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1. PROYECTO

1.1. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

En 1992, la D.G.O.H. y C.A. realiz6 el estudio “Establecimiento y explotacién de redes oficiales de
control de aguas subterraneas” en el que se establecen los criterios generales de uniformidad para el
disefio y operacién de las redes de observacién en las cuencas intercomunitarias. A partir de este
marco de referencia, este mismo organismo realiz6 en 1996 el “Proyecto de instalacién,
mantenimiento y operacion de redes oficiales de control de aguas subterraneas. Piezometria,
hidrometria y calidad Cuenca del Ebro”, en el que se proyectd una red piezométrica constituida por

178 puntos, de los cuales 107 eran de nueva construccion y el resto puntos ya existentes.

La investigacion hidrogeoldgica realizada desde entonces y la construccion por parte del parque de
magquinaria del MIMAM de diversos sondeos, llevaron a la Oficina de Planificacién Hidrografica del

Ebro a realizar una actualizacidn del proyecto original, transformandose en varios Proyectos de obra.

En el Proyecto constructivo de esta fase, se proyectaron 23 sondeos con un total de 5.275 m de
perforacién, de los que 4.535 m se realizarian mediante rotopercusién (19 sondeos) y 740 m
mediante rotacion con circulacién inversa (4 sondeos). En su mayor parte los sondeos no superan los
300 m de profundidad.

Con fecha 27 de marzo de 2006 fueron adjudicadas, por el procedimiento de Concurso Abierto las
obras correspondientes al PROYECTO de CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION DE LA
RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO. 22 FASE
(Clave: 09.820.031/2111), por un presupuesto de adjudicacién de 867.106,07 euros, a la empresa
“Compafiia General de Sondeos, S.A. (CGS). El plazo de ejecucién de las obras inicialmente previsto

era de 24 meses.

El contrato se firmd el 23 de mayo de 2006, el Acta de Replanteo se firmd y se remitié a la Direccion
General del agua del Ministerio de Medio Ambiente, dando comienzo las obras el 21 de octubre de
2006.

Con fecha 20 de junio de 2006 se contrat6 a la empresa EPTISA, SERVICIOS DE INGENIERIA S.A.,
la Asistencia Técnica para la INSPECCION Y VIGILANCIA DE LAS OBRAS DE CONSTRUCCION
DE SONDEOS E INSTALACION DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS
DE LA CUENCA DEL EBRO. 22 FASE, TT.MM. VARIOS Clave: 09.820.032/0411.

Dentro de los trabajos a realizar por EPTISA, se encuentra la redaccién de un informe final para cada
uno de los piezémetros controlados. En este documento se recoge tanto el seguimiento de la

perforacién como los ensayos efectuados y sus resultados.
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1.2. METODOLOGIA SEGUIDA EN LOS TRABAJOS DE ASISTENCIA
TECNICA

El seguimiento de las obras incluye las siguientes tareas:

. Anteriores a la perforacién
0 Comprobacion de replanteos (geograficos e hidrogeolégicos).
o Comprobacion de accesos.
. Durante la perforacion
o Seguimiento de la perforacion.
0 Interpretacion de la testificacion geofisica.
0 Propuesta de entubacion a la Direccion de Obra.
0 Control de tareas finales como limpieza del sondeo toma de muestras de agua

del piezémetro perforado y construccion y colocacién del cierre con arqueta

antivandalica.
. En el ensayo de bombeo

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

recuperacion.

0 Representacion e interpretacion de datos obtenidos.
. Seguimiento de la Seguridad y Salud
0 Presentacion ante la autoridad Laboral de los Avisos Previos y sus

actualizaciones.

0 Revision del Plan de Seguridad y Salud.
o Control de documentacion de maquinaria y trabajadores presentes en la obra.
0 Visitas periodicas a las obras con atencién especial a la sefializacion de las

areas de trabajo y al uso correcto de los equipos de proteccion individual
(EPIS’S).

Este apartado de Seguridad y Salud es objeto de un informe aparte donde se recoge el seguimiento

realizado antes y durante las obras.

o Redaccion de informe final de cada piezémetro

2
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Para facilitar la comunicacién y la coordinacién entre la Direccion de Obra, Empresa Constructora y
Asistencia Técnica se cred un Centro de Trabajo Virtual en el que se ha ido incorporando la

documentacidn generada en la obra de forma casi inmediata.

1.3. OBJETIVO DEL PIEZOMETRO

Se proyecto construir un piezometro en el término municipal de Muel con el objeto de valorar las
caracteristicas del acuifero Jurasico formado por las calizas de las Fms. Cortes de Tajufia, Cuevas
Labradas y Chelva, dentro de la masa de agua subterranea 090.075 Campo de Carifiena, asi como
determinar la calidad quimica del recurso y medir mensualmente la profundidad a la que se encuentra

el nivel del agua dentro del mismo, con el fin de observar su evolucién piezométrica.

Ademas, de permitir un control hidrométrico indirecto del manantial de la Virgen de Muel.
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2. LOCALIZACION

El piezdmetro esta situado en las afueras de la localidad de Muel, a unos 150 m de la ermita de la

Virgen de la Fuente y a unos 400 m al Este del rio Huerva (figura 1).

El acceso a la localidad de Muel, se puede realizar por varias vias: A-1101 6 N-334. Una vez en la
localidad, hay que seguir las indicaciones a la ermita de la Virgen de la Fuente. El piezémetro se
encuentra unos 150 m pasada la ermita, en un pequefio ancho del camino asfaltado que sale del
pueblo. Las coordenadas exactas del punto son:

X= 660501 Y= 4592368 Z=430 msnm

Figura 1. Ortofoto ubicacion del piezometro de Muel
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3. SITUACION GEOLOGICA

El sondeo se ha desarrollado en su totalidad sobre materiales Jurasicos, en concreto pertenecientes
al Malm. Hasta los 65 m, se perfora la Fm. Loriguilla y a partir de ahi se entra en las margas grises de
la Fm. Sot de Chera (ambas Fms. de edad Malm).

La estructura general de la zona es relativamente sencilla, con paleorrelieves de materiales Jurasicos
que se encuentran parcial o totalmente tapizados, por materiales del Mioceno. Se puede hablar en
esta zona de que los materiales del Jurasico describen anticlinales muy laxos de direcciones
tipicamente Ibéricas, con zonas de charnela muy amplias y numerosas ondulaciones muy suaves
onlapados por los materiales del Mioceno que se encuentran en disposicién subhorizontal. De forma
que, los materiales donde se encuentra emplazado el sondeo se encuentran suavemente tendidos
hacia el Sur, con un angulo no superior a 20°. Hay complicaciones locales en forma de pequefias
fallas, si bien el desplazamiento de las mismas no es muy importante.
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Figura 2. Entorno geoldgico del piezometro de Muel

e pti So 09.603.018 MUEL



" ® GOBERND MINGTERIO COMNFEDERACION A
r ‘q e EELAs  DE HEDIC AHBIENTE HIDROG Py LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

¥ MEDIO RURALY MARING REL EaR: CUENCA DEL EBRO. (22 FASE)

- 1 PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION DE
{
-

4. MARCO HIDROGEOLOGICO

El piezometro se localiza en el dominio hidrogeoldgico 6 “Central Ibérico”. Este dominio se sitia en el
sector Central de la Rama Aragonesa de la Cordillera Ibérica, englobando todas las serranias
mesozoicas que se extienden hacia el NE del macizo paleozoico de Ateca, aproximadamente desde

la cuenca del Alhama al NO hasta la del Aguasvivas al SE;

Estructuralmente, la unidad se define en virtud de dos grandes accidentes que enmarcan la unidad al
N y S; la falla Nor-lbérica y el macizo Paleozoico de Ateca-Daroca respectivamente. Ambas
estructuras tienen importantes consecuencias hidraulicas, desconectando el dominio de las regiones

adyacentes.

A su vez, el piezémetro se ubica dentro de la unidad hidrogeolégica 603 “Campo de Carifiena”,
correspondiente a la masa de agua subterrdnea con Cédigo 090.075 denominada “Campo de
Carifiena”, y el acuifero a controlar son las calizas Jurasicas de las Fms. Cortes de Tajufia, Cuevas

Labradas y Chelva.

El acuifero carbonatado Jurasico de la masa de agua subterranea 090.075 es un acuifero mixto de
801,04 km2 de superficie.

Esta unidad se extiende al pie de la sierra de Algairén, por los llanos de Alfamén o Campo de
Carifiena, entre los rios Huerva y Jalon, englobando los acuiferos mesozoicos y terciarios que existen

entre ambos rios.

La recarga de la unidad procede fundamentalmente de la infiltracion de los barrancos que descienden
de la Sierra de Algairen y, en menor medida, de la infiltracién del agua de lluvia a través de la

superficie del acuifero.

Las descargas naturales se producen en el rio Jalén entre Calatorao y Epila. Otras descargas son
debidas a bombeos.

La relacion entre el detritico Terciario y el acuifero Jurdsico es en general de recarga de los
superiores (Terciario) a los inferiores (regional Jurasico); solamente en el entorno de Epila, se da el

fenémeno inverso.

(Entorno geoldgico y columna prevista pueden consultarse en figuras 2 y 3 respectivamente)
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5. EQUIPO DE PERFORACION

La construccién del pozo la ha realizado la empresa adjudicataria CGS, SA. mediante la

subcontratacién de la empresa Perforaciones Jiennenses MARCHAL, SL.

Se ha contado con un equipo de perforacion a rotopercusion neumatica a circulacién directa marca
F.D.O. modelo 1100 con equipo hidraulico montado sobre tractor John Deere, modelo SG-049 de 135
CV. Compresor de 25 bares INGERSOLL-RAND de 1170.

6. DATOS DE LA PERFORACION

La perforacion se inicié el 22 de noviembre de 2006 a las 9:45 horas y termin6 el 23 de noviembre de
2006 a las 10:15 horas.

Se realiz6é un emboquille de 8 m de profundidad perforado con un didmetro de 324 mm y entubado

con tuberia metalica ciega de 300 mm de diametro y 5 mm de espesor.

El resto de la perforacion, se realizé con un diametro de 220 mm y se entubo con tuberia metalica
ciega y tuberia metalica con filtro de tipo puentecillo de 180 mm de diametro 4 mm de espesor y paso

de puente de 0,2 mm.

El primer aporte observado durante la perforacion se produjo a los 19 m de profundidad. A partir de
ahi, los aportes fueron aumentando con la profundidad sin poder diferenciar con nitidez un aporte en

concreto como mas aportante respecto a los restantes.

En el Anejo 1, se adjuntan los informes diarios de perforacidn, que describen mas ampliamente lo

sintetizado en este apartado, asi como las incidencias y detalles de la perforacion.
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7. COLUMNA LITOLOGICA

Durante la realizacion de la perforacion se efectué una descripcibn de las litologias extraidas

observando las muestras del ripio de perforaciébn cada metro; de todas ellas se eligieron las mas

representativas cada 5 metros guardandolas en sus correspondientes cajas para ser enviadas a la

litoteca del IGME, para su preservacion y archivo tras su analisis litoestratigrafico mediante lupa en

gabinete.

Sintesis de la columna perforada (Tabla 1.: Descripcidon en campo):

Caliza marr6n amarillenta con algo de margas amarillentas. En este tramo

0-41 m. aparece una fractura entre 19 y 22 m y entre 26 y 31 m en ambas fracturas
aparecen algo de arcillas naranjas junto a las calizas y las margas.
41-43 m Caliza margosa marron amarillenta.
43-49 m Caliza margosa marrén amarillenta y margas marrén rojizo.
49-51'm Caliza margosa marron amarillenta y arcillas naranjas.
51-65m Caliza margosa marron amarillenta.
65-73 m Marga gris oscura
73-76 m Caliza margosa marrén.
76-80 m Marga gris oscura.
80-82 m Marga gris oscura con algo de arcilla.
82-115m Marga gris oscura.
115-119m Marga gris oscura con margo-caliza marrén.
119-126 m Marga gris oscura.
126-137 m Marga gris oscura, caliza marrén y algo de arcilla.

El Instituto Geoldgico y Minero, mediante convenio de colaboracién con la Confederacion Hidrografica

del Ebro efectud una detallada descripcién litoestratigrafica de las muestras extraidas.

epi;sa
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La edad de las litologias atravesadas, segun el informe geoldgico del IGME son las siguientes:
De 0 a 40 m, Fm. Loriguilla Superior, edad Kimmeridgiense superior.
De 40 a 80 m, Fm. Loriguilla Inferior, edad Kimmeridgiense superior.
De 80 a 126 m, Fm. Sot de Chera, edad Kimmeridgiense Inferior.

De 126 a 137 m, Fm. Yatova, edad Oxfordiense.

En el Anejo 2, se incluye el informe geoldgico-columna litoestratigrafica realizado por el IGME.
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8. TESTIFICACION GEOFISICA

El dia 23 de noviembre de 2006 se realiza la testificacibn geofisica del sondeo. Durante la
testificacién, se registraron los pardmetros de gamma natural potencial espontaneo y resistividad asi

como la verticalidad y desviacion de la perforacién. Se detectan las siguientes zonas aportantes:
18 m. Caliza marrén amarillenta con algo de margas amarillentas.
32 m. Caliza marrén amarillenta con algo de margas amarillentas.

49 m. Coincide con el contacto: caliza margosa marron amarillenta y margas marron rojizo

con caliza margosa marrén amarillenta y arcillas naranjas.
60 m. Caliza margosa marrén amarillenta
65 m. Coincide con el cambio litolégico entre la Fm. Loriguilla y la Fm. Sot de Chera.
70 m. Marga gris oscura.
120-125 m. Marga gris oscura.
Litologicamente, el registro geofisico distingue tres zonas:
En primer lugar de 0 a 73 m, calizas.
La segunda zona son margas que van de los 73 m a los 110 m no presentando aportes.

La tercera y Ultima zona va de los 110 m a los 137 m, y consiste en una alternancia de

margas y calizas.

La sonda de desviacién, arroja un valor de desviacion en la vertical de 0,8 m en la base hacia el

Oeste.
El nivel freatico se encuentra a 19 m de profundidad.
El caudal aportado por el sondeo esta en torno a los 15 I/s.

Con esos valores, se disefid la columna de entubacion y la profundidad a la que colocar los tramos de

tuberia filtrante (tipo puentecillo).

En el Anejo 3, se incluye el informe completo de la testificacién geofisica realizada en el sondeo, con

los datos y graficos obtenidos.
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9. ENTUBACION REALIZADA

Para la entubacién de este piezémetro se han utilizado tramos de 6 y 3 metros de longitud de tuberia
de acero al carbono de 300 mm y 180 mm de didmetro con espesores de la pared de 5 mm y 4 mm

respectivamente.

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

registrados en la testificacion geofisica.

Tabla 2. Entubacion realizada:

REVESTIMIENTO
TRAMO (m) Diametro Espesor Tipo Filtro
tuberia (mm) | pared (mm)

0-8 300 5 Acero al carbono Ciega
0-18 180 4 Acero al carbono Ciega
18-21 180 4 Acero al carbono Filtro puente
21-30 180 4 Acero al carbono Ciega
30-33 180 4 Acero al carbono Filtro puente
33-45 180 4 Acero al carbono Ciega
45-51 180 4 Acero al carbono Filtro puente
51-57 180 4 Acero al carbono Ciega
57-69 180 4 Acero al carbono Filtro puente

69-117 180 4 Acero al carbono Ciega
117-123 180 4 Acero al carbono Filtro puente
123-135 180 4 Acero al carbono Ciega

11
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Cada uno de los tramos de tuberia ha sido soldado a medida que se introducian en el piezémetro

construido.

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

emboquille, mediante una serie de orejetas soldadas entre ambas tuberias.

Para terminar la adecuacion del piezémetro, en la cabeza del sondeo se coloca una arqueta
antivandalica, que queda anclada, mediante un dado de hormigén de dimensiones 1x1x0.7 m, que la
envuelve y que a su vez queda cementado al emboquille del sondeo.

En el Anejo 4, se incluye el informe de entubacion realizado durante su ejecucioén

12
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Figura 3. Esquema constructivo con las caracteristicas litolégicas y la entubacién realizada en el sondeo.
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10. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

Los acuiferos principales perforados son de edad Jurasico Superior: Carbonatado jurasico - Fms

Cortes de Tajufia, Cuevas Labradas y Chelva.

Entre 19 y 22 m, se observa el primer aporte.

Durante la perforacion, se detectaron dos zonas principales de aporte:
Dentro de la Fm Loriguilla: 19-22 m, 26-31 m y 53-54 m.

En la Fm. Sot de Chera: 117-125 m.

El 24 de noviembre de 2006, al finalizar la limpieza del sondeo, se toma muestra de agua para

analizar, cuya conductividad es de 1013 uS/cm.

ENSAYO DE BOMBEO Y PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS DEL ACUIFERO

Durante los dias 20 y 21 de marzo de 2007 se realizé un ensayo de bombeo escalonado de 19,5
horas con su correspondiente recuperacion (a las 10,5 horas de bombeo, se produjo la rotura de la
bomba. Tras ser sustituida, se bombed durante 9 horas mas).

Para dicho ensayo, se utilizo una bomba de 6 “ Grundfos, modelo SP 45-31 de 50 CV, situada a
111,5 m de profundidad.

El primer escalén durd 30 minutos, el caudal medio extraido fue de 5 I/s y el descenso del nivel fue de
0,27 m.

El segundo de los escalones, dur6 180 minutos, el caudal medio extraido fue de 10 I/s y el descenso

acumulado del nivel fue de 1,37 m en total.

El tercero de los escalones duré 240 minutos, el caudal extraido fue de 15 I/s y el descenso

acumulado del nivel fue de 2,79 m en total.

El cuarto y dltimo escalén, durd las 12 horas restantes, el caudal medio extraido fue de 17 l/s y el

descenso acumulado del nivel fue de 3,01 m.
El nivel no llegé a estabilizarse, presentando descensos en torno a 7 cm/h en las Ultimas medidas.

El agua sale clara durante todo el ensayo, Unicamente se enturbia durante los primeros minutos de

cada cambio de caudal.

La conductividad media del agua medida in situ durante el ensayo fue de 1160 uS/cm, la temperatura
de 13,5°C y el Ph de 6,83. Se tomaron dos muestras de agua para analizar, una durante el tercer

14
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escalén y la otra al final de la prueba (ver resultados analisis de muestras de agua en anejo 5 analisis

guimicos realizados).

Al interrumpirse el ensayo por la rotura de la bomba, se midié una recuperacion de 3 horas, en las
que el nivel pasé de 15,33 m a 11,52 m (nivel previo al bombeo). Tras el segundo bombeo (después
de sustituir la bomba), se midié una recuperacion de 10,5 horas. En ese tiempo el nivel pas6 del
metro 14,57 al 11,52.

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

(Bombeo antes de la averia)

Tiempo
acumulado Profundidad (m) | Descenso (m) Q (I/s)
(min)

0 11,52

1 11,90 0,38 5
3 11,79 0,27 5
5 11,79 0,27 5
15 11,79 0,27 5
30 11,79 0,27 5
31 12,54 1,02 10
35 12,67 1,15 10
40 12,68 1,16 10
45 12,70 1,18 10
60 12,73 1,21 10
90 12,80 1,28 10
120 12,84 1,32 10
150 12,89 1,37 10
210 12,89 1,37 10
211 13,96 2,44 15
215 14,02 2,50 15
220 14,05 2,53 15
225 14,07 2,55 15
330 14,23 2,71 15
390 14,28 2,76 15
450 14,31 2,79 15
451 14,96 3,44 17
455 15,09 3,57 17
460 15,13 3,61 17
465 15,14 3,62 17
480 - 15,18 - 3,66 - 17
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510 15,23 3,71 17
570 15,29 3,77 17
630 15,33 3,81 17
631 12,34 0,82 0
632 12,29 0,77 0
633 12,25 0,73 0
635 12,19 0,67 0
637 12,17 0,65 0
640 12,15 0,63 0
645 12,12 0,60 0
660 12,06 0,54 0
670 12,04 0,52 0
690 12,00 0,48 0
810 11,52 0,00 0

Bombeo tras la sustituciéon de la bomba:

Tiempo
acumulado Profundidad (m) | Descenso (m) Q (I7s)
(min)

0 11,56

1 13,18 1,62 17
5 13,28 1,72 17
10 13,29 1,73 17
15 13,35 1,79 17
30 13,45 1,89 17
60 13,58 2,02 17
90 13,70 2,14 17
120 13,80 2,24 17
180 13,95 2,39 17
240 14,08 2,52 17
300 14,20 2,64 17
360 14,30 2,74 17
480 14,50 2,94 17
540 14,57 3,01 17
541 13,16 1,60 0
542 13,11 1,55 0
543 13,05 1,49 0
545 12,98 1,42 0
547 12,95 1,39 0
555 — 12,85 — 1,29 — 0
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570 12,74 1,18 0
580 12,67 1,11 0
600 12,61 1,05 0
660 12,37 0,81 0
720 12,20 0,64 0
750 12,13 0,57 0
1170 11,52 -0,04 0

El Instituto Geologico y Minero de Espafia mediante convenio de colaboracion con la Confederacion

Hidrografica del Ebro, realiza la correspondiente interpretacion del ensayo de bombeo.

La interpretacién se ha realizado mediante la simulacion del bombeo y la recuperacién tanto en
ensayo escalonado como continuo mediante prueba-error con el programa MABE (Método directo) y

el programa PIBE, utilizando en todos los casos la solucién de Theis.

17
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Tabla 5. Parametros hidrogeologicos del acuifero obtenidos a partir de la interpretacion del ensayo de

bombeo:

Método

Transm.
(m2/dia)

r2.S (m?)

r/B

Factor de
capacidad

R. Equiv.

P. Carga (BQ")

B n

Simulacién de
bombeo
escalonado.
Solucién de
Theis (MABE)

670

3,4.10*

1,0.10°

0,11

3,4.10%° | 2,2.10+*

Simulacién
recuperacion
ensayo
escalonado.
Solucion de
Theis (MABE)

1395

3,4.10™

1,0.10°

0,11

Simulacién
bombeo
escalonado.
Solucién de
Theis (PIBE)

815

3,3.10*

1,6

0,18

Simulacién
bombeo
continuo.
Solucién de
Theis (MABE)

897

9,2.10°°

1,0.10°

8,2

Simulacién
recuperacion

ensayo continuo.

Solucién de
Theis (MABE)

1070

2,6.10°

1,0.10°

5,47

Simulacién
bombeo
continuo.
Solucién Theis
(PIBE)

661

1,0.10°

4910

Simulacién
recuperacion

ensayo continuo.

Solucién de
Theis (PIBE)

755

6,7.10°

3666

0,82

En el Anejo 5, se incluye el informe del desarrollo del ensayo y los partes con los datos del bombeo.
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11. HIDROQUIMICA

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

- Final de la limpieza, con aire comprimido, de la perforacién.
(Conductividad: 1013 pS/cm.)

- Muestra tomada durante el tercer escalén en el ensayo de bombeo (a los 450 minutos de
bombeo).
(Conductividad: 1147 pS/cm, T#; 12,3°C, pH: 6,90.)

- Muestra tomada al final del ensayo de bombeo (a los 1170 minutos de bombeo).

(Conductividad: 1116 uS/cm, T2: 14,5°C, pH: 6,89.)

De todas las muestras de agua, se ha efectuado un analisis de parametros fisicoquimicos,

constituyentes mayoritarios y minoritarios para su caracterizacion hidroquimica.

Los valores obtenidos se han comparado con los recogidos en la Directiva 98/83/CE y el R.D.
140/2003 de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de

consumo humano.

Segun los valores de conductividad eléctrica se considera un agua DULCE (clasificacién en funcién
del residuo seco), por su dureza (cantidad de iones Ca?" y Mg?" en solucién) se considera un agua
MUY DURA, y por su composiciéon se clasifica como SULFATADA-BICARBONATADA CALCICA

(segun clasificacion de Piper, en funcion del porcentaje en iones mayoritarios).

Los indicadores de contaminacion en ese punto no superan los limites establecidos por el R.D.
140/2003 de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de

consumo humano.
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Tabla 8. Resultados de los analisis de agua, realizados en el Centro de Andlisis de Agua, S.A.

(CAASA) de Murcia (abril, 2007). Datos en mg/l, excepto conductividad (uS/cm) y pH:

Muestra 2. Ensayo Muestra 3. Ensayo
Determinacion Agua de limpieza de bombeo de bombeo
(450 minutos) (1170 minutos)

Conductividad 911 1073 1013

pH 7,73 7,57 7,36
Cloruros 46,98 53,31 51,15
Sulfatos 229,8 268,4 269,8
Bicarbonatos 285,98 275,48 325,68

Carbonatos <5 <5 <5

Nitratos 19,17 17,23 13,97
Sodio 23,37 25,92 24,83
Magnesio 41,29 49,00 44,14
Calcio 102,37 122,70 132,99

Potasio 6,69 5,60 5,47
Nitritos <0,04 <0,04 <0,04
Amonio 0,08 0,06 <0,04
Boro 0,09 0,05 <0,01
Fosfatos 1,12 0,90 0,092
Anhidrido Silicico 12,46 12,87 12,37
Hierro <0,05 <0,05 <0,05
Manganeso <0,02 <0,02 <0,02

En el Anejo 6, se incluye los boletines de los analisis de agua realizados en el laboratorio.
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12. CONCLUSIONES

Se ha construido un piezémetro en el término municipal de Muel con el objeto de valorar las
caracteristicas del acuifero Jurasico formado por las calizas de las Fms. Cortes de Tajuiia, Cuevas
Labradas y Chelva, dentro de la masa de agua subterranea 090.075 Campo de Carifiena, asi como
determinar la calidad quimica del recurso y medir mensualmente la profundidad a la que se encuentra

el nivel del agua dentro del mismo, con el fin de observar su evolucién piezométrica.
Ademas, de permitir un control hidrométrico indirecto del manantial de la Virgen de Muel.

El sondeo se ha realizado por el método de rotopercusion. El diametro de la perforacion es de 220
mm y la profundidad alcanzada ha sido de 137 m. Los acuiferos atravesados estan constituidos por
calizas, margas y calizas-margosas de edad Jurasico Superior (Malm). El nivel se encuentra a 19 m

de profundidad.

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de bombeo, estd en 17 I/s. Los
parametros hidrogeoldgicos que mejor se ajustan a las curvas experimentales del ensayo, obtenidos
mediante simulacion del bombeo continuo, con programa MABE utilizando la solucion de Theis son:
T=897 m?/dia, r*.S=9,2.10° m? r/B=1,0.10°, R. Equiv = 8,20.

El agua extraida durante la perforacién y el bombeo, tras los andlisis quimicos, se considera DULCE
(clasificacion en funcién del residuo seco), por su dureza se considera un agua MUY DURA (cantidad
de iones Ca?" y Mg?" en solucién) y por su composicion se clasifica como SULFATADA
BICARBONATADA-CALCICA (segun clasificacion de Piper).
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PIEZOMETRO: 09.603.B
PROVINCIA: ZARAGOZA
MUNICIPIO: MUEL

Se realiza la ultima visita al campo el 23 de enero de 2006, acompanados por el
alguacil. Se visitan 3 posibles emplazamientos.

El primero esta situado al lado del campo de futbol. Sus coordenadas son:
X: 660908 Y: 4592185
Poligono 7, parcela 9501.

Posible emplazamiento

El segundo se situa a unos 20 m del restaurante “Romeral”, enfrente de éste. Sus
coordenadas son:
X: 660619 Y: 4592318
Poligono 7, parcela 9000.



Posible emplazamiento

Si se hace aqui habria que acondicionarlo (hacer un acceso) para que se pueda
emplazar la maquina.

El tercer emplazamiento, mds cercano al manantial, se ubica a unos 250 m de la
ermita, en un ensanche que hay a la izquierda del camino que va a la urbanizacion. Sus
coordenadas son:

X: 660507 Y: 4592361
Poligono 7, parcela 9000.



En este lugar seria mas facil controlar el manatial y por tanto mas adecuado para la
ubicacion del piezometro.

El alcalde ha visto este ultimo emplazamiento y ha dicho que no habra ningin
problema con los permisos.

PERFORACION

El primer emplazamiento estd ubicado sobre el Terciario, mientras que los dos
ultimos se ubican directamente sobre las calizas del Jurdsico Superior, que son el
acuifero a controlar. La profundidad de la perforacion sera de unos 150 m.

PERMISOS

Ayuntamiento de Muel

Plaza de Espana, 14.

50450 — MUEL (Zaragoza)

Teléfono: 976 140 001 / Fax: 976 140 404
Alcalde: Jesus Javier Mazas Marqués

Correo electronico: muel@dpz.es

Ayuntamiento abierto de lunes a viernes, 8-15 horas. El arquitecto solo estd en el
ayuntamiento los viernes por la mafiana.

Los dos ultimos emplazamientos estan en lo que la gente de Muel llama “paso
de caballerias”. Nos informaremos, exactamente, de lo que es para realizar las
solicitudes adecuadas.



Informe visita campo 21/11/06

Durante este dia, la Asistencia Técnica (Eptisa), visita el emplazamiento de Muel junto al alcalde
la localidad, el cual Unicamente pide que el sondeo se realice lo méas lejos posible de la

carretera por si en un futuro se decide urbanizar este tramo que ahora esté sin edificar.

Se le expone la idea de hacer una pequefia zanja al lado del sondeo para evitar que pueda

llegar barro a la carretera y nos comenta que no hay problema para realizarla.

Por ultimo, se le comunica que los trabajos comenzaran al dia siguiente.

Fdo.: Luis Almansa Calzado



MUEL  ( CANTERA)

S emMPLABAM e T y e
PRRWE to

JORIQULA  (MALM )
AT De  CHEeRA

cscala HORWONTAL A fasen
SRCA LA WRE\CA_ AL ARG

TERCIARIC

MAL M

N\ Niet? erbabico ~ (Om




AYUNTAMIENTO DE LA MUY LEAL VILLA DE MUEL

T — ‘
PL. ESPANA, 14 MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE  Teléfono 976140001
50.450-MUEL (ZARAGQIAL——m 22/05/2008 11:46:14 Fax 976140404
| E
AY U NTAM IE NTO D . Confederacion Hidrografica del Ebro E(pte.: 27/ 06]
/ MUEL Zaragoza IRIEﬁiSITﬁ ldrogratia de e
00l

Notificacién a: CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
Teresa Carceller Layel

Paseo de Sagasta, 24-28

50071 - ZARAGOZA

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

Por la presente pongo en su conocimiento que el Pleno de este Ayuntamiento en
Sesion celebrada el dia 4 de abril de 2006 ha adoptado, el siguiente acuerdo, cuya parte
dispositiva literalmente dice:

“PRIMERO.- Autorizar a D2 Teresa Carceller Leyer, en nombre de la Confederacion
Hidrografica del Ebro para la construccién y observacién de un piezémetro en la parcela
9000 del Poligono 7 del Catastro de Rustica de esta Localidad, consistente en:

. La ocupacién de modo transitorio mientras dure la ejecucion de la obra, de
una extensién aproximada de 100 m?; necesarios para construir el sondeo.

TS a ocUpacion duFante Gn periodt ge ulez anos, de un espacio de 1 m?, éen

que estara situado el sondeo y la arqueta de proteccion del mismo.
. El acceso, por funcionario publico o persona delegada, hasta el recinto
anterior, con objeto de realizar los trabajos de reparacion o mantenimiento que
sean necesarios

La presente autorizacién esta condicionada a:

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

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

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

d) Las obras se llevardn a cabo en el menor tiempo posible y durante las
mismas debera garantizarse el paso de vehiculos.

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

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

g) El peticionario deberd sefializar debidamente las obras al objeto de
garantizar la seguridad de los usuarios del camino.



AYUNTAMIENTO DE LA MUY LEAL VILLA DE MUEL

/

PL. ESPANA, 14 Teléfono 976140001
50.450-MUEL (ZARAGOZA) Fax 976140404

[Expte.: 27/06|

h) Compromiso de mantener en buen estado la porcién del camino utilizado vy,
en su caso, las obras que construyere.
i) Compromiso de abonar el valor de la ocupacion que sera fijado por los
Servicios Técnicos Municipales.
1 Compromiso de abonar, en su €aso, el importe de los dafios y perjuicios
que se causaren a los bienes o al uso general o servicio que estuvieren
destinados.
k) Para la efectividad y validez de la presente autorizacién y, previo inicio de
las obras el peticionario debera depositar una fianza en garantia y por plazo de un
afio, por la correcta restitucion del firme del camino y que para el presente caso
debera establecerse por los servicios técnicos municipales. Pasado el periodo de
garantia, el interesado debera solicitar la devolucion de la fianza, previa la
verificacién municipal correspondiente.
)] La licencia se otorga por un plazo de diez afios.
m) Compromiso de abandonar y dejar libres, a disposicién de la Entidad Local,
sin derecho a indemnizacién, dentro del plazo fijado, los bienes objeto de
utilizacién, y el reconocimiento de la potestad de aquélla para acordar y ejecutar
por si el lanzamiento.
n) La presente licencia podrd ser revocada en cualquier momento por
motivos de interés publico.
0) Se requiere la conformidad del interesado a las condiciones establecidas
en la autorizacion.
— - SEGUNDO.- Ordenar a los servicios.técnicas que valoren la ocupacion del camino.
afectado que deberd satisfacer el interesado y la garantia para la restitucion del firme
que deberd depositar el mismo, por el plazo de un afio y que le serd devuelta, previa
peticién y verificacion municipal correspondiente.

TERCERO.- Facultar al Sr. Alcalde para la firma de cuanta documentacién sea
necesaria para el cumplimiento del presente acuerdo.”

En Muel, a 13
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Lo que le notifico, significdindole que contra el presente acto, que es definitivo en
via administrativa podrd interponerse, de conformidad con el art. 107,116 vy
concordantes de la ley 30/92, de 26 de noviembre, (BOE n°. 285, de 27-11-92) con las
modificaciones operadas por la ley 4/99 (BOE n°. 12 de 14-1-99) recurso de reposicion
con caracter potestativo, ante el Pleno, el cual podra fundarse en alguno de los motivos
de nulidad o anulabilidad a que se refiere los arts. 62 y 63 de la citada ley, y presentarse
en el plazo de un mes a contar desde el dia siguiente a aquel en el que se verifique la
presente notificacion.

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

Todo ello sin peercuo de que pueda ejercitar, en su caso, cualquier otro que
-~ - —estime procedente, — -~ T e
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Expediente: INAGA 500101.56/2006.01854 Destinatario: CONFEDERACION HIDROGRAFICA
DEL EBRO
Asunto: Comunicacién Resolucion Paseo de Sagasta 24 - 28
50071 ZARAGOZA
(Zaragoza)

VISTA la Solicitud de Autorizacion para la ocupacion temporal de terrenos en la via pecuaria clasificada
como “Vereda de la Dehesica” de titularidad de la Comunidad Auténoma de Aragén, en el municipio de
Muel, con objeto de la instalacion de un piezometro, presentada por la CONFEDERACION HIDROGRAFICA
DEL EBRO, registrada en este Instituto Aragonés de Gestion Ambiental con fecha 6 de marzo de 2006.

RESULTANDO que el expediente se ha sometido a informacién pUblica durante un mes, mediante anuncio
publicado en el Boletin Oficial de Aragén n° 39, de fecha 3 de abril de 2006, y mediante la notificaciéon de
esa publicacién al Ayuntamiento de Muel.

RESULTANDO que en el periodo de exposicién publica no se han producido alegaciones al respecto.

RESULTANDO que se recab6 informe al Ayuntamiento del municipio donde se solicita la ocupacién
temporal en la citada via pecuaria, en fecha 28 de marzo de 2006, sin que dicho informe haya sido emitido
por parte del Ayuntamiento, por lo que de acuerdo con el articulo 83.4 de la Ley 30/1992 de 26 de
noviembre, de régimen Juridico de las Administraciones Publicas y del Procedimiento Administrativo
Comun, se prosiguen las actuaciones.

RESULTANDO que se ha realizado un informe técnico en donde se describe la instalacion pretendida, que
consiste en la perforacion de un sondeo hasta una profundidad de 100 metros colocando una tuberia de 180
mm de diametro y 4 mm de espesor y cerrando la boca del sondeo con un dado de hormigon de
dimensiones 1 x 1 x 0,7 m que lleva en el centro, una arqueta antivandalica y se acredita su compatibilidad
con los fines y servicios de la via pecuaria clasificada como “Vereda de la Dehesica” ya que no afecta al uso
principal ni a los usos complementarios y compatibles, asi como tampoco afecta a otros valores naturales
relevantes. Se ha realizado una valoracion de la tasa e indemnizaciones que han de pagarse por la
ocupacion y se ha redactado-un pliego de condiciones que habran de regir la ocupacion en los aspectos
tecnicos, econdmicos y administrativos. EI cumplimiento de lo estipulado en el Pliego de Condiciones que
acompaiia al informe técnico asegura la compatibilidad de la ocupacioén pretendida con los valores y fines
de la Via Pecuaria.

VISTOS la Ley 10/2005, de 11 de noviembre, de Vias Pecuarias de Aragén, la Ley 33/2003 de 3 de
noviembre, del Patrimonio de las Administraciones Publicas, el Decreto Legislativo 2/2000 de 29 de junio,
del Gobierno de Aragén, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Patrimonio de la Comunidad
Autonoma de Aragon, la Ley 23/2003, de 23 de diciembre, de Aragén, de creacién del Instituto Aragonés de
Gestion Ambiental; modificada por la Ley 8/2004 de 20 de diciembre, de medidas urgentes en materia de
medio ambiente, la Ley 30/1992, de 26 de noviembre, de régimen Juridico de las Administraciones Publicas
y del Procedimiento Administrativo Comun, modificada por la Ley 4/1999, de 13 de enero; el Decreto
Legislativo 1/2001, de 3 de julio, del Gobierno de Aragén, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley
del Presidente y Gobierno de Aragén; el Decreto Legislativo 2/2001, de 3 de julio, del Gobierno de Aragon,
por le que se aprueba el texto refundido de la Ley de la Administracion de la Comunidad Auténoma de
Aragbn, y demas disposiciones de general aplicacion.

Por todo lo expuesto,
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necesarias para no causar dafios ni perjuicios, ni provocar perturbaciones al orden natural de las personas,
animales o cosas que transiten o existan en terrenos colindantes. Instalara las sefales precisas y visibles
que adviertan del mas minimo peligro, debiendo a la terminacion de los trabajos dejar la zona en la forma
que ocasione menor alteracion del paisaje, de acuerdo con las instrucciones del Servicio Provincial del
Departamento de Medio Ambiente.

OCTAVA: En ningin momento podré impedir el beneficiario el paso por la zona autorizada de todas
aquellas personas que por sus actividades medio ambientales tengan precision de hacerlo, ya se trata de
personal facultativo, guarderia forestal, municipal, etc.

NOVENA: El beneficiario sera responsable de los dafios y perjuicios que por deficiencia de las obras,
negligencia del personal a su servicio, u otras circunstancias a él imputables, se ocasionen al fundo,
personas, ganados o cosas, bien directamente o indirectamente, quedando obligado consecuentemente a
satisfacer las indemnizaciones correspondientes.

DECIMA: Cuando las operaciones de mantenimiento de las instalaciones, exijan la ocupacion de terrenos
no incluidos en la zona autorizada, el beneficiario lo pondra, a los efectos oportunos, en conocimiento del
Instituto Aragonés de Gestion Ambiental, indicando el plazo de dicha reparacién y la ocupacion provisional a
efectuar.

UNDECIMA: La presente autorizacion no supone la concesiéon de otros derechos distintos de los
expresados en la condicién primera y el libre transito de los empleados, obreros encargados de su
conservacion y custodia

DUODECIMA: Toda ampliacion o prérroga debera solicitarse con la antelacion suficiente al Instituto
Aragonés de Gestion Ambiental, no pudiéndose hacer afectacién alguna hasta que se expida si asi
procediese la autorizacion pertinente.

DECIMOTERCERA: Esta autorizacién no podra ser traspasada a tercera persona sin que el cesionario
manifieste expresamente su conocimiento y aceptacién del presente condicionado para quedar subrogado
en los derechos y obligaciones que le sean propios y sin la previa autorizacion del Instituto Aragonés de
Gestién Ambiental.

DECIMOCUARTA: La autorizacion que se contempla se regira ademas por cuantas disposiciones generales
regulen en la actualidad las ocupaciones en el dominio publico de las Vias Pecuarias, y por todas aquellas
que se dicten en el futuro concernientes a la inspeccién, vigilancia y seguridad de la Via Pecuaria.

Queda obligado el beneficiario de manera estricta al cumplimiento de las disposiciones vigentes para la
prevencion y extincion de incendios forestales.

Asimismo el beneficiario se ajustara a lo establecido en la Ley 4/89 , de 27 de marzo, de Conservacién de
los Espacios naturales y de la Flora y Fauna Silvestre, las modificaciones posteriores a esta Ley y sus
disposiciones normativas complementarias en lo relativo a la conservacion de la flora, la fauna y los
espacios naturales y sus regimenes sancionadores.

DECIMOQUINTA: Periddicamente, por el personal del Servicio Provincial del Departamento de Medio
Ambiente, se podra girar visita de inspeccion comprobandose los limites territoriales de la ocupacion vy el
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RESUELVO AUTORIZAR a la CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO a la ocupacién temporal
por 5 afios de una superficie de 1 metro cuadrado, en la via pecuaria clasificada como “ Vereda de la
Dehesica” en el término municipal de Muel, con objeto de la instalacion de un piezémetro de acuerdo con
las siguientes condiciones:

PRIMERA: Se autoriza a la CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO a la ocupacién de terrenos, de
una superficie de 1 m?, en la via pecuaria clasificada “Vereda de la Dehesica” de titularidad de la Comunidad
Auténoma de Aragon, en el término municipal de Muel, por un periodo de cinco afios sin perjuicio de su ulterior
renovacién de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 31.2 de la Ley 10/2005 de 11 de noviembre, de Vias
Pecuarias de Aragon, para la instalacion de un piezémetro, de acuerdo con los documentos, datos y planos
que fi guran enel expedlente

- e

Las coordenadas UTM (referldas al Huso 30), del Iugar en eI que se produce la ocupacioén, son: X 660.512
Y 4.592.356

SEGUNDA: La autorizacion se otorga dejando a salvo el derecho de propiedad y sin perjuicio de terceros, y no
releva de la obligacion de obtener las que con arreglo a las disposiciones vigentes fueran necesarias en
relacion con la instalacion de referencia.

La via pecuaria mantendra en todo momento los limites legales establecidos en el Proyecto de Clasificacion
de las Vias Pecuarias del término municipal de Muel.

TERCERA: El otorgamiento hecho no faculta por si solo para realizar otras obras en zonas de servidumbre
de carreteras, caminos, sendas, ferrocarriles, cauces, canales, montes de utilidad publica, etc., por lo que el
beneficiario habra de solicitar y justificar su necesidad, obligandose en su caso a obtener la necesaria
autorizacién ante los Organismos competentes, no pudiendo realizar modificacion alguna hasta que se dicte
Resolucion favorable.

CUARTA: El beneficiario queda eximido del abono de tasa anual por la ocupacion en virtud de la exencion
prevista en el articulo 146.1 de la Ley 13/2005 de 30 de diciembre de Medidas Fiscales y Administrativas al
tratarse de un servicio publico titularidad de una Administracién Publica.

Sila ocupacnén pasase a tltulandad 0 gestlon prlvada perderla la exencion total apllcada

e T UG

La mdemmzacnon por dafios y perjuicios medioambientales es nula asi como ia minoracién de las rentas
obtenibles en la via pecuaria.

QUINTA: Seran de cuenta del beneficiario los gastos de publicidad oficial inherentes a la presente
autorizacion, asi como los de amojonado o sefializacién conveniente de la superficie amparada por la
misma, los de su entrega y los de inspeccion y reconocimiento final de las obras e instalaciones y, en su
caso, los de inspeccion.

SEXTA: El Servicio Provincial del Departamento de Medio Ambiente de Zaragoza, una vez efectuados los
ingresos relativos a las indemnizaciones citadas en las condiciones anteriores, procedera a verificar el
amojonado o sefalizacién y a la entrega de los terrenos.

SEPTIMA: Las obras e instalaciones se ajustaran a los documentos que figuren en el expediente
correspondiendo su inspeccion al Servicio Provincial del Departamento de Medio Ambiente, que las
reconocera al terminarse, y seran ejecutadas por el beneficiario adoptando todas las medidas de garantia
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cumplimiento del condicionado impuesto para regirla que, caso de haber sido infringido, podra determinar la
consiguiente incoacion del oportuno expediente de declaracion de caducidad.

DECIMOSEXTA: La presente autorizaciéon caducara por las siguientes causas:

a) Renuncia voluntaria del beneficiario.

b) Cesar el uso para el que se concedio.

c¢) Utilizacion para destino distinto del que fundamenté su otorgamiento.
d) Vencimiento del plazo fijado.

e) Incumplimiento de cualquier condicion estipulada en la autorizacién.
f) Caducidad de la autorizacién administrativa que la motlva 0 Justlﬁca

g)La resolucion por mutuo acuerdo de las partes
h) La degradacion del titulo concesional por desafectacion del bien demanial.

DECIMOSEPTIMA: Declarada la caducidad de la presente autorizacion, la ocupacion o servidumbre a que la
misma se refiere quedara sin ningln valor, debiendo dejar el beneficiario la zona afectada en la forma que se
determine por el Servicio Provincial de del Departamento de Medio Ambiente de Zaragoza, sin que por todo
ello tenga derecho a formular reclamacion alguna ni a percibir indemnizacién de ninguna clase.

En caso de que las obras de restitucion de la via pecuaria no merecieran la conformidad, se procedera por el
Servicio Provincial de del Departamento de Medio Ambiente de Zaragoza, y por cuenta del titular, a la
ejecucion de las obras precisas, sin perjuicio de las responsabilidades a que hubiera lugar.

DECIMOCTAVA : El incumplimiento del condicionado de esta ocupaciéon puede dar lugar a infracciones y
sanciones previstas en la Ley 10/2005, de 11 de noviembre, de Vias Pecuarias de Aragon.

Contra la presente Resolucion, que no pone fin a la via administrativa, de conformidad con lo establecido en
los articulos 107 y 114 de la Ley 30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen Juridico de las
Administraciones Publicas y del Procedimiento Administrativo Comun, modificada por la Ley 4/1999, y de
acuerdo con lo dispuesto en el articulo 7 de la Ley 23/2003, de 23 de diciembre, de creacion del Instituto
Aragonés de Gestion Ambiental, podra interponerse recurso de alzada, en el plazo de un mes a partir del
dia siguiente al de su notificacion, ante el Sr. Presidente del Instituto Aragonés de Gestién Ambiental, sin
perjuicio de cualquier otro recurso que, en su.caso, pudiera interponerse.

ELDIRECTOR DEL INSTITUTO ARAGONES
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INSPECCION Y VIGILANCIA DE LAS OBRAS DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E
INSTALACION DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA
CUENCA DEL EBRO, (22 FASE)

FECHA:22/11/2006 N° pag:

N° SONDEO: Muel | POBLACION: Muel PROFUNDIDAD: 115 m
PERFORACION

INICIO: 22/11/2006 | SISTEMA: Rotopercusién

DIAMETRO: 324 mmy 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 14 m/h

INFORME DIARIO DE CONTROL DE SONDEO
Caracteristicas de la maquina de perforacién
Sonda de la empresa Perforaciones Jiennenses MARCHAL S.L.

Marca F.D.O. modelo 1100 con equipo hidraulico montado sobre tractor John Deere, modelo SG-049
de 135 cv. Compresor de 25 bares INGERSOLL-RAND de 1170.

Estado de la perforacién

La maquinaria se sitda en el emplazamiento a las 9:00 del 22/11/06.

Emplazamiento de la maquinaria
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Los trabajos comienzan a las 9:45, realizandose el emboquille con diametro de 324 mm los 8 primeros

metros, y colocandose tuberia de 300 mm de didmetro y 5 mm de espesor.

Perforando el emboquille

A las 10:15 llega una maquina retroexcavadora para hacer la zanja que impida que el barro pase a la

carretera. La zanja esta hecha a las 11:15.
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Retroexcavadora haciendo una zanja para evitar la salida de barro

Zanja ya terminadda

A las 11:30 se cambia el martillo de 324 mm por el de 220 mm y se continia perforando por el

interior.
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Introduccién del martillo de 220 mm

A las 19:00 concluye el dia de perforacion con 115 m de profundidad.

Caracteristicas hidrogeoléqgicas

A los 19 m dentro de la zona de calizas color marrén-amarillento con algo de margas, se corta nivel

con un caudal que va aumentando a medida que se continla profundizando.
Se detectan varias zonas mas de fractura, entre 26 y 31 m y entre 53 y 54 m.

A los 100 m se toma muestra de agua con una temperatura de 16 °C y una conductividad de 960
HS/cm

Columna litolégica

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

° De 0 a 41 m. Caliza marrén amarillenta con algo de margas amarillentas. En este tramo
aparece una fractura entre 19y 22 m y entre 26 y 31 m en ambas fracturas aparecen algo de

arcillas naranjas junto a las calizas y las margas.
° De 41 a 43 m. Caliza margosa marrén amarillenta.

° De 43 a 49 m. Caliza margosa marron amrillenta y margas marron rojizo.
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° De 49 a 51 m. Caliza margosa marron amarillenta y arcillas naranjas..
° De 51 a 65 m. Caliza margosa marrén amarillenta. Entre 53 y 54 m hay una fractura.
° De 65 a 73 m. Marga gris oscura (a partir de aqui estamos perforando en la Fm Sot de
Chera).
° De 73 a 76 m. Caliza margosa marrén.
° De 76 a 80 m. Marga gris oscura.
° De 80 a 82 m. Marga gris oscura con algo de arcilla.
° De 82 a 115 m. Marga gris oscura.

Otras actividades
Por la mafana, se visitan los emplazamientos en Ambel.

En primer lugar se visita el piezdmetro Z-25 (Valjunquera), el cual posee un didmetro de 500 mm y
10 mm de grosor (en chapa de acero). Se introduce la sonda de 200 m de longitud, no detectandose

nivel alguno, pues la sonda sale seca y no produce sefial sonora.

Introduciendo la sonda en el piezémetro Z-25 (Ambel)

A continuacion, se visita el piezdmetro Z-36 bis, el cual posee un diametro de 160 mm y 10 mm de
grosor (hecho en chapa de acero). Se introduce la sonda hasta los 33,76 m detectandose un atranque

y no pudiendo continuar con el descenso de la sonda. Tampoco se mide nivel alguno.
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Introduciendo la sonda en el piezémetro Z-36 bis (Ambel).

INSPECCION Y VIGILANCIA DE LAS OBRAS DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E
INSTALACION DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA
CUENCA DEL EBRO, (22 FASE)

FECHA:23/11/2006 N© pag:

N° SONDEO: Muel | POBLACION: Muel PROFUNDIDAD: 137 m
PERFORACION

INICIO: 22/11/2006 | SISTEMA: Rotopercusién

DIAMETRO: 324 mmy 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 12 m/h

INFORME DIARIO DE CONTROL DE SONDEO

Caracteristicas de la maquina de perforacién

Sonda de la empresa Perforaciones Jiennenses MARCHAL S.L.

Marca F.D.O. modelo 1100 con equipo hidraulico montado sobre tractor John Deere, modelo SG-049
de 135 cv. Compresor de 25 bares INGERSOLL-RAND de 1170.

Estado de la perforaciéon

A las 8:30 se continta perforando desde los 115 m del dia anterior.

A las 10:15, con 137 m de profundidad concluye la perforacion.
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Entre 10:30 y 11:15 se extrae la maniobra y el martillo de 220 mm.
A continuacion se mide el nivel del sondeo, estando éste a 11 m.

A las 11:45 llega la geofisica, la cual comienza inmediatamente la testificacion, haciendo descender en

primer lugar la sonda hidrogeoldgica y posteriormente la de desviacion.
Segun el geofisico José Luengo, la testificacion define tres zonas bien diferenciadas:

En primer lugar de 0 a 73 m, calizas, las cuales presentan fractura con aporte a los 18 m, 32 m, 49 m,
60 m, 65m,y 70 m.

La segunda zona son margas que van de los 73 m a los 110 m no presentando aportes.

La tercera y Ultima zona va de los 110 m a los 137 m, y consiste en una alternancia de margas y

calizas, las cuales presentan aporte entre 120 y 125 m.

Se le pregunta a José Luengo por el aporte mas superficial del sondeo, el de 18 m, y nos comenta

que es un aporte importante que no pertenece al rio sino al acuifero del Malm.

Por Ultimo, la sonda de desviacion, arroja un valor de desviacion en la vertical de 0,8 m en la base

hacia el Oeste.
A las 14:15 concluye la testificacion geofisica.

A continuacién, habiéndose interpretado las diagrafias realizadas por parte de CGS, se disefia la
columna de entubacion participando en ella, Elena Malo (CGS) y Luis Almansa (Eptisa) y consultando

a la direccion de obra.

De 135 a 123 m, tuberia ciega.
De 123 a 117 m, tuberia de filtro.
De 117 a 69 m, tuberia ciega.

De 69 a 57 m, tuberia de filtro.
De 57 a 51 m, tuberia ciega.

De 51 a 45 m, tuberia de filtro.
De 45 a 33 m, tuberia ciega.

De 33 a 30 m, tuberia de filtro.

De 30 a 21 m, tuberia ciega.
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De 21 a 18 m, tuberia de filtro.

De 18 a 0 m, tuberia ciega.

A las 16:15 se comienza a entubar concluyendo a las 19:30 con 135 m introducidos y quedando 2 m

colgada del fondo de la perforacion.

A continuacion, se comienza a introducir el varillaje al tiempo que se van limpiando los filtros, tarea
que se extiende hasta las 21:30, momento en que se detiene la limpieza para continuar al dia

siguiente.

Introduccién de la sonda hidrogeolégica



AENOR | Arapiles, 14 o 28015 Madrid

GD E2 Tel.91 594 95 00 » Fax 91 446 55
Gestidn

entisa@entisa.es

DEptisa

ENEEIEP

NIVERSARIO

COMM | | www.eptisa.es

Maniobras de entubacién

Caracteristicas hidrogeoldgicas

Entre 117 y 125 m, se detectan tres fracturas con aporte.

Columna litolégica

La descripcion de los materiales atravesados durante el dia de perforacion, es la siguiente:
° De 116-119 m. Marga gris oscura con margo-caliza marron.
° De 119 a 126 m. Marga gris oscura.

° De 126 a 137 m. Marga gris oscura, caliza marrén y algo de arcilla.
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INSPECCION Y VIGILANCIA DE LAS OBRAS DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E
INSTALACION DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA
CUENCA DEL EBRO, (22 FASE)

FECHA:24/11/2006 N° pag:

N© SONDEQO: Muel | POBLACION: Muel PROFUNDIDAD: 137 m
PERFORACION

INICIO: 22/11/2006 |SISTEMA: Rotopercusion

DIAMETRO: 324 mmy 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: m/h

INFORME DIARIO DE CONTROL DE SONDEO
Caracteristicas de la maquina de perforacién
Sonda de la empresa Perforaciones Jiennenses MARCHAL S.L.

Marca F.D.O. modelo 1100 con equipo hidraulico montado sobre tractor John Deere, modelo SG-049
de 135 cv. Compresor de 25 bares INGERSOLL-RAND de 1170.

Estado de la perforacién

A las 6:00 se continta con las labores de limpieza.
La limpieza concluye a las 10:00 pues el agua del sondeo presenta ya una muy escasa turbidez.

Al haber sido una perforacion que ha atravesado en todo momento materiales bien consolidados, el

agua del sondeo ha presentado poca turbidez practicamente desde el comienzo de la limpieza.
Se toma muestra de agua para laboratorio y se mide conductividad: 1013 pS/cm.
Se mide el nivel tras la limpieza, estando éste a 11,5 m.

A continuacion, se cementa y se engravilla en cabeza de sondeo, dejando los dos Ultimos metros sin
cementar, para a continuacién tapar provisionalmente la boca del sondeo con chapa metélica a la

espera de la instalacion del dado y la arqueta.

Fdo: Luis Almansa Calzado
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ANTECEDENTES Y METODOLOGIA

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

El sondeo se ha realizado mediante la técnica de Rotopercusion con recuperacion de
“ripios” de la perforacion y toma de muestras cada 5 metros de media. Se realizé un emboquille
de 8 m de profundidad, perforado con un didmetro de 324 mm y entubado con tuberia metalica
ciega de 300 mm de didmetro y 5 mm de espesor. Los 129 m restantes se perforaron con el
martillo de 220 mm y se entub6 con tuberia metélica ciega y tuberia metalica con filtro de tipo
puentecillo de 180 mm de didmetro, 4 mm de espesor y paso de puente de 0,2 mm. Los dos
ultimos metros no fueron entubados.

Presenta la siguiente disposicion: De 0 a 18 m tuberia ciega. De 18 m a 21 m filtro de
puentecillo. De 21 m a 30 m tuberia ciega. De 30 m a 33 m filtro de puentecillo. De 33 m a 45
m tuberia ciega. De 45 m a 51 m filtro de puentecillo. De 51 m a 57 m tuberia ciega. De 57 m a
69 m filtro de puentecillo. De 69 m a 117 m tuberia ciega. De 117 m a 123 m filtro de
puentecillo. De 123 m a 135 m tuberia ciega.

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

SITUACION GEOGRAFICA

El sondeo cuyo codigo de identificacion es 2716-2-0074 (P-09.603.018) se localiza en
el término municipal de Muel (Zaragoza). El acceso al piezdmetro se realiza desde la localidad
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de Muel por un camino que sale por el E de la localidad, bordeando la zona de la cantera por el
S. El piezometro se encuentra junto al camino.

Las coordenadas exactas del punto son: X= 660501, Y= 4592368, Z= 430 m.s.n.m.
(Fig.1).

Urhanizacidn

| e Huen 'dm

Fig. 1. Situacion geogréfica del sondeo y ortofoto (tomadas del Visor SIGPAC). Equidistancia de la cuadricula, 500 metros.

SITUACION GEOLOGICA
EMPLAZAMIENTO Y ESTRUCTURA GEOLOGICA

Como se puede observar en la Figura 2, el sondeo se encuentra emboquillado en los
materiales del Jurasico Superior que se diferencian dentro del Mapa Geolégico MAGNA 411
(Longares) como 6, que constituyen la Fm. Loriguilla de edad Kimmeridgiense.

La estructura general de la zona es relativamente sencilla, con paleorrelieves de
materiales Jurésicos que se encuentran parcial o totalmente tapizados, por materiales del
Mioceno. Se puede hablar en esta zona de que los materiales del Jurasico describen anticlinales
muy laxos de direcciones tipicamente Ibéricas, con zonas de charnela muy amplias y
numerosas ondulaciones muy suaves onlapados por los materiales del Mioceno que se
encuentran en disposicion subhorizontal. De esta manera, los materiales donde se encuentra
emplazado el sondeo se encuentran suavemente tendidos hacia el S, con un &ngulo no superior
a 20°. Hay complicaciones locales en forma de pequefias fallas, si bien el desplazamiento de las
mismas no es muy importante.
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Fig.2. Situacion geoldgica del sondeo. Tomado de cartografia MAGNA.

FORMACIONES GEOLOGICAS ATRAVESADAS

El sondeo se encuentra situado directamente sobre los materiales del final del Jurasico
que afloran en la superficie de la cantera. Esta cantera se ha realizado para aprovechar los
materiales de la Fm. Loriguilla.

Los materiales cortados hasta el metro 80 estan integrados por una sucesion bastante
monotona de calizas con interestratos margosos, en las que dominan claramente los términos
fangosos (mudstone) con escasos bioclastos flotando en la matriz fangosa. Localmente se
encuentran dolomitizadas. Este gran tramo se corresponderia a grandes rasgos con los
materiales de la Fm. Loriguilla.

Hasta el metro 40 como se puede observar tanto en las facies como en la diagrafia, la
sucesion si bien tiene margas, no son tan abundantes como las que se observan a partir de este
punto. En torno a este metro, se ha situado de modo tentativo el limite entre los dos grandes
tramos de la Fm. Loriguilla de Aurell et al. (2002).

La sucesion desde el metro 40 al 80 cortaria los materiales mas margocalcareos de la
Fm. Loriguilla inferior.

Desde el metro 80 y hasta el metro aproximadamente 126 se cortan una serie de
margocalizas y margas de colores bastante negruzcos que han sido atribuidos a la Fm. Sot de
Chera (Gomez y Goy, 1979).
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Desde el metro 126, hasta el final del sondeo, se cortan los materiales nuevamente
calcareos de la Fm. Yatova.

En cuanto a la edad de estos materiales, la Fm. Loriguilla presentan una edad de
Kimmeridgiense superior (Aurell et al., 2002), mientras que se puede hablar de
Kimmeridgiense inferior en el caso de los materiales de la Fm. Sot de Chera. La edad de la Fm.
Yatova se puede establecer, siempre segun los autores referidos, como Oxfordiense.

COLUMNA LITOLOGICA.

TRAMO 1

0-40 m. Calizas grises, algo amarillentas. Presentan texturas dominantemente mudstone,
si bien aparecen de manera ocasional términos de wackestone con bioclastos. En general son
calizas bastante puras, sin apenas intercalaciones margosas. Aparecen, de manera casi
continuada, atravesadas por numerosas vetas muy final, de espesor inferior al milimetro de
calcita, bien selladas. Ocasionalmente presentan punto ferruginizados, posiblemente piritas en
estado oxidado. De modo testimonial parecen finas pasadas de dolomias de grano fino,
microcristalinas, también grises. Los bioclastos reconocidos son fragmentos finos de bivalvos,
posiblemente pseudoautoctonos.

Se detectan aportes de agua en torno a los metros 18 y 32.

TRAMO 2

40-54 m. Dolomias grises oscuras y habitualmente aspecto algo rojizo, con
margocalizas. Las dolomias son de grano fino, microcristalinas y estan reemplazado por
completo a las calizas. El aspecto de estas dolomias es ligeramente arenoso. También aparecen
pasadas puntuales de calizas mudstone sin dolomitizar.

Las margocalizas presentan abundante limo, posiblemente de cuarzo.

Hay aportes de agua importantes relacionados con fracturas en torno al metro 54.

TRAMO 3

54-80 m. Calizas arenosas, calizas margosas y margocalizas, con ocasionales
intercalaciones margosas. De manera puntual aparecen calizas micriticas puras. En general
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todas ellas presentan tonos grisaceos, si bien las coloraciones rojizas también son abundantes.
Son frecuentes los interestratos arcillosos rojizos. Apenas presentan venas de calcita.

Hay una proporcion importante de componentes detriticos en forma de limo de cuarzo,
que localmente es muy abundante. Este limo se presenta bastante mal clasificado. Hacia la
parte inferior del tramo son frecuentes los restos carbonosos.

En torno a los metros 60, 65 y 70 se detectan pequefios aportes de agua.

TRAMO 4

80-85 m. Margas y margocalizas gris oscuras, con escaso limo de cuarzo.

TRAMO 5

85-105 m. Calizas margosas gris oscuras a negras. Son muy homogéneas, con apenas
cambios litoldgicos apreciables. No parecen presentar limo de cuarzo. Aparentemente parecen
abundar los restos detriticos filosilicatados. Ocasionales restos de bioclastos rotos (bivalvos?).

TRAMO 6

105-126 m. Calizas limosas y calizas margosas grises oscuras a negras. Intercalaciones
margosas abundantes. Las calizas limosas presentan abundantes siliciclasticos, pero no de
naturaleza cuarzosa.

Hay aportes de agua entre los metros 117 y 125, en relacién con tres fracturas.

TRAMO 7

126-137 m. Calizas negras y gris pardas micriticas. Hacia la parte alta del tramo se
reconoce una pasada de naturaleza arenosa-microconglomeratica. Esta es rojiza con mucha
matriz filosilicatada. Las calizas pueden ser tanto puras (mudstone con ocasionales bioclastos),
como limosas. La parte basal del tramo se caracteriza por ser de naturaleza algo menos
competente, compuesta por margocalizas dominantes.
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0-40 m. Calizas grises, algo amarillentas. Presentan texturas dominantemente
mudstone, si bien aparecen de manera ocasional términos de wackestone con
bioclastos. En general son calizas bastante puras, sin apenas intercalaciones
margosas. Aparecen, de manera casi continuada, atravesadas por numerosas
vetas muy final, de espesor inferior al milimetro de calcita, bien selladas.
Ocasionalmente presentan punto ferruginizados, posiblemente piritas en
estado oxidado. De modo testimonial parecen finas pasadas de dolomias de
grano fino, microcristalinas, también grises. Los bioclastos reconocidos son
fragmentos finos de bivalvos, posiblemente pseudoautdctonos.

Se detectan aportes de agua en torno a los metros 18 y 32.

40-54 m. Dolomias grises oscuras y habitualmente aspecto algo rojizo, con
margocalizas. Las dolomias son de grano fino, microcristalinas. El aspecto de
estas dolomias es ligeramente arenoso. También aparecen pasadas puntuales
de calizas mudstone. Las margocalizas presentan abundante limo, posible-
mente de cuarzo. Hay aportes de agua en torno al metro 54.

54-80 m. Calizas arenosas, calizas margosas y margocalizas, con ocasionales
intercalaciones margosas. De manera puntual aparecen calizas micriticas
puras. En general todas ellas presentan tonos grisaceos, si bien las
coloraciones rojizas también son abundantes. Son frecuentes los interestratos
arcillosos rojizos. Apenas presentan venas de calcita.

Hay una proporcion importante de componentes detriticos en forma de limo de
cuarzo, que localmente es muy abundante. Este limo se presenta bastante
mal clasificado. Hacia la parte inferior del tramo son frecuentes los restos
carbonosos.

En torno a los metros 60, 65 y 70 se detectan pequefios aportes de agua.

80-85 m. Margas y margocalizas gris oscuras, con escaso limo de cuarzo.

85-105 m. Calizas margosas gris oscuras a negras. Son muy homogéneas,
con apenas cambios litolégicos apreciables. No parecen presentar limo de
cuarzo. Aparentemente parecen abundar los restos detriticos filosilicatados.
Ocasionales restos de bioclastos rotos (bivalvos?).

105-126 m. Calizas limosas y calizas margosas grises oscuras a negras.
Intercalaciones margosas abundantes. Las calizas limosas presentan
abundantes siliciclasticos, pero no de naturaleza cuarzosa.

Hay aportes de agua entre los metros 117 y 125, en relacion con tres
fracturas.

126-137 m. Calizas negras y gris pardas micriticas. Hacia la parte alta del
tramo se reconoce una pasada de naturaleza arenosa-microconglomeratica.
Esta es rojiza con mucha matriz filosilicatada. Las calizas pueden ser tanto
puras (mudstone con ocasionales bioclastos), como limosas.

U.LITO
U. CRONO

MUESTRA
TRAMO

Fm. Loriguilla

I
Kimmeridgiense

Fm. Sot de Chera

Fm. Yatova

Oxfordiense
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MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE
SECRETARIA DE ESTADO DE AGUAS Y COSTAS

DIRECCION GENERAL DE AGUAS

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE
SONDEOS E INSTALACION DE LA RED OFICIAL DE AGUAS SUBTERRANEAS
DE LA CUENCA DEL EBRO (22 fase)

TESTIFICACION GEOFISICA DE SONDEOS

Sondeo: MUEL

EGSCOMPANTA GENERAL DE SONDEOS, S.A.
sy e _______________________________________________________________________________|
Avda. de Bruselas, 7
Parque Empresarial Arroyo de la Vega
28108 Alcobendas, Madrid
Tf: 914902410 Fax: 916624296
E-mail: cgs@cgsondeos.com

NOVIEMBRE DE 2006
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DATOS DEL SONDEO: MUEL

X | 0660494

COORDENADAS DEL SONDEO: Y | 4592365
Z | 445

PROVINCIA: ZARAGOZA
MUNICIPIO: MUEL
PROFUNDIDAD DEL SONDEO: 137 mts.
PROFUNDIDAD TESTIFICADA: 133 mts.
ENTUBADO: De O a 8 mts.
TIPO DE TUBERIA: Metalica
DIAMETRO DE ENTUBACION: 300 mm.
DIAMETRO DE PERFORACION: 220 mm.
NIVEL FREATICO (durante la testificacion): 11 m.
MODALIDAD DE PERFORACION: Rotopercusion
TESTIFICADO CON LAS SONDAS: 8044 y 9055
FACTOR DE CORRECCION DEL CABRESTANTE: 0.65343
N° DE SERIE DE LA CALIBRACION DE LA SONDA 8044: | 1008
N° DE SERIE DE LA CALIBRACION DE LA SONDA 9055: | 83
FECHA DE LA TESTIFICACION: 23-11-2006

Testificacion Geofisica del Sondeo “MUEL” en el Término Municipal de Muel (Zaragoza)
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LISTADO DE VALORES DE DESVIACION DEL SONDEO: MUEL

PROFUNDIDAD | DISTANCIA INCLINACION DESV. N. DESV. E. ACIMUT
2 0.00 0.00 0.00 0.00 26
4 0.00 0.03 0.00 0.00 36
6 0.00 0.19 0.00 0.00 41
8 0.00 0.52 0.00 0.00 197
10 0.01 0.70 -0.01 0.00 182
12 0.03 0.73 -0.03 0.02 142
14 0.05 0.75 -0.04 0.04 139
16 0.08 1.01 -0.07 0.05 145
18 0.12 1.21 -0.10 0.06 150
20 0.17 1.24 -0.14 0.08 150
22 0.21 1.23 -0.18 0.11 149
24 0.25 111 -0.22 0.12 151
26 0.29 1.31 -0.26 0.13 154
28 0.33 1.02 -0.30 0.13 155
30 0.35 0.87 -0.33 0.14 157
32 0.39 1.27 -0.36 0.14 159
34 0.43 1.22 -0.41 0.14 161
36 0.47 1.42 -0.45 0.13 163
38 0.52 1.46 -0.50 0.13 166
40 0.56 1.48 -0.55 0.12 168
42 0.61 1.36 -0.60 0.10 170
44 0.65 1.40 -0.65 0.09 172
46 0.70 1.49 -0.69 0.08 173
48 0.75 1.52 -0.74 0.07 175
50 0.80 1.61 -0.80 0.06 176
52 0.85 1.53 -0.85 0.05 177
54 0.90 1.30 -0.90 0.04 178
56 0.94 1.07 -0.94 0.03 178
58 0.98 1.00 -0.98 0.03 178
60 1.01 0.93 -1.01 0.02 179
62 1.04 111 -1.04 0.02 179
64 1.07 0.60 -1.07 0.01 179
66 1.09 0.32 -1.09 0.01 179
68 1.10 0.47 -1.10 0.01 180
70 111 0.36 -1.11 0.00 180
72 1.13 0.68 -1.13 -0.01 180
74 1.15 0.64 -1.15 -0.02 181
76 1.16 0.22 -1.15 -0.03 182
78 1.16 0.30 -1.16 -0.04 182
80 1.16 0.34 -1.16 -0.05 183
82 1.17 0.44 -1.16 -0.06 183
84 1.17 0.42 -1.17 -0.08 184
86 1.18 0.50 -1.17 -0.09 185
88 1.18 0.53 -1.18 -0.11 185
90 1.18 0.57 -1.18 -0.13 186
92 1.18 0.58 -1.17 -0.15 187
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PROFUNDIDAD | DISTANCIA INCLINACION DESV. N. DESV. E. ACIMUT
94 1.17 0.77 -1.16 -0.17 188
96 1.16 1.01 -1.14 -0.19 190
98 1.14 1.19 -1.12 -0.22 191
100 1.11 1.40 -1.08 -0.25 193
102 1.08 1.49 -1.04 -0.28 195
104 1.05 1.56 -1.00 -0.32 198
106 1.01 1.68 -0.95 -0.35 200
108 0.98 1.65 -0.91 -0.38 203
110 0.95 1.78 -0.85 -0.41 206
112 0.92 2.09 -0.80 -0.45 209
114 0.88 2.02 -0.74 -0.49 214
116 0.85 2.10 -0.67 -0.52 218
118 0.83 2.06 -0.61 -0.56 222
120 0.80 2.01 -0.55 -0.59 227
122 0.78 1.75 -0.49 -0.62 232
124 0.77 1.86 -0.43 -0.64 236
126 0.76 1.96 -0.37 -0.66 241
128 0.75 191 -0.30 -0.69 246
130 0.76 2.12 -0.24 -0.72 251
132 0.77 241 -0.17 -0.75 257

RESULTADOS OBTENIDOS

LITOLOGIA

El sondeo se ha perforado en una formacién compuesta por calizas y
margas.

NIVEL FREATICO

El nivel freatico del sondeo en el momento de efectuar la testificacion se
encontraba a los 11 metros.

APORTES DE AGUA

De la respuesta obtenida con la sonda 8044 (hidrogeoldgica), que registra
los parametros de Gamma Natural, Resistividad Normal corta y larga,
Resistividad Lateral, Potencial Espontaneo, Temperatura y Conductividad, se
han evaluado los tramos con mayor aporte de agua al sondeo,
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correspondiendo con las zonas mas porosas y permeables y confeccionado
la siguiente tabla.

TRAMOS CON APORTE DE AGUA ESPESOR OBSERVACIONES
Tramo de 18,5 m. a 19 m. 0,5 m. Zona de fractura
Tramo de 31 m. a 33,5 m. 2,5 m. Zona de fractura
Tramo de 48 m. a 49 m. 1m. Zona de fractura
Tramo de 61 m. a 62 m. 1m. Zona de fractura
Tramo de 109 m. a 110 m. 1m. Zona de fractura

DESVIACION

De la respuesta obtenida con la sonda 9055 (desviacion) que mide la
desviacion e inclinacion del sondeo se han obtenido los siguientes
resultados:

o La desviacion de este sondeo no se ha mantenido linealmente en una
direccion, sino que se ha producido un efecto de sacacorchos,
desviandose inicialmente hacia el sur y luego cambiando de direccién
hacia el norte. La distancia de maxima desviacion con respecto a la
vertical se produce a los 88 metros de profundidad con 1,18 metros.

o El Acimut varia entre los 190° de la parte mas superficial a los 257°
al final del sondeo.

o El sondeo presenta muy poca desviacion, llegando a alcanzar los
2,09° a los 112 metros de profundidad como maxima inclinacion.

/

Fdo: José Luengo
Geofisico

COMPANIA GENERAL DE SONDEOS, S.A.
Alcobendas, 23 de noviembre de 2006
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Informe de entubacion

Realizado el disefio de la entubacién a partir de los datos geofisicos y de la columna levantada
durante la perforacién del sondeo, se realiza la operacion de entubado entre las 16:15 y las 19:30

del 23/11/06 cuyo resultado se recoge en las siguientes tablas.

Maniobras de entubacion

Entubacién sondeo Muel

0-8 300 5 Acero al carbono Ciega
0-18 180 4 Acero al carbono Ciega
18-21 180 4 Acero al carbono Filtro puente
21-30 180 4 Acero al carbono Ciega
30-33 180 4 Acero al carbono Filtro puente
33-45 180 4 Acero al carbono Ciega
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Modelo Tuberia: chapa acero al carbono S 235 JR (ST37.2)

Soldadura practicada por sistema MIG automatizado con hilo y Argon.

Fdo: Luis Almansa Calzado (Geélogo).
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INSPECCION Y VIGILANCIA DE LAS OBRAS DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E
INSTALACION DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA
CUENCA DEL EBRO, (22 FASE)

ENSAYO DE BOMBEO

FECHA: 20-21/03/07 N©° pég:

N° SONDEO: POBLACION: Muel (Paso de | pporyNDIDAD: 137 m

caballerias)

HORAS DE BOMBEO: 10,5 h antes de romperse | HORAS DE RECUPERACION: 3 horas antes de

la bomba. 9 h tras sustituir la bomba. romperse la bomba. 3,5 h tras sustituir la bomba.

Ensayo de bombeo del sondeo de Muel

El ensayo de bombeo comienza el 20 de marzo de 2007 a las 19:30 h. Lo realiza la empresa Boins,
S.L. de Hellin (Albacete), con un equipo formado por grupo Fiat Alfo 250 KVA y 400 CV de potencia,
alternador Mecc Alte, bomba de aspiracion marca Grundfos, modelo SP 45-31 de 50 CV de potencia

con 31 rodetes de impulsion.

El nivel estético inicial medido con la sonda de impulsién dentro, estaba a 11,52 m y la profundidad de

la bomba de aspiracion 111,5 m.

El agua bombeada es extraida a una zanja practicada a tal efecto en la misma mafana por una

maquina retroexcavadora.

Se realizaron cuatro escalones segun la tabla adjunta:

Duracién (minutos) Caudal (I/s) Descenso (m)
Escalon 1 30 5 1,02
Escalon 2 180 10 1,37
Escalon 3 240 15 2,79
Escalon 4 180 17 3,81

Inspeccion y vigilancia de las obras de construccion de sondeos e instalacion de la Red Oficial de Control de Aguas

Subterraneas de la Cuenca del Ebro, (22 fase) Pag.-1
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Dado el caudal estimado durante la perforacion, se inicia el primer escalon con 5 I/s, estabilizandose el
nivel final a los 3 minutos en 11,79 m, decidiéndose aumentar el caudal a 10 I/s a partir de los

primeros 30 minutos dado que el nivel estaba estabilizado.

El segundo de los escalones, se mantuvo durante 180 minutos con un descenso acumulado de 1,37 m

y una estabilizacién del nivel a partir de los 120 primeros minutos.

Se decide aumentar el caudal dada la estabilizacion del nivel y la claridad del agua.

El tercer escalon de 15 I/s, se mantiene durante 240 minutos con un descenso total de 2,79 m.
El nivel, no llega a estabilizarse, aunque las variaciones son del orden de 2 cm cada 30 minutos.
Por tanto, se decide aumentar el caudal.

Con el cuarto escaldn, se quiere ir al limite de la bomba, obteniéndose un maximo de 17 I/s, no siendo

posible alcanzar méas caudal dada la limitacién de la entubacién a 180 mm de diametro.

Este escalon, se mantiene durante 3 horas, con un descenso total de 3,81 m. Momento en que se

rompe un eje de la bomba y no se puede continuar sacando agua (son las 6:00 de la mafiana).

El agua al inicio del ensayo sale muy turbia, aclardndose posteriormente, no obstante, en el inicio de

cada escalén el agua se enturbiaba, volviéndose a aclarar a continuacion.

Se mide conductividad, pH y T2 a lo largo del ensayo, obteniéndose los siguientes resultados:

Caudal (1/s) Tiempo pH Conductividad T2 (°C)
acumulado (uS/cm)
(min)
5 5 6,8 1176 15,3
10 37 6,76 1163 12,9
17 421 6,90 1147 12,3

A pesar de la averia, se mide recuperacion durante una hora con el equipo de impulsion introducido,
obteniéndose un ascenso de 3,33 m (quedan por tanto 0,48 m para recuperar el nivel medido antes

del ensayo).
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A continuacion, y con el equipo de impulsién ya extraido, se mide de nuevo nivel encontrandose éste

totalmente recuperado: 11,52 m (3 horas de recuperacion, 9:00 h).

Comienzo primer escalén (5 I/s). Agua muy turbia.

segundo escalén (10 I/s)
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Consultada a la direccion de obra, se decide introducir de nuevo el equipo de impulsién aunque esta
vez se hard a menor profundidad, en concreto la aspiracion estard a 73,5 m, la bomba utilizada sera
de 6” marca ldeal modelo SD-0.42/9 de 30 CV de potencia y se comenzard bombeando al maximo

caudal que permite el equipo y el didmetro de la entubacion del sondeo (17 I/s).
El nivel estético inicial, se encuentra a 11,56 m.
De manera que se comienza e bombear a las 11:30 de 21 de marzo de 2007.

Se bombea durante 9 horas, produciéndose un descenso de 3,01 m, no llegando a estabilizarse el

nivel, sufriendo unas variaciones de unos 8 cm a la hora.

El agua comienza saliendo turbia pero va aclarando, hasta llegar a la hora de bombeo cuando ya sale

totalmente clara (se mantiene clara hasta el fin del bombeo).

Se mide conductividad, pH y T2 a lo largo del ensayo, obteniéndose los siguientes resultados:

Caudal (I/s) Tiempo pH Conductividad T2 (°C)
acumulado (uS/cm)
(min)
17 1 7,14 1138 12,5
17 300 6,89 1116 14,5

A continuacién, se mide recuperacion durante 1 hora con el equipo de impulsion introducido,

guedando el nivel a 12,61m, obteniéndose una recuperacion de 1,96 m.

A continuacioén, y con el equipo de impulsién ain introducido (a la espera de ser extraido a la mafiana

siguiente), se comienza a medir recuperacion, con sonda manual.
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Desde las 21:30 hasta las 00:00, se mide recuperacion con la sonda manual, obteniéndose estos

valores:
Hora Tiempo recuperacion (min) Profundidad del agua (m)
22:00 90 12,45
22:30 120 12,37
23:00 150 12,28
23:30 180 12,20
00:00 210 12,13

A las 00:00 h, transcurridas 3 horas y 30 minutos de recuperacion, se dan por concluidas las medidas

de recuperacion del sondeo.

Al dia siguiente (22 de marzo de 2007) a las 7:00 de la mafana, se mide de nuevo nivel, situAndose

éste en 11,52 m (el sondeo ha recuperado su nivel inicial).

Inicio bombeo tras la sustitucion de la bomba (17 I/s). Agua turbia
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Subterraneas de la Cuenca del Ebro, (22 fase) Pag.-5



AENOR . .
Arapiles, 14 ¢ 28015 Madrid

@ E ptisa GD R Tel.91 594 95 00 e Fax 91 446 55

EEEP
entisa@entisa.es

OGNS | i 17, |
www.eptisa.es

Bombeo a 17 I/s (agua clara)

Vista de la zanja para desagie durante el aforo

Fdo: Luis Almansa Calzado.
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| ENSAYO DE BOMBEO Régimen de bombeo
Localidad Muel Escalon Caudal Duracién (min) Descenso (m)
N° Registro IPA (Ils) Total | Parcial Parcial | Total
Profundidad Sondeo 137m 1 5 30 30 0,27 0,27
Coordenadas UTM Pozo Piezometro 2 10 210 180 1,10 1,37
X 660501 3 15 390 240 1,42 2,79
Y 4592368 4 17 630 180 1,02 3,81
z 430
Fecha Ensayo 20y 21 de marzo de 2007 | Sintesis litolégica
Nivel estatico inicial 18,39 0-40 m Caliza marrén amarillenta con algo de margas amarillentas. Malm.
Profund. Aspiracién 111,5 41-44 m Caliza margosa marrén amarillenta. Malm.
Bomba GRUNDFOS SP 45-31 45-49 m Caliza margosa marrén amarillenta y margas marrén rojizo.Malm.
Grupo DEUSCH 100KVA 150 CV 50-52 m Caliza margosa marron amarillenta y arcillas naranjas. Malm.
Alternador MERCATE 53-65 m Caliza margosa marrén amarillenta. Malm.
66-73 m Marga gris oscura. Malm.
74-76 m Caliza margosa marrén. Malm.
77-80 m Marga gris oscura. Malm.
81-82 m Marga gris oscura con algo de arcilla. Malm.
83-116 m Marga gris oscura. Malm.
117-120 m marga gris con margo-caliza marrén. Malm.
121-126 m Marga gris oscura. Malm.
127-137 m Marga gris con caliza marrén y algo de arcilla. Malm.
Piezémetro (n® IPA)
Profundidad m | Perforacion | Entubacion | Rejilla |
Distancia 4639623 m 0-8m 324 mm 0-8m 300 mm 18-21m 4mm
Direccion (norte) 188 °E 8-135m  f220mm  0-135m 180 mm 30-33m 4mm
45-51m 4 mm
57-69 m 4 mm
117-123 m 4 mm
Tiempo Pozo bombeo Piezémetro
Fecha Hora Tiempo | acumulado | Profund. Descenso Profund. | Descenso Q Observaciones
(min) (min) (m) (m) (m) (m) (Irs)
20-mar-07 19:30 0 0 11,52
20-mar-07 19:31 1 1 11,90 0,38 5 Muy turbia, color marrén
20-mar-07 19:33 3 3 11,79 0,27 5
20-mar-07 19:35 5 5 11,79 0,27 5 Cond: 1176uS/cm pH: 6,80 T215,3°C
20-mar-07 19:37 7 7 11,79 0,27 5
20-mar-07 19:40 10 10 11,79 0,27 5
20-mar-07 19:45 15 15 11,79 0,27 5 Aclara pero aun algo turbia
20-mar-07 19:50 20 20 11,79 0,27 5
20-mar-07 19:55 25 25 11,79 0,27 5
20-mar-07 20:00 30 30 11,79 0,27 5
20-mar-07 20:01 1 31 12,54 1,02 10 Se enturbia un poco
20-mar-07 20:03 3 33 12,64 1,12 10
20-mar-07 20:05 5 35 12,67 1,15 10 Se aclara. Agua con algo de color
20-mar-07 20:07 7 37 12,68 1,16 10 Cond: 1163uS/cm pH: 6,76 T212,9°C
20-mar-07 20:10 10 40 12,68 1,16 10
20-mar-07 20:15 15 45 12,70 1,18 10 Casi clara
20-mar-07 20:20 20 50 12,70 1,18 10
20-mar-07 20:25 25 55 12,72 1,20 10
20-mar-07 20:30 30 60 12,73 1,21 10
20-mar-07 20:45 45 75 12,77 1,25 10 Clara
20-mar-07 21:00 60 90 12,80 1,28 10
20-mar-07 21:30 90 120 12,84 1,32 10
20-mar-07 22:00 120 150 12,89 1,37 10
20-mar-07 22:30 150 180 12,89 1,37 10
20-mar-07 23:00 180 210 12,89 1,37 10
20-mar-07 23:.01 1 211 13,96 2,44 15 Agua con color
20-mar-07 2303 3 213 14,00 2,48 15
20-mar-07 23:05 5 215 14,02 2,50 15
20-mar-07 23:.07 7 217 14,03 2,51 15
20-mar-07 23:10 10 220 14,05 2,53 15
20-mar-07 2315 15 225 14,07 2,55 15
20-mar-07 23:20 20 230 14,08 2,56 15
20-mar-07 23:25 25 235 14,08 2,56 15
20-mar-07 23:30 30 240 14,09 2,57 15
20-mar-07 23:45 45 255 14,12 2,60 15
21-mar-07 0:00 60 270 14,15 2,63 15
21-mar-07 0:30 90 300 14,19 2,67 15 Agua clara
21-mar-07 1:00 120 330 14,23 2,71 15
21-mar-07 1:30 150 360 14,26 2,74 15
21-mar-07 2:00 180 390 14,28 2,76 15
21-mar-07 2:30 210 420 14,30 2,78 15
21-mar-07 3:00 240 450 14,31 2,79 15
21-mar-07 3:.01 1 451 14,96 344 17
21-mar-07 3:03 3 453 15,03 3,51 17 Agua con color
21-mar-07 3:05 5 455 15,09 3,57 17 Cond: 1147uS/cm pH: 6,90
21-mar-07 3:.07 7 457 15,11 3,59 17
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Antes de montar el equipo de bombeo se mide el nivel con sonda habitual. El nivel esta en 11,36 m.
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CAASA ENAC

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS S.A. ENSAYOS

N* 486 / LE1065

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000002176
Solicitado por: COMPARIA GENERAL DE SONDEOS, S.A.
C/ CORAZON DE MARIA, 15 28002 MADRID

Denominacion de MUEZ LA CANTERA PERFORACION 1
la muestra:

Matriz: Agua continental N° de muestra: 000002107
Tipo de muestra: Puntual
Tomada por: El cliente

Fecha recepcion: 25/01/2007 Inicio analisis: 25/01/2007 Fin andlisis: 26/01/2007

| DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA

AMONIO 0,08 mg/l Espectrofotometria de absorcién molecular (PIE-AMON)
*ANHIDRIDO SILICICO 12,46 mg/l Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-SILI)
*BICARBONATOS 285,98 mg/l Acidimetria, con anaranjado de metilo (PIE-ALCA)
*BO RO 0,09 mg/l Espectrofotometria de absorcién molecular (PIE-BORO)
*CALC | O 102,37 mg/I Espectrometria de absorcién atémica en llama (PIE-CaAA)
*CARBO NATOS < 5 mg/l Acidimetria, con fenoltaleina (PIE-ALCA)
*CLORUROS 46,98 mg/l Método Argentométrico de Mohr (PIE-CLOR)

CONDUCTIVIDAD 20 °C 911 psrem Electrometria (PIE-COND)

FOSFATOS 1,12 mg P-PO4 3/ Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-FOSF)
*HIDROXIDOS 0 mgn Volumetria (PIE-ALCA)
*H | ER RO < 0,05 mg/I Espectrometria de absorcién atémica en llama (PIE-FeAA)
*MAG N ES I O 41 f 29 mg/l Espectrometria de absorcion atdmica en llama (PIE-MgAA)
*MANGANESO < 0,02 mg/l Espectrometria de absorcion atémica en llama (PIE-MnAA)
*N |TRATOS 19 f 17 mg/l Espectrofotometria de absorcion (PIE-NITA)
*NITRITOS < 0,04 mg/l Espectrofotometria de absorcion (PIE-NITI)

pH 7,73 ud. de pH Electrometria (PIE-PH)
*POTAS | O 6,69 mg/I Espectrometria de absorcién atémica en llama (PIE-NaKA)
*SO D I O 23,37 mg/l Espectrometria de absorcion atémica en llama (PIE-NaKA)
*SULFATOS 229 s 8 mg/l Espectrofotometria de absorcion (PIE-SULF)

El presente Informe sélo afecta a la muestra sometida a ensayo y NO debera reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito de CAASA.

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

Las muestras tomadas por técnicos de CAASA se realizan segtn el Procedimiento de toma de muestras puntuales y compuestas (10-013), incluido en el alcance de esta acreditacion.
Los ensayos marcados en este informe (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del Laboratorio.

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

26 de enero de 2007
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Fdo.: Susana Avilés Espifieiro
Lcda. en Ciencias Quimicas L.
Directora Técnica del Laboratorio de CAASA Paglna 11

Avda. Europa s/n. Pol. Ind. Base 2000. 30564 LORQUI (Murcia). Tel.: 968 693 711 Fax: 968 690 691 e-mail: caasa@caasa-lab.com web: www.caasa-lab.com
Insc. Reg. Merc. de Murcia, Hoja 939, Folio 146, Libro 58, Sec. 32, Ins. 12 - C.|.F. A-30020192



ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

CLORUROS
SULFATOS
BICARBONATOS
CARBONATOS
NITRATOS

SODIO
MAGNESIO
CALCIO
POTASIO

ma/l meq/I % meq/l
46,98 1,33 11,93
229,80 4,78 43,08
285,98 4,69 42,20
0,00 0,00 0,00
19,17 0,31 2,78
23,37 1,02 10,49
41,29 3,40 35,05
102,37 511 52,70
6,69 0,17 1,77

CLASIFICACION DEL AGUA:l

SULFATADA - CALCICA

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de congelacion
Sélidos disueltos
CO2 libre

Dureza total

Dureza total

Dureza permanente
Alcalinidad de bicarbonatos
Alcalinidad de carbonatos
Alcalinidad de hidréxidos
Alcalinidad total

-0,03 °C
769,43 mg/l
8,48 mgl/l
42,57 °Francés
425,65 mg/l de CO;Ca

191,23 mg/l de CO5Ca
234,55 mg/l de CO5Ca
0,00 mg/l de CO5Ca
0,00 mg/l de CO;Ca
234,55 mg/l de CO5Ca

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

N° Registro: 2107

rCl+rSO4/rHCO;+rCO4
rNa+rK/rCa+rMg
rNa/rK

rNa/rCa

rCa/rMg

rCl/rHCO;,

rSO,/rCl

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

1,30
0,14
5,94
0,20
1,50
0,28
3,61
0,67
0,10
0,01



CAASA ENAC

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS S.A. ENSAYOS

N* 486 / LE1065

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000003871
Solicitado por: COMPARIA GENERAL DE SONDEOS, S.A.
AVDA. BRUSELAS, 7, 4°. P.E. ARROYO VEGA 28108 ALCOBENDAS (MADRID)

Denominacion de MUEL 3° ESCALON 15 I/s
la muestra:

Matriz: Agua continental N° de muestra: 000003539
Tipo de muestra: Puntual
Tomada por: El cliente

Fecha recepcion: 29/03/2007 Inicio analisis: 29/03/2007 Fin andlisis: 17/04/2007

| DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA

AMONIO 0,06 mg/l Espectrofotometria de absorcién molecular (PIE-AMON)
*ANHIDRIDO SILICICO 12,87 mg/l Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-SILI)
*BICARBONATOS 275,48 mg/l Acidimetria, con anaranjado de metilo (PIE-ALCA)
*BO RO 0,05 mg/l Espectrofotometria de absorcién molecular (PIE-BORO)
*CALC | O 122,70 mg/I Espectrometria de absorcién atémica en llama (PIE-CaAA)
*CARBO NATOS < 5 mg/l Acidimetria, con fenoltaleina (PIE-ALCA)
*CLORUROS 53,31 mg/l Método Argentométrico de Mohr (PIE-CLOR)

CONDUCTIVIDAD 20 °C 1073 usicm Electrometria (PIE-COND)

FOSFATOS 0,90 mg P-PO4 3/ Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-FOSF)
*HIDROXIDOS 0 mgn Volumetria (PIE-ALCA)
*H | ER RO < 0,05 mg/I Espectrometria de absorcién atémica en llama (PIE-FeAA)
*MAG N ES I O 49 f 00 mg/l Espectrometria de absorcion atdmica en llama (PIE-MgAA)
*MANGANESO < 0,02 mg/l Espectrometria de absorcion atémica en llama (PIE-MnAA)
*N |TRATOS 17 f 23 mg/l Espectrofotometria de absorcion (PIE-NITA)
*NITRITOS < 0,04 mg/l Espectrofotometria de absorcion (PIE-NITI)

pH 7,57 ud. de pH Electrometria (PIE-PH)
*POTAS | O 5,60 mg/I Espectrometria de absorcién atémica en llama (PIE-NaKA)
*SO D I O 25,92 mg/l Espectrometria de absorcion atémica en llama (PIE-NaKA)
*SULFATOS 268,4 mg/l Espectrofotometria de absorcion (PIE-SULF)

El presente Informe sélo afecta a la muestra sometida a ensayo y NO debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito de CAASA.
Los procedimientos empleados son normas internas de CAASA. El Laboratorio dispone de la incertidumbre de sus medidas a disposicion del cliente.

Las muestras tomadas por técnicos de CAASA se realizan segln el Procedimiento de toma de muestras puntuales y compuestas (10-013), incluido en el alcance de esta acreditacion.
Los ensayos marcados en este informe (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del Laboratorio.
CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. dispone de un Sistema de Gestién de la Calidad CERTIFICADO POR BVQI, conforme con los requisitos de la norma 1SO 9001:2000.

19 de abril de 2007
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Avda. Europa s/n. Pol. Ind. Base 2000. 30564 LORQUI (Murcia). Tel.: 968 693 711 Fax: 968 690 691 e-mail: caasa@caasa-lab.com web: www.caasa-lab.com
Insc. Reg. Merc. de Murcia, Hoja 939, Folio 146, Libro 58, Sec. 32, Ins. 12 - C.|.F. A-30020192



ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

CLORUROS
SULFATOS
BICARBONATOS
CARBONATOS
NITRATOS

SODIO
MAGNESIO
CALCIO
POTASIO

ma/l meq/I % meq/l
53,31 1,50 12,65
268,40 5,59 47,02
275,48 4,51 37,99
0,00 0,00 0,00
17,23 0,28 2,34
25,92 1,13 9,87
49,00 4,03 35,29
122,70 6,12 53,59
5,60 0,14 1,25

CLASIFICACION DEL AGUA:l

SULFATADA - CALCICA

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de congelacion
Sélidos disueltos
CO2 libre

Dureza total

Dureza total

Dureza permanente
Alcalinidad de bicarbonatos
Alcalinidad de carbonatos
Alcalinidad de hidréxidos
Alcalinidad total

-0,03 °C
831,54 mg/l
11,80 mg/l
50,82 °Francés
508,16 mg/l de CO;Ca
282,35 mg/l de CO;Ca
225,94 mg/l de CO;Ca
0,00 mg/l de CO5Ca
0,00 mg/l de CO;Ca
225,94 mg/l de CO;Ca

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

N° Registro: 3539

rCl+rSO,/rHCO;+rCO4
rNa+rK/rCa+rMg
rNa/rK

rNa/rCa

rCa/rMg

rCl/rHCO;,

rSO,/rCl

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

1,57
0,13
7,87
0,18
1,52
0,33
3,72
0,66
0,15
0,02



CAASA ENAC

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS S.A. ENSAYOS

N* 486 / LE1065

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000003899
Solicitado por: EPTISA SERVICIOS DE INGENIERIA, S.A.
ARAPILES, 14 28015 MADRID ()

Denominacion de MUEL - PROYECTO SONDEO CHEBRO 22 F REFERENCIA EP063119
la muestra:

Matriz: Agua continental N° de muestra: 000003628
Tipo de muestra: Puntual
Tomada por: El cliente

Fecha muestreo: 21/03/2007 Fecha recepcion: 03/04/2007 Inicio analisis: 03/04/2007 Fin andlisis: 17/04/2007

| DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA

AMONIO < 0,04 mg/l Espectrofotometria de absorcién molecular (PIE-AMON)
*ANHIDRIDO SILICICO 12,37 mg/l Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-SILI)
*BICARBONATOS 325,68 mg/l Acidimetria, con anaranjado de metilo (PIE-ALCA)
*BO RO < 0,01 mg/l Espectrofotometria de absorcién molecular (PIE-BORO)
*CALC | O 132,99 mg/I Espectrometria de absorcién atémica en llama (PIE-CaAA)
*CARBO NATOS < 5 mg/l Acidimetria, con fenoltaleina (PIE-ALCA)
*CLORUROS 51 s 15 mg/l Método Argentométrico de Mohr (PIE-CLOR)

CONDUCTIVIDAD 20 °C 1013 usiem Electrometria (PIE-COND)

FOSFATOS 0,092 mg P-PO4 3/ Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-FOSF)
*HIDROXIDOS 0 mgn Volumetria (PIE-ALCA)
*H | ER RO < 0,05 mg/I Espectrometria de absorcién atémica en llama (PIE-FeAA)
*MAG N ES I O 44, 14 mg/l Espectrometria de absorcion atdmica en llama (PIE-MgAA)
*MANGANESO < 0,02 mg/l Espectrometria de absorcion atémica en llama (PIE-MnAA)
*N |TRATOS 13,97 mg/l Espectrofotometria de absorcion (PIE-NITA)
*NITRITOS < 0,04 mg/l Espectrofotometria de absorcion (PIE-NITI)

pH 7,36 ud. de pH Electrometria (PIE-PH)
*POTAS | O 5,47 mg/I Espectrometria de absorcién atémica en llama (PIE-NaKA)
*SO D I O 24,83 mg/l Espectrometria de absorcion atémica en llama (PIE-NaKA)
*SULFATOS 269 s 8 mg/l Espectrofotometria de absorcion (PIE-SULF)

El presente Informe sélo afecta a la muestra sometida a ensayo y NO debera reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito de CAASA.

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

Las muestras tomadas por técnicos de CAASA se realizan segtn el Procedimiento de toma de muestras puntuales y compuestas (10-013), incluido en el alcance de esta acreditacion.
Los ensayos marcados en este informe (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del Laboratorio.

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

18 de abril de 2007
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Fdo.: Susana Avilés Espifieiro
Lcda. en Ciencias Quimicas L.
Directora Técnica del Laboratorio de CAASA Paglna 11

Avda. Europa s/n. Pol. Ind. Base 2000. 30564 LORQUI (Murcia). Tel.: 968 693 711 Fax: 968 690 691 e-mail: caasa@caasa-lab.com web: www.caasa-lab.com
Insc. Reg. Merc. de Murcia, Hoja 939, Folio 146, Libro 58, Sec. 32, Ins. 12 - C.|.F. A-30020192
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FICHA DE PIEZOMETRO
TOPONIMIA Paso de Caballerias o Vereda Dehesilla CODIGO IDENTIFICACION 09.603.018
CODIGO IPA 2716-2-0074
CUENCA HIDROGRAFICA EBRO
MASA AGUA SUBTERRANEA |075 | CAMPO DE CARINENA

N° MTN 1:50.000 | 411 |MUNICIPIO Muel PROVINCIA |Zaragoza

U. HIDROGEOLOGICA 603 Campo de Carifiena
ACUIFERO(S) 07501 | Carbonatado juréasico - Fms Cortes de Tajufia, Cuevas Labradas y Chelva
COORDENADAS X 660501 DATOS GIS-Oleicola REFERENCIA DE Brocal
UTM HUSO 30 Y 4592368 OBTENIDOS DE: LAS MEDIDAS
POLIGONO 7 PARCELA 9000
TITULARIDAD DEL TERRENO Comunidad Auténoma de Aragén

PERSONA DE CONTACTO Ayto. de Muel. Alcalde D. JesUs Javier Mazas Marques Tf: 976 140 001

ACCESO A unos 250 m de la ermita del pueblo, en el camino que va a la urbanizacién.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y DE USO

METODO |Rot0percusic’)n PROFUNDIDAD DEL SONDEO 137 EMPAQUE noO
PERFORACION (m) ENTUBACION (m) FILTROS (m) CEMENTACION
DESDE | HASTA| @(mm) DESDEl HASTA | ;a(mm)| NATURAL. | DESDE HASTA NATURALEZA |DESDE| HASTA
0 8 324 0 8 300 Metélica 18 21 Puentecillo 0 2
8 137 220 0 135 180 Metalica 30 33 Puentecillo 6 8
45 51 Puentecillo
57 69 Puentecillo
117 123 Puentecillo
HISTORIA
PERTENECE A REDES HISTORICAS | No | PERIODO DE MEDIDAS
ORGANISMO

LOCALIZACION

UBICACION DEL SONDEO FOTO AEREA
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CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRIPCION LITOLOGICA SUCINTA

Paso de Caballerias
(Muel)
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FOTOGRAFIAS DEL EMPLAZAMIENTO : ENTORNO Y DETALLE






