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1. PROYECTO

1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

En 1992, la D.G.O.H. Y CA. realizd el estudio “Establecimiento y
explotacién de redes oficiales de control de aguas subterraneas”, en el que se
establecen los criterios generales de uniformidad para el disefio y operacion de
las redes de observacién en las cuencas intercomunitarias. A partir de este
marco de referencia, este mismo organismo realizd en 1996 el “Proyecto de
instalacion, mantenimiento y operacion de redes oficiales de control de aguas
subterraneas. Piezometria, hidrometria y calidad, Cuenca del Ebro”, en el que
se 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
construccion por parte del Parque de Maquinaria del MIMAM de diversos
sondeos, llevaron a la Oficina de Planificacion de la Confederacion Hidrografica
del Ebro a realizar una actualizaciéon 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
rotacion con circulacién inversa, En su mayor parte los sondeos no superan los
300 m de profundidad.

Con fecha 23 de febrero de 2004 fueron adjudicadas, por el
procedimiento de Concurso Abierto las obras correspondientes al PROYECTO
01/2003 de CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION DE LA RED
OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO
(Clave: 09.820.030/2111), por un presupuesto de adjudicacion de 2.498.780,69
€, a la Union 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 redaccion
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 Comprobacién de accesos

o Perforacion
o Seguimiento de la perforacion
o Interpretacion de la testificacion geofisica
o Propuesta de entubacidn a la Direccion de Obra
o Control de tareas finales como limpieza del sondeo, toma de
muestras de agua del piezdmetro perforado y construccion y

colocacion del cierre con arqueta antivandalica.

e [Ensayos de Bombeo

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

o Representacion e interpretacion de datos obtenidos.

o Sequimiento de la Seguridad y Salud
o Presentacion ante la autoridad Laboral de los Avisos Previos y
sus actualizaciones.
o Revision del Plan de Seguridad y Salud.
o Control de documentacion de maquinaria y trabajadores

presentes en la obra.
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o Visitas periddicas a las obras con atencion especial a la
sefializacion de las areas de trabajo y al uso correcto de los
equipos de proteccién individual (EPIS'S).

Este apartado de Seguridad y Salud es objeto de un informe

aparte donde se recoge el seguimiento realizado antes y durante

las obras.

e Redaccion de informe final de cada piezometro

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

1.3. OBJETIVO DEL PIEZOMETRO

Sondeo proyectado por la imposibilidad de realizar un control hidroldgico
de todos los drenajes que se producen al rio Esca en la zona Salvatierra de
Esca.

La masa de agua subterranea se emplaza en la zona de contacto entre el
dominio Pirenaico del sinclinal de Jaca — Pamplona y la Depresion del Ebro y
engloba las Ultimas escamas aflorantes de los mantos de cabalgamiento
pirenaicos. El sondeo se emboquilla en las facies turbiditicas del Eoceno para
alcanzar las Calizas, dolomias, calcarenitas y calizas margosas del acuifero
31.02 Paleoceno — Eoceno (Formacion Guara) a los 25 m de perforacion. El
sondeo se encuentra en la zona de transito hacia las proximas descargas de
Salvatierra de Esca donde existen varias surgencias asociadas al de contacto
entre el acuifero Paleoceno — Eoceno medio y el flysch. La mas significativa, el
manantial del lavadero (N° IPA 270870006) muestra un comportamiento
notablemente carstico, con un caudal muy irregular que oscila entre minimos
del orden de 1 I/s a puntas por encima de 350 I/s.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 5 Biescas — Salvatierra 09.205.01



:ﬁs ; - Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
SURPS CEMAR ebencanamar 5D de Control de Aguas Subterraneas de la Cuenca del Ebro.

2. LOCALIZACION

El piezometro se sitia dentro del término municipal de Salvatierra de

Esca.

A este emplazamiento se accede desde el municipio de Salvatierra,
cogiendo el desvié a Lorbes. A aproximadamente 1 km del desvio, a la derecha,
al lado del rio, se sita el piezdmetro. Las coordenadas del punto son:

X= 664.618 Y= 4.725.890 Z= 570 msnm

UBICACION Y ACCESO AL PIEZOMETRO 09-205-01 BIESCAS-SALVATIERRA
DEETA T T TR T

0 200 400 600" melros

Criofoin cerka por o Minkierio de Agiauiura, Pesca y Alimen 2000 (16 - Disoola espanel) @.@L‘\

Figura 1. Ubicacién del piezdmetro de Salvatierra de Esca sobre la GIS -
OLEICOLA
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3. SITUACION GEOLOGICA

El sondeo se encuentra emboquillado en materiales del Terciario
correspondientes al flysch eoceno E(f), segun la Cartografia Geoldgica de las
hojas 175 y 143 (Fig.2). Sin embargo, de acuerdo con la hipétesis de Robador
(2005), la observacion de las muestras sugiere que esta unidad incluira las
margas del flysch asi como las margas y calizas de la Fm. Millares o Burgui, del
Ilerdiense. Estas ultimas se disponen de manera concordante sobre los
Paleocenos y Cretdcicos que afloran en las cercanias del Rio Esca y a lo largo de
la carretera de Sigues a Salvatierra de Esca.

La estructura se corresponde con un ligero de direccién NO-SE, en el que
los materiales del Eoceno se encuentran en el flanco norte del mismos, dentro
de una serie replegada en pliegues de orden menor y con un buzamientos de
unos 30° a 60° hacia el NE.

Figura 2. Entorno geoldgico del piezdmetro de Salvatierra
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Figura 3. Corte geoldgico del piezdmetro de Salvatierra de Esca
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4. MARCO HIDROGEOLOGICO

El sondeo se localiza en el dominio hidrogeoldgico 2 “Dominio pirendico
del Sinclinal Jaca — Pamplona™. Este dominio queda limitado al sur por el
cabalgamiento surpirenaico (frente de Gavarnie), los rios Arga y Cinca por el
oeste y este respectivamente, y por el limite de los afloramientos permeables
sobre la divisoria de la cuenca, al norte. Viene a corresponder con la cuenca
turbiditica de Jaca y con las dos alineaciones montafiosas que separa, al norte
las sierras interiores pirenaicas: Ezcaurri, Telera, Tendefera, Monte Perdido; al
sur las sierras exteriores: Santo Domingo, Gratal, Gabardiella, Guara. También
son las rocas carbonatadas del Cretacico superior, y en especial del Eoceno, las
que dan lugar al establecimiento de los principales acuiferos de este Dominio.
En los trabajos del ITGE este ambito se venia denominando como Sistema
Acuifero 67 (Sinclinal de Jaca y calizas eocenas de borde).

A su vez, se sitla dentro de la unidad hidrogeoldgica 203 “Sierra de
Leyre”, correspondiente a la masa de agua subterranea con Cddigo 090.031
también denominada “Sierra de Leyre”, y el acuifero a controlar son las calizas

de edad Paleoceno. Se trata de un acuifero mixto.

Esta masa de agua, 090.031, estd formada por acuiferos de los tipos
aluvial y carbonatado, de naturaleza predominantemente libre. Los acuiferos
estan formados por calizas y dolomias del Cretacico superior y Paleoceno-
Eoceno inferior, con un espesor de 200-250 m; megacapas carbonaticas de las
facies turbiditicas del Eoceno (17-100 m) y coluviales y aluviales cuaternarios.
Los acuiferos afloran en dos bandas alargadas asociadas a dos laminas
cabalgantes de direccién E-O. La recarga de la masa de agua se produce por
infiltracion del agua de lluvia y, probablemente por transferencia subterranea
desde los afloramientos situados al N, Alto Irati y Ezcurre-Pefia Telera.
Mientras, la descarga natural se da, fundamentalmente, por salidas directas a
los cauces de los rios Esca, Salazar, Irati y Veral. Ademas hay descargas
puntuales a través de los manantiales de Benasa y de la foz de Arbayun.
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El piezdmetro se encuentra situado sobre una escama de calbalgamiento.
Toda esta zona es tectonicamente compleja y esta constituida por una serie de
cabalgamientos con vergencia sur, cuyo nivel de despegue se localiza en la
base de las calizas cretacicas. La megacapa Paleocena, donde se sitla el
acuifero a controlar, ha quedado cubierta, en este emplazamiento, por margas
de edad Eoceno y por depdsitos aluviales, Cuaternarios.

(Entorno geoldgico y corte geoldgico del entorno pueden consultarse en
figuras 2 y3 respectivamente.)
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5. EQUIPO DE PERFORACION

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

6. DATOS DE LA PERFORACION

La perforacion se inicid el 25 de mayo de 2005 a las 12:00 horas y se
termind el 26 de mayo de 2005 a las 17:45 horas.

Se realizd un embogquille de 9,5 m de profundidad, perforado con un
didmetro de 380 mm y entubado con tuberia metdlica ciega de 300 mm de
didametro y 5 mm de espesor.

Desde los 9,5 metros de profundidad hasta los 203 metros se perford
con el martillo de 220 mm y se entubd con tuberia metalica ciega y tuberia
metalica con filtro de tipo puentecillo de 180 mm de diametro, 4 mm de
espesor y paso de puente de 0,2 mm. A los 12 metros se toco el nivel y el
aporte de agua va aumentando progresivamente hasta alcanzar
aproximadamente los 15 I/s a los 25-30 m de profundidad. Sobre los 190
metros de profundidad el caudal aumenta de forma brusca, a mas de 20 |/s,
disminuyendo la velocidad de avance de la perforacion. La velocidad media de
avance durante la perforacion fue de unos 25 m/h.

(Ver Anejo 1, Informes diarios de perforacion.)
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7. COLUMNA LITOLOGICA

Durante la realizacion 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. Descripciéon de campo de la columna atravesada:

0-7 m Aluvial. Grava limo arcillosa gris.

7-25 m | Margocaliza gris clara con pequefios niveles de marga.

25-203 m | Alternancia de caliza gris oscura, caliza margosa y calcarenita
con pequefios niveles de calcita. A partir de los 160-170 m de
profundidad se aprecia claramente un olor fétido.

El Instituto Geoldgico Minero, mediante convenio de colaboracién con la
Confederacién Hidrografica del Ebro, efectué una detallada descripcion
litoestratigréfica de las muestras extraidas. El informe correspondiente se
recoge en el Anejo 2.

La edad de las litologias atravesadas, segun el informe geoldgico del
IGME, son las siguientes:
De 0 m a 9 m.- Cuaternario.
De 9 m a 24 m.- “Flysch”. Cuisiense.
De 24 m a 203 m.- Fm Mentils o Fm Burgui. Eoceno inferior (Ilerdiense-
Cuisiense Inferior)

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

La testificacion geofisica se realiza el dia 27 de mayo de 2005. En ella se
registraron los parametros de gamma natural, potencial espontaneo vy
resistividad, asi como la verticalidad y desviacion de la perforacion. Se observd
que existen varios tramos con aporte de agua que, a grandes rasgos, se sittian
aproximadamente a 25, 45, 50, 63, 85 y 173 m de profundidad.

El nivel estatico se sitUa a unos 17 metros de profundidad.

La distancia maxima de desviacién con la vertical a los 200 m de
profundidad fue de 9,61 metros. El acimut mantiene una media aproximada de
3000°. El sondeo comienza a desviarse desde los primeros metros hasta el metro

30, que alcanza los 3° y los mantiene hasta el final del sondeo.

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

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

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

Tabla 2, entubacion realizada:

REVESTIMIENTO
Tramo (m) | Didmetro tuberia (mm) | Espesor pared (mm) Tipo Filtro
0-9,5 300 5 Acero al carbono Ciega
0-25 180 4 Acero al carbono Ciega
25-31 180 4 Acero al carbono Puente
31-37 180 4 Acero al carbono Ciega
37-49 180 4 Acero al carbono Puente
49-61 180 4 Acero al carbono Ciega
61-67 180 4 Acero al carbono Puente
67-79 180 4 Acero al carbono Ciega
79-85 180 4 Acero al carbono Puente
85-173 180 4 Acero al carbono Ciega
173-179 180 4 Acero al carbono Puente
179-203 180 4 Acero al carbono Ciega

Cada uno de los tramos de tuberia ha sido soldado a medida que se
introducian en el piezdmetro construido.
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Una vez finalizado todo el proceso se evita que la columna de entubacion
se apoye en el fondo del sondeo mediante el “colgado” y sujecion de la tuberia
de 180 mm de diametro a la de 300 mm del emboquille.

Para terminar la adecuacion del piezometro, en la cabeza del sondeo se
coloca una arqueta antivandalica. La arqueta, a su vez, queda protegida por un
dado de hormigén de 1X1X0.7m, que se construye a su alrededor.
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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 esta formado por calizas, de edad Paleoceno.

Sobre los 12 metros de profundidad se cortd nivel. El caudal aportado va
aumentando progresivamente hasta alcanzar los 15-20 I/s, a los 25-30 metros
de profundidad. Este aumento de caudal coincide con un cambio litoldgico, el
paso de la formacidon margosa eocena a las calizas paleocenas (megacapa). El
caudal se mantiene a partir del metro 50. A los 190 metros el caudal aumenta

de forma brusca, superando los 20 I/s.

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

Fecha Nivel (metros)
27/05/05 17,03
20/06/05 12,14
18/07/05 14,35
16/08/05 15,65
19/09/05 15,67
24/10/05 11,63
21/11/05 10,29
19/12/05 9,1

ENSAYO DE BOMBEO Y PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS DEL
ACUIFERO

Durante los dias 21 y 22 de diciembre de 2005 se realiz6 un ensayo de
bombeo escalonado de 24 horas con su correspondiente recuperacion. La
aspiracion se colocé a 159,40 m de profundidad y el nivel estatico inicial se
situd a 13,01 m. El primer escaldn duré 19 minutos. Se extrajo un caudal de 10
I/s y el descenso del nivel fue de 0,34 m. El segundo escalén durd 11 minutos,
el caudal extraido fue de 14 I/s y el descenso del nivel fue de 0,39 m respecto
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al primer escalén. Y el Ultimo escalén duré los 1410 minutos restantes. El
caudal extraido en éste fue de 17 I/s y el descenso total del nivel fue de 13,33

m.

A las 4 horas de bombeo el agua ya salia casi clara. La conductividad del
agua, medida in situ, durante el ensayo disminuyd de 653 pS/cm a 610 pS/cm
al final del mismo, el pH medio fue de 8 y la temperatura fue de 10-13° C. Se
tomaron dos muestras de agua para analizar, una a las 12 horas de bombeo y
otra a las 24 horas (ver resultados analisis de muestras de agua en anejo 5,

Andlisis quimicos realizados).
Tras el bombeo se midié una recuperacion de 60 minutos. En ese tiempo
el nivel pasd de los 26,34 metros a los 23,04 metros, quedando 10,03 m por

recuperar.

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

Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal

(minutos) (metros) (metros) (1/s)
0 13,01 0,00 0,00

1 13,15 0,14 10,00

2 13,15 0,14 10,00

5 13,10 0,09 10,00

10 13,30 0,29 10,00

19 13,35 0,34 10,00

21 13,38 0,37 14,00

27 13,74 0,73 14,00

30 14,56 1,55 17,00

60 16,02 3,01 17,00

120 18,15 514 17,00

180 20,25 7,24 17,00

300 20,94 7,93 17,00

500 22,52 9,51 17,00

720 23,73 10,72 17,00
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Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal
(minutos) (metros) (metros) (1/s)
960 24,70 11,69 17,00
1200 25,53 12,52 17,00
1440 26,34 13,33 17,00
1441 23,58 10,57 0,00
1442 23,65 10,64 0,00
1445 23,60 10,59 0,00
1450 23,49 10,48 0,00
1460 23,37 10,36 0,00
1480 23,16 10,15 0,00
1500 23,04 10,03 0,00

El Instituto Geoldgico Minero, mediante convenio de colaboracién con la

Confederacion Hidrografica del Ebro, realiza la correspondiente interpretacion

del ensayo de bombeo.

La interpretacion se ha realizado la aproximacion logaritmica de Jabob,

método de Recuperacion de Theis y simulaciéon del nombeo y la recuperacion

mediante prueba-error con el programa MABE (Método directo).

Tabla 5. Parametros hidrogeoldgicos del acuifero obtenidos a partir

interpretacion del ensayo de bombeo:

de la

Método Transmisividad r’.S R. Equiv.

Aprox. Log. Jacob (1* tramo) 26,62 m?/dia - -
Método de Jacob 43,30 m’/dia -- --
Método Recuperacion de Theis 357 m/dia - ---
Simulacion bombeo (modelo 214 m?/dia 2,19 E-8 m* 2,35
Theis)

Simulaciéon Recuperacion (modelo 214 m?/dia 6,90 E-11 m? 5,00
Theis)
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Se considera que los parametros obtenidos mediante simulacién con el
programa MABE son los que mejor se ajustan a la curvas experimentales del

ensayo.

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

11. HIDROQUIMICA

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

- Final de la limpieza, con aire comprimido, de la perforacion.
(Conductividad: 614 pS/cm, pH: 8,18.)

- Muestra tomada a las 12 horas del inicio de ensayo de bombeo.
(Conductividad: 615 pS/cm, pH: 7,82.)

- Muestra tomada al final del ensayo de bombeo (a las 24 horas).
(Conductividad: 596 pS/cm, pH: 7,69.)

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 clasificacién en funcién del total de
sélidos disueltos), por su dureza (cantidad de iones Ca*? y Mg*? en solucién) se

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 20 Biescas — Salvatierra 09.205.01




! COMFELARAION

P, sin i Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de Ja Red Oficial
SIS LA cesmnarae oo™ de Control de Aguas Subterrdneas de la Cuenca del Ebro.

considera un agua DURA, y por su composicion se clasifica como AGUA
BICARBONATADA — SODICA (para las demds) (seg(n clasificacién de Pipper, en
funcion de iones dominantes).

Los indicadores de contaminacion en ese punto no superan los limites
establecidos por la Directiva 98/83/CE y el R. D. 140/2003, aunque el amonio
total excede los valores habituales de las aguas subterraneas dulces (segin
Custodio y Llamas, ed. 1996).

De iones mayoritarios tan sélo los bicarbonatos superan los valores
habituales y de referencia en aguas subterraneas (datos segin Custodio y

Llamas, ed. 1996).

Tabla 5. Resultados de los analisis de agua:

Determinacion Agua de limpieza Muestra 2 Ensayo | Muestra 3 Ensayo
de bombeo de bombeo
Cloruros 9,32 mg/I 10,95 mg/I 10,22 mg/I
Sulfatos 24,63 mg/| 49,48 mg/! 69,23 mg/|
Bicarbonatos 409,98 mg/| 377,39 mg/| 362,34 mg/|
Carbonatos 0,00 mg/I 0,00 mg/I 0,00 mg/I
Nitratos 0,00 mg/I 0,06 mg/I 1,31 mg/!
Sodio 97,59 mg/I 75,15 mg/| 53,64 mg/|
Magnesio 39,04 mg/| 18,11 mg/I 29,64 mg/|
Calcio 29,22 mg/| 39,13 mg/| 52,85 mg/I
Potasio 3,25 mg/I 1,68 mg/l 1,58 mg/I
Nitritos 0,07 mg/I 0,03 mg/I 0,05 mg/I
Amonio 0,56 mg/I 0,42 mg/| 0,31 mg/I
Boro 0,25 mg/I 0,14 mg/I 0,09 mg/I
Fosfato 1,03 mg/I 0,32 mg/I 0,18 mg/I
Anhidrido Silicico 8,84 mg/I 8,06 mg/I 7,48 mg/I
Hierro 0,02 mg/| 0,00 mg/I 0,00 mg/I
Manganeso 0,00 mg/I 0,00 mg/I 0,00 mg/I
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12. CONCLUSIONES

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

El sondeo se ha realizado por el método de rotopercusion. El diametro de
la perforacion es de 220 mm y la profundidad alcanzada ha sido de 203 m. El
acuifero atravesado esta constituido por calizas, de edad Paleoceno.

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de
bombeo, estd en 17 |/s. El valor de transmisividad del acuifero, calculado
mediante el método directo MABE, ha sido de 214 m?/dia.

El agua extraida durante la perforacién y el bombeo, tras los andlisis
quimicos, se considera agua dulce de mineralizacion media, dura, y se clasifica

como bicarbonatada — sddica (segln clasificacién de Pipper).
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PROVINCIA: ZARAGOZA )
MUNICIPIO: SALVATIERRA DE ESCA

Se realiza la visita al campo el dia 10 de febrero de 2005. Se habla con el
secretario, el alcalde y un concejal y se les entrega un modelo de solicitud de
disponibilidad de terrenos. Alcalde y concejal nos acompafian al campo.

Encontramos un buen emplazamiento al lado de una carretera que es del
municipio. Se accede desde el pueblo. Coger el desvio a Lorbes. A 980 m por esta
carretera a la derecha hay una parcela municipal, al lado del rio. Pasa un camino por en
medio de esta parcela asi que habra que hacer el sondeo en un rincon de la misma.

Las coordenadas son:
X: 664618 Y: 4725890 Z:573 m

PERFORACION

El emplazamiento se ubica sobre un aluvial poco espeso (2-4 m), debajo
aparecen margas grises. La profundidad de la perforacion sera de unos 350 m. el
acuifero a controlar es la megacapa (calizas del Paleoceno).

Como el emplazamiento estda muy cerca del rio se propone hacer un emboquille
de unos 10 m de profundidad y sellarlo para evitar posibles filtraciones del rio.



PERMISOS
Alcalde: Jose Manuel Samitier Hualde
Ayuntamiento de Salvatierra de Esca

C/ Mayor n°26
50684 Salvatierra de Esca (ZARAGOZA)

Esta parcela es “Monte de Utilidad Publica” por lo que habra que enviar a Medio
Ambiente su correspondiente solicitud de permiso.
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Departwrers de Mecso Amietn GESTION AMBIENTAL sl

NOVENA.- El beneficiario serd responsable de los dafios y perjuicios que por deficiencia en las obras,
negligencia del personal a su servicio u otras circunstancias a él imputables, se ocaslonen al fundo, personas,
ganados o cosas, bien directa o indirectamente, quedando obligado consecuentemente & satisfacer las
Indemnizaciones corespondientes.

DECIMA - Queda especialmente obligado el beneficierio a manianer la zZona afectada totaimente limpia de
loda clase de sustancias combustibles o conlaminantes, debiendo proceder a |a limpieza de la misma tantas
Veces como sea neceserio o se le ordene por el Servicio Provincial del Departamento de Madio Amblente,
pudiendo éste, si lo estima convenients, proceder a la realizacibn de lales operaciones por cuenta del
beneficiario.

UNDECIMA - Cugndo las reparaciones exijan Is ocupacién de terrenos na incluldos en la zona autorizada, el
beneficiario lo pondrd a los éfectos opartones,en conoctnlento del Institulo -Aragtinés-de Gestitn Ambiental,
indicando el plazo de dicha reparacién y la ocupacin provisional a efectusr. Igualmente se seguird sl la

reparacién exiglera el establecimiento de algdn camino provisional de servicio sobre el monte.

DUODECIMA - La presenle autorizacién no supone la concesion de ofros derechos distintos de los
expresados en la condicidén Primera y el libre trénsito de los empleados, obreros encargedos de su
conservacion y custodia.

DECIMOTERCERA.- Toda ampliacién o prérmoga deberd solicitarse con la antelacién suficlente &l Instituto
Aragonés de Gestidn Ambiental, no pudiéndose hacer afectacién alguna hasta que se expida, sl asi procediese,
la autorizacion perlinente.

DECIMOCUARTA .- Esta autorizacidn no podrd ser lraspeseda a lercera p sin que el ceslonario
manifieste expresamente su conocimiento y aceptaclén del presents condiclonado para quedar subrogado en
los derechos y obligaciones que le sean propios y sin la previa autorizacién del Instituto Aragonés de Gestitn
Amblantal y una vez conseguido el consentimiento de la Entidad Propletaria.

DECIMOQUINTA .- La aulorizacitn que se conlemple se regird ademds por cuantas disposiciones generales
regulen en la actualidad las ocupaciones en Montes de Utilidad Publica, el Dominio Publico Forestal, y por todas
aquélias que se dicten en el fuluro, concemientes a la inspeccitn, vigliiancia y seguridad del Monte.

Queda obligado el beneficiario, de manera estricta, al cumplimento de las disposiciones vigenles para |a
prevencion y extincién de incendios forestales.

Asimismo, el hengficlario_se sjustard @ Jo_establecido en |a_Ley. 4/88 y sus_dispesicionss nommativas
complementarias en lo relativo a ta conservacion de la flora, la fauna y los espacios naturales, y su régimen
sancionador.

DECIMOSEXTA.- Peritdicaments, por personal del Servicio Provincial del Departamento de Medio
Ambiente, se podrd girar visita de inspecclén comprobéndose los limites lemitoriales de la ocupacitn y el
cumplimiento del condiclonado impuesto para regida gue, caso de haber sido infringido, determinara la
consigulente incoacién del oporiuno expediente de declaracién de caducidad.

DECIMOSEPTIMA - La presente aulorizacibn caducara por las sigulentes causas:

Renuncia voluntaria del beneficlario.

Cesar el uso para el que se concedio.

Utilizacién para deslino distinto del que fundamenté su otorgamlento.

Vencimiento del plazo fijado.

Incumplimientio de cualquier condicién eslipulada en |a autorizacion.

Caducidad de la autorizacién administrativa que la motiva o justifica.

La resolucién por mutuo acuerdo de las partes

La degradacion del litulo concesional por exclusién del calélogo del bien de utilidad publica y
desafectacién del bien demanial

Pégina 3 de 4

i servidumbre a qua la
ECIMOCTAVA.- Declarada la caducidad de la presente autorizacion, la ocupacion o
rn1:11& sa refiere quedaré sin ningin valor, debiendo dejar el beneficiario la zona alectada en la forma que se
determine por el Servicio Provinclal del Departamento de Medio Amblente, sin que per lodo ello lenga deracho
a formular reclamacién alguna ni a percibir indemnizacion de ninguna clase.

i \zada ante el
enle resolucién, que no agota la vie administrativa, podré ponarse recurso de a
g:zm,lgif rl"”reeiidanuau del Instituto Aragonés de Gestién Amblantal en el plazo de un mes a contar desde el
dia siguiente a la fecha de nofificacion de la presenta resolucitn.

EL DIRECTOR DEL INSTITUTO ARAGONES
DE GESTION AMBIENTAL

Gn Carrera.

93 MAR, 2005
SALIDA N*: Gagrém.

REGILTRO GENERAL
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SIReferencia: VAE Lugar y Fecha: Zaragoza, 07 de marzo de 2005
N/Referencia: ANM/anm
Expediente: INAGA 44.05.1554 Destinatario:  Confederacion Hidrografica del Ebro
Asunto: Apertura expetiente de ocupacién en el Paseo de Sagasta n° 24-28
Dominio Publico Farestal ors
IZTERIC DE MEDIO
Entrada:  02/03/2005 '3 AVBIENTE
'i“ . 6443
i Confegaracidn Hidroprafica d=! Elmo
, ENTRADA
Con fecha 2 de marzo de 2004 se ha dado entrada en etTegistro deimshtuto

Aragonés de Gestién Ambiental a la solicitud efectuada por Vd., para ocupacion temporal
de terrenos en el Dominio Publico Forestal en el Monte de Utilidad Publica n® 221
“Moncin”, perteneciente al Ayuntamiento de Salvatierra de Esca con objeto de instalar un
piezémetro, por lo que, en virtud de lo establecido en el articulo 42.4 de la Ley 30/1992,
de 26 de noviembre, de Régimen Juridico de las Administraciones Publicas y del
Procedimiento Administrativo Comun, modificada por la Ley 4/1999, y el articulo 6 de la
Ley 8/2004 de 20 de diciembre, de medidas urgentes en materia de Medio Ambiente,
donde se modifica la Ley 23/2003, de 23 de diciembre, de creacién del Instituto Aragoneés
de Gestion Ambiental, se le informa que el plazo maximo establecido para la resolucion y
notificacién de este tramite es de 9 meses contado a partir de la fecha antes citada.

De conformidad con lo establecido en la Ley 8/2004 de 20 de diciembre, le
comunico que, transcurrido dicho plazo sin haber dictado la oportuna Resolucion, la
peticion se entenderé desestimada por silencio administrativo.

De acuerdo con lo establecido en el articulo 173 del Reglamento de Montes,
aprobado por Decreto 485/1962, de 22 de febrero, y en consonancia con lo dispuesto en
la Ley 43/2003, de 21 de noviembre, de Montes, es preceptivo el consentimiento de la
Entidad Titular para autorizar ocupaciones o servidumbres en los montes de su propiedad.

Por ello, se le comunica que con esta fecha se ha solicitado a la Entidad Titular
acuerdo plenario para que otorgue el consentimiento previo con la ocupacion de
referencia. En consecuencia, procede la paralizacion del plazo maximo para resolver y
notificar la resolucion del expediente, de acuerdo a lo dispuesto en el articulo 42.5.c de la
Ley 30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen Juridico de las Administraciones Publicas
y del Procedimiento Administrativo Comun, modificada por la Ley 4/1999, de 13 de enero.

EL JEFE DEL AREA |

I\\‘_j p .r|/| ‘
2 fita / ! Ir. { (O T
& § bR ab\ \'Q,"/— — I f

Fdo.: Jordi Reinoso Susagna

" g MAR. 2005
e YOR3....
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Ayuntamiento de SALVATIERRA DE ES CA Ayuntamiento de SALVATIERRA DE ESCA

[ZARAGOZA] (ZARAGOCZLA)
Frenonds B Comwlite, 26 . T o S R B e et ?n“' Fenanan El Coslico, 26 Tal/Fos 948 88 7000 Cr $580a
- IR e TR R

D .uno Manue| Jiméncz Caudevilla Secretaric Interventor del Avuntamiento de Salvaberra de
Esca, =0 la provincin de Zaragom, CERTIFICO:

Salvatierra de Esca a 10 de marza de 2005
Que en pesion celebrada con fecha 3 de marzo de 200¢ , ¢l Ayuntamiento Pleno adontn 2!

acuerdo que dice liternbmente:

Adjunto remitimos ,cerfificado de acuerdo de Pleno de 3 de marzo aulonzandc ale

Canfederacién Hidrografica del Ebro 12 disponibilidac de terrencs parahcon.sngcociég
y observacion de un Piezometiro en el poligono 2 |, paresia 31 . MUP n 21 e S —— o R

deneminado Bardipefia_. MUNICIPAL PARA CONSTRUCCION DE UN PIEZOMETRO -Control de Acuiferos
Dewre del programn de construccién de una red oficial parz valoracian del estado

| Bardipena Z-217 y no Z2-221 Morcin

Elmonte de U.P. donde esta a parcela es i % cuantitativo de las aguas subterrdneas cn la cuenca del Ebro

Vist solicitud que realiza In Confederacidn Hidrogrifica del Ebra de disponibilidad
de ‘errenns para la construceién v obseérvacidn de un Piezdmetro en ol poligono 2 | parecla 31
MUP r* Z-0217 denominado BARDIPENA |

De azuerdo con Ja solicitud, el Ayuntamiento Pleno,tras una pequedia deliheracion en
volacion ordinana y por unanimidad acuerda AUTORIZAR , en lo que e5 dé su competencia

l.- L1 ocupacidn de medo transitorio mientsas dure la gjecucién de la oba de tna
extension aproximada de 100 metros cuadrados, necesarios pam construir ¢l sondeo 3 terrenc
publico de este municipo poligone 2, parceia 31

2.- La ocupacion durante un periode de treinta afos, prorrogable el termine del mismo,
de un espacio de un metro cuadrado, en que esta situado <l sondeo y Ia arqueta del mismo,

3.- Elacceso . por funcionario publico o persona delegada |, hasta el recinto anterior |
con cbieto de realizar las medidas o muestreos inbcrentes a la operacion de control, asl coma
realizar jos trabajos de reparacion o mantenimiento gue sean necesarios.

Recordar la obligacion de solicizar la autordzacidn de Medio Ambicnie de! Gobierno de
Aragon. al tratarse de una parcela situada dentro del Monte de Utilidad Publica.

Y par que am conste y surta Jos efcetos aportuncs cxpide la presente com ¢l Visto bucno del Sr,
Alealde, en Salvatierma de Esea a 10 de marzn de 2005

Ceonfederacién Hidrografica del Ebro
lime Sr Jefe |a oficina de Planificacidn Hidroltgica
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ANEJO 1
INFORMES DIARIOS DE PERFORACION

Control y Geologia 5.A (CYGSA) Bisecas — Salvatierra 09.205.01
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CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. co €
C/ Baltasar Gracian, 11 - 1° Centro
50005 - ZARAGOZA co i M dd
Tfno.: 976 574 98 Fax: 976 55 31 81 IS0 001|150 14001  EMAS
www.cygsacom  cygsazaragoza(@ielefonicanet =T m B

CONSULTORES

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

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 26/05/05 N° pag.:
N°SONDEO: P-09.205.01 POBLACION: Salvatierra de Esca (Zaragoza) PROF.: 203 m.
PERFORACION )
INICIO: 25/05/05 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 380y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 25-30 m/hora (con 220 mm

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

Se inicia la perforacion a lo largo del dia 25.

Se realiz6 un emboquille de 9 metros, suficiente para atravesar los 7 metros de relleno
cuaternario. A partir de los 12 metros se toca nivel y va aumentando progresivamente hasta
alcanzar a partir de los 25 — 30 metros unos 15 litros / segundo. Se termina la jornada con
50 metros perforados sobre calizas grises oscuras.

Al dia siguiente, se observa en el andlisis detallado de las muestras como aparece un
cambio litolégico a partir del metro 25 pasando de una margo caliza gris con
intercalaciones margosas a una caliza mucho mas oscura.

Este cambio supone el paso de las formacion de margas grises eocenas a las calizas
paleocenas (megacapa), objetivo hidrogeolégico de este piezémetro. El espesor de margas,
es mas reducido que el esperado aunque se corresponde con el acufiamiento descrito en el
corte geolégico de J.Sanrroman entre Salvatierra y Sigues.

El caudal se mantiene a partir del metro 50 y aumenta de forma brusca a partir del metro
190 (mas de 20 I/sg) y disminuyendo la velocidad de perforacion.

Se decide parar la perforacion en los 203 metros después de haber atravesado un gran
espesor de la megacapa paleocena.

El nivel dindmico atravesado inicialmente ( a 12 metros), se corresponde con la diferencia
de cota existente entre el manantial del lavadero (al lado del cementerio y a unos 2
kilometros al W de la perforacion) y la del emplazamiento del piezémetro (574 m el
manantial y 562 m la perforacion).

La descripcion de las muestras extraidas es la siguiente:

0-7 metros. Aluvial. Grava limoarcillosa gris.
7-25 metros. Margocaliza gris con niveles de marga. Eoceno.

25 — 203 metros. Alternancia de caliza gris oscura, caliza margosa y calcarenitas con
pequeiios niveles de calcita .

Las litologias presentan laminaciones muy marcadas. Aunque se aprecia una gran
homogeneidad en las muestras extraidas, se aprecia claramente el olor de “calizas
fétidas” a partir del metro 160-170 de la perforacion. Todas las muestras extraidas
reaccionan vivamente con el dcido clorhidrico.
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Fdo: Antonio Sanchez Lallana
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C/ Baltasar Gracian, 11 - 1° Centro
50005 - ZARAGOZA

Tho.: 976 55 74 98 Fax: 976 5531 81

CONSULTORES www.cygsacom  cygsazaragoza(@itelefonica.net

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

N° SONDEO/LOCALIDAD: 09 205 01 SALVATIERRA DE ESCA (ZARAGOZA)

INFORME DEL COORDINADOR DE SEGURIDAD DE LA VISITA REALIZADA A LAS
OBRAS EL DIA 26/05/05

ASISTENTES: COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD, JEFE DE OBRA.

OBSERVACIONES:

Se estd perforando en el emplazamiento previsto de Salvatierra desde el dia de ayer.

Se informa a los trabajadores sobre los teléfonos de urgencias (Centro de Salud mas cercano
en Berdin y Jaca). Se comprueba el uso adecuado de los equipos de proteccién.

Se coloca la seiializacion de obras en el camino de acceso.
Dado que existe un camino que cruza el rio y por el que pasan vehiculos, no se considera
necesario balizar el entorno de las obras.




CONSULTORES

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A.
C/ Baltasar Gracidn, 11 - 1° Centro
50005 - ZARAGOZA

Tho.: 976 55 74 98 Fax: 976 5531 81

:{J‘;_J;‘Ia@.im.'lr.l Eimara

CO CO wuf

“ls0s001 |1SO 14001 EMAS

WWW.CYgsa.com cygsazaragoza(@ielefonica.nel
. Recibi: Recibi:
EL COORDINADOR DE EL DIRECTOR DE OBRA POR LA CONTRATA

SEGURIDADY SALUD

Fdo.: Antonio Sdnchez Lallana

Fdo.: Victor Arqued / T. Carceller

Fdo.: Sergio Yeste
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Tfno.: 976 5574 98 Fax: 976 55 31 81 1sog001 | |ISO 14001 EMAS
CONSULTORES Wwww.cygsa.com cygsazaragoza@telefonica.net N e

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

FECHA: N° pag.:

N°SONDEO: P-09.205.01 POBLACION: SALVATIERRA DE ESCA PROF.: 203 M

Nivel con el sondeo totalmente finalizado

30/5/05 18:20:11,68 m.
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s
« B8
~

" MINISTERIO
. DE MEDID AMBIENTE

OF ICINA DE PLANIFICACION HIDROLOGICA
REGISTRO ESTRATIGRAFICO DE SONDEOS

W g 1 mnsne ..;
o ¥ DEEDUCACION -
‘g k ¥ CiENCIA

§tein s

CODIGO IPA.
CODIGD MMA!
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HUSO 31

PRECISION (X.Y)
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MUNICIPIO
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noJan 270

PARAJE:

SALVATIERRA DE ESCA

SRARE ‘

avier Rama, ]

)

23

1
i

g E E o
§f consTRING é DESCRPCON g2 E §
g E 10 H B B
=35 10-9 m. Gravas con una mairiz de limos v arcillas de color gns. ]
1 ;nrg Las gravas son fundamentalmente de clastos de calizas, 10|
=
24 m. Margas y margocalizas limosas de color gris a negro, Se | 2
irata de margas algo limosas dnndc s¢ observan restos de calizas 2 2
Jmargosas y limosas algo recristalizadas y con textura E -
55 A partir del metro 12 observa un aporte de agua de 2,5 Ifs =13
|24-55 m Calizas v margocalizas compactas de lonos grises pardos
it jr negros. Las calizas son micriticas a veces algo limosas con tex-
[ | | jura mudstone, con raros restos que pucdan ambu:m. a hioclastos.
| ] l | | | |Estas calizas esta a veces reen das y presentan fi £ric
s rellenas de calcita asi como posibles superficies de esquistosidad
Las margocalizas son lajosas y al igual que las calizas tiznan de
| ' | I | | negro lo que puede indicar la presencia de materia orgdnica. 3
{5¢ observa que durante la perforacion el caudal aportado al sondeo
iy v Io fenta v | te hasta los 15-20 Vs 4 los 50
I ll | | | metros de prufundldad
25
1220 |}
—Je0 55-74 m. Margas a margocalizas gris a negras con niveles de cali-
micriticas de tonos oscuros a negros. Los ripios de calizas son
I A I ’ I ! Jlimosos a con facics de muid! con restos de posibles 4
; l ; | x I biocl algo recristalizadas y con grietas rellenas de calcita.
=
t +E
| I I | | | L——74-112 calizas micriticas y margosas de color gris a negro con intef- 5
HH| ok 1 de calizas marg Las calizas son micriticas con textul
Hili ot Ira mudsrane, estin algo recristalizadas y tiene grietas rellenas de -
‘fealcita y superficies de esquistosidad, Las d fi la 5 g
& de niveles blandos atribuidos a las nurgocnilraa o
0
8
||
£
&
o -
0 112-127 m. Margocalizas y calizis margosas a margas de tono gris
| oseuro 4 negro con niveles de calizas margosas a micriticas. Los X
: Il ! ripios observados son de calizas margosas a margocalizas limosas 6] |C
= 1 facies mud tlmun de negro y presentan indicios de estar &
L s fectados por esqui perficies pulidas, ondulad g
Jeibn) g
127-150 m. Calizas griscs oscuras-pardas a negras con intercalacio- E
nes de margocalizas y margas de tonos grises. Las calizas son limo- =
fsas a micrilicas a veees algo margosas con textura mugsione, sin que =
se observe otrus componentes. Se¢ encuentran algo recnstalizadas y =
zre presentan p(mbltb marcas i!e bioturbacién. Las margocalizas y mar- ‘s
Jeas se en las diagrafias, Los ripios de =
las calizas y de las margocali un cierio ¢ ido en £
materia orga:uca (tiznan de ncgml. ticnen indicios de estar alectados 2
22 par esq lyp grietas rellenas por calcita. =

Jreces alpo marg con lexiura mudstone, que cn i pre-
sentan restos de posibles bioclastos. Las calizas estdn en ocasiones

150-203 m. Calizas de color gris oscuro a negra con pasadas de
fcalizas margosas a margocalizas. Se trata de calizas micriticas a

| Jealcita. Los niveles mds blandes detectados en las diagrafias pueden
- Jcorresponder con las margocalizas que s observan en los ripios. B8
JEn general se observan tanto en las calizas como en Jas margocali-

algo recristalizadas preseatendo puntualmente restos de gnetas de

Jzas una posible esquistosidad. El caudal total al final de la perfora-
Je10n se estimn en 15 2 20 Lisg.
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PIEZOMETRO
N° 2709-3-0017/09.203.004
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ANTECEDENTES Y METODOLOGIA

El presente informe trata de la situacién geoldgica y el levantamiento de la Columna
estratigrafica detallada del sondeo realizado por la Confederaciéon Hidrografica del Ebro (CHE)
en las inmediaciones de la localidad de Salvatierra de Esca dentro del marco de la campaiia de
sondeos realizada por ese organismo para la ampliacion de la Red de Control Piezométrico de
la Cuenca del Ebro. Este informe se realiza en el marco del Proyecto de “Caracterizacion
Litoestratigrafica de las Columnas Litologicas de los Sondeos de la Futura Red de Control
Piezométrico de la Cuenca del Ebro* del IGME.

El sondeo se ha realizado mediante la técnica de Rotopercusion con recuperacion de
“ripios” de la perforacién y toma de muestras cada 5 metros. El sondeo se ha perforado con un
didmetro de 380 mm en lo primeros 9,5 metros, desde los 9,5 metros hasta el final con un
diametro de 220. La entubacién se ha efectuado, con tuberia de 300 mm desde la boca hasta el
metro 9,5, a partir de este punto y hasta el final del sondeo con tuberia de 180 mm. Presenta la
siguiente disposicion: De 0-25 m: Tuberia ciega. De 25-31 m: Filtro puente. De 31-37 m:
Tuberia ciega. De 37-49 m: Filtro puente. De 49-61 m: Tuberia Ciega. De 61-67 m: Filtro
puente. De 67-79 m: Tuberia Ciega. De 79-85 m: Filtro puente. De 85-173 m: Tuberia Ciega.
De 173-179 m: Filtro puente. De 179-203 m: Tuberia Ciega.

Para proceder a la elaboracion de la columna de sondeo se han estudiado las muestras
de estos “ripios” recogidas a intervalos de 5 metros. Estas muestras resultan tinicamente
significativas a lo hora de identificar las facies y caracteristicas de las litologia maés
competentes. Su estudio se ha realizado mediante la observacion con lupa de mano y binocular,
habiéndose sido lavadas previamente las muestras seleccionadas para su observacion con el fin
de eliminar los restos de los lodos de sondeo. Con estos datos y con los obtenidos del analisis
de las diagrafias disponibles del estudio geofisico, fundamentalmente de las de Gamma natural
y de las diversas resistividades, se ha realizado una representacién grafica de la posible
columna litolégica 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 atribucién de edades de las mismas.

SITUACION GEOGRAFICA

El sondeo cuyos c6digos de identificacion son 2709-3-0017 y 09.203.004 se localiza en
el término municipal de Salvatierra de Esca. El sondeo se sitia a 1000 metros al este de la
poblacién y se accede por la carretera que une Salvatierra y Lorbés. El sondeo se encuentra en
la margen sur de dicha carretera.

Las coordenadas del punto son:

USO: 30T X: 664.618 Y:4.725.890  Z: 573 msnm.
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Fig. 1. Situacién del sondeo en mapa 1:25.000 y ortofoto del SIGPAC y el SIG Oleicola

SITUACION GEOLOGICA

EMPLAZAMIENTO Y ESTRUCTURA GEOLOGICA
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Fig.2. Situacién del sondeo en la Cartografia Geologica MAGNA sintetizas (hojas 143 y 175). Leyenda: QT; Terrazas
del cuaternario, E(f): Flysch Eoceno, margas y calizas de la Fm. Millaris. E(ca): Calizas del Eoceno, Pca: Paleoceno
(“Calizas de Alveolinas™), Pmd: Paleoceno, margas y dolomias (Fm. Salarons). Kga: Cretécico superior, areniscas y
arcillas (“Garumniense™), Kcea: Calcarenitas, (Cretacico Superior, Mastrichtiense).

El sondeo se encuentra emboquillado en materiales del Terciario correspondientes al
flysch eoceno E(f), segun la Cartografia Geologica de las hojas 175 y 143 (Fig.2). Sin embargo,
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de acuerdo con la hipétesis de Robador (2005), la observacion de las muestras sugiere que esta
unidad incluird las margas del flysch asi como las margas y calizas de la Fm. Millares o Burgui,
del Ilerdiense. Estas ultimas se disponen de manera concordante sobre los Paleocenos y
Cretéacicos que afloran en las cercanias del Rio Esca y a lo largo de la carretera de Sigues a
Salvatierra de Esca.

La estructura se corresponde con un ligero de direccion NO-SE, en el que los materiales
del Eoceno se encuentran en el flanco norte del mismos, dentro de una serie replegada en
pliegues de orden menor y con un buzamientos de unos 30° a 60° hacia el NE.

FORMACIONES GEOLOGICAS ATRAVESADAS

Segun la cartografia Magna (figura 2) el sondeo se encontraria emboquillado en los
materiales del flysch eoceno.

Los 9 primeros metros atravesado corresponden a una serie de gravas cuaternarias. A
continuacion, hasta los 24 metros, se cortan una serie de margas de color gris a negro que si se
ha interpretado como pertenecientes al flysch eoceno, probablemente a los tramos basales del
Grupo Hecho, de edad Cuisisense inferior (Barnolas ef al., 2004).

A continuacion, y hasta el final del sondeo en el metro 203, se corta una serie de tramos
de calizas micriticas recristalizadas y esquistosas que se hacen mas calcdreas hacia la base y
que presentan escasos restos fosiles y abundante materia organica. Asi, desde el metro 24 a 55
se corta un primer tramo eminentemente calcareo. Entre el metro 55 y 74 se atraviesan una
serie de margas y margocalizas, y entre el metro 74 y el 112 la litologia pasa a calizas
micriticas y margosas. Desde el metro 112 al 127 se vuelve a cortar un tramo de margas y
margocalizas, y de 127 a 150 metros calizas grises oscuras-pardas a negras con intercalaciones
de margocalizas y margas de tonos grises. Por ultimo entre el metro 150 hasta el final se han
cortado calizas con intercalaciones de margas o margocalizas que hacia la parte final del
sondeo son mas calcareas empezando a aparecer algunos restos fosiles.

La litologia atravesada es similar a la observada en el techo del perfil de Salvatierra de
Esca, por Robador (2005) y que corresponde con las calizas margosas y margas de la Fm.
Millaris del Eoceno (Luteciense). La parte basal podria corresponderse ya a la transicion a un
paquete calcareo atribuido a las “Calizas con Alveolinas™ del Grupo Ager en la zona de la
cuenca surpirenaica (Barnolas e al., 2004), que en esta zona se denominan Grupo Gallinera
(Robador, 2005), de edad Paleoceno-Eoceno (Thanetiense a Ilerdiense a techo).

COLUMNA LITOLOGICA.

TRAMO 1
0-9 m. Gravas con una matriz de limos y arcillas de color gris. Las gravas son
fundamentalmente de clastos de calizas.

TRAMO 2

MAINISTERID
DE CIENCIA
¥ IECNOLOGIA

INSTIUTO GEOLOGICD

¥ MINERO DE ESPARA



9-24 m. Margas y margocalizas limosas de color gris a negro. Se trata de margas algo limosas
donde se observan restos de calizas margosas y limosas algo recristalizadas y con textura
mudstone.

A partir del metro 12 se observa un aporte de agua estimado en 2,5 L/seg.

TRAMO 3

24-55 m. Calizas y margocalizas compactas de tonos grises pardos a negros. Las calizas son
micriticas a veces algo limosas con textura mudstone, con raros restos que puedan atribuirse a
bioclastos. Estas calizas esta a veces recristalizadas y presentan frecuentes grietas rellenas de
calcita asi como posibles superficies de esquistosidad. Las margocalizas son lajosas y al igual
que las calizas tiznan de negro lo que puede indicar la presencia de materia organica.

Se observa que durante la perforacién el caudal aportado al sondeo va aumentando lenta y
progresivamente hasta los 15-20 I/s a los 50 metros de profundidad.

TRAMO 4

55-74 m. Margas a margocalizas gris a negras con niveles de calizas micriticas de tonos
oscuros a negros. Los ripios de calizas son limosos a margosos con facies de mudstone con
restos de posibles bioclastos, algo recristalizadas y con grietas rellenas de calcita.

TRAMO 5

74-112 m. Calizas micriticas y margosas de color gris a negro con intercalaciones de calizas
margosas. Las calizas son micriticas con textura mudstone, estan algo recristalizadas y tiene
grietas rellenas de calcita y superficies de esquistosidad. Las diagrafias muestran la existencia
de niveles blandos atribuidos a las margocalizas.

TRAMO 6

112-127 m. Margocalizas y calizas margosas a margas de tono gris oscuro a negro con niveles
de calizas margosas a micriticas. Los ripios observados son de calizas margosas a margocalizas
limosas en facies mudstone, tiznan de negro y presentan indicios de estar afectados por
esquistosidad (superficies pulidas, onduladas, crenulacién)

TRAMO 7

127-150 m. Calizas grises oscuras-pardas a negras con intercalaciones de margocalizas y
margas de tonos grises. Las calizas son limosas a micriticas a veces algo margosas con textura
mudstone, sin que se observe otros componentes. Se encuentran algo recristalizadas y presentan
posibles marcas de bioturbacién. Las margocalizas y margas se detectan fundamentalmente en
las diagrafias. Los ripios de las calizas y de las margocalizas presentan un cierto contenido en
materia organica (tiznan de negro), tienen indicios de estar afectados por esquistosidad y
presentan grietas rellenas por calcita.

TRAMO 8

150-203 m. Calizas de color gris oscuro a negro con pasadas de calizas margosas a
margocalizas. Se trata de calizas micriticas a veces algo margosas con textura mudstone, que en
ocasiones presentan restos de posibles bioclastos. Las calizas estdn en ocasiones algo
recristalizadas presentando puntualmente restos de grietas de calcita. Los niveles mas blandos
detectados en las diagrafias pueden corresponder con las margocalizas que se observan en los
ripios. En general se observan tanto en las calizas como en las margocalizas una posible
esquistosidad.
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El dia 27 de mayo de 2005 se procedid, por parte de la Compafiia General
de Sondeos, a la testificacion geofisica del sondeo “09-205-01
SALVATIERRA DE ESCA", ubicado en el término municipal Salvatierra de
Esca, en la provincia de Zaragoza, tal y como se muestra en el mapa de
situacion geografica de la figura.-1.

El objetivo fundamental de la testificacion geofisica es diferenciar los tramos
porosos y permeables, para determinar los materiales susceptibles de
aportar agua a la perforacion, con el fin de, posteriormente, proceder a la
colocacion de filtros en los tramos mas adecuados.

También constituye un importante objetivo la determinacién de las
caracteristicas constructivas, como son la verticalidad y desviacién del
sondeo, para proceder de la forma mas correcta a la entubacién del mismo.

Mediante la testificacion geofisica hemos realizado la mediciéon de ciertos
parametros fisicos, que nos han permitido evaluar las zonas méas porosas y
permeables capaces aportar agua a la perforacion y el célculo de la
inclinacion y desviacion a lo largo de todo el sondeo.

" EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO.
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Figura.-1 Situacion geografica de la zona de estudio
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2. METODOLOGIA

La obtencion y estudio de los fragmentos del terreno extraidos de un
sondeo durante la perforacion se llama testificacion mecanica.

La testificacion geofisica estudia el material que se encuentra en torno al
sondeo a través de técnicas geofisicas. Es decir, mide y registra ciertas
propiedades fisicas del terreno perforado, con equipos cuya filosofia es
similar a los empleados en geofisica de superficie.

2.1. VENTAJAS DE LA TESTIFICACION GEOFiSICA

La geofisica de sondeos o testificacion geofisica, presenta varias ventajas
respecto a la geofisica de superficie.

- Su operacion es mas sencilla. Todos los componentes del sistema de
medida y registro se localizan en la superficie, proximos al sondeo, y en
el interior del mismo, por lo que el espacio necesario para trabajar es fijo
y reducido.

- El equipo empleado para la toma de datos en el interior del sondeo va
sujeto a un cable que se maniobra facilmente desde la superficie
mediante un motor.

- La senal registrada proviene de una zona localizada frente al equipo en
el interior del sondeo.

- El registro obtenido es continuo a lo largo de la zona barrida por el
equipo dentro del sondeo.

Respecto a la testificacion mecénica, la testificacion geofisica tiene las
siguientes ventajas:

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE C‘ONSTRUCFIéN DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO.
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- Se requiere menos tiempo en alcanzar la informacion puesto que se
puede perforar sin necesidad de obtener testigo, y, por otra parte, el
analisis de los datos es mas rapido.

- Se obtiene informaciéon a todo lo largo del sondeo. En determinados
terrenos, por ejemplo, en los terrenos blandos, es muy dificil obtener
testigo mecanico, mientras que las medidas geofisicas siempre pueden
obtenerse al hacerse en las paredes del sondeo, que son mas faciles de
conservar.

- La testificacion geofisica proporciona datos del terreno in situ, tal como
se encuentra durante la toma de medidas. El testigo puede alterar sus
caracteristicas durante el periodo de tiempo que transcurre desde que se
obtiene hasta que se analiza.

- La realizacion de la testificacion geofisica es mds econdémica que la
testificacion mecanica. Ademas, el almacenaje, el acceso y el manejo de
datos son mas sencillos y econdémicos.

- La testificacion geofisica es un documento objetivo, que revaloriza en
cualquier momento la costosa obra de perforacion.

2.2. TIPOS DE PARAMETROS

Las propiedades fisicas de las rocas que pueden medirse en un sondeo son
las mismas que las utilizadas en la geofisica de superficie: potencial
espontaneo, resistividad eléctrica, radiactividad natural, velocidad de las
ondas sismicas mecanicas, densidad susceptibilidad magnética, etc.

La forma de hacer las medidas se brinda, sin embargo, a una mayor gama
de posibilidades, al estar los sensores mucho mas proximos a las
formaciones geoldgicas y al desplazarse de forma continua a lo largo del
sondeo.

" EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCFII’.')N DE SONDEOS E INSTALACI ON
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Una misma propiedad fisica de las rocas, puede medirse con distintos tipos
de dispositivo, dando lugar a lo que se denominan parametros de
testificacion. Cada parametro informa de un aspecto distinto de las
propiedades de las rocas atravesadas.

Una caracteristica esencial de la testificacion geofisica, es que
sistematicamente se miden varios parametros en un mismo sondeo, lo que
posibilita aiin mas la obtencion de informacion fiable.

Los tipos de parametros que se obtienen se clasifican en los siguientes
grupos:

- Eléctricos. Potencial Espontaneo, Resistencia, Resistividad Normal,
Resistividad Lateral, Resistividad Focalizada, Induccion, Resistividad del
Fluido y Buzometria.

- Radiactivos. Gamma  Natural, Gamma gamma, Neutrén vy
Espectrometria.

- Sismicos. Sénicos y Tren de ondas.

- Mecéanicos. Flujometria y Calibre.

- Especiales. Inclinacion y Desviacion del sondeo, Temperatura,
gravedad, Magnetismo, Radar, Microescaner, Televiewer y Video.

2.3. PRESENTACION GENERAL DE LAS TESTIFICACIONES

El equipo en el interior del sondeo se desplaza a una velocidad determinada,
midiendo habitualmente de forma continua, si bien algunos parametros se
miden de forma discreta. Esta medida se transmite para ser registrada en la
superficie y se representa en un grafico denominado DIAGRAFIA o LOG. Con
el mismo equipo y a la misma vez se obtienen varias diagrafias.

En el eje horizontal se presenta en escala lineal o logaritmica el valor de la
medida realizada, y en el eje vertical y en sentido descendente se expresa
la profundidad. En la presentacién de las diagrafias es habitual dibujar unas
lineas de referencia a intervalos regulares para facilitar las lecturas.

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
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Los datos se representan graficamente a medida que se van obteniendo vy,
ademas, se procede a su digitalizacion y almacenamiento en soporte
magnético para su posterior procesado.

De cada sondeo testificado se conserva una serie de datos donde se incluye
informacion general del sondeo, de la perforacion y la testificacion.

2.4. EQUIPO DE TOMA DE DATOS

Un equipo de testificacion geofisica se compone de los siguientes
elementos:

- Sonda: Es la parte que se introduce en el sondeo y convierte el
parametro registrado en sefial eléctrica. Segun el tipo de sonda se
obtiene un tipo de diagrafia.

En general, se puede decir que en el interior de cada sonda existe:

- Un sistema generador de un campo fisico, (eléctrico, radiactivo,
electromagnético, onda mecanica, etc...).

- Un sistema detector de la respuesta que el terreno produce a la accion
del campo original, y de la que se deducira el tipo de terreno del que se
trata.

- Un convertidor de la sefal, (nuestro equipo digitaliza la sefal
directamente de la sonda).

- La fuente de alimentacion necesaria para el funcionamiento de los
componentes electronicos de la sonda.

- Cable: Tiene varias funciones: Soportar la sonda, llevar energia a la
misma y enviar la sefal de la sonda a la superficie.

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



z
- Sacyr Vallehermoso %::_";‘_
CENTRAL: Grupo SACYR-VALLEHERMOSOQ, S.A.

Nufiez de Balboa, 81

28006 MADRID OFICINA DE OBRA: C/ Corona de Aragon n® 30 8%A. 50009 ZARAGOZA
Tel.: 91 5455589

Fax: 91 4352259 Pag.-7

- Sistema de control de la profundidad: Mide la longitud del cable
introducido en le sondeo, para conocer la profundidad a la que se
encuentra la sonda y se realiza la medida.

- Cabrestante y motor: En el cabrestante se encuentra arrollado el cable y
se mueve a una velocidad controlada por el operador. Desde el final del
cable, en el cabrestante, se toman las sefales transmitidas desde la
sonda.

- Equipo de superficie: Incluye, entre otros, todos los elementos de
comunicacion con la sonda, controlando su desplazamiento y operacion,
registro y grabacion de la sefal.

El conjunto de todo el equipo forma parte de una unidad que, en nuestro
caso, va incorporada en un vehiculo de la marca Ford, modelo Custon-250.

El equipo de testificacion geofisica utilizado, en el presente trabajo, ha sido
el equipo CENTURY COMPU-LOG-III, del cual adjuntamos, en la figura.-2,
una ficha técnica del mismo.

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO.
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EQUIPO CENTURY COMPU-LOG-III

DIAGRAFIA PROCESADA

UTILIDADES

El equipo CENTURY COMPU-LOG-IIl es un equipo
digital de ultima generacion de testificacion geofisica
que dispone de las sondas necesarias para registrar
los siguientes parametros :

-Potencial espontaneo
-Resistencia monoelectréodica
-Resistividad normal (16" y 64”)
-Resistividad lateral
-Conductividad

-Gamma natural -Definicion de litologias
-Densidad -ldentificacién de aculiferos
-Porosidad -Fracturacién

-SOF.IlCD ) -Calidad del agua
-Flujometria -Porosidad de las rocas
-Call_bre " -Grado de compactacién
~Inclm_8'=lt§'“ -Desviaci6n e inclinacién
-Desviacion = . -
-Temperatura AN e ——— ‘L'_/

COMPONENTES

-Ordenador Pentium I

-Impresora

-cabrestante de 1500 m.

-Hidraulico

-Alternador

-sondas

-Fuente de alimentacion

-Programa de adquisicion de datos PCL
-Programa de procesado de datos ACL

Todo montado sobre un vehiculo todo
terreno marca Ford Custom

s ':‘f'---.-.-. -
e
SON'DA_.T:‘ ——
=X

Figura.-2 Equipo de Testificacién Geofisica CENTURY COMPU-LOG

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
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3. TRABAJO REALIZADO

El sondeo "“09-205-01 SALVATIERRA DE ESCA"” se testifico desde la
superficie hasta los 200 metros de profundidad, tomando como cota cero

el ras de suelo.

DATOS DEL SONDEO

PROFUNDIDAD DEL SONDEO: 200 mts.
PROFUNDIDAD TESTIFICADA: 200 mts.
ENTUBADO: De 0 a 9 mts.
DIAMETRO DE ENTUBACION: 300 mm.
DIAMETRO DE PERFORACION: 220 mm.
NIVEL FREATICO (durante la testificacion): 16 m.
CONDUCTIVIDAD MEDIA NORMALIZADA A 250 C: 580 us/cm
TESTIFICADO CON LA SONDA: 9040 y 9055
X 0664609
COORDENADAS DEL SONDEO: Y 4725904
Z 564

Se han utilizado las sondas 9040 (hidrogeoldgica) y 9055 (desviacion) que

registran los siguientes parametros:

Sonda 9040 (hidrogeoldgica)

e GAMMA NATURAL

o POTENCIAL ESPONTANEO

e RESISTIVIDAD NORMAL CORTA
e RESISTIVIDAD NORMAL LARGA
o RESISTIVIDAD LATERAL

e RESISTIVIDAD DEL FLUIDO

o TEMPERATURA

o DELTA DE TEMPERATURA

" EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO.
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Sonda 9055 (desviacion)

e PROFUNDIDAD

o DISTANCIA

« DESVIACION NORTE
e DESVIACION ESTE

o INCLINACION

s ACIMUT

3.1. DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS MEDIDOS

Gamma Natural: Mide la radiactividad natural de las formaciones
geoldgicas.

Los Rayos Gamma son ondas de energia electromagnética, emitida
espontéaneamente por los elementos radiactivos, como parte del proceso de
conversién de masa en energia, o desintegracion nuclear.

Cada isdtopo radiactivo tiene unos niveles de emision caracteristicos. La
energia emitida por una formacion geolégica es proporcional a la
concentracion en peso de material radiactivo que contiene. Es absorbida por
la propia formacion, en mayor grado cuanto mayor sea su densidad, por lo
que la emisidn recibida en la sonda es la que proviene de una distancia
media no superior a los 0.3 metros.

En las rocas sedimentarias, los isotopos radiactivos se localizan
fundamentalmente en las arcillas, mientras que las arenas limpias no
tendran emisiones de Rayos Gamma.

Los niveles de calizas y dolomias tampoco son radiactivos, mientras que las

rocas igneas, sobre todo el granito y las riolitas, tienen importantes
concentraciones de is6topos de *° k.

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO.
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La sonda contiene un detector de centelleo que detecta las radiaciones que
llegan a la sonda en la unidad de tiempo.

Las unidades empleadas son cuentas o eventos radiactivos detectados en la
unidad de tiempo (c.p.s.). Puesto que no todos los detectores son iguales,
se ha definido la unidad normalizada llamada “API”, como una fraccion de la
lectura, expresada en unidades c.p.s., realizada por la sonda en una
formacion tipo, dispuesta en un sondeo patrén artificial en USA.

Potencial Espontaneo: Mide la diferencia de potencial entre un electrodo
fijo en la superficie (A) y otro que se mueve a lo largo del sondeo (B).

Las diferencias de potencial medidas se deben a desequilibrios i6nicos que
tienen lugar normalmente entre las superficies de separacion de liquido-
solido o solido de diferente permeabilidad, dando lugar a corrientes
eléctricas de origen natural. Los desequilibrios i6nicos pueden tener varios
origenes: de difusion, absorcidon, potenciales redox, y electrofiltracion
principalmente.

Para efectuar la medicion la sonda consta de un electrodo que se introduce
en el sondeo en contacto con las paredes. Otro de referencia permanece en
la superficie en un medio hiumedo. Los dos electrodos son idénticos y
quimicamente inertes y estables. Un microvoltimetro de alta impedancia
mide y registra la diferencia de potencial entre ambos.

El valor medio de Potencial Espontaneo es directamente proporcional a la
intensidad de la corriente que circula por el lodo. A lo largo de la misma
capa, la intensidad permanece constante, por lo que los valores de Potencial
Espontdneo son iguales y el registro es una linea recta. En la zona de
contacto entre formaciones permeables e impermeables, la variacion de la
intensidad de la corriente es maxima y esto da lugar a una curvatura en el
registro o una desviacion de la sefal.

La unidad de medida de |la sonda es el milivoltio.

Resistividad: Mide la resistividad eléctrica de las formaciones.

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO.
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La resistividad de una formacion expresa el grado de oposicion al paso de la
corriente eléctrica por un volumen definido de formacién. Se simboliza por R
y se expresa en ohm x m.

La sonda mide la resistividad eléctrica a través de la determinaciéon de
diferencias de potencial entre electrodos situados en la sonda. El volumen
que afecta a la medida se puede controlar al variar el numero y la
disposicion de electrodos en la sonda. En consecuencia, aunque el
parametro medido sea la resistividad, esta puede ser la del lodo, la de la
formacion en una zona no afectada por la perforacién, o la de la formacién
en las proximidades del sondeo donde hay invasiones del lodo de
perforacién en el terreno.

Nosotros hemos medido con tres dispositivos diferentes:
-Un microdispositivo para medir la resistividad del fluido.

-Un dispositivo de 64" para medir la resistividad de la formacién que no ha
sido invadida por el lodo.

-Un dispositivo de 16” para medir la resistividad de la formacién que ha sido
invadida por el lodo.

Resistividad del fluido: Mide la resistividad del fluido que rellena el
sondeo.

La medida se realiza con una sonda que dispone de un
resistivimetro/conductivimetro adaptado para medir en el lodo. La unidad
de medida es ohm x m. En general este tipo de registro se obtiene durante
el recorrido de descenso de la sonda, para no perturbar las condiciones
estabilizadas del lodo.

Permite determinar el contenido de sales disueltas en el fluido que rellena el
sondeo por lo que tiene aplicacion (si las circunstancias en las que se
efectlia la medida son adecuadas), para conocer la calidad del agua de los
acuiferos atravesados por el sondeo en un momento dado, asi como su
evolucion en el tiempo.

En combinacion con otros registros permite detectar zonas de fracturas.

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
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Temperatura: Mide la temperatura del fluido que rellena el sondeo.

Se sabe que la temperatura de las formaciones aumenta con la profundidad,
llamandose gradiente térmico al aumento de temperatura por unidad de
profundidad.

El gradiente geotérmico es variable segtn la situacion geografica y segln la
conductividad térmica de las formaciones: los gradientes son débiles en las
formaciones que tienen una alta conductividad térmica, y elevados en caso
contrario.

La variacion de temperatura puede ser también debida al aporte de
acuiferos.

El registro se debe hacer durante el descenso, a fin de no romper el
equilibrio térmico por una mezcla del lodo ocasionada por el paso de la
sonda y del cable.

Profundidad: Mide la profundidad real en vertical del sondeo.

Distancia: Mide la distancia en horizontal de cada profundidad del sondeo
con respecto de la vertical.

Desviacion norte: Mide la distancia en horizontal de cada profundidad del
sondeo con respecto a la vertical hacia el norte.

Desviacion este: Mide la distancia en horizontal de cada profundidad del
sondeo con respecto a la vertical hacia el este.

Inclinacién y Acimut: La sonda de verticalidad proporciona un registro
continuo de la verticalidad y desviaciéon del sondeo y del acimut de la
desviacion. Tras un posterior procesado de estos datos se obtiene la
profundidad real y posicion de cada punto del sondeo con respecto a un
punto de referencia, normalmente la boca del sondeo o el pie de la tuberia.

La medida de desviacion del sondeo se obtiene mediante la utilizaciéon de
cinco transductores, alineados segln los tres ejes de la sonda de
testificacion: a) Dos inclindmetros definen los dos ejes menores de la
sonda, “x” e “y”, midiendo la desviacion del sondeo con respecto a la

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONS TRUC’;ION DE SONDEOS E INSTALACION
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vertical y la direcciéon de la desviacion con respecto al punto de referencia.
b) Tres magnetémetros tipo fluxgate, instalados segun los tres ejes de la
sonda “x”, “y” y “z"”, permiten conocer la orientacién rotacional de la sonda,
y junto con las medidas de desviacion proporcionan el valor del acimut del
punto de referencia con respecto al Norte Magnético.

Las salidas de los cinco transductores son enviadas a la unidad de registro,
donde son convertidas en lecturas de desviacién y acimut en funcién de la
profundidad. Posteriormente, las salidas son tratadas de forma que se
obtiene la profundidad real y posicién real del sondeo referido a un punto de
referencia.

A continuacion, en las figuras 3 y 4, presentamos dos fichas técnica con las
caracteristicas (peso, dimensiones, rango de lectura, dispositivo, presién,
temperatura, velocidad del registro etc..) de las sondas 9040
(hidrogeoldgica) y 9055 (desviacion)
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Sonda 9040 (hidrogeoldégica)

Informacioén general

La sonda 9040 es una sonda multiparmétrica que es capaz
de medir 8 parametros a la vez. Estos parametros son:
Gamma Natural, Potencial Espontaneo, Resistividad Normal
Corta (16"), Resistividad Normal Larga (64”), Resistividad
Lateral, Resistividad del Fluido, Temperatura y Delta de
Temperatura.

Ubicacion de los sensores

1. Gamma Natural.  2.Resistividad (64").
3. Resistividad (16"”). 4.Resistividad fluido.
5. Resistividad Lateral.6. Potencial Espont.
8. Temperatura y Delta de Tempera.

Rango de respuesta de los sensores

-Gamma Natural: de 0 a 10.000 unidades API.

-Resistividades (64”7, 16" y Lateral.): de 0 a 3000 ohmios
por metro.

-Potencial Espontaneo: de -100 a +400 mv.

-Temperatura: de 0° C a 56° C.

-Resistividad del fluido: de 0 a 100 ohmios por metro.

Especificaciones

-Longitud: 2.13 mts.
-Diametro: 64mm.
-Presién: 232 Kg/cm?
-Temperatura: 50° C,
-Peso: 15 Kg.

-Voltaje requerido: 50 VvV (DC).
-Velocidad de registro: 9 m/minuto.

Figura.-3 Sonda 9040 (hidrogeoldgica)
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Sonda 9055 (desviacion)

Informacion general

La sonda 9055 es una sonda multiparamétrica que mide 6
parametros a la vez. Estos parametros son: Gamma Natural,
Potencial Espontdneo, Resistencia Monoelectrédica, Neutrdn,
Inclinacién y Desviacion.

Para la medida de Neutrén (con la que se calcula la porosidad), es
necesario incorporar a la sonda una fuente radiactiva de Am?*!Be,
que tiene una intensidad de 1Cu.

Ubicacion de los sensores

1. Inclinacion 2. Gamma Natural
3. Neutrén 4. Desviacion

5. Potencial Espontdneo 6. Resistencia Mon.
7. Fuente Radiactiva

Rango de respuesta de los sensores

=Inclinacion: de 0 a 45 grados.

-Gamma Natural: de 0 a 10.000 unidades API.
-Neutrén: de 0 a 10.000 unidades API.
-Desviacién: de 0 a 360 grados.

-Potencial Espontaneo: de -400 a 400 mv.
-Resistencia Monoelectrodica: de 0 a 3000 ohms
-Porosidad: de -10 a 100%.

Especificaciones

-Longitud: 2.90 mts.
-Diametro: 46 mm.
-Presién: 232 Kg/cm?
-Temperatura: 852 C.,
-Peso: 32 Kg.

-Velocidad de registro: 9 m/minuto.

G)»

Figura.-4 Sonda 9055 (desviacion)
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3.2. PROCESADO DE DATOS

Los datos obtenidos en la testificacion geofisica con las sondas 9040 y 9055
han sido procesados mediante el programa DISPLAY de la casa CENTURY
GEOPHYSICAL CORPORATION.

Este programa permite efectuar cualquier calculo con las diagrafias
registradas, asi como la presentacion y distribucion de litologias, segin se
muestra en la ventana del programa DISPLAY de la figura.-5.

TR MAINMERUYO 2 o ~ BER,|
oq | Cal | Ulifs F;Log Filegtutor Iog 1d=9056
""_"l"_—'l"_lg'fh Vew Qpions Pirs E& [t Processng Log
¥ Helo VERASION 362
7 L, E———
aarctE| i.{‘t- 140 |- $£
e (]2 $E88 FEh 1k 31 8658
Cog Drecton— R e P
e —h B0 T
(B Rk GilEotwWingow )
| 665 TYPE SOMAA  MODE  LOGGNG |—
_-':"160 _.:S;’ SN 708 SAMF NI, 10 :|
ARG HHE g T
HE e } ik il . GAMMAT) ] APLGR
: L e 1 2. DENSTTY 0000 GRC
180 ¢ 1o 3L B 06
safuia]ntg 5. PORIDEN) 1883 PERCENT
UL G o
: 200 :g:[ 1 -
0_API-GIBO 1 G/CC 3 jumi
GAM{NAT) DENSITY |
[0 vcH 8 0_OHM-100
CALIPER | FEET RES(MG)
yRStart] | & % | 5 Man Menwa 42 | Depth (FT) [[lz: Log File: tutor... [RR3@ 245 PM

Figura.-5 Ventana de trabajo del programa DISPLAY de CENTYRY
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De la Resistividad del fluido hemos calculado la conductividad del agua del
sondeo, pero a la temperatura que tiene el sondeo en el momento de
efectuar el registro. Para normalizarla a 25° C utilizamos la expresion:

| LG(CON-25° C) = LG(CON) x (46.5/(LG(TEM) + 21.5))

Donde:

LG(CON-25° C) = Registro de Conductividad Normalizada a 25° C.
LG(CON) = Registro de Conductividad efectuado en el sondeo.

LG(TEM) = Registro de Temperatura efectuado en el sondeo.

3.3. REGISTROS GEOFisICOS

En la figura.-6, se ha representado la totalidad del Log registrado con la
sonda 9040 (hidrogeolégica), con el fin de tener una visién global del
mismo.

En la pista nimero uno se encuentran los registros de Gamma Natural,
Potencial Espontaneo y Resistividad del fluido, con escalas comprendidas
entre 0 y 100 unidades API para el Gamma Natural, de 20 a 90 Milivoltios
para el Potencial Espontdneo y de 0 a 50 Ohm x m para la Resistividad del
fluido. En la pista nimero dos figura la profundidad. En la nimero tres,
estan representados en color azul los tramos porosos y permeables
elegidos como mds favorables a la hora de aportar agua a la perforacién, en
negro, los tramos con menor grado de porosidad y permeabilidad y, en
naranja, la parte del sondeo que no contiene agua. En la pista nimero
cuatro, los registros de Resistividad Normal Corta, Resistividad Normal
Larga y Resistividad Lateral, cuyas escalas logaritmicas van de 80 a 1000
Ohm x m. Por Ultimo, en la quinta, estdn los pardmetros de Temperatura
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(escala de 0° a 20° C), Delta de Temperatura (escala de -0.1° a 0.1° C) y
Conductividad Normalizada a 25° C (escala de 0 a 1000 ps/cm).

En el ANEXO-I, se presenta en diferentes paginas, a una escala ampliada, la
totalidad del Log para poder observar cada parametro registrado con mas
detalle.

En la FIG.-7, hemos representado Unicamente los parametros de desviacién
medidos con la sonda 9055 (desviacion)

En esta diagrafia, tenemos en la pista nimero uno la Profundidad y la
Distancia, con escalas comprendidas entre 0 y 200 metros para la
Profundidad y de 0 a 20 metros para la Distancia. En la pista nimero dos
figura la profundidad. En la ndmero tres, la Desviacion Norte y la Desviacién
Este, con escala de -10 a 10 metros, para ambas. Por Ultimo, en la pista
nimero cuatro, se encuentran los registros de Inclinacién y Acimut, con
escalas de 0 a 10 grados para la Inclinaciéon y de 0 a 500 grados para el
Acimut.

En el ANEXO 1II, se presenta un listado de valores de desviacidon a intervalo
de 2 metros de los parametros de Profundidad, Distancia, Acimut,
Desviacion Norte, Desviacion Este e Inclinacion.

En la FIG.-8, estd representada la grafica de desviacién del sondeo vista en
planta, en la que se muestra los valores del acimut y la distancia de la
desviacion con respecto a la vertical al final del sondeo.
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4. RESULTADOS OBTENIDOS

De la respuesta obtenida con la sonda 9040 (hidrogeoldgica), que registra
los parametros de Gamma Natural, Resistividad Normal corta y larga,
Resistividad Lateral, Potencial Espontédneo, Temperatura y Conductividad, se
han evaluado los tramos con mayor aporte de agua al sondeo,
correspondiendo con las zonas mas porosas y permeables, y confeccionado
la siguiente tabla:

TRAMOS CON APORTE DE AGUA ESPESOR

Tramo de 50 m. a 51 m. 1m.
Tramo de 63 m. a 64 m. 1m.
Tramo de 72 m. a 72.5 m. 0.5m.
Tramo de 85 m. a 86 m. 1m.
Tramo de 95 m. a 96 m. 1m.
Tramo de 108.5 m. a 109 m. 0.5 m.
Tramo de 135 m. a 136 m. 1m.
Tramo de 148.5 m. a 149 m. 0.5 m.
Tramo de 161.5 m. a 162.5 m. 1m.
Tramo de 164 m. a 165.5 m. 1.5m.
Tramo de 167 m. a 168.5 m. 1.5,
Tramo de 170 m. a 171 m. 1m.
Tramo de 173 m. a 175 m. 2 m.
Tramo de 185 m. a 186 m. 1m.
Tramo de 189 m. a 189.5 m. 0.5 m.
Tramo de 192.5 m. a 193.5 m. 1m.
Tramo de 195 m. a 196 m. 1m.
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De la respuesta obtenida con la sonda 9055 (desviaciéon) que mide la
desviacion e inclinacion del sondeo se han obtenido los siguientes
resultados:

o La distancia de maxima desviacién con la vertical a los 200 metros de
profundidad ha sido de 9,61 metros.

o El Acimut mantiene una media aproximada de 300°

a El sondeo comienza a desviarse desde los primeros metros hasta el
metro 30, que alcanza los 3° y los mantiene hasta el final del sondeo.

Fdo: José Luengo Rvsdo: Sergio Yeste VVOBO: Javier Almoguera
Geofisico Jefe de Obra Jefe departamento
Dto. Geofisica CGS Hidrogeologia Hidrogeologia

Zaragoza, mayo de 2005
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ANEXO -1

DIAGRAFIA HIDROGEOLOGICA A ESCALA AMPLIADA
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ANEXO -II

LISTADO DE VALORES DE DESVIACION

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



Sacyr| SYV
| Sacyr Vallchermoso

C/ Nifiez de Balboa, 81
28006 MADRID
tf: 915455579 / fax: 914352259

PROFUNDIDAD. | DISTANCIA | INCLINACION DESV. N. DESV. E. ACIMUT
6 0.00 0.60 0.00 0.00 323
8 0.04 1.38 0.01 -0.04 282
10 0.09 1.61 0.03 -0.09 287
12 0.15 1.88 0.05 -0.14 290
14 0.23 2.19 0.09 -0.21 293
16 0.30 2.22 0.12 -0.28 294
18 0.38 2.30 0.16 -0.34 295
20 0.46 2.32 0.20 -0.42 296
22 0.55 2.49 0.24 -0.49 296
24 0.63 2.62 0.29 -0.57 297
26 0.73 2.76 0.33 -0.65 297
28 0.83 2.98 0.38 -0.73 298
30 0.93 3.08 0.44 -0.82 298
32 1.04 2.94 0.50 -0.91 299
34 1.14 2.81 0.56 -0.99 299
36 1.23 2.60 0.61 -1.07 300
38 1.32 2.54 0.67 -1.13 300
40 1.40 2.61 0.73 -1.20 300
42 1.49 2.41 0.79 -1.26 300
44 1.57 2.40 0.84 -1.32 300
46 1.65 2.31 0.90 -1.39 300
48 1.73 2.20 0.94 -1.45 300
50 1.82 2.81 0.99 -1.52 300
52 1.91 2.86 1.03 -1.61 300
54 2.01 2.90 1.08 -1.70 300
56 2.12 3.11 1.14 -1.79 300
58 2.23 3.01 1.19 -1.88 300
60 2.33 3.22 1.25 -1.97 300
62 2.44 3.03 1.31 -2.03 300
64 2.54 2.78 1.37 -2.14 300
66 2.64 2.81 1.43 -2.21 300
68 2.73 2.76 1.49 -2.29 300
70 2.83 2.76 1.55 -2.36 300
72 2.92 2.90 1.60 -2.44 300
74 3.02 2.99 1.65 -2.54 300
76 3.13 3.02 1.70 -2.63 300
78 3.23 3.12 1.76 -2.72 300
80 3.34 3.08 1.80 -2.82 300
82 3.45 3.02 1.86 -2.92 300
84 3.55 3.03 1.91 -3.00 300
86 3.66 2.98 1.96 -3.09 300
88 3.76 3.02 2.01 -3.18 300
90 3.87 3.13 2.06 -3.27 300
92 3.99 2.99 242 -3.37 300
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PROFUNDIDAD. | DISTANCIA | INCLINACION DESV. N. DESV. E. ACIMUT
94 4.08 3.21 247 -3.46 300
96 4.20 3.25 2.22 -3.56 300
98 4.31 3.20 2.28 -3.66 300
100 4.42 3.22 2.33 -3.76 300
102 4.53 3.20 2.39 -3.85 300
104 4.65 3.22 2.44 -3.95 300
106 4.76 3.29 2.50 -4.05 300
108 4.87 3.18 2.55 -4.15 300
110 4.98 3.25 2.61 -4.25 300
112 5.10 3.30 2.67 -4.35 300
114 5.21 3.22 2.72 -4.45 300
116 5.33 3.21 2.78 -4.55 300
118 5.44 3.22 2.83 -4.64 300
120 5.55 3.24 2.88 -4.74 300
122 5.66 3.17 2.94 -4.84 300
124 5.7 3.12 2.99 -4.94 300
126 5.88 3.11 3.04 -5.04 300
128 5.99 3.26 3.08 -5.14 300
130 6.10 3.23 3.13 -5.24 300
132 6.21 3.17 3.19 -5.33 300
134 6.32 3.20 3.23 -5.43 300
136 6.43 3.18 3.28 -5.53 300
138 6.55 3.19 3.33 -5.63 300
140 6.66 3.18 3.38 -5.73 300
142 6.76 3.01 3.42 -5.83 300
144 6.86 3.01 3.47 -5.93 300
146 6.97 3.06 3.51 -6.02 300
148 7.08 3.04 3.55 -6.12 300
150 7.18 3.00 3.59 -6.22 300
152 7.29 3.12 3.64 -6.32 300
154 7.39 3.00 3.68 -6.42 300
156 7.50 3.01 3.72 -6.51 300
158 7.60 3.00 3.76 -6.61 300
160 7.70 3.00 3.80 -6.70 300
162 7.80 2.89 3.84 -6.80 300
164 7.90 2.90 3.88 -6.89 300
166 8.00 2.85 3.91 -6.98 300
168 8.10 2.75 3.95 -7.07 300
170 8.20 2.83 3.98 -7.16 299
172 8.29 2.90 4.02 -7.25 299
174 8.39 2.89 4.05 -7.35 299
176 8.49 2.72 4.09 -7.44 299
178 8.58 2.68 4.12 -7.53 299
180 8.68 2.77 4.16 -7.62 299
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PROFUNDIDAD. | DISTANCIA | INCLINACION DESV. N. DESV. E. ACIMUT
182 8.77 2.90 4.19 -7.71 299
184 8.88 2.91 4.23 -7.80 299
186 8.97 2.80 4.27 -7.89 299
188 9.07 2.83 4.31 -7.98 299
190 9.17 2.72 4.34 -8.07 298
192 9.26 2.78 4.38 -8.16 298
194 9.36 2.88 4.42 -8.25 298
196 9.46 2.95 4.46 -8.35 298
198 9.56 2.84 4.50 -8.44 298
200 9.61 2.83 4,52 -8.49 298
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ANEJO 4
ENSAYO DE BOMBEO

Control y Geologia S.A (CYGSA) Bisecas — Salvatierra 09.205.01



ENSAYO DE BOMB ES Régimen de bombeo
Localidad SALVATIERRA DE ESCA Escalén | Caudal Duracién (min) Descenso (m)
N° Registro IPA 270930017 (Us) Total | Parcial | Total | Parcial
Profundidad Sondeo 203m 1 10 19 19 0,34 0,34
Coordenadas UTM Pozo Piezometro 2 14 30 1 0,73 0,39
X 3 17 1440 1410 1333 12,60
Y
z
Fecha Ensayo 21y 22 de diciembre de 2005 [= Sintesis Iitologica ]
Nivel estatico inicial 13,01 0-7m Gravas limos y arcillas de color gris
Profund. Aspiracion 15840 m 7-25 m Margozaliza gris clara con pequefios niveles margosos
Bomba CAPRARI 6" E6S 54/20 50 C 25-203 m Alternancia de calizas y margocalizas gris oscuras. Fuerle olor
Grupo DEUSCH 100KVA 150 CV fétido. Pequeiias velas de calcita.
Alternador MERCATE
Piezémetro (n° IPA)
Profundidad m [ Perdoracion | _ Entubacion | Rejilla ]
Distancia Om 0-95m $380mm 095m ¢300mm  25-31m 4 mm
Direccion (norte) #DIVIO! °E 203m  $220mm 0-203m ¢180mm  3749m 4mm
6167 m 4 mm
79-85m 4 mm
173-179m  4mm
Pozo bombeo Piezometro
Hora Tiempo | Profund. | Descenso | Profund. | Descenso Q Observaciones
(min) (m) (m) (m) (m) (Us)
21/12/05 10:00 0 13,01
21/12/05 10:01 13,15 0,14 10,00  Agua negra
2112/05 10:02 2 1315 014 10,00
21/12/05 10:03 3 13,17 0,16 10,00
2112/05 10:04 4 1317 0,16 10,00
21/12/05 10:05 5 13,10 0,09 10,00
2112105 10:06 6 13,21 0,20 10,00  Agua negra
2112/05 10:07 i 13,22 0,21 10,00
21/12/05 10:08 8 13,22 0,21 10,00
21/12/05 10:09 9 13,27 0,26 10,00
21112/05 10:10 10 13,30 0,29 10,00
21/12/05 10:12 12 13,35 0,34 10,00
21112/05 10:15 15 13,35 0.34 10,00
21/12/05 10:17 17 13,35 0,34 10,00
21112/05 10:19 19 13,35 0,34 10,00
21112105 10:21 21 13,38 0,37 14,00
2111205 10:24 24 13,55 0,54 14,00
21112105 10:27 27 13,74 0,73 14,00
21/12/05 10:30 30 14,56 1,55 17,00
21/12/05 10:35 35 14,76 1,75 17,00  Agua algo mas clara (gris oscuro).
21112105 10:40 40 15,13 2,12 17,00
21112105 10:45 45 15,31 2,30 17,00
21112105 10:50 50 15,55 2,54 17,00
21/12/05 10:55 55 15,85 2,84 17,00
21/12/05 11:00 60 16,02 3,01 17,00
21112105 11:10 70 16,27 3,26 17,00
2112/05 11:20 80 16,63 362 17,00
21/12/05 11:40 100 17,15 4,14 17,00
2112105 12:00 120 18,15 514 17,00  Cond: 653 pSfem pH: 8,3 T* 13°C
21112/05 12:20 140 18,91 5,90 17,00
2112105 12:40 160 19,67 6,66 17,00
2112105 13:00 180 20,25 7.24 17,00
21/12/05 13:30 210 20,21 7,20 17,00  Cond: 640 pSicm pH: 8,1 7% 13°C
21/12/05 14:00 240 20,36 7,35 17,00  Agua clara (ligero iono negro y olor a S)
21/12/05 14:30 270 20,64 7,63 17,00
21/12/05 15:00 300 20,94 7,93 17,00
21/12/05 15:40 340 21,22 8,21 17,00  Cond: 631 pSfcm pH: 8% 11°C
21/12/05 16:20 380 2163 8,62 17,00
2112105 17:00 420 21,90 8,89 17,00
21/12/05 17:40 460 2217 9,16 17,00
21/12/05 18:20 500 2252 9,51 17,00
21/12/05 19:00 540 22,77 9,76 17,00  Cond: 633 pSfcm pH: 8 T* 12°C



21/12/05 20:00 600 23,01 10,00 17,00

21/12/05 21:00 660 2336 10,35 17,00
21/12/05 22:00 720 23,73 10,72 17,00 MUESTRA 2. Cond: 630 pSfcm pH: 8 T*: 12°C
21112105 23:00 780 2395 10,94 17,00
22112105 0:00 840 24,23 11,22 17,00
22/12/05 1:00 900 2451 11,50 17,00
22112105 2:00 960 2470 11,69 17,00
22/12/05 3:00 1020 2491 11,90 17,00
22/12/05 4:00 1080 25,07 12,06 17,00
2212105 5:00 1140 2531 12,30 17,00
22/12/05 6:00 1200 2553 12,52 17,00
22/12/05 7:00 1260 2579 12,78 17,00
22/12/05 8:00 1320 25,96 12,95 17,00  Agua clara (ligero tono negro y olor a S)
22/12/05 9:00 1380 26,25 13,24 17,00
22/12/05 10:00 1440 26,34 13,33 17,00 MUESTRA 3. Cond: 610 pSlcm T 10°C
22/12/05 10:01 1441 23,58 10,57 0,00
22/12/05 10:02 1442 23,65 10,64 0,00
22112105 10:03 1443 2361 10,60 0,00
22/12/05 10:04 1444 23,60 10,59 0,00
22/12/05 10:05 1445 23,60 10,59 0,00
22/12/05 10:06 1446 23,53 10,52 0,00
22112105 10:07 1447 2349 10,48 0,00
22/12/05 10:08 1448 23,48 10,47 0,00
22/12/05 10:09 1449 23,45 10,44 0,00
22/12/05 10:10 1450 23,49 10,48 0,00
22/12/05 10:15 1455 2345 10,44 0,00
22/12/05 10:20 1460 2337 10,36 0,00
22/12/05 10:25 1465 23,35 10,34 0,00
22/12/05 10:30 1470 23,21 10,20 0,00
22112105 10:35 1475 23,24 10,23 0,00
22/12/05 10:40 1480 23,16 10,15 0,00
22/12/05 10:45 1485 23,27 10,26 0,00
22/12/05 10:50 1490 23,04 10,03 0,00
22/12105 10:55 1495 23,00 9,99 0,00
22/12/05 11:00 1500 23,04 10,03 0,00
15,00
—o— Descensos medidos
10,00 A
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION

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

FECHA: 22 diciembre de 2005 N° pag.:

N? SONDEO: P-09.205.01 POBLACION: SALVATIERRA DE ESCA PROF.: 203 m

Ensayo de bombeo del sondeo de Salvatierra de Esca MMA (270930017)

El ensayo de bombeo comienza el 21 de diciembre de 2005 a las 10:00 horas. Dura
24 horas. Se realiza con el equipo habitual, pitot, evacuando el agua al rio. La bomba se
ubica a 159,40 m de profundidad. El nivel estatico inicial estd en 13,01

Durante los primeros 19 minutos se extrae un caudal de 10 I/s. Con este caudal el
nivel llega a estabilizar en 13,35 m. Se aumenta el caudal a 14 1/s. Se mantiene este caudal
durante 11 minutos y, como el nivel baja muy poco, se decide aumentar el caudal al
maximo que es capaz de sacar la bomba, 17 I/s. Este caudal se mantiene hasta el final del
aforo. El descenso total ha sido de 13,33 m. El nivel no ha llegado a estabilizar.

Duracion Descenso (m) Caudal (I/s)
Escalon 1 17 minutos 0,34 10
Escalén 2 11 minutos 0.39 14
Escalén 3 1410 minutos 12,60 17

El agua ha salido muy sucia (totalmente negro) al principio. A los 35 minutos
comienza a aclarar y a las 4 horas ya estd clara, siempre con un ligero tono negro y olor
fétido. La conductividad ha ido disminuyendo conforme avanzaba el bombeo, pasando de

653 uS/cm a 610 uS/cm. El pH medio ha sido de 8 y la temperatura ha variado 10-13° C.

Después del aforo se mide una hora de recuperacion. En el primer minuto se
recuperan casi 3 metros. Al final de la hora el nivel estd en 23,04 m. Adn quedan por
recuperar 10,03 m. No se pudo medir més recuperacion ya que la constructora no llevaba
sonda de hidronivel.
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INFORME ENSAYO DE BOMBEO

PIEZOMETRO N° 2709-3-0017
(09.203.004)

SALVATIERRA DE ESCA (Zaragoza)

CORREQ J | Manuvel Lasala 44, 9° B
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OBJETIVOS Y METODOLOGIA

El objetivo del presente informe es obtener una estimacion de los pardmetros hidraulicos que
rigen la formacion acuifera captada por el sondeo de Salvatierra de Esca (Zaragoza), de 203
metros de profundidad, construido en el marco del proyecto de la Confederacién Hidrografica
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 construccién de unos
cien nuevos sondeos, su testificacién y ensayo, para complementar las vigentes redes de
observacion de las aguas subterraneas.

Esta campafia de prospecciones permitird la obtencion de valiosa informacion de tipo
sedimentolégico, estratigrafico e hidrogeoldgico en zonas deficientemente conocidas, aspectos,
todos ellos, de interés para la CHE y el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME), razén
por la que ambos organismos firmaron en diciembre de 2004 un Convenio de Colaboracion, 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 subterrdneas. Estas
circunstancias impone importantes restricciones al normal desarrollo de los ensayos de
bombeo: los sondeos suelen estar afectados por importantes pérdidas de carga, no estan
completamente desarrollados y el caudal de bombeo estd muy limitado por el didmetro
disponible y pocas veces es posible lograr la deseada estabilidad del caudal. Todo ello hace que
los ensayos se alejen considerablemente de las condiciones ideales postuladas para su
interpretacion, por lo que la mayoria de ellos son practicamente ininterpretables con el software
tradicional disponible en el mercado, que suelen carecer de la versatilidad necesaria para
adaptarse a las condiciones que aqui se dan; en particular en lo que respecta a la variabilidad
del caudal de bombeo y los limites del acuifero.

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

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

También estd implementada la aproximacion semilogaritmica de Jacob; el método de Theis
para ensayos de recuperacion; el método de Lee para ensayos escalonados; el método de
Boulton, Pricket y Walton, para acuiferos con drenaje diferido y los métodos semilogaritmicos
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de Hantush para acuiferos semiconfinados, tanto para curvas descenso-tiempo que muestran el
punto de inflexion, como para las ensayos en la que todos los pares de puntos descensos-tiempo
se sitlian en la zona proxima a la estabilizacion.

El programa permite simular para todos los métodos (excepto el de Boulton, Pricket y Walton)
los descensos tedricos y las recuperaciones correspondientes a los pardmetros fisicos e
hidrogeolégicos 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 grifica de la simulacion de la
recuperacion se efectiia en funcion del tiempo adimensional, (tb+tr)/tr, lo cual no implica que
se trate del método de Recuperacion de Theis.

LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL SONDEO

° Hoja del MTN a escala 1: 50.000 n° 27-09 (175) de Sigiies.

° Término municipal de Salvatierra de Esca (Zaragoza). El sondeo se sittia a 1000 metros al
este de la poblacién y se accede por la carretera que une Salvatierra y Lorbés. El sondeo
se encuentra en la margen sur de dicha carretera (Figurasl, 2y 3 )

° Referencia catastral. Poligono 2, Parcela 31.

o Coordenadas UTM:

USO: 30T X: 664.618 Y:4.725.890 Z: 573 msnm.

Figuras 1 y 2. Situacion en ortofoto y Mapa 1:50.000.
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Figura 3. Panoramica (Fuente: Google Earth).

ENCUADRE HIDROGEOLOGICO

El sondeo se ubica en la masa de agua subterranea de Leyre (09.031), delimitada sobre las dos
escamas aflorantes méas meridionales de los mantos de cabalgamiento pirenaicos: la que da
lugar a la sierra de Ill6n y, més al sur, la de las sierras de Lyre y Orba. Las formaciones
acuiferas mas importantes son las constituidas por materiales carbonatados del Cretécico,
Paleoceno y Eoceno.

Se tarta de una m.a.s. con escasa presion antropica en la que coexisten dos sistema de flujo
subterraneo: uno primario, desde los interfluvios a los rios, condicionado por la interseccion
subortogonal de la red fluvial con la directriz estructural (E-O), y otro profundo (o regional), a
través de las formaciones calcareas que se confina bajo los materiales del flysch, que
presumiblemente fluyen hacia el valle del rio Aragén con progresivo estancamiento del flujo e
incremento de la mineralizacién y la temperatura de las aguas, las cuales descargas a través de
sistemas de fracturas que rompen el confinamiento. Las descargas mas representativas de este
flujo regional son los manantiales termales de Tiermas, mientras que las correspondientes a los
sistemas de flujo primario cabe citar los manantiales, puntuales o difusos, situadas en la fozes
que los rios Irati, Salazar y Esca abren al atravesar las principales formaciones acuiferas.

El piezémetro que aqui se analiza tiene por objetivo monitorizar el acuifero instalado en la Fm.
Burgui, del Eoceno inferior.

INCIDENCIAS HIDROGEOLOGICAS DE LA PERFORACION

El sondeo se encuentra emboquillado en materiales del en materiales correspondientes al
flysch eoceno. La estructura se corresponde con un ligero antiforme de direccién NO-SE, en el
que los materiales eocenos se encuentran en el flanco norte del mismos, dentro de una serie
replegada en pliegues de orden menor y con un buzamientos de unos 30° a 60° hacia el NE.
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Figura 4. Situacion del sondeo en las hojas n® 243 (Navascues) y 175 de Sigiies

Los 9 primeros metros atravesado corresponden a materiales cuaternarios. A continuacion,
hasta los 24 metros, se cortan una serie de margas de color gris a negro interpretada como
pertenecientes al flysch eoceno y, hasta el final del sondeo, una serie de tramos de calizas
micriticas recristalizadas y esquistosas que se hacen mas calcdreas hacia la base y que
presentan escasos restos fosiles y abundante materia orgéanica.

Asi, desde el metro 24 a 55 se corta un primer tramo eminentemente calcareo. Entre el metro
55 y 74 se atraviesan una serie de margas y margocalizas, y entre el metro 74 y el 112 la
litologia pasa a calizas micriticas y margosas. Desde el metro 112 al 127 se vuelve a cortar un
tramo de margas y margocalizas, y de 127 a 150 metros calizas grises oscuras-pardas a negras
con intercalaciones de margocalizas y margas de tonos grises. Por ultimo entre el metro 150
hasta el final se han cortado calizas con intercalaciones de margas o margocalizas que hacia la
parte final del sondeo son mas calcareas empezando a aparecer algunos restos fosiles.

El primer aporte de agua se detectd hacia el partir del metro 12, y se estim6 en 2,5 L/seg.,
aproximadamente, pero es en el tramo calcareo que se inicia en el metro 24 en el que el caudal
evacuado por la sonda aumenta progresivamente hasta llegar a 15-20 L/seg, cuando se alcanza
los 50 metros de profundidad.

La testificacion geofisica interpreté que las zonas mas productivas se sitian entre los metros
50-51, 63-64, 72-72.5, 85-86, 95-96, 108.5-109, 135-136, 148.5-149, 161.5-162.5, 164-164.5,
167-168.5, 170-171,173-175, 185-186,189-189.5, 192.5-193.5 y 195-196.

El nivel piezométrico al finalizar la limpieza del sondeo quedé a 11,68 metros de profundidad.

El sondeo qued6 entubado como sigue:
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TRAMO Diametro Espesor Tipo Filtro
(m) (mm) (mm)
0-9,5 300 5 Hierro Ciega
0-25 180 4 Hierro Ciega
25-31 180 4 Hierro Filtro puente
31-37 180 4 Hierro Ciega
37-49 180 4 Hierro Filtro puente
49-61 180 4 Hierro Ciega
61-67 180 e Hierro Filtro puente
67-79 180 4 Hierro Ciega
79-85 180 4 Hierro Filtro puente
85-173 180 4 Hierro Ciega
173-179 180 4 Hierro Filtro puente
179-203 180 4 Hierro Ciega

INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO

El ensayo comenzé el 21 de diciembre de 2005, a las 10:00 horas y tuvo una duracion de 24
horas. El control de niveles se efectud en el pozo de bombeo. El nivel inicial fue de 13,01 m.

La aspiracion se situé a 159,40 metros de profundidad. El equipo de bombeo consistié en una
motobomba CAPRARI 6" E6S 54/20 de 50 CV de potencia, movida por un grupo DEUSCH
10KVA de 150 CV. EI control del caudal se efectué mediante diafragma calibrado y tubo pitot,
y el agua se verti6 al barranco de Gabarret.

El bombeo se inici6 con un caudal del0 L/seg, pero tras observar que apenas descendia se
aumenté casi inmediatamente a 14 L/seg y en el minuto 27, por la misma causa, a 17 L/seg, el
cual se mantuvo constante hasta el final del bombeo. Tras completar 24 horas de bombeo se
midié la recuperacion durante una hora, al término de la cual quedaba por recuperar 10,03
metros.

El agua extraida era totalmente negra al inicio de la prueba, y aunque aclar6 bastante a partir
del minuto 360, mantuvo siempre una tonalidad negruzca y olor fétido a sulfidrico. Durante el
ensayo se recogio muestras de agua para su posterior analisis y se midié *“in situ” pH,
temperatura y conductividad. Los resultados obtenidos fueron:

ﬁempo Temperatura | Conductividad pH
(min) (°C) (nSlem)
120 13,0 653 8,30
210 13,0 640 8,1
340 1,0 631 8

540 12,0 633 8

720 12,0 630 8

1440 10,0 610 --

En el anexo n° 1 se recoge la ficha resumen de los datos e incidencias del ensayo de bombeo.
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Figura 5 y 6. Curva de descenso-tiempo en bombeo y recuperacion

INTERPRETACION

La interpretacion se ha realizado la aproximacion logaritmica de Jabob, método de

Recuperacion de Theis y simulacion del nombeo y la recuperacion mediante prueba-error con
el programa MABE (Método directo).

Aproximacion logaritmica de Jacob

A la gréfica de descensos vs logaritmo del tiempo es posible ajustarle una recta que determina
una transmisvidad de 43,3 m*/dia,

Ensayo de Bombeo

14 =

m= 622 m
" T=433m'/dia

Descenso (m)
-

1 10 100 1000 10000

Tiempo (min)

Figura 7

La simulacion de los descensos (fig. 8) y la recuperacion (fig. 9) para ese valor de la
transmisividad no es satisfactoria dada la disimilitud entre los niveles medidos y simulados,
que sugiere una transmisividad mas altas que la obtenida por este método. Por otra parte, para
poder efectuar la simulacién ha habido que adoptar un coeficiente de almacenamiento (S) del
20%, excesivamente alto para esta litologia, lo que unido al escaso descenso que se produjo en
los primeros instantes del bombeo sugiere que se esta ante un caso en el que el almacenamiento
carstico es significativo.
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Método de recuperacion de Theis

El resultado obtenido por este método es de 357 m*/dia (fig. 10). Al lado, a distinta escala de
representacion, se compara los datos de campo con los tedricos para ese valor de la
transmisividad (fig. 11), en la que se observa un notable decalaje entre ambas curvas que
sugiere que la trasnmisividad real es inferior a la deducida, y también la posible existencia de
doble porosidad por almacenamiento carstico.

Ensayo de Recuperacion Ensayo de Recuperacion
I e — w— - -
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Figura 10 Figura 11
Método directo (MABE)

Para poder calibrar satisfactoriamente el bombeo (fig 12) y la recuperacion (fig 13) ha sido
necesario admitir la existencia de un apreciable almacenamiento cérstico. La calibracién se ha
conseguido en ambos casos con idéntico valor de la transmisividad (214 m°/dia), pero
ligeramente diferentes para los otros pardmetros de ajuste requeridos (radio equivalente y 1°.5).

No se detecta la existencia de pérdidas de carga.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados obtenidos se sintetizan en el siguiente cuadro.
Método Transm. s R. Equiv.
m?/dia m? m
Aprox .Log. Jacob (1er tramo) 26,62 —- —
Método de Jacob 43,30 — -
Melodo Recuperacion Theis 357 - e
Simulacién bombeo (solucién de Theis) 214 2,19E-08 235
Simulacion recuperacion (solucion de Theis) 214 6,90E-11 5,00

Se considera que los pardmetros obtenidos mediante simulacion con el programa MABE son
los que mejor se ajustan a la curvas experimentales del ensayo.

La obtencion de parametros diferentes (radio equivalente y r*.S) segiin se trate de bombeo o
recuperacion debe ser considerado como un reflejo de la variabilidad de la carstificacion en la
zona variacion de niveles de ambos ensayos, y que ha sido mucho mas restringida en el caso de
la recuperacion.

A destacar que ha existido un importante déficit de recuperacion ya que la extrapolacion de la
misma cortaria al eje de ordenadas por encima del origen de coordenadas, lo que podria deberse
a consumo de reservas lo que conlleva que se ha captado un acuifero compartimentado de
pequefias dimensiones. Otra posible explicacién es la existencia de apreciable almacenamiento
cérstico, lo que suele dar lugar a curvas de recuperacion casi horizontales al principio que
progresivamente acentiian su pendiente. Para dilucidar esta incognita se habria requerido mayor
tiempo de control de la recuperacion.
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ANEXO N°1
ESTADILLO ENSAYO DE BOMBEO
Localidad: SALVATIERRA DE ESCA (Zaragoza)
Hoja MTN 27-08 (175) Sigiies
Longilud Lalitud Cola
N° de Inventario Pozo de bombeo: 2709-30017 Coordenadas sondeo: 664618 4725890 573
N de Inventario Piezémelro: Coordenadas Piezometro;
Profundidad del sondeo: 203 m Distancia del piezomelro:
Nivel estalico: 13,01 m Toponimia./Ref.Cataslral. Poligono 2, parcela 31
Profundidad techo Fm. acuifera (m) 24m
Profundidad muro Fm acuifera (m) 203 Fecha ensayo: 21 de diciembre de 2005
Longitud del filtro (Screen lenght) 36m Bomba: CAPRARI 6" E6S 54/20 50 CV
@ perforacién (annulus diameler) 220 mm Grupo : DEUSCH 10KVA 150 CV
@ pantalla (casing diameter) 180 mm Profundidad bomba: 159,40 m
Pozo de bombeo Piezometro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.|Profund.| Descen. Observaciones
iseg. min m. m. m. m.

10:00 00 0 13,01 0,00

10:01 10,00 1 13,15 0,14 Agua negra

10:02 10,00 2 13,15 0,14

10:03 10,00 3 13,17 0,16

10:04 10,00 4 1317 0,16

10:05 10,00 5 13,10 0,09

10:06 10,00 6 13,21 0,20 Agua negra

10:07 10,00 7 13,22 021

10:08 10,00 8 13,22 0,21

10:09 10,00 9 13,27 0,26

10:10 10,00 10 13,30 0,29

10:12 10,00 12 13,35 0,34

10:15 10,00 16 13,35 0,34

10:17 10,00 17 13,35 0,34

10:19 10,00 19 13,35 0,34

10:21 14,00 21 13,38 037

10:24 14,00 24 13,55 0,54

10:27 14,00 27 13,74 0,73

10:30 17,00 30 14,56 1,55

10:35 17,00 35 14,76 1,75 Agua algo mas clara (gris oscuro),

10:40 | 17,00 ) 15,13 212 .

10:45 17,00 45 153 2,30

10:50 17,00 50 15,55 2,54

10:55 17,00 55 15,85 2,84

11:00 17,00 60 16,02 3,01

11:10 17,00 70 16,27 3,26

11:20 17,00 80 16,63 3,62

11:40 17,00 100 17,15 414

12:00 17,00 120 18,15 514 Cond: 653 pSfem pH: 8,3 T*13°C

12:20 17,00 140 18,91 590

12:40 17,00 160 19,67 6,66

13:00 17,00 180 20,25 7.24

13:30 17,00 210 20,21 7.20 Cond: 640 pSicm pH: 8,1 T 13°C

14:00 17,00 240 20,36 735 Agua clara (ligero tono negro y olor a §)

14:30 17,00 270 20,64 7.63

15:00 17,00 300 2094 793
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Pozo de bombeo Piezémetro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.|Profund.| Descen. Observaciones
lIseg. min m. m. m. m
15:40 17,00 340 21,22 8.21 Cond: 631 uSfem pH: 8 T 11°C
16:20 17,00 380 2163 8,62
17:00 17,00 420 2190 B89
17:40 17,00 460 2217 9,16
18:20 17,00 500 2252 951
19:.00 17,00 540 277 9,76 Cond: 633 pSfcm pH: 8 T*:12°C
20:00 17,00 600 23Mm 10,00
2100 17,00 660 23,36 10,35
22:00 17,00 720 23,73 10,72 MUESTRA 2, Cond: 630 pSfem pH: 8 T%12°C
23,00 17,00 780 2395 10,94
0:00 17,00 840 2423 11,22
1:00 17,00 900 24 51 11,50
2.00 17,00 960 2470 11,69
3:00 17,00 1020 2491 11,90
4:00 17,00 1080 25,07 12,06
5.00 17,00 1140 253 12,30
6:00 17,00 1200 25,53 12,52
7.00 17,00 1260 2579 12,78
8:00 17,00 1320 2596 12,95 Agua clara (ligero tono negro y clor a S)
9:00 17,00 1360 26,25 13,24
10:00 17,00 1440 26,34 13,33 MUESTRA 3. Cond: 610 Sfcm % 10°C
10:01 0,00 1441 23,58 10,57
10:02 0,00 1442 2365 10,64
10:03 0,00 1443 2361 10,60
10:04 0,00 1444 23,60 10,59
10:05 0,00 1445 23,60 10,59
10.06 0,00 1446 2353 10,52
10:07 0,00 1447 2349 10,48
10:08 0,00 1448 2348 1047
10:09 0,00 1449 2345 10,44
10:10 0,00 1450 2349 1048
10:15 0,00 1455 2345 10,44
10:20 0,00 1460 2337 10,36
10:25 0,00 1465 2335 10,34
10:30 0,00 1470 231 10,20
10:35 0,00 1475 23,24 10,23
10:40 0,00 1480 23,16 10,15
10:45 0,00 1485 2327 10,26
10:50 0,00 1490 23,04 10,03
10:55 0,00 1495 23 999
11:00 0,00 1500 23,04 10,03
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Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
SRR VA QEDARAR. (o de Control de Aguas Subterréneas de la Cuenca del Ebro.

.
rl7 D comtRND  meusTERD CONFEDERATION

ANEJO 5
ANALISIS QUIMICOS REALIZADOS

Control y Geologia S.A (CYGSA) Bisecas — Salvatierra 09.205.01



CENTRAL: C/ Santa Teresa, 17 30005 MURCIA
Tel 968 213926 Fax 958 1D 948

LABORATORIO: Avda Eurcpa_sin Palg Ind Base 2000

0ses LoRQUI OWUREA CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

Tal 968693711 Fax 968 690 691

INFORME DE | MICROTEC AMBIENTE, S.A.

RESULTADO
e~ | PLATERIA, 6. 3
" 130004 MURCIA
Denominacion | (09,205.01.- e
de la muestra: | SALVATIERRA .- U
Matriz AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL. CLIENTE Basssc ] BE bl
Fecha muestreo 27/05/2005 Hora Fecha recepcion 06/06/2005 Inicio analisis 06/06/2005 Fin analisis 16/06/2005

DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA

CONDUCTIVIDAD A 20 °C weeeeeenreneses 614 u Slem Electrometria. (P.LE COND)

PH s e L 8,18 ud, de pH Elcetromenria (PLE PH)

CLORUR OSiuisiiisninn i 9,32 mg/l Meétodo argentométrico de Mobr, (P.LE CLOR)
Sl EAT O SSGssiinmisicitiiimisiiontbonsnnya 24,63 mg/l Espectrofotometria de absorcién, (P.LE. SULE)
BICARBONATOS ............................... 409,98 mgfl Acidimetria, con anaranjado de metilo, (FLE ALCA)
CARBONATOS.--................................ 0,00 mgﬂ Acudimetria, con fenolfialeina (PLE. ALCA)
NITRATOS R ey Y 0’00 mgfl Espectrofotometria de absorcidon (P LE. NITA)
SOD IO = - R Tt e e s TP 97,59 mgﬂ Espectrometria de absorcion atdmica (P.1E. NaKAj
MAGNESIO cainiinsnsmnvainaisasssais 39,08 mg/l Complexometria (P.1 E. DURE)

CADLCIO s msmrssssaiivs 29,22 mg/l Complexometria (P1E CALC)
POTASIO ....... e o o 3,25 mgﬂ Espectrometria de sbsorcion atdmica (P1E NaKA)
INFT RIS ciiismsaimmsieisosrmbsisimmsmnmsonmrss 0,07 mg/1 Espectrof ia de absorcién. (P.LE NITI)
AIICINTEY, o oot ieiin sl mrne s et 0,56 mg/] Espectrofotometria de absorcidn. (P.LE, AMON)
BORO... A o e S 0,25 mg/l Especiroft ia de absorcién. (P.LE. BORQ)
FOSFATE casissississnimisinsnirnspstimannsninnios 1,03 mg/l P205 Espectrofotometria de sbsorcion. (P.LE FOSE)
ANHIDRIDO SILICICO weeeemereaeeaeces 8,84 m Especkoloiometra de sbsorcin, (P LE SILI
HIERROisvciinmmmmuninimanmsansiavans 0,02 mg/] Espectrof ia de absorcién (P.LE, HIER)
MANGANESO....... SNaRssbe - 0,00 mg/l Espectroft ia de absorcin (P.LE MANG)
Observaciones: -

El presente Informe s6lo afecta a la muestra sometida a ensavo v NO deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito de CAASA, ———————
Los procedimientos empleados son normas internas de CAASA. El Labaratorio dispone de la incertidumbre de sus medidas a disposicion del cliente.—
Las muestras tomadas por Técnicos de CAASA se realizan segun el Procedimiento de toma de muestras j les v comy (10-013).

martes, 21 de junio de 2005

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 5.4, estd inscrito en el (’ L
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL A
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (antes MOPT, O.M. 16-7-87).
N" Reg. 0017, y habilitado para colaborar con los Organismos de
Cuenca Hidrogrdfica en el ejercicio de las funciones de control de
vertidos de aguas y productos residuales (GRUPO 3).

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 5.A.
dispone de un Sistema de Gestidn de la Calidad
CERTIFICADO POR BVQI, conforme con los
requisitos de la norma IS0 9001:2000.

Fdo.: Susana Avilés Espifieiro
Leda. en Ciencigs Quinticas
Directora Téonica del Laboratorio de CAASA

N" Registro: CAAIGE-- 05 Pagina 1 de 1




A oses LORQUI GMORCIA) CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.
Tel.: 968 693 711 Fax: 968 630 691
Web: www,caasa-lab.com
e-mail; caasa@caasa-lab.com

INFORME DE CONTROL Y GEOLOGIA S.A. (CYGSA)

RESULTADO

DEENSAYO " BALTASAR GRACIAN N° 11 1° CENTRO

solicitado por:  gg0s ZARAGOZA ZARAGOZA
Denominacion SALVATIERRA DL ESCA., ENSAYO DE BOMBEO.- UTM-X:

de la muestra: - MUESTRA 2 (12 HORAS) UTM-Y:

Matriz: AGUA CONTINENTAL  Tomada por: EL CLIENTE
Tipo de muestra: PUNTUAL
Fecha muestreo 21/12/2005 Hora 22;00 Fecha recepcion 29/12/2005 [nicio andlisis 29/12/2005 Fin andlisis 05/01/2006

_ DETERMINACION  _ RESULTADO _ ____ METODOLOGIA
CONDUCTIVIDAD A 20 °C «eeeeeensnnnnn 615 u Sfem Elecirometria (| E COND)

o] 4 P 782 ud. de pH Electrometria (P 1E PH)

CLORYIBOS: i siemaiiasg 10,95 mg/l Mérado argentometrico de Mobr (P 1 E CLOR)
SULFATOS cccevieiinnennen N e 49,48 myl Espectrofotometria de absarcién (P 1 E SULF)
BICARBONAFOS ------------------------------- 377,39 mg/l Aciimetria, con anaranjado demetilo (PI1E ALCA)
CARBONATOS oo emveacnees 0,00 mg/ Acidimettia, con fenolRaleing (P | E ALCA)
NITRATOS ossssessvessivsasmmmnssnsessyimiomisons 0,06 mg/l Espectrof i de ahsorcidn (P 1 E NITA)
BODHD vssramrsvimmverivs st isaaveasasamaneis 75,15  mgl Espectromerria de absorclon atémica (P | E NaKA)
MAGNESIO csiiiimsimssussisinaestiesisisssasion 18,11 ng/l Espectrometria de absorcion atemica (P 1E MgAA)
CALCIO simsasmnnsnniasisnssiises 39,13 mg/l Esprcirometria de absormén alomica (P 1 E CaAA)
POTASIO asmsmiiiy i 1,68  men Espectrometrie de absorcion atomica (P 1 E NoKA)
NILRITOS s nnamsarniramnias 0,03 mgi Espectrofolometria de absorcion (P 1E NITI)
AMIODNIO tcranresssnsnsmsmsnssmmstscesinmnssnnscdins 042 mgl Espectrofatometria de bsorcién (P 1E AMON)
BORE e S e 0,14 mgl Espectrofolometria de absorcion (| E BORD)
FOSEATO csixcsensssnimmissicssmsmominnsssnssanizs 0.32 mg/l P205 Especirofotometria de absorcidn (P 1E FOSF)
ANHIDRIDO SILICICO wseterevanveeaerenne 8,06 myl Espectrolotometta de sbsorcion (P 1 E SILY)
HIBRR O cciiusessiinsismmammnnsspsssiaismsnsinssing 0,00 mgl Especirometria de absorcion atomica (P 1 E FeAA)
MANGANESOD i 0,00 mg/l Espectrometria de absorcion atomica (P 1 E MaAA)

Observaciones:

El presente Informe solo afceta a lo muestra somelida a cnsavo v NO deberd reproducirse parciall s la aprobaciin por escitte de CAASA = crmmarenes
Lax procedumientos empleados son normas mtermas de CAASA. El Labaratorio dispone de la incertidumbre de sus medsclas a disposicuin del cliente, - ewsseeevees

tas {13-013).~

Lax muestras tomadas por Téenicos de CAASA se realizan segin el Procedinnento de toma de nivestras ¥y comy

martes, 10 de enero de 2006
CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S A,

CENTRO DI ANALISIS DE AGUAS, S A estdd inscrito en ¢l
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (antes MOPY, QM 16-7-87)
N° Regs. 00417, y habulitado para colab con fox O de
Crenca Hidrogrdfica en el gpercici de las funciones de confrol de
vertidos e agmay v productos residuales (GRUPO 3),

N° Registro: CAA/GE- 4.354 -05

r__..r:'"/
Iido.: Susana Avilés Espifieiro

Lata en Clencias Ouimicas
hyrectarn Tdenion del Laboratorio dy CAASA

@ENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. ins. Reg. Marc. do Murcia, ha]a 539, falio 146, 1ibro 68, sac. 37, Ins. 1°-C.LF. A-30020192

dispone de 1wn Sistema de Gestiin de ln Calidad
CERTIFICADO POR B1'Q!, canforme con las
requisios de fa norma IS0 W04+ 2000

Pagina 1 de 1
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ANALISIS GEOQUIMICOQ. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

CLORUROS nsmmitisiiimsnaa
S e R e e
BICARBONATOS ve-vssesccsssossasasanconsars
CARBONATOS. .o sscencuusverssncassscossosansin
NITRATOS s wisunsassisisimuisissssssnsiasisasiss

mg/l

1 Dqgs
49,48

377,39

0,00
0,06

75,15
18,11
39,13

1,68

megq/l

0,31
1,03
6,19
0,00
0,00

3,27
1,49
1,95
0,04

AGUA: BICARBONATADA - SODICA

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de Congelacién -0,02 €
Solidos disueltos-- - ree-ssrueees 580,92 mg/
COZ IBLE are cuascsscoss ssasassonssons 9,09 mg/
Diureza total . cusvaiseisai 17,23 °Francés

Bhitézadotalscancmnmmns
Dureza permanente -...c........

Alcalinidad de carbonatos.....
Alcalinidad de hidréxidos.....
Alcalinidad total......covuveeenn.

172,28 mg/lde CO3Ca
0,00 mg/ide CO3Ca
Alcalinidad de bicarbonatos.. 309,52 mg/l de CO3Ca
0,00 mg/l de CO3Ca
0,00 mg/ de CO3Ca
309,52 mg/l de CO3Ca

Yo meq/l

4,10
13,69
82,19

0,00

0,01

48,39
22,06
28,91

0,64

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIES

rCl+rSO4/rHCO3+rCO3 0,22
Na+rK/rCa+rMg ceeeeeeees 0,96
PINBIPIC somssmmssinssnnissinininss 76,08
e, T 1,67
CaltMe wessaiidincaincatioass 1,31
ITCITHC O3 ceceeaiaeccsianannns 0.05
ISOA/CI wevrevrersereeeeenennes 334
417701/ | 6 F R, 0,76

e bissssssssiomsivmmumias -9.72
fid s senaaiEniiiaa -0.42

N° Registro: CAA/GE- 4.354 -05

@CENTHO DE ANALISIS DE AGUAS, SA.

e,

w
o3



LABORATORIOY OFICINAS:

Avda Eurcpa, sin Palig Ind Base 2000
30584 LOROUI (MURCIA)

Tel 966693711 Fax 958 690 691

www caasa-lab.com mall
caasafleaasa-lab com

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

INFORME DE | MICROTEC AMBIENTE, S.A.

RESULTADO
DE ENSAYO
solicitado por: 28045

PASEO DELICIAS, 20, 3° D.

MADRID MADRID
Denominacion | SALVATIERRA DE ESCA. ENSAYO DE BOMBEOQ.- UTM-X:
de la muestra: | MUESTRA 3 (24 HORAS).- UTM-Y:

Matriz: AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL CLIENTE

Tipo de muestra: PUNTUAL

Fecha muestreo 22/12/2005 Hora 10:00 Fecha recepeion 29/12/2005 Inicio andlisis 29/12/2005 Fin analisis 05/01/2006

DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA
CONDUCTIVIDAD A 20 °C «eveveveraranes 596 u Sfem Elecrometria. (P.LE. COND)
pH:-eee e R e s 7,69 ud. de pH Electrometria, (P E PH)
CLORUROS--. i e e S e e R 10,22 mgﬂ Método argentomérico de Mohr (P.LE CLOR)
SULFATOS.... 22 T I 69,23  mg! Espectrofolometria de absorcin, (P.LE. SULF)
BICARBONATOS - ceeeeeeeiieecncemeceeens 362,34 mg/l Acidimetria, con anaranjado de metilo (P LE. ALCA)
CARBONATOS ceeeeeeeeeee e scaneneaan 0,00 mg/l Acidimetria, con fenolfraleina. (P.1E. ALCA)
NITRATOS.... " 1,31 mg/l Espectraf ia de absorcdn (P.LE NITA)
SODIO i - P 53,64 mg/l Espectrometria de absorcion atomica (P LE. NaKA)
MAGNESIO: coumressinmamimmsnanin 29.64 mg/l Complexometria (P.1 E DURE)
CALCIO ...... . as avadinieis 52‘85 mgﬂ Complexometria (P.LE CALC)
PO DASIC st e 1,58 mg/l Espectrometria de absorcién atémica (P LE. NaKA)
NITBITOS icuciinamie R e o 0,05 mg/l Esp fa de absorcion, (P.LE NITI}
AMONIO e e e eaeen 0,31 mg/] Espectrof in de absorcién, (P.LE. AMON)
BORO . e 0,09 myl Espectroforomctria de absorcién (P.LE BORO)
BOSEATE wcemcscoasreisaisivsvssonanusnsnsisssnsnns 0,18  mg1P205 Espectrof fa de absorcidn, (P LE. FOSF)
ANHIDRIDO SILICICO ...veeueeeneeercneees 748  mg - iR SR
HIERRO...... - isea 0,00 mg/] Espectrometria de absorcidn atmica (P.LE. FeAA)
MANGANESO cecimecaiieceeeeeniaenen 0,00 mg/l Espectrometria de shsoreion atdmica (P 1 E MnAA)

Observaciones:

|

El presente Informe sdlo afecta a la muestra sometida a ensavo v NO deberi reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito de CAASA —smmmmmneeneeee -
Los procedimientos empleados son normas internas de CAASA. El Laboratorio dispone de la incertidumbre de sus medidas a disposicion del eliente, —---=e--—
Las muestras tomadas por Técnicos de CAASA se realizan segiin el Procedimiento de toma de muestras puntuales y compuiestas (10-013 ) - eeeeeoooeceaeneee

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.4. estd inscrito en el

REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL

martes, 10 de enero de 2006

MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (antes MOPT, O.M. 16-7-87).

N Reg. 0017, y hahilitado para colaborar con los Organismos de
Cuenca Hidrogrdfica en el ejercicio de las funciones de control de

vertidos de aguas v productos residuales (GRUPO 3).

N® Registro: CAA/GE-| 4.350 |- 05

.

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 5.A.
dispone de un Sistema de Gestion de la Calidad
CERTIFICADO POR BVQI, conforme con los
reguisitos de la norma 150 9001 :2000,

Fdo.: Susana Avilés Espifieiro

Leda. en Ciencias Ouimicas

Directora Téenica del Laboratorio de CAASA

Pigina 1 de 1
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FICHA DE PIEZOMETRO

TOPONIMIA SALVATIERRA DE ESCA MMA [ CODIGO IDENTIFICACION | 09.203.04
CODIGO IPA | 270930017  N°MTN 1:50.000 2709 MUNICIPIO SALVATIERRA DE ESCA (HUESCA) .
CUENCA HIDROGRAFICA  EBRO - S
MASA AGUA SUBTERRANEA 031| SIERRA DELEYRE - i
U. HIDROGEOLOGICA 09.02.03: SIERRA DE LEYRE - - kK
ACUIFERO(S) 031-01 y 2: Cretécico superiory Paleoceno - Eoceno - 7
COORDENADAS = X 664618 DATOS e REFERENCIA DE |
UTMHUSO30 |y | 4725890 OBTENIDOS DE: G dlaieola LASMEDIDAS | DROCAL
e || 2 570 | opreposDE: 1:25000 o, ] ©
|PoLicono ‘ |2 ' ] PARCELA a1
TITULARIDAD DEL TERRENO |Ayuntamiento de Salvatierra de Esca - o
|PERSONA DE CONTACTO - —
ACCESO - R -
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y DE USO
uso | PROFUNDIDAD DEL SONDEO 203 EMPAQUE No
PERFORACION (m) ENTUBACION (m) FILTROS (m) CEMENTACION|
DESDE | HASTA | @(mm) [DESDE| HASTA | @(mm) | NATURAL. | DESDE HASTA | NATURALEZA |DESDE| HASTA
[1] 9.5 380 1] 95 300 Metalica 25 3 Puentecillo 0 2
95 203 220 0 25 180 Metalica 37 49 Puentecillo 7 o8|
k| 37 180 Metalica 61 67 Puentecillo
49 61 180 Metalica 79 85 Puentecillo
67 79 180 Metalica 173 179 Puentecillo
85 173 180 Metilica
179 203 180 Metlica
HISTORIA

PERTENECE A REDES HISTORICAS | No | PERIODO DE MEDIDAS |27/05/2005

ORGANISMO | CHE (OPH)

LOCALIZACION
MAPA TOPOGRAFICO 1.50.000 FOTO AEREA




CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRIPCION LITOLOGICA SUCINTA

CROQUIS DE POZO 2709-3-0017
(Salvatierra de Esca)
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FOTOGRAFIAS DEL EMPLAZAMIENTO : ENTORNO Y DETALLE




