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[l. PROYECTO 

1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS 

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

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

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

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

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

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

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

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

eran de nueva construcción y el resto puntos ya existentes. 

La investigación hidrogeológica realizada desde entonces y la 

construcción por parte del Parque de Maquinaria del MIMAM de diversos 

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

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

en el proyecto constructivo. 

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

de los que 14.375 se realizan mediante rotopercusión y 4.075 mediante 

rotación con circulación inversa, En su mayor parte los sondeos no superan los 

300 m de profundidad. 

Con fecha 23 de febrero de 2004 fueron adjudicadas, por el 

procedimiento de Concurso Abierto las obras correspondientes al PROYECTO 

01/2003 de CONSTRUCCIÓN DE SONDEOS E INSTALACIÓN DE LA RED 

OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO 

(Clave: 09.820.030/2111), por un presupuesto de adjudicación de 2.498.780,69 

E, a la Unión 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 ejecución de las obras inicialmente previsto era de 36 meses. 

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

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

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

siguiente. 

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

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

VIGILANCIA DE LAC OBRAS DE CONSTRUCCIÓN DE SONDEOS E INSTALACIÓN 

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

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

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

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

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

sus resultados. 
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El seguimiento de las obras lo podemos clasificar en trabajos antes de la 

perforación, durante y al final de la misma. 

Trabajos anteriores a la oerforación 

o Comprobación de replanteos (geográficos e hidrogeológicos) 

O Comprobación de accesos 

Perforación 

O Seguimiento de la perforación 

O Interpretación de la testificación geofísica 

O Propuesta de entubación a la Dirección de Obra 

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

muestras de agua del piezómetro perforado y construcción y 

colocación del cierre con arqueta antivandálica. 

Ensayos de Bombeo 

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

la recuperación. 

O Representación e interpretación de datos obtenidos. 

Seauimiento de la Seguridad v Salud 

O Presentación ante la autoridad Laboral de los Avisos Previos y 

sus actualizaciones. 

O Revisión del Plan de Seguridad y Salud. 

O Control de documentación de maquinaria y trabajadores 

presentes en la obra. 
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O Visitas periódicas a las obras con atención especial a la 

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

equipos de protección individual (EPICS). 

Este apartado de Seguridad y Salud es objeto de un informe 

aparte donde se recoge el seguimiento realizado antes y durante 

las obras. 

Redacción de informe final de cada oiezómetro 

Para facilitar la comunicación y la coordinación entre la Dirección de 

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

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

la obra de forma casi inmediata. 

Sondeo proyectado por la imposibilidad de realizar un control hidrológico 

de todos los drenajes que se producen al río Esca en la zona Salvatierra de 

Esca. 

La masa de agua subterránea se emplaza en la zona de contacto entre el 

dominio Pirenaico del sinclinal de Jaca - Pamplona y la Depresión del Ebro y 

engloba las Últimas escamas aflorantes de los mantos de cabalgamiento 

pirenaicos. El sondeo se emboquilla en las facies turbidíticas del Eoceno para 

alcanzar las Calizas, dolomías, calcarenitas y calizas margosas del acuífero 

31.02 Paleoceno - Eoceno (Formación Guara) a los 25 m de perforación. El 

sondeo se encuentra en la zona de tránsito hacia las próximas descargas de 

Salvatierra de Esca donde existen varias surgencias asociadas al de contacto 

entre el acuífero Paleoceno - Eoceno medio y el flysch. La más significativa, el 

manantial del lavadero (N0 IPA 270870006) muestra un comportamiento 

notablemente cárstico, con un caudal muy irregular que oscila entre mínimos 

del orden de 1 I/s a puntas por encima de 350 I/s. 
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El piezómetro se sitúa dentro del término municipal de Salvatierra de 

Esca. 

A este emplazamiento se accede desde el municipio de Salvatierra, 

cogiendo el desvió a Lorbes. A aproximadamente 1 km del desvío, a la derecha, 

al lado del río, se sitúa el piezómetro. Las coordenadas del punto son: 

X= 664.618 Y= 4.725.890 Z= 570 msnm 
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El sondeo se encuentra emboquillado en materiales del Terciario 

correspondientes al flysch eoceno E(f), según la Cartografía Geológica de las 

hojas 175 y 143 (Fig.2). Sin embargo, de acuerdo con la hipótesis de Robador 

(2005), la observación de las muestras sugiere que esta unidad incluirá las 

margas del flysch así como las margas y calizas de la Fm. Millares o Burgui, del 

Ilerdiense. Estas ultimas se disponen de manera concordante sobre los 

Paleocenos y Cretácicos que afloran en las cercanías del Río Esca y a lo largo de 

la carretera de Sigues a Salvatierra de Esca. 

La estructura se corresponde con un ligero de dirección 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 300 a 60° hacia el NE. 

ENTORNO GEOL~GICO DE SALVATIERRA DE ESCA 
~. . ~.~ ~ 

Figura 2. Entorno geológico del piezómetro de Salvatierra 
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FOZ DE BURGUI (o Salvatierra) N 

Figura 3. Corte geológico del piezómetro de Salvatierra de Esca 
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El sondeo se localiza en el dominio hidrogeológico 2 "Dominio pirenáico 

del Sinclinal Jaca - Pamplona"". Este dominio queda limitado al sur por el 

cabalgamiento surpirenaico (frente de Gavarnie), los ríos Arga y Cinca por el 

oeste y este respectivamente, y por el límite de los afloramientos permeables 

sobre la divisoria de la cuenca, al norte. Viene a corresponder con la cuenca 

turbidítica de Jaca y con las dos alineaciones montañosas que separa, al norte 

las sierras interiores pirenaicas: Ezcaurri, Telera, Tendeñera, Monte Perdido; al 

sur las sierras exteriores: Santo Domingo, Gratal, Gabardiella, Guara. También 

son las rocas carbonatadas del Cretácico superior, y en especial del Eoceno, las 

que dan lugar al establecimiento de los principales acuíferos de este Dominio. 

En los trabajos del irGE este ámbito se venía denominando como Sistema 

Acuífero 67 (Sinclinal de Jaca y calizas eocenas de borde). 

A su vez, se sitúa dentro de la unidad hidrogeológica 203 'Sierra de 

Leyre", correspondiente a la masa de agua subterránea con Código 090.031 

también denominada "Sierra de Leyre", y el acuífero a controlar son las calizas 

de edad Paleoceno. Se trata de un acuífero mixto. 

Esta masa de agua, 090.031, está formada por acuíferos de los tipos 

aluvial y carbonatado, de naturaleza predominantemente libre. Los acuíferos 

están formados por calizas y dolomías del Cretácico superior y Paleoceno- 

Eoceno inferior, con un espesor de 200-250 m; megacapas carbonáticas de las 

facies turbidíticas del Eoceno (17-100 m) y coluviales y aluviales cuaternarios. 

Los acuíferos afloran en dos bandas alargadas asociadas a dos láminas 

cabalgantes de dirección E-O. La recarga de la masa de agua se produce por 

infiltración del agua de lluvia y, probablemente por transferencia subterránea 

desde los afloramientos situados al N, Alto Irati y Ezcurre-Peña Telera. 

Mientras, la descarga natural se da, fundamentalmente, por salidas directas a 

los cauces de los ríos Esca, Salazar, Irati y Veral. Además hay descargas 

puntuales a través de los manantiales de Benasa y de la foz de Arbayún. 
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El piezómetro se encuentra situado sobre una escama de calbalgamiento. 

Toda esta zona es tectónicamente compleja y está constituida por una serie de 

cabalgamientos con vergencia sur, cuyo nivel de despegue se localiza en la 

base de las calizas cretácicas. La megacapa Paleocena, donde se sitúa el 

acuífero a controlar, ha quedado cubierta, en este emplazamiento, por margas 

de edad Eoceno y por depósitos aluviales, Cuaternarios. 

(Entorno geológico y corte geológico del entorno pueden consultarse en 

figuras 2 y3 respectivamente.) 
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La construcción del pozo la ha realizado la empresa adjudicataria SACYR 

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

SEGOQUI - 1900 y dos compresores INGERCOLL. 

1 6. DATOS DE LA PERFORACIÓN 

La perforación se inició el 25 de mayo de 2005 a las 12:OO horas y se 

terminó el 26 de mayo de 2005 a las 17:45 horas. 

Se realizó un emboquille de 9,5 m de profundidad, perforado con un 

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

diámetro y 5 mm de espesor. 

Desde los 9,5 metros de profundidad hasta los 203 metros se perforó 

con el martillo de 220 mm y se entubó con tubería metálica ciega y tubería 

metálica con filtro de tipo puentecillo de 180 mm de diámetro, 4 mm de 

espesor y paso de puente de 0,2 mm. A los 12 metros se tocó 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 más de 20 I/s, 

disminuyendo la velocidad de avance de la perforación. La velocidad media de 

avance durante la perforación fue de unos 25 m/h. 

(Ver Anejo 1, Informes diarios de perforación.) 
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Durante la realización de la perforación, se efectuó una descripción de 

las litologías extraídas observando las muestras del ripio de perforación cada 

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

guardándolas en sus correspondientes botes. 

Tabla 1. Descripción de campo de la columna atravesada: 

0-7 m 1 Aluvial. Grava limo arcillosa gris. 
7-25 m 1 Margocaliza gris clara con pequeños niveles de marga. 

El Instituto Geológico Minero, mediante convenio de colaboración con la 

Confederación Hidrográfica del Ebro, efectuó una detallada descripción 

litoestratigráfica de las muestras extraídas. El informe correspondiente se 

recoge en el Anejo 2. 

25-203 m 

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

IGME, son las siguientes: 

De O 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) 

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

(Columna litológica y descripción ampliada en Anejo 2, Informe geológico.) 
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La testificación geofísica se realiza el día 27 de mayo de 2005. En ella se 

registraron los parámetros de gamma natural, potencial espontáneo y 

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

que existen varios tramos con aporte de agua que, a grandes rasgos, se sitúan 

aproximadamente a 25,45, 50, 63, 85 y 173 m de profundidad. 

El nivel estático se sitúa a unos 17 metros de profundidad. 

La distancia máxima de desviación con la vertical a los 200 m de 

profundidad fue de 9,61 metros. El acimut mantiene una media aproximada de 

300°. El sondeo comienza a desviarse desde los primeros metros hasta el metro 

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

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

la que colocar los tramos de tubería filtrante (tipo puentecillo). 
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Para la entubación de este piezómetro se han utilizado tramos de 6 

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

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

Para la captación de los niveles aportantes se ha colocado tubería 

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

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

durante la perforación y los datos de potencial espontáneo y resistividad 

registrados en la testificación geofisica. 

Tabla 2, entubación realizada: 

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

introducían en el piezómetro construido. 
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Una vez finalizado todo el proceso se evita que la columna de entubación 

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

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

Para terminar la adecuación del piezómetro, en la cabeza del sondeo se 

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

dado de hormigón de lXlX0.7m, que se construye a su alrededor. 
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CROQUIS DE POZO 27093-0017 

SALVATIERRA DE ESCA MMA 
(Salvatierra de Esca) 
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Figura 4. Esquema constructivo con las características litológicas y la 

entubación realizada en el sondeo. 
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El acuífero atravesado está formado por calizas, de edad Paleoceno. 

Sobre los 12 metros de profundidad se cortó 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 litológico, el 

paso de la formación 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 11s. 

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

Durante los días 21 y 22 de diciembre de 2005 se realizó un ensayo de 

bombeo escalonado de 24 horas con su correspondiente recuperación. La 

aspiración se colocó a 159,40 m de profundidad y el nivel estático inicial se 

situó a 13,Ol m. El primer escalón duró 19 minutos. Se extrajo un caudal de 10 

I/s y el descenso del nivel fue de 0,34 m. El segundo escalón duró 11 minutos, 

el caudal extraído fue de 14 I/s y el descenso del nivel fue de 0,39 m respecto 

Fecha 

27/05/05 

20106105 

18/07/05 

16/08/05 

19/09/05 

24/10/05 

21/11/05 

19/12/05 
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17,03 

12,14 

14,35 

15,65 

15,67 

11,63 

10,29 
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al primer escalón. Y el Último escalón duró los 1410 minutos restantes. El 

caudal extraído 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 salía casi clara. La conductividad del 

agua, medida in situ, durante el ensayo disminuyó de 653 pS/cm a 610 pS/cm 

al final del mismo, el pH medio fue de 8 y la temperatura fue de 10-13O C. Se 

tomaron dos muestras de agua para analizar, una a las 12 horas de bombeo y 

otra a las 24 horas (ver resultados análisis de muestras de agua en anejo 5, 

Análisis químicos realizados). 

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

el nivel pasó 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: 
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El Instituto Geológico Minero, mediante convenio de colaboración con la 

Confederación Hidrográfica del Ebro, realiza la correspondiente interpretación 

del ensayo de bombeo. 

La interpretación se ha realizado la aproximación logarítmica de Jabob, 

método de Recuperación de Theis y simulación del nombeo y la recuperación 

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

Tabla 5. Parámetros hidrogeológicos del acuífero obtenidos a partir de la 

interpretación del ensayo de bombeo: 
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Se considera que los parámetros obtenidos mediante simulación con el 

programa MABE son los que mejor se ajustan a la curvas experimentales del 

ensayo. 

(Los partes, gráficos e interpretación ampliada del ensayo de bombeo se 

encuentran en el anejo A-4.) 

Tanto durante la perforación como en el ensayo de bombeo se tomaron 

datos in situ de conductividad eléctrica, pH y temperatura; también se tomaron 

3 muestras de agua, para su posterior análisis, procedentes de las siguientes 

fases de la obra: 

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

(Conductividad: 614 pS/cm, pH: 8,18.) 

- Muestra tomada a las 12 horas del inicio de ensayo de bombeo. 

(Conductividad: 615 ~iS/crn, 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 físico - químico para 

su caracterización. 

Los valores obtenidos se han comparado con los recogidos en la 

Directiva 98/83/CE y el R. D. 140/2003 para aguas dulces de consumo humano. 

Según los valores de conductividad eléctrica se considera un agua DULCE 

de MINERALIZACIÓN MEDIA (según la clasificación en función del total de 

sólidos disueltos), por su dureza (cantidad de iones ~ a + ~  y ~ g + ~  en solución) se 
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considera un agua DURA, y por su composición se clasifica como AGUA 

BICARBONATADA - SÓDICA (para las demás) (según clasificación de Pipper, en 

función de iones dominantes). 

Los indicadores de contaminación en ese punto no superan los límites 

establecidos por la Directiva 98/83/CE y el R. D. 140/2003, aunque el amonio 

total excede los valores habituales de las aguas subterráneas dulces (según 

Custodio y Llamas, ed. 1996). 

De iones mayoritarios tan sólo los bicarbonatos superan los valores 

habituales y de referencia en aguas subterráneas (datos según Custodio y 

Llamas, ed. 1996). 

Tabla 5. Resultados de los análisis de agua: 

Contmty & / q M  S A  (Nm) 2 1 Biescas - Salvatierra 09.205.01 

Hierro 

Manganeso 

0,02 mg/l 

0,00 mg/l 

0,00 mg/l 0,00 mg/l 

0,00 mg/l 0,00 mg/l 
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1 12. CONCLUSIONES 

Se ha construido un piezómetro en el término municipal de Salvatierra de 

Esca, con el objeto de valorar las características del acuífero, determinar la 

calidad química del recurso y medir mensualmente la profundidad a la que se 

encuentra el nivel del agua dentro del mismo. 

El sondeo se ha realizado por el método de rotopercusión. El diámetro de 

la perforación es de 220 mm y la profundidad alcanzada ha sido de 203 m. El 

acuífero atravesado está constituido por calizas, de edad Paleoceno. 

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de 

bombeo, está en 17 I/s. El valor de transmisividad del acuífero, calculado 

mediante el método directo MABE, ha sido de 214 m2/día. 

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

químicos, se considera agua dulce de mineralización media, dura, y se clasifica 

como bicarbonatada - sódica (según clasificación de Pipper). 
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PROVINCIA: ZARAGOZA 
MUNICIPIO: SALVATIERRA DE ESCA 

Se realiza la visita al campo el día 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 acompañan al campo. 

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

Las coordenadas son: 
X: 66461 8 Y: 4725890 

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

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



PERMISOS 

Alcalde: Jose Manuel Samitier Hualde 

Ayuntamiento de Salvatierra de Escá 
C/ Mayor n"26 
50684 Salvatierra de Escá (ZARAGOZA) 

Esta parcela es "Monte de Utilidad Pública" por lo que habrá que enviar a Medio 
Ambiente su correspondiente solicitud de permiso. 
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S~Referencia: VAE Lugar Y Fecha: Zaragoza, 07 de marzo de 2005 
NIReferenda: ANMlanm 

Expediente: INAGA 44.05.1554 Destinatario: Confederación Hidrográfica del Ebro 
Asunlo: Aoenura exwdienlede ocu~amón en el Paseo de Saciasta no 24-28 

Dommio PUblico Foreslal 

Entrada: 02/03/2005 

Con fecha 2 de marzo de 2004 se ha dado ent tuto 
Aragonés de Gestión Ambiental a la solicitud efectuada por Vd., para ocupación temporal 
de terrenos en el Dominio Público Forestal en el Monte de Utilidad Pm\ica no 221 
"Moncin", perteneciente al Ayuntamiento de Salvatierra de Esca con objeto de instalar un 
piezómetro, por lo que, en virtud de lo establecido en el artículo 42.4 de la Ley 3011992, 
de 26 de noviembre, de Régimen Juridico de las Administraciones Públicas y del 
Procedimiento Administrativo Común, modificada por la Ley 411999, y el artículo 6 de la 
Ley 812004 de 20 de diciembre, de medidas urgentes en materia de Medio Ambiente, 
donde se modifica la Ley 2312003, de 23 de diciembre, de creación del Instituto Aragonés 
de Gestión Ambiental, se le informa que el plazo máximo establecido para la resolución y 
notificación de este trámite es de 9 meses contado a partir de la fecha antes citada. 

De conformidad con lo establecido en la Ley 812004 de 20 de diciembre, le 
comunico que, transcurrido dicho plazo sin haber dictado la oportuna Resolución, la 
petición se entenderá desestimada por silencio administrativo. 

De acuerdo con lo establecido en el artículo 173 del Reglamento de Montes, 
aprobado por Decreto 48511962, de 22 de febrero, y en consonancia con lo dispuesto en 
la Ley 4312003, 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 ocupación de 
referencia. En consecuencia, procede la paralizacibn del plazo máximo para resolver y 
notificar la resolución del expediente, de acuerdo a lo dispuesto en el artículo 42.5.c de la 
Ley 3011992, de 26 de noviembre. de Régimen Juridico de las Administraciones Públicas 
y del Procedimiento Administrativo Común, modificada por la Ley 411999, de 13 de enero. 

EL JEFE DEL AREA i 
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CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
CI Ballasar Gracián, I I - 1' Cenm 
50005 -ZARAGOZA 
Tko.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81 

CONSULTORES W.cygsa .wm cygsazaragoz@telefonica.net ~,. .-e". 

OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCI~N DE SONDEOS E INSTALACI~N 
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS DE LA 

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 26/05/05 No pag.: 

N" SONDEO: P-09.205.01 POBLACION: Salvatierra de Esca (Zaragoza) PROF.: 203 m. 

PERFORACION 
INICIO: 25/05/05 SISTEMA: ROTOPERCUSI~N 

DIAMETRO: 380 y 220 mm 

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

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

Se inicia la perforación a lo largo del día 25. 
Se realizó 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 día siguiente, se observa en el análisis detallado de las muestras como aparece un 
cambio litológico a partir del metro 25 pasando de una margo caliza gris con 
intercalaciones margosas a una caliza mucho más oscura. 
Este cambio supone el paso de las formación de margas grises eocenas a las calizas 
paleocenas (megacapa), objetivo hidrogeológico de este piezómetro. El espesor de margas, 
es más reducido que el esperado aunque se corresponde con el acuñamiento descrito en el 
corte geológico de J.Sanrromán 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 Ilsg) y disminuyendo la velocidad de perforación. 
Se decide parar la perforación en los 203 metros despuis de haber atravesado un gran 
espesor de la megacapa paleocena. 
El nivel dinámico 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 
kilómetros al W de la perforación) y la del emplazamiento del piezómetro (574 m el 
manantial y 562 m la perforación). 
La descripción de las muestras extraídas 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 
pequeños niveles de calcita . 
Las litologias presentan laminaciones muy marcadas. Aunque se aprecia una gran 
homogeneidad en las muestras extraídas, se aprecia claramente el olor de "calizas 
fktidas" a partir del metro 160-170 de la perforación. Todas las muestras extraídas 
reaccionan vivamente con el ácido clorhídrico. 



CONSULTORES 

;E"  * * a  

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
CIBaltasar Gmcián, I I - 1' Cenko 
5WO5 -ZARAGOZA 
Tfno.: 976 55 74 98 Faw: 976 55 31 81 *...-....",u 

w.cygsacorn cy~oza@lelefonica.nel 

Fdo: Antonio Sánchez Lallana 



CONSULTORES 

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
C/ Baltasar Gmcián, 1 1 - 1" Centm 
5W05 -ZARAGOZA 
Toio.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 3 1 81 

o..--. 
\+wiu.s.gsa.com cygsamagoza@telefrnica.net 

OBRA: OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E 
INSTALACI~N DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS 
SUBTERRÁNEAS DE LA CUENCA DEL EBRO. 

No SONDEOILOCALIDAD: 09 205 01 SALVATIERRA DE ESCA (ZARAGOZA) l 
INFORME DEL COORDINADOR DE SEGURIDAD DE LA VISITA REALIZADA A LAS 
OBRAS EL DÍA 26/05/05 

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

OBSERVACIONES: 
Se está perforando en el emplazamiento previsto de Salvatierra desde el día de ayer. 
Se informa a los trabajadores sobre los teléfonos de urgencias (Centro de Salud más cercano 
en Berdún y Jaca). Se comprueba el uso adecuado de los equipos de protección. 
Se coloca la señalizaci6n de obras en el camino de acceso. 
Dado que existe un camino que cruza el río y por el que pasan vehículos, no se considera 
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CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
CI Baltasar Gracián, I I - lo  Centm 
5 m 5  - ZARAGOZA 
Tho.: 976 55 74 98 Fan: 976 55 3 1 81 

CONSULTORES -.. -......., 
w . c y g s a c o m  cygsmgoza@elefonicanel m-s -m- ,--. 

EL COORDINADOR DE 
SEGURIDAD Y SALUD 

Fdo.: Antonio SBnchez Lallana 1 Fdo.: Victor Arqued 1 T. Careeller 1 Fdo.: Sergio Yeste 



CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
CJ Balfasar Gracih 11  - lo Centm 
5W05 -ZARAGOZA 
Tfno.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81 

CONSULTORES www.cygsacom cyg~aragoza@telefonica,net . --.- ' -.... .. . . , - - 

OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DE SONDEOS E INSTALACIÓN 
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERR~IEAS DE LA 

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: N" pag.: 
No SONDEO: P-09.205.01 POBLACIÓN: SALVATERRA DE ESCA PROF.: 203 M 

Nivel con el sondeo totalmente fuializado 

3015105 18:20:11,68 m. 
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MINISTERIO 
DE EDUCACION 

INFORME GEOLÓGICO 

SALVATIERRA DE ESCA 
(ZARAGOZA) 

CORREO 

zaragoza@igme.er 

Instituto Geológico 
y Minero de Espafia 

Fernando El Colólico. 59 - 4" C 
500061ARAGOIA 
TEL. : 976 555153-976 555282 
FAX : 976 553358 



El presente informe trata de la situación geológica y el levantamiento de la Columna 
estratigráfica detallada del sondeo realizado por la Confederación Hidrográfica del Ebro (CHE) 
en las inmediaciones de la localidad de Salvatierra de Esca dentro del marco de la campafia de 
sondeos realizada por ese organismo para la ampliación de la Red de Control Piezométrico de 
la Cuenca del Ebro. Este informe se realiza en el marco del Proyecto de "Caracterización 
Litoestratigráfica de las Columnas Litológicas de los Sondeos de la Futura Red de Control 
Piezométrico de la Cuenca del Ebro" del IGME. 

El sondeo se ha realizado mediante la técnica de Rotopercusión con recuperación de 
"ripios" de la perforación y toma de muestras cada 5 metros. El sondeo se ha perforado con un 
diámetro de 380 mm en lo primeros 9,5 metros, desde los 9,5 metros hasta el final con un 
diámetro de 220. La entubación se ha efectuado, con tubería de 300 mm desde la boca hasta el 
metro 93 ,  a partir de este punto y hasta el final del sondeo con tubería de 180 mm. Presenta la 
siguiente disposición: 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 elaboración de la columna de sondeo se han estudiado las muestras 
de estos "ripios" recogidas a intervalos de 5 metros. Estas muestras resultan únicamente 
significativas a lo hora de identificar las facies y características de las litologia más 
competentes. Su estudio se ha realizado mediante la observación con lupa de mano y binocular, 
habiéndose sido lavadas previamente las muestras seleccionadas para su observación con el fin 
de eliminar los restos de los lodos de sondw. Con estos datos y con los obtenidos del análisis 
de las diagrafias disponibles del estudio geofisico, fundamentalmente de las de Gamma natural 
y de las diversas resistividades, se ha realizado una representación grafica de la posible 
columna litológica de los materiales cortados en el sondw. Estos datos se han contrastado con 
la literatura regional existente y la posición de sondeo dentro del contexto regional para 
interpretar cuales son los tramos y Unidades Litoestratigráficas atravesadas y realizar una 
posible atribución de edades de las mismas. 

El sondeo cuyos códigos de identificación son 2709-3-0017 y 09.203.004 se localiza en 
el término municipal de Salvatierra de Esca. El sondeo se sitúa a 1000 metros al este de la 
población 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. 



Fig. l .  Situación del sondeo en mapa 1:25.000 y ortofoto del SIGPAC y el SIG Oleicola 

EMPLAZAMIENTO Y ESTRUCTURA GEOLÓGICA 

Ti& 2. SiiuaciVn del sondei~ tn la Car~ogr;ifia GculVgica .MAGNA sitiieiizas (hojas 143 v 175). Leyenda: QT: 'I'rrrwss 
d<l iuskrnnrio, E(O: Flysch Eoxno, margas y calizas de la Fin. Millans E(ra): Calizas del Eoceiio. Fr. Paleocrno 
("Calizas de Alveolinas"), Pmd: ~aleoc&o, margas y dolomias (Fm. ~alarons). Kga: Cretácico superior, areniscas y 
arcillas ("Gammniense"), Kcca: Calcarenitas, (Cretácico Superior, Mastnchtiense). 

El sondeo se encuentra emboquillado en materiales del Terciario correspondientes al 
flysch eoceno E(f), según la Cartografía Geológica de las hojas 175 y 143 (Fig.2). Sin embargo, 
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de acuerdo con la hipótesis de Robador (2005), la observación de las muestras sugiere que esta 
unidad incluirá las margas del flysch así como las margas y calizas de la Fm. Millares o Burgui, 
del Ilerdiense. Estas ultimas se disponen de manera concordante sobre los Paleocenos y 
Cretácicos que afloran en las cercanías del Río Esca y a lo largo de la carretera de Sigues a 
Salvatierra de Esca. 

La estructura se corresponde con un ligero de dirección 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. 

Según la cartografía Magna (figura 2) el sondeo se encontraría emboquillado en los 
materiales del flysch eoceno. 

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

A continuación, y hasta el final del sondeo en el metro 203, se corta una serie de tramos 
de calizas micríticas recristalizadas y esquistosas que se hacen más calcáreas hacia la base y 
que presentan escasos restos fósiles y abundante materia orgánica. Así, desde el metro 24 a 55 
se corta un primer tramo eminentemente calcáreo. Entre el metro 55 y 74 se atraviesan una 
serie de margas y margocalizas, y entre el metro 74 y el 112 la litología pasa a calizas 
micríticas 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 calcáreas empezando a aparecer algunos restos fósiles. 

La litología 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 basa1 podría corresponderse ya a la transición a un 
paquete calcáreo atribuido a las "Calizas con Alveolinas" del Grupo Ager en la zona de la 
cuenca surpirenaica (Bamolas e? al., 2004), que en esta zona se denominan Gmpo 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 
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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 Llseg. 

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 timan de negro lo que puede indicar la presencia de materia orgánica. 
Se observa que durante la perforación el caudal aportado al sondeo va aumentando lenta y 
progresivamente hasta los 15-20 Vs 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, están 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, crenulación) 

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 micríticas a veces algo margosas con textura 
mudstone, sin que se observe otros componentes. Se encuentran algo recristalizadas y presentan 
posibles marcas de bioturbación. 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 orgánica (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 micríticas a veces algo margosas con textura mudstone, que en 
ocasiones presentan restos de posibles bioclastos. Las calizas están en ocasiones algo 
recristalizadas presentando puntualmente restos de grietas de calcita. Los niveles más 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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El día 27 de mayo de 2005 se procedió, por parte de la Compañía General 

de  Sondeos, a la testificación geofísica 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 

situación geográfica de la f igura.-l. 

El objetivo fundamental de la testificación geofísica es diferenciar los tramos 

porosos y permeables, para determinar los materiales susceptibles de 

aportar agua a la perforación, con el fin de, posteriormente, proceder a la 

colocación de filtros en los tramos más adecuados. 

También constituye un importante objetivo la determinación de las 

características constructivas, como son la verticalidad y desviación del 

sondeo, para proceder de la forma más correcta a la entubación del mismo. 

Mediante la testificación geofísica hemos realizado la medición de ciertos 

parámetros físicos, que nos han permitido evaluar las zonas más porosas y 

permeables capaces aportar agua a la perforación y el cálculo de la 

inclinación y desviación a lo largo de todo el sondeo. 

- - - - . . . - - - -- 
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Figura. -1 Situación geográfica de la zona de estudio 
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La obtención y estudio de los fragmentos del terreno extraídos de u n  

sondeo durante la perforación se llama testificación mecánica. 

La testificación geofísica estudia el material que se encuentra en torno al 

sondeo a través de técnicas geofísicas. Es decir, mide y registra ciertas 

propiedades físicas del terreno perforado, con equipos cuya filosofía es 

similar a los empleados en geofísica de superficie. 

2.1. VENTAJAS DE LA TESTIFICACIÓN GEOFÍSICA 

La geofísica de sondeos o testificación geofísica, presenta varias ventajas 

respecto a la geofísica de superficie. 

- Su operación es más sencilla. Todos los componentes del sistema de 

medida y registro se localizan en la superficie, próximos al sondeo, y en 

el interior del mismo, por lo que el espacio necesario para trabajar es f i jo 

y reducido. 

- El equipo empleado para la toma de datos en el interior del sondeo va 

sujeto a un cable que se maniobra fácilmente desde la superficie 

mediante un motor. 

- La señal 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 testificación mecánica, la testificación geofísica tiene las 

siguientes ventajas: 
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- Se requiere menos tiempo en alcanzar la información puesto que se 

puede perforar sin necesidad de obtener testigo, y, por otra parte, el 

análisis de los datos es más rápido. 

- Se obtiene información a todo lo largo del sondeo. En determinados 

terrenos, por ejemplo, en los terrenos blandos, es muy difícil obtener 

testigo mecánico, mientras que las medidas geofísicas siempre pueden 

obtenerse al hacerse en las paredes del sondeo, que son más fáciles de 

conservar. 

- La testificación geofísica proporciona datos del terreno in situ, tal  como 

se encuentra durante la toma de medidas. El testigo puede alterar sus 

características durante el periodo de tiempo que transcurre desde que se 

obtiene hasta que se analiza. 

- La realización de la testificación geofísica es más económica que la 

testificación mecánica. Además, el almacenaje, el acceso y el manejo de 

datos son más sencillos y económicos. 

- La testificación geofísica es un documento objetivo, que revaloriza en 

cualquier momento la costosa obra de perforación. 

Las propiedades físicas de las rocas que pueden medirse en un sondeo son 

las mismas que las utilizadas en la geofísica de superficie: potencial 

espontáneo, resistividad eléctrica, radiactividad natural, velocidad de las 

ondas sísmicas mecánicas, 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 más próximos a las 

formaciones geológicas y al desplazarse de forma continua a lo largo del 

sondeo. 
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Una misma propiedad física de las rocas, puede medirse con distintos tipos 

de dispositivo, dando lugar a lo que se denominan parámetros de 

testificación. Cada parámetro informa de un aspecto distinto de las 

propiedades de las rocas atravesadas. 

Una característica esencial de la testificación geofísica, es que 

sistemáticamente se miden varios parámetros en un mismo sondeo, lo que 

posibilita aún más la obtención de información fiable. 

Los tipos de parámetros que se obtienen se clasifican en los siguientes 

grupos: 

- Eléctricos. Potencial Espontáneo, Resistencia, Resistividad Normal, 
Resistividad Lateral, Resistividad Focalizada, Inducción, Resistividad del 
Fluido y Buzometría. 

- Radiactivos. Gamma Natural, Gamma gamma, Neutrón y 
Espectrometría. 

- Sísmicos. Sónicos y Tren de ondas. 

- Mecánicos. Flujometría y Calibre. 

- Especiales. Inclinación y Desviación del sondeo, Temperatura, 
gravedad, Magnetismo, Radar, Microescaner, Televiewer y Vídeo. 

El equipo en el interior del sondeo se desplaza a una velocidad determinada, 

midiendo habitualmente de forma continua, si bien algunos parámetros se 

miden de forma discreta. Esta medida se transmite para ser registrada en la 

superficie y se representa en un gráfico denominado DIAGRAFÍA o LOG. Con 

el mismo equipo y a la misma vez se obtienen varias diagrafías. 

En el eje horizontal se presenta en escala lineal o logarítmica el valor de la 

medida realizada, y en el eje vertical y en sentido descendente se expresa 

la profundidad. En la presentación de las diagrafías es habitual dibujar unas 

líneas de referencia a intervalos regulares para facilitar las lecturas. 
-- 
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Los datos se representan gráficamente a medida que se van obteniendo y, 

además, se procede a su digitalización y almacenamiento en soporte 

magnético para su posterior procesado. 

De cada sondeo testificado se conserva una serie de datos donde se incluye 

información general del sondeo, de la perforación y la testificación. 

2.4. EQUIPO DE TOMA DE DATOS 

Un equipo de testificación geofísica se compone de los siguientes 

elementos: 

- Sonda: Es la parte que se introduce en el sondeo y convierte el 

parámetro registrado en señal eléctrica. Según el t ipo de sonda se 

obtiene un tipo de diagrafía. 

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

- Un sistema generador de un campo físico, (eléctrico, radiactivo, 

electromagnético, onda mecánica, etc ...). 

- Un sistema detector de la respuesta que el terreno produce a la acción 

del campo original, y de la que se deducirá el t ipo de terreno del que se 

trata. 

- Un convertidor de la señal, (nuestro equipo digitaliza la señal 

directamente de la sonda). 

- La fuente de alimentación necesaria para el funcionamiento de los 

componentes electrónicos de la sonda. 

- Cable: Tiene varias funciones: Soportar la sonda, llevar energía a la 

misma y enviar la señal de la sonda a la superficie. 

- -- .- - 
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- 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 señales transmitidas desde la 

sonda. 

- Equipo de superficie: Incluye, entre otros, todos los elementos de 

comunicación con la sonda, controlando su desplazamiento y operación, 

registro y grabación de la señal. 

El conjunto de todo el equipo forma parte de una unidad que, en nuestro 

caso, va incorporada en un vehículo de la marca Ford, modelo Custon-250. 

El equipo de testificación geofísica utilizado, en el presente trabajo, ha sido 

el equipo CENTURY COMPU-LOG-111, del cual adjuntamos, en la figura.-2, 

una ficha técnica del mismo. 

----- - 
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A 

EQUIPO CENTURY COMPU-LOG-III 

UTILIDADES 
El equipo CENTURY COMPU-LOG-III es un equipo 
digital de última generación de testificación geofisica 
que dispone de las sondas necesarias para registrar 
los siguientes parámetros : 

-Potencial espontáneo 
-Resistencia monoelectrodica 
-Resistividad noma1 (lb" y 64") 
-Resistividad lateral 
-Conductividad ALGUNAS APLICACIONES 
-Gamma natura -Definición de litologias 
-Densidad -Identificación de awlferos 
-Porosidad -Fracturación 
-Sónico -Calidad del agua 
-Flujometria -Porosidad de las rocas 
-Calibre -Grado de mmpactación 

DlAGRAFiA PROCESADA -Inclinación -Desviación e inclinación 
-Desviación 
-Temperatura 

COMPONENTES 
-Ordenador Pentium II 
-Impresora 
-cabrestante de 1500 m. 
-Hidráulico 
-Alternador 
-sondas 
-Fuente de alimentación 
-Programa de adquisición de datos PCL 
-Programa de procesado de datos ACL 

Todo montado sobre un vehiculo todo 
terreno marca Ford Custom 

Figura.-2 Equipo de Testificación Geofísica CENTURY COMPU-LOG 
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3. TRABAJO REALIZADO 

El sondeo "09-205-01 SALVATIERRA DE ESCA" se testificó desde la 

superficie hasta los 200 metros de profundidad, tomando como cota cero 

el ras de suelo. 

DATOS DEL SONDEO 

Se han utilizado las sondas 9040 (hidrogeológica) y 9055 (desviación) que 

registran los siguientes parámetros: 

Sonda 9040 (hidrogeológica) 

200 mts. 
200 mts. 

De O a 9 mts. 
300 rnm. 
220 rnm. 

16 m. 
580 ps/crn 

9040 y 9055 
0664609 
4725904 

564 

PROFUNDIDAD DEL SONDEO: 
PROFUNDIDAD TESTIFICADA: 
ENTUBADO: 
DIAMETRO DE ENTUBACION : 
DIAMETRO DE PERFORACION: 
NIVEL FREÁTICO (durante la testificación): 
CONDUCTIVIDAD MEDIA NORMALIZADA A 250 C: 
TESTIFICADO CON LA SONDA: 

GAMMA NATURAL . POTENCIAL ESPONTÁNEO 

RESISTIVIDAD NORMAL CORTA 

RESISTIVIDAD NORMAL LARGA 

RESISTIVIDAD LATERAL 

RESISTIVIDAD DEL FLUIDO 

TEMPERATURA 

DELTA DE TEMPERATURA 

COORDENADAS DEL SONDEO: 
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Sonda 9055 (desviación) 

PROFUNDIDAD 

DISTANCIA 

DESVIACI~N NORTE 

DESVIACI~N ESTE . INCLINACION 

ACIMUT 

Garnrna Natural: Mide la radiactividad natural de las formaciones 

geológicas. 

Los Rayos Gamma son ondas de energía electromagnética, emitida 

espontáneamente por los elementos radiactivos, como parte del proceso de 

conversión de masa en energía, o desintegración nuclear. 

Cada isótopo radiactivo tiene unos niveles de emisión característicos. La 

energía emitida por una formación geológica es proporcional a la 

concentración en peso de material radiactivo que contiene. Es absorbida por 

la propia formación, en mayor grado cuanto mayor sea su densidad, por lo 

que la emisión recibida en la sonda es la que proviene de una distancia 

media no superior a los 0.3 metros. 

En las rocas sedimentarias, los isótopos radiactivos se localizan 

fundamentalmente en las arcillas, mientras que las arenas limpias no 

tendrán emisiones de Rayos Gamma. 

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

rocas ígneas, sobre todo el granito y las riolitas, tienen importantes 

concentraciones de isótopos de 40 k. 

- -. - - - - 
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La sonda contiene u n  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 fracción de la 

lectura, expresada en unidades c.p.s., realizada por la sonda en una 

formación tipo, dispuesta en un sondeo patrón artificial en USA. 

Potencial Espontáneo: 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 iónicos que 

tienen lugar normalmente entre las superficies de separación de Iíquido- 

sólido o sólido de diferente permeabilidad, dando lugar a corrientes 

eléctricas de origen natural. Los desequilibrios iónicos pueden tener varios 

orígenes: de difusión, absorción, potenciales redox, y electrofiltración 

principalmente. 

Para efectuar la medición 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 húmedo. Los dos electrodos son idénticos y 

químicamente inertes y estables. Un microvoltímetro de alta impedancia 

mide y registra la diferencia de potencial entre ambos. 

El valor medio de Potencial Espontáneo 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 

Espontáneo son iguales y el registro es una línea recta. En la zona de 

contacto entre formaciones permeables e impermeables, la variación de la 

intensidad de la corriente es máxima y esto da lugar a una curvatura en el 

registro o una desviación de la señal. 

La unidad de medida de la sonda es el milivoltio. 

Resistividad: Mide la resistividad eléctrica de las formaciones. 

.- .. - 
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La resistividad de una formación expresa el grado de oposición al paso de la 

corriente eléctrica por un volumen definido de formación. Se simboliza por R 

y se expresa en ohm x m. 

La sonda mide la resistividad eléctrica a través de la determinación de 

diferencias de potencial entre electrodos situados en la sonda. El volumen 

que afecta a la medida se puede controlar al variar el número y la 

disposición de electrodos en la sonda. En consecuencia, aunque el 

parámetro medido sea la resistividad, esta puede ser la del lodo, la de la 

formación en una zona no afectada por la perforación, o la de  la formación 

en las proximidades del sondeo donde hay invasiones del lodo de 

perforación 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 formación que no ha 

sido invadida por el lodo. 

-Un dispositivo de 16" para medir la resistividad de la formación 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 

resistivímetrolconductivímetro 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 aplicación (si las circunstancias en las que se 

efectúa la medida son adecuadas), para conocer la calidad del agua de los 

acuíferos atravesados por el sondeo en un momento dado, así como su 

evolución en el tiempo. 

En combinación con otros registros permite detectar zonas de fracturas. 
- 
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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, 

llamándose gradiente térmico al aumento de temperatura por unidad de 

profundidad. 

El gradiente geotérmico es variable según la situación geográfica y según 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 variación de temperatura puede ser también debida al aporte de 

acuíferos. 

El registro se debe hacer durante el descenso, a f in 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. 

Desviación norte: Mide la distancia en horizontal de cada profundidad del 

sondeo con respecto a la vertical hacia el norte. 

Desviación este: Mide la distancia en horizontal de cada profundidad del 

sondeo con respecto a la vertical hacia el este. 

Inclinación y Acimut: La sonda de verticalidad proporciona un registro 

continuo de la verticalidad y desviación del sondeo y del acimut de la 

desviación. Tras un posterior procesado de estos datos se obtiene la 

profundidad real y posición de cada punto del sondeo con respecto a u n  

punto de referencia, normalmente la boca del sondeo o el pie de la tubería. 

La medida de desviación del sondeo se obtiene mediante la utilización de 

cinco transductores, alineados según los tres ejes de la sonda de 

testificación: a) Dos inclinómetros definen los dos ejes menores de la 

sonda, 'x" e 'y", midiendo la desviación del sondeo con respecto a la 
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vertical y la dirección de la desviación con respecto al punto de referencia. 

b) Tres magnetómetros tipo fluxgate, instalados según los tres ejes de la 

sonda 'x", "y" y 'z", permiten conocer la orientación rotacional de la sonda, 

y junto con las medidas de desviación 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 desviación y acimut en función de la 

profundidad. Posteriormente, las salidas son tratadas de forma que se 

obtiene la profundidad real y posición real del sondeo referido a un punto de 

referencia. 

A continuación, en las figuras 3 y 4, presentamos dos fichas técnica con las 

características (peso, dimensiones, rango de lectura, dispositivo, presión, 

temperatura, velocidad del registro etc..) de las sondas 9040 
(hidrogeológica) y 9055 (desviación) 

- .  -- - .. - -. - 
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Sonda 9040 (hidrogeológica) 

In fo rmac ión  general 

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

Ubicación 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 d e  respuesta de  los sensores 

-Gamma Natural: de O a 10.000 unidades API. 
-Resistividades (64'; 1 6 " y  Lateral.): de O a 3000 ohmios 

por metro. 
-Potencial Esoontáneo: de -100 a +400 mv. 
-Temoeratufa: de 0° C a 560 C. 
-Resictividad del fluido: de O a 100 ohmios por metro. 

Especificaciones 

-Longitud: 2.13 mts. 
-Diámetro: 64mm. 
-Presión: 232 ~ g / c m ~  
-Temperatura: 500 C. 
-Peso: 15 Kg. 
-Voltaje requerido: 50 V (DC). 
-Velocidad de registro: 9 m/minuto. 

Figura. -3 Sonda 9040 (hidrogeológica) 
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Sonda 9055 (desviación) 

Información general 

La sonda 9055 es una sonda rnultipararnétrica que mide 6 
parámetros a la vez. Estos parárnetros son: Garnrna Natural, 
Potencial Espontáneo, Resistencia Monoelectródica, Neutrón, 
Inclinación y Desviación. 
Para la medida de Neutrón (con la que se calcula la porosidad), es 
necesario incorporar a la sonda una fuente radiactiva de A ~ n ~ ~ l B e ,  
que tiene una intensidad de 1Cu. 

Ubicación de los sensores 

1. Inclinación 2. Garnrna Natural 
3. Neutrón 4. Desviación 
5. Potencial Espontáneo 6. Resistencia Mon. 
7. Fuente Radiactiva 

Rango de respuesta de los sensores 

-Inclinación: de O a 45 grados. 
-Gamma Natural: de O a 10.000 unidades API. 
-Neutrón: de O a 10.000 unidades API. 
-Desviación: de O a 360 grados. 
-Potencial Espontáneo: de -400 a 400 rnv. 
-Resistencia Monoelectródica: de O a 3000 ohrns 
-Porosidad: de -10 a 100°/o. 

Especificaciones 

-Longitud: 2.90 rnts. 
-Diámetro: 46 rnrn. 
-Presión : 232 ~ g / c r n ~  
-Temperatura : 85O C. 
-Peso: 32 Kg. 
-Velocidad de registro: 9 rn/rninuto. 

I( a 

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

Los datos obtenidos en la testificación geofísica 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 diagrafías 

registradas, así como la presentación y distribución de litologías, según se 

muestra en la ventana del programa DISPLAY de la figura.-5. 

Figura.-5 Ventana de trabajo del programa DISPLAY d e  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 25O C utilizamos la expresión: 

1 LG(C0N-25O C) = LG(C0N) x (46.5/(LG(TEM) + 21.5))l 

Donde: 

LG(C0N-25' C) = Registro de Conductividad Normalizada a 25O C. 

LG(C0N) = Registro de Conductividad efectuado en el sondeo. 

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

3.3. REGISTROS GEOFÍSICOS 

En la figura.-6, se ha representado la totalidad del Log registrado con la 

sonda 9040 (hidrogeológica), con el f in de tener una visión global del 

mismo. 

En la pista número uno se encuentran los registros de Gamma Natural, 

Potencial Espontáneo y Resistividad del fluido, con escalas comprendidas 

entre O y 100 unidades API para el Gamma Natural, de 20 a 90  Milivoltios 

para el Potencial Espontáneo y de O a 50 Ohm x m para la Resistividad del 

fluido. En la pista número dos figura la profundidad. En la número tres, 

están representados en color azul los tramos porosos y permeables 

elegidos como más favorables a la hora de aportar agua a la perforación, 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 número 

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 último, en la quinta, están los parámetros de Temperatura 

- 
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(escala de 00 a 20° C), Delta de Temperatura (escala de -0.10 a O.1° C) y 

Conductividad Normalizada a 25O C (escala de O a 1000 vs/cm). 

En el ANEXO-1, se presenta en diferentes páginas, a una escala ampliada, la 

totalidad del Log para poder observar cada parámetro registrado con más 

detalle. 

En la F1G.-7, hemos representado Únicamente los parámetros de desviación 

medidos con la sonda 9055 (desviación) 

En esta diagrafía, tenemos en la pista número uno la Profundidad y la 

Distancia, con escalas comprendidas entre O y 200 metros para la 

Profundidad y de O a 20 metros para la Distancia. En la pista número dos 

figura la profundidad. En la número tres, la Desviación Norte y la Desviación 

Este, con escala de -10 a 10 metros, para ambas. Por Último, en la pista 

número cuatro, se encuentran los registros de Inclinación y Acimut, con 

escalas de O a 10 grados para la Inclinación y de O a 500 grados para el 

Acimut. 

En el ANEXO 11, se presenta un listado de valores de desviación a intervalo 

de 2 metros de los parámetros de Profundidad, Distancia, Acimut, 

Desviación Norte, Desviación Este e Inclinación. 

En la FIG.4, está representada la gráfica de desviación del sondeo vista en 

planta, en la que se muestra los valores del acimut y la distancia de la 

desviación con respecto a la vertical al final del sondeo. 
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Figura.-6 Diagrafía hidrogeológica 
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Figura. -7 Diagra fía de desviación 
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: 9055A 83 MG DECL: 0.0 t = 20 M INCR 
O = BüTTOM OF HOLE 

Figura.-8 Gráfica de desviación vista en planta 
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4. RESULTADOS OBTENIDOS 

De la respuesta obtenida con la sonda 9040 (hidrogeológica), que registra 

los parámetros de Gamma Natural, Resistividad Normal corta y larga, 

Resistividad Lateral, Potencial Espontáneo, Temperatura y Conductividad, se 

han evaluado los tramos con mayor aporte de agua al sondeo, 

correspondiendo con las zonas más porosas y permeables, y confeccionado 

la siguiente tabla: 

Tramo de 164 m. a 165.5 m. 

Tramo de 189 m. a 189.5 m. 
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De la respuesta obtenida con la sonda 9055 (desviación) que mide la 

desviación e inclinación del sondeo se han obtenido los siguientes 

resultados: 

a La distancia de máxima desviación con la vertical a los 200 metros de 

profundidad ha sido de 9,61 metros. 

o El Acimut mantiene una media aproximada de 3000 

u El sondeo comienza a desviarse desde los primeros metros hasta el 

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

Fdo: José Luengo 
Geofísico 
Dto. Geofísica CGS 

Rvsdo: Sergio Yeste 
Jefe de Obra 
Hidrogeología 

VoBo: Javier Almoguera 
Jefe departamento 
Hidrogeología 

Zaragoza, mayo de 2005 
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ANEXO -1 

DIAGRAFÍA HIDROGEOL~GICA A ESCALA AMPLIADA 
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ANEXO -11 

LISTADO DE VALORES DE DESVIACI~N 
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Fecha Ensayo 21 y 22 de diciembre de 2005 I ~interb 1itot6gica I 
Nivel estáiico inicial 13.01 0-7 m Gravas limos v arcillas de mlor ons 

I ENSAYO DE BOMBEO I R6ginnn da bombeo 

Profund Aspiraci6n 159.40 m 7-25 m Masola za gls cara mn peo~~f los  n vees maqosos 
Bomba CAPRAR 6' E6S 54/20 50 ( 25-203 m Aliernan: a de ca zas v marsoca zas qns osc~ras F ~ e n e  oar 
Grupo DEUSCH IOOKVA 150 CV 
Anernador MERCATE 

Duncibn(min) 1 DssaniM (m) 
Totsl 1 Parcial 1 Total 1 PaiC.1 

Localidad SALVATIERRA DE ESCA Escal6n 
No Registro IPA 270930017 

fé8do. Pequeñas vela; de calcita. 

Profundidad Sondeo 203 m 1 10 19 19 0.34 0.34 
Coordenadas UTM Pozo - Piez6metro 2 14 30 11 0.73 0.39 

X 3 17 1440 1410 13,33 12,60 
Y 
z 

Caudal 
(üs) 

Piez6metro fno lPAl 
Profundidad m 
Distancia O m 
Dirección (norte) #iDIVIO! 'E 

10,OO Agua negra 
10.00 

Hola 

10;00 Agua negra 
10.00 

17,OO 
17,OO Agua algo mas clara (grk oscum), 
17.00 

Tiempo 

17.00 Cond: 653 pSlcm pH: 8,3 T! 13OC 
17.00 

- ~- ~ ~~ 

17.00 
17,OO 
17,W Cond: 640 pSlcm pH: 8.1 T.: 13'C 
17,OO Agua clara (ligero tono negm y olora S) 
17.00 

(mini 

17.00 
17.00 Cond: 631 uSlcm DH: 6 7 :  1 I0C 

(m) 

POW b0rnt-m I Phiómam 

17,OO 
17,OO Cond: 633 pSlcm pH: 8 TI: IZQC 

Q Pmiund. 

~. 

W e i  Descenso 
fvt) (m) 

Rmhind. D a s w n ~  
(m) (m) 



17,00 MUESTRA 2. Cond: 630 pSlcm pH: 8Ta: 12OC 
17,OO 

17,W 
17,W Agua clara (ligero tono negro y olor a S) 
17.00 
17;00 MUESTRA 3. Cond: 610 pSlcm T.: 10'C 
0.00 

100 1000 

Tiempo (min) 
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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 río. La bomba se 
ubica a 159,40 m de profundidad. El nivel estático inicial está en 13,01 

Durante los primeros 19 minutos se extrae un caudal de 10 11s. Con este caudal el 
nivel llega a estabilizar en 13,35 m. Se aumenta el caudal a 14 11s. Se mantiene este caudal 
durante 11 minutos y, como el nivel baja muy poco, se decide aumentar el caudal al 
máximo que es capaz de sacar la bomba, 17 11s. 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. 

El agua ha salido muy sucia (totalmente negro) al principio. A los 35 minutos 
comienza a aclarar y a las 4 horas ya está clara, siempre con un ligero tono negro y olor 
fétido. La conductividad ha ido disminuyendo conforme avanzaba el bombeo, pasando de 
653 pSIcm a 610 pS/cm. El pH medio ha sido de 8 y la temperatura ha variado 10-13" C. 

Escalón 1 
Escalón 2 
Escalón 3 

Después del aforo se mide una hora de recuperación. En el primer minuto se 
recuperan casi 3 metros. Al final de la hora el nivel está en 23,04 m. Aún quedan por 
recuperar 10,03 m. No se pudo medir más recuperación ya que la constructora no llevaba 
sonda de hidronivel. 

Duración 
17 minutos 
11 minutos 

1410 minutos 

Descenso (m) 
0,34 
0,39 
12,60 

Caudal (Vs) 
1 0 
14 
17 
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OBJETIVOS Y METODOLOGÍA 

El objetivo del presente informe es obtener una estimación de los parámetros hidráulicos que 
rigen la formación acuífera captada por el sondeo de Salvatierra de Esca (Zaragoza), de 203 
metros de profundidad, construido en el marco del proyecto de la Confederación Hidrográfica 
del Ebro (CHE) "Constmcción de Sondeos e Instalación de la Red Oficial de Control de Aguas 
Subterráneas en la Cuenca del Ebro", mediante el cual la CHE aborda la construcción de unos 
cien nuevos sondeos, su testificación y ensayo, para complementar las vigentes redes de 
observación de las aguas subterráneas. 

Esta campaña de prospecciones permitirá la obtención de valiosa información de tipo 
sedimentológico, estratigráfico e bidrogeológico en zonas deficientemente conocidas, aspectos, 
todos ellos, de interés para la CHE y el lnstituto Geológico y Minero de España (IGME), razón 
por la que ambos organismos firmaron en diciembre de 2004 un Convenio de Colaboración, 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 información que brinda este ambicioso proyecto. 

El hecho que los sondeos a construir tengan como objetivo principal el control piezométrico, no 
la captación de aguas, hace que estos hayan sido perforados con pequeño diámetro y acabados 
menos exigentes que los requeridos para la explotación de las aguas subterráneas. Estas 
circunstancias impone importantes restricciones al normal desarrollo de los ensayos de 
bombeo: los sondeos suelen estar afectados por importantes pérdidas de carga, no están 
completamente desarrollados y el caudal de bombeo está muy limitado por el diámetro 
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 
interpretación, por lo que la mayoría de ellos son prácticamente ininterpretables con el software 
tradicional disponible en el mercado, que suelen carecer de la versatilidad necesaria para 
adaptarse a las condiciones que aquí 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 interpretación de los ensayos de bombeo con el 
programa MABE (acrónimo de Modelo Analítico de Bombeos de Ensayo), desarrollado por A. 
Azcón e irnplementado en una hoja de cálculo Excel. MABE se basa en la Solución de Theis, la 
Solución de Hantush y en el principio de superposición para poder contemplar ensayos de 
bombeo a caudal variable y la presencia de barreras hidrogeológicas que hacen que los 
acuíferos se alejen de la habitual exigencia de "infinito". MABE está diseñado para analizar 
Bombeos de Ensayo de hasta ocho escalones y simular hasta cuatro barreras hidrogeológicas, 
sean positivas o negativas. 

La Solución de Theis y de Hantush está complementada por un algoritmo que contempla el 
almacenamiento en pozo así como en grandes redes cársticas mediante la introducción del 
concepto de Radio Equivalente. En caso de sondeo escalonado, el programa puede ajustar 
automáticamente los descensos por pérdida de carga y determinar la ecuación del pozo. 

También está implementada la aproximación semilogarítmica de Jacob; el método de Theis 
para ensayos de recuperación; 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 semiconfmados, tanto para curvas descenso-tiempo que muestran el 
punto de inflexión, como para las ensayos en la que todos los pares de puntos descensos-tiempo 
se sitúan en la zona próxima a la estabilización. 

El programa permite simular para todos los métodos (excepto el de Boulton, Pricket y Walton) 
los descensos teóricos y las recuperaciones correspondientes a los parámetros físicos e 
hidrogeológicos introducidos, lo que permite calibrar la bondad de la interpretación realizada y, 
si procede, mejorarla mediante tanteos iterativos, así como simuiar los descensos inducidos por 
la explotación continuada del sondeo. La representación gráfica de la simulación de la 
recuperación se efectúa en función del tiempo adimensional, (tb+tr)/h, lo cual no implica que 
se trate del método de Recuperación de Theis. 

Hoja del MTN a escala 1 : 50.000 no 27-09 (175) de Sigües. 

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

Referencia catastral. Polígono 2, Parcela 3 1. 

Coordenadas UTM: 

USO: 30T X: 664.618 

Figuras I y 2. Situación en ortof~to y Mapa 1:50.000. 



Figura 3. Panorámica (Fuente: Google Earth). 

ENCUADRE HIDROGEOLÓGICO 

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

Se tarta de una m.a.s. con escasa presión antrópica en la que coexisten dos sistema de flujo 
subterráneo: uno primario, desde los interfluvios a los ríos, condicionado por la intersección 
subortogonal de la red fluvial con la directriz estmctural (E-O), y otro profundo (o regional), a 
través de las formaciones calcáreas que se confina bajo los materiales del flysch, que 
presumiblemente fluyen hacia el valle del río Aragón con progresivo estancamiento del flujo e 
incremento de la mineralización y la temperatura de las aguas, las cuales descargas a través de 
sistemas de fracturas que rompen el confinamiento. Las descargas más 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 ríos Irati, Salazar y Esca abren al atravesar las principales formaciones acuíferas. 

El piezómetro que aquí se analiza tiene por objetivo monitorizar el acuífero instalado en la Fm. 
Burguí, del Eoceno inferior. 

INCIDENCIAS HIDROGEOLÓGICAS DE LA PERFORACIÓN 

El sondeo se encuentra emboquillado en materiales del en materiales correspondientes al 
flysch eoceno. La estructura se corresponde con un ligero antiforme de dirección 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. Situación del sondeo en las hojas no 243 (Navascues) y 175 de Sigües 

Los 9 primeros metros atravesado corresponden a materiales cuatemarios. A continuación, 
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 más calcáreas hacia la base y que 
presentan escasos restos fósiles y abundante materia orgánica. 

Así, desde el metro 24 a 55 se corta un primer hamo eminentemente calcáreo. Entre el metro 
55 y 74 se atraviesan una serie de margas y margocalizas, y entre el metro 74 y el 112 la 
litología pasa a calizas micríticas 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 enhe el metro 150 
hasta el final se han cortado calizas con intercalaciones de margas o margocalizas que hacia la 
parte fmal del sondeo son mas calcáreas empezando a aparecer algunos restos fósiles. 

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

La testificación geofísica interpretó que las zonas mas productivas se sitúan 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 quedó a 11,68 metros de profundidad. 

El sondeo quedó entubado como sigue: 



INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO 

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

La aspiración se situó a 159,40 metros de profundidad. El equipo de bombeo consistió en una 
motobomba CAPRARI 6" E6S 54/20 de 50 CV de potencia, movida por un gmpo DEUSCH 
lOKVA de 150 CV. El control del caudal se efectuó mediante diafragma calibrado y tubo pitot, 
y el agua se vertió al barranco de Gabarret. 

El bombeo se inició con un caudal del0 Llseg, pero tras observar que apenas descendía se 
aumentó casi inmediatamente a 14 Useg y en el minuto 27, por la misma causa, a 17 Llseg, el 
cual se mantuvo constante hasta el final del bombeo. Tras completar 24 horas de bombeo se 
midió la recuperación durante una hora, al término de la cual quedaba por recuperar 10,03 
metros. 

El agua extraída era totalmente negra al inicio de la pmeba, y aunque aclaró bastante a partir 
del minuto 360, mantuvo siempre una tonalidad negmzca y olor fétido a sulfídrico. Durante el 
ensayo se recogió muestras de agua para su posterior análisis y se midió "in situ" pH, 
temperatura y conductividad. Los resultados obtenidos fueron: 

En el anexo no 1 se recoge la ficha resumen de los datos e incidencias del ensayo de bombeo 

Tiempo 
(mín) 
120 13,O 653 8,30 
210 13,O 640 8,1 
340 11,O 631 8 
540 12,O 633 8 
720 12,O 630 8 
1440 10,O 610 .. 

Temperatura 
("C) 

Conductividad 
(pS1cm) 

pH 



Figura 5 y 6 .  Curva de descenso-tiempo en bombeo y recuperación 

La interpretación se ha realizado la aproximación logaritmica de Jabob, método de 
Recuperación de Theis y simulación del nombeo y la recuperación mediante pmeba-error con 
el programa MABE (Metodo directo). 

Aproximación logaritmica de Jacob 

A la gráfica de descensos vs logaritmo del tiempo es posible ajustarle una recta que determina 
una transmisvidad de 43,3 m2/dia. 

Emsyo de llombio 

,a0 lo00 

Tirnpi(mii1 

Figura 7 

La simulación de los descensos (fig. 8) y la recuperación (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 simulación ha habido que adoptar un coeficiente de almacenamiento (S) del 
20%, excesivamente alto para esta litología, lo que unido al escaso descenso que se produjo en 
los primeros instantes del bombeo sugiere que se está ante un caso en el que el almacenamiento 
cárstico es significativo. 
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Figura 8 Figura 9 

Método de recuperaci6n de Theis 

El resultado obtenido por este método es de 357 m2/dia (fig. 10). Al lado, a distinta escala de 
representación, se compara los datos de campo con los teóricos para ese valor de la 
transrnisividad (fig. l l ) ,  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 cárstico. 

Figura 10 Figura 11 

Método directo (MABE) 

Para poder calibrar satisfactoriamente el bombeo (fig 12) y la recuperación (fig 13) ha sido 
necesario admitir la existencia de un apreciable almacenamiento cárstico. La calibración se ha 
conseguido en ambos casos con idkntico valor de la transmisividad (214 m2/dia), 
ligeramente diferentes para los otros parámetros de ajuste requeridos (radio equivalente y !; 
No se detecta la existencia de pérdidas de carga. 



Figura 12 Figura 13 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos se sintetizan en el siguiente cuadro. 

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

Método 

Aprox .Log. Jacob (ler tramo) 
Método de Jawb 
Melodo Racuperación Theis 
Simulación bombeo (solución de Theis) 
Simulación recuperación (solución de Theis) 

La obtención de parámetros diferentes (radio equivalente y ?.S) según se trate de bombeo o 
recuperación debe ser considerado como un reflejo de la variabilidad de la carstificación en la 
zona variación de niveles de ambos ensayos, y que ha sido mucho más restringida en el caso de 
la recuperación. 

A destacar que ha existido un importante déficit de recuperación ya que la extrapolación de la 
misma cortaría al eje de ordenadas por encima del origen de coordenadas, lo que podría deberse 
a consumo de reservas lo que conlleva que se ha captado un acuífero compartimentado de 
pequeñas dimensiones. Otra posible explicación es la existencia de apreciable almacenamiento 
cárstico, lo que suele dar lugar a curvas de recuperación casi horizontales al principio que 
progresivamente acentúan su pendiente. Para dilucidar esta incógnita se habría requerido mayor 
tiempo de control de la recuperación. 

Transm. 
mZldia 

26.62 
43,30 
357 
214 
214 

?.S 
m2 
-. 

2,19E-08 
6,WE-11 

R. Equiv. 
m 
-. 
-. 

-. 

2,35 
5,OO 



ANEXO No 1 
ESTADILLO ENSAYO DE BOMBEO 

Localidad: SALVATIERRA DE ESCA IZaraaozal 
Hoja MTN 2749 (175) Sigües 

Nade lnvenlario Pozo de bombeo: 
No de Inventario Piezómetro: 
Profundidad del sondeo: 
Nivel estático: 
Profundidad lecho Fm. acuifera (m) 
Profundidad muro Fm acuilera (m) 
Longitud del filtro (Saeen lenghl) 
operioracion (annulus diameler) 
o pantalla (casing diameler) 

Lonoitud Lalitud Q.@ 
Coordenadas sondeo: 664618 4725890 573 
Coordenadas Piezómelro: 
Dislancia del piezómetro: 
Toponimia./Ref.CatasIral. Poligono 2, parcela 31 

Fecha ensayo: 
Bomba: 
Grupo : 
Profundidad bomba: 

21 de diciembre de 2005 
CAPRARI 6" E6S 54120 50 CV 
DEUSCH 10KVA 150 CV 

159,40 m 
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ANÁLISIS QUÍMICOS REALIZADOS 

Conbol y Gwlogh S.A (CYGSA) Bisecas - Salvatierra 09.205.01 



CENTRAL USBn$BTBDIa.  ( 7  3Om5 MURCIA 
Tpl S8213825 Faz 8o82109.18 

UBOIUTOIUO: i<dB E u m ~ . s i n  Po#. Ind Barp2MO 
30% LORQUI (MURCIA) 

T ~ I  ~ 8 6 8 3 n 1  íax a8osoea1 
CENTRO DE ANÁLISIS DE AGUAS, S.A. @ 

INFORME DE MICROTEC AMBIENTE. S.A. 
RESULTADO 

DETERMINACI~N RESULTADO ~~ETOWLOG~A 

de la muestra: 

CONDUCTIVIDAD A 20 "C ............... 

SALVATIERRA.- 

CLORUROS ........................................ 
SULFATOS ......................................... 
BICARBONATOS ............................... 
CARBONATOS ................................... 
NITRATOS ......................................... 
SODIO ................................................ 
MAGNESIO ........................................ 
CALCIO .............................................. 
POTASIO ............................................ 
NITRITOS .......................................... 
AMONIO ............................................ 
BORO ................................................. 
FOSFATO .......................................... 
ANH~DIUDO SIL~CICO 
HIERRO .............................................. 
MANGANESO .................................... 

Matriz AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL CLIENTE Envases: 1 PET 130 ml. 
Fecha muestre0 27/05/2005 Hora Fecha recepción 06/06/2005 Inicio análisis 06/06/2005 Fin análisis 16/06/2005 

p Sicm 

ud. de pH 

mpn 

mpn 

mpn 

mpn 

mpn 

mpn 

mpn 

mpn 

mpn 

mpn 

m@ 

mpn 
rnd P205 

m.@ 

m.@ 

m.@ 

E l e m m m i i  IPLE CONDI 

Elcmmnria (PIE PHI 

M&lodoargolfomimro diMohi IP I E  CLORI 

Espeenofotomoriadcibrorri6n. (P I E. SULF) 

A c i d l m c ~ . r o n i n ~ ~ ~ j ~ d c  mdcdcilo I P I  L ALCAI 

~ c i d i n ~ c m i ~ , c ~ o r c n o ~ R i t o j j j  (PIE ALCAI 

ErpecaoTocomrmidca~rcibn(P I.F. NIIA) 

Erpemmienin de absumibnil6miiplP.I E. NiKAl 

Compkromct~lP.I E. DUREI 

C o m p k r m r ~ i l P I E  CALCI 

E s p i ~ W i a  de absoi~ibnil6ml~alP.I.E NaKA) 

Lqrmofo<omcrnadcabroreik ( P I E .  NITI) 

mpemofoimerns de abroreibn IP I E AMONI 

unrrnoroionimia e abraribn. (PIE BOROI 

Fwmololooicldadc abaomcdn. (PIE FO5il 

E s p c t c ~ i ~ ~ m n r i a  de abwimibn. IP IE SU11 

Fspmorommetna dcnbwirc idn(~ .~ .~  HER) 

Esmroronmmindeibaorcibn(P.IE MANG) 

Observaciones: 
1 

Flr>r<'il~ii.cInfum>.. ,lu.iI,~.W a 11 mi.,.sr> rrmr!!<l.~ J snin,. i i ) ) J , ~ l i . r j r n r i > & . ! r < , ~  a~rir..iiil <,J.., i r ,  wii Li .,l. rrib., ,in,>r>rir.rir, .l; (1.4.S.4 .................... 
L.,IIM n~'Jim!<'ar .r e<niilc.i 10, .~inn.,rm.ir inlrniii d. c.A4S4 LiL~iidrdru,ii. .Icrpun.~~1.~i<i i n~~rndun ihr r  JE, su< n<.lli.loi oilnc~ rlrir>n Jdii,,.nrr ............. 
I i i .  OIIIF~I.~< ~ ~ ~ r n ~ ~ i ~ < , h . r  T~..ri, ....l. ( '14.<1 1 . ~ r , ~ . , b : . ~ n r . ~ . n , I i ' i ~ ~ . ~ ~ ~ i i i i i . n ~ i . l ~ 1 r i m ~ ~ ~ 1 . ~ m u r . s ~ .  yinri~dr,  i . ,mli*iiu< ,l,,.i,l.:, 

martes. 21 de junio de 2005 

CENTRODEANALISISDEAGUAS. S.A. estu ;srrltO CE~'TRODEANALISIS DE AGUAS, S.A. 
REGISTRO ESPECIAL DEEMPRESAS COLABORADORAS DEL dispone de unslsremade Cririiin de lo Caildad 
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (OOIII MOPT, O.M. 167-87) CERTIFICADO POR BVQI. conforme con los 
N0Reg 0017. y hobilirodupora culoborar con lar 0rgan;smar de reqr~lrirar dc lo norma ISO 9001:2000. 
CucncaHIdrogYpc~ en elejercicio de I o s ~ e i o i e r  de convol de 
vcnidor de oguas yproducar reriduoles (GRUPO 3). Fda.: Susunu Avilés Esp»>eiro 

Lldo rn  c,rm;n< Q,,frnk~, 
D«riero T&i"mdrl Lahorhohohorii dd C M 1  

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



Avda. Eumpa. h. Polig. Ind. Base 2000 
30664 LORPU~ (MURCIA] 

Td.: 968 693 711 Fax: 968 690 691 
Web: wmr.caaia.lab.com 

e-maii: caasa@caass-lab.com 

CENTRO DE ANALBIS DE AGUAS, S.A - @  
INFORME DE CONTROL Y GEOLOGIA S.A. (CYGSA) 
RESULTADO 

ZARAGOZA 

UTM.X: 
UTM-Y: 

DE BALTASAR GRACIÁN N@ 11 10 CENTRO 
solicitado por: 50005 ZARAGOZA 

Dcnonii11nci6n SALVATlERRA DE ESCA. ENSAYO DE BOMBEO.- 
de m u e s t n :  MUESTRA 2 (12 HORAS) 

Matriz: AGUA CONTINENTAL Tornnda por: EL CLIENTE 
Tipo dc muestra: PUNTUAL 

F e c h a  muesireo 21/12/2005 Hora 22:OO Fecha reccpcidn 29/12/3005 Inicio análisis 29/12/2005 Fin nnfdisis 05/01/300ú 

, , , DETERMINACI~N . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . .  RESULTADO METODOLOG~A ~ 

CONDUCTIVIDAD A 20 OC ............... 615 p ~ / c n i  ~m<mn<nrii IP I E CONDI 

oH. ...................................................... 732 "d. de p~ ucrtrornd (P I a PH) 

CLORUROS ........................................ 10,95 m@ Mfiaderrpemom(z~ d e r ~ a h r  IP I E CLORI 

SULFATOS ......................................... 49,48 m%[ mnatrorotomru dolbuidbn IP I E S U L ~  

BICARBONATOS ........ -.- ..................... 377.39 m d  ~ c i d i d r  M aainnjxdo donrti~s IP I E AUAI 

CARBONATOS ................................... 0.00 mp/i Arid"r<rli. mn i l n o ~ n r k b  v I E AUAI 

NITRATOS ......................................... 0.06 indl ~ ~ o l a o n l ~ ~  d ~ l b r a < i b n ~ ~  I E MTAI 

SODIO ................................................ 75J5 m@ Dwronclrhdc.broim11ddiiv 1 E NaKA) 

MAGNESIO ........................................ 18.11 tndi Erpa<mndrndcabrom66116mc= (P 1.E M g M l  

CALCIO .............................................. 39.13 m@ ~ lpn i romrns  ds i bambnr idwu v I E COAA] 

POTASIO ............................................ 1.68 m@ EsmnrunxrnaPcrbarYbii i lomiulQ I E N i U ]  

NITRITOS ........................................... 0.03 mtYl +tr~rolomtcia dcebmibn ir IE NITI) 

AMONIO ............................................ 0,42 m%l ~ q a i r u h i a m r u  ~coburrn.n (P I E AMONI 

BORO ................................................. 0.14 m%i ~ i p m r d o t o m n r  d. nbwrci6n IP I E BOROI 

FOSFATO .......................................... 0.32 m@ P205 ~ ~ r u a f a o n w i ~ b n b r o c c i 6 n  IV I E FOSR 

ANH~DRIDO SIL~CICO ...................... 8.06 mdi  Eyrclmrotonrlril de-" I~ I E SIUI 

HIERRO .............................................. 0,00 mp/l Etpcnmmañi d t  h d n  ami- w I E F ~ A A )  

MANGANESO .................................... 0.00 m d  Llpmmrm~ddc.bmrabnaoMo~lP1 E MAA) 

nrarles. 10 de enero de 2006 

No Registro: CAAIGE 4.354 -05 

DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. " . R w  Morc. de "mias hois m, M.' 146, libro u, soc. 3'. im. I=.C.I.F.A.~OOZOISZ 



ANALISIS GEOOU~MICO . DATOS INFORMATIVOS 

MACROCONSTITUYENTES 

& 
CLORUROS ........................................ 10. 95 
SULFATOS ......................................... 49. 48 
BICARBONATOS ............................... 377. 39 
CARBONATOS ................................... 0.00 
NITRATOS ......................................... O. 06 

SODIO ................................................ 75.15 
MAGNESIO ................................... 18.11 
CALCIO ............................................. 39. 13 
POTASIO ............................................ 1.68 

Puiito de Con~elacióti 
Sólidos disueltos .................. 
COZ libre ............................ 
Dureza total ......................... 
Dureza total ........................ 
Dureza perinaiiente ............. 
Alcalinidad de bicarbonatos.~ ..... 

Alcali~iidad de carbonatos ..... 
Alcalinidad de hidróxid os ..... 
Alcalinidad total .................. 

N" Registro: CAAIGG 4.354 -05 



M O R A T O R I D I  0íICIH)iS 

,."da Evmw un Pd,$ Ine Bar1 2000 
30% LOROUl (MUACU) 

Te, <a8503111 Far 068690691 

rr* rias#4ib.com mi i l  
r.aw&.a.a,lb iem 

CENTRO DE ANÁLISIS DE AGUAS, S.A. 

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

INFORME DE 
RESULTADO 
DE 
solicitado por: 

Denominación 
de la muestm: 

Fecha muestre0 22/12/2005 Hora 10:OO Fecha recepción 29/12/2005 Inicio análisis 29/12/2005 Fin análisis 05/01/2006 

MlCROTEC AMBIENTE. S.A. 

DETERMINACI~N RESULTAW 

CONDUCTIVIDAD A 20 "C ............... 596 p sicm 
,,H.. ..................................................... 7.69 ud.dcpH 
CLORUROS ........................................ 10,22 m@ 
SULFATOS ......................................... 69,23 ni@ 

BICARBONATOS .............................. 36234 m@ 

CARBONATOS ................................... 0,00 m&fl 

NITRATOS ......................................... 1,31 m@ 
SODIO ................................................ 53,64 m@ 

MAGNESIO ........................................ 29,64 ni@ 

CALCIO ............................................ 52,85 m@ 

POTASIO ............................................ 1,58 m@ 
NITRITOS ........................................... 0,05 m@ 
AMONIO ............................................ 0,31 m@ 

BORO ................................................. 0,09 m@ 
FOSFATO .......................................... 0,18 m@ P205 
ANH~DFUDO SIL~CICO ...................... 7,48 mpn 
HIERRO .............................................. 0,00 m@ 
MANGANESO .................................... 0,00 m@ 

PASEO DELICIAS. 20.3" D. 
28045 MADRID MADRID 

Observaciones: 

SALVATIERRA DE ESCA. ENSAYO DE BOMBEO.- 
MUESTRA 3 (24 HORAS).- 

Elrmanmrla ( P I E C O X D I  

Elecaominia ( P I E  PHI 

Mhodosr~enmm6mco d e M o h  (PIE CLORI 

Erpernofolommis dcabsoriibn (PIE. SULFI 

Acidimct", conanarsn~~dddd detilo lP 1 E ALCAI 

Aiidlmeth ron IenolRakins. [P I E. ALTA1 

ErpnmilolomW6a dc absoril(in n > l E  NiTAI 

Crpcnmmmfa 6eabwnibnsUbmiia [P I L NaKAI 

CmDlelomtfda(PPI E DURE1 

ComplCxmct#ai(P.I.E CALCI 

Esp+clmmctiia dc~bwmibnal6mira IP 1 E NaKAI 

Espcmlolomenis &&orii6n. [PLL Nml 
&pccalmmada dcabaorcan I P I  E AMONI 

Espenmfmomemn de abrorciiin [PIE BOROI 

UTM-X: 
UTM-Y: 

Erpimfalonvmade absamb IP I E  FOSFI 

Egcclmfmme~ad~abrorcibd [ P I E  SU11 

Erp+nmmemrde ab-ibnatbmica IP I E  FCAA) 

Gp+mmetris&abau~lon.l6mirs IP 1 E M-, 

.................... F. ,ri.,.,nir Inlilrini~srlc2irli~.!~~#iiiii iu<'rtr~ $~<i.~.<i.Li i ..m.. r i o  i .\i,J*h,,rd r.)ir.Jb<irri~.ilr<!~lin#'<ii: i<ii Ii ~i,!rrh.ii idnui., .,ri>!ri> Je ' l '4<S4 
l i , i ~ > r  .. .Jimi<'i,i<.i ,<n,il<riilds ,rnni.rmir ~ n r , r n d  J,. 1 '4 .41  i l l . i&r .a .n .> . l~q i rn i .~ I r  lu in.irirJ,imlr, J, ,*. < n r ~ s ~ l i ,  u J~rlr.ll.iun ~1.1 Ii<~r<i,  ............. 
Lur mi.r<i#o, ri.rniJ~<l>,.r T,in,.u% Ir C.I.4S.4 ~ i ~ r t ~ d i : < ~ a i i ~ ~ < . r l P r i i .  -hms:nlci J,.i,.m.i.l. m>.<,~rr.illiiiniudI.< i . i>i<iiiunriii i lO- l i l l i  .............................. 

maries, 10 de enero de 2006 

CENTRO DE ANR'USIS DE AGUAS. S.A. estd imrriro en d & ~-~ CENTRODE ANALISISDEAGUAS, S.A. 
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COUBOMDORAS D.EL disponede un Slrremode Geffidn de 11 CcI,<lad 
MlNlSTERlO DE MEDIO AMBIENTE (me5  MOPT, O.M. 16-7-87). CERTIFICADO POR BVQI, conrornie con 105 

.. NYRag. 0017, ,y habili~odoprocolobororeonlor Orgmismar de . . - y  \ rcquiriros de la normo 1.70 9001-2000 
Cuenca Hidrogrrifico en elejercicio de lor/uncionrsde conimlde ' , 

-~ 

vrr,idor de oguor fpro<luc~o~ renidunles (GRUPO 3). Fdo.: Susana Avilés Espiñeiro 
I*do m c;e>*,u Q,,>rnirn< 

Direlom ~dr"ir"&,Labobo,bo,~o dd CAAS, 

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



Proyecto de Construcción de Sondeos e Instalación de la Red 017cial 
de Control de Aguas Subtena'neas de la Cuenca del Ebro. 

ANEJO 6 

FICHA IPA Y FICHA MMA 

Control y Geologh SA (NGS4) Bisecas - Salvatierra 09.205.01 



* I<LY %,<T.,, 

v.*-. b- Y- U._*-*_ Ud. -M#%.. 
,507 3 ,  "S, .O%% >,',E 

"=M ..e <.d., " .-d.- m _d.& *- -- <m> Iy.l (.) m nii.- Iib* nW. "& 
6,. s.?: h,,T,-# e*,'"." U,Z"'"L 0 

o-- 
,:**. ",, Z2.S h->E.*,~ <,-,m, e.,.., m 

0k"- 

S*%" .- m. W,..,E*~ "m,,- wr*, O 

O_"* 

5-2 %m w,-,-- <,P,c- m,ra 0 

O&".&". 

5" %S ca,,m> m,ra o 

-m_ 
,..,,S- #S: S,., vfi*,- ",*<<""O m<r.L o 
Dhwd- 

e- S>- w,~t,"m* r<n,on0 a i r s  o 

o-*- 
,,",.-z .- S S -  v,w,D,.s , BIIFU " -- 

-m:%- s. S,, k\,%,wm -<,YI,, O S l Y  0 

OM.*n̂  
.-S m,:: m-1- <,rn"YI" ~ . , C ~ ,  u 

Ok"* 

,,,mm. S,. S,., x-,P.-* Clf ,m BliT*, D 

O _ * C  
,:*: S,.,, S".,- rm,<m> wrfi 0 

o_.- 
,"=* ,:., U . 3 V  w><,r- ?,*,m, Bmrfi 0 

-m*- 
,*vS,? -* M?,, W * , D . & ~  c z n m ,  m,. ., o 

o-.%+- 
>>-m- .: u,, w,=,-,- -,,mn n " w n  " 
o-*- 
ws,,- *= W " < , O e "  'm,,,,." B X , r "  0 

0- ,.".,-. s.. m,. h,,7,u,.m r,*,cmn Bmzr&r w 
O&",_ 

,>",W o,,. W ~ m  xrnB*** m,-, O I I r n Y  . 
o_".&". 

*S>. s,~s- m , ,  mtr* O 

H... 1 . 4 ' ~  m* W-ln , *11111,*IIlir\lSY 
,3"AVAS 

c, A,&~.Auf>m>L,L 

2709.SW17 

r-m "" "" *E: , &yh ,,,...m- ,:E*, -* "Y 
nr«- ,M> W d.- 
wn,xo. .- !.:- >n.ck.- c*,,m,, *<"a * 
o&- 
VI:- <#. u>,= \,=,- c ,n ,m =ea " 
o&- 
,,,,- .*, -,%,- ,,*"m,, *tcs 0 

o&- 
*,",= .#, x,r S-,- C Z E m  m<..& 0 

o&- 
ww7.w .&% =,., - ,~~, - -  C b E m  s * r A L  0 

o-. 
*-m . # S  # -- 
s.=- ,m - ,~u Y * , D W  <-,cm,, nczrfi 0 

-"-. 
3C.m a m  %,S. %"*,u,- <.,n,cYIn #W"'A, 0 

o-- 
=".- m *  R*,U,h~ "rn,<,SU m..., m 
o-.,- 

,o-:- ,,. u,.. hemm."o cm,>m mrrfi a 
o-- 
=",- .- =:># M".,-- -,<m> W i Y  * 

*, u,~*F- m ,  W I U  9 

o&- 
:,,,=, ,-a -., -,%~,- ccm,,m *<.u * 
o&"- 
=,*M, , , a s  

o&-. 
,"-m ,,e. S",. h"*#D-,- <.ms,n,, nnaxfi 

O&"&. 

,,O% ,*\, w,,et".- <m,,,m, wr,, m 
Ob..".h 

, z r -  ,..S SS,", *"~>O,h~ mrrx 
c&.-d- 

==.-S ,:m. ,,.,* "-,E.- -,<m, W,"'fi a 

m- 
-*= ,,= ,S3: *x,- <,b"""n *,..&> " - -.-.".s#,-k,-- 

:.o,=, ,.m o S,:*. w,*- rio,i""n aai.'r, a 

O&&- I~l,.r^ri*l".runi*P<P<P< 





FICHA DE PIEzÓMETRO 

9.5 203 25 180 Metálica 49 Pusntecillo 

37 180 Metalica 67 Puentecillo 

61 180 Metalica 85 Puentecillo 

79 180 Metalica 179 Puentecillo 

173 180 Metálica 

203 180 Metálica 

HISTORIA 

PERTENECE A REDES HIST~RICAS 1 NO 1 PERIODO DE MEDIDAS jz7rns1zws 

ORGANISMO ICHE (OPH) 

L O C A L I ~ ~ C I ~ N  

TOPONIMIA 

C~DIGO IPA 

CUENCA HIDROGRÁFICA 

MASA AGUA SUBTERRÁNEA 

U. HIDROGEOLOGICA 

ACUiFERD(S) 

MAPATOPOG~FICO 1.50000 

SALVATIERRA DE ESCA MMA 1 C~DIGO IDENTIFICACION ) 09.203.04 
270930017 NO MTN 1:50.000 2709 MUNICIPIO SALVATIERRA DE ESCA (HUESCA) 

EBRO 

031 1 SIERRA DE LEYRE 

09.02.03: SIERRA DE LEYRE 

03141 y 2: Cretácico superior y Paleoceno - Eoceno 

COORDENADAS 
UTM HUSO 30 

COTA DEL SUELO 
msnm 

FOTO AGREA 

- X 
Y 

O 

POL~GONO 

TITULARIDAD DEL TERRENO 

REFERENCIA DE 
LAS MEDIDAS 

ALTURA SOBRE EL 
SUELO m 

- 

664618 
4725890 

570 

31 -- 2 - 

DATOS 
OBTENIDOS DE: 

DATOS 
OBTENIDOS DE: 

Ayuntamiento de Salvatierra de Esca 

PARCELA 

Gis oleicola 

1:25000 



CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRIPCIÓN LlTOLOGlCA SUCINTA 

CROQUIS DE POZO 2709-3-0017 
SALVATIERRA DE ESCA MMA 

,o-- 

20.. 

<m-. 

50..- 

a-? 

70.. 

SO.? 

90.. 

?m-- 

=im-- 

120 

IZO-- 

**o-- 

ISD-- 

x m - -  

x70-- 

*so-= 

110.- 

ZOD.. 

210 -  

FOTOGRAFIAS DEL EMPLAZAMIENTO : ENTORNO Y DETALLE 

~. . . 

(Salvatierra de Esca) 
- 

1 . 6  )1r 

- 2 s  r 21.- 

3 ,  r 

- 17 r 

49 r 

6, r 

- 67 . 
7s r 

- as , 

-- 

- ,,a r 

179 . 
- 20% FE 203 

G2S-e &re2,,ss& gr., 

*.rsos.l.r. gii. nirol*. 
6. n.rs.. 

Cilil. gri. misur. silir. e.:;xy: =.C. "l*.. -0" 
o*2a.k* 

- 

X: 664.618 Y. 4.725.890 2: 573 


