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Proyecto de Construcción de Sondeos e Instalación de la Red Gi7cial 
de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebm. 

1 l. PROYECTO 

1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS 

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

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

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

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

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

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

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

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

eran de nueva construcción y el resto puntos ya existentes. 

La investigación hidrogeológica realizada desde entonces y la 

construcción por parte del Parque de Maquinaria del MIMAM de diversos 

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

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

en el proyecto constructivo. 

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

de los que 14.375 se realizan mediante rotopercusión y 4.075 mediante 

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

300 m de profundidad. 

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

procedimiento de Concurso Abierto las obras correspondientes al PROYECTO 

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

OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO 

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

E, a la Unión Temporal de Empresas 'UTE - CUENCA DEL EBRO constituida 

por las empresas MICROTEC AMBIENTE, S.A.U. y SACYR, S.A.U. 
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El plazo de ejecución de las obras inicialmente previsto era de 36 meses. 

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

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

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

siguiente. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

perforación, durante y al final de la misma. 

Trabajos anteriores a la ~erforación 

O Comprobación de replanteos (geográficos e hidrogeológicos) 

o Comprobación de accesos 

Perforación 

O Seguimiento de la perforación 

O Interpretación de la testificación geofísica 

O Propuesta de entubación a la Dirección de Obra 

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

muestras de agua del piezómetro perforado y construcción y 

colocación del cierre con arqueta antivandálica. 

Ensayos de Bombeo 

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

la recuperación. 

O Representación e interpretación de datos obtenidos. 

e Segumiento de la Seouridad y Salud 

O Presentación ante la autoridad Laboral de los Avisos Previos y 

sus actualizaciones. 

O Revisión del Plan de Seguridad y Salud. 

o Control de documentación de maquinaria y trabajadores 

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

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

equipos de protección individual (EPISrS). 

Este apartado de Seguridad y Salud es objeto de un informe 

aparte donde se recoge el seguimiento realizado antes y durante 

las obras. 

Redacción de informe final de cada oiezómetro 

Para facilitar la comunicación y la coordinación entre la Dirección de 

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

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

la obra de forma casi inmediata. 

El sondeo se encuentra en la zona de tránsito del acuífero constituido por 

los conglomerados terciarios en la zona de divisoria hidrográfica e 

hidrogeológica entre las cuencas del Jalón y Huecha. 

El pozo se emboquilla sobre unas arcillas, margas y yesos que confinan 

parcialmente el acuífero. 
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El piezómetro está situado a unos 5 km al SO de la localidad de Muel y a 

1 km al OS0 de la urbanización La Torrubia. 

A este emplazamiento se accede desde la N-330. Después de pasar la 

urbanización La Torrubia, hay que coger un camino hacia el 0, que pasa por 

debajo de la autovía A-23. Se continúan 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 sitúa nada más pasar la balsa de La Torrubia. 

Las coordenadas UTM punto son: 

X= 655.095 Y= 4.590.157 Z= 508 m.s.n.m. 

Figura 1. Ubicación del piezómetro de Muel - La Torrubia sobre la GIS - OLEÍCOLA. 
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Como se puede observar en la Figura 2, el sondeo se encuentra 

emboquillado en los materiales detríticos del Mioceno que se diferencian dentro 

del Mapa Geológico de la Cuenca del Ebro como unidad 7349 y como unidad 18 

en el Mapa geológico Magna (NO 411, Longares) 

El Terciario detrítico presenta una geometría subhorizontal con frecuentes 

cambios laterales de facies, configurando una geometría compleja y 

heterogénea. Se corresponde con un sinclinal de suaves buzamientos (<100) 

con el flanco SO cabalgado por el Paleozoico de la sierra de Algairen. El 

piezómetro se sitúa sobre materiales detríticos del Mioceno, con disposición 

subhorizontal. 

l ENTORNO GEOLÓGICO DE MuEL 

Figura 2. Entorno geológico del piezómetro de Muel - La Torrubia. 
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Figura 3. Corte geológico y columna prevista para el piezómetro de Muel - La Torrubia. 
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El sondeo se localiza en el dominio hidrogeológico 6 "Central Ibérico". 

Este dominio queda limitado al noreste por el cabalgamiento Noribérico, al este 

por el relevo estructural de la falla noribérica que bordea la sierra de Arcos, al 

suroeste por el umbral de Ateca y al oeste por el río Alhama. Los acuíferos más 

importantes aparecen en rocas carbonatadas Jurásicas (somontanos del 

Moncayo) y en piedemontes ibéricos (campo de Cariñena). Para el iTGE se 

trataba de las zonas Queiles - Jalón, Jalón - Aguasvivas y Depresión de 

Calatayud - Montalbán dentro del Sistema Acuífero 58 (Mesozoico Ibérico de la 

Depresión del Ebro). 

A su vez, se sitúa dentro de la unidad hidrogeológica 603 "Campo de 

Cariñena", correspondiente a la masa de agua subterránea con Código 090.075 

denominada "Campo de Cariñena", y el acuífero a controlar son los materiales 

detríticos del Mioceno. 

El acuífero neógeno de la masa de agua 090.075 es un acuífero mixto. El 

acuífero está formado conglomerados y areniscas miocenos, calizas terciarias 

(15 m) y cuaternario, formado por el aluvial y las terrazas del río Jalón y 

cuaternario indiferenciado; todo el conjunto descansa sobre carbonatos 

jurásicos (500 m de potencia). El acuífero detrítico terciario tiene una geometría 

subhorizontal con frecuentes cambios laterales de facies, configurando una 

geometría compleja y heterogénea. Se corresponde con un sinclinal de suaves 

buzamientos ( ~ 1 0 0 )  con el flanco SO cabalgado por el Paleozoico de la sierra 

de Algairén. La recarga se realiza principalmente por infiltración de la 

precipitación. También desde el río Huerva, que pierde parte de su caudal hacia 

el acuífero. El acuífero detrítico terciario descarga generalmente hacia el 

jurásico excepto en la zona de Épila donde ocurre el efecto inverso. 

El piezómetro se sitúa sobre materiales detríticos del Mioceno, con 

disposición subhorizontal y frecuentes cambios laterales de facies. 
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(Entorno geológico y corte geológico y columna prevista pueden 

consultarse en figuras 2 y 3 respectivamente.) 

1 5. EQUIPO DE PERFORACI~N I 

La construcción del pozo la ha realizado la empresa adjudicataria SACYR 

- MICROTEC. Se ha contado con un equipo de perforación de PERFORAX 

(perforaciones Los Axarqueños) con una sonda a rotopercusión SEGOQUI 10 

sobre camión. 

1 6. DATOS DE LA PERFORACIÓN 1 

La perforación se inició el 5 de octubre de 2006 a las 17:OO horas y se 

terminó el 10 de octubre de 2006 a las 18:00 horas. 

Se realizó un emboquille de 6 m de profundidad, perforado con un 

diámetro de 315 mm y entubado con tubería metálica ciega de 250 mm de 

diámetro y 5 mm de espesor. 

Hasta los 174 m restantes se perforó con el martillo de 220 mm y se 

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

puentecillo de 180 mm de diámetro, 4 mm de espesor y paso de puente de 0,2 

mm. El nivel es detectado a los 112 m de profundidad. El rendimiento durante 

la perforación fue variable, entre 5 y 25 m/h. 

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

las litologías extraídas observando las muestras del ripio de perforación cada 

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

guardándolas en sus correspondientes botes. 

Tabla 1. Descripción de campo de la columna litológica atravesada: 

El Instituto Geológico Minero, mediante convenio de colaboración con la 

Confederación Hidrográfica del Ebro, efectúa una detallada descripción 

litoestratigráfica de las muestras extraídas, revisando las muestras de ripio 

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

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

IGME, son las siguientes: 

De O m a 68 m.- UTS T5. Asociación abanico aluvial distal. Aragoniense 

De 68 m a 174 m.- UTS T5. Asociación abanico aluvial proximal. Aragoniense. 

(Columna litológica y descripción ampliada en Anejo 2, Informe geológico.) 
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La testificación geofísica se realiza el día 10 de octubre de 2006. En ella 

se registraron los parámetros de gamma natural, potencial espontáneo y 

resistividad, así como la verticalidad y desviación de la perforación. La sonda se 

atascó a los 85 metros de profundidad, debido a una obstrucción del sondeo. 

La gamma natural definió muy bien los contactos entre los niveles 

arcillosos de los primeros metros. Quedaron muy bien marcados los muchos 

pequeños 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 tocó a los 85 metros de profundidad. 

Para la entubación de este piezómetro se han utilizado tramos de 6 

metros de longitud de tubería de acero al carbono de 250 mm y 180 mm de 

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

Para la captación de los niveles aportantes se ha colocado tubería 

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

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

durante la perforación ya que la sonda de la testificación geofísica se atascó a 

los 85 metros. 
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Tabla 2, entubación realizada: 

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

introducían en el piezómetro construido. 

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

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

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

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

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

dado de hormigón de lXlX0.7m, que se construye a su alrededor. 
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Figura 4. Esquema constructivo con las características litológicas y la 

entubación realizada en el sondeo. 

CROQUIS DE POZO 271 6-1 6030 

MUEL TORRUBIA MMA 
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El acuífero perforado está constituido por arcillas con intercalaciones de 

areniscas del Neógeno. 

Hacia los 97 metros de profundidad el sondista observó un incremento 

en la humedad de las muestras tomadas, aunque todavía no se había tocado el 

nivel. 

El nivel se detectó a los 112 metros de profundidad. A partir de esta 

profundidad el caudal comenzó 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 midió 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 situó en 94,20 m de 

profundidad. 

Durante los días 19 y 20 de mayo de 2007 se realizó un ensayo de 

bombeo escalonado de 22 horas con su correspondiente recuperación. El 

primer escalón duró 150 minutos, el caudal medio extraído fue de 11,7 I/s y el 

descenso del nivel fue de 0,39 m. El segundo y último escalón duró las 22 

horas y media restantes. El caudal medio fue de 17,l I/s. El descenso total del 
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nivel fue de 1,04 m. El nivel se estabilizó a partir de las 3 horas del inicio del 

ensayo. 

El agua salió totalmente clara a partir de la media hora de bombeo. La 

conductividad medía del agua, medida in situ, durante el ensayo fue de 1030 

pS/cm, el pH de 7,8 y la temperatura de 170 C. Se tomaron dos muestras de 

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

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

realizados). 

Tras el bombeo se midió una recuperación de 2 horas y media. En los 

primeros 15 minutos se recuperaron 81 cm. A partir de ese momento el nivel 

no subió más. El descenso residual del nivel fue de 0,23 cm. 

Tabla 4, Resumen de la tabla de datos del ensayo de bombeo: 
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El Instituto Geológico Minero, medíante convenio de colaboración con la 

Confederación Hidrográfica del Ebro, realiza la correspondiente interpretación 

del ensayo de bombeo. 

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

encuentran en el anejo A-4.) 
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/ ii. HIDROQUIMICA 

Tanto durante la perforación 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 análisis, procedente de las siguientes 

fases de la obra: 

- Muestra tomada a las 6 horas del inicio de ensayo de bombeo. 

(Conductividad: 1123 vS/cm, pH: 7,73.) 

- Muestra tomada a las 12 horas de ensayo. (Conductividad: 1026 

pS/cm, pH: 7,35.) 

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

su caracterización. 

Los valores obtenidos se han comparado con los recogidos en la 

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

Según los valores de conductividad eléctrica se considera un agua DULCE 

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

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

considera un agua MUY DURA, y por su composición se clasifica como AGUA 

SULFATADA - CÁLCICA (según clasificación de Pipper, en función de iones 

dominantes). 

Los indicadores de contaminación en ese punto no superan los límites 

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

consumo humano, aunque nitratos y fosfatos superan los valores habituales en 

aguas subterráneas según Custodio y Llamas. 
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Respecto a los iones mayoritarios, sus concentraciones están dentro de 

los rangos marcados por la legislación vigente para aguas subterráneas. 

Únicamente se sobrepasa el contenido en sulfatos (ligeramente superior a los 

250 mg/l establecido en la legislación vigente). 

Tabla 5. Resultados de los análisis de agua: 
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Determinación 

Cloruros 

Sulfatos 

Bicarbonatos 

Carbonatos 

Nitratos 

Sodio 

Magnesio 

Calcio 

Potasio 

Nitritos 

Amonio 

üoro 

Fosíato 

Anhídrido Silícico 

Hierro 

Manganeso 

Muestra 1 Ensayo 

de bombeo 

65,34 mg/l 

264,l mg/l 

235,08 mg/l 

< 5 mg/l 

11,96 mg/l 

27,30 mg/l 

38,24 mg/l 

134,48 mg/l 

2,94 mg/l 

< 0,04 mg/l 

< O,W mg/l 

0,05 rng/l 

0,18 mg/l 

13,41 mg/l 

< 0,05 mg/l 

0,02 mg/l 

Muestra 2 Ensayo 

de bombeo 

63,16 mg/l 

264 mg/l 

270,58 mg/l 

< 5 mg/l 

18,78 mg/l 

28,Ol mg/l 

35,26 mg/l 

135,06 mg/l 

3,04 mg/l 

< O,W mg/l 

< 0,04 mg/l 

0,03 mg/l 

1,16 mg/l 

3,40 mg/l 

< 0,05 mg/l 

< 0,02 mg/l 



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

1 12. CONCLUSIONES 

Se ha construido un piezómetro en el término municipal de Muel, en el 

paraje La Torrubia, con el objeto de valorar las características del acuífero, 

determinar la calidad química del recurso y, 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 rotopercusión. El diámetro de 

la perforación es de 220 mm y la profundidad alcanzada ha sido de 174 m. el 

acuífero atravesado está constituido por conglomerados y arcillas del Neógeno. 

El nivel se sitúa sobre los 89 metros de profundidad. 

El caudal, valorado mediante el correspondiente ensayo de bombeo, es 

superior a los 17,70 I/s. 

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

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

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

Muel - La Torrubia 09.603 



Proyecto de Construcción de Sondeos e Inr;t.laciÓn de la Red Oficial 
de Contml de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebm, 

ANEJO O 

REPLANTEO Y PERMISOS DE OCUPACI~N 

control y GwIogtá SA (NGSA) Muel - La Torrubia 09.603 



PROVINCIA: ZARAGOZA 
MUNICIPIO: MUEL (LA TORRUBIA) 

Se realiza la visita al campo el 27 de abril de 2005. Se habla con el alcalde D. 
Jesús 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. Así pues se visitan unos cuantos emplazamientos. 

lo. Está situado en un mogote dentro de una parcela que no se cultiva, sin mucha 
inclinación, a la que se puede acceder desde un camino paralelo a la autovía. 
Las coordenadas son: 

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

Esta parcela es particular. 

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

X: 656966 Y: 4591663 Z: 452 m 
Polígono 32, parcela I l. 



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 2: 498 m 
Polígono 3 1, parcela 4. 

Esta parcela es particu 

4". En el borde de una .,.--la que ha quedado separada de ksta al construir la autovía. 
Las coordenadas son: 

X: 657579 Y: 4591633 Z: 473 m 
Polígono 32, parcela 1 1 .  



Esta parcela es particular. 

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

X: 655789 Y: 4590707 2: 428 m 
Polígono 33, parcela 1. 

Esta parcela es particular. 

6". En un sobreancho del camino en el que hay una balsa y una casa derruída. Está 
situado a unos 450 m antes de llegar al piezómetro del IGME. En una curva muy 
pronunciada del camino. 



Las coordenadas son: 
X: 655 109 

Polígono 14, parcela 9000. 

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

PERFORACI~N 
El emplazamiento previsto (este último) se sitúa sobre el Terciario, que es el 

acuífero a controlar. La profundidad de la perforación es de unos 250 m. 

PERMISOS 

Alcade: D. Jesús Javier Mazas Marqués 
Ayuntamiento de Muel 
Plaza de España, 14 
50450 - Muel (Zaragoza) 
Teléfono: 976 14 00 01 Fax: 976 14 04 04 
Ayuntamiento abierto de lunes a viernes, 8-1 5 horas. 



AYUNTAMIENTO DE LA MUY LEAL VILLA DE MUEL 

PL. ESPANA, 14 Teléfono 9761 4M01 
50.450MUEL (ZARAGOZA) FOX 976140404 

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

Por La presente y en relacibn a la suya de fmb 24 de mayo de 2005 y no 11 51 de 
Registro de Entrada en este Ayuntamiento en la que nos SOLICITAN 
DISPONIBILIDAD DE TERRENOS PARA LA CONSTRUCCI~N Y 
OBSERVACIÓN Y DE UN PIEZÓMETRO, le comunico que deberán presentar un 
Plano de Empiazamiento en el que quede reflejado el punto exacto en el que desean 
construir el piezbmetro. 

En virtud de lo establecido en el art. 71 de la Ley de Rkgimen Jurídico de 
las Administraciones Públicas y del P r o c d i e n t o  Administrativo Común dispone Ud. 
de un plazo de diez días para completar la documentaci6n requerida, con indicaci6n de 
que, si asi no lo hiciera se tendrá por desistido en su petición, previa resohicibn dictada 
en los términos previstos en el art. 42 de la qencionada Ley. 

, M U E L (Zaragoza) 

-';6 S E . 4  / 
S A GI-ID A 

CONFEDERACION HIDR~GRAFICA DEL EBRO 
Paseo de Sagasta, 24-28 
50071 ZARAGOZA 



Ministerio de Medio Ambiente 
Confederación Hidrogrfifica del Ebro 

FECHA: 14 de septiembre de 2005 

SUIREF.: 

NIREF.: VAE 

Paseo de Saeasta. 24-28 

DESTINATARIO 

Ayuntamiento de Muel 
Att. Sr. Arquitecto Municipal - Sr. Secretario 
Plaza de España, 14 
50450 - Muel (Zaragoza). 

ASUNTO 

NOTAS COMPLEMENTARIAS A LA SOLICITUD DE DISPONIBILIDAD DE TERRENOS 

REMITIDA. 

A petición del Ayuntamiento de Muel, se nos ha requerido determinada información 
complementaria que sima para aclarar determinados aspectos que no quedaban suficientemente descritos 
en la solicitud de permiso de ocupación de terrenos para la construcción del piezómetro anteriormente 
remitida. Dichas aclaraciones hacen referencia a la ubicación concreta del piezómetro en la parcela 9000 
del polígono 14 de titularidad municipal y a la justificación de la exención 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 Confederación Hidrográfica del Ebro, siguiendo 
las directrices marcadas por el Ministerio de Medio Ambiente a través de la Dirección General del Agua, 
ha programado la mejora y ampliación de la red oficial para la valoración del estado cuantitativo de las 
aguas subterráneas en la cuenca del Ebro. El proyecto para la Construcción de sondeos e Instalación de 
la Red oficial de control de aguas subterráneas contempla la constmcción de 80 sondeos, orientados a 
reemplazar a piezómetros antiguos existentes que no reúnen las características necesarias o a mejorar la 
cobertura geográfica en determinadas unidades hidrogeológicas. Uno de éstos sondeos está previsto que 
en ese municipio. 

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

1. Sobre la primera de las cuestiones, referente a la ubicación concreta del piezómetro 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 máquina de 
perforación. En este sentido, establecenamos una cita previa con personal acreditado de ese 
ayuntamiento el día del traslado y colocación de la maquinan'a, para %ntre todos- acordar el 
mejor emplazamiento del piezómetro. 



En dicho lugar quedará un dado de hormigón y una arqueta antivandalica metálica que garantiza 
la preservación del sondeo. Se adjuntan al presente escrito unas fotografias ilustrativas del 
acabado final del piezómetro. 

2. Sobre la posible obtención previa de licencia municipal de obra, referir, que de acuerdo con el 
artículo 122 del Texto Refundido de la Ley de Aguas (REAL Decreto Legislativo 112001, de 20 
de julio. BOE 176 de 24 de julio) los piezómetros quedan enmarcados, a efectos de dicha ley, 
como obra hidráulica. Por otro lado, según el art 123.2 son obras hidráulicas públicas las 
destinadas a garantizar la protección, control y aprovechamiento de aguas continentales y del 
Dominio Público Hidráulico y que sean competencia de la AGE, de las Confederaciones 
Hidrográficas, de las CCAA y de las Entidades Locales. 

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

La obra contemplada en el presente proyecto se considera obra hidráulica, se encuentra 
declarada de interés general y contemplada en el Plan Hidrológico 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 disposición para cuantas explicaciones adicionales requieran, así 
como para recoger sus observaciones. 

Atentamente, 

La Técnico Facultativo Superior 
De la Oficina de planificación Hidrológica 

M" Teresa Carceller layel 



Ministerio de Medio Ambiente 
Confederación Hidrogrhfica del Ebro 

FECHA: 23 de septiembre de 2005 

SUIREF.: 

NIREF.: VAE 

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

DESTINATARIO 

Ayuntamiento de Muel 
Att. Sr. Alcalde 
Plaza de España, 14 
50450 - Muel (Zaragoza). 

ASUNTO 

REMISIÓN DE PLANO DE UBICACIÓN Y ACCESO PARA LA CONSTRUCCIÓN DE UN 
PIEZ~METRO. 

En contestación a su escrito de fecha de salida 16 de septiembre de 2005 (no de Registro 1012) les 
remito el plano de situación general solicitado en el que se indica la ubicación propuesta para el piezómetro 
"La Torrubia" dentro de la parcela municipal sobre la ortofoto del GIS-Oleícola del Ministerio de 
Agricultura Pesca y alimentación. Este plano es el mismo que se les remitió por correo electrónico el día 15 
de septiembre del presente año. 

Anotar sin embargo que el emplazamiento definitivo podna acordarse el mismo día que se ubiquen 
las máquinas entre todos, para encontrar la ubicación más idónea 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 
disposición para cuantas explicaciones adicionales requieran, así como para recoger sus observaciones y . 

Atentamente, 

La Técnico Facultativo Superior 
De la Oficina de planificación Hidrológica 

M" Teresa Carceller layel 
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Notificación a: CONFEDI.RACIÓN HIDROGRÁF~CA DEL ERRO 
AJA Mil Teresa Cürceiler Layel 

Paseo de Sagasta, 24.-28 
50071 - ZARAGOZA 

D. JESUS JAVIER MAZAS E~~ARQUÉS,  ALCALDE-PTLESIDER'TE DEI. AYUNTAiilIEFtTO 
BE MUEL. 

Por la prescinte pongo en su conocimiento que el Pleno de este Ayuntamierilo en 
Sesión Ordinaria celebrada el día 4 de octubre de 2005 ha adoptado, el siguiente 
acuerdo, cuya parte dispositiva dice: 

"En consecuencia, por el voto favorable de los 9 niiembros presentes de los 9 que 
iiitegranael núiiiero de derecho de la Corporación y que constituyen la mayoría absoluta 
de la misma, se acuerda: 

PRIMERO.- Autorizar a D q e r e s a  Carceiler Leyer, en nombre de la Confederación 
klidrográfica del Ebro para la construcción y observación de un  piezómetro en la parcela 
9000 del Polígono 14 del Catastro de Rústica de esta Localidad (Paraje 'La Torrubia"), 
consistente en: 

La ocupación de modo transitorio niieriti as dure la ejecución de ia obra, de 
una extensión aproximada de 100 m'; necesarios para construir el sondeo. 
La ocupación durante un  período de diez. años, de u n  espacio de 1 m', en 
que esia1.á situado el sondeo y lii arquci;i de pioteccióri del rnisn'i~.. 
El acceso, por funcionario público o persona delegada, hasta el recinto 
anterior, con objeto de realizar los trabajos de reparación o mantenimiento 
que sean necesarios 

La presente autorización está condicionada a: 
a) presentación de Proyecto Técnico de la obra a realizar. 
h)  La instalación se ejecutará de forma que no se entorpezca la circulación 

normal de vehículos y peatones por el camino. La arqueta deberá situarse corno 
mínimo a 8 metros del borde del camino. 

c)  FI peticionario deberá salvar y reponci- convcnienteniente todos los 
servicios que existan en el camino y que se afecteq. 

d) Las obras se llevarán a cabo en el menor tiempo posible y durante las 
mismas deberá garantizarse el paso de vehículos. 

e) La zona afectada por las obras deberá 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 peticionai-io se hace directaineiite 
responsable de los daños que durante la ejecución de los trabajos pueda ocasionarse 
a terceros. 

f) El trazado de la red de distribución deberá 1-ealizarse con las debidas 
garantías de seguridad y consistencia, en cualquier caso, el posterior mantenimiento 
del mismo serán de cuenta y cargo del interesado, así como, la reparación de los 
daños que como consecuencia de ello puedan derivarse, igualmente y durante el 
plazo de un  año desde la ejecución de las obras si se advirtiera el deterioro o 
hundimiento de la parte del firme afectada por las obras llevadas a cargo del 
peticionario, este se hará ccorgo cI(+ su reparación. 

q)  tl ~)eticionariO d~?hi*r,í scfiaiizílr dchidainenle las obrar; al 0bjct.o d.? 
oal.aii~i~fil seguridad de los usii;i,-iuS dei caiiiino. 
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h)  Compromiso de mantener en buen estado la porción del camino utilizado y, 
en su caso, las obras que construyere. 

i)  Compromiso de abonar el valor de la ocupación que será fijado por los 
Servicios Tecnicos Municipal~:s. 

j), Compromiso de abonar, en su caso, el importe de los daños y perjuicios 
que se causai-en a 10s bienes o al uso generol o servicio que estuvieren destinados. 

k) Para la efecliviciad y volidez de la presente autorización y, previo inicio de 
las obras el peticionario deberá depositar urna fianza en garantía y por plazo cie un 
año, por la correcta restitución del firme del camino y que para el presente caso 
deberá establecerse por los sei-vicios Lfcilicos iiiiiiiicipales. Pas¿;dn r I  periodo (le 
garantia, el interesado deberá solicitar la devolución de la fianza, previa la 
verificación municipal correspondiente. 

1) 1.a licencia se otorga por un plazo de diez años. 
m) Compromiso de abandonar y dejar libres, a disposición de la Entidad Local, 

sir1 derecho a Inder~inizacióti, dentro del plazo fijado, los bienes objeto de utilización, 
y el r6conocimiento de la potestad de aquélla para acordar y ejecutar por sí el 
lanzainiento. 

n) La presente licencia podrá ser revocada en cualquier momento por 
motivos de Interés público. 

o) Se requiere la conformidad del interesado a las condiciones establecidas 
en la autorización. 

SFGUND0.- Ordenar a los servir:ios tPcnicos q ~ i c  valoren ia oc~ipaclón del camino 
afectado que deberá satisfacer el interesado y la gorantía para la restitución del firme 
que deberá depositar el mismo, por el que le será devuelta, previa 
petición y verlFicación municipal 

TERCERO.- Facultar al cuanta documentación sea 
necesaria para el cumplimiento 

En M ~ i e p  J k T - 4  c e oct 

- , - , 
/ / i o :  D. J sús l a v  er Maza M? ques 



LO,. qUC ie notifico, significándole que contra el presente acto, que es 
definitivo en vía ;idmini-trativa interponprse, de confor~nidad Con el arl'. 
10'7,116 y concordai-iies de ley 30/92, de 26 de li~vieri.~úre, (IiiOE 11". 285, d e  2 ; -  
7 1-9)) ron ti75 i i i nd i f i r a r i c iq - r ,  por 13 A ! ~ O  (['.O? no. ) 2 de 14-1.39) 
recurso de reposición con carácter potestativo, ante el pieno, el cual ~ O O I - a  fundarse 
cn alguno de ios inotivos de nulidad o anuiabilidad a que se refiere 10s XtS. 6). Y 63 
de la cit.ada ley, y presentarse en el plazo de un mes a contar desde el día siguicnte 
3 squel en el que se verifique la presente notificación. 

También podrá interponer directamente recurso contenc:ioso ante el Juzgado 
de lo Contencioso de Zaragoza / Sala de lo Contencioso del Tribunal Superior de 
Justicia de Aragón en (11 plazo de dos ineses contados a partir del día siguiente de 
esta notificación (art. 46 ley 29/98, de 13 de julio -BOE n U 6 7 ,  de 14-7-98), 
recurso contencioso éste que, de haberse presentado el potestativo de reposición 
citado, no podrá interponerse hasta que este sca resuelto expresameilte o se haya 
producido la desestiiriacióil piesurila del niismo (por. ei transcurso clcl plazo de uri 
mes desde SLI presentación sin que haya sido notificada su recolución). 

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

- ... - 
En Muel, a 13 deÓctubre>?.~005 



Ministerio de Medio Ainbiente 
Confederación Hidrogrfifica del Ebro 

FECHA: 24 de noviembre de 2005 

SUREF.: 

NIREF.: VAE 

ASUNTO 

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

DESTINATARIO 

Ayuntamiento de Muel 
Att. Sr. Alcalde 
Plaza de España, 14 
50450 - Muel (Zaragoza). 

ESCRITO DE CONFORMIDAD Y CONSIDERACIONES REFERENTES AL 
CONDICIONADO ESTABLECIDO EN SU AUTORIZACION PARA LA PERFORACI~N DE 
UN PIEZÓMETRO EN "LA TORRUBIA7' 

El pasado mes de octubre recibimos en esta Confederación el correspondiente escrito de ese 
Ayuntamiento, en el que se nos otorgaba la autorización anteriormente solicitada para la construcción de un 
piezómetro en la finca "La Torrubia" (parcela 9000 del polígono 14), en el municipio de Muel. 

Posteriormente, por vía telefónica, aclaramos con personal de ese ayuntamiento algunas dudas 
surgidas sobre determinadas cuestiones recogidas en el condicionado de la propia autorización. 

Así, en contestación a su escrito de fecha de salida 17 de octubre de 2005 (no de Registro 1137) les 
remito la presente para manifestar nuestra conformidad con la autorización remitida, pero condicionándola 
a las aclaraciones comentadas con la secretaría y el arquitecto municipal y que hago constar en el presente 
escrito. Éstas hacen referencia a lo siguiente: 

- El plazo de ocupación establecido en 10 años será prorrogable tantas veces se acuerde y como 
mínimo se hará por dos nuevos periodos de 10 años 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 
Ministeno. Posteriormente se acordaría su prórroga 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 piezómetro concreto 
y un plano general de ubicación. Los proyectos técnicos disponibles abarcan el ámbito territorial de 
toda la cuenca del Ebro por lo que no se considera procedente adjuntarlos para esta obra concreta. 

- El valor de la ocupación -punto i)- se nos comunicará 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 mínima y 
la categoría concreta del terreno ocupado, será mínimo. 

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



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 Planificación Hidrológica 

M" Teresa Carceller layel 
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INFORME TECNICO 
ASUNTO : VALORACION DE TERRENOS PARI\ LA INSTALACION DE UN 

PIU6METRO 

PROMOTOR : CONFEDER4CWN HIDROCWICADEL EBRO 

O. J O S ~  L~PEZ LABORO& Arquecto colegiado con el n' 1.492 en ei CO~W oiiciat de 
&quiteclos de Ara@". Aswa T m i i o  - Urt>anis(ico del Ayuntamiento de Muel. a pelicibn del 
Sr. Alcalde Pietidente. en relaubn con el asunto del encabclamiento. segiin mi  leal saber y 
enlendsr. 

I N F O R M O :  

la presente valoracCm llene por &jeto deleminar el co*e de la ocupwibn de 
ons ruph i sde  i mxen Sueb NO Umbanlmblepara la inslsladbn de un piubmelm. 

CaiwItado el prado medio del hrrsno en la dars de welo que nos owpa, se 
dorpronde quo re ritin. alrndieda a su u b i d n .  en el cnmmo da 3.MWmx. 

Asdende la pmsenta Vabroci6n a la expwda cantidad de TRES EUROS. 

Para la mirec<s rapmici6n de la m a  afectada por las obras una vez 
terminadas lar mimar. debed aportana Aval p~ impatle de SEISCIENTOS EUROS. (800€). 

No obstante. el Ayunlamiento ad-aptna la dedsibn que eslime mas 
convenienfe. 

Y para que -te a los efeclos oportuoos. firmo el presente infoma en: 

CONPEDPRAC~~N HIDROGR~CADEL EBRO 
AIAM' Tnaa Carder La@ 
Pasm de SagsM, 24-28 
50071 ZARAGOZA 

JOSE LOPQ LABORDA 
muitecm 



PL. ESPARA. I 4 
50.450-MUEL (ZARAGOZA) 

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

En contestación a la suya de fecha registro de entrada en este 
Ayuntamiento el 30 de noviembre de 2005 y número de registro 2745, su 
Referencia VAE sobre "Escrito de conformidad y consideraciones referentes 
al condicionado establecido en su autorización para la perforación de un 
piezómetro en la Torrubla" he de indicarle que; 

El plazo de ocupación al que se refiere es indisponible puesto que 
viene establecido en el art. 80 del Decreto 34712002, de 19 de noviembre 
del Gobierno de Aragón por el que se aprueba el Reglamento de Bienes, 
Actividades, Servicios y Obras de las Entidades Locales de Aragón y en el 
mismo se dispone que "no podrán otorgarse licencias por plazo superior a 
10 años". 

Por tanto, el plazo no puede prorrogarse aunque sí podrá solicitarse 
nuevamente sin que esta Corporaci6n pueda indicar si en su momento será 
nuevamente autorizada o no. 

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

Por último, respecto al valor de la ocupación indicarle que es el 
establecimiento en el Informe Municipal que le fue 
remitido con registro de salida de 13 de diciembre de 
2005. 

Atentamente. 

1 Po SAGASTA,24-28 
ZARAGOZA 

lNlSTERl0 DE MEDlDAMBlEN 

22/02/2006 10.02 1 1  
4607 

Cnnlederacion Hidrooralica del Ebro 



Proyecto de Construcción de Sondeos e Instalación de la Red 07ciaI 
de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebm, 

ANEJO 1 

INFORMES DIARIOS DE PERFORACI~N 

control y Gwlogh SA (CYL;YI) Muel - La Torrubia 09.603 



CONTROL Y GEOU>GIA, S.A. 
CI Baltasar Gracián, I I - ID Cenbo 
5 W 5  -ZARAGOZA 
Tfi~o.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81 

CONSULTORES .--.,., 
\+wv.cygsa.com cygsamagoza@elefonicanef "m= 

OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DE SONDEOS E INSTALACIÓN 
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS S U B T E R ~ N E A S  DE LA 

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 05110/06 N" pag.: 

N' SONDEO: P-09.603.A POBLACION: Muel La Torrubia (Zaragoza) PROF.: 13 m. 
PERFORACION 
INICIO: 05110106 SISTEMA: ROTOPERCUSI~N 

DIAMETRO: 315 y 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 

OBSERVACIONES DE LA VISITA DE CAMPO 
(Litologías, entubuciones, tramos filtruntes, niveles de agua, fósii) 

Características de la máquina de perforación: 

Nuevo equipo de perforación de PERFORAX (Perforaciones Los Axarqueños) con una 

sonda de rotopercusión SEGOQUl 1 O ( talleres Segovia). 

Profundidad alcanzada: 

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

Estado de la perforación 

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 mis abajo. Dado que no se localiza ningún 

rastro de aportes o humedades, se decide entubar el emboquille ( con tubería de 250 mm ), 

hasta los 6 metros. 

Caracteristicas hidrogeológicas: 

No se han atravesado niveles aportantes. 

Reconocimiento de las muestras obtenidas: 

Se está atravesando una serie lutítica muy hormogenea constituida por arcillas rojizas duras. 
Los niveles de calizas del páramo que aparecen en los alrededores, se encuentran por 
encima de la cota del sondeo no aparecen en la perforación. 



C LTORES 

- 
CONTROLY GEOLQGIA, S.A. 
U B a l ~ G m c i á ~ &  I I  - I0Cenbo 
M005 - ZARAGOZA ' - 
Tiño: 976 55 74 98 Fa: 976 55 31 81 I 

Entorno de la peforaci6n y detalle de la misma. 



CONSULTORES 

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
CI Baltaar Gmcián, 1  l  - loCentrn 
50005 -ZARAGOZA 
Tfio.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81 -..--.,* 
\ri\w.cygsa.com c y ~ ~ o z a @ e l e f o n i c a . n e i  u"- ",-c.- .-e,. 

Preparación de la tuberia de 250 mm para realizar la entubación del emboquille. 

Fdo:Antonio Sánchez Lallana 



CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
CI Baltasar GmciaR 11  - lo  CenIm 
50005 -ZARAGOZA 
Tfno.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81 

CONSULTORES ,.--.. 
\rww.cygsa.com cy@~oza@elefonica.net -- 

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

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 06110106 N" pag.: 

N" SONDEO: P-09.603.A POBLACI~N: Muel La Tornibia (Zaragoza) PROF.: 97 m. 
PERFORAClON 
INICIO: 05110106 SISTEMA: ROTOPERCUSI~N 

DIAMETRO: 315 y 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 15-20 mhora 

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

Características de la máquina de perforación: 

Nuevo equipo de perforación de PERFORAX (Perforaciones Los Axarqueños) con una 

sonda de rotopercusión 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:OO horas, Carmen Gómez me comunica telefónicamente que se han alcanzado los 97 
metros.. 

Estado de la perforación 

La jornada se inicia con los 24 metros perforados el día 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 perforación es muy bueno hasta el momento. 

Características hidrogeológicas: 

El nivel que alcanzará el piezómetro en perforación estará alrededor de los 75-80 metros 
dado que en el pozo cercano de la finca de la Torrubia, está a 90 metros y a una cota unos 
10 metros superior a la de nuestra perforación. 
Al alcanzar los 96 metros se ha detectado humedad coincidiendo con los conglomerados 
atravesados. 

Reconocimiento de las muestras obtenidas: 

Se ha atravesado una serie lutítica 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 estratificación 
subhorizontal, geometría canaliforme e intercalaciones lutíticas. 



@eá,-." ~+.,C<F~C~ 
CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
C/ Balmar kc i án ,  I I - 1' Cenim 
50005 -ZARAGOZA =:-y- =-= - 
Tfno.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81 N ,,o,o, iso iWt EMAS 

CONSULTORES - m.--.,.. 
www.cygsa.com cygs~nza@leIefonica.net .,.#c.w 

La descripción de las muestras, realizada conjuntamente con la empresa constructora, es la 
siguiente: 

0-1 8 m. Arcillas rojizas. 
18-21 m. Arcillas rojizas y margocalizas blanquecinas. 
21-28 m. Arcillas rojizas algo más plásticas. 
28-31 m. Arcillas marrón 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 marrón de grano fino. 

c 
Colocación de varilla de perforación de 3 metros de longitud. Obsérvese el ripio rojizo - 
procedente de las arcillas y areniscas atravesadas. 

Fdo:Antonio Sánchez Lallana 



. ; f * 8 1 ~ .  

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. I 

CJ Baltasar Gmcih 1 I - I°Cenim .e - ! 50005 -ZARAGOZA *.- ..,.. --.,. -- ---- 
Tfno.: 976 55 7498 F a :  976 55 31 81 ~ s o ~  80 'aW1' EMA5 

CONSLIITQRFS www.cygsa.com cygsazaiagoza@telefo~ca.nd 7y"r7s7: 

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

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 1011012006 No pag.: 
N' SONDEO: P-09.603-A POBLACION: Muel PROF.: 119 m 

PERFORAClON 
INICIO: 5-10-2006 SISTEMA: ROTOPERCUSI~N 

DIAMETRO: 315 Y 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 6 m&. 

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

Características de la máquina de perforación: SACYR MICROTEC (Equipo 

rotopercusión 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 1 18 era de aproximadamente 6 mihora. 

Caracteristicas hidrogeológicas 

El agua la cortaron en muy poca cantidad en tomo 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 Vs. 

Reconocimiento de las muestras obtenidas 

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

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

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

De 82 a 97 m: Arenisca rojiza de grano fino. 

De97a  117m: Conglomerados poligénicos con matriz arcillosa anaranjada. 

De 117 a 11 9 m: Conglomerados con muy poca matriz de color gris. 

Nota 

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

Se da parte a la Guardia Civil. 

JESÚS SERRANO MORATA 



CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
U B a l w  Gmcih I I - IDCeniro 
5WJ5 -ZARAGOZA 
Tfno.: 976 55 74 98 Fa: 976 55 31 81 
ww.cygsa.com cygsararagom@teleTonicanet 

Muel Tombia en 1 18 m. 

Muel Tombia 



CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
CI Baltasar Gmcih I I - lo  Centm 
50005 -ZARAGOZA 
Tiño.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81 

CONSULTORI o..--"" 

wv.cygsa.mm cygsazmgoza@eleionica.net 

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

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 10/10/06 No pag.: 
No SONDEO: P-09.603.A POBLACIÓN: Muel La Torrubia 1Zaraeoza) PROF.: 174 m. , - ,  

PERFORACION 
INICIO: 05/10106 SISTEMA: ROTOPERCUSI~N 

DIAMETRO: 315 y 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: <6 mlhora 

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

Características de la máquina de perforación: 

Nuevo equipo de perforación de PERFORAX (Perforaciones Los Axarqueños) con una 

sonda de rotopercusión 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 perforación con 174 metros 
perforados. 

Estado de la perforación 

La velocidad de perforación se ha reducido por la mañana a menos de 6 metroslhora; se 

está atravesando desde el metro 97, conglomerados poligknicos con aportes crecientes que, 

por la mañana se estiman en unos I 0 Vsg y por la tarde es posible que supere los 20 Ilsg. 

Por la tarde con 170 metros perforados, la velocidad de avance se ha reducido a menos de 3 

metrosihora. Se comunica este hecho a la Directora de Obra comentándole que el nivel se 

mantendrá a unos 80 metros y que se han atravesado niveles aportantes crecientes desde 

que se inició la perforación en los conglomerados a los 97 metros. Se decide dar por 

finalizada la perforación en el entorno de los 180-1 90 metros. A los 174 metros, es 

imposible seguir avanzando debido a la contrapresión por lo que se decide dar por 

finalizada la perforación. 



CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
CI B a l w  Gmcián, I I - 1" Cenbo 
5WO5 -ZARAGOZA - 
Tho.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81 

CONSULTORES \w.cygsa.com cygs~oza@elefonica.nel .,- 
...-,-d. 

Características hidrogeológicas: 

Los niveles aportantes se han localizado en los conglomerados perforados entre los 97 y 
174 metros, sobre todo alrededor de los 1 12 m, 148 y 165 metros. 
Se ha medido la conductividad y el pH del agua extraida al final de la peforación: 8,6 y 
1088 microsiemens 

Reconocimiento d e  las muestras obtenidas: 

0-18 m. Arcillas rojizas. 
18-21 m. Arcillas rojizas y margocalizas blanquecinas. 
21-28 m. Arcillas rojizas algo más plásticas. 
28-3 1 m. Arcillas marrón 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 marrón de grano fino. 
76-82 m. Conglomerados poligénicos con matriz arenosa marrón. 
82-97 m. Arenisca rojiza de grano fino. 
97-1 17 m. Conglomerado poligknico con matriz arcillosa anaranjada. 
117-123 m. Conglomerado poligknico,aunque predominantemente calcareo, con 
matriz arenosa. 
123-174 m. Conglomerado de cantos calcáreos y matriz arenosa. Se observan 
algunas pasadas areno-arcillosas. 

Deta.., ,-. ,,,,,. -.. Y ...... ..- 



CONTROL Y GEOMGIA, S.A. 
C/ Baltasar Gmcián. 11 - IoCenho 

Testificación geofísica y entubaci6n propuesta. 

A partir de las 19:00 horas, mientras el equipo de perforación realiza la extracción de la 
maniobra, el jefe de obra y sus operarios empieza a montar la sonda y el dispositivo para 
realizar la testificación. 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 pequeños 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 más. 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 litología de esta profundidad). 
El sondeo en su perforación no ha tenido problemas de desprendimientos por lo que parece 
la consecuencia de la formación de un tapón debido a la remoción de las paredes del sondeo 
con el elevado caudal extraído. El oficial sondista cree que no hay problema para efectuar 
la entubación y que introducir nuevamente la maniobra para limpiar no va a solucionar el 
problema. 
Ante esta circunstancia, se decide proceder a la entubación y efectuar una limpieza 
intensiva una vez terminada la operación. 
La posición de los tramos filtrantes a colocar, se ha decidido según los aportes reconocidos 
durante la perforación. 

ENTUBACIÓN A REALIZAR 

0-108 m. Tubería ciega. 
108-1 14 m. Tramo filtrante, puentecillo. 
114-126 m. Ciega. 
126-132 m. Puentecillo. 
132-144 m. Ciega. 
144-1 50 m. Puentecillo. 
150-1 62 m. Ciega. 
162-168 m. Puentecillo. 
168-1 74 m. Ciega. 



CONSULTORES 

Sonda de testificación ya introducida en la perforaci6n. 

Fdo:Antonio Sánchez Lallana 



CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
Ci Baltasar Gmcih 1 1 - I0CenIm 
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CONSULTORE 
-.--m" 

i+ww.cyga.com cygs~o~.@elefonica.~~et -- 
..,...~m ". 

l CUENCA DEL EBRO. l 
FECHA: 11/10/06 N" pag.: 
No SONDEO: P-09.603-A POBLACIÓN: Muel PROF.: 174 m 
PERFORACI~N 
INICIO: 5110106 SISTEMA: ROTOPERCUSI~N 

DIAMETRO: 315 y 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 

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

Características de la máquina de perforación: SACYR MICROTEC (Equipo de 
rotopercusión 5). 

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

Estado de la perforación y actividades realizadas: A primera hora de la mañana se 
inician las labores de entubación del piezómetro. La tubería 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 
perforación. 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 perforación 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 entubación, se cuelga la tuberia mediante soldadura a la de 
emboquille y se vuelve a realizar limpieza de la perforación 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". 
Está previsto retirar esta tarde todos los vehículos de obra para llevarlos a un taller de 
Zaragoza a reparar las lunas rotas hace dos noches. 

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

Características hidrogeológicas: Terminada la entubación hasta 165 m, se mide el nivel 
del pozo a las 12:40 horas: 94,20 m. 
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CONSU.. wv.cygs.mm cygsazaragoza@elefonica.ne( m .-S- ".- ..."%. 

Detalle de tuberia colgada mediante soldadura a la tubería de 250 mm. 

Fdo: Antonio Sánchez / Elena Gómez 



,,, Proyerto de Construrdn de Sondeos e Instalanón de la Red W a l  
de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

ANEJO 2 

INFORME GEOL~GICO 

Control y Gwlográ s.A (CYGSA) Muel - La Tovrubia 09.603 
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INFORME GEOLÓGICO 

MUEL-TORRUBIA (ZARAGOZA) 

Fernando El Católico, 59 -4' C 
50006-ZARAGOZA 
TEL. : 976 555153 - 975 555282 
FAX : 976 553358 



ANTECEDENTES Y METODOLOG~A 

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

El sondeo se ha realizado mediante la técnica de Rotopercusión con recuperación de 
"ripios" de la perforación y toma de muestras cada 5 metros. Se realizó un emboquille de 6 m 
de profundidad, perforado con un diámetro de 315 mm y entubado con tuberia metálica ciega 
de 250 mm de diámetro y 5 mm de espesor. Hasta los 174 m restantes se perforó con el martillo 
de 220 mm y se entubó con tuberia metálica ciega y tubería metálica con filtro de tipo 
puentecillo de 180 mm de diámetro, 4 mrn de espesor y paso de puente de 0,2 mm. 

Presenta la siguiente disposición: De O 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 tubería ciega. De 144 m a 150 m filtro de puentecillo. De 150 m a 162 m tuberia 
ciega. De 162 m a 168 m filiro de puentecillo. De 168 m a 174 m tubería ciega. 

Para proceder a la elaboración de la columna de sondeo se han estudiado las muestras 
de estos "ripios" recogidas a intervalos de 5 metros. Estas muestras resultan únicamente 
significativas a lo hora de identificar las facies y características de las litología más 
competentes. Su estudio se ha realizado mediante la observación con lupa de mano y binocular, 
habiéndose sido lavadas previamente las muestras seleccionadas para su observación con el fin 
de elimmar los restos de los lodos de sondeo. Con estos datos y con los obtenidos del análisis 
de las diagrafias disponibles del estudio geofisico, fundamentalmente de las de Gamma natural 
y de las diversas resistividades, se ha realizado una representación grafica de la posible 
columna litológica de los materiales cortados en el sondeo. Estos datos se han contrastado con 
la literatura regional existente y la posición de sondeo dentro del contexto regional para 
interpretar cuales son los tramos y Unidades Litoestratigráficas atravesadas y realizar una 
posible atribución de edades de las mismas. 

El sondeo cuyo código de identificación es 2716-1-0030 (P-09.603.A) está situado a 
unos 5 km al SO de la localidad de Muel y a 1 km al OSO de la urbanización La Torrubia. 

A este emplazamiento se accede desde la N-330. Después de pasar la urbanización La 
Torrubia, hay que coger un camino hacia el 0 ,  que pasa por debajo de la autovía A-23. Se 
continúan 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 sitúa nada más 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). 



Fig. l .  Situación geográfica del sondeo y ortofoto (tomadas del Visor SIGPAC). El espaciado de la cuadricula del mapa 
topográfico es de 500 metros. 

EMPLAZAMIENTO Y ESTRUCTURA GEOLÓGICA 

Como se puede observar en la Figura 2, el sondeo se encuentra emboquillado en los 
materiales detríticos del Mioceno que se diferencian dentro del Mapa Geológico de la Cuenca 
del Ebro como unidad 7349 y como unidad 18 en el Mapa geológico Magna (NO 41 1, Longares) 

El Terciario detritico presenta una geometría subhorizontal con frecuentes cambios 
laterales de facies, configurando una geometría compleja y heterogénea. Se corresponde con un 
sinclinal de suaves buzamientos (<loo) con el flanco SO cabalgado por el Paleozoico de la 
sierra de Algairén. El piezómetro se sitúa sobre materiales detríticos del Mioceno, con 
disposición subhorizontal. 

MlNlSTERlO 
DE CIENCIA 
Y TEUlOLOCU 

- i ~ s i i r u i o o ~ a ~ o G E 7  
1 MIMRO OE ESPMA 



Fig.2. Situación del sondeo en la Cartograíia Geológica Magna (41 1-Longares) 

FORnit4CIONES GEOLÓGICAS ATRA VESADAS 

El piezómetro se encuentra situado sobre los matenales del Mioceno de la Cuenca del 
Ebro, compuestos dominantemente por arcillas rojas con intercalaciones de areniscas y 
cartografiados como unidad 18 en la cartografía geológica MAGNA. 

Esta litofacies consiste fundamentalmente en una alternancia de lutitas rojas y areniscas 
con pequeños cuerpos de conglomerados, que son más frecuentes hacia la base de la unidad. 
Las areniscas se encuentran dispuestas en cuerpos de espesores de hasta unos 1,5 a 2,s m y en 
cuyas bases se aprecian conglomerados como depósitos residuales (lag de cantos). La 
evolución general es de granodecrecimiento, con matenales tanto más finos cuanto más hacia la 
superficie. Esta unidad se puede extender hasta el metro 82. Esta unidad puede interpretarse 
como un ambiente de abanico dista1 con canales y depósitos de llanura de fango, producidos en 
los lóbulos de los abanicos (Pkrez, 1989). 

Por debajo de esta unidad aparece una unidad dominantemente conglomerática, 
correspondiente seguramente a la unidad 17 de la cartografía geológica 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 



32 A 

ambos lugares fosiliza un paleorrelieve jurásico. En general los conglomerados son 
poligénicos, compuestos mayoritariamente por cantos cuarciticos, calizos, areniscosos y de 
manera minoritaria por pizarras y esquistos. En líneas generales, se puede afirmar que cuanto 
más profundos y por tanto próximos a los paleorrelieves jurásicos, mayor abundancia de cantos 
carbonatados. El tamaño de los conglomerados es muy variables, con matriz 
microconglomerática y10 lutitica. Las texturas son granosostenidas, pudiendo presentar 
intercalaciones areniscosas y lutiticas. Estas facies conglomeráticas 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 atribución en edad de estos materiales esta es problemática aunque por su 
posición estratigráfica se pueden datar como Aragoniense inferior (Pérez, 1989), siendo su 
depósito atribuible en general a la U.T.S Ni,  si bien hay que tener en cuenta las posibles 
irnprecisiones en estos medio sedimentarios. 

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

COLUMNA LITOLOG~CA. 

TRAMO 1 

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

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

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

En tomo 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 transición desde el campo de las 
limolitas a las areniscas por aumento del tamaño de grano. La composición de las mismas está 
basada en granos de cuarzo y fragmentos líticos, de entre los que destacan los granos de 
naturaleza carbonatada, y que se encuentran más redondeados que los granos de cuarzo. En 
general, la clasificación es buena. Se encuentran muy poco cementadas. 

Las lutitas son en general, algo impuras, con abundancia de partículas de tamaño 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 clasificación 
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 composición es equivalente a la 
descrita en el tramo anterior. 

TRAMO 4 

82-97 m. Microconglomerados y arcillas rojas. El tamaño de los cantos es inferior a 1 
cm. Estos son dominantemente silíceos, 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 limolítica. 

TRAMO 5 

97-1 07 m. Conglomerados poligénicos de tamaños considerables, con cantos de varios 
centímetros de diámetro mayor. No hay un dominio claro de cantos siliceos sobre 
carbonatados. Los primeros son cuarcíticos, de origen posiblemente paleozoico, mientras que 
los carbonatados sean probablemente jurásicos. 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 demás, 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 más cantos de calizas 
negras, que pudieran ser del Jurásico Medio. Es también hacia la parte baja cuando son más 
abundantes los cantos paleozoicos. 

En tomo 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 más arenosa, y el cemento es carbonatado. Los cantos son al 95% de naturaleza 
carbonatada. Sólo de manera puntual se reconoce algún canto de naturaleza cuarcitica muy 
redondeado, paleozoico. También de manera aislada aparecen pequeños cantos de areniscas 
rojas bien cementadas, posiblemente triásicas, aunque también pudieran ser del Cretácico 
Inferior. Aparecen fragmentos de calizas de tonos más negros posiblemente del Dogger e 
incluso alguno que recuerda a las carniolas del Jurásico Inferior. 

A partir del metro 153 dominan los cantos correspondientes a materiales de la Fm. 
Higueruelas (Titónico). La escasez de otros cantos (<2%), que además 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 jurhsica o son conglomerados monog6nicos pertenecientes aún a este tramo. 

Se detectan aportes de agua en los metros 148 y 165. 
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Fecha Ensayo 19 y 20 de mayo de 2007 I sintesir iitol~lca 
Nivel estético inicial 88,632 0-18 m Arcillas rojas. 
Proíund. Aspiración 158m 18-21 m Arcillas rojas y margocalizas. 
Bomba CAPRARl6" E6S 54/20 50 C 21-28 m Arcillas rojizas plkticas. 
GNPO 28-31 m Arcillas rojizas. 
Akernador 31-33 m Arenisca rojiza de lamaiio muy fino. 
Interior tuberia Impulsión $80 mm 33-34 m Akernancia de arcilla y arenisca. 

34-39 m Arenisca de lonos rojizos. 
39-40 m Alternancia de arcilla y arenisca. 
4043 m Arenisca rojiza de matsiz limosa. 
43-76 m Arenisca marrón de grano fino. 
76-97 m Arenisca rojiza de grano fino. 

97-1 17 m Conglomerado poligénico con matriz arcillosa anaranjada. 
117-123 m Conglomerado poligénico calcáreo con matriz arenosa. 
123-174 m Conalomerado de cantos calcareos v matriz arenosa. 

I ENSAYO DE BOMBEO 1 
Localidad MUEL-LA TORRUBIA 
N"Registro IPA 271610030 

Piezómetro (no lPAl 
Profundidad m 
Distancia O m 
Dirección (norte) #iOIV/Ol O E  

I Perlomión 1 Entuhinl6n 1 Rejilla 
0 6 m  4320mm 0 4 m  $250mm 108-114m 4mm 

Profundidad Sondeo 174 m 1 11,7 90 90 0,39 0.39 
Coordenadas UTM - Pozo &&&Q 2 17.1 1320 1230 1,04 065 

X 

Régimen Ue bombeo 
EDaión 

144-150 m 5 mm 
162168m 4mm 

Caudal 
(vs) 

Hora 

Duración (min) 1 Descenso (m) 
Total 1 Parcial 1 Total 1 Parcial 

1915107 8:15 O 88.62 0,OO 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 0,46 11.70 
19/5/07 8:18 3 89,08 0,46 11.70 
19/5/07 8:19 4 89.05 0,43 11.70 
19/5/07 8:20 5 89.04 0,42 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,M 0,42 11,70 
19/5/07 8:24 9 89.02 O,@ 11,70 
1915107 8:25 10 89.01 0,39 11,70 
19/5/07 8:27 12 89.01 0,39 11,70 
1915107 830 15 89.00 0,38 11,70 
19/5/07 832 17 89,W 0,38 11,70 
19/5/07 834 19 89.01 0,39 11,70 
1915107 8:36 21 89,Oi 0,39 11,70 
19/5/07 839 24 89.01 0,39 11,70 
19/5/07 8:42 27 89,Oi 0,39 11,70 
19/5/07 8:45 30 89.01 039 11,70 Agua clara. 
19/5/07 8:50 35 89.01 0,39 11,70 
1915107 855 40 89,01 0,39 11,70 
19/5/07 9:OO 45 89.01 0,39 11,70 
19/5/07 $:O5 50 89,01 0,39 11,70 
19/5/07 930 55 89,Oi 0,39 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 
19/5/07 935 80 89,Oi 039 11,70 
191.5107 9:45 90 89,01 0,39 11,70 
19/5/07 9:46 91 89.61 0,99 17,70 Agua turbia. 
19/5/07 9:47 92 8953 0,91 17,70 

Tiempo 
C i n )  

PDm bombeo 1 Piaz6matm 
Q 

(us) 
Pmhind. 

(m) 
O b ~ ~ v a c i o n e s  Descenso 

(m) 
Pmhind. 

(m) 
Descenso 

(m) 



Agua clara. 

Cond: 1029pS pH: 7.8 T' 18O C 
Agua clara. 

El agua se vuelve algo turbia. 

Agua casi clara. 

Agua clara 

MUESTRA 1. Cond: 1027pS pH: 7.7 TE 17OC 

MUESTRA 2. Cond: 1032pS pH: 7.8 Ta 17'C 

Parada por averia en el alternador. 
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Tiempo (min) 
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCI~N DE SONDEOS E INSTALACI~N 
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS DE LA 

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 19 y 20 de mayo de 2007 N" pag.: 

N" SONDEO: 09.603.A POBLACI~N: MUEL PROF.: 174 m 

INFORME DEL ENSAYO DE BOMBEO DEL PIEZÓMETRO DE MUEL LA 
TORRUBIA MMA (261610030) 

El ensayo de bombeo comenzó el 19 de mayo de 2007 a las 8:15 y duró 22 horas y 15 
minutos. Se realizó con el equipo habitual Y medición de caudal mediante altura en tubo 
pitot. La aspiración se situó a 158 m de profundidad. El nivel estático inicial estaba en 
88,62 m. 

Se inició el ensayo con un caudal de 11,7 11s. Dado que el nivel descendió muy poco (0,46 
m) y que se estabilizó rápidamente, se decidió mantener este escalón sólo durante una hora; 
la intensa tormenta registrada en esas horas de la mañana, nos hizo retrasar el aumento del 
caudal hasta los 90 minutos debido a la imposibilidad de permanecer cerca de la máquina 
durante la tormenta. A continuación se aumentó el caudal hasta el máximo que daba la 
bomba a esa profundidad: 17,7 11s. El nivel descendió 0,60 m y se mantuvo en estos niveles 
hasta el minuto 130 del ensayo; a partir de este momento, se registró un descenso de 1-2 - 
centímetros cada hora y se esfabilizó a partir del minuto 460 del ensayo. 

Duración 1 Descenso parcial 1 Caudal (Vs) 

Cuando se llevaban 22 horas y 15 minutos de ensayo, se produjo una avería en el alternador 
por lo que se interrumpió el flujo eléctrico a la bomba dejando de bombear. Se midió el 
nivel al minuto de pararse la bomba y se registró un valor de 88,85 m. Este dato se repitió 2 
horas y 15 minutos en las que se midió recuperación. Con este dato, se observa que el nivel 
se recuperó muy rápidamente y que quedó un descenso residual de 0 ,23  metros. 

El agua salió muy sucia al principio. A los 30 minutos ya salía clara. Coincidiendo con el 
aumento de caudal, otra vez se enturbió, aclarándose a partir del minuto 109; se observaron 
algunos pequeños enturbiamientos a los 150 minutos de ensayo que aclararon en algo más 
de una hora. Se tomaron medidas de connductividad, pH y temperatura in situ. La media de 
estos parámetros fueron de C = 1020 @cm, pH = 7,8 y Ta = 17' C. Estos valores no 
variaron tan apenas durante el ensayo. 

11,7 
17,7 

I I (m) 

INCIDENCIAS: Se registraron fuertes tormentas con aparato eléctrico y fuertes trombas de 
agua, sobre todo en la mañana del sábado y en la madrugada del sábado al domingo. 

Escalón 1 90 minutos 0,39 
Escalón 2 1 1320 minutos 0,65 
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n5ua turbia en el inicio del ensayo y clara con 17 Vsg. 
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OBJETIVOS Y METODOLOG~A 

El objetivo del presente informe es obtener una estimación de los parámetros hidráulicos que 
rigen la formación acuifera captada por el sondeo de Muel-Tonubia (Zaragoza), de 174 metros 
de profundidad, construido en el marco del proyecto de la Confederación Hidrográfica del Ebro 
(CHE) "Constnicción de Sondeos e Instalación de la Red Oficial de Control de Aguas 
Subterráneas en la Cuenca del Ebro", mediante el cual la CHE aborda la construcción de unos 
cien nuevos sondeos, su testificación y ensayo, para complementar las vigentes redes de 
observación de las aguas subterráneas. 

Esta campaña de prospecciones permitirá la obtención de valiosa información de tipo 
sedimentológico, estratigráfico e hidrogeológico en zonas deficientemente conocidas, aspectos, 
todos ellos, de interés para la CHE y el Instituto Geológico y Minero de España (IGME), razón 
por la que ambos organismos firmaron en diciembre de 2004 un Convenio de Colaboración, en 
el marco del cual se emite el presente informe, mediante el que se canaliza el asesoramiento del 
IGME a la CHE con objeto de aprovechar esta oportunidad de acceso al subsuelo para obtener, 
mejorar y compartir toda la información que brinda este ambicioso proyecto. 

El hecho que los sondeos a construir tengan como objetivo principal el control piezométrico, no 
la captación de aguas, bace que estos hayan sido perforados con pequeño diámetro y acabados 
menos exigentes que los requeridos para la explotación de las aguas subterráneas. Estas 
circunstancias impone importantes restricciones al normal desarrollo de los ensayos de 
bombeo: los sondeos suelen estar afectados por importantes pérdidas de carga, no están 
completamente desarrollados y el caudal de bombeo está muy limitado por el diámetro 
disponible y pocas veces es posible lograr la deseada estabilidad del caudal. Todo ello bace que 
los ensayos se alejen considerablemente de las condiciones ideales postuladas para su 
interpretación, por lo que la mayoría de ellos son prácticamente ininterpretables con el software 
tradicional disponible en el mercado, que suelen carecer de la versatilidad necesaria para 
adaptarse a las condiciones que aquí se dan; en particular en lo que respecta a la variabilidad 
del caudal de bombeo y los limites del acuifero. 

Para soslayar este escollo, se ha procedido a la interpretación de los ensayos de bombeo con el 
programa MABE (acrónimo de Modelo Analítico de Bombeos de Ensayo), desarrollado por A. 
Azcón e implementado en una hoja de cálculo Excel. MABE se basa en la Solución de Theis, la 
Solución de Hantush y en el principio de superposición para poder contemplar ensayos de 
bombeo a caudal variable y la presencia de barreras hidrogeológicas que hacen que los 
acuiferos se alejen de la habitual exigencia de "infinito". MABE está diseñado para analizar 
Bombeos de Ensayo de hasta ocho escalones y simular hasta cuatro barreras hidrogeológicas, 
sean positivas o negativas. 

La Solución de Theis y de Hantush está complementada por un algoritmo que contempla el 
almacenamiento en oozo así como en mandes redes cársticas mediante la introducción del u 

concepto de Radio Equivalente. En caso de sondeo escalonado, el programa puede ajustar 
automáticamente los descensos por pérdida de carga y determinar la ecuación del pozo. 

También está implementada la aproximación semilogarítmica de Jacob; el método de Theis 
para ensayos de recuperación; el método de Lee para ensayos escalonados; el método de 
Boulton, Pricket y Walton, para acuíferos con drenaje diferido y los métodos semilogaritmicos 
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de Hantush para acuíferos semiconfmados, tanto para curvas descenso-tiempo que muestran el 
punto de inflexión, como para las ensayos en la que todos los pares de puntos descensos-tiempo 
se sitúan en la zona próxima a la estabilización. 

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

LOCALIZACI~N GEOGRÁFICA DEL SONDEO 

Hoja del MTN a escala 1 : 50.000 no 27-1 6 (41 1) Longares. 

Término municipal de Muel (Zaragoza). El sondeo, de 174 metros de profundidad, se ubica 
5.5 km al oeste de Muei, y unos 1000 m al este de la urbanización Gran Torrubia, en las 
inmediaciones de la balsa de La Torrubia. A este emplazamiento se accede desde la N-330. 
Después de pasar la urbanización La Torrubia, hay que coger un camino hacia el 0, que 
pasa por debajo de la autovía A-23. Se continúan 350 m por ese camino y despuks, al llegar 
a un cruce de 4 caminos, se toma el de la derecha y se avanzan unos 550-600 m.. 

Referencia catastral. Polígono 14, Parcela 9000. 

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

F?guras I y 2 Situación en Mapa 1'50 000 y ortofoto (SigPac). 



Figura 3. Panorámica dirección norte de la ubicación del sondeo y acceso. (Fuente: Google Earth). 

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

La principal formación 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 neógeno y adosado a la sierra paleozoica de 
Algairén. Esta formación recubre paleorrelieves jurásicos integrados en una m.a.s. 
infiayacente, denominada Campo de Cariñena (09-075), integrada en el contexto regional, 
limitada entre el paleozoico de Algairén y la "Falla Noribérica", un accidente tectónico no 
aflorante de más de 250 km de longitud y dirección NO-SE que delimita en profundidad el 
ámbito Ibérico del de la Depresión 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 e 

infrayacente, así como de los materiales paleozoicos de la sierra de Algairh. El flujo se orienta 
en dirección noroeste, hacia el Jalón, que actúa como línea de descarga conjunta de las tres 
masas superpuestas. 

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

INCIDENCIAS HIDROGEOLÓGICAS DE LA PERFORACIÓN 

El sondeo fue perforado a rotopercusión con un diámetro de 220 mm y se encuentra emplazado 
directamente sobre materiales miocenos identificados en la hoja MAGNA no 41 1 (Longares) 
como no 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 Algairh. 

Figura 4. Situación del sondeo en la hoja MAGNA no 41 1 (Longares) 

Esta unidad es atravesada en los primeros 82metros del sondeo yconsiste en una alternancia de 
lutitas rojas y areniscas con pequeños cuerpos de conglomerados, que son más frecuentes hacia 
la base. Las areniscas se encuentran dispuestas en cuerpos de1,5 a 2,5 metros de espesor y, 
hacia la base, presentan conglomerados como depósitos residuales (lag de cantos). 

A continuación, hasta el final de la perforación (174 m), se atraviesa materiales 
conglomeráticos correspondientes a la unidad 17 de la cartografia MAGNA. Se trata de 
conglomerados poligénicos de cantos cuarcíticos, calizos, areniscosos y, mas minoritarios, 
pizarras y esquistos que yacen en discordancia angular sobre paleonelieves jurásicos. 

La columna litológica atravesada es la siguiente: 

O - 40 m. 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 rnicroconglomerados con areniscas y lutitas de tonos rojos. 
82 - 97 m. Microconglomerados y arcillas rojas. 
97-107 m. Conglomerados poligénicos de tamaños centim6tricos. 

107-133 m. Conglomerados de canto fundamentalmente calizos con matriz lutítica poco 
abundante (o posiblemente lavada). 

133-174m. Conglomerados fundamentalmente calizos con matriz arenosa,y cemento 
carbonatado. La fracción de matriz arcillosa es muy escasa o ha sido lavada. 

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

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

La entubación del sondeo quedó como sigue: 

EL nivel piezom6trico una vez acondicionado el sondeo se situó a 94,20 metros de profundidad 
(1 1/10/06). 

TRAMO 
(m) 

INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO 

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

0-6 250 mrn 5 mrn Acem al carbmo Ciega 
0.108 180 mrn 4 mrn Acero al carbono Ciega 

108-114 180 mm 4 mrn Acero al carbono Filtro puenle 
114-126 180 rnrn 4 mm Acem al carbono Ciega 
126-132 180 rnm 4 rnm Acem al carbono Filtro puenle 
132-144 180 rnm 4 mm Acero al carbono Ciega 
144-150 180 mm 4 mm Acero al carbono Filtm puenle 
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 

Didirnetm 
(mm) 

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

La aspiración se situó a 158 metros de profundidad. El equipo de bombeo consistió en un grupo 
DEUSCH IOOKVA 150 CV, tubería de impulsión con diámetro interior de 80 mm, bomba de 
as~iración marca CAPRARI 6" E6S 54/20 de 50 CV de ~otencia. 

Espesor 
(mm) 

Tipo ~ i i t m  
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El caudal de bombeo inicial fue de 11,7 Llseg, pero estabilizó rapidamente, por lo que en el 
minuto 90 se incrementó el caudal a 17,7 ~ l s e g ,  que se mantuvo hasta el finaide la pheba. El 
descenso final fue de 1,04 m. 

El agua salió sucia inicialmente, pero aclaró completamente hacia el minuto 109. Durante el 
ensayo se recogi6 muestras de agua para su posterior análisis y se midió "in situ" pH, 
conductividad y temperatura: 

Tiempo 
(min) 

380 17,O 1027 
720 17,O 1032 7,80 

Los resultados del análisis fueron: 

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

CC 

m; 
COJA 

Coa= 

NO j 
~ a *  

Mg" 
caH 

K* 

NO; 

NH; 
B O ~  

Fafato 
SiO, 

Hierro 
Manganeso 

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

Minuio 
380 

Minuio 
720 

65.34 mgfl 63.16 mgfl 

264.1 mgfl 264 mgfl 

235.08 mgfl 270.58 mgfl 

< 5 mgfl < 5 mgd 

11.96mgfl 18.76 mgfl 

27,m mgfl 28.01 mgfl 

38,24 mgfl 35.26 miyi 

134.48 m@ 135.06 mgfl 

2.94 3.04 mgfl 

' 0.04 mgfl '0.04 mgfl 

' 0,M mgfl 0.04 mgfl 

0.05 mgn 0.03 mgt 
0.18 mgfl 1.16mgd 

13.41 mgfi 3.40 mgfl 

<O,& mgfl < 0.05 mgfl 
0,02 m(yi < 0,02 mgn 



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

Existe una evidente estabilización de niveles dinámicos al final de ambos escalones que 
sugiere existencia de semiconfinamiento. 
Todas las medidas de la recuperación son idknticas, lo que es ilógico. Ello sugiere 
vanas posibilidades compatibles entre sí: elevado valor del factor rlB, elevada 
transmisividad y movimiento de fondo del nivel estático, que estaría 23 cm más bajo al 
fmal del ensayo, lo cual es factible debido a la intensa explotación de esta m.a.s. 
La curva de descensos tiempos durante el segundo escalón de bombeo muesira saltos 
sugieren incrementos del caudal de bombeo de muy escasa entidad que, sin embargo, 
no consta que se hayan producido. Dada su pequeña cuantía, 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 semiconfmado). En ambos caso 
se ha aplicado como el mktodo directo, pmeba-error, con el Programa MABE. 

Método directo (Solución de Theis) 
El resultado obtenido difiere notablemente según se trate de bombeo o recuperación. En el 
primer caso, la calibración obtenida para una transmisividad de 3.540 m2/dia, reproduce a 
grandes rasgos los descensos, pero no la curvatura de la curva de descensos, que sugiere 
transmisividades más pequeñas. En el caso de la recuperación, la transmisividad obtenida es 
inferior, 2.000 m2/dia, y permite agrandes rasgos simular la cuantía de la recuperación, pero no 
la estabilización. 

El valor del coeficiente de aimacenamiento no se puede determinar con ngor por no disponerse 
de piezómetros. En todo caso, del valor de ?.S cabría inferir un orden de magnitud lom3. 

Figura 7 Figura 8 
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Método directo (Solución de Hantush) 
La calibración obtenida considerando el acuifero como semiconfinado mejora ligeramente la 
anterior, pero adolece de similares problemas en la recuperación y en bombeo no consigue 
simular la estabilización del escalón inicial. Todo ello sugiere un factor r/B superior al 
considerado, pero en tal caso no se consigue calibrar en segundo escalón, que es mas 
representativo. 

La transmisividad obtenida es de 2.150 m2/dia, en tanto que el orden de magnitud del 
coeficiente de almacenamiento deducible del valor de ?.S es de lo-', poco creíble en un 
acuifero que no es libre. 

Emsyo da Bombeo 

Figura 9 Figum 10 

Los resultados obtenido se sintetizan en el siguiente cuadro: 

Metodo de inierpretacidn Transmisividad 
m21dia 

Simulacih Bcmbw (sdvdái deTheis) 3.540 
Simula6h reaiprdtm (soiuciái de T h k )  2 . N  1.7E.05 
Simulacjh Banbw (soluOh de HanWh) 2.150 
SimulaOái Recupwe5tn (solucibn de Hantush) 2.150 

Se estima que el acuifero funciona como semiconfinado. 

No obstante, existe conflicto para hacer compatible la calibración de la recuperación con el 
bombeo y, dentro de este, entre el primer y segundo escalón. Todo ello apunta a que el factor 
ríB es superior al valor de compromiso adoptado (1,2. 1u3), que el valor del coeficiente de 
almacenamiento es inferior y que en el control de caudales durante el ensayo, pasó 
desapercibido pequeños incrementos del mismo. Así, si se admite que los saltos detectados en 
la curva de descensos-tiempos correspondientes al segundo escalón obedece a incrementos de 
caudal del orden de 0,4 Wseg en los minutos 130 y 420 que pasaron desapercibidos, es posible 
encontrar una calibración mucho más satisfactoria, que elimina los problemas detectados en la 
calibración de bombeo (figura 11) y la recuperación (figura 12). 



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

Emayo de Bomko 

100 ,amo 
TllrnC,"d", 

22 6,568 P. Carga = 4,2.10- .Q 

Eninya dp RocupenrYn 
~... -. .. 

0'0 

,O /m 
< ~ b i i i > i , .  

Se considera que los parámeiros más fiables son los obtenidos mediante Hantush, una vez 
modificados el regimen de caudales en la línea arriba apuntada. 

Figura I I Figura 12 

Transmisividad: 2.1 S0 m2/día. 
?.S: 4 2 4,4.10- m . 
r f B  : 7,6.10-~ 



ANEXO N" 1 
ESTADILLO ENSAYO DE BOMBEO 

Localidad: Tonubia IMuel.Zarasoza) 

Hoja MTN 2716 (411) Longares 

No de lnvenlario Poza de bombeo: 
No de Inventario Piezómetro: 
Profundidad del sondeo: 
Nivel eslatiw: 
Profundidad lecho Fm. acuifera (m) 
Profundidad muro Fm acuifera (m) 
Longitud del Rltro (Screen lenght) 
Operloradón (annulus diameler) 
0 panlalla (casing diameler) 

Lonuilud Latitud C- 
Coordenadas sondeo: 655109 4590169 508 
Coordenadas Piezómetro: 
Dislancia del piezómelra: 
Toponimia./Ref.Calaslral. Poligono 14 Parcela 9000 

Fecha ensayo: 19 de mayo de 2007 
Bomba: CAPRARI 6" E6S J4120 50 CV 
Grupo : DEUSCH 100KVA 150 CV 
Profundidad bomba: 158 m 
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MUESTRA2. Cond: 1032G pH: 7.8Ta17'C 



PmyectO de ConSt~~cc¡Ó~ de Sondeos e InstJIJcidn de /a Red íhkia/ 
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ANEJO 5 

ANALISIS QUÍMICOS REALIZADOS 

Control y GeoIogM S A  (CYGSA) Muel - La Torrubia 09.603 



C A M A  
CENTRO DE ANÁLISIS DE AGUAS S.A. E N S A Y O S  

N0486 / LE1065 

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO No 000005361 
I I 

Matriz: Agua ranlineotsl 

Tipo de muestra: Punlual 

Tomada por: El rlienle 

Fecha inuestreo: 19/05n007 

Solicitada par 

Denaminaci6n de 

la muestra: 

Inicia an$lisis 31/05/2007 

VALORIZA CONSERVACION DE INFRAESTRIICTllRAS, S.A. 

NOÑEZDE BALBOA, 81, LOCAL U1006 MADRID () 

hl-1 PlEZOnlETRO MUEL LA TORROBlA (6 horas) 

Nade muestra 00000982 

Fin an$iisis 07/06/2007 

DETERMlNAClON 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 m d i  
13,41 mdl  

235,08 m@ 

0,05 m@ 

134,48 mpn 
< 5 m d i  

65,34 mpn 
1 123 $s/cm 

O, 18 mg P-PW '.A 

O inpn 

< 0,05 m d  

38,24 m d  

0,02 m d  

11,96 mpn 

< 0,04 mpn 
7,73 ud. de pH 

2,94 m@ 

27,30 m@ 
264,l m@ 

EqrnroTalomolnadeabrorohmd~rulai(PIE-AMONI 

ErpeclmlolommadeabrorcidnmobcularlPIE-SIL11 

Acidimruir. cm maiuilsdo dsrnllilolPIE-ALCAI 

frprmlolomnnad~abrorudn ~ ~ ~ ~ ~ I P I E . B O R O I  

EIpirLr0mt"a dsnbrorribnaibmiu>rnllama(PIECaAAl 

Aeidimnrla. Ea> fcnolral~ina (PIE-ALCAI 

Mt!do Arginlorndmco de Mahr lPIE€LORI 

EIir~roml~lPIE€ONDl 

epmcorotomdna doabrarribn ~ ~ I W U I ~ ~ I P I E - F O S F I  

VolumsmnlPIE-ALCAI 

Frptrometnade abroreldn uomca rn llama (PIE-iiul 

Gmomnnadeabramonaibmiiam llamalPIE.M@l 

Ermomemadesbrorrionmomcaai IlamslPIE-MnAAl 

Lrpmroloiomer~adoabrorcldn (PIE-NnrO 

Bpnroloiom~lnsdenb1o6n(PIE-Nnll 

Fl.niamol"a(E-PHI 

EIpmromlnadeabroiclbnrlbmliamllamalPlf~NaKAl 

UpClromlna de rbroiil6n vdmca ni llama 1PIE.NaKA) 

EspmToiumeltiade abroruta 1PIE.SULII 

I l p r r renra  l?furme rdlu olkcro a lo alurrrrn run!ezidn o eniqvo y NO deberá repruducrrse pircioln8enre sin l o  opruhocidnpur escnriru <fe < '&.S4 
1.0s procodim~nlur emplradur ron tzurnor inrorilor de I'AASA. Ki l.obororor8o dtspone de la rncrrr8dtmrhre d r  .su niedldnr o dirpariodn del <Úenre. 
Lar mtieslrnr romado.rpor r6cniiur de CAASA se rrnl8:oo re@?! r l  Proerdimicns de ron80 de nru~rrrmpunluo1er.v campesro? (IO.013). roclt,xdo en el alcance de erra acredrracidn 
ros rnro!or nmrcador rri < s e  ~nlnrnw (7 no esrán i8elu8do~ en d alconce de la  ar.redrrocidn del ~ahorarurio. 
(.ENIR¿) DIANALISI~S DEAI~~IAs,  S A  drspone dc un .Sz.$>rn.o dr lierri<in de lo 1.0lldod I'EKCII'II'AlX~ POI< HVQI, ccufinrnie coi> /<u rqui<rliü de la  irornw 1,So 9001.2000. 

12 de junio de 2007 
(-: 

Fdo.: Susono Avl lés Bsprñerro 
r& m ?re%,- y u t r n , ~ ~  

I>lr<i~toio Poiirn ddIahhhhhrro iio <'MMW 

Avda Europa sin P a  Ind Base 2000 30564 LOROU. (Murcal Tsl 968 693 71 1 Fax 968 690 G91 e.niai caawiGcauia.lao com weo www cañsa- ah com 
nsc Reg Merc "e Murc ñ rloa 939. Folo 146. Lioro 58. Sec 3. Inr 1' - C 1 F A-30020192 



ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS 

MACROCONSTITUYENTES 

CLORUROS 
SULFATOS 
BlCARBONATOS 
CARBONATOS 
NITRATOS 

SODlO 
MAGNESIO 
CALCIO 
POTASIO 

CLASIFICAC16N DEL AGUA 1 SULFATADA - CÁLCICA 

OTROSDATOSDEINTERÉS 
Punto de congelación 
Sólidos disueltos 
C02 libre 
Dureza total 
Dureza total 

Dureza permanente 

Alcalinidad de bicarbonatos 

Alcalinidad de carbonatos 

Alcalinidad de hidróxidos 

Alcaiinidad total 

-0,03 OC 
793,13 mgll 

6,97 mgll 
49,33 OFrancéc 

493,27 mgll de C0,Ca 

300,57 mgll de C0,Ca 

192,80 mgll de C03Ca 

0,00 mgll de C0,Ca 

0,00 mgll de C0,Ca 

192,80 mgll de C03Ca 

RELACIONES GEOQU~MICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE 
rCl+rS0,1rHC0,+rC03 1,91 

No Registro: 5082 



CAASA 
CENTRO DE ANÁLISIS DE AGUAS S.A. 

b --- - A x '  

E N S A Y O S  
N' 456 / LE1065 

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N" 000005243 
1 

Mntriz: Agua coiilincnlnl 

l ipu  dc rnucilrt Piiiiftinl 

Tomada por: El rlicnrc 

Feelia inurareo: 19/05/2007 

Si>lic~tado por. 

Dciiusiii.mcii>n de 
In muciira 

NDde muest ra :  00W05002 

CONTROL Y CEOLOCIA, S..&. (CYCSA) 
BALTrlSAR GR4CIAN N' 11 1" CENTRO 50005 ZARAGOZ4 

AFORO -. M-2 (12 I~OTXS) 
MUEl -LA ToKRU&b 

Inicio aiiblisis. 29Ill512007 Fiti iinilirir: 01/0G12001 

DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA 
AMONIO 0.04 n i > g i l  Lr~cmBioinein~derl~~urcmn moiriui~ar IPIE-i\LION~ 

*ANHIDRIDO SlLlCICO 3,40 nig/i L-mruiocoineinndcnhosrinn n n ~ c i v ~ a r  ,PIE-SIIIL 

+BICARBONATOS 270.58 rndi ~rimmirui. ron i<nirmniadn~e nlnllo IPII:-U.C\I 

*BORO 0,03 E~nrrvololoiiu<rudc~rrionmokiiix~,rrIF.I IUIIO~ 

CALCIO 135,06 mg/i ~wnroina~~a d ~ a i > w i i r i u n i l c o ~ ~ l ~ r ~  c n u m  (PI~C~~AII 

CARBONATOS < 5 mg/i 4ndimnnr. mi i e i i ~ ~ r a h n ~ ( ~ ~ r . , u  C.,, 

.CLORUROS 63,16 mg/i \ ~ e i u ~ u  ~ryinnonirvro dehtulir ~~ I~ -< I .oK I  

CONDUCTIVIDAD 20 OC 1026 ~ S k m  Llmraoni ialPIE.COn>I 

FOSFATOS 1.16 m8 P-PO-I 'ii c~wu,,iaon.iri. dci i i iur inn niuicru~lrir~~ .I owi 

-HIDROXIDOS O iiidi v o ~ u n m i , ~  IPIE-,\lT\, 

*HIERRO < 0.05 inul  ~mmroinaria d rub i i i r iu ina~<mi iwc i t~~~ in t~~~- i r *+ ,  

*MAGNESIO 35.26 n id i  T ~ ~ I U r ~ i ~ i n ~ & r b w ~ c i i i i i i i i i i i i ~ b ~ ~ r L E - ~ ~ ~ ~ ~  

.MANGANESO < 0.02 ~iid ~ r w t r n n m r i n  dcabuirraonrii>niiciirn I I S ~ ~ ~ I P ~ G . ~ I ~ A A ,  

.NITRATOS 18,78 mgii ~ r p . n i ~ i n ~ ~ ~ i n n a  de nlixirriiin IPIF-~II.\~ 

.NITRITOS < 0.04 III~II ~~p~i ln> t~>t»m. tn ,~  da abwrrion IPIF-VITII 

PH 7,35 iid. de pl l  cinr i~nnnaiI~11:.1~11~ 

.POTASIO 3,04 III~JI Liprclmm~n~drdlx>rtiliit~lomca w > ~ h ~ r r >  IPIL-LIKV 

*SODIO 28,01 mg/l ~ ~ ~ ~ ~ r ~ o m ~ ~ i ~ ~ r ~ ~ o r t n ~ ~ ~ i ~ ~ n ~ ~ u ~ n  II~,~~~PIT-S.EA~ 

4ULFATOS 264 tiig~i ~y>rrir~(u,.n~inr de absrrion (PIE-SII II 
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MACROCONSTITUYENTES 

CLORUROS 
SULFATOS 
BICARBONATOS 
CARBONATOS 
NITRATOS 

SODlO 
MAGNESIO 
CALCIO 
POTASIO 

CLASIFICACIÓN DEL AGUA:[ SULFATADA - CALCICA 

OTROSDATOSDEINTERES 
Punto de congelación 
Sólidos disueltos 
C02 libre 
Dureza total 
Dureza total 

Dureza permanente 

Alcalinidad de bicarbonalos 

Alcalinidad de carbonatos 

Alcalinidad de hidrbxidos 

Alcalinidad total 

-0,03 ' C  
822,51 mgll 

1 9 , ~ s  mgll 
48,24 OFrances 

482,45 mgll de C0,Ca 

260,65 mgll de C03Ca 

221,92 mgll de C03Ca 

0.00 mgll de C0,Ca 

0,00 mgll de C03Ca 

221.92 mgll de C03Ca 

RELACIONES GEOQU~MICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE 
rCl+rS0,1rHC03+rC03 1,64 
rNa+rWrCa+rMg 0,13 
rNa/rK 15,67 
rNalrCa 0,18 
rCalrMg 2,32 
rCllrHC0, 0,40 

rS0,IrCI 3,09 
rMglrCa 0,43 
i.c.b. 0,27 
¡.d.d. 0,05 

No Registro: 5002 



Pmyezto de Construcción de Sondeos e Instalación de la Red Ofical 
de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

ANEJO 6 

FICHA IPA Y FICHA MMA 

Control y Gmlogiá S A  (CYGSA) Muel - La Torrubia 09.603 
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FICHA DE PIEZÓMETRO 

HISTORIA 

PERTENECE A REDES HIST~RICAS] NO 1 PERIODO DE MEDIDAS 1 
ORGANISMO 

LOCALIZACI~N 

MAPA TOPOGRÁFICO 1.50.000 FOTO AÉREA 






