dentro del

mismo.

El sondeo se ha realizado por el método de rotopercusion. El diametro de
la perforacion es de 220 mm y la profundidad alcanzada ha sido de 214 m. El
acuifero atravesado estd constituido por la alternancia de gravas, arenas y
arcillas del Plioceno. Actualmente el nivel estatico se sitia sobre los 60 metros
de profundidad.

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de
bombeo, esta en 1,5 I/s.

El agua extraida durante la perforacion y el bombeo, tras los analisis
quimicos, se considera agua dulce de mineralizacion media, muy dura, y se
clasifica como bicarbonatada — calcica (segun clasificacion de Pipper).

Control y Geologia S.A (CYGSA) 21 Aguaron — Cariviena 09.603.
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ANEJO 0
REPLANTEO Y PERMISOS DE OCUPACION

Control y Geologia 5.A (CYGSA) Aguaron — Cariniena  09.603.



PROVINCIA: ZARAGOZA
MUNICIPIO: CARINENA

Se realiza la visita al campo el 27 de abril de 2005. Se habla con el alcalde D.
Alejandro Bribidn y se le entrega el modelo de disponibilidad de terrenos. El alguacil D.
Miguel me acompafia al campo.

En el entorno que nos interesa no hay ninguna parcela de titularidad municipal,
asi que se busca un punto algo mas al norte. A ¢l se accede desde la carretera que va de
Carifiena a La Almunia de Dofia Godina, pk 16,600, coger camino asfaltado a mano
derecha que hay antes de cruzar un barranco. Avanzar hasta que se termina el asfalto y
tomar el camino de la izquierda. Avanzar 1,400 km més o menos. El emplazamiento
estd a mano derecha.

Las coordenadas son:
X: 646687 Y: 4582490 Z:183 m
Poligono 34, Camino 9006

PERFORACION

El emplazamiento previsto se sitiia sobre el aluvial (Cuaternario). El acuifero a
controlar es el Terciario. En esta zona el Terciario es bastante arcilloso. La profundidad
del sondeo seria de unos 200 m.

PERMISOS

Alcalde: D. Alejandro Bribian Andrés
Ayuntamiento de Carifiena

Plaza de Espaiia, 1

50400 — CARINENA (Zaragoza)

Teléfono: 976 620 112 Fax: 976 620 375



Ministerio de Medio Ambiente . i a1
s aws 2 aseo de Sagasta, 24-
Confederacion Hidrografica del Ebro 50071 Zaragoza
Teléfono 976 22 19 93
DESTINATARIO
FECHA: 5 de agosto de 2005 [Imo. Sr. Comisario de Aguas

Centro
SU/REF.: Expte 2004-P-0919

N/REF.: %TCL

ASUNTO

Notificacion de la construccion de varios piezometros nuevos

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

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

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

N° PIEZO
MIMAM Municipio Provincia X Y Toponimia / Paraje Unidad
09.205.A REVILLA HUESCA 265633 4720305 Parcela 402 Poligono 5 | Sto. Dge.-Srra. Guara
09.603.C AGUARON ZARAGOZA 646674 4581568 | Parcela 8000 Poligono 2| Campo de Carifiena
09.605.A VILLALBA DEL PEREJIL | ZARAGOZA 621527 4577938 | Parcela 8016 Poligono 2 |Depresion de Calalayud

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




i%’g Ministena de Medio Ambi

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

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

El Jefe de la Oficina de Planificacion Hidrologica

P.A.: Manuel Omedas Margeli
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ANEJO 1
INFORMES DIARIOS DE PERFORACION
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION

DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 18 de octubre de 2006 N° pag.:
N? SONDEO: P-09.603.C POBLACION: Aguaron - Carifiena PROF.: 200 m
PERFORACION :
INICIO: 18/10/2006 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 320 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 8-10 m/h

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

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

rotopercusion 5).

Profundidad alcanzada: Se ha perforado el emboquille, es decir, 40 metros de

profundidad.

Estado de la perforacion y actividades realizadas: A las 3 de la tarde se ha terminado de
perforar el emboquille. Se ha perforado con martillo de 320 mm de diametro. A
continuacion se han entubado 39 de los 40 metros perforados con tuberia ciega de 250 mm
de diametro, ya que el altimo metro se ha derrumbado. A las 18 horas ha llegado una cuba
de hormigén con 3 m’ de lechada. Se ha rellenado el anular y parte de la base del sondeo,

quedando un tapén en el fondo. Se deja fraguar toda la noche.
Caracteristicas hidrogeoldgicas: No se han detectado aportes de agua ni niveles aislados.

Columna litolégica:

De 0 m a 7 m: Gravas poligénicas.

De 8 m a 10 m: Arcillas marrones-anaranjadas con algo de grava.

De 11 m a 36 m: Gravas poligénicas con matriz arcillosa naranja.

De 37 m a 40 m: Conglomerados poligénicos con algunas pasadas de gravas. Presentan

bastante arena y algo de arcilla, de tonalidad naranja.
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Estado del sondeo tras el vertido de hormigén en el emboquille.
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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: 19/10/06 N pag.:
N°SONDEO: P-09.603.C POBLACION: Aguarén-Carifiena (Zaragoza) PROF.: 200 m.
PERFORACION )
INICIO: 18/10/06 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 320220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 12 m/hora (con 220 mm )

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

Caracteristicas de la maquina de perforacién: SACYR MICROTEC (Equipo de
rotopercusion 5).

Profundidad alcanzada: Por la mafiana, se inicia la jornada con 40 metros perforados de
emboquille y hormigonados la tarde anterior.

Se comprueba que se ha hormigonado correctamente el anular; se ha conseguido un tapon
de hormigén, dentro de la tuberia de 250 mm,, de 18 metros de potencia. Se perfora
facilmente y se sigue con la perforacion con diametro 220 mm.

A las 20:10 horas, se conseguido alcanzar una profundidad de 160 metros.

Estado de la perforacion y actividades realizadas: Hasta los 101 metros se perfora sobre
el primer nivel de gravas cuaternarias; entre 101 y 139 m, se atraviesan niveles margosos y
a partir de los 139 metros se entra en el segundo nivel de gravas, objeto de este piezometro.

Caracteristicas hidrogeolégicas: Con 160 m, aparentemente, no se ha tocado nivel
todavia, el sondista cree que se ha cortado ya a partir de 149 metros. En la construccion de
los pozos cercanos, en las mismas formaciones, el agua se corto a partir de 130-140 m,
subiendo después el nivel hasta unos 80 metros.

Dado que la perforacion esta prevista hasta 200 metros, se comenta que se continuara la
perforacion unos 40 metros por debajo de la profundidad donde se corte claramente el
nivel.

Columna litolégica:

La descripcion de los materiales atravesados durante el dia de hoy, es la siguiente:

De 40 a 101m . Gravas poligénicas con matriz arenosa y arcillosa de tonalidad naranja.

De 101 a 104 m. Marga marrdn clara con algo de grava.

De 104 a 139 m. Marga marrdn clara
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De 139 a 145 m. Grava con matriz arcillosa.

De 145 a 154 m Grava poligénica.
De 154 a 160 m. Arenisca parcialmente cementada alternando con gravas (conglomerados)
poligénicos.

Otras actividades: Se recibe en la obra la visita de la Directora de Obra y de un equipo de
Television Espaiola.

Fdo: Antonio Sanchez Lallana.
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 25 de octubre de 2006 N° pag.:
N°SONDEO: P-09.603.C POBLACION: AGUARON/CARINENA PROF.: 214 m
PERFORACION _
INICIO: 18/10/06 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 320y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

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

rotopercusion 5).

Profundidad alcanzada: 214 m.

Entubacion: Al final de la mafana se han conseguido entubar 167 m de sondeo con la
tuberia prevista (de 180 mm de didmetro). La entubaciéon se ha realizado con mucha
dificultad. A la vez que se iba introduciendo la tuberia se iba reperforando con el martillo
de 165 mm de diametro y se iba soplando, para limpiar el sondeo. A los 167 m de

profundidad la tuberia se ha atascado y no se ha podido seguir entubando.

A continuacién, se han realizado labores de limpieza durante una hora. Se consigui6 sacar

agua turbia sin sedimentos, s6lo limos rojos en suspension.

Después de sacar el varillaje se mide el nivel. Estaba en 106,14 m a las 18:30 horas.
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Soplado de la tuberia durante la entubacion
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Final de extraccion de varillaje y martillo de 165 mm de diametro tras la limpieza

Fdo.: Elena Gomez



CONTROL Y GEOLOGIA, S.A.
C/ Baltasar Gracidn, 11 - 1° Centro

ke 50005 — ZARAGOZA

(@ Tfno.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81

ONSULTORES WWW.Cygsa.com cygsazaragoza@telefonicanet

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

FECHA: 20/10/2006 N° pag.:

N° SONDEO: P-09.603.C POBLACION: AGUARON/CARINENA PROF.: 214 m

PERFORACION
INICIO: 18/10/06 SISTEMA: ROTOPERCUSION
DIAMETRO: 320 Y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Profundidad alcanzada: A las 12:00 se han perforado 214 m y se da por finalizado el

sondeo..

Estado de la perforacion:

El varillaje se extrae con gran dificultad por cantos atravesados y sobre todo por derrumbes

hacia el metro 65. El sondista prevé grandes problemas para introducir la tuberia en el

sondeo.
Reconocimiento de las muestras obtenidas

La columna sigue de la forma siguiente:

154 - 157 m. Arenisca parcialmente cementada altemando con gravas (conglomerados)

poligénicos.

158 - 167 m: Gravas poligénicas con matriz arcillosa rojiza. Algunos niveles mas

cementados.

168 — 181 m: Gravas poligénicas con matriz arcillosa marron grisacea. Intercalaciones de

arenisca.

182 —205 m: Arcilla marrén rojiza y gravas poligénicas.
206 — 211 m: Gravas poligénicas.

212 - 214 m: Arcilla marrén rojiza y gravas poligénicas.

Caracteristicas hidrogeologicas

Se empezo a detectar humedad hacia el metro 149 y un posible aporte de agua a los 160 m

pero no llega a subir hasta la boca del sondeo por posible pérdidas. Tras la perforacion se

introduce la sonda de hidronivel pero no llega a detectar nivel.
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Testificacion geofisica

El equipo de Microtec comienza la testificacion geofisica a las 13:30 y se prolonga hasta las
15:30. La sonda s6lo baja hasta 73,90 m y no llega a tocar nivel.

Entubacion

Con los datos disponibles durante la perforacion y el colapso detectado en la testificacion se
decide de forma consensuada no introducir tramos de filtro puentecillo para aumentar la
resistencia de la tuberia y poder empujar en caso de necesidad si la tuberia no baja por su
peso. Ademas los tramos de filtro de puentecillo sobresalen con respecto a la tuberia ciega
aumentando la friccion con las paredes. Los tramos de filtro se realizaran mediante tuberia
ranurada y por debajo del metro 148 solo se les dard un punto de soldadura a las orejas de la
tuberia.

De 0 — 148 m: Tuberia de 180 mm ciega

De 148 a 154 m: Tuberia de 180 mm ranurada.

De 154 a 160 m: Tuberia de 180 mm ciega

De 160 a 166 m: Tuberia de 180 mm ranurada.

De 166 a214 m: Tuberia de 180 mm ciega

Si a pesar de todas estas precauciones no bajara la tuberia como ultima posibilidad se
propone seguir perforando por el interior de la tuberia de 180 mm con diametro de 170 mm

y entubar con didmetro de 140 mm.

Fdo. Jesus Serrano Morata.
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION

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

FECHA: 23 y 24/10/2006 N° pag.:

N° SONDEO: P-09.603.C POBLACION: AGUARON/CARINENA PROF.: 214 m

INICIO: 18/10/06 SISTEMA: ROTOPERCUSION
DIAMETRO: 320Y 220 mm

PERFORACION

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Profundidad alcanzada: 214 m.

Entubacion

Con los datos disponibles durante la perforacion y el colapso detectado en la testificacion,
como ya se indicé en el parte del dia 20-10-2006, se decide de forma consensuada no
introducir tramos de filtro puentecillo para aumentar la resistencia de la tuberia y poder
empujar en caso de necesidad si la tuberia no baja por su peso. Los tramos de filtro se
realizan mediante tuberia ranurada y por debajo del metro 148 solo se les dara un punto de
soldadura a las orejas de la tuberia.

De 0 — 148 m: Tuberia de 180 mm ciega

De 148 a 154 m: Tuberia de 180 mm ranurada.

De 154 a 160 m: Tuberia de 180 mm ciega

De 160 a 166 m: Tuberia de 180 mm ranurada.

De 166 a 214 m: Tuberia de 180 mm ciega

Durante la tarde del 23-10-2006 se empieza a introducir la tuberia de 180 mm que baja sin
problemas hasta el metro 75 donde se queda totalmente atrancada. El 24-10-2006 se
introduce el martillo de 170 mm por dentro de la tuberia y se baja limpiando el sondeo
hasta los 214 m observandose que el sondeo aporta agua y que se detectan una gran
cantidad de limos anaranjados en suspension.

Con el varillaje apoyado en el fondo del sondeo se intenta introducir la tuberia empujando

con la cabeza de perforacion pero es totalmente imposible. Se vuelve a sacar varillaje hasta
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poner el martillo en el frente de la entubacion (75 m) e intentar introducir la tuberia. A las
17:00 con gran dificultad se consigue atravesar el tapon y se continla introduciendo la
tuberia con ayuda del martillo de 170 mm y empujando con la cabeza de perforacion.

Si fuera imposible bajar con tuberia de 180 mm de didmetro hasta una profundidad
aproximada de 160 m, zona de aporte detectada por el sondista, se llega con el Jefe de
Obra al acuerdo de entubar con diametro de 145 mm. Esta tuberia debera ser acopiada a la

obra.

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

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 18/11/2006 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.603-C POBLACION: Aguaron (Zaragoza) PROF.: 214 m
PERFORACION ,
INICIO: 18-10-2006 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 315Y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Caracteristicas de la maquina de perforacion: SACYR MICROTEC (Equipo
rotopercusion 5).

Profundidad alcanzada: 214 m.

Estado de la obra: Falta de construir el dado de hormigén y acondicionar el entorno.

Nivel estatico

En la campaiia de medidas de la Red MMA del mes de noviembre se ha medido el siguiente
nivel estatico:

18-11-2006 15:00 81,25 m

JESUS SERRANO MORATA
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ANTECEDENTES Y METODOLOGIA

El presente informe trata de la situacion geoldgica y el levantamiento de la Columna
estratigrafica detallada del sondeo realizados por la Confederacion Hidrografica del Ebro
(CHE) en las inmediaciones de Aguarén (Zaragoza) dentro del marco de la campafia de
sondeos realizada por ese organismo para la ampliacion de la Red de Control Piezométrico de
la Cuenca del Ebro. Este informe se realiza en el marco del Proyecto de “Caracterizacion
Litoestratigrafica de las Columnas Litolégicas de los Sondeos de la Futura Red de Control
Piezométrico de la Cuenca del Ebro* del IGME.

El sondeos tiene 214 metros de profundidad perforados a rotopercusion con un didmetro
inicial de 320 mm los primeros 40 metros, y 220 mm desde ahi hasta el final.

La entubacién se ha efectuado con tuberia de 300 mm los primeros 6 metros y 180 mm
desde la boca el final del sondeo. Presenta la siguiente disposicion:

0-148 m: Tuberia ciega.
148-154 m: Filtro Puente.
154-160 m: Tuberia ciega.
160-166 m: Filtro Puente.
166-214 m: Tuberia Ciega.

Para proceder a la elaboracion de la columna de sondeo se han estudiado las muestras
recogidas a intervalos de 5 metros. Estas muestras tinicamente son significativas a lo hora de
identificar las facies y caracteristicas de las litologia mas competentes. Su estudio se ha
realizado mediante la observacién con lupa de mano y binocular, habiéndose sido lavadas
previamente las muestras seleccionadas para su observacion con el fin de eliminar los restos de
los lodos de sondeo. Con estos datos y con los obtenidos del andlisis de las diagrafias
disponibles del estudio geofisico, fundamentalmente de las de Gamma natural y de las diversas
resistividades, se ha realizado una representacion gréafica de la posible columna litologica de los
materiales cortados en el sondeo. Estos datos se han contrastado con la literatura regional
existente y la posicién de sondeo dentro del contexto regional para interpretar cuales son los
tramos y Unidades Litoestratigraficas atravesadas y realizar una posible atribucion de edades de
las mismas.

SITUACION GEOGRAFICA

El sondeo, cuyos cddigos de identificacion IPA y MMA son 2616-8-0226 y 09.603.C,
respectivamente, se ubica 4 km. al NNE de la poblacion, en la margen derecha de Bco. de
Aguarén. Al emplazamiento se accede desde el kilometro 16,6 de la carretera A-220, entre
Carifiena y La Almunia. Tras abandonar Carifiena se recorre 2,7 km por esa carretera antes de
girar a la derecha para tomar un camino asfaltado, por el que hay que recorrer 740 metros. Al
llegar a un cruce se toma el camino de la izquierda, por el que hay que seguir 550 metros hasta
llegar el emplazamiento, en el mismo barranco de Aguarén (fig. 1).

DE CIENCIA
¥ TECNOLOGIA

TINSTITUTO GEOLOGICO
¥ MINERC DE ESPARA



g
| @1%@?
e B

Las coordenadas UTM del primer sondeo son las siguientes:

X: 646.674 Y: 4.581.569 Z: 559 m.s.n.m.

Fig. 1. Situacion del sondeo en mapa 1:50.000 y ortofoto (lomadas de la Ficha IPA de la CHE).

SITUACION GEOLOGICA
EMPLAZAMIENTO Y ESTRUCTURA GEOLOGICA

Fig.2. Situacién del sondeo en la Hoja-410 (La Almunia de Diia. Godina).

El sondeo se encuentra emplazado en el dmbito de materiales del aluvial del barranco

(Qal), o las costras calcareas del Pleistoceno Q;K, para posteriormente atravesar los materiales
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correspondientes al Pliocuaternario (TBCZ-Q|), segun la nomenclatura. adoptada por la Hoja
MAGNA n° 410 (La Almunia de Dofia Godina). Las mismas se disponen discordantemente
sobre materiales del terciario y hacia el SE, en la zona de Aguaron, sobre los materiales
paleozoicos de la Sierra de Algairen, donde afloran materiales ordovicicos y siltricos que en la
zona de Aguar6n-Cosuenda presentan una direccion NE-SO y buzamientos variables entre 30
y 60° hacia el NNO.

FORMACIONES GEOLOGICAS ATRAVESADAS

El sondeo se encuentra emboquillado sobre materiales del cuaternario, probablemente
correspondientes a depositos del aluvial del barranco de Aguarén parcialmente encostrados, tal
como se indica en la descripcién de campo. Se trata de gravas poligénicas escasamente
redondeadas que se atraviesan durante los primeros 7 m de sondeo.

Entre el metro 7 al 61 se corta una serie compuesta inicialmente por 3 metros de arcillas
marrones que dan paso a gravas poligénicas de materiales predominantemente paleozoicos y
en menor medida mesozoicos con frecuentes intercalaciones de limos y matriz arenosa a
arcillosa. Estas gravas estan escasamente consolidadas y presenta poco redondeamiento. Se
interpreta como perteneciente a los depésitos pliocuaternarios (T°¢,-Q,), que presentan un
espesor de 60 a 80 metros y constituye la unidad acuifera principal (De Miguel, 1999).

Desde el metro 60 hasta el metro 216 se ha cortado una serie de litologias
predominantemente conglomeratica con intercalaciones de tramos de caracter arcilloso y
areniscas de grano ocres a rojizas de grano fino a medio de naturaleza cuarcitica a
sublitoarenitas. Los conglomerados son de caracter poligénico con clastos de litologias
carbonatadas tanto mesozoicas como paleozoicas, ademas de clastos de areniscas del
Bundsandstein y de cuarcitas paleozoicas. Estos clastos de morfologias subredondeadas a
redondeadas, se encuentran inmersos en una matriz arcillos limosa a arenosa de grano variable
(medio a fino); presentando en muchas ocasiones cemento calcdreo. Estos materiales se
interpretado como Terciarios y pueden corresponder en su mayor parte a la Unidad
Tectosedimentaria UTS Ts o N; (Villena et al., 1992, Pérez, 1988), sin descartar que parte de
ellos correspondan a unidades mas modernas, equivalentes laterales de los carbonatos
aflorantes en los relieves de la Muela, que corresponden a las UTS Ts o N> (Villena et al.,
1992, Pérez, 1988).

COLUMNA LITOLOGICA.

TRAMO 1
0-7 m. Gravas poligénicas poco redondeadas con matriz arcillosa-limosas y algo encostrados.

TRAMO 2
7-10 m. Arcillas marrén-rojizas, plasticas.

TRAMO 3

10-41 m. Gravas poligénicas con limos de tonos ocres a marrones. Se trata de gravas de
diferentes granulometrias, no consolidadas formadas por cantos poligénicos de subredondeados
a redondeados, con litologias paleozoicas (cuarcitas) o triasicas (areniscas del Buntdsandstein).
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Estas gravas presentan una matriz arcillosa o preferentemente limosas de tonos ocres a veces
con tamarfio de grano casi de arena fina.

TRAMO 4

41-51 m. Gravas y arenas de tonos ocres a rojizos. Se trata de gravas de tamafio variable de
fino-medio a gravilla, de clastos de litologias detriticas (areniscas y cuarcitas). Presentan una
matriz de arena de grano medio a fino poco consolidada.

TRAMO 5
51-61 m. Gravas poligénicas con limos y arcillas limosas de tonos ocres a marrones. Se
observan cantos de suredondeados a subangulosos, de litologias calcareas y detriticas.

TRAMO 6

61-100 m. Conglomerados poligénicos de tonos ocres a marrones. Se trata de conglomerados
de tamafio de clasto grueso a medio, con predominio de clastos redondeados a subredondeados
con matriz de arcillos limosa a arenosa y cemento calcdreo. Son de caracter poligénico,
formados por clastos de litologias carbonatadas tanto mesozoicas como paleozoicas, clastos del
areniscas del Bundsandstein y de cuarcitas paleozoicas.

TRAMO 7

100-130 m. Alternancia de niveles de arcillas limosas con clastos y niveles de areniscas. En
este tramo se observan niveles de arcillas limosas marrones con algun clasto asi como ripios de
areniscas de tamarfio de grano fino a medio. Estas areniscas presentan en general granos de
cuarzo, pocos restos de fragmentos de rocas, algunos feldespatos y ocasionalmente algo de
mica. Los clastos de mayor tamarfio son en general de cuarcitas.

TRAMO 8
130-155 m. Conglomerados poligénicos de tonos marrones, con matriz limosa a lutiitica en la
parte superior y arenosa en la base. Presentan cemento calcareo.

TRAMO 9
155-160 m. Areniscas ocres a rojizas de grano fino a medio con abundante mica y de naturaleza
cuarcitica a sublitoarenitas.

TRAMO 10

160-180 m. Conglomerados poligénicos de tonos marrones. Estos conglomerados presentan
cementacion carbonatada abundante y una matriz limosa-arenosa. Son de caracter poligénico
con predominio de clastos carbonatados.

TRAMO 11
180-201 m. Arcillas limosas rojizas con clastos sueltos.

TRAMO 12

201-211m. Conglomerados poligénicos ocres. Se trata de conglomerados algo cementados de
matriz limosa arenosa, de clastos subredondeados, con predominio de litologias paleozoicas
(cuarcitas) entre los clastos

TRAMO 11

211-214 m. Arcillas ocres rojizas
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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: 17 y 18 de mayo de 2007

N° pag.:

N*SONDEO: 09.603.C

POBLACION: CARINENA-AGUARON

PROF.: 214 m

INFORME DEL ENSAYO DE BOMBEO DEL PIEZOMETRO DE CARINENA —

AGUARON MMA (261680226)

El ensayo de bombeo comenzo el 17 de mayo de 2007 y durd 24 horas. Se realizo con el
equipo habitual, pitot. La aspiracion se situé a 157 m de profundidad. El nivel estatico
inicial estaba en 59,93 m.

Se inicio el ensayo con un caudal de 4 I/s. Este caudal se mantuvo durante una hora. En ella
el nivel descendié 13.96 m. A continuacion se aumento el caudal a 6 I/s. El nivel comenzo a
descender muy rapido y se decidié dejar caer el caudal para que se regule. A los 70 minutos
de bombeo el caudal era de 4 I/s. Este caudal se mantuvo durante casi 4 horas, pero el nivel
seguia bajando. A las 5 horas de bombeo el caudal era de 1,5 I/s, caudal que se mantuvo
hasta el final de las 24 horas.

Duracién Descenso parcial l Caudal (I/s)
(m)
Escalon 1 60 minutos 13,96 4,0
Escalén 2 9 minutos 19,28 6,0
Escalon 3 231 minutos 9,77 4.0
Escalon 4 1140 minutos 3,15 1,5

El nivel se estabilizo a partir de las 10 horas de bombeo. El descenso total del nivel fue de

46,16 m.

El agua salio muy sucia al principio. A los 17 minutos ya salia turbia, de color naranja, y a
la hora de bombeo solo tenia algo de color naranja, pero no comenzo a salir totalmente
clara hasta las 7 horas y media de ensayo. Se tomaron medidas de connductividad, pH y
temperatura in situ. La media de estos parametros fueron de C = 550 pS/cm, pH=8.1y T*

=17°C.

Tras el bombeo se midi6 una hora de recuperacion. En esta hora se pasé del metro 106.09 al

metro 60.72, quedando un descenso residual del nivel de 0.79 metros.
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[ ENSAYO DE BOMBEO ] [ “Régimen de bombeo
Localidad CARINENA-AGUARON Escalén | Caudal |  Duracién (min) _ Descenso (m)
N° Registro IPA 261680226 (lls) Total | Parcial Total | Parcial
Profundidad Sondeo 214m 1 4 60 60 13,96 13,96
Coordenadas UTM Pozo Piezometro 2 6 69 g 33,24 19,28
X 3 4 300 231 43,01 9,77
Y 4 1,5 1440 1140 46,16 3,15
Z
Fecha Ensayo 17 y 18 de mayo de 2007 | Sintesis @g]ﬂ
Nivel estatico inicial 59,93 0-7 m Gravas poligénicas.
Profund. Aspiracion 157 m 7-10 m Avrcilla marron-anaranjada con algo de grava
Bomba CAPRARI 6" EBS 54/20 50 C 10-36 m Grava poligénica con matriz arcillosa anaranjada
Grupo 36-101 m Grava poligenica con bastante arena y algo de arcilla
Alternador 101-104 m Marga marron con algo de grava
Interior tuberia impulsion & 80 mm 104-133 m Margas de color marron claro.
139-145 m Grava con matriz arcillosa.
145-154 m Gravas poligénicas.
154-160 m Arenisca parcialmente cementada y grava poligénica
160-167 m Conglomerado poligénico con matriz arcillosa
167-181 m Gravas poligenicas con matriz arcillosa marron grisacea
181-205 m Arcilla marron-rojiza con mucha grava poligénica
205-211 m Gravas gruesas poligénicas.
211-214 m Arcilla con mucha grava.
Piezémetro (n° IPA)
Profundidad m [Perforacion | Entubacion | Ciega ranurada
Distancia Om 0-39m ¢320mm 039m ¢250mm 148-154m  4mm
Direccion (norte) #DIVIO! °E 39-214m  ¢220mm  0-214m ¢ 180mm  160-166m 4 mm
Pozo bombeo Plezémetro
Hora Tiempo | Profund. | Descenso | Profund. | Descenso Q Observaciones
min) | (m) (m) (m) (m) (Us)
1775107 13:20 0 59,93 0,00 0,00
1715107 13:22 2 76,10 16,17 400
17/5/07 13:23 3 71,64 11,71 400  Aguasucia (marron),
17/5/07 13:24 4 71,02 11,09 4,00
17/5/07 13:25 5 71,08 11,15 4,00
17/5/07 13:26 6 71,15 11,22 4,00
1715107 13:27 7 71,27 11,34 4,00
17/5/07 13:28 8 71,40 1147 4,00
17/5/07 13:29 g 71,46 11,53 4,00
17/5/07 13:30 10 71,54 11,61 4,00
17/5/07 13:32 12 71,61 11,68 4,00
17/5/07 13:35 15 71,72 11,79 4,00
17/5/07 13:37 17 71,80 11,87 4,00  Agua lurbia (naranja).
17/5/07 13:38 19 71,88 11,95 4,00
171507 13:41 21 71,92 11,99 4,00
17/5/07 13:44 24 72,00 12,07 4,00
17/5/07 13:47 27 72,99 13,06 4,00
17/5/07 13:50 30 73,46 13,53 4,00  Agua lurbia con algo de color (naranja).
17/5/07 13:55 35 73,50 13,57 4,00
17/5/07 14:00 40 73,65 13,72 4,00
17/5/07 14:05 45 73,1 13,78 4,00
17/5/07 14:10 50 73,76 13,83 4,00
17/5/07 14:15 55 73,86 13,93 4,00
17/5/07 14:20 60 73,89 13,96 4,00
17/5/07 14:21 61 79,11 19,18 6,00  Agua furbia con algo de color (naranja).
17/5107 14:22 62 81,01 21,08 6,00
17/5/07 14:23 63 82,93 23,00 6,00
1715107 14:24 64 87,15 27122 6,00
1715107 14:26 65 89,74 29,81 6,00
17/5/07 14:26 66 91,44 31,51 6,00
17/5/07 14:27 67 92,82 32,89 6,00
17/5/07 14:28 68 93,84 339 6,00



17/6/07 14:29
17/5/07 14:30
17/5/07 14:32
17/5/07 14:35
17/5/07 14:37
17/5/07 14:41
1715/07 14:44
1715107 14:47
17/5/07 14:50
17/5/07 14:55
17/5/07 15:00
17/5/07 15:05
1715107 15:10
17/5/07 15:15
17/5/07 15:20
17/5/07 15:30
17/5/07 15:40
17/5/07 16:00
1715/07 16:20
17/5/07 16:40
17/5/07 17:00
1715107 17:20
1715107 17:50
17/5/07 18:20
17/5/07 18:50
17/5/07 19:20
1715107 20:00
17/5/07 20:40
17/5/07 21:20
17/5/07 22:00
17/5/07 22:40
17/5/07 23:20
18/5/07 0:20
18/5/07 1:20
18/5/07 2:20
18/5/07 3:20
18/5/07 4:20
18/5/07 5:20
18/5/07 6:20
18/5/07 7:20
18/5/07 8:20
18/5/07 9:20
18/5/07 10:20
18/5/07 11:20
18/6/07 12:20
18/5/07 13:20
18/5/07 13:21
18/5/07 13:22
18/5/07 13:23
18/5/07 13:24
18/5/07 13:25
18/5/07 13:26
18/5/07 13:27
18/5/07 13:28
18/5/07 13:29
18/5/07 13:30
18/5/07 13:35
18/5/07 13:40
18/5/07 13:45
18/5/07 13:50
18/5/07 13:55
18/5/07 14:00
18/5/07 14:05
18/5/07 14:10
18/5/07 14:15

69
70
72
75

81

87
90
95
100
105
110
115
120
130
140
160
180

220
240
270
300
330
360
400
440
480
520
560
600
660
720
780
840
900
960
1020
1080
1140
1200
1260
1320
1380
1440
1441
1442
1443
1444
1445
1446
1447
1448
1449
1450
1455
1460
1465
1470
1475
1480
1485
1480
1495

9317
92,83
92,78
92,89
93,00
93,69
93,46
93,32
93,40
9341
93,42
93.44
93,53
93,71
93,82
94,21
95,37
96,06
96,64
96,95
97,50
97,80
98,34
102,94
104,87
104,96
105,01
105,81
106,27
106,22
106,15
106,12
106,08
106,10
106,11
106,11
106,12
106,10
106,10
106,11
106,08
106,07
106,09
106,09
106,08
106,09
91,23
87,73
86,28
84,59
83,08
81,10
79,92
77,82
76,58
73,35
65,67
61,85
61,34
61,02
60,91
60,85
60,82
60,78
60,76

33,24
32,90
32,85
32,96
33,07
33,76
33,53
33,39
3347
3348
33.49
3351
33,60
33,78
33,89
34,28
35,44
3,13
36,71
37,02
37,57
37,87
38,41
43,01
44,94
45,03
45,08
45,88
46,34
46,29
46,22
46,19
46,15
46,17
46,18
46,18
46,19
46,17
46,17
46,18
46,15
46,14
46,16
46,16
46,15
46,16
31,30
27,80
26,35
24,66
23,15
2117
19,99
17,89
15,65
1342
5,74
1,02
1,41
1,09
0,98
0,02
0,89
0,85
0,63

6,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
150
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Cond: 55508 pH:8,0T*17°C

Cond: 551 pS Agua turbia.

El agua empieza a aclarar.

MUESTRA 1. Cond: 540 pS pH: 81 T*17°C
Agua clara.

MUESTRA 2. Cond: 548 pS pH: 8,1 " 17°C

MUESTRA 3. Cond: 560 pS pH: 8,1 T*18°C
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OBJETIVOS Y METODOLOGIA

El objetivo del presente informe es obtener una estimacion de los parametros hidraulicos que
rigen la formacion acuifera captada por el sondeo de Aguarén (Zaragoza), de 214 metros de
profundidad, construido en el marco del proyecto de la Confederacion Hidrogréifica del Ebro
(CHE) “Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial de Control de Aguas
Subterraneas en la Cuenca del Ebro”, mediante el cual la CHE aborda la construccion de unos
cien nuevos sondeos, su testificacion y ensayo, para complementar las vigentes redes de
observacion de las aguas subterraneas.

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

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

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

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

También esta implementada la aproximacién semilogaritmica de Jacob; el método de Theis
para ensayos de recuperacion; el método de Lee para ensayos escalonados; el método de
Boulton, Pricket y Walton, para acuiferos con drenaje diferido y los métodos semilogaritmicos

MINISTERIO
DE CIENCIA
¥ TECNOLOGIA

INSTITUTO GEOLOGICO
¥ MINERO DF ESPANA



de Hantush para acuiferos semiconfinados, tanto para curvas descenso-tiempo que muestran el
punto de inflexién, como para las ensayos en la que todos los pares de puntos descensos-tiempo
se sitian en la zona proxima a la estabilizacion.

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

LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL SONDEO
o Hoja del MTN a escala 1: 50.000 n° 26-16 (410) La Almunia de Dofia Godina.

e Término municipal de Aguarén (Zaragoza). El sondeo, de 214 metros de profundidad, se
ubica 4 km. al NNE de la poblacién, en la margen derecha de Bco. de Aguarén. Al
emplazamiento se accede desde el kilometro 16,6 de la carretera A-220, entre Carifiena y
La Almunia. Tras abandonar Carifiena se recorre 2,7 km por esa carretera antes de girar a la
derecha para tomar un camino asfaltado, por el que hay que recorrer 740 metros. Al llegar a
un cruce se toma el camino de la izquierda, por el que hay que seguir 550 metros hasta
llegar el emplazamiento, en el mismo barranco de Aguaro6n.

e Referencia catastral. Poligono 2, Parcela 9000.

e (Coordenadas UTM: USO: 30T X: 646.674 Y: 4.581.569 Z.: 556 msnm.

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

ENCUADRE HIDROGEOLOGICO

El sondeo se ubica en la masa de agua subterranea (m.a.s.) Mioceno de Alfamén (09.077),
localizada en las estribaciones septentrionales de la Ibérica en el interfluvio Jalon-Huerva.

La principal formacion acuifera es la constituida por conglomerados, areniscas y lutitas
miocenas, cuyas facies mas gruesas constituyen un acuifero multicapa, de mas de 300 metros
de espesor, confinado por una serie arcillosa del nedgeno y adosado a la sierra paleozoica de
Algairén. Esta formaciéon recubre paleorrelieves jurasicos integrados en una m.a.s.
infrayacente, denominada Campo de Carifiena (09-075), integrada en el contexto regional,
limitada entre el paleozoico de Algairén y la "Falla Noribérica", un accidente tecténico no
aflorante de mas de 250 km de longitud y direccién NO-SE que delimita en profundidad el
ambito Ibérico del de la Depresion del Ebro.
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En el sector de La Almunia, Alfamén y Carifiena existe una m.a.s. superpuesta denominada
Plioceno de Alfamén (09.076).

La recarga se produce fundamentalmente mediante transferencia lateral de las m.a.s. supra e
infrayacente, asi como de los materiales paleozoicos de la sierra de Algairén. El flujo se orienta
en direccion noroeste, hacia el Jalon, que actiia como linea de descarga conjunta de las tres
masas superpuestas.

El principal mecanismo de descarga son las extracciones mediante sondeos, constituyendo esta
m.a.s el mas explotado de la cuenca del Ebro.

INCIDENCIAS HIDROGEOLOGICAS DE LA PERFORACION

El sondeo fue perforado a rotopercusion con un diametro de 220 mm y se encuentra emplazado
sobre un delgado nivel de gravas encostradas que descansan sobre depositos de rafia del
Plioceno-Pleistoceno, identificados en las hoja MAGNA n° 410 (La Almunia de Doiia Godina)
con las siglas QK yT%c Q.

A aproximadamente 61 metros d profundidad se atraviesan materiales miocenos, atribuible al
Aragoniense inferior, caracterizado por frecuentes cambios laterales de facies y una estructura
asimilable a un suave sinclinal con buzamientos inferiores a 10° y flanco SO cabalgado por el
Paleozoico de la sierra de Algairén.

ns

. ! ‘-:i.g;" Lo N
Figura 4. Situacion del sondeo en la hoja MAGNA n° 410 (La Almunia de Dona Godina)

La columna litolégica atravesada es la siguiente:

0-7m. Gravas poligénicas algo encostradas.

7 - 10 m. Arcillas plasticas de color marrén rojizo.
10 -41 m. Gravas poligénicas con limos.
41 - 51 m. Gravas y arenas .

51 - 61 m. Gravas poligénicas con limos y arcillas de tonos ocres a marrones.
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61 -100 m. Conglomerados poligénicos de tonos ocres a marrones.
100 -130 m. Alternancia de arcillas con clastos y niveles de areniscas.
130 -155 m. Conglomerados poligénicos de tonos marrones.

155 -160 m. Areniscas finas de color ocres rojizas.

160 -180 m. Conglomerados poligénicos de tonos marrones.
180 -201 m. Arcillas rojizas con clastos dispersos.

201 -211 m. Conglomerados poligénicos ocres.

211 -214 m. Arcillas ocres rojizas.

Los niveles productivos se¢ localizaron los conglomerados. El primer tramo productivo se
detectd hacia el metro 149 (humedad de los ripios). Posteriormente hacia el metro 160 de
detectod otro nivel productivo, igualmente de escasa importancia.

Solo se pudo efectuar la testificacion de los primero 74 metros del sondeo, debido a atasco de
la sonda.

La entubacion del sondeo quedd como sigue:

TRAMO Diametro Espesor Tipo Filtro
{m) (mm) (mm)
0-39 250 mm Smm Acero al carbono Ciega
0-148 180 mm 4 mm Acero al carbono Ciega
148-154 180 mm 4mm Acero al carbono Ranurada
154-160 180 mm 4 mm Acero al carbono Ciega
160-166 180 mm 4 mm Acero al carbono Ranurada
166-214 180 mm 4 mm Acero al carbono Ciega

EL nivel piezométrico al finalizar (18/11/06) se situaba a 81,25 metros de profundidad.

INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO

El ensayo comenzo el 17 de mayo de 2007 a las 13:20 horas, con el nivel estatico inicial a 88,60
metros de profundidad. La duracién del bombeo fue de 24 horas.

Se inicié el ensayo con un caudal de 4 I/s, que se mantuvo durante una hora. A continuacion se
aumento el caudal a 6 I/s. El nivel comenzé a descender muy rapido y se decidi6 dejar caer el
caudal para que se regule, de manera que a los 70 minutos de bombeo el caudal era de 4 I/s. Este
caudal se mantuvo durante casi 4 horas, pero el nivel seguia bajando. A las 5 horas de bombeo
el caudal era de 1,5 I/s, caudal que se mantuvo hasta el final de las 24 horas. La recuperacion se
controld durante 60 minutos. El descenso residual fue de 0,79 m.

El control de niveles se efectud en el propio pozo de bombeo. El agua se vertio directamente al
terreno y el control del caudal se efectué mediante tubo Pitot convenientemente calibrado.

La aspiracion se situd a 157 metros de profundidad. El equipo de bombeo consistié en un grupo
DEUSCH 100KVA 150 CV, tuberia de impulsion con didmetro interior de 80 mm, bomba de
aspiracion marca CAPRARI 6" E6S 54/20 de 50 CV de potencia.
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El agua sali6 sucia inicialmente. A la hora de bombeo presentaba turbidez de color anaranjado
que persistio hasta el minuto 400, en el que el agua aclaré completamente.

Durante el ensayo se recogio muestras de agua para su posterior analisis y se midié “in situ”
pH, conductividad y temperatura:

Los resultados de los analisis fueron:

Tiempo Temperatura Conductividad pH
(min) (C) (uS/cm)

77 17,0 555 8,0
360 17,0 540 8,1
720 17,0 548 8,1

1440 18,0 560 8,1
Minuto Minuto Minuto
380 720 1440
cL 2323 mgh 22,51 mgil 23,96 mg/
S0,” 45,21 mghl 62,35 mg/l 61,48 mgfl
COH 227,73 mgi 232,63 mgh 230,18 mg/l
co;y <5mgl <5mgll <5mgll
NO; 23,00 mgfl 22,09 mg/l 25,08 mg/l
Na* 1315 mg/l 13,44 mgl 13,73 mg/l
Mg"™ 11,84 mg 10,28 mg/ 8,41 mgh
ca™ 85,76 mg/ 73,88 mg 89,18 mg/

K 3,03 mgh 3,06 mgl 3,24 mg

NO, < 0,04 mgll 0,30 mgfl 0,94 mgi
NH, < 0,04 mg/ <{0,04 mg/l <0,04 mg/l
Boro 0,03 mgfl 0,02 mgh 0,02 mgll
Fosfato 0,98 mg/l 0,98 mgfl 0,70 mg/l
Sio, 2,31 mg/l 2,36 mgfl 2,40 mgh
Hierro 0,05 mgh < 0,05 mafl < 0,05 mg/l
Manganeso <0,02 ma/ <0,02mg/ 0,02 mgfl

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

Desconso (m)

Ensayo de Bombeo

b

it

on 16000

Tiempa (min)

Figura 5 y 6. Curvas de descenso-tiempo en bombeo y recuperacion

10060

Descrmsn (m)

Ensayo de Recuperacion

1 G0

{ibrHr) o

Q

g
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INTERPRETACION

De la observacion de las curvas de descensos-tiempos durante el bombeo (figura 5) cabe hacer
los siguientes comentarios:

e [lama la atencion que la disminucién de caudal del minuto 300 lleve aparejado un bruscos
descenso del nivel dindmico, lo que sugiere que la disminucién de caudal no fue
intencionada, sino que se produjo de manera automatica posiblemente por disminuir la
entrada del agua del acuifero al sondeo, lo cual suele suceder cuando el nivel dinamico
desciende por debajo de la profundidad de un nivel productivo y este queda descolgado.
Del mismo modo, el bruscos descenso de nivele ocurrido en el minuto 60 al incrementar el
caudal de 4 a 6 L/seg fue irreversible, ya que cuando nueve minutos mas tarde se retornd
al caudal de 4 L/seg, el nivel del agua no recupero en absoluto. En este caso la explicacion
mas plausible es que el incremento de caudal dej6 descolgado un nivel productivo.

e La posibilidad antes apuntada contradice, sin embargo, la informacion disponible, ya que
en todo momento el nivel de agua quedé por encima de la rejilla. Una posible explicacion
es que los primeros niveles productivos pasaran inadvertidos durante la perforacion por lo
que no se ranurd la entubacién a su altura, por lo que su aportacién se produzca a través
del empaque de gravas entre la pared del sondeo y la entubacién. Estos hipotético niveles
aportantes se encontrarian en el tramo conglomeratico atravesado entre 61 y 100 m de

profundidad.

Como consecuencia de lo antes apuntado, estarfamos ante un ensayo en la que el acuifero se
comporta con transmisividad descendente, por lo que su interpretacién es practicamente
imposible a partir de la curva de descensos tiempo obtenida del bombeo, ya que Uinicamente
cabe interpretar por tramos, lo que obviamente arrojara resultados de la transmisividad
diferentes dependiendo de si estos pertenecen al inicio o al final de la prueba.

La interpretacion de la recuperacion no escapa a estas vicisitudes, pero evita el
enmascaramiento producido por las pérdidas de carga.

De acuerdo con lo anterior, el ensayo se ha interpretado asumiendo tanto el modelo de Theis
(acuifero confinado) como el de Hantush (acuifero semiconfinado). En ambos caso se ha
aplicado como el método directo, prueba-error, con el Programa MABE. Para la interpretacion
de la recuperacion también se ha utilizado el método de Theis, basado en la aproximacién
logaritmica de Jacob.

Meétodo Recuperacion de Theis

Se ha determinado la transmisividad para dos posibles tramos; el tramo final, que presenta una
transmisividad de 34 m?/dia (figura 7), y el tramo intermedio, con un valor de 0,74 m?/dia
(figura 9), muy dispares entre si. En ambos casos, al lado se ha representado la curva simulada
para esos valores, en los que se pone de manifiesto lo insatisfactorio de estos resultados, sea por
que no se cumple los requisitos para la aplicar la aproximacion logaritmica de Jacob o es
inapropiado el modelo de Theis para este acuifero.
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Método directo (Solucion de Theis)

Se toma en consideracion para la simulacion el Gltimo escaléon de bombeo y la recuperacion.
Los resultados obtenidos se muestra en las figuras 11 y 12 y son deficientes y sugieren la
invalidez del modelo de Theis.

La curva simulada del ultimo escalén se considera que esta afectada por una pérdida de carga
equivalente a 15 m.

Ensayo de Bombeo Ensayo de Recuperacion
we— o i
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S gt st 5 1
45 T’— 46m ﬂl-! s
2% rLS=1200 m
E 40 -
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Método directo (Solucién de Hantush)

La calibracion obtenida considerando el acuifero como semiconfinado mejora notablemente la
anterior, obteniéndose parametros muy similares para la simulaciéon del descenso y la
recuperacion. La transmisividad obtenida es de 1,95 a 2 m”/dia, segin se trate de bombeo 0
recuperacion, el orden de magnitud del coeficiente de almacenamiento deducible del valor de
.S es de 10‘3, y el cociente de la distancia entre el Factor de Goteo (1/B) es de 3,6 a 3,8.10'2.

El descenso debido a la pérdida de carga en el altimo escalon es de 9,77 m.

Ensayo de Bombeo (iiltimo escaldn) Ensayo de Recuperacion

1635

46,10 T 195 m'ida T: 2,00m/dia

16,28 \ r51500"m !! 51200 e’
2 rB:3,6.107 rB:ag. 107

e r. Equiv. : 0,03 m. 20 r. Equiv.: 0,09 m.

Desevnsa (m)
Descensn (m})

L
A6 15
46,10 2 1 /
—a— Descenios medidos

——Recup obrvad |
|
|

gy 1E=t= el | s — Recuper mmubd
46,00 0 ,1
a Ti_:n::._:]._nn na ' - _u_!p:_:_::_r s 1000 10000
Figura 13 Figura 14
RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenido se sintetizan en el siguiente cuadro:

Metodo de interpretacién Transmisividad s rs 1B
m’ldia m’

Aprox. Logaritmica (Recuperacion Theis). Tramo final 34 - 2,0E-02 -
Aprox. Logaritmica (Recuperacion Thels) 0,74 - 8,3E-02 -
Simulacion Bombeo (solucion de Theis) 46 - 1,2E-05 -
Simulacian recuperacian (solucion de Theis) 48 - 1,2E05 =
Simulacion Bombeo (solucion de Hantush) 1,95 - 1,5E-05 3.6E-02
|Simulacién Recuperacian (solucién de Hantush) 2,00 - 1,2E-05 3.8e-02

Se estima que la interpretacién mas fiable es la correspondiente al modelo de acuifero
semiconfinado, por lo que los pardmetro hidraulicos mas plausibles son los siguientes:

Transmisividad: 2 m¥/dia.
.S 1.5 107 m’.
/B : 3,6.107

Cabe destacar la gran sensibilidad que en este caso la recuperacion presenta frente al
almacenamiento en el pozo, definido por el radio equivalente. Asi, la diferencia mas notable
entre los parametros deducidos en el bombeo y la recuperacion es el radio equivalente, el cual
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da lugar a cambios muy sustanciales en la forma de la curva de recuperacion. En la figura 15 se
representa la recuperaciéon simulada para los parametros deducidos en la calibracion del
descenso, que muestra una forma muy diferente al correspondiente a la figura 14, a pesar que la
tnica diferencia préactica es el menor valor del almacenamiento en pozo considerado (0,03
frente 0,09 m).

Ensayo de Recuperacion

i :
T: 1,95m /dia
2% si1500%
r/B:3,6.107
g 2 r. Equiv. : 0,03 m.
5
2 15
10 T e Ty
—a Retup, observads
§ e Recuprer. sumnkads
oG =
1 10 100 1000 L0
(b Hr) Fir
Figura 15

El hecho que en este caso el tunico tramo calibrado es el final, el cual quedaba sin calibrar en la
simulacién mostrada en la figura 14, pone de manifiesto la sensibilidad de la recuperacion a las
variaciones del almacenamiento en el entorno del sondeo, posiblemente inducidas durante la
perforacién. El radio equivalente es el parametro de calibracion, sin significacion real, que
permite compensar las anomalias que introduce la anisotropia vertical de los pardmetros
relacionados con el almacenamiento, el coeficiente de almacenamiento (S) y el factor de goteo

(B).
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ANEXON"1
ESTADILLO ENSAYO DE BOMBEO
Localidad: Aquarén (Zaragoza)
Hoja MTN 27-16 (410) La Almunia de Doiia Godina
Longilud  Latitud Cola

N® de Invenlario Pozo de bombeo: 2616-8-0226 Coordenadas sondeo: 646674 4581569 556

N° de Inventario Plezoémetro: - Coordenadas Piezometro:

Profundidad del sondeo: 214 m Distancia del piezometro:

Nivel eslatico; 59,93 m Toponimia./Ref.Calaslral. Poligono 2 Parcela 9000

Profundidad techo Fm. acuifera (m) 139 m

Profundidad muro Fm acuifera (m) 211 m Fecha ensayo: 17 de mayo de 2007

Longitud del filtro (Screen lenght) 12m Bomba: CAPRARI 6" E6S 54/20 50 CV

@ perforacidn (annulus diameter) 220 mm Grupao : DEUSCH 100KVA 150 CV

@ pantalla (casing diameler) 180 mm Profundidad bomba: 157 m

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

13:20 0 0 59,93 0
1322 40 2 7610 | 1617 | = R o 5
13:23 40 | 3 7164 | 171 | | |Aguasucia (mamén) - ]
1324 | 40 | 4 | 7102 | 1109 i o - o
1325 a0 | 5 71,08 11,15 o - |
1326 40 6 71,15 2z | | o - =

1327 40 | 7 | n=z 11,34 | - -
13:26 40 8 7140 nar || B o N B
1329 40 g | 7146 1153 — I I D
13:30 40 | 10 71,54 11,61 D = |
1332 40 | 12 7161 11,68 | - K

1335 | 40 | 15 | 772 | 1,79 ) —
1337 | 40 | 17 7180 | 187 | Agua turbia (naranja). - -
13:39 40 19 71,88 1% || - o =
13:41 40 21 | 7982 | 119 ] I -
1344 40 24 | 7200 | 12,07 1 - o ]
1347 40 271 | 7299 13,06 N o -
1350 fﬁ 30 73,46 13,53 ol Agua turbia con algudeouﬂor{naraﬁa},_- N
13:55 40 35 7350 1357 | | -
1400 | 40 | 40 | 7385 | 1372 ol o B ]
14:05 40 45 73711 | 1378 o o o |
1410 | 40 | 50 7376 | 1383 | S (e - - =
1415 | 40 5 | 738 | 13,93 B o =

1420 | 40 60 73,89 13,96 _ o -
14:21 6.0 61 79,11 19,18 ] | Agua turbia con aigo de color (naranja). =

12 | 80 | 6 | 801 | 2108 | ) - - _
14:23 6,0 63 8293 | 23,00 | - |

1424 | 60 64 8715 | 2722 | !
1425 | 60 65 | 8974 | 2081 | -
1426 | 60 66 91,44 s | | . N -
14:27 60 | 67 92,82 28 | | S )
s | 60 | e [ e | et | | | -
14:29 60 | 6 | o317 | 3’24 | S | S — —
1430 | 40 | 70 | 928 | 3290 | - B - |
1432 | 40 72 | 9278 32,85 |
14:35 40 75 | 9289 | 329 — 3 - -]
43 | 40 | 7 | o0 | 3307 | Cond: 5555 pH: 80 T* 17°C ]
441 | 40 | 81 | 9389 | 37 N B B ]
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Pozo de bombeo Plezomelro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.] Descen.| Profund.| Descen. Observaciones
Iiseg. min m_ [ m m. m.
W | 40 B4 | 9346 | 3353 _ —
1447 | 40 87 | 9332 | 3339 N - |
1450 | 40 | 90 | 9340 | 3347 | [ - -
1455 | 40 9% | 9341 | 3348 ) B
1500 | 40 100 | 9342 | 3349 | N )
15:05 40 105 9344 | 3351 o - -
1510 | 40 10 9353 | 3360 :
1545 40 115 9371 | 3378 __ -
1520 | 40 120 | 938 | 3389 - -
1530 | 40 | 130 | 0421 | 328 ) o
15:40 40 140 95,37 3544 -
16:00 40 160 9606 | 3613 o
16:20 40 180 96,64 | 3671 -
16:40 40 200 9,95 | 3102 -
17:00 40 220 9750 | 3157
17:20 40 240 9780 | 3781 i o |
17:50 40 270 9834 | 3841
18:20 40 00 | 10294 | 4301 Cond: 551 8 Agua turbia.
1850 | 15 330 10487 | 44,94 El agua empieza a aclarar. -
19:20 15 30 | 10496 | 4508 | MUESTRA 1. Cond: 540 |8 pH: 8.1 T2 17°C
20:00 15 400 10501 | 4508 Agua clara, )
20:40 15 440 | 10581 | 4588 B
21:20 15 480 | 10627 | 4634
22:00 15 520 | 10622 | 4629 - -
2240 15 560 | 10615 | 462
23.20 15 600 10612 | 46,19
0:20 15 860 | 10608 | 4615 5 B ]
120 15 | 720 | 10610 | 4617 B MUESTRA 2. Cond: 548 1S pH:8,1 T* 17°C
220 | 15 780 10611 | 46,18 o |
320 15 840 | 10611 | 4618 | )
420 15 900 10612 | 4619 | 7
520 15 960 106,10 | 46,17 =
T 620 15 1020 | 10610 | 4617
720 15 1080 | 10611 | 46,18 o
8:20 15 1140 | 10608 | 4615
9.20 15 1200 | 10807 | 46,14
10:20 15 1260 | 106,08 | 46,16 -
120 | 15 1320 | 10609 | 4616 N N
12:20 15 1380 | 10608 | 46,15
13:20 15 1440 | 10609 | 46,16 MUESTRA 3. Cond: 560 8 pH: 8,1 T°18°C
1321 0 W | 9123 | 3130 - 1
B2 | 0 1442 | 8113 | 2780 o -
13:23 0 1443 | 8628 | 2635
1324 0 1444 | 8459 | 2466 - -
13:25 0 1445 | 8308 | 2315 )
13% | 0 146 | 8110 | 247 | B -
1327 0 1447 | 7992 | 1999
1826 | 0 | 148 | me2 | g | | | B -
1329 0 1443 | 7558 | 1565 N - =
1330 | 0 | 1450 | 7335 | 1342 o -
1335 0 1455 | 6567 574 N
1340 0 1460 | 6185 | 192 - i
1345 | 0 | 1465 | 61234 141 I —
1350 | 0 1470 | 6102 1,09 - N
13:56 0 | 1475 | 6091 0.98 o S
1400 0 1480 | 6085 | 082 | - B
14:05 0 1485 | 6082 | 089 - -
14:10 0 1490 | 6078 085 S
@15 | 0 1495 | 6076 083 ) o N
14:20 0 1500 | 6072 079 | | I -

MINISTERIO
DE CIENCIA
¥ TECNOLOGIA

TINSTITUTO GEOLOGICO
¥ MINERO DE ESPANA



7%
= I GOBERND  mSTING Con DAY

- Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
ZHR 3 DE EMAAT B8 pRA g 5755 T de Control de Aguas Subterraneas de la Cuenca del Ebro.

.

ANEJO 5
ANALISIS QUIMICOS REALIZADOS

Control y Geologia S.A (CYGSA) Aguaron — Cariiiena 09.603.



CAASA C

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS S.A. ENSAYOS
N" 486 / LE1065
INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000005241
Solicitado por: VALORIZA CONSERVACION DE INFRAESTRUCTURAS, S.A.
NUNEZ DE BALBOA, 81, LOCAL 28006 MADRID ()
Denominacion de PIEZOMETRO AGUARON-CARINENA MUESTRA 6 h
la muestra:
Matriz: Agua continental N° de muestra: 000005007
Tipo de muestra: Puntual
Tomada por: El cliente
FFecha muestreo: 17/05/2007 Hora: 19:22 Fecha recepeion: 29/05/2007 Inicio analisis: 29/05/2007 Fin analisis: 01/06/2007
I DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA |
AMONIO < 0,04 mgn Espectrofotometria de absorcién molecular (PIE-AMON)
*ANHIDRIDO SILICICO 2,31 mp Espectrofotometria de absorcién molecular (PIE-SILT)
*BICARBONATOS 227,73 mgn Acidimetrla, con anaranjado de metil (PIE-ALCA)
*BORO 0,03 mgn1 Especirof i de absoreion molecular (PTE-BORO)
*CALCIO 85,?6 mg/l Espectrometria de absorcién atdmica en llama (PIE-CaAA)
*CARBONATOS <5 mgl Acidimetria, cou fenoltaleina (PIE-ALCA)
*CLORUROS 23,23 mg/1 Método Argentométnico de Mohr (PIE-CLOR)
CONDUCTIVIDAD 20 °C 532 uStem Electrometria (PIE-COND)
FOSFATOS 0,98 mg P-PO43-/]  Espee in de absorcion molecular (FIE-FOSF)
*HIDROXIDOS 0 mgn Volumetria (PIE-ALCA)
*HIERRO 0,05 mgn Espectrometria de absorcisn atémica en llama (PIE-FeAA)
*MAGNESIO 11,84 mgn1 Espectrometria de absorcitin aémica en llama (PTE-MgAA)
*MANGANESO < 0,02 mgn Espectrometria de absorcidn atdmica en llama (PIE-MnAA)
*NITRATOS 23,00 mgn Espes tria de absarcion (PIE-NITA)
*NITRITOS < 0,04 mg/l Especirofoiometria de ubsorcion (PTE-NITI)
pH 7,55 ud. de pH Electrometria (PIE-PH)
*POTASIO 3,03 mgn Espectrometria de absorcién atémica en llama (PIE-NaKA)
*SODIO 13,15 mpnt Espectrametria de ahsorcidn atdmica en llama (PIE-NaKA)
*SULFATOS 4521 mg Espectrofolometria de absorcisn (PIE-SULF)
El presente Informe sdlo ufecta a la muestra sometida a ensayo y NO deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacidn por escrito de CAASA.
Los procedimientos empleados son normas internas de CAASA, El Lahoratorio dispone de la incertidimbre de sus medidas a disposicion del eliente.
Las muestras tomadas por técnicos de CAASA se realizan segiin el Procedimiento de toma de muestras puntuales v compuestas (10-013), incluido en el alcance de esta acreditacion.
Laos ensayos marcados en este informe (*) no estdan incluidos en el alcance de la acreditacién del Laboratorio,
CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 5.A. dispone de un Sistema de Gestion de la Calidod CERTIFICADO POR BVQI conforme con los requisitos de la norma 150 90012000
5 de junio de 2007
P
e —
S i
Fdo.: Susana Avilés Espiiieiro
Leda en Ciencias Quimicas
Directara Téenica del Laboratorio de CAASA Pdgina 1/1

Avda, Europa s/n. Pol. Ind. Base 2000. 30564 LORQUI (Murcia). Tel.: 968 693 711 Fax: 968 690 691 e-mail: caasa@caasa-lab.com web: www.caasa-lah.com
Insc. Reg. Merc. de Murcia, Hoja 939, Folio 146, Libro 58, Sec. 3%, Ins. 1* - C.I.F. A-30020192



ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

CLORUROS
SULFATOS
BICARBONATOS
CARBONATOS
NITRATOS

SODIO
MAGNESIO
CALCIO
POTASIO

ma/l
23,23
45,21
227,73
0,00
23,00

13,15
11,84
85,76

3,03

meq/l
0,66
0,94
3,73
0,00
0,37

0,57
0,97
4,28
0,08

% meall
11,50
16,51
65,48

0,00
6,51

9,69
16,50
72,49

1,31

CLASIFICACION DEL AGUA:l

BICARBONATADA - CALCICA

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de congelacion
Soélidos disueltos
CO2 libre

Dureza total

Dureza total

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

-0,02 °C
436,33 mg/l

10,22 mg/l

26,29 °Francés

262,90 mg/l de CO4Ca
76,23 mg/l de CO;Ca
186,77 mg/l de CO;Ca
0,00 mg/l de CO;Ca
0,00 mg/l de CO4Ca
186,77 mg/l de CO;Ca

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

N° Registro: 5007

rCli+rSQO4/rTHCO;+rCO,
rNa+rK/rCa+rMg
rNa/rK

rNa/rCa

rCalrMg

rCl/rHCO,

rSO,/rCl

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

0,43
0,12
7,38
0,13
4,39
0,18
1,44
0,23
0,01
0,00



CAASA

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS S.A.

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000005244

Solieitade por

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

Denominacion de
Ia muesira

CARINENA-AGUARON ENSAYO DE BOMBED - MUESTRAZ (12 horas)

Matriz; Agua continental
Tipo de muestra Puntual

Tomada por: El eliente

Fecha muestreo 18/05/2007 |lora: 1:20

Fecha reeepeion: 29/05/2007

Inicio analisis: 29/05/2007

N de muestra: 000005003

FFin anahsis. 05/06/2007

| DETERMINACION

RESULTADO

METODOLOGIA

—

AMONIO
*ANHIDRIDO SILICICO
"‘BICARBONATOS
*‘BORO
*CALCIO
*CARBONATOS
*CLORUROS

CONDUCTIVIDAD 20 °C

FOSFATOS
*HIDROXIDOS
*HIERRO
*MAGNESIO
‘MANGANESO
"NITRATOS
*NITRITOS

pH
“POTASIO
*SODIO
*SULFATOS

< 0.,04 mg/|
2,35 mg/l
232,63 mg/l
0,02 mes
?3,88 mg/l
<5 men
22,5[ me/l
517 uSrem
0.98 me p-pO4 *11
0 mg/l
< 0,05 mgn
]0,28 mg/l
< 0,02 ms
22,09 men
0.30 men
7.54 wd. de pll
3..06 mg/l
13.44 mg/|
62,35 me/!

Fspeenrofotometna de absorcion molocular (PLE-AMON)
Espectrofotometna de sbsorciwon melecular ( PIE-SILT
Acidimetna, con anarzadu de metils tPIF-ALCA)
Lepectrolotometria de alrsreion molecular (PIE-BORO)
Fapectiemerna de absorcion atomica en lame (PIL-Cad Ay
Acvleina, con fenchaloms IE-ALC &)

Metodo Atgentometmuo de Mohr (PIE-CLOR)
Llectrometna {(PIE-COND)

Lspectrefvtometna de absereion molecalar (PIE FOSI)
Volumerna (PIL-ALL &)

LEspectrometna de absorcim atomica on llama (PIE-FeA )
Espectrometna de absarcion moimica en llama tPL-MgAA)
Especiromana de absoroon atonmea en Yoma (L -MnAd)
Easpectrdttomerra de absotcion (PIF-NIT A}
Lspeciralotemetna de absorcion (PIE-XITH

Llectromtetna (PIF-PHI

Lspectrometta de absorenwm atommea on lang (PIE-NakAj
Espectramerna de absoraion atomica en Hama {PIL-NaKA)

Eapectralotometrin de absorcon (MTE-STTF}

Ei proseate Tgforeme sl alcen o B mmesiva sometuda g eisane v N debeed reprodieciese porciafmente son b dpeohocsn por eserito de 0 14500
Ly procedminentes cmpleaddoy son poemay infermts de CAANA L Laboratoro dispane de T mcentidumbre de sasmedids o disposscidn del chense

Las mrestras tomaday por tenicos de CAASA se realizan seguin of Procedimiento de toma de muestras prntiales v compiestus (10-00 30, meliido e of afcance de esi acreditacion

Lony crsenyos dharcadion o esie tforme ¢4 ne csten eintdos en el alcance de o aorediraeriin del Laburatorio
CENTRO N ANALISIS DE AGUAS. S0 dspone o sin Staomie ele Cestedn de Lo Calidiaed CERTHAN AP POR RYOT comfarime con fos regrmsatos de b iorme SO 9000 2000

5 de junio de 2007

Fdo . Susana Avilés Espriiciro
Laeha, e Cieronrs Qi an
Threctora feemat del Laboratorio e 14100
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ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

CLORUROS
SULFATOS
BICARBONATOS
CARBONATOS
NITRATOS

SODIO
MAGNESIO
CALCIO
POTASIO

mafl meaq/{ % megil
22,51 0,63 10,41
62,35 1,30 21,27
232,63 3,81 62,48
0,00 0,00 0,00
22,09 0,36 5,84
13,44 0,58 11,25
10,28 0,85 16,28
73,88 3,69 70,96
3,06 0,08

CLASIFICACION DEL AGUA: |

BICARBONATADA - CALCICA

J

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de congelacién
Sdlidos disueltos
CO2 libre

Dureza total

Dureza total

Dureza permanente
Alcalinidad de hicarbonatos
Alcalinidad de carbonatos
Alcalinidad de hidréxidos
Alcalinidad total

-0,01 °C
443,93 mg/l
10,68 ma/l
22,68 °Frances
226,81 mg/lde CO5Ca
36,12 mg/lde CO4Ca
190,79 mg/l de CO4Ca
0,00 mg/l de CQO4Ca
0,00 mg/l de CO4Ca
190,79 mg/l de CQ,Ca

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

N°® Registro: 5003

rCl+rSO./rHCO45+rCO;4
rNa+rK/rCa+riMg
rNa/rK

rNa/rCa

rCalrMg

rCl/rHCO4

rSO,/rCl

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

0,51
0,15
7,47
0,16
4,36
0,17
2,04
0,23
0,04
-0,01



CAASA

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS S.A.

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000005244

Solicitado por

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

Denominacion de
I muestry.

CARINENA-AGUARON ENSAYO DE BOMBEQ - MUESTRA2 (12 horas)

Matnz; Agua continental
Tipu de muestra: Puntual

Tomada por. El cliente

Fecha muestreo 18/05/2007 liora: 1:20

IFecha reeepeion: 29/05/2007

Inicio analisis. 29/05/2007

N* de muestra: 000005003

I"in analisis. 05/06/2007

| DETERMINACION

RESULTADO

METODOLOGIA

AMONIO
*ANHIDRIDO SILICICO
*BICARBONATOS
*BORO
*CALCIO
*CARBONATOS
*CLORUROS

CONDUCTIVIDAD 20 °C

FOSFATOS
*HIDROXIDOS
*HIERRO
*MAGNESIO
*MANGANESO
"NITRATOS
*NITRITOS

pH
*POTASIO
*SODIO
*SULFATOS

< 0.04 mg/l
235 mg/|
232,63 mei
0.02 mwt
?3,83 mg/l
<5 me/
2251 men
517 uSlem
0.98 mg p-pO4 41
0 mg/l
< 0,05 mg/l
10,28 mz
< 0,02 mg1
22,09 mgi
0.30 mefl
7.54 wi. de pll
3,06 mg/l
13.44 mp/
62.35 mg/|

Fspectrofitometnna de absorcisn molecular (PIL-AMON)

Espectrofotometin de absorcion melecutar (MIL-SILT

Acilingina con anarzmado de menlo (ME-ALC Ay

Lepectioiotometna de abenrcion molecular (PIE-BORD)

Espectrometna de absarcion atomica en llama (PIL-Casa)

Acudhmetnia, con fenohalema IPIE-ALCA)
Metodo Argentumetnee de Mobe (PIE-CLOR)

Elestiometna (PIE-COND)

Espectrolstometna de absoreion malecular (ME-FOSE)

Volumetra (FIL-ALC A}

Fspectrometna de absorcnm Jtomica en |lama (PIE-FeAd)

Espectrometna de absorcion sonuca en llama (PIL-MgA Ay

Espectrometna de absorcion atomica en lama (PIE-MrAd)

Espectraatometna de absorcon (PMIF-SIT A
Espertsiotemerna de absoraion (ME-NMTH

Electrometna (PIE-PH)

Lspectrometria de absotcron stonnea en llama (PME-Nak A}

Espectromettia de absoraion atomica en lama | PIE-NakA)

Lspretrofotometia de absorcan (PME-SULF)

EF presente fuforme sl atecto a fu pinesira sontetada a ensano o NO debesd reprodiciese parcaadmente s b aprobacion por esceito de O 14N

Lo proceduntentos canpleadoy sun novmas mtesas de € AN LT Laborarario dispane de fa moertsdnmbre di sas medides a doposiciin del chente
Las muestras tomadas por téentcos de CAI8A se realizan segtin of Procedimiento de toma de muestras puntiales ¥ compuestas (10-003), inclado en o alenne de csta acreditacion
Lars wrtsaivos e eal vsie inforine £ po estein iieliadoy eied aloance de o acrednacion def Faboratari
CENTRO Db ANALISIS DiE A A8, 8 AU despone de o Nectenia de Cesticin e (o Calidad CERIAICADE POR BV comfirme com b veguatons o ba mormia IO 200t 2000,

5 de junio de 2007
(
N - —

Fdo . Susana Avilds Espiieiro
Foade e Crencnas Do
Direcanra Bevaca el Labonttora e 071150
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ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

CLORUROS
SULFATOS
BICARBONATOS
CARBONATOS
NITRATOS

S0DIO
MAGNESIO
CALCIO
POTASIO

ma/l meg/l
22,51 0,63
62,35 1,30
232,63 3,81
0,00 0,00
22,09 0,36
13,44 0,58
10,28 0,85
73,88 3,69
3,06 0,08

% meg/l
10,41
21,27
62,48

0,00
5,84

11,25
16,28
70,96

1,51

CLASIFICACION DEL AGUA' [

BICARBONATADA - CALCICA

|

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de congelacion
Sdlidos disueltos
CO2 libre

Dureza total

Dureza 1otal

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

-0,01 °C
443,93 mg/l
10,68 mg/l
22,68 °Francés
226,81 mg/l de CO4Ca
36,12 mg/l de CO4Ca
190,79 mg/l de CO.Ca
0,00 mg/l de CO,Ca
0,00 mg/l de CO.Ca
190,79 mg/l de CO.Ca

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

N° Registro: 5003

rCl+rS0/rHCO5+rCO4
rNa+rK/rCa+rivig
rNa/rK

rNa/rCa

rCa/rMg

rClIrHCO,

rSO,/rCl

riMg/rCa

i.c.b.

i.dd.

0,51
0,15
7,47
0,16
4,36
0,17
2,04
0,23

-0,04

-0,01



CAASA E\C

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS S.A. ENSAYOS

N" 486 / LE1065

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000005374
Solicitado por: VALORIZA CONSERVACION DE INFRAESTRUCTURAS, S.A.
NUNEZ DE BALBOA, 81, LOCAL 28006 MADRID ()

Denominacion de CARINENA-AGUARON ENSAYO DE BOMBEO MUESTRA 3 (24 horas)
la muestra:

Matriz: Agua continental N° de muestra: 000005006
Tipo de muestra: Puntual

Tomada por: El cliente

Fecha muestreo: 18/05/2007 Hora: 13:20 Fecha recepcion: 29/05/2007 Inicio analisis: 29/05/2007 Fin analisis: 05/06/2007

I DETERMINACION 'RESULTADO METODOLOGIA I

AMONIO < 0,04 mgfk Espectrofotometria de absorcion maolecular (PIE-AMON)
*ANHIDRIDO SILICICO 2,40 mgn Espectrofolometria de absoreion molecular (PLE-SIL1)
*BICARBONATOS 230,18 mgn Acidimetris, con anaranjado de metilo (PIE-ALCA)
*BORO 0,02 mg/1 Espectrofolometria de absoreis molceular (PIE-BORO)
*CALCIO 89,18 mg/ Fspecirometria de absorcion atomica en llama (PIE-CaAA)
*CARBONATOS <5 mg/ Acidimetels, con fenaltaleins (PIE-ALCA)
*CLORUROS 23,96 mg/ Método Argentométnco de Mohr (PIE-CLOR)

CONDUCTIVIDAD 20 °C 539 uSiem Elecirometria (PIE-COND)

FOSFATOS 0,70 mg P-PO4 /1  Especiroli ia de absorcién molecular (PIE-FOSF)
*HIDROXIDOS 0 mgn Volumetria (PIE-ALCA)

*HIERRO < 0,05 mgn Espectrametria de absorcién atémica en llama (PIE-FeAA)
*MAGNESIO 8,41 mg Espectrometria de absorcion albmica en [lama (PLE-MgAA)
*MANGANESO 0,02 mg Especirometria de absoreion atomica en llama (PIE-MnAA)
*NITRATOS 25,08 mg/l Espectrofotomelria de absorcién (PTE-NITA)
*NITRITOS 0,94 mg/1 Esp i iu de absorcién (PIE-NITT)

pH 7,51 ud. depH Electrometria (PTE-PH)

*POTASIO 3,24 mgl Esptcirametria g ibsorsion atbmica en llzma (PIE-NaKA)
'SODIO 1 3 ,?3 mgo"l Espectrometria de absorcién atdmica en llama (PIE-NaKA)
*SULFATOS 61,48 mg/l Espectrofolometria de absorcion (PIE-SULF)

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

Los procedimientos empleados son normas internas de CAASA. El Laborarorio dispone de la incertidumbre de sus medidus o disposicion del cliente.

Las muestras tomadas por técnicos de CAASA se realizan segiin el Procedimiento de tonia de muestras puntuales v compuestas (10-013), inclyido en el aleance de esta acreditacion.
Los ensavos marcados en este informe (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del Laboratorio.

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

12 de junio de 2007

Fdo,: Susana Avilés Espifieiro
Leda en Ciencias (Quimicas =
Directora Téenica del Laboratorio de CAASA Pagina 1/1
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ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

mg/l meaq/l % meq/l
CLORUROS 23,96 0,68 11,02
SULFATOS 61,48 1,28 20,87
BICARBONATOS 230,18 3,77 61,51
CARBONATOS 0,00 0,00 0,00
NITRATOS 25,08 0,40 6,60
SODIO 13,73 0,60 10,26
MAGNESIO 8,41 0,69 11,89
CALCIO 89,18 4,45 76,43
POTASIO 3,24 0,08 1,42

CLASIFICACION DEL AGUA|  BICARBONATADA - CALCICA |

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de congelacion -0,02 °C

Solidos disueltos 459,37 mg/l

CO2 libre 11,32 mg/l

Dureza total 25,73 °Frances
Dureza total 257,31 mg/l de CO,4Ca
Dureza permanente 68,64 mg/l de CO5Ca
Alcalinidad de bicarbonatos 188,78 mg/l de CO4Ca
Alcalinidad de carbonatos 0,00 mg/l de CO,Ca
Alcalinidad de hidroxidos 0,00 mg/l de CO4Ca
Alcalinidad total 188,78 mg/l de CO;Ca

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

rCl+rSO,/rTHCO;+rCO, 0,52
rNa+rK/rCa+rMg 0,13
rNa/rK 7,21
rNa/rCa 0,13
rCa/rMg 6,43
rCI/rHCO4 0,18
rSO,/rCl 1,89
rMg/rCa 0,16
i.c.b. -0,01
i.d.d. 0,00

N° Registro: 5006



Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de fa Red Oficial
de Control de Aguas Subterraneas de la Cuenca del Ebro.
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2616-8-0226

GEED

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
Oficina de Planificacion Hidroldgica

INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA

Tipo: SONDEQO Fuente de informacién: CHE (OPH)

Mapa 1:50.000: (2616) LA ALMUNIA DE DONA GODINA UTMX: 646674 UTMY: 4581569 COTA: 559
Provincia: ZARAGOZA Municipio: AGUARON

Localidad: Paraje: AGUARON MMA

Dominio Hidrogeologico: Central Ibérico Unidad: Campo de Carifiena

Acuifero:

Masa Subterrdanea A: Masa Subterrdnea B: MIOCENO DE ALFAMEN

Acuifero: Redes: El I%, E’ gl IC__Ll gl gl li Iﬁ LH é E‘l

Rio: JALON Cuenca: EBRO

Observaciones: Se empez6 a detectar humedad hacia el metro 149 y un posible aporte de agua a los 160 m pero no llega a subir hasta la boca del
sondeo por posible pérdidas. En la testificacion geofisica la sonda sélo baja hasta 73,90 m y no llega a tocar nivel. Durante la limpieza salia agua
con muchos arrastres de limos anaranjados. La entubacion se ha realizado con mucha dificultad a pesar de meter filtros de puentecillo por temor
a colapsar la tuberia. A la vez que se iba introduciendo la tuberia se iba reperforando con el martillo de 165 mm de didmetro y se iba soplando,

para limpiar el sondeo. A los 167 m de profundidad la tuberia se ha atascado y no se ha podido seguir entubando.

AguaronMMA (1) (21/12/2006)




2616-8-0226

N° Realizacionﬂcha Fuente de informacion _ FECHA FECHAINFO OBSERVACIONES
1 Z-AMALTEA CHE (OPH) 10/11/2006 20/10/2006 i
12 CHE (OPH) 17/01/2008 12/01/2008

| PERFORACION |

Contratista: SACYR MICROTEC Afo: 2006
Tipo perforacion: ROTOPERCUSION CON CIRCULACION DIRECTA  Profundidad total: 214
Observaciones:
Desde Hasta Didmetro (mm)
0 40 320
40 214 220

| REVESTIMIENTO |

Desde Hasta Didmetro(mm) Espesor (mm) Tipo Empaque

0 39 250 Metdlica ciega CEMENTACION
0 101 180 4 Metilica ciega

101 107 180 4 Metdlica ranurada

107 113 180 4 Metalica ciega

113 119 180 4 Metalica ranurada

119 167 180 4 Metalica ciega

167 214 180 4 Sin Entubacion

| TRATAMIENTOS ESPECIALES |

Fecha Tipo
20/10/2006 Ganma natural
|LITOLOGIA |
Desde Hasta Litologia Edad Tipo acuifero

0 7 GRAVAS CUATERNARIO ALUVIAL
Observaciones: Gravas poligénicas.

7 10 ARCILLAS CUATERNARIO ALUVIAL
Observaciones: Arcillas marrones-anaranjadas con algo de grava.

10 36 GRAVAS CUATERNARIO ALUVIAL
Observaciones: Gravas poligénicas con matriz arcillosa naranja.

36 40 CONGLOMERADOS MIOCENO

Observaciones: Conglomerados poligénicos con algunas pasadas de gravas. Presentan
bastante arena y algo de arcilla, de tonalidad naranja.

40 101 GRAVAS MIOCENO
Observaciones: Gravas poligénicas con matriz arenosa y arcillosa de tonalidad naranja.

101 104 MARGAS MIOCENO
Observaciones: Marga marron clara con algo de grava.

104 139 MARGAS MIOCENO

Observaciones: Marga marron clara



2616-8-0226

139 145 GRAVAS MIOCENO
Observaciones: Grava con matriz arcillosa.

145 154 GRAVAS MIOCENO
Observaciones: Grava poligénica.

154 157 ARENISCAS MIOCENO
Observaciones: Arenisca parcialmente cementada alternando con gravas (conglomerados)

157 167 GRAVAS MIOCENO
Observaciones: Gravas poligénicas con matriz arcillosa rojiza. Algunos niveles mas cementados.

167 181 GRAVAS MIOCENO
Observaciones: Gravas poligénicas con matriz arcillosa marrén grisacea. Intercalaciones de arenisca.

181 205 ARCILLAS MIOCENO
Observaciones: Arcilla marrn rojiza y gravas poligénicas

205 211 GRAVAS MIOCENO
Observaciones: Gravas poligénicas

211 214 ARCILLAS MIOCENO

Observaciones: Arcilla marron rojiza y gravas poligénicas.

PIEZOHIDROMETRIA

NIVEL: NIVELI

N° de medidas Maximo Minimo Rango de Oscilacién Media Desviacion tipica
7 81.25 72.675 8.575 74.6264 2.9634
Altura
Fecha Nivel Caudal de Cota Medida Tipo de Fuente Referencia  Altura de
muestreo (m) (I/s) Escala (m) PiezoHidro. Medida informacion de medida medida
(m)

. X SONDA
12/01/2008 73.75 485255  Nivel Estatico MANUAL CHE (OPH) BROCAL 0
Observaciones:

; = SONDA
10/12/2007 73.47 485.53  Nivel Estatico MANUAL CHE (OPH) BROCAL 0
Observaciones:

i i SONDA
14/11/2007 73.16 485.845  Nivel Estatico MANUAL CHE (OPH) BROCAL 0
Observaciones:

i e SONDA
10/10/2007 72.68 486.325  Nivel Estatico MANUAL CHE (OPH) BROCAL 0
Observaciones:

. N SONDA
19/01/2007 74.21 484.79  Nivel Estatico MANUAL CHE (OPH) BROCAL 0
Observaciones:

] . SONDA

)

21/12/2006 73.88 485.12  Nivel Estatico MANUAL CHE (OPH) BROCAL 0
Observaciones:

: i SONDA
18/11/2006 81.25 477.75  Nivel Estético MANUAL CHE (OPH) BROCAL 0

Observaciones:




FICHA DE PIEZOMETRO

TOPONIMIA RAMBLA AGUARON MMA cODIGO IDENTIFICACION | 09.603.016

CODIGO IPA 261680226  |N°MTN 1:50.000 2616 |MUNICIPIO AGUARON PROVINCIA ZARAGOZA

CUENCA HIDROGRAFICA  |EBRO

MASA SUBTERRANEA 075 | CAMPO DE CARINENA N

U. HIDROGEOLOGICA 603 | Campo de Carifiena

ACUIFERO(S) 075-02 Detritico terciario de Alfamen -

COORDENADAS X 646674 DATOS REFERENCIA DE BROGAL
UTM HUSO 30 Y 4581569 OBTENIDOS DE: LAS MEDIDAS

559 | oBTENIDOS OE: Mietom | 0
|PoLicono 2 PARCELA 19

TITULARIDAD DEL TERRENO | Ayuntamiento de Aguaron

PERSONA DE CONTACTO =1
ACCESO

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y DE USO

METODO [Roloparcusién

‘f Calvario
» S I

PROFUNDIDAD DEL SONDEO 214m EMPAQUE No
PERFORACION (m) ENTUBACION (m) FILTROS (m) CEMENTACION
DESDE | HASTA | @(mm) |DESDE| HASTA | @(mm) | NATURAL. | DESDE | HASTA | NATURALEZA |DESDEH HASTA
0 40 320 0 39 250 Metalica 101 107 Puentecillo 0 39
40 214 220 0 167 180 Metélica 113 119 Puentecillo
HISTORIA
PERTENECE A REDES HISTORICAsl No | PERIODO DE MEDIDAS
ORGANISMO |
LOCALIZACION
UBICACION DEL SONDEO FOTO AEREA




CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRIPCION LITOLOGICA SUCINTA

CROQUIS DE POZO 2616-8-0226
AGUARCN MMA

{Zaragoza)
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FOTOGRAFIAS DEL EMPLAZAMIENTO : ENTORNO Y DETALLE




