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1. PROYECTO

1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

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

La investigacion hidrogeoldgica realizada desde entonces y la
construccion por parte del Parque de Maquinaria del MIMAM de diversos
sondeos, llevaron a la Oficina de Planificacion de la Confederacion Hidrogréfica
del Ebro a realizar una actualizacién del proyecto original, que se ha convertido

en el proyecto constructivo.

Se han disefiado 80 sondeos. En total suponen 18.450 m de perforacion,
de los que 14.375 se realizan mediante rotopercusion y 4.075 mediante
rotacion con circulacién inversa, En su mayor parte los sondeos no superan los
300 m de profundidad.

Con fecha 23 de febrero de 2004 fueron adjudicadas, por el
procedimiento de Concurso Abierto las obras correspondientes al PROYECTO
01/2003 de CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION DE LA RED
OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO
(Clave: 09.820.030/2111), por un presupuesto de adjudicacion de 2.498.780,69
€, a la Unidon Temporal de Empresas “UTE — CUENCA DEL EBRO” constituida
por las empresas MICROTEC AMBIENTE, S.A.U. y SACYR, S.A.U.
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El plazo de ejecucion de las obras inicialmente previsto era de 36 meses.

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

Con fecha 11 de febrero de 2005 se contratd a la empresa CONTROL Y
GEOLOGIA S.A. (CYGSA), la Asistencia Técnica para la INSPECCION Y
VIGILANCIA DE LAS OBRAS DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA
DEL EBRO, TT. MM. VARIOS Clave: 09.820-030/0612.

Dentro de los trabajos a realizar por (CYGSA), se encuentra la redaccion
de un informe de cada uno de los piezémetros controlados. En este documento
se recoge tanto el seguimiento de la perforacién como los ensayos efectuados y
sus resultados.
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1.2 METODOLOGfQ SEGUIDA EN LOS TRABAJOS DE
ASISTENCIA TECNICA

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

e Trabajos anteriores a la perforacion

o Comprobacién de replanteos (geogréficos e hidrogeoldgicos)

o Comprobacién de accesos

o Perforacion
o Seguimiento de la perforacion
o Interpretacion de la testificacion geofisica
o Propuesta de entubacion a la Direccién de Obra
o Control de tareas finales como limpieza del sondeo, toma de
muestras de agua del piezdmetro perforado y construccion y
colocacioén del cierre con arqueta antivandalica.

o [Ensayos de Bombeo

o Seguimiento del ensayo en campo, tanto del bombeo como de
la recuperacion.
o Representacion e interpretacion de datos obtenidos.

e Sequimiento de la Sequridad v Salud

o Presentacion ante la autoridad Laboral de los Avisos Previos y
sus actualizaciones.

o Revision del Plan de Seguridad y Salud.

o Control de documentacién de maquinaria y trabajadores

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

Este apartado de Seguridad y Salud es objeto de un informe

aparte donde se recoge el seguimiento realizado antes y durante

las obras.

e Redaccion de informe final de cada piezometro

Para facilitar la comunicacién y la coordinacién entre la Direccion de
Obra, Empresa Constructora y Asistencia Técnica, se creé un Centro de
Trabajo Virtual en el que se ha ido incorporando la documentacién generada en
la obra de forma casi inmediata.

1.3. OBJETIVO DEL PIEZOMETRO

El sondeo se encuentra en la zona de transito del acuifero constituido por
los conglomerados terciarios en la zona de divisoria hidrografica e

hidrogeoldgica entre las cuencas del Jalén y Huecha.

El pozo se emboquilla sobre unas arcillas, margas y yesos que confinan
parcialmente el acuifero.
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2. LOCALIZACION

El piezdmetro esta situado a unos 5 km al SO de la localidad de Muel y a
1 km al OSO de la urbanizacion La Torrubia.

A este emplazamiento se accede desde la N-330. Después de pasar la
urbanizacién La Torrubia, hay que coger un camino hacia el O, que pasa por
debajo de la autovia A-23. Se continGan 350 m por ese camino y después, al
llegar a un cruce de 4 caminos, se toma el de la derecha y se avanzan unos
550-600 m. El sondeo se sitlla nada mas pasar la balsa de La Torrubia.

Las coordenadas UTM punto son:
X= 655.095 Y= 4.590.157 Z= 508 m.s.n.m.

UBICACION Y ACCESO AL PIEZOMETRO 09-603-A - LA TORRUBIA
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Figura 1. Ubicacién del piezémetro de Muel - La Torrubia sobre la GIS — OLEICOLA.
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3. SITUACION GEOLOGICA

Como se puede observar en la Figura 2, el sondeo se encuentra
emboquillado en los materiales detriticos del Mioceno que se diferencian dentro
del Mapa Geoldgico de la Cuenca del Ebro como unidad 7349 y como unidad 18
en el Mapa geoldgico Magna (N° 411, Longares)

El Terciario detritico presenta una geometria subhorizontal con frecuentes
cambios laterales de facies, configurando una geometria compleja vy
heterogénea. Se corresponde con un sinclinal de suaves buzamientos (<109°)
con el flanco SO cabalgado por el Paleozoico de la sierra de Algairén. El
piezometro se sitla sobre materiales detriticos del Mioceno, con disposicion
subhorizontal.

ENTORNO GEOLOGICO DE MUEL

— B ——
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Figura 2. Entorno geoldgico del piezémetro de Muel - La Torrubia.
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Figura 3. Corte geoldgico y columna prevista para el piezometro de Muel — La Torrubia.
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4. MARCO HIDROGEOLOGICO

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

A su vez, se sitla dentro de la unidad hidrogeoldgica 603 “Campo de
Carifiena”, correspondiente a la masa de agua subterranea con Cddigo 090.075
denominada “Campo de Carifiena”, y el acuifero a controlar son los materiales
detriticos del Mioceno.

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

El piezdmetro se sitlla sobre materiales detriticos del Mioceno, con
disposicion subhorizontal y frecuentes cambios laterales de facies.
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(Entorno geoldgico y corte geoldgico y columna prevista pueden
consultarse en figuras 2 y 3 respectivamente.)

5. EQUIPO DE PERFORACION

La construccidn del pozo la ha realizado la empresa adjudicataria SACYR
— MICROTEC. Se ha contado con un equipo de perforacion de PERFORAX
(perforaciones Los Axarquefios) con una sonda a rotopercusion SEGOQUI 10
sobre camion.

6. DATOS DE LA PERFORACION

La perforacion se inicié el 5 de octubre de 2006 a las 17:00 horas y se
termind el 10 de octubre de 2006 a las 18:00 horas.

Se realiz6 un emboquille de 6 m de profundidad, perforado con un
didmetro de 315 mm y entubado con tuberia metalica ciega de 250 mm de
didmetro y 5 mm de espesor.

Hasta los 174 m restantes se perforé con el martillo de 220 mm y se
entubd con tuberia metdlica ciega y tuberia metdlica con filtro de tipo
puentecillo de 180 mm de diametro, 4 mm de espesor y paso de puente de 0,2
mm. El nivel es detectado a los 112 m de profundidad. El rendimiento durante
la perforacion fue variable, entre 5y 25 m/h.

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

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

Tabla 1. Descripcién de campo de la columna litoldgica atravesada:

0-18 m | Arcillas rojas.

18-21 m | Arcillas rojas y margocalizas blancas.

21-28 m | Arcillas rojizas plasticas.

28-31 m | Arcillas rojizas.

31-33 m | Arenisca rojiza de tamaho fino.

33-34 m | Alternancia de arcilla y arenisca.

34-39 m | Arenisca de tonos rojizos.

39-40 m | Alternancia de arcilla y arenisca.

40-43 m | Arenisca rojiza de matriz limosa.

43-76 m | Arenisca marron de grano fino.

76-97 m | Arenisca rojiza de grano fino.

97-117 m | Conglomerado poligénico con matriz arcillosa anaranjada.

117-123 m | Conglomerado poligénico calcareo con matriz arenosa.

123-174 m | Conglomerado de cantos calcareos y matriz arenosa.

El Instituto Geoldgico Minero, mediante convenio de colaboracién con la
Confederacion Hidrografica del Ebro, efectia una detallada descripcion
litoestratigrafica de las muestras extraidas, revisando las muestras de ripio

mediante lupa. El informe correspondiente se recoge en el Anejo 2.

La edad de las litologias atravesadas, segin el informe geoldgico del
IGME, son las siguientes:
De 0 m a 68 m.- UTS T5. Asociacion abanico aluvial distal. Aragoniense
De 68 m a 174 m.- UTS T5. Asociacion abanico aluvial proximal. Aragoniense.

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

Control y Geologia S.A (CYGSA) 11 Muel - La Torrubia 09.603




'ﬁ% G, ikt - Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial

HIDEDGAAFCA

71 o oerepommmoe (15 de Control de Aguas Subterraneas de la Cuenca del Ebro.

8. TESTIFICACION GEOFISICA

La testificacion geofisica se realiza el dia 10 de octubre de 2006. En ella
se registraron los parametros de gamma natural, potencial espontdneo y
resistividad, asi como la verticalidad y desviacion de la perforacion. La sonda se
atasco a los 85 metros de profundidad, debido a una obstruccion del sondeo.

La gamma natural definid6 muy bien los contactos entre los niveles
arcillosos de los primeros metros. Quedaron muy bien marcados los muchos
pequefios niveles de areniscas situados entre los 43 y los 76 m; y sobretodo el
cambio brusco entre areniscas y conglomerados a los 76 metros.

El nivel se cree que se tocd a los 85 metros de profundidad.

9. ENTUBACION REALIZADA

Para la entubacion de este piezdmetro se han utilizado tramos de 6
metros de longitud de tuberia de acero al carbono de 250 mm y 180 mm de
didmetro con espesores de la pared de 5 mm y 4 mm respectivamente.

Para la captacion de los niveles aportantes se ha colocado tuberia
filtrante “tipo puentecillo”, de 180 mm de didmetro, con una luz de malla de 0,2
mm. La situacion de los tramos filtrantes viene dada por los aportes detectados
durante la perforacion ya que la sonda de la testificacion geofisica se atasco a
los 85 metros.

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 12 Muel - La Torrubia 09.603
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Tabla 2, entubacion realizada:

REVESTIMIENTO
Tramo
(m) Diametro tuberia (mm) | Espesor pared (mm) Tipo Filtro
0-6 250 5 Acero al carbono Ciega
0-108 180 4 Acero al carbono Ciega
108-114 180 4 Acero al carbono Puentecillo
114-126 180 4 Acero al carbono Ciega
126-132 180 4 Acero al carbono Puentecillo
132-144 180 4 Acero al carbono Ciega
144-150 180 4 Acero al carbono Puentecillo
150-162 180 4 Acero al carbono Ciega
162-168 180 4 Acero al carbono Puentecillo
168-174 180 4 Acero al carbono Ciega

Cada uno de los tramos de tuberia ha sido soldado a medida que se
introducian en el piezdémetro construido.

Una vez finalizado todo el proceso se evita que la columna de entubacion
se apoye en el fondo del sondeo mediante el “colgado” y sujecion de la tuberia
de 180 mm de diametro a la de 300 mm del emboquille.

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

El acuifero perforado esta constituido por arcillas con intercalaciones de
areniscas del Nedgeno.

Hacia los 97 metros de profundidad el sondista observd un incremento
en la humedad de las muestras tomadas, aunque todavia no se habia tocado el

nivel.

El nivel se detectd a los 112 metros de profundidad. A partir de esta
profundidad el caudal comenzd a aumentar considerablemente.

Como resumen, los niveles aportantes se localizaron en los
conglomerados situados entre los 97 y los 174 m de profundidad, sobretodo a
los 112 m, a los 148 m y a los 165 m de profundidad.

Se midié la conductividad y el pH in situ de una muestra de agua. C =
1088 pS/cm y pH = 8,6.

El 11 de octubre de 2006, a las 12:40 h, el nivel se situd en 94,20 m de
profundidad.

ENSAYO DE BOMBEO Y PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS DEL
ACUIFERO

Durante los dias 19 y 20 de mayo de 2007 se realizd un ensayo de
bombeo escalonado de 22 horas con su correspondiente recuperacion. El
primer escalon durd 150 minutos, el caudal medio extraido fue de 11,7 I/s y el
descenso del nivel fue de 0,39 m. El segundo y Gltimo escaldén durd las 22
horas y media restantes. El caudal medio fue de 17,1 |/s. El descenso total del

Control y Geologia S.A (CYGSA) 15 Muel - La Torrubia 09.603
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nivel fue de 1,04 m. El nivel se estabilizd a partir de las 3 horas del inicio del
ensayo.

El agua salié totalmente clara a partir de la media hora de bombeo. La
conductividad media del agua, medida in situ, durante el ensayo fue de 1030
uS/cm, el pH de 7,8 y la temperatura de 17° C. Se tomaron dos muestras de
agua para analizar, una a las 12 horas de bombeo y otra a las 24 horas (ver
resultados analisis de muestras de agua en anejo 5, Andlisis quimicos
realizados).

Tras el bombeo se midié una recuperacion de 2 horas y media. En los
primeros 15 minutos se recuperaron 81 cm. A partir de ese momento el nivel

no subid mas. El descenso residual del nivel fue de 0,23 cm.

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

Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal

(minutos) (metros) (metros) (1/s)
0 88,62 0,00 0,00

1 88,91 0,29 11,70

2 89,08 0,46 11,70

10 89,01 0,39 11,70

30 89,01 0,39 11,70

90 89,01 0,39 11,70

91 89,61 0,99 17,70

95 89,53 0,91 17,70

100 89,54 0,92 17,70

190 89,60 0,98 17,70

320 89,61 0,99 17,70

720 89,66 1,04 17,70

1080 89,65 1,03 17,70

1320 89,66 1,04 17,70
1335 88,85 0,23 0,00
1470 88,85 0,23 0,00
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El Instituto Geoldgico Minero, mediante convenio de colaboracién con la
Confederacion Hidrografica del Ebro, realiza la correspondiente interpretacion
del ensayo de bombeo.

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

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

- Muestra tomada a las 6 horas del inicio de ensayo de bombeo.
(Conductividad: 1123 pS/cm, pH: 7,73.)

- Muestra tomada a las 12 horas de ensayo. (Conductividad: 1026
uS/cm, pH: 7,35.)

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

su caracterizacion.

Los valores obtenidos se han comparado con los recogidos en la

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

Segun los valores de conductividad eléctrica se considera un agua DULCE
de MINERALIZACION ALTA (segUn la clasificacién en funcién del total de sdlidos
disueltos), por su dureza (cantidad de iones Ca*? y Mg*? en solucién) se
considera un agua MUY DURA, y por su composicion se clasifica como AGUA
SULFATADA — CALCICA (segun clasificacién de Pipper, en funcién de iones
dominantes).

Los indicadores de contaminacion en ese punto no superan los limites
establecidos por la Directiva 98/83/CE y el R. D. 140/2003 para aguas dulces de
consumo humano, aungue nitratos y fosfatos superan los valores habituales en
aguas subterraneas segun Custodio y Llamas.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 18 Muel - La Torrubia 09.603
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Respecto a los iones mayoritarios, sus concentraciones estan dentro de
los rangos marcados por la legislacion vigente para aguas subterraneas.
Unicamente se sobrepasa el contenido en sulfatos (ligeramente superior a los
250 mg/| establecido en la legislacion vigente).

Tabla 5. Resultados de los analisis de agua:

Determinacién Muestra 1 Ensayo | Muestra 2 Ensayo
de bombeo de bombeo
Cloruros 65,34 mg/| 63,16 mg/!
Sulfatos 264,1 mg/| 264 mg/|
Bicarbonatos 235,08 mg/I 270,58 mg/|
Carbonatos < 5 mg/l < 5 mg/l
Nitratos 11,96 mg/I 18,78 mg/I
Sodio 27,30 mg/| 28,01 mg/!
Magnesio 38,24 mg/| 35,26 mg/|
Calcio 134,48 mg/I 135,06 mg/I
Potasio 2,94 mg/I 3,04 mg/|
Nitritos < 0,04 mg/I < 0,04 mg/I
Amonio < 0,04 mg/| < 0,04 mg/I
Boro 0,05 mg/! 0,03 mg/I
Fosfato 0,18 mg/I 1,16 mg/I
Anhidrido Silicico 13,41 mg/I 3,40 mg/I
Hierro < 0,05 mg/I < 0,05 mg/I
Manganeso 0,02 mg/I < 0,02 mg/I
Control y Geologia 5.A (CYGSA) 19 Muel - La Torrubia 09.603
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12. CONCLUSIONES

Se ha construido un piezdmetro en el término municipal de Muel, en el
paraje La Torrubia, con el objeto de valorar las caracteristicas del acuifero,
determinar la calidad quimica del recurso vy, adicionalmente, medir
mensualmente la profundidad a la que se encuentra el nivel del agua dentro del

mismo.

El sondeo se ha realizado por el método de rotopercusion. El diametro de
la perforacion es de 220 mm vy la profundidad alcanzada ha sido de 174 m. el
acuifero atravesado esta constituido por conglomerados y arcillas del Nedgeno.

El nivel se sitGa sobre los 89 metros de profundidad.

El caudal, valorado mediante el correspondiente ensayo de bombeo, es
superior a los 17,70 |/s.

El agua extraida durante la perforacion y el bombeo, tras los analisis
quimicos, se considera agua dulce de mineralizacién alta, muy dura, y se
clasifica como sulfatada — calcica (segun clasificacion de Pipper).
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PROVINCIA: ZARAGOZA
MUNICIPIO: MUEL (LA TORRUBIA)

Se realiza la visita al campo el 27 de abril de 2005. Se habla con el alcalde D.
Jesus Javier Mazas Marqués y se le entrega un modelo de disponibilidad de terrenos.
Me dice que busque por la zona cualquier mogote o zona que no esté cultivada y
después llame al ayuntamiento para que me digan si esas parcelas son municipales o
privadas. Asi pues se visitan unos cuantos emplazamientos.

1°. Esté situado en un mogote dentro de una parcela que no se cultiva, sin mucha
inclinacion, a la que se puede acceder desde un camino paralelo a la autovia.
Las coordenadas son:

X: 657207 Y: 4591317 Z:494 m
Poligono 33, parcela 30.

Esta parcela es particular.

2°. Al lado de una balsa actualmente seca. Habria que allanar algo el terreno.
Las coordenadas son:

X: 656966 Y:4591663 Z:452m
Poligono 32, parcela 11.



Esta parcela es particular.

3°. Situado en una parcela sin cultivar desde hace mucho tiempo. En esta parcela hay
una caseta hundida.
Las coordenadas son:

X: 656143 Y: 4591867 Z:498 m
Poligono 31, parcela 4.

Esta parcela es particular.

4°, En el borde de una parcela que ha quedado separada de ésta al construir la autovia.
Las coordenadas son:

X: 657579 Y: 4591633 Z:473 m
Poligono 32, parcela 11.



Esta parcela es particular.

5° En medio de una parcela muy grande hay pequefias zonas sin cultivar. Para llegar
hasta ellas hay que atravesar la parcela por en medio. Esta parcela est4 cultivada con
cereal.
Las coordenadas son:

X: 655789 Y: 4590707 Z:428 m
Poligono 33, parcela 1.

o e ]

Esta parcela es particular.

6°. En un sobreancho del camino en el que hay una balsa y una casa derruida. Estd
situado a unos 450 m antes de llegar al piezometro del IGME. En una curva muy
pronunciada del camino.



Las coordenadas son:
X: 655109 Y: 4590169 Z:508 m
Poligono 14, parcela 9000.

Esta parcela es municipal. El Gnico inconveniente es que tiene 2 pozos muy cerca, a
400-450 m cada uno.

PERFORACION
El emplazamiento previsto (este tltimo) se sitiia sobre el Terciario, que es el
acuifero a controlar. La profundidad de la perforacion es de unos 250 m.

PERMISOS

Alcade: D. Jesis Javier Mazas Marqués
Ayuntamiento de Muel

Plaza de Espaiia, 14

50450 — Muel (Zaragoza)

Teléfono: 976 14 00 01 Fax: 976 14 04 04
Ayuntamiento abierto de lunes a viernes, 8-15 horas.
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PL. ESPANA, 14 Teléfono 976140001
50.450-MUEL (ZARAGOIZA) Fax 976140404
fe: 132/05
/REF: VAR

D. JESUS JAVIER MAZAS MARQUES, ALCALDE-PRESIDENTE DEL
AYUNTAMIENTO DE MUEL

Por la presente y en relacion a la suya de fecha 24 de mayo de 2005 y n° 1151 de
Registro de Entrada en este Ayuntamiento en la que nos SOLICITAN
DISPONIBILIDAD DE TERRENOS PARA LA CONSTRUCCION Y
OBSERVACION Y DE UN PIEZOMETRO, le comunico que deberén presentar un
Plano de Emplazamiento en el que quede reflejado el punto exacto en el que desean
construir el piezémetro.

En virtud de lo establecido en el art. 71 de la Ley de Régimen Juridico de
las Administraciones Piblicas y del Procedimiento Administrativo Comun dispone Ud.
de un plazo de diez dias para completar la documentacioén requerida, con indicacién de
que, si asi no lo hiciera se tendré por desistido en su peticion, previa resolucién dictada
en los términos previstos en el art. 42 de la mencionada Ley.

AYUNTAMIENTO DE
| MUEL (Zaragoza)
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Ministerio de Medio Ambiente

Confederacién Hidrogrifica del Ebro Eatn dc SAEay SRRl

50071 Zaragoza
Teléfono 976 22 19 93

DESTINATARIO

FECHA: 14 de septiembre de 2005 Ayuntamiento de Muel
Att. Sr. Arquitecto Municipal — Sr. Secretario
Plaza de Espaiia, 14
SU/REF.: 50450 — Muel (Zaragoza).

N/REF.: VAE

ASUNTO

NOTAS COMPLEMENTARIAS A LA SOLICITUD DE DISPONIBILIDAD DE TERRENOS
PARA LA CONSTRUCCION Y OBSERVACION DE UN PIEZOMETRO ANTERIORMENTE
REMITIDA.

A peticion del Ayuntamiento de Muel, se nos ha requerido determinada informacion
complementaria que sirva para aclarar determinados aspectos que no quedaban suficientemente descritos
en la solicitud de permiso de ocupacion de terrenos para la construccién del piezémetro anteriormente
remitida. Dichas aclaraciones hacen referencia a la ubicacion concreta del piezometro en la parcela 9000
del poligono 14 de titularidad municipal y a la justificacion de la exencion del pago de tasas municipales
que tiene el presente proyecto para la mejora de la red piezométrica oficial.

Tal y como se indicaba en el escrito anterior, la Confederacion Hidrografica del Ebro, siguiendo
las directrices marcadas por el Ministerio de Medio Ambiente a través de la Direccién General del Agua,
ha programado la mejora y ampliacién de la red oficial para la valoracion del estado cuantitativo de las
aguas subterraneas en la cuenca del Ebro. El proyecto para la Construccién de sondeos e Instalacion de
la Red oficial de control de aguas subterraneas contempla la construccion de 80 sondeos, orientados a
reemplazar a piezometros antiguos existentes que no reunen las caracteristicas necesarias o a mejorar la
cobertura geografica en determinadas unidades hidrogeologicas. Uno de éstos sondeos esta previsto que
en ese municipio.

A continuacion pasan a comentarse brevemente cada una de las cuestiones sobre las que se ha
solicitado aclaracion complementaria:

1. Sobre la primera de las cuestiones, referente a la ubicacion concreta del piezémetro dentro de la
parcela, indicarles que por nuestra parte éste puede situarse en el lugar que menos molestias
cause con posterioridad, siempre y cuando sea posible emplazar adecuadamente la maquina de
perforacion. En este sentido, estableceriamos una cita previa con personal acreditado de ese
ayuntamiento el dia del traslado y colocacion de la maquinaria, para —entre todos- acordar el
mejor emplazamiento del piezémetro.




&%ﬂ Ministerio de Medio Ambiente

En dicho lugar quedara un dado de hormigén y una arqueta antivandalica metélica que garantiza
la preservacion del sondeo. Se adjuntan al presente escrito unas fotografias ilustrativas del
acabado final del piezometro.

2. Sobre la posible obtencion previa de licencia municipal de obra, referir, que de acuerdo con el
articulo 122 del Texto Refundido de la Ley de Aguas (REAL Decreto Legislativo 1/2001, de 20
de julio. BOE 176 de 24 de julio) los piezémetros quedan enmarcados, a efectos de dicha ley,
como obra hidraulica. Por otro lado, segun el art 123.2 son obras hidrdulicas publicas las
destinadas a garantizar la proteccion, control y aprovechamiento de aguas continentales y del
Dominio Publico Hidraulico y que sean competencia de la AGE, de las Confederaciones
Hidrogrdficas, de las CCAA y de las Entidades Locales.

Anotar ademas lo establecido en el art. 127 del texto normativo anteriormente referido, en el
que se establece que las obras hidrdaulicas de interés general y, las obras y actuaciones
hidraulicas de ambito supramunicipal, incluidas en la planificacion hidrolégica, y que no
agoten su funcionalidad en el término municipal en donde se ubiquen, no estardn sujetas a
licencia ni a cualquier acto de control preventivo municipal a los que se refiere el pdrrafo b)
del apartado 1 del art 84 de la Ley 7/1985, de 2 de abril, reguladora de las Bases de Régimen
Local.

L.a obra contemplada en el presente proyecto se considera obra hidraulica, se encuentra

declarada de interés general y contemplada en el Plan Hidrol6gico Nacional.

Adjunto remito el presente escrito esperando que sea suficiente para resolver las dudas inicialmente
planteadas y quedamos a la espera de recibir el correspondiente permiso de disponibilidad de terrenos a la
mayor brevedad posible. Reitero nuestra disposicion para cuantas explicaciones adicionales requieran, asi
COmMO para recoger sus observaciones.

Atentamente,

La Técnico Facultativo Superior
De la Oficina de planificacion Hidroldgica

M? Teresa Carceller layel




Ministerio de Medio Ambiente

7 : Paseo de Sagasta, 24-28
Confederacion Hidrografica del Ebro 50071 Zaragoza

Teléfono 976 22 19 93

DESTINATARIO
FECHA: 23 de septiembre de 2005 Ayuntamiento de Muel
Att. Sr, Alcalde
Plaza de Espatia, 14
SU/REF.: 50450 — Muel (Zaragoza).
N/REF.: VAE
ASUNTO

REMISION DE PLANO DE UBICACION Y ACCESO PARA LA CONSTRUCCION DE UN
PIEZOMETRO.

En contestacion a su escrito de fecha de salida 16 de septiembre de 2005 (n° de Registro 1012) les
remito el plano de situacion general solicitado en el que se indica la ubicacidén propuesta para el piezémetro
“La Torrubia” dentro de la parcela municipal sobre la ortofoto del GIS-Oleicola del Ministerio de
Agricultura Pesca y alimentacion. Este plano es el mismo que se les remitié por correo electronico el dia 15
de septiembre del presente afio.

Anotar sin embargo que el emplazamiento definitivo podria acordarse el mismo dia que se ubiquen
las maquinas entre todos, para encontrar la ubicaciéon mas idonea para todos los intereses.

Espero que el referido plano sea suficientemente ilustrativo y quedo a la espera de recibir el
correspondiente permiso de disponibilidad de terrenos a la mayor brevedad posible. Reitero nuestra

disposicion para cuantas explicaciones adicionales requieran, asi como para recoger sus observaciones y .

Atentamente,

La Técnico Facultativo Superior
De la Oficina de planificacion Hidrologica

M? Teresa Carceller layel
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Notificacion a: CONFEDI.RACION HIPDROGRAFICA DEL ERRO
A/A M@ Teresa Carceller Layel

Paseo de Sagasta, 24-28

50071 - ZARAGOZA

0. JESUS JAVIER MAZAS MARQUES, ALCALDE-PHESIDENTE DEL AYUNTAHMIENTC
DE MUEL.

Por la prescnte pongo en su conocimiento que el Pleno de este Ayuntamienlo en
Sesion Ordinaria celebrada el dfa 4 de octubre de 2005 ha adoptado, el siguiente
acuerdo, cuya parte dispositiva dice:

“En consecuencia, por el voto favorable de los 9 miembros presentes de los 9 que
integran ‘el niimero de derecho de fa Corporacion y que constituyen la mayoria absoluta
de la misma, se acuerda:

PRIMERO.- Autorizar a D@ Teresa Carceller Leyer, en nombre de la Confederacion
Hidrogréafica del Ebro para la construccion y observacion de un piezémetro en la parcela
9000 del Poligono 14 del Catastro de Rustica de esta Localidad (Paraje “La Torrubia”),
consistente en:

s La ocupacion de modo transitorio mientias dure la ejecucion de la obra, de

una extensién aproximada de 100 m?; necesarios para construir el sondeo.
¢ La ocupacién durante un periodo de diez afios, de un espacio de 1 m?, en
que estard situado el sondeo y la arqueta de proteccion del mismic,

= El acceso, por funcionario publico o persona delegada, hasta el recinto

anterior, con objeto de realizar los trabajos de reparacion o mantenimiento
que sean necesarios

La presente autorizacion estd condicionada a:

a) Presentacidn de Proyecto Técnico de la obra a realizar.

b) La instalacion se ejecutara de forma gue no se entorpezca la circulacion
normal de vehiculos y peatones por el camino. La arqueta debera situarse cormno
minimo a 8 metros del borde del camino.

c) Fl peticionario debera salvar y repener convenientemente todos los
servicios que existan en el camino y que se afecten.

' d) Las obras se llevaran a cabo en el menor tiempo posible y durante las
mismas deberd garantizarse el pasc de vehiculos.

e) La zona afectada por las obras debera quedar, una vez terminadas las
mismas, en el mismo estado en que se encuentra actualmente, debiendo reponerse la
calzada, cuneta, etc...del camino advirtiendo que el peticionario se hace directamente
responsable de los dafios que durante la ejecucion de los trabajos pueda ocasionarse
a lerceros,

f) El trazado de la red de distribucién deberé realizarse con las debidas
garantias de segundad y consistencia, en cualquier caso, el posterior mantenimiento
del mismo serdn de cuenta y cargo del interesado, asi como, la reparacién de los
dafios que como consecuencia de ello puedan derwarse igualmente y durante el
plazo de un afio desde la ejecucion de las obras si se advirtiera el deterioro o
hundimiento de la parte del firme afectada por las obras lievadas a cargo del
peticionario, este se hard cargo de su reparacion.

a) El peticionario deberd sehalizar debidamente las obras al objote da
garantizal la sequridad de los usyarios del camino.
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h) Compromiso de mantener en buen estado |la porcion del camino utilizado vy,
en su caso, las obras que construyere,

i) Compromiso de abonar el valor de la ocupacién que seid fijado por los
Servicios Técnicos Municipales.

j). Compromiso de abonar, en su caso, el imparte de los dafios y perjuicios
que se causaren a los bienes o al uso general o servicio que estuvieren destinados,

k) Para la efeclividad y velidez de la presente autorizacion y, previo inicio de
las obras el peticionario deberd depositar una fianza en garantia y por plazo de un
afio, por la correcta restituciéon del firme del camino y gue para el presente caso
deberd establecerse por los servicivs lécnicos municipales. Pasado el periodo de
garantia, el interesado deberd solicitar la devolucién de la fianza, previa |a
verificacion municipal correspondiente.

) Lalicencia se otorga por un plazo de diez afos.

m) Compromiso de abandonar y dejar libres, a dicposicion de la Entidad Local,
sin derecho a indemnizacion, dentro del plazo fijado, los bienes objeto de utilizacién,
y el réconocimiento de la potestad de aquélla para acordar y ejecutar por si el
lanzamiento,

n) La presente licencia podréd ser revocada en cualquier momento por
motives de interés publico.

0) Se requiere la conformidad del interesado a las condiciones establecidas
en la autorizacién.

SEGUNDO.- Ordenar a los servicios técnicos quc valoren la ocupacion del camino
afectado que deberd satisfacer el interesado y la garantia para la restitucién del firme
que deberd depositar el mismo, por el plazo de un afio y que le sera devuelta, previa
peticion y verificacidn municipal correspondiente.

TERCERO.- Facuitar al Sr. Alcaldef para la firma de cuanta documentacion sea
necesaria para el cumplimiento del presenjte acuerdb.” /

Fdo: D. Jdsts Javfer Maza



Lo, que le notifico, significAndole que contra el presente acto, que es
definitivo en via administrativa podra interponerse, de conformidad con el art.
107,116 y concordantes de la ley 30/92, de 26 de noviembre, (BOE i, 265, de &7~
11-92) ron las modificacianes orcradas por 1a 1oy 4709 (POF n%, 12 de 14-1-99)
recurso de reposicion con cardcter potestalivo, ante el Pleno, el cual poara fundarse
¢n alguno de los motivos de nulidad o anulabilidad a que se refiere los arts. 62 y 63
de la citada ley, y presentarse en el plazo de un mes a contar desde el dia siguicnte
@ aquel en el que se verifique la presente notificacion.

También podrd interponer directamente recurso contenciose ante el Juzgado
de lo Contencioso de Zaragoza / Sala de lo Contencioso del Tribunal Superior de
Justicia de Aragén en el plazo de dos meses contados a partir del dia siguiente de
esta notificacion (art. 46 ley 29/98, de 13 de julio -BOE n® 167, de 14»7-93),
recurso contencioso éste que, de haberse presentado el potestativo de reposicion
citado, no podra interponerse hasta que éste sca resuelto expresamente o se haya
producido la desestimacion presunile del mismo (por el transcurso del plazo de un
mes desde su presentacion sin que haya sido notificada su resolucién).

Todo ello sin perjuicio de que pueda ejercitar, en su caso, cualquier otro que
estime procedente.

a

En Muel, a 13 de Octubre c& 2005

: /
LA $ECRETARIO .
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~"Fdo. M# Mercgdes Credpo Malcro
'\‘ }’,
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Ministerio de Medio Ambiente

Confederacién Hidrogrifica del Ebro Pascodc Sepasta, 24-28

50071 Zaragoza
Teléfono 976 22 19 93

DESTINATARIO
FECHA: 24 de noviembre de 2005 Ayuntamiento de Muel
Att. Sr. Alcalde
Plaza de Espaiia, 14
SU/REEF.: 50450 — Muel (Zaragoza).
N/REF.: VAE
ASUNTO

ESCRITO DE CONFORMIDAD Y  CONSIDERACIONES REFERENTES AL
CONDICIONADO ESTABLECIDO EN SU AUTORIZACION PARA LA PERFORACION DE
UN PIEZOMETRO EN “LA TORRUBIA”

El pasado mes de octubre recibimos en esta Confederacion el correspondiente escrito de ese
Ayuntamiento, en el que se nos otorgaba la autorizacion anteriormente solicitada para la construccién de un
piezometro en la finca “La Torrubia™ (parcela 9000 del poligono 14), en el municipio de Muel.

Posteriormente, por via telefénica, aclaramos con personal de ese ayuntamiento algunas dudas
surgidas sobre determinadas cuestiones recogidas en el condicionado de la propia autorizacion.

Asi, en contestacion a su escrito de fecha de salida 17 de octubre de 2005 (n° de Registro 1137) les
remito la presente para manifestar nuestra conformidad con la autorizacioén remitida, pero condicionandola
a las aclaraciones comentadas con la secretaria y el arquitecto municipal y que hago constar en el presente
escrito. Estas hacen referencia a lo siguiente:

- El plazo de ocupacion establecido en 10 afios serd prorrogable tantas veces se acuerde y como
minimo se hara por dos nuevos periodos de 10 afios cada uno. Con esto se pretende garantizar la
necesaria continuidad en el tiempo de las medidas que, para una red de control general, impone el
Ministerio. Posteriormente se acordaria su prorroga de mutuo acuerdo.

- En lo referente al punto a) del condicionado anotar que presentamos un escrito adjunto
describiendo el proyecto original y el proyecto modificado junto a la ficha del piezémetro concreto
y un plano general de ubicacion. Los proyectos técnicos disponibles abarcan el &mbito territorial de
toda la cuenca del Ebro por lo que no se considera procedente adjuntarlos para esta obra concreta.

- El valor de la ocupacién -punto i)- se nos comunicara de forma previa al inicio de la obra y en
cualquier caso se estima que el importe, teniendo en cuenta que la superficie ocupada es minima y
la categoria concreta del terreno ocupado, serd minimo.

- El punto m) es una condicion general a aplicar solamente en el caso de uso indebido de la obra por
parte del interesado.




&%ﬁ Ministerio de Medio Ambiente

Espero que el presente escrito les sea suficiente para manifestar nuestra conformidad condicionada
a lo descrito anteriormente y lo remito para que conste a los efectos oportunos.

Atentamente,

La Técnico Facultativo Superior
De la Oficina de Planificacion Hidrologica

M? Teresa Carceller layel
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D. JESUS JAVIER MAZAS MARQUES, ALCALDE-PRESIDENTE DEL
AYUNTAMIENTO DE MUEL

Por la presente pongo en su conocimiento que debera aportar la siguiente
documentacién en relacion al expediente n° 132/05 de autorizacién para instalacién de
Piezémetro, todo ello de conformidad con el acuerdo adoptado por el Pleno de este
Ayuntamiento en fecha 4 de octubre de 2005 y que le fue notificado con fecha de salida
de 17 de octubre de 2005:

1. Abonar el valor de Ia ocupacién y depositar la correspondiente fianza
para la cual se adjunta a la presente copia del informe emitido por el Sr.
Arquitecto,

2. Prestar oonformidad.n. las condiciones contenidas en el citado acuerdo
para la cual se adjunta copia, por duplicado ejemplar, que debera
devolver firmada,

_ En virtud de lo establecido en el art. 71 de la Ley de Régimen Juridico de las
Administraciones Piblicas y del Procedimiento Administrativo Comiin dispone Ud. de
mp]%mdediadiumwmplﬁuhdnamﬁénmxﬁd;,mhdicadéﬂde
que, si asi no lo hiciera se tendrd por desistido en su peticién, previa resolucién dictada
en los términos previstos en el art. 42 de la mencionada Ley.

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
A/A M Teresa Carceller Layel

Paseo de Sagasta, 24-28

50071 ZARAGOZA

AYUNTAMIENTO DE MUEL Expte n° 132/05
SERVICIO DE URBANISMO
PLAZA DE ESPARA, 14 Telétono: $T8.140.001/976.140.450
50, 450-MUEL [ZARAGOZA) Fax: FTE.140.404

INFORME TECNICO
ASUNTO . VALORACION DE TERRENOS PARA LA INSTALACION DE UN
PIEZOMETRO

PROMOTOR : CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO

D. JOSE LOPEZ LABORDA, Arguilecto colegiado con el n® 1492 en el Colegic Oficial de
Arquitectos de Aragon, Asesor Técnico - Urbanistico del Ayuntamiento de Muel, a peticion del
Sr. Alcalde Presidente, en relacién con el asunto del encabezamiento, segin mi leal saber y
entender,

INFORMO:

La presente valoracion tiene por objeto delerminar el coste de la ocupacion de
una superficie de 1 m* en Suelo No Urbanizable para la instalacion de un piezometro.

Consultado el precio medio del terreno en |a clase de suelo que nos ocupa, se
docprende que te sitda, atendiendo a su ubicacién, en €l entorno de 3,006/m?.

En consecuencia, &l valor de la ocupacion sera el siguiente:
1,00 m* * 3,00 €m*=3,00 €

Asciende |a presente Valoracion a la expresada cantidad de TRES EUROS.

Para la correcta reposicién de la zona afectada por las obras una vez
terminadas las mismas. debera aporiarse Aval por importe de SEISCIENTOS EUROS, (600 €).

No obstante, el Ayuntamiento adoptard la decisibn que estime mas
conveniente.

¥ para gue consle a los efeclos oportunos, firmo el presente informe en:

Muel, a 17 de Noviembre de 2005

JOSE LOPEZ LABORDA
Arquitecto
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D. JESUS JAVIER MAZAS MARQUES, ALCALDE-PRESIDENTE
DEL AYUNTAMIENTO DE MUEL

En contestacion a la suya de fecha registro de entrada en este
Ayuntamiento el 30 de noviembre de 2005 y nimero de registro 2745, su
Referencia VAE sobre “Escrito de conformidad y consideraciones referentes
al condicionado establecido en su autorizacion para la perforacion de un
piezometro en la Torrubia” he de indicarle que;

El plazo de ocupacion al que se refiere es indisponible puesto que
viene establecido en el art. 80 del Decreto 347/2002, de 19 de noviembre
del Gobierno de Aragdn por el que se aprueba el Reglamento de Bienes,
Actividades, Servicios y Obras de las Entidades Locales de Aragén y en el
mismo se dispone que “no podrdn otorgarse licencias por plazo superior a
10 afos”.

Por tanto, el plazo no puede prorrogarse aunque si podra solicitarse
nuevamente sin que esta Corporacién pueda indicar si en su momento serd
nuevamente autorizada o no.

No obstante, quizéd seria conveniente que, a fin de evitar estos
problemas y dada la naturaleza de la obra, se propusiera por parte de esa
Institucion un Convenio Interadministrativo que recogiera esos
condicionantes.

Por uitimo, respecto al valor de la ocupacion indicarle que es el
establecimiento en el Informe del Sr. Arquitecto Municipal que le fue
remitido con registro de salida |n® 1371 /de fecha de 13 de diciembre de
2005.

Atentamente.

| INISTERIO DE MEDIO AMBIENTE
j i} .h] 22!02!2005 10 02 11
| = 4

'J Confederacion Hldrografn:a dei Ebm
) REGISTRO DE ENTRA

LT

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL 'Bno
P° SAGASTA,24-28

ZARAGOZA
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ANEJO 1
INFORMES DIARIOS DE PERFORACION

Control y Geologia S.A (CYGSA) Muel - La Torrubia 09.603
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 05/10/06 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.603.A POBLACION: Muel La Torrubia (Zaragoza) PROF.: 13 m.
PERFORACION '
INICIO: 05/10/06 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 315y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Caracteristicas de la maquina de perforacion:

Nuevo equipo de perforacion de PERFORAX (Perforaciones Los Axarquefios) con una
sonda de rotopercusion SEGOQUI 10 ( talleres Segovia).

Profundidad alcanzada:

A las 19:00 horas, se llevan perforados 13 metros. Se ha iniciado la perforacion a las 17:00
horas.

Estado de la perforacion

Se empieza a perforar el emboquille con martillo de 315 mm. Debido a la proximidad
relativa de la balsa, se comenta con el jefe de obra y el oficial sondista que es preferible
ejecutar un emboquille largo para evitar filtraciones de la balsa al pozo. Se realizan 6
metros con el martillo grande y se sigue hasta 13 metros con el de 220 mm, como iniciativa
del sondista para comprobar si hay filtraciones més abajo. Dado que no se localiza ningiin
rastro de aportes o humedades, se decide entubar el emboquille ( con tuberia de 250 mm ),
hasta los 6 metros.

Caracteristicas hidrogeologicas:

No se han atravesado niveles aportantes.

Reconocimiento de las muestras obtenidas:

Se esté atravesando una serie lutitica muy hormogenea constituida por arcillas rojizas duras.

Los niveles de calizas del paramo que aparecen en los alrededores, se encuentran por
encima de la cota del sondeo no aparecen en la perforacion.
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Entorno de la peforacién y detalle de la misma.
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SEGOQUI 10

iSO 14001

Preparacion de la tuberia de 250 mm para realizar la entubacién del emboquille.

Fdo:Antonio Sanchez Lallana

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

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 06/10/06 N’ pag.:
N° SONDEO: P-09.603.A POBLACION: Muel La Torrubia (Zaragoza) PROF.: 97 m.
PERFORACION )
INICIO: 05/10/06 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 315y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 15-20 m/hora

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

Caracteristicas de la maquina de perforacion:

Nuevo equipo de perforacion de PERFORAX (Perforaciones Los Axarquefios) con una
sonda de rotopercusion SEGOQUI 10 ( talleres Segovia).

Profundidad alcanzada:

A las 10:30 horas, se llevan perforados 56 metros. Al finalizar el turno de trabajo, a las
13:00 horas, Carmen Goémez me comunica telefénicamente que se han alcanzado los 97
metros..

Estado de la perforacion

La jornada se inicia con los 24 metros perforados el dia anterior. Se sigue perforando en
arcillas hasta el metro 31 en el que cambia la serie a areniscas rojizas con matriz limosa. El
rendimiento de la perforacién es muy bueno hasta el momento.

Caracteristicas hidrogeologicas:

El nivel que alcanzara el piezémetro en perforacion estara alrededor de los 75-80 metros
dado que en el pozo cercano de la finca de la Torrubia, estd a 90 metros y a una cota unos
10 metros superior a la de nuestra perforacion.

Al alcanzar los 96 metros se ha detectado humedad coincidiendo con los conglomerados
atravesados.

Reconocimiento de las muestras obtenidas:

Se ha atravesado una serie lutitica muy homogenea constituida por arcillas rojizas.

Estas lutitas terciarias dan paso, a partir del metro 31, a unas areniscas rojizas de grano fino
a muy fino y matriz limosa que, en los afloramientos cercanos se observan su estratificacion
subhorizontal, geometria canaliforme e intercalaciones lutiticas.
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La descripcion de las muestras, realizada conjuntamente con la empresa constructora, es la
siguiente:

0-18 m. Arcillas rojizas.

18-21 m. Arcillas rojizas y margocalizas blanquecinas.
21-28 m. Arcillas rojizas algo mas plésticas.

28-31 m. Arcillas marrén rojizas.

31-33 m. Areniscas rojizas de grano fino con matriz limosa. El ripio las presenta
COMo arenas.

33-34 m. Alternancia de areniscas y arcillas rojizas.

34-39 m. Arenisca rojiza.

39-40 m. Alternancia de areniscas y arcillas rojizas.

40-43 m. Arenisca rojiza de grano muy fino y matriz limosa.
43-49 m. Arenisca marrén de grano fino.

';‘ “\+‘{f'.:'§|“ T

Colocacion de varilla de perforacion de 3 metros de longitud. Obsérvese el ripio rojizo
procedente de las arcillas y areniscas atravesadas.

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

CUENCA DEL EBRO.
FECHA:  10/10/2006 N° pag.:
N°SONDEO: P-09.603-A POBLACION: Muel  PROF.: 119 m
PERFORACION .
INICIO: 5-10-2006 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 315Y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 6 m/h.

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

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

Profundidad alcanzada: A las 19:30 del 09/10/06 se han perforado 119 m.. Al comienzo
de la visita (16:30) se han alcanzado los 97 m.

La velocidad de avance en el metro 118 era de aproximadamente 6 m/hora.

Caracteristicas hidrogeologicas

El agua la cortaron en muy poca cantidad en torno a los 95 m de profundidad. Al comenzar
la jornada del 9/06 y soplar se observa que el sondeo tiene agua aportada por el terreno. El
principal aporte de agua se registra a los 112 m con un caudal aproximado de 2 UIs.
Reconocimiento de las muestras obtenidas

La columna de materiales atravesada por debajo del metro 43 es la siguiente:

De 43 a 76 m: Arenisca marrén de grano fino.

De 76 a 82 m: Conglomerados poligénicos con matriz arenosa marron.

De 82a97 m: Arenisca rojiza de grano fino.

De97al1l17m: Conglomerados poligénicos con matriz arcillosa anaranjada.
Dell7all9m: Conglomerados con muy poca matriz de color gris.

Nota

Durante el fin de semana han roto todos los cristales del camion del compresor (ver foto).

Se da parte a la Guardia Civil.

JESUS SERRANO MORATA



CORRHITAORES

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A.

C/ Baltasar Gracidn, 11 - 1° Centro cO CO
50005~ ZARAGOZA — o
Tfho.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81 150 S0t HE0 tacal er'—\S
www.cygsa.com  cygsazaragoza(@telefonica.net = - oo R E——

G

Muel Torrubiaen 118 m.
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Muel Torrubia
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 10/10/06 N° pag.:
N°SONDEO: P-09.603.A POBLACION: Muel La Torrubia (Zaragoza) PROF.: 174 m.
PERFORACION _
INICIO: 05/10/06 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 315y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: <6 m/hora

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

Caracteristicas de la maquina de perforacion:

Nuevo equipo de perforacion de PERFORAX (Perforaciones Los Axarquefios) con una
sonda de rotopercusion SEGOQUI 10 ( talleres Segovia).

Profundidad alcanzada:

A las 10:30 horas, se llevan perforados 153 metros.. Por la tarde a las 17:00, tras
consensuarlo con la directora de obra, se da por finalizada la perforaciéon con 174 metros
perforados.

Estado de la perforacion

La velocidad de perforacion se ha reducido por la mafiana a menos de 6 metros/hora; se
esta atravesando desde el metro 97, conglomerados poligénicos con aportes crecientes que,
por la mafiana se estiman en unos 10 I/sg y por la tarde es posible que supere los 20 I/sg.
Por la tarde con 170 metros perforados, la velocidad de avance se ha reducido a menos de 3
metros/hora. Se comunica este hecho a la Directora de Obra comentandole que el nivel se
mantendrd a unos 80 metros y que se han atravesado niveles aportantes crecientes desde
que se inicié la perforacién en los conglomerados a los 97 metros. Se decide dar por
finalizada la perforacion en el entorno de los 180-190 metros. A los 174 metros, es
imposible seguir avanzando debido a la contrapresion por lo que se decide dar por

finalizada la perforacion.
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Caracteristicas hidrogeoléogicas:

Los niveles aportantes se han localizado en los conglomerados perforados entre los 97 y
174 metros, sobre todo alrededor de los 112 m, 148 y 165 metros.

Se ha medido la conductividad y el pH del agua extraida al final de la peforacion: 8,6 y
1088 microSiemens

Reconocimiento de las muestras obtenidas:

0-18 m. Arcillas rojizas.

18-21 m. Arcillas rojizas y margocalizas blanquecinas.

21-28 m. Arcillas rojizas algo més plasticas.

28-31 m. Arcillas marrén rojizas.

31-33 m. Areniscas rojizas de grano fino con matriz limosa. El ripio las presenta
COmo arenas.

33-34 m. Alternancia de areniscas y arcillas rojizas.

34-39 m. Arenisca rojiza.

39-40 m. Alternancia de areniscas y arcillas rojizas.

40-43 m. Arenisca rojiza de grano muy fino y matriz limosa.

43-76 m. Arenisca marrén de grano fino.

76-82 m. Conglomerados poligénicos con matriz arenosa marrén.

82-97 m. Arenisca rojiza de grano fino.

97-117 m. Conglomerado poligénico con matriz arcillosa anaranjada.

117-123 m. Conglomerado poligénico,aunque predominantemente calcareo, con
matriz arenosa.

123-174 m. Conglomerado de cantos calcireos y matriz arenosa. Se observan
algunas pasadas areno-arcillosas.

———m

Detalle del caudal extraido en los tiltimos metros de perforacion
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Testificacion geofisica y entubacion propuesta.

A partir de las 19:00 horas, mientras el equipo de perforacion realiza la extraccion de la
maniobra, el jefe de obra y sus operarios empieza a montar la sonda y el dispositivo para
realizar la testificacion. Se introduce la sonda dentro del pozo y inicia el ensayo a las 19:45
horas.

La gamma natural marca muy bien los contactos entre niveles arcillosos de los primeros
metros, se aprecian muchos pequefios niveles entre las areniscas situadas entre 43 y 76
metros y, sobre todo, el cambio marcado entre areniscas y conglomerados a los 76 metros.
El nivel parece tocarse a los 85 aunque este dato se confirmara con la sonda hidronivel ya
que a los 85,5 , la sonda no baja mas. Tras repetidos intentos de descenso, se decide extraer
el equipo. Se examina el dispositivo y se aprecia arena muy fina y arcilla (correspondiente a
la litologia de esta profundidad).

El sondeo en su perforacién no ha tenido problemas de desprendimientos por lo que parece
la consecuencia de la formacién de un tap6n debido a la remocion de las paredes del sondeo
con el elevado caudal extraido. El oficial sondista cree que no hay problema para efectuar
la entubacién y que introducir nuevamente la maniobra para limpiar no va a solucionar el
problema.

Ante esta circunstancia, se decide proceder a la entubacién y efectuar una limpieza
intensiva una vez terminada la operacion.

La posicion de los tramos filtrantes a colocar, se ha decidido segin los aportes reconocidos
durante la perforacion.

ENTUBACION A REALIZAR

0-108 m. Tuberia ciega.

108-114 m. Tramo filtrante, puentecillo.
114-126 m. Ciega.

126-132 m. Puentecillo.

132-144 m. Ciega.

144-150 m. Puentecillo.

150-162 m. Ciega.

162-168 m. Puentecillo.

168-174 m. Ciega.
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Sonda e testificacion ya introducida en la perforacion.

Fdo:Antonio Sanchez Lallana



CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. S
C/ Baltasar Gracidn, 11 - 1° Centro D CO \g
@'@ 50005 - ZARAGOZA | s e |
Tfho.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81 " (15014001 EMAS
. e

1S0 8001
CONSULTORES WWW.CYgsa.com cygsazaragozaielefonica.net _

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

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 11/10/06 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.603-A POBLACION: Muel PROF.: 174 m
PERFORACION '
INICIO: 5/10/06 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 315y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

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

Profundidad alcanzada: Ayer se finaliz6 el sondeo en 174 m.

Estado de la perforacion y actividades realizadas: A primera hora de la mafiana se
inician las labores de entubacion del piezémetro. La tuberia entra sin problema hasta una
profundidad entorno a los 90 metros, coincidiendo con el atasco detectado por la geofisica
en 85 m. En esa zona ha sido necesario empujar la columna de tuberia con la mesa de
perforacion. Tras atravesar unos metros con este sistema, se continua entubando sin
problema hasta el metro 165 m. A partir de este punto, se sujeta la tuberia colocada y se
introduce el varillaje de perforacion con un martillo de 165mm para empezar con la
limpieza del pozo y poder terminar de revestir sin problemas.

A las 16:30 horas, se termina la entubacion, se cuelga la tuberia mediante soldadura a la de
emboquille y se vuelve a realizar limpieza de la perforacion para eliminar en lo posible, los
restos areno-limosos depositados en el fondo.

Como tarea final, se deja la arqueta apoyada sobre el emboquille y con unos puntos de
soldadura para evitar su “escamoteo”.

Estd previsto retirar esta tarde todos los vehiculos de obra para llevarlos a un taller de
Zaragoza a reparar las lunas rotas hace dos noches.

Horas de limpieza realizadas: desde las 13:00 horas hasta las 17:00 horas.

Caracteristicas hidrogeolégicas: Terminada la entubacion hasta 165 m, se mide el nivel
del pozo a las 12:40 horas: 94,20 m.
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Proceso de limpieza de la perforacion y entubaci6n de los tltimos metros.
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Fdo: Antonio Sinchez / Elena Gomez
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0-40 m. Arcillas rejas, con intercalaciones de bancos de areniscas rojas y
limolitas

Las arcillas son en general muy plasticas, bastante puras, 5 bwen se recono-
cen zonas con una mayor nfluencia de tamafio de grano mayor (imolitas), en
donde se reconocen granos de cuarzo de lamano limo a arena muy fina, bien
redondeados y clasificades

Los niveles areniscosos mas imporlantes se han deleclado, como se puede
observar en la columna hacia la parle media del tramo  Eslas areniscas estan
poco cemenladas y presentan un lamafio de grano fino En ellas se reconocen
granas de cuarzo y liticos, de tonos . bien ci y redondead
En torno a los melros 26-28 se reconoce un mivel de lmolitas blanquecinas

muy 3, con su coler p e d do de salinas

40-68 m Areniscas rojas, aliernanda con lulitas de las mismas tonalidades
Las areniscas son de grano muy fino a fino Hay una fransicion desde &l
campo de las imolilas a las areniscas por aumenlo del lamafio de grano La

P de las rmismas esta basada en granos de cuarzo y fragmentos
liticos, de entre los que deslacan los granos de naluraleza carbonatada. y que

| _ |se encuentran mas redondeados que |os granos de cuarzo En general, Ia

es buena Se 1 muy poco cemeniadas

_|Las lutdas son en general, algo \/mpuras, con abundancia de particulas de

tamaiic limo Se concentran preferencialmente hacia la pare basal del tramo

[6F2 m Congh 4 ¥ y lubtas, de tonos rojos Los

son poligéni con abundancia de cantos | por

|cuarcitas y en meneor medida canfos oscuros hojosos, similazes a esquistos Le

{clasificacién es mala, si bien ol redondeamiento es bueno. La mainz es silicatada,

|compuesia pancipalmente por imolitas y arcillas Las areniscas se encuentran entre los

metros 73-76. son de grano finn, y ka composicion es equivalents a la descrita en el
antenor

_{82-97 m_Microconglomerados y arcillas rojas El lamano de los canlos es

inferior a 1 cm Eslos son don‘unantamente siliceos, lo que sugiere una

o dencia da de como ios
canlos mesozoicos carbonalados Se enweﬂ!ran bien redondeados Hacia la
parte basal del tramo aparecen canics areniscosos rojes La mainz es

arcillosa a imolitica
- m Longiomearados nicos de la 5 cansideral , COn canios

de vanas centimetros cle mématfo mayar de canlos siliceos y camunaiadus
Les p 50N que los

|son Eonahbemente jurdsicos A partir del mslm 97, humedad en ls muestra
107-133 m. Conglomerados con matriz lutitica poco abundanle (o posibie-
imente lavada) Dominan los canlos de calizas sobfe los demas, aunque hay
cantos de areniscas rojas (del Bunisandslein?), y cuarciticas (Paleozoico)
Hay una gran abundancia de cantos perlenecientes por facies a la Fm
Loriguilla (Kimmendgense). Haca abajo se observan mas canles de calizas
negras, que pudieran ser del Jurasico Medio Es lambién hacia |a parte baja
cuando son mas abundantes los canlos p 5

En tomo al melre 112 se delecta un apoﬂe de agua

133-174 m Conglomerados con muy escasa malnz srcllosa (o bien ha sido
lavada). Le malnz es mas Lyl es Los canlos
son al 95% de naluraleza carbnnalada Sélo de manera puntual se reconoce
algun canto de naluraleza cuarcitica muy red

aislada ap fios canltos de mnlsras rojas bien cementa-
das, posiblemenie tnasicas aunque i | ser del Cretaci
infencr Aparecen fragmentos de calizas de lonos mas negros posiblemenle
del Dogger e incluso alguno que recuerda a las carmiclas del Jurasico Infenor

A partir de| metro 153 d los cantos ¢ pondhentes a de la
Fm_Hig { La de otros cantos (<2%), que ademds
i ser dos, unido a la de diagrafia para esta parte de

Ia columna nace lmposnble preclsar i se irala ya de |la unidad jurdsica o son
i perter auln a esle tramo
Se detectan aportes de agua en los metros 148 y 165

[U.T.S T5- Asoc. Abanico aluvial distal

a1

[}

-
U.T.S 75- Asoc. Abanico aluvial proximal

-
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ANTECEDENTES Y METODOLOGIA

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

El sondeo se ha realizado mediante la técnica de Rotopercusion con recuperacion de
“ripios™ de la perforacion y toma de muestras cada 5 metros. Se realiz6 un emboquille de 6 m
de profundidad, perforado con un didmetro de 315 mm y entubado con tuberia metélica ciega
de 250 mm de didmetro y 5 mm de espesor. Hasta los 174 m restantes se perforé con el martillo
de 220 mm y se entubd con tuberia metdlica ciega y tuberia metdlica con filtro de tipo
puentecillo de 180 mm de didmetro, 4 mm de espesor y paso de puente de 0,2 mm.

Presenta la siguiente disposicion: De 0 a 108 m tuberia ciega. De 108 m a 114 m filtro
de puentecillo. De 114 m a 126 m tuberia ciega. De 126 m a 132 m filtro de puentecillo. De
132 m a 144 m tuberia ciega. De 144 m a 150 m filtro de puentecillo. De 150 m a 162 m tuberia
ciega. De 162 m a 168 m filtro de puentecillo. De 168 m a 174 m tuberia ciega.

Para proceder a la elaboracion de la columna de sondeo se han estudiado las muestras
de estos “ripios” recogidas a intervalos de 5 metros. Estas muestras resultan (nicamente
significativas a lo hora de identificar las facies y caracteristicas de las litologia mas
competentes. Su estudio se ha realizado mediante la observacion con lupa de mano y binocular,
habiéndose sido lavadas previamente las muestras seleccionadas para su observacion con el fin
de eliminar los restos de los lodos de sondeo. Con estos datos y con los obtenidos del anélisis
de las diagrafias disponibles del estudio geofisico, fundamentalmente de las de Gamma natural
y de las diversas resistividades, se ha realizado una representaciéon grafica de la posible
columna litol6gica de los materiales cortados en el sondeo. Estos datos se han contrastado con
la literatura regional existente y la posicion de sondeo dentro del contexto regional para
interpretar cuales son los tramos y Unidades Litoestratigraficas atravesadas y realizar una
posible atribucion de edades de las mismas.

SITUACION GEOGRAFICA

El sondeo cuyo cddigo de identificacion es 2716-1-0030 (P-09.603.A) esta situado a
unos 5 km al SO de la localidad de Muel y a 1 km al OSO de la urbanizacién La Torrubia.

A este emplazamiento se accede desde la N-330. Después de pasar la urbanizacion La
Torrubia, hay que coger un camino hacia el O, que pasa por debajo de la autovia A-23. Se
continian 350 m por ese camino y después, al llegar a un cruce de cuatro caminos, se toma el
de la derecha y se avanzan unos 550-600 m. El sondeo se sitiia nada mas pasar la balsa de La
Torrubia. Las coordenadas UTM punto son: X= 655.109, Y= 4.590.169, Z= 508 m.s.n.m.

(Fig.1).
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Fig. 1. Situacion geogrifica del sondeo y ortofoto (tomadas del Visor SIGPAC). El espaciado de la cuadricula del mapa
topografico es de 500 metros.

SITUACION GEOLOGICA
EMPLAZAMIENTO Y ESTRUCTURA GEOLOGICA

Como se puede observar en la Figura 2, el sondeo se encuentra emboquillado en los
materiales detriticos del Mioceno que se diferencian dentro del Mapa Geoldgico de la Cuenca
del Ebro como unidad 7349 y como unidad 18 en el Mapa geoldgico Magna (N° 411, Longares)

El Terciario detritico presenta una geometria subhorizontal con frecuentes cambios
laterales de facies, configurando una geometria compleja y heterogénea. Se corresponde con un
sinclinal de suaves buzamientos (<10°) con el flanco SO cabalgado por el Paleozoico de la
sierra de Algairén. El piezometro se sitiia sobre materiales detriticos del Mioceno, con
disposicion subhorizontal.
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Fig.2. Situacién del sondeo en la Cartografia Geol6gica Magna (411-Longares)

FORMACIONES GEOLOGICAS ATRAVESADAS

El piezometro se encuentra situado sobre los materiales del Mioceno de la Cuenca del
Ebro, compuestos dominantemente por arcillas rojas con intercalaciones de areniscas y
cartografiados como unidad 18 en la cartografia geologica MAGNA.

Esta litofacies consiste fundamentalmente en una alternancia de lutitas rojas y areniscas
con pequefios cuerpos de conglomerados, que son mas frecuentes hacia la base de la unidad.
Las areniscas se encuentran dispuestas en cuerpos de espesores de hasta unos 1,5a 2,5m y en
cuyas bases se aprecian conglomerados como depoésitos residuales (lag de cantos). La
evolucion general es de granodecrecimiento, con materiales tanto més finos cuanto més hacia la
superficie. Esta unidad se puede extender hasta el metro 82. Esta unidad puede interpretarse
como un ambiente de abanico distal con canales y depdsitos de llanura de fango, producidos en
los I6bulos de los abanicos (Pérez, 1989),

Por debajo de esta unidad aparece una unidad dominantemente conglomeratica,
correspondiente seguramente a la unidad 17 de la cartografia geolégica MAGNA, unidad que
se extiende hasta el final del sondeo (metro 174). Regionalmente, esta unidad aflora en
discordancia angular sobre los paleorrelieves mesozoico. Por citar localidades, se reconoce en
los alrededores y norte de la localidad de Ricla y en los alrededores de la de Calatorao. En
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ambos lugares fosiliza un paleorrelieve jurasico. En general los conglomerados son
poligénicos, compuestos mayoritariamente por cantos cuarciticos, calizos, areniscosos y de
manera minoritaria por pizarras y esquistos. En lineas generales, se puede afirmar que cuanto
mas profundos y por tanto proéximos a los paleorrelieves jurasicos, mayor abundancia de cantos
carbonatados. El tamafio de los conglomerados es muy variables, con matriz
microconglomeratica y/o lutitica. Las texturas son granosostenidas, pudiendo presentar
intercalaciones areniscosas y lutiticas. Estas facies conglomeraticas se interpretan como
depositadas en un ambiente de abanico aluvial proximal, que van dando paso a facies
areniscosas y lutiticas de abanico medio y distal.

En cuanto a la atribucion en edad de estos materiales esta es problematica aunque por su
posicion estratigrafica se pueden datar como Aragoniense inferior (Pérez, 1989), siendo su
depésito atribuible en general a la U.T.S N; si bien hay que tener en cuenta las posibles
imprecisiones en estos medio sedimentarios.

Siguiendo la terminologia que se encuentra resumida en Alonso-Zarza et al. (2002) o
Pardo ef al. (2004), estos litotipos formarian parte de la unidad U.T.S. Ts (Villena et al., 1992).

COLUMNA LITOLOGICA.

TRAMO 1
0-40 m. Arcillas rojas, con intercalaciones de bancos de areniscas rojas y limolitas.

Las arcillas son en general muy plésticas, bastante puras, si bien se reconocen zonas con
una mayor influencia de tamafio de grano mayor (limolitas), en donde se reconocen granos de
cuarzo de tamario limo a arena muy fina, bien redondeados y clasificados.

Los niveles areniscosos mas importantes se han detectado, como se puede observar en la
columna hacia la parte media del tramo. Estas areniscas estdn poco cementadas y presentan un
tamafio de grano fino. En ellas se reconocen granos de cuarzo y liticos, de tonos oscuros, bien
clasificados y redondeados.

En torno a los metros 26-28 se reconoce un nivel de limolitas blanquecinas muy
llamativo, con su color posiblemente derivado de eflorescencias salinas.
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TRAMO 2
40-68 m. Areniscas rojas, alternando con lutitas de las mismas tonalidades.

Las areniscas son de grano muy fino a fino. Hay una transicién desde el campo de las
limolitas a las areniscas por aumento del tamafio de grano. La composicion de las mismas esta
basada en granos de cuarzo y fragmentos liticos, de entre los que destacan los granos de
naturaleza carbonatada, y que se encuentran mds redondeados que los granos de cuarzo. En
general, la clasificacion es buena. Se encuentran muy poco cementadas.

Las lutitas son en general, algo impuras, con abundancia de particulas de tamafio limo.
Se concentran preferencialmente hacia la parte basal del tramo.

TRAMO 3

68-82 m. Conglomerados, microconglomerados, con areniscas y lutitas, todo en general
de tonos rojos.

Los conglomerados son poligénicos, con abundancia de cantos paleozoicos, compuestos
por cuarcitas y en menor medida cantos oscuros hojosos, similares a esquistos. La clasificacion
es bastante mala, si bien el redondeamiento de los mismos es bastante bueno. La matriz es
silicatada, compuesta principalmente por limolitas y arcillas. Las areniscas se encuentran
preferentemente entre los metros 73-76, son de grano fino, y la composicién es equivalente a la
descrita en el tramo anterior.

TRAMO 4

82-97 m. Microconglomerados y arcillas rojas. El tamano de los cantos es inferior a 1
cm. Estos son dominantemente siliceos, lo que sugiere una procedencia de macizos
paleozoicos, apareciendo como minoritarios los cantos mesozoicos carbonatados. Se
encuentran bien redondeados. Hacia la parte basal del tramo aparecen cantos areniscosos rojos.
La matriz es arcillosa a limolitica.

TRAMO 5

97-107 m. Conglomerados poligénicos de tamafios considerables, con cantos de varios
centimetros de didmetro mayor. No hay un dominio claro de cantos siliceos sobre
carbonatados. Los primeros son cuarciticos, de origen posiblemente paleozoico, mientras que
los carbonatados sean probablemente jurédsicos. A partir del metro 97 se detecta humedad en la
muestra.
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TRAMO 6

107-133 m. Conglomerados con matriz lutitica poco abundante (o posiblemente lavada)
Dominan los cantos de calizas sobre los demds, aunque hay cantos de areniscas rojas (del
Buntsandstein?), y cuarciticos (Paleozoico). Hay una gran abundancia de cantos pertenecientes
por facies a la Fm. Loriguilla (Kimmeridgiense). Hacia abajo se observan mas cantos de calizas
negras, que pudieran ser del Jurdsico Medio. Es también hacia la parte baja cuando son més
abundantes los cantos paleozoicos.

En tomno al metro 112 se detecta un aporte de agua.

TRAMO 7

133-174 m. Conglomerados con muy escasa matriz arcillosa (o bien ha sido lavada). La
matriz es mds arenosa, y el cemento es carbonatado. Los cantos son al 95% de naturaleza
carbonatada. Sélo de manera puntual se reconoce algin canto de naturaleza cuarcitica muy
redondeado, paleozoico. También de manera aislada aparecen pequefios cantos de areniscas
rojas bien cementadas, posiblemente tridsicas, aunque también pudieran ser del Cretacico
Inferior. Aparecen fragmentos de calizas de tonos mas negros posiblemente del Dogger e
incluso alguno que recuerda a las carniolas del Jurasico Inferior.

A partir del metro 153 dominan los cantos correspondientes a materiales de la Fm.
Higueruelas (Titénico). La escasez de otros cantos (<2%), que ademas pudieran ser arrastrados,
unido a la ausencia de diagrafia para esta parte de la columna hace imposible precisar si se trata
ya de la unidad jurésica o son conglomerados monogénicos pertenecientes atin a este tramo.

Se detectan aportes de agua en los metros 148 y 165.
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[ ENSAYO DE BOMBEO |

Localidad MUEL-LA TORRUBIA
N° Registro IPA 271610030
Profundidad Sondeo 174 m
Coordenadas UTM Pozo Pigzometro

X

Y

Z
Fecha Ensayo 19 y 20 de mayo de 2007
Nivel estatico inicial 88,62
Profund. Aspiracion 158 m

Bomba CAPRARI 6" EBS 54/20 50 C
Grupo

Alternador

Régimen de bombeo
Escalon | Caudal | Duracién (min) Descenso (m)
(Us) Total | Parcial Total | Parcial
1 17 90 90 0,39 039
2 17.1 1320 1230 1,04 065
[ Sintesis Iitologica

0-18 m Arcillas rojas.
18-21 m Arcillas rojas y margocalizas.
21-28 m Arcillas rojizas plasticas.
28-31 m Arcillas rojizas.
31-33 m Arenisca rojiza de lamafio muy fino.

Interior tuberia impulsion ¢ 80 mm 33-34 m Alternancia de arcilla y arenisca.
34-39 m Arenisca de lonos rojizos.
3940 m Alternancia de arcilla y arenisca.
40-43 m Arenisca rojiza de matsiz limosa.
43-76 m Arenisca marron de grano fino.
76-97 m Arenisca rojiza de grano fino.
97-117 m Conglomerado poligénico con matriz arcillosa anaranjada.
117-123 m Conglomerado poligenico calcareo con matriz arenosa.
123-174 m Conglomerado de cantos calcareos y matriz arenosa.
Piezometro (n° |PA)
Profundidad m [ Perforacion | _ Entubacion | Rejilla
Distancia Om 06m & 320 mm 06m ¢$250mm  108-114 m 4 mm
Direccion (norte) #DIVI0I °E 6-174m  ¢220mm 0174m ¢180mm 126-132m  4mm
144-150m  5mm
162-168m 4 mm
Pozo bombeo Piezometro
Hora Tiempo | Profund. | Descenso | Profund. | Descenso Q Observaciones
(min) (m) (m) (m) (m) (Us)
19/5/07 8:15 0 88,62 0,00 0,00
19/5/07 8:16 1 88,91 0,29 11,70 Agua muy sucia.
19/5/07 8:17 2 89,08 046 11,70
19/5/07 8:18 3 89,08 046 11,70
19/5/07 8:19 4 89,05 043 11,70
19/5/07 8:20 5 89,04 042 11,70
19/5/07 8:21 6 89,03 0.41 11,70
19/5/07 8:22 7 89,03 0.41 11,70
19/5/07 8:23 8 89,04 042 11,70
19/5/07 8:24 9 89,02 040 11,70
19/5/07 8:25 10 89,01 0,39 11,70
19/5/07 8:27 12 89,01 0,39 11,70
19/5/07 8:30 15 89,00 0,38 11,70
19/5/07 8:32 17 89,00 0,38 1,70
19/5/07 8:34 19 89,01 0,39 1,70
19/5/07 8:36 21 89,01 0,39 1,70
19/5/07 8:38 24 89,01 0,39 11,70
19/5/07 8:42 27 89,01 0,39 1,70
19/5/07 8:45 30 89,01 039 11,70  Aguaclara,
19/5/07 8:50 35 89,01 0,39 11,70
19/5/07 8:55 40 89,01 039 11,70
19/5/07 9:00 45 89,01 0,39 11,70
19/5/07 9:05 50 89,01 0,39 11,70
19/5/07 9:10 55 89,01 039 11,70
19/5/07 9:15 60 89,01 0,39 11,70
19/5/07 9:25 70 89,01 039 11,70
19/5/07 9:35 80 89,01 0,39 1,70
19/5/07 9:45 90 89,01 0,39 11,70
19/5/07 9:46 91 89,61 099 17,70 Agua turbia.
19/5/07 9:47 92 89,53 091 17,70



19/5/07 9:48
19/5/07 9:49
19/5/07 9:50
19/5/07 9:51

19/5/07 9:52

19/5/07 9:53

19/5/07 9:54

19/5/07 9:55
19/5/07 10:00
19/5/07 10:04
19/5/07 10:08
19/5/007 10:15
19/5/07 10:20
19/5/07 10:25
19/5/07 10:30
19/5/07 10:35
19/5/07 10:45
19/5/07 10:55
19/5/07 11:10
19/5/07 11:25
19/5/07 11:45
19/5/07 12:05
19/5/07 12:35
19/5/07 13:05
19/5/07 13:35
19/5/07 14:05
19/5/07 14:35
19/5/07 15:15
19/5/07 15:55
19/5/07 16:35
19/5/07 17:15
19/6/07 18:15
19/5/07 19:15
19/5/07 20:15
19/5/07 21:15
19/5/07 22:15
19/5/07 23:15
20/5/07 0:15

20/5/07 1:15

20/5/07 2:15

20/5/07 3:15

20/5/07 4:15

20/5/07 5:15

20/5/07 6:15

20/5/07 6:30

20/5/07 7:20

20/5/07 8:00

20/5/07 8:45

93
94
95
96
97

100
105
108
114
120
125
130
135
140
150
160
175
180
210
230
260
290
320
350
380
420
460
500

600
660
720
780

900
960
1020
1080
1140
1200
1260
1320
1335
1385
1425
1470

89,53
89,54
89,53
89,53
89,53
89,53
89,54
89,54
89,54
89,54
89,53
89,54
89,53
89,54
89,56
89,57
89,57
89,59
89,60
89,60
89,60
89,60
89,60
89,60
89,61
89,60
89,60
89,64
89,65
89,65
89,66
89,66
89,66
89,66
89,66
89,66
89,65
89,65
89,65
89,65
89,65
89,66
89,66
89,66
88,85
88,85
88,85
88,85

0,91
0,92
0,91
0,91
0,91
0,91
0,92
092
092
092
0.91
0,92
0,91
0,92
0,94
0,95
0,95
0,97
0,98
0,98
0,98
0,98
0,98
098
0,99
0,98
0,98
1,02
1,03
1,03
1,04
1,04
1,04
1,04
1,04
1,04
1,03
1,03
1,03
1,03
1,03
1,04
1,04
1,04
0,23
0,23
0,23
0,23

17,70
17,70
17,70
17,70
17,70
17,70
17,70
17.70
17,70
17,70
17,70
17,70
17,70
17,70
17,70
17,70
17,70
17,70
17,70
17,70
17,70
17,70
17,70
17,70
17,70
17,70
17,70
17,70
17,70
17,70
17,70
17,70
17,70
17,70
17,70
17,70
17,70
17,70
17,70
17,70
17,70
17,70
17,70
17,70
0,00
0,00
0,00
0,00

Agua clara.

Cond: 1029uS pH: 7.8 T*18°C
Agua clara,

El agua se vuelve algo lurbia.

Agua casi clara.

Agua clara.

MUESTRA 1. Cond: 1027uS pH: 7.7 T*17°C

MUESTRA 2. Cond: 1032uS pH: 7.8 T*17°C

Parada por averia en el alternador,
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INFORME DEL ENSAYO DE BOMBEO DEL PIEZOMETRO DE MUEL LA
TORRUBIA MMA (261610030)

El ensayo de bombeo comenzé el 19 de mayo de 2007 a las 8:15 y durd 22 horas y 15
minutos. Se realiz6 con el equipo habitual Y medicién de caudal mediante altura en tubo
pitot. La aspiracion se situdé a 158 m de profundidad. El nivel estatico inicial estaba en
88,62 m.

Se inici6 el ensayo con un caudal de 11,7 I/s. Dado que el nivel descendié muy poco (0,46
m) y que se estabiliz6 rdpidamente, se decidié mantener este escalon s6lo durante una hora;
la intensa tormenta registrada en esas horas de la mafiana, nos hizo retrasar el aumento del
caudal hasta los 90 minutos debido a la imposibilidad de permanecer cerca de la maquina
durante la tormenta. A continuacién se aument6 el caudal hasta el maximo que daba la
bomba a esa profundidad: 17,7 I/s. El nivel descendi6 0,60 m y se mantuvo en estos niveles
hasta el minuto 130 del ensayo; a partir de este momento, se registré un descenso de 1-2
centimetros cada hora y se estabilizé a partir del minuto 460 del ensayo.

Duracién Descenso parcial Caudal (I/s)
(m)
Escalon 1 90 minutos 0,39 11,7
Escalon 2 1320 minutos 0,65 V1.7

Cuando se llevaban 22 horas y 15 minutos de ensayo, se produjo una averia en el alternador
por lo que se interrumpi6 el flujo eléctrico a la bomba dejando de bombear. Se midi6 el
nivel al minuto de pararse la bomba y se registré un valor de 88,85 m. Este dato se repiti6 2
horas y 15 minutos en las que se midié recuperaciéon. Con este dato, se observa que el nivel
se recuperd muy rapidamente y que quedo6 un descenso residual de 0, 23 metros.

El agua salié muy sucia al principio. A los 30 minutos ya salia clara. Coincidiendo con el
aumento de caudal, otra vez se enturbid, aclarandose a partir del minuto 109; se observaron
algunos pequeiios enturbiamientos a los 150 minutos de ensayo que aclararon en algo mas
de una hora. Se tomaron medidas de connductividad, pH y temperatura in situ. La media de
estos pardmetros fueron de C = 1020 puS/cm, pH = 7.8 y T* = 17° C. Estos valores no
variaron tan apenas durante el ensayo.

INCIDENCIAS: Se registraron fuertes tormentas con aparato eléctrico y fuertes trombas de
agua, sobre todo en la mafana del sdbado y en la madrugada del sabado al domingo.
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Agua turbia en el inicio del ensayo y clara con 17 Usg.
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OBJETIVOS Y METODOLOGIA

El objetivo del presente informe es obtener una estimacion de los pardmetros hidraulicos que
rigen la formacion acuifera captada por el sondeo de Muel-Torrubia (Zaragoza), de 174 metros
de profundidad, construido en el marco del proyecto de la Confederacion Hidrogréafica del Ebro
(CHE) *“Construccion de Sondeos e Instalacién de la Red Oficial de Control de Aguas
Subterraneas en la Cuenca del Ebro”, mediante el cual la CHE aborda la construccién de unos
cien nuevos sondeos, su testificacion y ensayo, para complementar las vigentes redes de
observacion de las aguas subterrdaneas.

Esta campafia de prospecciones permitira la obtencién de valiosa informacién de tipo
sedimentologico, estratigrafico e hidrogeoldgico en zonas deficientemente conocidas, aspectos,
todos ellos, de interés para la CHE y el Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia (IGME), raz6n
por la que ambos organismos firmaron en diciembre de 2004 un Convenio de Colaboracion, en
el marco del cual se emite el presente informe, mediante el que se canaliza el asesoramiento del
IGME a la CHE con objeto de aprovechar esta oportunidad de acceso al subsuelo para obtener,
mejorar y compartir toda la informacién que brinda este ambicioso proyecto.

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

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

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

También estd implementada la aproximacion semilogaritmica de Jacob; el método de Theis
para ensayos de recuperacion; el método de Lee para ensayos escalonados; el método de
Boulton, Pricket y Walton, para acuiferos con drenaje diferido y los métodos semilogaritmicos
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de Hantush para acuiferos semiconfinados, tanto para curvas descenso-tiempo que muestran el

punto de inflexion, como para las ensayos en la que todos los pares de puntos descensos-tiempo
se sitian en la zona proxima a la estabilizacion.

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

LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL SONDEQ

e Hoja del MTN aescala 1: 50.000 n®27-16 (411) Longares.

e Término municipal de Muel (Zaragoza). El sondeo, de 174 metros de profundidad, se ubica
5.5 km al oeste de Muel, y unos 1000 m al este de la urbanizacion Gran Torrubia, en las
inmediaciones de la balsa de La Torrubia. A este emplazamiento se accede desde la N-330.
Después de pasar la urbanizacion La Torrubia, hay que coger un camino hacia el O, que
pasa por debajo de la autovia A-23. Se contintian 350 m por ese camino y después, al llegar
a un cruce de 4 caminos, se toma el de la derecha y se avanzan unos 550-600 m..

e Referencia catastral. Poligono 14, Parcela 9000.

e (Coordenadas UTM: USO: 30T X: 655.109 Y: 4.590.169 Z: 508 msnm.

T
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Figuras 1 vy 2. Situacién en Mapa 1:50.000 y ortofoto (SigPac).
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Figura 3. Panoramica direccion norte de la ubicacion del sondeo y acceso. (Fuente: Google Earth).

ENCUADRE HIDROGEOLOGICO

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

La principal formacién acuifera es la constituida por conglomerados, areniscas y lutitas
miocenas, cuyas facies mas gruesas constituyen un acuifero multicapa, de mas de 300 metros
de espesor, confinado por una serie arcillosa del nedgeno y adosado a la sierra paleozoica de
Algairén. Esta formacion recubre paleorrelieves jurasicos integrados en una m.a.s.
infrayacente, denominada Campo de Carifiena (09-075), integrada en el contexto regional,
limitada entre el paleozoico de Algairén y la "Falla Noribérica", un accidente tecténico no
aflorante de mas de 250 km de longitud y direccién NO-SE que delimita en profundidad el
ambito Ibérico del de la Depresion del Ebro. En el sector de La Almunia, Alfamén y Carifiena
también existe una m.a.s. superpuesta denominada Plioceno de Alfamén (09.076).
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La recarga se produce fundamentalmente mediante transferencia lateral de las m.a.s. supra €
infrayacente, asi como de los materiales paleozoicos de la sierra de Algairén. El flujo se orienta
en direccién noroeste, hacia el Jalon, que actia como linea de descarga conjunta de las tres
masas superpuestas.

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

INCIDENCIAS HIDROGEOLOGICAS DE LA PERFORACION

El sondeo fue perforado a rotopercusion con un didmetro de 220 mm y se encuentra emplazado
directamente sobre materiales miocenos identificados en la hoja MAGNA n°® 411 (Longares)
como n° 18, atribuible al Aragoniense inferior, caracterizado por frecuentes cambios laterales
de facies y una estructura asimilable a un suave sinclinal con buzamientos inferiores a 10° y
flanco SO cabalgado por el Paleozoico de la sierra de Algairén.

Figura 4. Situacion del sondeo en la hoja MAGNA n° 411 (Longares)

Esta unidad es atravesada en los primeros 82metros del sondeo yconsiste en una alternancia de
lutitas rojas y areniscas con pequenios cuerpos de conglomerados, que son mas frecuentes hacia
la base. Las areniscas se encuentran dispuestas en cuerpos del,5 a 2,5 metros de espesor y,
hacia la base, presentan conglomerados como depdsitos residuales (lag de cantos).

A continuacion, hasta el final de la perforacion (174 m), se atraviesa materiales
conglomeréticos correspondientes a la unidad 17 de la cartografia MAGNA. Se trata de
conglomerados poligénicos de cantos cuarciticos, calizos, areniscosos y, mas minoritarios,
pizarras y esquistos que yacen en discordancia angular sobre paleorrelieves jurésicos.

La columna litologica atravesada es la siguiente:

0-40m. Arcillas rojas, con intercalaciones de areniscas rojas y limolitas.
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40 - 68 m. Areniscas alternando con lutitas de tonas rojos.
68 - 82 m. Conglomerados y microconglomerados con areniscas y lutitas de tonos rojos.
82 - 97 m. Microconglomerados y arcillas rojas.
97-107 m. Conglomerados poligénicos de tamafios centimétricos.
107-133 m. Conglomerados de canto fundamentalmente calizos con matriz lutitica poco
abundante (o posiblemente lavada).
133-174 m. Conglomerados fundamentalmente calizos con matriz arenosa,y cemento
carbonatado. La fraccién de matriz arcillosa es muy escasa o ha sido lavada.

Los niveles productivos se localizaron en los conglomerados. El primer tramo productivo se
detect6 en el metro 97 (humedad de los ripios). Posteriormente se detectaron aportaciones mas
importantes a los 112, 148 y 165 m de profundidad.

Solo se pudo efectuar la testificacion de los primero 85 metros del sondeo, pdebido a atasco de
la sonda.

La entubacion del sondeo quedd como sigue:

TRAMO Diametro Espesor Tipo Filtro
(m) (mm) (mm)
0-6 250 mm 5mm Acero al carbono Ciega
0-108 180 mm 4 mm Acero al carbono Ciega
108-114 180 mm 4 mm Acero al carbono Filiro puente
114-126 180 mm 4mm Acero al carbono Ciega
126-132 180 mm 4 mm Acero al carbono Filtro puente
132-144 180 mm 4 mm Acero al carbono Ciega
144-150 180 mm 4 mm Acero al carbono Filtro puente
150-162 180 mm 4 mm Acero al carbono Ciega
162-168 180 mm 4 mm Acero al carbono Filtro puente
168-174 180 mm 4 mm Acero al carbono Ciega

EL nivel piezométrico una vez acondicionado el sondeo se situd a 94,20 metros de profundidad
(11/10/06).

INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO

El ensayo comenz6 el 19 de mayo de 2007 a las 8:15 horas, con el nivel estético inicial a 88,60
metros de profundidad. La duracion fue de 22 horas, en vez de las 24 horas previstas por averia
del alternador. Lamentablemente, debido al desconcierto producido por la averia, apenas se
controld la recuperacion y unicamente se dispuso de cuatro medidas en un periodo de 2:30
horas; en todas ella el nivel se mantuvo constante, con un déficit de recuperacion de 23 cm.

El control de niveles se efectu6 en el propio pozo de bombeo. El agua se vertio directamente al
terreno y el control del caudal se efectué mediante tubo Pitot convenientemente calibrado.

La aspiracion se situ6 a 158 metros de profundidad. El equipo de bombeo consistio en un grupo
DEUSCH 100KVA 150 CV, tuberia de impulsion con didmetro interior de 80 mm, bomba de
aspiracion marca CAPRARI 6" E6S 54/20 de 50 CV de potencia.
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El caudal de bombeo inicial fue de 11,7 L/seg, pero estabilizo rapidamente, por lo que en el

minuto 90 se incremento el caudal a 17,7 L/seg, que se mantuvo hasta el final de la prueba. El
descenso final fue de 1,04 m.

El agua sali6 sucia inicialmente, pero aclar6 completamente hacia el minuto 109. Durante el
ensayo se recogié muestras de agua para su posterior andlisis y se midié “in situ” pH,
conductividad y temperatura:

Los resultados del analisis fueron:

Tiempo Temperatura | Conductividad pH
(min) (°c) (uSlcm)
120 18,0 1029 78
380 17,0 1027 7.7
720 17,0 1032 7,80
Minuto Minuto
380 720
cL 65,34 mg/l 63,16 mg/l
o 264,1 mg/ 264 mg/l
CO;H 235,08 mgA 270,58 mgh
coy <5mgll <5mgi
NOy 11,96 mgf 18,78 mg/l
Na' 27,30 mgh 28,01 mgf
Mg 38,24 mgi 35,26 mgf
ca" 134,48 mgf 135,06 maf
K 2,94 mg/ 3,04 mgh
NO, <0,04 mgfi < 0,04 mgh
NH, <0.04 mgf <0,04 mgh
Boro 0,05 mgn 0,03 mah
Fosfato 0,18 mgh 1,16 mgh
Si0, 1341 mg/ 3,40 mgN
Hierro < 0,05 mg <0,05 mg/
Manganeso 0,02 mgil <0,02 mg/l

En el anexo n° 1 se recoge la ficha resumen de los

datos e incidencias del ensayo de bombeo.

Desconso (m)

120

1oy

050

U

0,40

Ensayo de Bombeo

i

100
Tiempo (min)

1000

Diesee nsa (m)

— |

10090

D60

0,40

0,20

0.00

Ensavo de Recuperacién

oD
[

1000

10060

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

De la observacion de las curvas de descensos-tiempos durante el bombeo (figura 5) y la
recuperacion (figura 6) cabe hacer las siguientes deducciones:

e Existe una evidente estabilizacion de niveles dindmicos al final de ambos escalones que
sugiere existencia de semiconfinamiento.

e Todas las medidas de la recuperacion son idénticas, lo que es ilogico. Ello sugiere
varias posibilidades compatibles entre si: elevado valor del factor 1/B, elevada
transmisividad y movimiento de fondo del nivel estatico, que estaria 23 cm mas bajo al
final del ensayo, lo cual es factible debido a la intensa explotacion de esta m.a.s.

e La curva de descensos tiempos durante el segundo escalon de bombeo muestra saltos
sugieren incrementos del caudal de bombeo de muy escasa entidad que, sin embargo,
no consta que se hayan producido. Dada su pequefia cuantia, pudiera ser que pasaran
inadvertidos.

De acuerdo con lo anterior, el ensayo se ha interpretado asumiendo tanto el modelo de
Theis (acuifero confinado) como el de Hantush (acuifero semiconfinado). En ambos caso
se ha aplicado como el método directo, prueba-error, con el Programa MABE.

Método directo (Solucion de Theis)

El resultado obtenido difiere notablemente segiin se trate de bombeo o recuperaciéon. En el
primer caso, la calibracién obtenida para una transmisividad de 3.540 m®/dia, reproduce a
grandes rasgos los descensos, pero no la curvatura de la curva de descensos, que sugiere
transmisividades mas pequefias. En el caso de la recuperacion, la transmisividad obtenida es
inferior, 2.000 m*/dfa, y permite agrandes rasgos simular la cuantia de la recuperacion, pero no
la estabilizacion.

El valor del coeficiente de almacenamiento no se puede determinar con rigor por no disponerse
. ” 2 . . . -
de piezémetros. En todo caso, del valor de .S cabria inferir un orden de magnitud 10~

Ensayo de Bombeo Ensayo de Recuperacion

104
L -
T= 2.000 mi'fdia
0.60 F8=17.00%m'
|
|
|

E
£ 04604 i ——Hemp obervads
E i 040 —— Recuper sk
H T= 3540 m'/da §

0,40 3 4 3 8 b4

AR r.5=17.10"m
0.2 —— Descensos mabidos 0,30 —— = |
o Descenisos muladhs e

0.00 A—

1on

Tiempa (min)

1000

10008

0K} &

n
(b re) J i

[{]

Figura 7

Figura 8
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Método directo (Solucion de Hantush)

La calibracion obtenida considerando el acuifero como semiconfinado mejora ligeramente la
anterior, pero adolece de similares problemas en la recuperacién y en bombeo no consigue
simular la estabilizacion del escalon inicial. Todo ello sugiere un factor /B superior al

considerado, pero en tal caso no se consigue calibrar en segundo escaldn, que es mas
representativo.

La transmisividad obtenida es de 2.150 m%dia, en tanto que el orden de magnitud del

coeficiente de almacenamiento deducible del valor de r°.S es de 10, poco creible en un
acuifero que no es libre.

Ensayo de Bombeo

- e 120

Ensayo de Recuperacién

100

1.00 T=2.150 m'Iin
Fs=12.00"m
e P B =10 10’
‘g 0,60 T= 2150 m'idia E —a— Retup obwervada
5 ds=1200'w g e —— Recuper smuiad
8 fB=11.10" & .
0,20 —a— Descensos medidos 020
=
00F — o > - =L 0,0 13 = |
| 10 100 1000 1ooaa 1 in oo
Tiempu (min) {thatr) for
Figura 9 Figura 10
RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados obtenido se sintetizan en el siguiente cuadro:
Metodo de interpretacion Transmisividad S s B
m’/dia m’
Simulacion Bombeo (solucion de Theis) 3.540 - 1,7E-05 -
Simulacién recuperacion (solucion de Theis) 2.000 - 1,7E-05 -
Simulacién Bombeo (solucion de Hantush) 2150 - 1,2E-03 1,1E03
Simulacion Recuperacion (solucion de Hantush) 2150 - 1,2E-03 1,1E03

Se estima que el acuifero funciona como semiconfinado.

No obstante, existe conflicto para hacer compatible la calibracién de la recuperacion con el
bombeo y, dentro de este, entre el primer y segundo escalon. Todo ello apunta a que el factor
1/B es superior al valor de compromiso adoptado (1,2. 107), que el valor del coeficiente de
almacenamiento es inferior y que en el control de caudales durante el ensayo, pasé
desapercibido pequefios incrementos del mismo. Asi, si se admite que los saltos detectados en
la curva de descensos-tiempos correspondientes al segundo escalon obedece a incrementos de
caudal del orden de 0,4 L/seg en los minutos 130 y 420 que pasaron desapercibidos, es posible
encontrar una calibraciéon mucho mas satisfactoria, que elimina los problemas detectados en la
calibracion de bombeo (figura 11) y la recuperacion (figura 12).
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Figura 11 Figura 12

Para esta calibracion ha habido que admitir que el nivel estitico final difiere en 23 cm de
inicial, y una perdidas de carga que responden a la expresion.

P. Carga= 4,2.10%%.Q%

Se considera que los pardmetros mas fiables son los obtenidos mediante Hantush, una vez
modificados el régimen de caudales en la linea arriba apuntada.

Transmisividad: 2.150 m*/dia.
.S 4,410 m>.
/B : 7,6.10°
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ANEXO N° 1

ESTADILLO ENSAYO DE BOMBEO

Localidad: Torrubia (Muel-Zaragoza)
Hoja MTN 27-16 (411) Longares
Longilud  Latitud Cota
N° de Invenlario Pozo de bombeo: 2716-1-0030 Coordenadas sondeo: 655109 4590169 508
N° de Inventario Piezémetro: - Coordenadas Piezometro:
Profundidad del sondeo: 174 m Distancia del piezémetro:
Nivel estatico: 8862m Toponimia./Ref.Catastral. Poligono 14 Parcela 9000
Profundidad techo Fm. acuifera (m) 97 m
Profundidad muro Fm acuifera (m) 174 m Fecha ensayo: 19 de mayo de 2007
Longitud del filtro (Screen lenght) 24m Bomba: CAPRARI 6" E6S 54/20 50 CV
@perforacion (annulus diameler) 220 mm Grupo : DEUSCH 100KVA 150 CV
¢ panlalla (casing diameler) 180 mm Profundidad bomba: 158 m
Pozo de bombeo Piezometro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.|Profund.| Descen. Observaciones
liseg. min m. m. m. m.
8:15 0 0 8862 | 0 |
86 | M7 | 1 | &% | 03 | | Agua muy sucia.
817 17 | 2 | 8908 | 046 | | A ——
a8 EL¥; 3 | 8908 | 046 | ,
Ce1e | 17 | 4 | 8905 | 043 ’ i
[ &0 | 17 5 | 8904 | 042 _ |
Cea | m7 | 6 | smw | o ! |
| 822 17 7 | 89,03 041
| &2 | 117 | 8 | 804 | 042 ! i
824 | 17 | 9 8902 | 040 | |
825 | M7 | 10 | 8901 | 039 i |
821 7 w0 | 0m ! ' |
830 15 | 8900 | 038 ' |
832 8900 | 038
83 | 117 8901 | 039 i
836 . 8901 | 039 | . . -
830 | 17 24 | 8901 | 039 | | i
e42 | 17 | 2 | seor | 03 | '_ ] |
845 | 17 | 3 | oot | 03 | " |Agua clara. |
50 | M7 | 3 | a0t | 03 | 1
85 | 17 40 8301 | 039 | | |
900 | 7 | 45 | 8901 | 03 | | _
9:05 17 50 89,01 | 039 | | |
910 | 117 55 | 8901 | 039 | | |
915 17 60 8901 | 039 | | ]
925 "7 70 89,01 039 | '| |
935 | 17 80 | 801 | 039 | '| -
9.45 17 90 8901 | 039 | '| | -
9:46 177 9 8961 | 099 | | |Aguaturbia . )
o7 | w7 | @ | w8 | 08 | |
9:48 177 93 8953 | 081 | |
949 | 177 | e | 89s4 | 092 i .
950 | 177 | 9% | 895 | 081 | '| |
951 177 % | 8953 | 091 | ] |
952 | 177 | @ | 8953 | | o | i '
953 | 177 %8 | 895 | 081 | ']
54 | 17 | % | s | 0@ | | | —
955 | 177 | 100 | 8954 | 082 i i |
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Pozo de bombeo Piezometro
Hora | Caudal | Tiempo [ Profund.] Descen.|Profund.| Descen. Observaciones

| Vseg. | min | m. | m m. | m - L N

1000 | 1770 | 105 | 8954 | 092
1004 | 17,70 109 | 8954 & 092 |Agua clara. - N

1008 | 1770 114 89,53 091 i - - R
1045 | 1770 | 120 | 8954 | 082 | | [Cond:1029yS pH:78T1C
1020 | 17,70 125 89,53 0,91 Agua clara. ' S

025 | 1770 | 130 | 8954 | 082 -

1030 | 17,70 135 | 8956 0,94 - N N

1035 | 1770 | 140 | essT | oes | | | -

10:45 1770 | 150 | 8957 | 095 __ S Elguase vuelve algo turbia. a

1055 | 17.70 160 8959 | 097 | -

140 | 17,70 175 89,60 0,98 ) | Agua casi clara. -]
1125 | 1770 | 190 | 8960 | 098 - - |
145 | 1770 | 210 | 89g0 | 088 | B ) -
1205 | 1770 | 230 | 8960 | 098 oE I -
1235 | 17,70 260 89,60 0,98 Agua clara, T —
1305 | 1770 | 200 | 8960 | 098 N =
1335 | 17,70 | 30 | 8961 | 099 | S ) B
1405 | 1770 | 350 | 8960 | 098 T -

1435 | 1770 | 380 89,60 0.98 \MUESTRA 1, Cond: 1027,8 pH: 7.7 T*17°C I

1515 | 1770 | 420 | seea | 102 -

1555 | 17.70 460 | 8965 | 108 | | o
1636 | 17,70 500 8965 | 103 - - el

Cq7As | 1770 540 | s9gs | 104 - - N
1845 | 17,70 600 89,66 1,04 ' I o
1945 | 1770 | 660 | 8966 | 104 | N -

2045 | 1700 | 720 89,66 1,04 B MUESTRA 2. Cond: 10328 pH: 7.8 T*17°C
2115 | 1770 780 89,66 104 | o - g
22:15 17,70 840 89,66 1,04 - g

815 | 17,70 900 89,65 1,03 . =
0:15 1770 | 90 | 8965 | 103 N - )

115 17,70 1020 | 89,65 103 - ] '

T 215 | 1770 | 1080 | 8965 1,03 o . =~
345 17,70 1140 | 8ses | 103 | | | o S
415 17,70 1200 | 89,66 14 | | | o -
5:15 17,70 1260 89,66 1,04 -

615 | 1770 | 1320 | 8966 | 1,04 o - ———

"ﬁ :_“_ 000 | 1335 | 8885 | 023 Parada por averia en el alternador, ]
720 | o000 | 1385 | 8885 | 023 = S
8:00 0,00 1425 88,85 03 | | - -

8:45 0,00 1470 88,85 023 S| DI - N
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CAASA E C

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS S.A. ENSAYOS

N" 4806 / LE1065

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000005361
Solicitado por: VALORIZA CONSERVACION DE INFRAESTRUCTURAS, S.A.
NUNEZ DE BALBOA, 81, LOCAL 28006 MADRID ()

Denominacién de M-1 PIEZOMETRO MUEL LA TORRUBIA (6 horas)
la muesira:

Matriz: Agua continental N° de muestra. 000005082
Tipo de muestra: Puntual
Tomada por: El cliente

Fecha muestreo: 19/05/2007 Fecha recepeion: 31/05/2007 Inicio analisis. 31/05/2007 Fin andlisis. 07/06/2007

| DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA |

AMONIO < 0,04 mg/ Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-AMON)
*ANHIDRIDO SILICICO 13,41 mg p de absorcién molecalar (PLE-SIL)
'BICARBONATOS 235 ,08 rngfl Acidimetria, con anaramado de menlo (PIE-ALCA)
*BORO 0,05 mgn Espectrofotometria de absorcuén molecular (PIE-BORO)
'CALCIO l 34.48 mg}l Espectrometna de absorcion atdémica en llama (PTE-CaAA)
*CARBONATOS <5 mgil Aeidimetria. con fenolialeina (PIE-ALCA)
*CLORUROS 65,34 mg/l Método Argentoméineo de Mohr (PIE-CLOR)

CONDUCTIVIDAD 20 °C 1123 usiem Electtomeiria (PIE-COND)

FOSFATOS 0,18 mg P-PO4 21 Espectrof ia de absoreion molecular (PIE-FOSF)
*HIDROXIDOS 0 mg/ Volumetria (PIE-ALCA)
*HIERRO < 0,05 mg/l Espectrometria de absoreidn aidnuca en llama (PIE-FeAA)
‘MAGNESIO 38 ,24 mg/l Espectrometna de absarcion atemica en llama (PIE-MgAA)
*MANGANESO 0,02 mg/l Espectrometna de absorcidn atdmica en llama (PIE-MnAA)
*NITRATOS 11,96 mgn Espectrolt ia de absoreitn {PIE-NITA)
*NITRITOS < 0,04 mg/l Espectrofotomelria de absoreion (PTE-NITI)

]JH 7,73 ud. de pH Electrometria (FIE-PH)
*POTASIO 2,94 mg/l Espectrometria de absorcion atdmica en llama (PIE-NakA)
*SO DIO 27,30 mgfl Espectrometria de absorcion atdmuca en lama (PIE-NakA)
*SULFATOS 264, 1 mg/l Espectrofolomeiria de absorcién (PIE-SULF)

Ef presente Informe sdlo afecta a la muestra sometida a ensayo v NC} deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacidn por escrito de ('AA4A54

Los procedimientos empleados son normas miernas de CAASA. El Laboratorio dispone de la incertidumbre de sus medidas a disposicion def cliente.

Las miestras tomadas por téericos de CAASA se realizan segim el Procedimiento de toma de muestras puntuales v compuestas (10-013), inclurdo en of alcance de esta acrediacion
Los ensayos marcados en este mforme (*) no estdn inclhudos en el alcance de la acreduacidn del Laboratorio,

CENTRO DE ANALISIS DEAGUAS, S.A dispone de un Sistema de Gestion de la Calidad CERTIFICAIX POR BV, conforme con los requisitos de la norma 150 9001 2000,

12 de junio de 2007

Fdo.: Susana Avilés Espifieiro
Lada en Crenciay Quimicas =
Iirectara Téenica del Laboratorio de CAASA Pﬁgma 1711

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



ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

CLORUROS
SULFATOS
BICARBONATOS
CARBONATOS
NITRATOS

SODIO
MAGNESIO
CALCIO
POTASIO

mg/l meq/l
65,34 1,84
264,10 5,50
235,08 3,85
0,00 0,00
11,96 0,19
27,30 1,19
38,24 315
134,48 6,71
2,94 0,08

% meq/l
16,19
48,29
33,83

0,00
1,69

10,68
28,30
60,35

0,68

CLASIFICACION DEL AGUA:!

SULFATADA - CALCICA

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de congelacion
Solidos disueltos

CO2 libre

Dureza total

Dureza total

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

-0,03 °C
793,13 mg/l
6,97 mgl/l
49,33 °Francés
493,27 mg/l de CO,Ca
300,57 mg/l de CO;Ca
192,80 mg/l de CO4Ca
0,00 mg/l de CO,Ca
0,00 mg/l de CO;Ca
192,80 mg/l de CO;Ca

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

N° Registro: 5082

rCl+rS04/rHCO;+rCO4
rNa+rK/rCa+rMg
rNa/rK

rNa/rCa

rCa/rMg

rClirHCO,

rSO,/rCl

rMa/rCa

i.c.b.

i.d.d.

1,91
0,13
15,79
0,18
2,13
0,48
2,98
0,47
0,31
0,06



CAASA

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS S.A.

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000005243

Solicitado por:

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

Denominacion de
Ta muestri;

Matriz: Agua continental
Tipo de muestra’ Puntual
Tomada por: El cliente
Feeha muestreo: 19/05/2007

AFORO AStchRedctrpsiny
UEL - LA TORRUEIA

- M-2 (12 horas)

Fecha recepeion 29/05/2007

Inicio andlisis. 29/05/2007

N® de muesira: 000005002

Fin analisis: 01/06/2007

| DETERMINACION

RESULTADO

METODOLOGIA

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

CONDUCTIVIDAD 20 °C

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

pH
*POTASIO
*SODIO
*SULFATOS

< 0,04 mgn
3.40 mgn
270.58 man
0,03 mg/l
135,06 mg!
< 5 mgn
63,16 men
1026 pS/em
1,16 mg p-pO4 */I
0 mg/l
< 0.05 mgn
35.26 men
< 0,02 mgn
18,78 me/
< 0,04 men
7.35 ud. de pll
3,04 mgn
28.01 man
264 ma/

Espectrofotomerna de absorcion moleculas (PIE-AMON)

Lapectrofolometna de absarcion molecular (PIE-S1ELT)

Aaudimetna, con enaranjado de metilo (PIL-ALCA)

Espectrafotometna de absorcion molecular {PIF-IORO)

Lspectrometra de absorcion atennca on lama (PIE-CaA A}

Acidimetnin, con feaoltalema (PIF-ALC A)
Muetoho Argeptometnco de Mobe (MF-CLOR)

Llectrenwtna (PIE-COND)

Espectralitometria de absorcmn mslecular (111--1 O5F)

Volumera (PIE-ALC A

Espectromenna de absorcin atonmea o lanka (PIR-FeAd)

Eapucteamerna de abearcion atonues e lama (PIE-Mp ALy

Fspectromeina de absorcion atonica en Hlama (PIE-MnAA)

Espectrofotumetna de absorcwon (PIF-NITA)
Espectrofotometna de absarcion (E-NITI

Electrometna (I1E-P1L}

Lspectrometng de absarcim atomica en ona (PIE-%aKA)

Especirometnia de absorcion sionnca en llama { PIC-NakA)

Especuafutumetna de absoraion (PIE-SLLTY

Ef presente Informe silo afecra a da muestra someticda a enseva v NO dobepd reproducrse parciabmente s la aprobacion por eserito de € 4484

Lews procedmitenton cinpdeados soi normtas itternas de € AASA B Laboratorm dispone de o inceridumbire de i medidas a disposicrdn def clyente
Lass tnnmesteus tumades g weenicos de CAASA se realizan segin ¢l Procedimiento de tome de nmesteas puninales v compiestas (10-00 3), mefuido en of aleance de esta aoreditacion.
Loy vnsavos marcacos en este aitorme (9 mo esian welaedos en el aleance de o acrediracion del Laboraiorio
CENTRO DE ANALISIS DY AGUAS S A divponne e un Sestemia de Coestedn de fa O alydad CERPIAC AT POR BUOE conporme con fin Fegtarsitos de de aorpte (80O 900 20600

5 de junio de 2007

Fdeo - Susana Avilés Lspiiieiro
Leddo ot rencaey Chnne e
Purvctorr Pecnecet el Faberaton i dhe € 4AN L
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Avda Europa s/n Pol Ind Base 2000. 205684 LORQUI (Murcia) Tel. 968 693 711 Fax: 988 690 691 e-mail: caasa@caasa-lab com web: www,caasa.ab com
Insc. Reg Merc de Murcia, Hoja 939, Folio 146, Libro 58, Sec. 3° Ins. 1°-CIF A-30020192



ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

CLORUROS
SULFATOS
BICARBONATOS
CARBONATOS
NITRATOS

SODIO
MAGNESIO
CALCIO
POTASIO

ma/l meag/l
63,16 1,78
264,00 5,50
270,58 4,43
0,00 0,00
18,78 0,30
28,01 1,22
35,26 2,90
135,06 6,74
3,04 0,08

% medgd/l
14,83
45,74
36,91

0,00
2,52

11,14
26,53
61,62

0,71

CLASIFICACION DEL AGUA: [

SULFATADA - CALCICA

]

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de congelacion
Sdlidos disueltos
CcOz2 libre

Dureza total

Dureza total

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

-0,03 °C
822,51 mg/l
19,23 mg/l
48,24 °Frances
482,45 mg/l de CO,Ca
260,65 mg/l de CO;Ca
221,92 mg/l de CO,Ca
0,00 mg/l de CO.Ca
0,00 mg/l de CO4Ca
221,92 mg/l de CO4Ca

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

N°® Registro: 5002

rCl+rS0O,/fHCO;+rC0O4
rNa+rK/rCa+riMg
rNa/rK

rNa/rCa

rCa/rMg

rCl/rHCO;

rSO,/rCl

rMa/rCa
i.c.b.
i.d.d.

1,64
0,13
15,67
0,18
2,32
0,40
3,09
0,43
0,27
0,05
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2716-1-0030 2716-1-0030
- i
:‘t;_ s CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO N HealizagonFichs Fuense de informachn FECHA FECILAINFO OHSERYACIONES.
- i . P -
V. onec) e ¥icina de Planificacidn Hidroldgica i Z-AMALTEA CHE (07} 101173000 09102000 lsina de la perfarsceon
INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA W CHE (D FET2008 2000772008
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FICHA DE PIEZOMETRO

TOPONIMIA MUEL LA TORRUBIA MMA l CODIGO IDENTIFICACION | 09.603.017
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CUENCA HIDROGRAFICA  |EBRO
MASA SUBTERRANEA 075 | CAMPO DE CARINENA _
U HIDROGEOLOGICA 603 | Campo de Cariiena ]
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