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1. PROYECTO

1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

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

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

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

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

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

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

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

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

e Trabajos anteriores a la perforacion

o Comprobacion de replanteos (geogréficos e hidrogeoldgicos)
o Comprobacion de accesos

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

e [Fnsayos de Bombeo

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

o Representacion e interpretacion de datos obtenidos.

e Seguimiento de /a Sequridad y Salud

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

o Revision del Plan de Seguridad y Salud.

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

Este apartado de Seguridad y Salud es objeto de un informe

aparte donde se recoge el seguimiento realizado antes y durante

las obras.

o Redaccion de informe final de cada piezometro

Para facilitar la comunicacion 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 documentacién generada en
la obra de forma casi inmediata.

1.3. OBJETIVO DEL PIEZOMETRO

Se pretendia construir un piezdmetro en el término municipal de Jaulin
con el objeto de sustituir el piezometro existente actualmente en la Red Oficial
de Control Piezométrico con n° IPA 271630001 propiedad del Ayuntamiento de
Jaulin e instalado para abastecimiento de la localidad.

El objeto del sondeo era valorar las caracteristicas del acuifero,
determinar la calidad quimica del recurso y poder medir mensualmente la
profundidad a la que se encuentra el nivel del agua dentro del mismo.

La masa de agua donde se planted el sondeo se localiza en las
estribaciones septentrionales de la Ibérica. En este ambito, el contacto
geoldgico entre las sierras paleozoicas y mesozoicas de la Rama Aragonesa de
la Cordillera Ibérica y las formaciones terciarias de la Depresion del Ebro, tiene
lugar a través de un accidente tecténico de mas de 250 km de longitud,
alineado en direccion NO-SE, conocido en términos generales como la "Falla
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Noribérica". En su mayor parte estd oculto bajo un extenso manto de derrubios
cuaternarios que, en forma de un extenso glacis, se derrama al pie de la Sierra
de Algairén, recubriendo buena parte de los sedimentos terciarios mas

proximos de la Depresion del Ebro.

El sondeo se encuentra en la zona de transito hacia la descarga de los

flujos de agua subterranea que se produce en el manantial de Muel.
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2. LOCALIZACION

El piezémetro esta situado a 1,5 km al SO de Jaulin.

Al emplazamiento se accede por un camino que sale del pueblo y se
dirige al SO. Al llegar a una granja se toma un desvio al oeste. El sondeo se
encuentra ubicado en la ladera sureste del vértice denominado “Cabezo Negro”.
Las coordenadas UTM del punto son las siguientes:

X= 666.240 Y= 4.590.673 Z= 578 m.s.n.m.

UBICACION Y ACCESO AL PIEZOMETRO 09-603-01 JAULIN
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Figura 1. Ubicacién del piezdmetro de Jaulin sobre la GIS — OLEICOLA
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3. SITUACION GEOLOGICA

El sondeo se ha emboquillado sobre materiales del Cuaternario y alcanza
rapidamente las calizas de la Formacién Loriguilla, que se observan aflorando
en los relieves circundantes. Estos relieves se encuentran al sur del
cabalgamiento de Jaulin, que presenta una alineacién que varia de NO-SE a O-
E, con suaves buzamientos de 15 a 20° hacia el Sur.

ENTORNO GEOLOGICO DE JAULIN

S

— ¥ : WMapa Cslogica de | cuonca del Ebro (GIS-Ebrof” CHES /A

Figura 2. Entorno geoldgico del piezdmetro de Jaulin.
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Figura 3. Corte geoldgico general
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4. MARCO HIDROGEOLOGICO

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

A su vez, se sitla dentro de la unidad hidrogeoldgica 603 “Campo de
Carifiena”, correspondiente a la masa de agua subterranea con Cédigo 090.075
denominada “Campo de Carifiena”, y el acuifero a controlar son las calizas
Jurasicas.

El acuifero carbonatado mesozoico de la masa de agua 090.075 es un
acuifero, generalmente, confinado. Las litologias mas importantes son las
Formaciones Cortes de Tajufa, Cuevas Labradas y Chelva. Las descargas mas
significativas de esta masa son: Manantial de La Virgen de Muel n° IPA
271620004, a una cota de 420 m.s.n.m.; Fuente del Pez (Tosos) n°® IPA
271710001, a una cota de 620 m.s.n.m.; y las descargas al rio Jaldn.

El piezdmetro se sitGa al sur del cabalgamiento de Jaulin, sobre
materiales carbonatados de edad Jurdsico Medio y Superior. Estos materiales
presentan un buzamiento de 15 a 20° hacia el sur. En concreto, se emplaza
sobre la Formacion Loriguilla, que ha quedado cubierta por un Cuaternario poco
potente (5 m) y alcanza la formacién Carbonatada de Chelva a los 120 m.

(Entorno geoldgico y corte geoldgico general pueden consultarse en las
figuras 2 y 3 respectivamente.)

Control y Geologia S.A (CYGSA) 10 Jaulin 09.603.01
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5. EQUIPO DE PERFORACION

La construccion del pozo la ha realizado la empresa adjudicataria SACYR
— MICROTEC. Se ha contado con un equipo de perforacion a rotopercusion
ST30/1400 sobre camion, un grupo compresor Atlas con gria autocarga,
compresor INGERSOLL —= RAND.

6. DATOS DE LA PERFORACION

La perforacion se inicid el 15 de febrero de 2005 a las 16:00 horas y se
termind el 23 de febrero de 2005 a las 19:00 horas.

Se realizd un emboquille de 6 m de profundidad, perforado con un
diametro de 380 mm y entubado con tuberia metdlica ciega de 300 mm de
diametro y 5 mm de espesor.

Los 196 m restantes se perforaron con el martillo de 220 mm y se
entubd con tuberia metdlica ciega y tuberia metdlica con filtro de tipo
puentecillo de 180 mm de diametro, 4 mm de espesor y paso de puente de 0,2
mm. La velocidad media de avance en la perforacion es de unos 20-25 m/h. El
nivel es detectado a los 145 m de profundidad.

(Ver Anejo 1, Informes diarios de perforacion.)

Control y Geologia S.A (CYGSA) 11 Jaulin 09.603.01
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7. COLUMNA LITOLOGICA

Durante la realizacion de la perforacion, se efectué una descripcion de
las litologias extraidas observando las muestras del ripio de perforacion cada
metro; de todas ellas, se eligieron las mas representativas cada 5 metros,

guardandolas en sus correspondientes botes.

Tabla 1. Sintesis de la columna litoldgica atravesada (descripcion en campo):

0-20 m | Calizas pardo amarillentas con filoncillos de dxidos de hierro
e intraclastos.

20-120 m | Alternancia de calizas margosas gris oscuras y margas grises.

120-203 m | Calizas recristalizadas grises con restos fosiles y fragmentos
de conchas.

El Instituto Geoldgico Minero, mediante convenio de colaboracién con la
Confederacion Hidrografica del Ebro, efectla una detallada descripcion
litoestratigrafica de las muestras extraidas, revisando las muestras de ripio
mediante lupa. El informe correspondiente se recoge en el Anejo 2.

La edad de las litologias atravesadas, segun el informe geoldgico del

IGME, son las siguientes:

De 0 m a 55 m — Fm. Loriguilla (Malm)

De 55 m a 122 m — Fm. Sot de Chera (Malm)

De 122 m a 150 m — Fm Yatova (Malm)

De 150 m a 210 m — Fm. Chelva (Jurasico Medio “Dogger”)

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

Control y Geologia S.A (CYGSA) 12 Jaulin 09.603.01
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8. TESTIFICACION GEOFISICA

La testificacion geofisica se realiza el dia 15 de enero de 2005. En ella se
registraron los parametros de gamma natural, potencial espontédneo,
resistividades, conductividad del agua y temperatura del agua asi como la
verticalidad y desviacion de la perforacion. La sonda alcanzé una profundidad
de 203 metros. Se observd que existen varios tramos con aporte de agua:
tramo de 137 m a 138 m; tramo de 141 m a 142 m; tramo de 166 m a 167 m;
tramo de 168,9 m a 169,5 m; tramo de 174,5 m a 175,5 m; tramo de 177,5 m
a 178 m; tramo de 179,5 m a 180 m tramo de 184,5 m a 185,5 m; tramo de
192 ma 194 m.

La distancia maxima de desviaciéon con la vertical a los 202 m de
profundidad fue de 10,03 metros. El acimut mantiene una media aproximada de
1420, El sondeo comenzo a desviarse desde el principio llegando a alcanzar una
inclinacion maxima de 6,109, al final del sondeo.

El nivel piezométrico se situd a 98 m de profundidad.

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

Control y Geologia S.A (CYGSA) 13 Jaulin 09.603.01
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9. ENTUBACION REALIZADA

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

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

Tabla 2, entubacion realizada:

REVESTIMIENTO

Tramo

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

0-6 300 5 Acero al carbono Ciega
0-143 180 4 Acero al carbono Ciega
143-149 180 4 Acero al carbono Puente
149-185 180 4 Acero al carbono Ciega
185-197 180 4 Acero al carbono Puente
197-203 180 4 Acero al carbono Ciega

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

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

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

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 14 Jaulin 09.603.01
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Figura 4. Esquema constructivo con las caracteristicas litologicas y la
entubacion realizada en el sondeo.
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10. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

El acuifero atravesado es de edad Jurasico Medio-Superior. Aunque el
sondeo esta embogquillado en la Formacion Loriguilla fue el acuifero del Dogger,
que se alcanzé a los 120 m de profundidad, el que aport6 el agua.

A los 145 metros de profundidad se registré agua. El aporte de agua fue

muy escaso (inferior a 1 1/s).

A partir de los 195 metros se notd un incremento del caudal hasta unos
4 |/s.

La diferencia de cota con el pozo de abastecimiento de Jaulin es de 30
metros, por lo que el nivel del piezémetro deberia rondar los 95 metros, si es el
mismo nivel acuifero.

Durante la limpieza del sondeo se tomd una muestra de agua para
realizar el analisis quimico. Se tomaron, in situ, las medidas de los parametros
de Conductividad (Ce = 1342 pS/cm) y Temperatura (T2 = 16,3° C) (ver
resultados andlisis de muestras de agua en anejo 5, Analisis quimicos
realizados).

Una vez finalizado el sondeo, el dia 3/03/2005, a las 11:20 horas, el nivel
estaba en 97,99 m.

Tabla 3. Datos de nivel hasta el ensayo de bombeo:

Fecha Nivel (metros)
25/02/2005 98,40
03/03/2005 97,99
04/04/2005 97,11

Control y Geologia S.A (CYGSA) 16 Jaulin 09.603.01
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ENSAYO DE BOMBEO Y PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS DEL
ACUIFERO

Durante los dias 4 y 5 de abril de 2005 se realizd un ensayo de bombeo
escalonado de 19 horas de duracion. El nivel estatico inicial estaba en 97,11
metros y la profundidad de la aspiracion se ubicd a 167 m. Se inicié el ensayo
con un caudal de 4 I/s y debido a un descenso acusado del nivel se disminuyd
hasta los 2,21 I/s. A las 5 horas de bombeo se decidid aumentar ligeramente el
caudal pero el nivel descendié hasta la bomba por lo que a partir de entonces
se mantuvo el caudal en 2,21 |/s. El descenso total del nivel durante el aforo
fue de 52,97 metros.

El agua salié totalmente clara a partir de los 17 minutos de bombeo. La
conductividad media del agua, medida in situ, durante el ensayo fue de 1380
pS/cm, el pH 7,3 y la temperatura 20-22° C. Se tomaron dos muestras de agua
para analizar, una a las 12 horas de bombeo y otra a las 19 horas (ver
resultados andlisis de muestras de agua en anejo 5, Andlisis quimicos

realizados).
Tras el bombeo se controld la recuperacion durante 6 horas. En ese

tiempo el nivel pasé de 150,08 m a 97,77 m, lo que supuso un descenso
residual del nivel de 0,66 metros.

Tabla 4. Datos del ensayo de bombeo:

Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal
(minutos) (metros) (metros) (1/s)
0 97,11 0,00 0,00
1 127,60 30,49 4
2 133,94 36,83 4
5 145,21 48,10 4
10 155,52 58,41 3,58
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Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal
(minutos) (metros) (metros) (1/s)
12 157,73 60,62 2.7
15 159,37 62,26 221
30 156,62 59,51 2,21
60 155,98 58,87 2,21
100 155,53 58,42 2,21
180 154,16 57,05 2,21
300 153,10 55,99 221
301 153,82 56,71 2,54
302 154,58 57,47 2,54
305 156,60 59,39 2,54
308 158,45 61,39 2,54
309 158,87 61,76 2,21
310 158,61 61,50 2,21
340 154,58 57,47 2,21
420 153,29 56,18 2,21
500 152,40 55,29 2,21
600 151,90 54,79 2,21
840 151,04 53,93 2,21
1020 150,08 52,97 2,21
1051 141,21 44,10 0,00
1052 135,19 38,08 0,00
1055 120,09 22,98 0,00
1080 100,82 3,71 0,00
1260 98,45 1,34 0,00
1380 98,00 0,89 0,00
1420 97,87 0,76 0,00
1460 97,80 0,69 0,00
1500 97,77 0,66 0,00

Durante el ensayo de bombeo se controlé el pozo de abastecimiento del
pueblo (con nimero IPA de la Confederacién Hidrografica del Ebro 271630001),
que dejo de bombear 45 minutos antes de empezar el ensayo de bombeo.
Durante las 24 horas el nivel fue recuperando, es decir, no se notd el bombeo.
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Tabla 5. Niveles medidos en el pozo abastecimiento:

Tiempo de bombeo Profundidad Descenso
(minutos) (metros) (metros)
0 67,02 0
30 65,03 -1,99
45 64,26 -2,76
60 63,55 3,47
90 62,7 -4,32
150 61,18 -5,84
210 60,12 -6,9
270 59,38 7,64
330 58,88 -8,14
1170 56,58 -10,44
1240 56,51 -10.51
1290 56,43 -10,59
1350 56,34 -10,68
1420 56,27 -10,75
1500 56,19 -10,83

El Instituto Geoldgico Minero, mediante convenio de colaboracion con la
Confederacion Hidrografica del Ebro, realiza la correspondiente interpretacion
del ensayo de bombeo.

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

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 19 Jaulin 09.603.01



o wenmeon | PrOYECtO de Construccion de Sondeos e Instalacion de /a Red Oficial
f%? PEEIA  oCps AT il de Control de Aguas Subterraneas de la Cuenca del Ebro.

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 analisis, procedente de las siguientes
fases de la obra:

- Final de la limpieza, con aire comprimido, de la perforacion.
(Conductividad: 1.283 pS/cm, pH: 7,09.)

- Muestra tomada a las 12 horas del inicio de ensayo de bombeo.
(Conductividad: 1.198 pS/cm, pH: 7,56.)

- Muestra tomada al final del ensayo de bombeo (a las 19 horas).
(Conductividad: 1.175 pS/cm, pH: 7,96.)

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

Los valores obtenidos se han comparado con los recogidos en la
Directiva 98/83/CE y el R. D. 140/2003 para aguas dulces de consumo humano.

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

El amonio, uno de los indicadores de contaminacién en ese punto,
supera los limites establecidos por la Directiva 98/83/CE y el R. D. 140/2003
para aguas dulces de consumo humano, la concentracién en todas las muestras
analizadas supera los 0,5 mg/I.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 20 Jaulin 09.603.01
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Respecto a los constituyentes principales, se sobrepasa el contenido en

sulfatos (mayor a los 250 mg/l establecido en la legislacion vigente). El

contenido en sodio en algunas muestras es mayor a los valores habituales en

aguas subterraneas (datos seguin Custodio y Llamas, ed. 1996) pero inferior a
los 200 mg/l marcados por la Directiva 98/83/CE y R.D. 140/2003.

Tabla 6. Resultados de los analisis de agua:

Determinacion

Agua de limpieza

Muestra 2 Ensayo

Muestra 3 Ensayo

de bombeo de bombeo
Cloruros 36,64 mg/| 33,04 mg/| 32,33 mg/l
Sulfatos 559,20 mg/| 469,90 mg/| 495,50 mg/I
Bicarbonatos 255,77 mg/I 287,11 mg/| 263,29 mg/|
Carbonatos 0,00 mg/I 0,00 mg/I 0,00 mg/I
Nitratos 0,00 mg/I 0,00 mg/I 0,00 mg/I
Sodio 173,75 mg/I 137,93 mg/I 135,04 mg/!
Magnesio 49,98 mg/| 54,13 mg/I 54,37 mg/|
Calcio 103,03 mg/I 112,07 mg/I 89,66 mg/|
Potasio 13,23 mg/| 7,57 mg/| 8,10 mg/I
Nitritos 0,19 mg/I 0,00 mg/I 0,00 mg/I
Amonio 1,22 mg/I 0,50 mg/I 0,72 mg/I
Boro 1,38 mg/I 1,04 mg/I 0,93 mg/I
Fosfato 0,14 mg/I 0,11 mg/I 0,16 mg/I
Anhidrido Silicico 7,90 mg/I 14,55 mg/! 3,82 mg/I
Hierro 0,03 mg/I 0,02 mg/I 0,27 mg/|
Manganeso 0,26 mg/| 0,01 mg/I 0,29 mg/I

Control y Geologia 5.A (CYGSA)
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12. CONCLUSIONES

Se ha construido un piezémetro en el término municipal de Jaulin con el
objeto de sustituir el piezdmetro existente actualmente en la red para poder
valorar las caracteristicas del acuifero, determinar la calidad quimica del recurso
y medir mensualmente la profundidad a la que se encuentra el nivel del agua

dentro del mismo.

El sondeo se ha realizado por el método de rotopercusién. El diametro de
la perforacion es de 220 mm vy la profundidad alcanzada ha sido de 203 m. El
acuifero atravesado esta constituido por calizas, de edad Juradsico Medio -
Superior. Actualmente, el nivel se sitlia sobre 97 metros de profundidad.

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de
bombeo, esta en 2,21 |/s.

El agua extraida durante la perforacién y el bombeo, tras los analisis
quimicos, se considera agua dulce de mineralizacién alta, muy dura, y se
clasifica como sulfatada — sddica (segun clasificacion de Pipper).
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REPLANTEO Y PERMISOS DE OCUPACION
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PIEZOMETRO: 09 603 01
LOCALIDAD: JAULIN
PROVINCIA: ZARAGOZA

Se accede desde la N-330 desde Zaragoza hasta el cruce hacia Botorrita. Se avanza por
esta carretera provincial (A-2101), 8 kilémetros y se llega a Jaulin. Dentro del casco
urbano y antes de llegar a la balsa, se toma un camino hacia el SW ( a la derecha)
“camino de Muel”. Se pasa después de 500 m una granja, dejamos a la derecha un
vertedero, y después de un kilometro, se llega a la base de un pequefio monte al que se
accede por un corto claro entre dos campos de cereal. Se trata de una zona sin cultivar
donde afloran directamete calizas y margas.

La parcela elegida corresponde al Poligono 1, parcela 1 y sus coordenadas son:

X: 0666220 Y: 4590669 Z: 586 m.

JUSTIFICACION HIDROGEOLOGICA

El punto elegido se sitta directamente sobre un afloramiento subhorizontal de calizas,
calizas margosas y margas claras del Jurasico Superior (Malm). Estos depositos
pertenecen a la Formacién Higueruelas, objetivo de este sondeo por lo que se puede
realizar un sondeo corto, de unos 150 metros de profundidad.

Detalle de los afloramientos carbonatados del emplazamiento elegido.



Emplazamiento elegido con Jaulin al fondo.

CONTACTOS REALIZADOS

Se contacta con la secretaria del Ayuntamiento, Inmaculada. Se comprueba que la
parcela elegida es de titularidad municipal, me confirma que en el anterior Pleno del
ayuntamiento se acordé otorgar el permiso para el piezémetro. El alcalde (D. Francisco
José Catalan) vendré el viernes y acordamos que la secretaria le ensefiara la foto del
emplazamiento elegido junto con el poligono y parcela y, si no hay ningtin problema
con la finca, se otorgaré el permiso rapidamente. Quedo, no obstante, que llamaré el
viernes para confirmar estos extremos.

Teléfono ayuntamiento de Jaulin: 976 14 22 01



AYUNTAMIENTO de JAULIN

Flaza del Ayuntaniieito.6 S0141-faulln (Zaragoza) Tino-Fax 976.14.2201  CLF.PSMM0

D* INMACULADA BRUN ALONSO, SECRETARIO-INTERVENTOR DEL
AYUNTAMIENTO DE JAULIN,

CERTIFICO, Que en el Libro de Decretos de esta Alcaldia consta lo siguiente:
“DECRETO 10/2005 .-

D. FRANCISCO JOSE CATALAN JULIAN, ALCALDE-PRESIDENTE
DEL AYUNTAMIENTO DE JAULIN,

En Jaulin, a once de febrero de dos mil cinco, visto ¢l expediente instruido con
motivo de la solicitud de disponibilidad de terreno para construccién y observacién de
un piezémetro, presentada por la Confederacion Hidrografica del Ebro.

Vista la solicitud presentada en el dia de la fecha por la Confederacién
Hidrogrifica del Ebro, en la que solicita como emplazamiento dcfinitivo para la
construccion e instalacion de un piezometro, el poligono 1 parcela 1, en el punto
seilalado en el plano que obra en ¢l expedicnte.

En virtud de las facultades oforgadas a esta Alcaldia por el Pleno del
Ayuntamiento en sesion ordinaria celebrada el dia 1 de diciembre de 2004,

RESUELVO:

Ceder a la Confederacion Hidrogréfica del Ebro el uso transitorio de 100 m2
de terreno, en el lugar elegido del poligono 1 parcela 1, durante la ejecucién de las
obras de construccién del piezémetro P-09.603.01, destinado a valorar las
caracteristicas del acuifero, determinar la calidad quimica del recurso y medir
mensualmente la profundidad a la que se encuentra el nivel del agua dentro del sondeo

Ceder ¢l uso temporalmente a la Confederacién Hidrogrifica del Ebro, por plazo
de 30 aios promrogables, de 1 metro cuadrado de terreno en el lugar elegido de la
parcela 1 del poligono 1, en que estara situado el sondeo y la arqueta de proteccién del
mismo, en virtud de lo previsto por el art. 184.3 de la Ley 7/1999 de 9 de abnl.

Autorizar el acceso, con respeto a cultivos y propiedades particulares, por
funcionario piblico o persona delegada, hasta el recinto anlcrior, con objeto de realizar
las medidas © muestrcos inherentes a la operacién de control, asi como a realizar los
trabajos de reparacién o mantenimiento que sean Necesarios.

El terreno cedido y la instalacién realizada, deberé mantenerse en las debidas
condiciones durante el tiempo que dure la cesién.



Seran dc cuenta y cargo de la Confederacién Hidrogrifica del Ebro, las
indemnizaciones que puedan proceder por dafios quc cause a lerceros en sus bienes,
tanto duranic la ejecucion de la obra como durante el tiempo que dure la cesién.

Finalizado el estudio a realizar, debera ser retirada lu instalacion y restaurado cl
terreno al estado en que se hallaba antes de ella.

Leido el presente Decreto en su integridad , v hallado conforme por el Sr
Alcalde que lo ha diclado en sus propios términos, asistido de esta Secretario-
Interventor, extiendo el presente que firma la autoridad municipal y ¢l funcionario
concurrente, de todo lo cual doy fe.”

Y para que asi conste, y su traslado al interesado, expido la presente que visa cl
Sr. Alealde y sello en Jaulin a catorce de febrero de dos mil cinco,

VB®,
El Alcalde,

Contra ¢l presente podra ud. interponer recurso  de reposicion |,
con cargcter potestativo, fundado en los motivos previstos por los arts, 62 y 63 de la Ley
30/92 de 26 de noviembre, modificada por Ley 4/99, ante este Ayuntamiento en ¢l plazo
de un mes contado desde el dia siguiente al de la notficacion del presente o bien
interponer directamente recurso  contencioso-administrativo ante el Juzgado de lo
Contencioso Administrativo de Zaragoza en el plazo de dos meses contados a partir del
dia siguiente al de realizacién de la presente notificacion. Caso de haber interpuesto
recurso de reposicion, no podra interponerse recurso contencioso hasta la resolucion
expresa o desestimacién presunta ( por el transcurso del plazo de 1 mes desde su
presentacion sin que haya sido notificada su resolucion) de aquel. En todo caso podra
¢jercitar cualquier otro que estime procedente.

Jaulin, ;= de febrero de 2005,

La Seprario,

ILMO. SR. JLFE DE LA OFICINA DE PLANIFICACION HIDROLOGICA DE LA
CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO,
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS EIN STALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 07/08/04 N° pag.: 1
N° SONDEO: P-09.603.01 POBLACION: Jaulin (Zaragoza) PROF.: 150 m.
PERFORACION _
INICIO: 15/02/05 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 380y 220 mm
VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Se emplaza la maquina en la ubicacién prevista al mediodia.

El emboquille se realiza directamente sobre las calizas y margas del Jurdsico Superior,
Malm (Formacién Higueruelas). Se perforan 6 metros con 380 mm y se entuban.

A las 18:45 horas, se inicia la perforacion con 220 mm.

Preparacion del emboquille con 300 milimetros.

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

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 16/02/2005 N° pag.:
N° SONDEO: P-09. 603.01 POBLACION: JAULIN PROF.:
PERFORACION '
INICIO: 15/2/05 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 380 Y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Caracteristicas de la maquina de perforacion: General de Perforaciones SUAREZ 1.
Profundidad alcanzada: A las 16:30 han perforado 60 m.

Estado de la perforacion:

Al final de la mafiana nos comunican que estén parados por la rotura de un retén.
A las 18:15 no han solucionado la averia por lo que abandono la obra.
Reconocimiento de las muestras obtenidas

La columna atravesada es la siguiente:

0-20 metros:  Calizas margosas beiges y margas verdosas.

20 - 60 metros: Calizas margosas grises.

Caracteristicas hidrogeologicas

No se ha registrado todavia agua en la perforacion.

El nivel del agua debe quedarse sobre los 80 m.

Testificacion geofisica

Esté previsto realizarla mafiana por la tarde.

Fdo. Jesiis Serrano Morata.
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 23/02/2005 N° pag.:
N° SONDEO: P-09. 603.01 POBLACION: JAULIN PROF.:
PERFORACION ,
INICIO: 15/2/05 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 380 Y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Caracteristicas de la maquina de perforacién: General de Perforaciones SUAREZ 1.
Profundidad alcanzada: A las 19:00 han perforado 185 m.

Estado de la perforacion:

A las 14:45 han perforado hasta el metro 145.

A las 19:00 han perforado 185 m y el propésito es perforar hasta los 200 m y parar.
Reconocimiento de las muestras obtenidas

La columna atravesada es la siguiente:

0-20 metros: Calizas margosas beiges y margas verdosas.

20 - 120 metros: Calizas margosas grises.

120 — 185 metros:  Calizas grises con abundantes restos organicos negros.
Caracteristicas hidrogeologicas

A los 145 m se registro el agua. Tras la parada del mediodia se observa que al soplar el
pozo se ha rellenado. El caudal aportado tras el metro 145 es muy escaso (inferior a 1 1/sg)
Se decide proseguir la perforacién para buscar un mayor caudal. Hasta el metro 185 no se
registra incremento de caudal y se decide bajar hasta un méaximo de 200 m.

El nivel del agua debe quedarse sobre los 80 m.

Testificacion geofisica

Estéa previsto realizarla mafiana.

Fdo. Jestis Serrano Morata.
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 25/02/2005 N° pag.:
N°SONDEO: P-09. 603.01 POBLACION: JAULIN PROF.: 203 m
PERFORACION )
INICIO: 15/2/05 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 380 Y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Caracteristicas de la maquina de perforacion: SACYR MICROTEC

Profundidad alcanzada:203 m

Estado de la perforacién: finalizada el 23/2/05.

Reconocimiento de las muestras obtenidas

La columna atravesada definida con mas detalle y una primera aproximacién a la
correspondencia geoldgica es la siguiente:

0-20 metros: Calizas wackstones pardo amarillentas con filoncillos de ¢xidos de hierro e
intraclastos. Formacion Higueruela (Malm)

20 - 120 metros: Alternancia de calizas margosas gris oscuras y margas grises.
Formacién Loriguilla (Malm)

120 — 203 metros:  Calizas recristalizadas grises grainstones con fosiles (bivalvos) y
pequefios fragmentos de conchas. Dogger.

Caracteristicas hidrogeologicas

A los 145 m se registro el agua. Tras la parada del mediodia se observa que al soplar el
pozo se ha rellenado. El caudal aportado tras el metro 145 es muy escaso (inferior a 1 1/sg)
Se decide proseguir la perforacion para buscar un mayor caudal. Hasta el metro 185 no se
registra incremento de caudal y se decide bajar hasta un maximo de 200 m. A partir de los
195 m se registra un incremento en el aporte de agua hasta unos 4 1/sg.

La diferencia de cota con el pozo de abastecimiento a Jaulin es de 30 m por lo que el nivel

debe rondar los 95 m si es el mismo nivel acuifero.
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Testificacion geofisica

El equipo de CGS-OGDEN dirigido por Francisco Socuéllamos comienza la testificacion
geofisica a las 8:00 y se prolonga hasta las 10:15. En resumen se observa lo siguiente:

e Elnivel estatico se encuentra a 98 m de profundidad.

e Se registran dos zonas de aporte preferente entorno a los 145 y a los 195 m.

e El sondeo se ha inclinado unos 6°.

e La profundidad alcanzada han sido 203 m.

Entubacién

Con los datos disponibles durante la perforacion y la testificacion geofisica en coordinacion
con el jefe de obra Sergio Yeste se decide la siguiente entubacién:

De 0— 143 m: Ciega

De 143 a 149 m: Filtro puentecillo.

De 149 a 185 m: Ciega.

De 185 a 197 m: Filtro puentecillo.

De 197 a 203 m: Ciega.

La entubacién comienza a las 10:15 del 25/2/05.

Fdo. Jesus Serrano Morata.
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALAC ION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 3/3/2005 N° pag.:
N°SONDEO: P-09.603.01 POBLACION: JAULIN PROF.: 203
PERFORACION )
INICIO: SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 380 Y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Nivel estatico con el sondeo totalmente terminado:

271630010 97.99 m 3/3/05 11:20
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ANTECEDENTES Y METODOLOGIA

El presente informe trata de la situacion geologica y del levantamiento de la Columna
estratigrafica detallada del Sondeo realizado por la Confederacion Hidrografica del Ebro (CHE)
en las inmediaciones de la localidad de Jaulin dentro del marco de la camparias de sondeos
realizadas para la ampliacion de la Red de control Piezométrico durante el afio 2005. Este
informe se realiza a peticion de Instituto Geoldgico y Minero de Espaia y de la Confederacion
Hidrogréfica del Ebro en el marco del Proyecto de “Caracterizacién litoestratigrafica de las
columnas litologicas de los Sondeos de la futura Red de control piezométrico de la Cuenca del
Ebro* del IGME.

El sondeo se ha realizado mediante la técnica de Rotopercusion con recuperacion de
“ripios™ de sondeos y toma de muestras cada 5 metros. El didmetro del sondeo es de 380mm
en lo primeros 6 metros, y 220 mm desde este punto hasta el final. Estd entubado en su
totalidad con tuberia de 180 mm de diametro con la siguiente disposicion: De 0 — 143 m: Ciega.
De 143 a 149 m: Filtro puentecillo. De 149 a 185 m: Ciega. De 185 a 197 m: Filtro puentecillo.
De 197 a 203 m: Ciega.

Para proceder a la elaboracién de la columna de sondeo se han estudiado las muestras
de estos “ripios” recogidas a intervalos de 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,
habiéndose sido lavadas previamente las muestras seleccionadas para su observacion con el fin
de eliminar los restos de los lodos de sondeo. Con estos datos y con los obtenidos del andlisis
de las diagrafias resultantes del estudio geofisico, fundamentalmente de las obtenidas de
Gamma natural y de las diversas resistividades, se ha realizado una representacion grafica de la
posible columna litolégica de los materiales cortados en el sondeo. Estos datos se han
contrastado con la literatura regional existente y la posicién de sondeo dentro de las
cartografias geoldgicas existentes, para intentar interpretar cuales son los tramos y unidades
Litoestratigraficas atravesadas y realizar una posible atribucién de edades de las mismas.

SITUACION GEOGRAFICA

El sondeo cuyos codigos de identificacion son 2716-30010 y 09.603.15 se localiza en
las cercanias de la Localidad de Jaulin, a 1,5 km de la misma. Se accede tomando un camino
rural que parte hacia el Suroeste desde la localidad de Jaulin hasta una paridera, donde se toma
un desvié del camino con direccion Este que lleva hasta la denominada “Balsa de la Paridera de
Muel”.

El piezometro se encuentre ubicado en ladera Suroeste del vértice “Cabezo Negro™ en el
punto de coordenadas, X: 662.240, Y: 4.590.673 y Z: 500 msnm (Fig.1).
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Fig. 1. Situacion del sondeo en mapa 1:50.000 y ortofoto (tomadas de la Ficha IPA de 1a CHE).

SITUACION GEOLOGICA

EMPLAZAMIENTO Y ESTRUCTURA GEOLOGICA

El sondeo se ha emboquillado sobre materiales del Cuaternario y pasa pronto a las calizas
de la Formacion Loriguilla, que se observan aflorando en los relieves circundantes. Estos
relieves se encuentran al sur del cabalgamiento de Jaulin, que presenta una alineacién que varia

de NO-SE a O-E, con suaves buzamientos de 15 a 20° hacia el Sur.

Fig.2. Situacion del sondeo en el mapa Geologico 1:50.000. n° 411 (Longares)
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FORMACIONES GEOLOGICAS ATRAVESADAS

El primer gran tramo diferenciado es el cuaternario, perteneciente probablemente a
depositos aluviales o de suelo, este tramo presenta un espesor no superior a los 5 metros.

Desde el metro 5 hasta aproximadamente el metro 55 se ha cortado una serie de
materiales calcareos formada por calizas y calizas algo margosas con intercalaciones de
margas. En las calizas predominan facies micriticas de tipo mudstone bastante limosas en la
base y con frecuentes fosiles de Bivalvos. Por sus caracteristicas litolégicas y por situarse
debajo de los materiales aflorantes que en la cartografia Geoldégica MAGNA de la Hoja de
Longares (411) se han diferenciado como unidad 7 *Calizas con oncolitos” de la Fm.
Higueruelas (Gomez y Goy, 1979), se interpretan como pertenecientes a la Fm. Calizas
tableadas de Loriguilla de edad Kimmeridgiense inferior y medio (Gémez y Goy, 1979), que en
esta area presenta dos tramos (Aurell, 1990; Badenas 1999). El superior esta compuesto por
calizas micriticas finamente tableadas y el inferior consta de una alternancia de calizas
margosas y margas, donde aparecen hacia la base frecuentes restos de bivalvos (Delvene,
2000). Este unidad se encuentra en transicion progresiva con la unidad inferior de litologia
margosa, la Fm. de Margas de Sot de Chera (Gémez y Goy, 1979), que se cortaria entre los
metros 55 a 120. La misma corresponde margas con intercalaciones de calizas limosas, que son
mds abundantes en su base y en su techo, con una edad de Oxfordiense superior a
Kimmeridgiense inferior (Pérez-Urresti et al., 1999).

Por debajo de la misma y entre los metros 120 a 150 se cortan unas calizas en facies
mudstone a wackestone con bioclastos y restos de esponjas. La presencia de estas ultimas
permite atribuir este tramo como perteneciente a la Fm. Yatova (Aurell, 1990). En esta unidad,
al igual que en los cercanos afloramientos de Aguilon (Aurell ef al, 2005), podria
rediferenciarse dos tramos uno inferior masivo y otro superior con algo mas de margas. Su edad
se corresponderia a Oxfordiense inferior a la base del Superior Pérez-Urresti ef al. (1999).

En el metro 150 se observa la existencia de una anomalia dentro de la diagrafias del
Gamma natural anomalia que se ha atribuido, al no corresponder con niveles margosos, a la
presencia en este punto de la Capa de Arroyofrio (Gémez y Goy, 1979) de espesor
centimétrico, y por tanto de dificil recuperacion que podria tener sedimentaciéon de ooides
ferruginosos o de intraclastos ferruginizados y fosfatizados (Meléndez et al., 2005), que se
interpretan como posibles responsables de la anomalia.

Desde el metro 150 hasta el final del sondeo se cortan calizas a veces tableadas a veces
masivas con facies bioclasticas y peloidales, en las que se observa la presencia de restos de
bivalvos peldgicos denominados “filamentos” tipicos de Jurdsico Medio (Gomez, 1978),
atribuyéndose el mismo a la Fm. Chelva (Gomez y Goy, 1979). Por su posicién estratigrafica se
identifican por debajo de la discontinuidad se interpreta que el tramo cortado en el sondeo se
corresponde al intervalo Bathoniense -Calloviense.

COLUMNA LITOLOGICA.
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TRAMO 1
0 a5 m. Arcillas y limolitas con cantos de calizas

TRAMO 2

5 a 25 m. Calizas micriticas de color gris rojizo, con facies de mudstone con ocasionales niveles
de wackestone con bioclastos (bivalvos). Se observan que se trata de un tramo masivo con
escasas intercalaciones de niveles blandos (margocalizas). Las calizas presentan grietas de
calcita y frecuentes manchas de 6xidos.

TRAMO 3

25 a 55 m. de Altemmancia de Calizas micriticas algo margosas con niveles de margas. Las
calizas presentan facies de mudstone a, raramente, wackestone con bioclastos de los que se
identifican fragmentos de Bivalvos. Los niveles margosos son mas frecuentes hacia la parte
inferior del tramo, tal como se observa en las diagrafias.

TRAMO 4
55 a 98 m. Margas con intercalaciones de niveles de calizas margosas y calizas con facies
mudstone, a veces algo limosas, con granos de cuarzo y micas.

TRAMO §
98 a 110 m. Alternancia de Calizas limosas y margas. Las calizas tienen facies mudstone con
restos de bioclastos (bivalvos), micas y granos de cuarzo.

TRAMO 6
110 a 122 m aprox. Margas con intercalaciones de calizas limosas. Las calizas presentan facies
de mudstone 1imosos.

TRAMO 7

122 a 150 m. Calizas con intercalaciones de margas y/o margocalizas. Las calizas presentan
facies de wackestone a veces wackestone a mudstone con restos de esponjas y bioclastos
fragmentos de bivalvos y/o braquiépodos y placas de crinoides). La presencia de restos de
esponjas (fragmentos y tuberoides) identifican claramente este tramo como perteneciente a la
Fm. Yéatova (Aurell, 1990). Las diagrafias muestran que el tramo presente mds intercalaciones
de margas y margocalizas hacia su parte media a superior. En el momento de la perforacion se
registra agua a partir del metro 145 con un caudal de 1,1 I/sg.

TRAMO 8.

150 a 162 m. Calizas con intercalaciones de margas o margocalizas. Las calizas, que estan
parcialmente recristalizadas con grietas de calcita, presentan facies de packstone con peloides y
bioclastos (bivalvos) con algo de mica y cuarzo. La presencia de "filamentos" o fragmentos de
bivalvos pelagicos identifica este tramo como Dogger (Gémez,1978).

TRAMO 9.

162 a 180 m. Calizas con frecuente intercalaciones de margas. Las calizas presentan facies de
mudstone-wackestone a wackestone de bioclastos (filamentos y crinoides). Las diagrafias
indican la existencia en este tramo de frecuentes intercalaciones de margocalizas y margas.

TRAMO 10.
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180 a 203 m. Calizas con escasas intercalaciones de margas o margocalizas. Las calizas estan
muy recristalizadas y presentan grietas rellenas de calcita, tiene facies que varian entre
wackestone-packstone a packstone de peloides y bioclastos (filamentos). A partir del metro 185

se registra un incremento del caudal de agua que alcanza los 4 1/sg a partir del metro 195
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El dia 25 de febrero 2005 se procedio, por parte de la Compafia General de
Sondeos, a la testificacion geofisica del sondeo "09.603.01 JAULIN",
ubicado en el término municipal Jaulin, en la provincia de Zaragoza, tal y
como se muestra en el mapa de situacion geogréfica de la figura.-1.

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

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

Mediante la testificacion geofisica hemos realizado la medicion de ciertos
parametros fisicos, que nos han permitido evaluar las zonas mas porosas y
permeables capaces aportar agua a la perforacion y el cdlculo de la
inclinacién y desviacién a lo largo de todo el sondeo.
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Figura.-1 Situacion geogréfica de la zona de estudio
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2. METODOLOGIA

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

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

2.1. VENTAJAS DE LA TESTIFICACION GEOFISICA

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

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

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

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

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

Respecto a la testificacion mecdnica, la testificacion geofisica tiene las
siguientes ventajas:
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- Se requiere menos tiempo en alcanzar la informaciéon puesto que se
puede perforar sin necesidad de obtener testigo, y, por otra parte, el
analisis de los datos es mas rapido.

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

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

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

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

2.2. TIPOS DE PARAMETROS

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

La forma de hacer las medidas se brinda, sin embargo, a una mayor gama
de posibilidades, al estar los sensores mucho mas proximos a las
formaciones geoldgicas y al desplazarse de forma continua a lo largo del
sondeo.
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Una misma propiedad fisica de las rocas, puede medirse con distintos tipos
de dispositivo, dando lugar a lo que se denominan parametros de
testificacion. Cada parametro informa de un aspecto distinto de las
propiedades de las rocas atravesadas.

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

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

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

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

- Sismicos. Sénicos y Tren de ondas.

- Mecanicos. Flujometria y Calibre.

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

2.3. PRESENTACION GENERAL DE LAS TESTIFICACIONES

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

En el eje horizontal se presenta en escala lineal o logaritmica el valor de la
medida realizada, y en el eje vertical y en sentido descendente se expresa
la profundidad. En la presentacion de las diagrafias es habitual dibujar unas
lineas de referencia a intervalos regulares para facilitar las lecturas.
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Los datos se representan graficamente a medida que se van obteniendo vy,
ademas, se procede a su digitalizacion y almacenamiento en soporte
magnético para su posterior procesado.

De cada sondeo testificado se conserva una serie de datos donde se incluye
informacién general del sondeo, de la perforacién y la testificacién.

2.4. EQUIPO DE TOMA DE DATOS

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

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

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

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

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

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

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

- Cable: Tiene varias funciones: Soportar la sonda, llevar energia a la
misma y enviar la senal de la sonda a la superficie.
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- Sistema de control de la profundidad: Mide la longitud del cable
introducido en le sondeo, para conocer la profundidad a la que se
encuentra la sonda y se realiza la medida.

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

- Equipo de superficie: Incluye, entre otros, todos los elementos de
comunicaciéon con la sonda, controlando su desplazamiento y operacion,
registro y grabacién de la sefial.

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

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

UTILIDADES

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

-Potencial espontineo
-Resistencia monoelectrodica
-Resistividad normal (16" y 64”)
-Resistividad lateral

-Conductividad
-Gamr_na natural -Definicién de litologias
-Densidad -ldentificacion de acuiferos
-Porosidad -Fracturacién
-Sénico -Calidad del agua
-Flujometria -Porosidad de las rocas
= -f:al;_h:: B -Grado de compactacién
. -Inclinacion -Desviacién e inclinacién
DIAGRAFIA PROCESADA Desviacion

-Temperatura

COMPONENTES

-Ordenador Pentium I

-Impresora

-cabrestante de 1500 m.

-Hidraulico

-Alternador

-sondas

-Fuente de alimentacion

-Programa de adquisicién de datos PCL
-Programa de procesado de datos ACL

Todo montado sobre un vehiculo todo - ﬁ-&-.h..t_ |
terreno marca Ford Custom IR P

SONDA'E_ - P

- - ERa

Figura.-2 Equipo de Testificacién Geofisica CENTURY COMPU-LOG
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3. TRABAJO REALIZADO

El sondeo “JAULIN” se testificé desde la superficie hasta los 203 metros de

profundidad, tomando como cota cero el ras de suelo.

DATOS DEL SONDEO

PROFUNDIDAD DEL SONDEO: 203 mts.
PROFUNDIDAD TESTIFICADA: 203 mts.
ENTUBADO: De 0 a 6 mts.
DIAMETRO DE ENTUBACION: 300 mm.
DIAMETRO DE PERFORACION: 220 mm.
NIVEL FREATICO (durante la testificacion): 97 m.
CONDUCTIVIDAD MEDIA NORMALIZADA A 25° C: 2.000 ps/cm
TESTIFICADO CON LA SONDA: 9040 y 9055
X 0666135
COORDENADAS DEL SONDEO: Y 4590477
Z 575

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

registran los siguientes parametros:

Sonda 9040 (hidrogeoldgica)

o GAMMA NATURAL

« POTENCIAL ESPONTANEO

e RESISTIVIDAD NORMAL CORTA
¢ RESISTIVIDAD NORMAL LARGA
e RESISTIVIDAD LATERAL

e RESISTIVIDAD DEL FLUIDO

o TEMPERATURA

e DELTA DE TEMPERATURA
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Sonda 9055 (desviacion)

o PROFUNDIDAD

o DISTANCIA

e DESVIACION NORTE
o DESVIACION ESTE

o INCLINACION

e ACIMUT

3.1. DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS MEDIDOS

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

Los Rayos Gamma son ondas de energia electromagnética, emitida
esponténeamente por los elementos radiactivos, como parte del proceso de
conversion de masa en energia, o desintegraciéon nuclear.

Cada is6topo radiactivo tiene unos niveles de emision caracteristicos. La
energia emitida por una formacion geoldégica es proporcional a la
concentracion en peso de material radiactivo que contiene. Es absorbida por
la propia formacion, en mayor grado cuanto mayor sea su densidad, por lo
que la emisién recibida en la sonda es la que proviene de una distancia
media no superior a los 0.3 metros.

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

Los niveles de calizas y dolomias tampoco son radiactivos, mientras que las
rocas igneas, sobre todo el granito y las riolitas, tienen importantes
concentraciones de isétopos de *° k.
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llegan a la sonda en la unidad de tiempo.

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

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

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

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

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

La unidad de medida de la sonda es el milivoltio.

Resistividad: Mide la resistividad eléctrica de las formaciones.
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La resistividad de una formacién expresa el grado de oposicion al paso de la
corriente eléctrica por un volumen definido de formacion. Se simboliza por R
y se expresa en ohm x m.

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

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

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

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

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

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

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

En combinacion con otros registros permite detectar zonas de fracturas.
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Temperatura: Mide la temperatura del fluido que rellena el sondeo.

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

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

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

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

Profundidad: Mide |la profundidad real en vertical del sondeo.

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

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

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

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

La medida de desviacién del sondeo se obtiene mediante la utilizacion de
cinco transductores, alineados segun los tres ejes de la sonda de
testificacién: a) Dos inclindmetros definen los dos ejes menores de la

W,

sonda, “x” e “y”, midiendo la desviacién del sondeo con respecto a la
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vertical y la direccion de la desviacion con respecto al punto de referencia.
b) Tres magnetémetros tipo fluxgate, instalados segln los tres ejes de la
sonda “x”, “y” y “z", permiten conocer la orientacién rotacional de la sonda,
y junto con las medidas de desviacién proporcionan el valor del acimut del
punto de referencia con respecto al Norte Magnético.

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

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

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




Sacyr Vallchermoso

|
m i

CENTRAL: Grupo SACYR-VALLEHERMOSO, S.A.

Nufiez de Balboa, 81

28006 MADRID OFICINA DE OBRA: C/ Corona de Aragon n® 30 8°A. 50009 ZARAGOZA
Tel.: 91 5455589 Jefe de obra: syeste@gruposyv.com

Fax: 91 4352259 Pag.-15

Sonda 9040 (hidrogeolégica)

Informacion general

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

=De>

©

Ubicacion de los sensores

+5
©

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

Rango de respuesta de los sensores

-Gamma Natural: de 0 a 10.000 unidades API.

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

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

-Temperatura: de 0° C a 56° C,

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

Especificaciones

©® OO0 ©

-Longitud: 2.13 mts.
ks -Diametro: 64mm.
-Presién: 232 Kg/cm?
-Temperatura: 500 C.
-Peso: 15 Kg.

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

Figura.-3 Sonda 9040 (hidrogeoldgica)
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Sonda 2055 (desviacion)

Informacion general

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

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

Ubicacion de los sensores

1. Inclinaciéon 2. Gamma Natural
3. Neutrdn 4. Desviacion

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

Rango de respuesta de los sensores

-Inclinacion: de 0 a 45 grados.

-Gamma Natural: de 0 a 10,000 unidades API.
-Neutrén: de 0 a 10.000 unidades API.
-Desviacion: de 0 a 360 grados.

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

Especificaciones

-Longitud: 2.90 mts.

-Diametro: 46 mm.

-Presién: 232 Kg/ecm?

-Temperatura: 857 C.

-Peso: 32 Kg.

-Velocidad de registro: 9 m/minuto. @

@il

Figura.-4 Sonda 9055 (desviacion)

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



| SYV
- m| Sacyr Vallehermoso

CENTRAL: Grupo SACYR-VALLEHERMOSO, S.A.

Nufiez de Balboa, 81

28006 MADRID OFICINA DE OBRA: C/ Corona de Aragdn n® 30 89A. 50009 ZARAGOZA
Tel.: 91 5455589 Jefe de obra: syeste@gruposyv.com

Fax: 91 4352259 Pag.-17

3.2. PROCESADO DE DATOS

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

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

B - (=] x]

i Log File: tutorlog 1d=9055 ..
fie View Ogtiom Pint Edl |ntepret Processng Log
Help VERSION 362

BEpTHEET)L
Rete: 00 fimn

—140

— 150
?._I:LGO
70
—180
eH
Ext Colscion | 7 R s
it [?‘90 3 B
500 L
0 API-GH B0 1
GAM(NAT)
D INCH 8
| cauPER | FEET
yBStart|| @ & < | 1 Main Menus.42 | Depth (FT) |l Log Fite: tutor... |¥B@ 245 PM

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

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

Donde:

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

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

3.3. REGISTROS GEOFISICOS

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

En la pista nimero uno se encuentran los registros de Gamma Natural,
Potencial Espontdneo y Resistividad del fluido, con escalas comprendidas
entre 0 y 150 unidades API para el Gamma Natural, de -15 a 5 Milivoltios
para el Potencial Espontédneo y de 0 a 20 Ohm x m para la Resistividad del
fluido. En la pista numero dos figura la profundidad. En la nimero tres,
estdn representados en color azul los tramos porosos y permeables
elegidos como mas favorables a la hora de aportar agua a la perforacion, en
negro, los tramos con menor grado de porosidad y permeabilidad y, en
naranja, la parte del sondeo que no contiene agua. En la pista niumero
cuatro, los registros de Resistividad Normal Corta, Resistividad Normal
Larga y Resistividad Lateral, cuyas escalas logaritmicas van de 20 a 300
Ohm x m. Por ultimo, en la quinta, estdn los pardmetros de Temperatura
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(escala de 0° a 30° C), Delta de Temperatura (escala de -0.1° a 0.1° C) y
Conductividad Normalizada a 25° C (escala de 0 a 3000 ps/cm).

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

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

En esta diagrafia, tenemos en la pista nimero uno la Profundidad y la
Distancia, con escalas comprendidas entre 0 y 210 mts para la Profundidad
y de 0 a 20 metros para la Distancia. En la pista nimero dos figura la
profundidad. En la niumero tres, la Desviacion Norte y la Desviacion Este,
con escala de -7 a 13 metros, para ambas. Por ultimo, en la pista nimero
cuatro, se encuentran los registros de Inclinacién y Acimut, con escalas de 0
a 10 grados para la Inclinacion y de 0 a 500 grados para el Acimut.

En el ANEXQO 1I, se presenta un listado de valores de desviacion a intervalo
de 2 metros de los parametros de Profundidad, Distancia, Acimut,
Desviacién Norte, Desviacidén Este e Inclinacién.

En la FIG.-8, estd representada la grafica de desviacion del sondeo vista en
planta, en la que se muestra los valores del acimut y la distancia de la
desviacién con respecto a la vertical al final del sondeo.
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Figura.-6  Diagrafia hidrogeoldgica

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



- m} Sacyr Vallchermoso

CENTRAL: Grupo SACYR-VALLEHERMOSO, S.A.

Nufiez de Balboa, B1

28006 MADRID OFICINA DE OBRA: C/ Corona de Aragon n® 30 8°A. 50009 ZARAGOZA
Tel.: 91 5455589 Jefe de obra; syeste@gruposyv.com

Fax: 91 4352259 Pag.-21

R I

T ] 1|0

Il DEV
! [ . 7 [ )0
DISTANCE UETERS EDEV

Figura.-7 Diagrafia de desviacién

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



microrec| Sacyr|

CENTRAL:

Nufiez de Balboa, 81
28006 MADRID

Tel.: 91 5455589

Y

Grupo SACYR-VALLEHERMOSO, S.A.

OFICINA DE OBRA: C/ Corona de Aragon n® 30 8%A, 50009 ZARAGOZA
Jefe de obra: syeste@gruposyv.com

Fax: 91 4352259 Pag.-22 )
PLAN VIEW
COMPU-LOG DEVIATION
ICLIENT: CGS SCALE: 2 M/CM
LOCATION: JAULIN TRUE DEPTH: 204.82 M
HOLE ID: JAULIN AZIMUTH: 126.4
DATE OF LOG: 02/25/00 DISTANCE: 10.4 M
[PROBE: 90554 83 ; + = 20 M INCR
REDRCLE LD © = BOTTOM OF HOLE
N_IE.DM
 12.0M
‘ —BlDM ‘
O >
W X E
' \\ .
S

Figura.-8 Grdéfica de desviacion vista en planta
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4. RESULTADOS OBTENIDOS

De la respuesta obtenida con la sonda 9040 (hidrogeoldgica), que registra
los parametros de Gamma Natural, Resistividad Normal corta y larga,
Resistividad Lateral, Potencial Espontéaneo, Temperatura y Conductividad, se
han evaluado los tramos con mayor aporte de agua al sondeo,

correspondiendo con las zonas mas porosas y permeables, y confeccionado
la siguiente tabla:

TRAMOS CON APORTE DE AGUA ESPESOR

Tramo de 137 m. a 138 m. 1m.
Tramo de 141 m. a 142 m. im.
Tramo de 166 m. a 167 m. 1m.
Tramo de 168.9 m. a 169.5 m. 1m.
Tramo de 174.5 m. a 175.5 m. 1m.
Tramo de 177.5m. a 178 m. 0.5 m.
Tramo de 179.5 m. a 180 m. 0.5 m.
Tramo de 184.5 m. a 185.5 m. 1m.
Tramo de 192 m. a 194 m. 2m.

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

0 La distancia de maxima desviacion con la vertical a los 202 metros de
profundidad ha sido de 10,03 metros.

o El Acimut mantiene una media aproximada de 1400
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o El sondeo comienza a desviarse desde los primeros metros y va
aumentando paulatinamente hasta el final del sondeo llegando a
alcanzar los 6.10° a los 202 metros de profundidad.

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

Zaragoza, febrero de 2005
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ANEXO -I

DIAGRAFIA HIDROGEOLOGICA A ESCALA AMPLIADA
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ANEXO -II

LISTADO DE VALORES DE DESVIACION
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PROFUNDIDAD. | DISTANCIA INCLINACION DESV. N. DESV. E. ACIMUT

6 0.00 0.00 0.00 0.00 300
8 0.00 0.08 0.00 0.00 329
10 0.01 0.42 -0.01 -0.01 228
12 0.03 0.63 -0.02 -0.01 209
14 0.05 0.81 -0.05 -0.02 200
16 0.07 0.75 -0.07 -0.02 193
18 0.10 0.79 -0.10 -0.01 186
20 0.13 0.87 -0.13 0.00 182
22 0.15 0.89 -0.15 0.00 179
24 0.19 0.96 -0.19 0.01 178
26 0.22 1.00 -0.22 0.02 176
28 0.26 1.10 -0.25 0.02 175
30 0.30 1.19 -0.29 0.03 174
32 0.34 1.25 -0.34 0.04 173
34 0.38 1.38 -0.38 0.04 173
36 0.43 1.31 -0.43 0.05 173
38 0.48 1.42 -0.47 0.06 172
40 0.53 1.36 -0.52 0.08 172
42 0.57 1.44 -0.57 0.09 171
44 0.62 1.51 -0.61 0.11 170

L 46 0.68 1.51 -0.66 0.13 169
48 0.73 1256 -0.71 0.14 169
50 0.78 1.61 -0.77 0.16 18
52 0.84 1.69 -0.82 0.18 168
54 0.90 1.92 -0.88 0.20 167
56 0.97 1.95 -0.95 0.22 167
58 1.04 2.00 -1.01 0.24 167
60 1.11 2.04 -1.08 0.27 166
62 1.18 1.97 -1.14 0.29 166
64 1.25 2.05 -1.21 0.32 165
66 1.32 2.08 -1.27 0.34 165
68 0.39 215 -1.34 0.37 164
70 1.47 2.14 -1.41 0.40 164
72 1.54 217 -1.48 0.44 164
74 1.61 2.20 -1.55 0.47 163
76 1.69 2.27 -1.61 0.50 163
78 1.77 2.30 -1.68 0.54 162
80 1.85 2.33 -1.75 0.59 161
82 1.93 2.38 -1.82 0.63 161

| 84 2.00 2.36 -1.89 0.68 160

L 86 2.09 2.40 -1.95 0.73 160
88 247 2.50 -2.02 0.78 159

[ 90 2.25 2.43 -2.09 0.83 158
92 2.33 2.51 -2.16 0.88 158
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PROFUNDIDAD. | DISTANCIA | INCLINACION DESV. N. DESV. E. ACIMUT
94 2.42 2.58 -2.23 0.94 157
96 2.50 2.62 -2.30 1.00 157
98 2.59 2.72 -2.37 1.06 156
100 2.69 2.82 -2.44 1.12 155
102 2.78 2.80 -2.51 1.19 155
104 2.87 2.86 -2.58 1.26 154
106 2.97 2.92 -2.65 1.33 153
108 3.07 3.01 -2.73 1.40 153
110 3.17 3.05 -2.80 1.48 152
112 3.27 3.06 -2.87 1.56 151
114 3.37 3.19 -2.94 1.65 151
116 3.47 3.19 -3.01 1.73 150
118 3.57 3.19 -3.07 1.82 149
120 3.67 3.22 -3.14 1.91 149
122 3.78 3.30 -3.20 2.00 148
124 3.89 3.39 -3.27 2.10 147
126 4.00 3.41 -3.34 219 147
128 4.11 3.45 -3.41 2.29 146
130 4.22 3.51 -3.47 2.39 145
132 4.33 3.78 -3.54 2.50 145
134 4.46 3.86 -3.61 2.61 144
136 4.58 3.98 -3.69 2.73 144
138 4.71 4.05 -3.76 2.87 143
140 4.84 4.04 -3.82 295 142
142 4,98 4.19 -3.90 3.09 142
144 5.11 4.27 -3.97 3.22 141
146 5.25 4.35 -4.05 3.35 140
148 5.39 4.32 -4.12 3.48 140
150 5.54 4.45 -4.19 3.62 139
152 5.68 4.57 -4.27 3.75 139
154 5.84 4.63 -4.34 3.90 138
156 5.99 4.69 -4.42 4.04 138
158 6.14 4.74 -4.49 4.19 137
160 6.30 4.78 -4.57 4.33 137
162 6.46 4.80 -4.65 4.48 136
164 6.61 4.86 -4.72 4.63 136
166 6.77 4.97 -4.79 4,79 135
168 6.94 5.05 -4.87 4.95 135
170 7.10 5.09 -4.94 5.11 134
172 7.25 5.14 -5.01 527 134
174 7.44 5.33 -5.08 5.44 133
176 7.62 5.31 -5.16 5.61 133
178 7.79 5.40 -5.23 5.78 132
180 7.97 5.39 -5.30 | 5.95 132
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DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO.
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‘ Sacyr Vallchermoso

CENTRAL: Grupo SACYR-VALLEHERMOSO, S.A.

Nufiez de Balboa, 81

28006 MADRID OFICINA DE OBRA: C/ Corona de Aragén n© 30 80A. 50009 ZARAGOZA

Tel.: 91 5455589 Jefe de obra: syeste@gruposyv.com

Fax: 91 4352259

PROFUNDIDAD. | DISTANCIA | INCLINACION DESV. N. DESV. E. ACIMUT
182 8.15 5.35 -5.37 6.13 131
184 8.32 5.50 -5.43 6.30 131
186 8.50 5.51 -5.50 6.48 130
188 8.68 5.61 -5.57 6.67 130
190 8.87 5.70 -5.64 6.85 129
192 9.08 5.78 -5.70 7.04 129
194 9.25 5.78 -5.77 7.23 129
196 9.44 5.86 -5.84 7.42 128
198 9.63 5.94 -5.91 7.61 128
200 9.83 6.97 -5.97 7.81 127
202 10.03 6.10 -6.04 8.01 127

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO.
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ANEJO 4
ENSAYO DE BOMBEO

Control y Geologia S.A (CYGSA) Jaulin 09.603.01



[ ENSAYODEBOWBEO | [ Régimen de bombeo
Localidad JAULIN Escaléon | Caudal Duracién (min) Descenso (m)
N° Registro IPA 271630010 (Us) Total | Parcial Total | Parcial
Profundidad Sondeo 203M
Coordenadas UTM Pozo Piezomelro
X 666491473
Y 4590203
z 540
Fecha Ensayo 4y 5 de abril de 2005 [ Sintesis Itologica ]
Nivel estético inicial 97,11
Profund. Aspiracion 167 m
Bomba CAPRARI 6" E6S 54/20 50 C
Grupo DEUSCH 10KVA 150 CV
Alternador MERCATE
Piezometro (n° IPA) 271630001
Profundidad 180 m [ Perforacion | Entubacion | Rejilla ]
Distancia 4638337 m ¢ 380 mm ¢ 300 mm 4 mm
Direccion (norte) 8 °E ¢ 222 mm ¢ 180 mm 4 mm
$ 220 mm 4 mm
Pozo bombeo Piezbmetro
Hora Tiempo | Profund. | Descenso | Profund. | Descenso Q Observaciones
(min) (m) (m) m) (m) (Us)
s 0 97,11 0,00 67,02 4 (")
15:21 1 127,60 30,49 4
15:22 2 133,94 36,83 4 Agua algo turbia, sin oxido
15:23 3 139,43 42,32 4
15:24 4 144,60 47,49 4
15:25 5 14521 48,10 4
15:26 6 147,06 49,95 3,58
15:27 T4 148,30 51,18 358
15:28 8 152,86 55,75 3,58
15:29 9 3,58
15:30 10 155,52 58,41 3,58
15:32 12 157,73 60,62 27
15:35 15 159,37 62,26 2,21 En el minuto 15°30" se reduce el caudal a 2,21 Ifs
15.37 17 159,49 62,38 2,21 Aguaclara
15:39 19 158,72 61,61 2,21
15:41 21 158,24 61,13 2,21
15:44 24 157,51 60,40 2,21
15:47 27 156,97 59,86 2,21
15:50 30 156,62 59,51 65,03 2,21
15:55 35 156,31 59,20 2,21
16:00 40 156,20 59,09 221
16:05 45 156,05 58,94 64,26 2,21
16:10 50 155,96 58,85 221
16:15 55 155,94 58,83 221
16:20 60 155,98 58,87 63,55 221
16:30 70 155,90 58,79 221
16:40 80 155,75 58,64 2,21
16:50 90 62,7 221
17:00 100 155,53 58,42 2,21
17:20 120 15547 58,36 221
17:40 140 155,03 57,92 221  Cond: 1364pS pH:580T*22,1°C
17:50 150 61,18 221
18:00 160 184,75 57,64 221
18:20 180 154,16 57,05 221
18:50 210 153,08 55,97 60,12 221
19:20 240 153,81 56,70 221
19:50 270 153,28 56,17 59,38 221
20:20 300 153,10 55,99 2,21 Se aumenta el caudala 2,5 Ifs
20:21 301 153,82 56,71 254
20:22 302 154,58 57,47 2,54
20:23 303 155,27 58,16 2,54
20:24 304 155,97 58,86 2,54
20:25 305 156,50 59,39 2,54
20:26 306 157,14 60,03 2,54




20:27
20:28
20:29
20:30
20:31
20:32
20:33
20:34
20:35
20:36
20:37
20:38
20:39
20:40
20:45
20:50
21:00
21:40
22:20
23:00
2340
0:20
1:20
2:20
3:20
4:20
5:20
6:20
7.20
8:20
8:50
8:51
8:52
8:53
8:54
B:55
8:56
8:57
8:58
8:59
9:00
9.05
9:10
915
9:20
9:25
9:30

9:40

9:45

9:50

10:00
10:10
10:20
10:30
10:50
11:10
11:30
11:50
12:00
12:20
12:50
13:20
13:50
14:20
15:00
15:40
16:20

307
308
309
310
n
312
313
314
315
316
a7

157,80
158,45
158,87
158,61
158,38
158,24
157,93
157,50
157,16
156,68
156,47
156,35
156,12
155,91
155,28
154,96
154,58
154,42
153,29
152,64
152,40
162,17
151,90
151,18
151,78
151,60
151,04
150,87
150,30
150,08

141,21
135,19
131,22
124,31
120,09
118,77
116,07
114,13
111,92
109,03
105,21
103,10
101,95
100,82
100,43
100,01
99,93
99,82
99,73
99,65
99,51
99,42
99,19
99,20
99,06
98,90
98,75
98,58

98,45
98,33
98,27
98,19
98,00
97,87
97,80
97,77

60,69
61,34
61,76
61,50
61,27
61,13
60,82
60,39
60,05
59,57
59,36
59,24
59,01
58,80
58,17
57,85
57,47
57,31
56,18
55,53
55,29
55,06
54,79
54,08
54,68
54,49
53,93
53,76
53,19
52,97

44,10
38,08
341
27,20
22,98
21,66
18,96
17,02
14,81
11,92
8,10
5,99
4,84
37
3,32
2,90
2,82
2,71
2,62
2,54
2,40
2,31
2,08
2,09
1,95
1,79
1,64
1,47

1,34
1,22
1,16
1,08
0,89
0,76
0,69
0,66

58,88

56,58

56,61
56,43
56,34
56,27

56,19

2,54
2,54
221
il
221
221
221
2,21
221
2,21
221
221
221
2.1
2,21
2,21
221
2,21
2,21
221
2,21
221
2.2
221
221
221
221
221
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Se reduce el caudala 2,21 I's

Hora 20:45 Cond: 1383pS pH: 7,26 T*20°C
21:20 MUESTRA 1

MUESTRA 2

Se quema la bomba, MUESTRA 3.Cond: 1390pS p
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60,00
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500
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Descens
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—o— Descensos medidos |

10
Tiempo (min)

100

1000

(*)El pozo de abastecimiento se para 45 minutos antes de comenzar el bombeo
y se comienza a confrolar 30 minutos antes de comenzar el bombeo. Los datos

de los primeros 30 minutos son:
Fm Tiempo | Profundid.
_1 (min) (m

14:50 0 70,28
14:51 1 701
14:52 2 69,98
14:53 3 69,83
14:54 4 69,69
14:55 5 69,58
14:56 B 69,45
14:57 7 69,32
14:58 8 69,19
14:59 9 69,06
15.00 10 68,94
15:05 15 68,38
15:10 20 67,92
15:15 25 67,41
15:20 30 67,02
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 4 y 5 de abril de 2005 N° pag.:
N°? SONDEO: P-09.603.01 POBLACION: Jaulin PROF.: 203 m
PERFORACION ’
INICIO: SISTEMA: ROTOPERCUSION
DIAMETRO: mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Ensayo de bombeo en Jaulin MMA (271630010)

El ensayo de bombeo comienza el 4 de abril de 2005 a las 15:20 horas con el equipo
habitual (pitot). El agua se evacua hacia una parcela con previo permiso del propietario.

El caudal inicial es de 4 I/s (caudal maximo estimado durante la perforacion), pero
el nivel comienza a bajar rdpidamente. A la vez que baja el nivel el caudal disminuye a 2.70
I/s. Aunque el caudal ha disminuido el acuifero es incapaz de mantenerlo, por tanto a los 70
minutos de bombeo se decide disminuir el caudal a 2.21 I/s. Se observa la evolucién con
este caudal durante un tiempo. El nivel va recuperandose. Como con 2.70 1/s el nivel baja y
con 2.21 se recupera, a las 5 horas de bombeo se decide aumentar un poco el caudal, a 2.54
I/s, para ver si aguanta el acuifero, pero en 10 minutos el nivel cae 5 m, llegando al limite
de la columna de agua de seguridad de la bomba. En vista de esto se vuelve a reducir el
caudal a los 2.21 I/s iniciales y se mantiene durante el resto del aforo. El acuifero se va
recuperando progresivamente hasta el final.

Al principio del ensayo el agua sale algo turbia (no marrén-rojiza), pero a los 15
minutos el agua ya esta clara. La conductividad media es de 1380 puS, el pH de 7.3 y la
temperatura de 20-22 °C.

A las 8:50 horas del 5 de abril de 2005 uno de los cables de alimentacion de la
bomba provoca un cortocircuito y la bomba se para. Rdpidamente se empieza a tomar la
recuperacion. Tras muchas consultas se decide seguir midiendo la recuperacion hasta
concluir las 24 horas que hubiera durado el bombeo mads la hora de recuperacion. Asi pues,
la recuperacion concluye a las 16:20 horas de ese mismo dia quedando solamente 66 cm
por recuperar.
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Piezometro en Jaulin (271630001)

Antes de comenzar el aforo la asistencia técnica habla con el ayuntamiento par ver
si se podria dejar de bombear el pozo de abastecimiento del pueblo durante el tiempo que
durase el ensayo. Muy amablemente el alguacil, José Luis, para el pozo (que para entonces
estaba sacando agua) a las 14:35 (45 minutos antes de empezar el ensayo de bombeo) y a
las 14: 50 la asistencia técnica comienza a controlarlo (30 minutos antes de comenzar a
bombear). La tendencia general del pozo durante las 24 horas es de recuperacion.

Aforo del piezometro de Jaulin
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OBJETIVOS Y METODOLOGIA

El objetivo del presente informe es obtener una estimacion de los pardmetros hidraulicos que
rigen la formacion acuifera captada por el sondeo de Jaulin (Zaragoza), de 203 metros de
profundidad, construido en el marco del proyecto de la Confederacion Hidrogréafica del Ebro
(CHE) “Construcciéon de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial de Control de Aguas
Subterréneas en la Cuenca del Ebro”, mediante el cual la CHE aborda la construccién de unos
cien nuevos sondeos, su testificacion y ensayo, para complementar las vigentes redes de
observacion de las aguas subterraneas.

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

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

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

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

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

El programa permite simular para todos los métodos (excepto el de Boulton, Pricket y Walton)
los descensos tedricos y las recuperaciones correspondientes a los pardmetros fisicos e
hidrogeol6gicos introducidos, lo que permite calibrar la bondad de la interpretacion realizada y,
si procede, mejorarla mediante tanteos iterativos, asi como simular los descensos inducidos por
la explotacién continuada del sondeo. La representacion gréifica de la simulacion de la
recuperacion se efecttia en funcion del tiempo adimensional, (tb+tr)/tr, lo cual no implica que
se trate del método de Recuperacion de Theis.

LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL SONDEO

o Hoja del MTN a escala 1: 50.000 n®27-16 (411), Longares.

e Término municipal de Jaulin (Zaragoza). El sondeo, de 203 metros de profundidad, se ubica
1,5 km al este de la poblacion. Se accede al emplazamiento por el camino que parte de
Jaulin hacia Mezalocha, el cual hay que recorrer por espacio de 750 metros. Una vez
pasado por delante de una serie de granjas porcinas, se llega a un desvio en el que se toma
en camino a la derecha, camino de Muel, por el que hay que transitar 850 metros. El
emplazamiento se sitia unos 30 metros al norte del camino.

e Referencia catastral. Poligono 1, Parcela 1.

e Coordenadas UTM: USO: 30T X: 666.240 Y: 4.590.673 Z: 578 msnm.

Lu Bajada
"sla
edra de bombeo
de_ __.—!'"— Muel
626

un.u'lm de Muel
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Figura 3. Panordmica direccion norte de 1a ubicacién del sondeo y acceso. (Fuente: Google Earth).

ENCUADRE HIDROGEOLOGICO

El sondeo se ubica en el sector oriental de la masa de agua subterranea (m.a.s.) Campo de
Carifiena (09.075), localizada en las estribaciones septentrionales de la Ibérica en la margen
derecha del bajo Jalén y cuenca baja del rio Huerva.

Se trata de una masa de agua subterrdnea definida sobre formaciones carbonatadas jurasicas.
En la anterior delimitacion de unidades hidrogeolbgicas, las formaciones acuiferas aqui
consideradas se integraban en la UH n® 603, que incluia también los acuiferos superpuestos
instalados en niveles conglomeraticos miocenos y las formaciones plio-cuaternarias de La
Almunia y Alfamén que actualmente estdn individualizadas en las m.a.s. denominadas
Mioceno de Alfamén (09.077) y Plio-Cuaternario de Alfamén (09.076).
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Las principales formaciones acuiferas son la Fm Carniolas de Cortes de Tajufia; la Fm Calizas
y dolomias tableadas de Cuevas Labradas, ambas lidsicas; la Fm Chelva, del Dogger, asi como
la Fm Loriguilla y la Fm Higueruelas, ambas del Malm, todas ellas localizadas entre las sierras
paleozoicas de la Rama Aragonesa de la Cordillera Ibérica y la "Falla Noribérica", un
accidente tectonico de mds de 250 km de longitud y direccion NO-SE que limita en
profundidad el &mbito [bérico con las formaciones terciarias de la Depresion del Ebro.

Los afloramientos jurdsicos son muy escasos. Las formaciones lidsicas afloran en las
proximidades de la sierra paleozoica de Algairén, en tanto que el Dogger y Malm se puede
observar en la cuenca del Huerva, en afloramientos aislados que forman parte de los frentes de
cabalgamiento mas septentrionales de la cordillera Ibérica sobre la depresion del Ebro. En el
resto de la masa de agua las formaciones jurdsicas suelen estar confinados profundidades
elevadas, poco favorables para su prospeccion.

La geometria interna varia segun los sectores. En el sector del Jalén, los materiales se
encuentran afectados por cabalgamientos y fallas inversas que, hacia la Almunia, toman una
disposicion monoclinal sumergiéndose bajo los depositos terciarios detriticos. La zona oriental,
en la que se encuentra el piezometro objeto de este informe, es el denominada "Arco plegado
de Belchite-Aguilon", que presenta una estructura anticlinal con direcciones E-O, y con el
flanco N invertido y cabalgante.

La recarga se produce fundamentalmente mediante transferencia lateral de las m.a.s. supra e
infrayacente, de los materiales paleozoicos de la sierra de Algairén y posibles pérdidas del rio
Huerva. El flujo regional se orienta en direccion noroeste, hacia el Jalon, que actiia como linea
de descarga conjunta de las tres masas superpuestas, si bien, en la zona de Muel, el manantial
de La Virgen constituye el punto de descarga mas significativo en la cuenca baja del rio
Huerva, hacia el que converge el flujo subterrdneo de la zona.

Las extracciones mediante sondeos son minoritarias en relacion con las que se efectian en las
masas de agua suprayacentes. En la cuenca del Hueva son explotadas para el abastecimiento de
sus poblaciones; son los casos de Muel, Jaulin, Fuendetodos, Aguilén y Villanueva de Huerva.
En la zona del Bajo Jaléon las extracciones son mucho mas intensas y se destinan
fundamentalmente a regadios.

INCIDENCIAS HIDROGEOLOGICAS DE LA PERFORACION

El sondeo fue perforado a rotopercusion con un didmetro de 220 mm y se encuentra en las
inmediaciones de un afloramiento del Malm, inmediatamente al sur del cabalgamiento de
Jaulin, en donde afloran, con un buzamiento de 15-20° al sur, materiales identificados en la
hoja MAGNA n° 411 como la Fm. Higueruela (7) y Fm. Loriguilla (6) .

Tras cinco metros de material coluvial, el sondeo atraviesa hasta el metro 55 una serie de
materiales calcareos formada por calizas y calizas algo margosas con intercalaciones de margas
que se interpretan como pertenecientes a la Fm. Calizas tableadas de Loriguilla, de edad
Kimmeridgiense inferior y medio.

MINISTERIO
DE CIENCIA
¥ TECHOLOGIA

INSTIUTC GECLOGICO

¥ MINERO DE ESPARLA



»
Hasta el metro 120 se corta margas con intercalaciones de calizas limosas, que son mas
abundantes en su base y en su techo. Se trataria de la Fm. de Margas de Sot de Chera de edad
de Oxfordiense superior a Kimmeridgiense inferior.

Entre los metros 120 a 150 se cortan unas calizas en facies mudstone a wackestone con
bioclastos y restos de esponjas. La presencia de estas ultimas permite atribuir este tramo como
perteneciente a la Fm. Yétova. Su edad seria Oxfordiense inferior hasta la base del Superior.

Desde el metro 150 hasta el final del sondeo se cortan calizas, unas veces tableadas, otras
masivas con facies biocldsticas y peloidales, en las que se observa la presencia de restos de
bivalvos peldgicos denominados “filamentos™, tipicos de Jurasico Medio, atribuyéndose el
mismo a la Fm. Chelva. Por su posici6n estratigrafica se interpreta que el tramo cortado en el
sondeo se corresponde al intervalo Bathoniense -Calloviense.

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

La perforacion se inici6 el 15 de febrero de 2005 a las 16:00 horas y se terminé el 23 de
febrero de 2005 a las 19:00 horas. Se realizé un emboquille de 6 m de profundidad, perforado
con un diametro de 380 mm y entubado con tuberia metélica ciega de 300 mm de diametro y 5
mm de espesor. Los 196 m restantes se perforaron con el martillo de 220 mm.

El primer aporte de agua se detecté a 145 metros de profundidad y fue de escasa cuantia. A
partir de metro 195 se detectdé mayor aporte de caudal. La testificacion geofisica permitié
identificar otros tramos con interés hidrogeoldgico:

Tramos Productivos Espesor
Desde |  Hasta m
137 138 1
141 142 1
166 167 1
1689 169.5 06
1745 175,5 1
1715 178 0.5
1795 180 05
1845 185.5 1
192 194 2
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La entubacion del sondeo quedd como sigue:

TRAMO Diametro Espesor Tipo Filtro

(m) (mm) (mm)

0-6 300 5 Acero al carbono Ciega
0-143 180 4 Acero al carbono Ciega
143-149 180 4 Acero al carbono Puente
149-185 180 4 Acero al carbono Ciega
185-197 180 4 Acero al carbono Puente
197-203 180 4 Acero al carbono Ciega

EL nivel piezométrico al finalizar el sondeo (3/03/05) se situaba a 97,99 metros de
profundidad.

INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO

El ensayo comenzd el 4 de abril de 2005 a las 15:20 horas, con el nivel estédtico inicial a 97,11
metros de profundidad. La duracién del bombeo fue de 17,5 horas en lugar de las 24 horas
previstas debido a una averia de la bomba.

La aspiracion se situd a 167 metros de profundidad. El equipo de bombeo consistié en un grupo
DEUSCH 100KVA 150 CV, tuberia de impulsiéon con didmetro interior de 94 mm, bomba de
aspiracion marca CAPRARI 6" E6S 54/20 de 50 CV de potencia. El caudal se controlé con un
sistema Pitot. El agua se verti6 al campo de labor lindante con el sondeo.

El control de niveles se efectud en el propio pozo de bombeo, asi como en el sondeo de la DPZ
destinado al abastecimiento de Jaulin (2716-3-0001), situado a 532 metros al SSE, que estuvo
bombeando hasta 45 minutos antes de iniciar el ensayo, lo cual invalidé el ensayo en este
piezometro, ya que la recuperacién de ese bombeo previo interfirié notablemente e hizo que el
nivel de agua no dejara de ascender durante toda la prueba.

Se inicié el ensayo con un caudal de 4 I/s y debido a un descenso acusado del nivel se
disminuy6 hasta los 2,21 L/s. A las 5 horas de bombeo se decidié aumentar ligeramente el
caudal a 2,54 L/s pero el nivel descendi6 hasta la bomba por lo que a partir de entonces se
decidio retornar al caudal anterior que se mantuvo hasta el final de la prueba.

El agua salié totalmente clara a partir de los 17 minutos de bombeo. Durante el ensayo se
recogié muestras de agua para su posterior analisis y se midi6é “in situ” pH, conductividad y
temperatura:

Tiempo Temperatura | Conductividad pH
(min) (°C) (uSlcm)
140 21 1364 58
325 20,0 1383 7,26
1050 - 1390 7,59

Los resultados de los andlisis fueron:
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Limpieza Minuto Minuto

380 T20
er 36,64 mg/l 33,04 mgil 32,33 mgfl
80,” 559,20 mgh 469,90 mg/l 485,50 mgA
COH 255,77 mg 287,11 mgll 263,20 mg
coy 0,00 mgll 0,00 mgfl 0,00 mgh
NOy 0,00 mg/l 0,00 mgA 0,00 mght
Na' 173,75 mghl 137,93 mgll 125,04 mgfl
Mg" 49,98 my/ 54,13 mg/ 54,37 mgA
ca" 103,03 mg/l 112,07 mghl 89,66 mg
K 13,23 mgh 7,51 maf 8,10 mg/l
NO; 0,19 mg 0,00 mgi 0,00 mgh
NH, 1,22 mgi 0,50 mgh 0.72 mgll
Boro 1,38 mafl 1,04 mgh 0,93 mgh
Fosfato 0,14 mgfl 0,11 mgh 0,16 mg/t
Sio, 7,80 mg/ 14,55 mgh 3,82 mght
Hierro 0.03 mgh 0,02 mafl 0,27 mgh
Manganeso 0,26 mg/l 0,01 mg/l 0,28 mg/l

En el anexo n° 1 se recoge la ficha resumen de los datos e incidencias del ensayo de bombeo.

Ensayo de Bombeo Ensayo de Recuperacion
&0

0 e s e e e et

40

Dhescensan ()
=

Desornso (m)
8

1 1] log 1000 10000 1 m log 1000 1000
Tiempo (min) by 1 ir

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

INTERPRETACION

De la observacién de las curvas de descensos-tiempos durante el bombeo (figura 5) cabe
deducir un ensayo anomalo, pues a partir del minuto doce el nivel dindmico no hizo sino
recuperar. Este hecho puede ser debido a una situacién transitoria de acomodo del nivel
dinamico a un descenso del caudal o al progresivo desarrollo del sondeo durante el bombeo.
Sea cual fuese la causa, el ensayo en la fase de bombeo es sumamente dificultoso de interpretar,
razén por lo que esta se ha centrado en la recuperacion.

La evolucion de niveles en el sondeo utilizado como piezémetro es asimismo anémala debido a
la imprevision de evitar que ese pozo, destinado al abastecimiento urbano de Jaulin, funcionara
en los momentos previos a nuestro ensayo. No obstante, se ha podido disponer del bombeo de
ensayo que en su dia se efectud en ese pozo, cuya reinterpretacion se aborda aqui con objeto de
disponer una valoracion adicional de la formacion acuifera captada, en ambos casos la misma.

De acuerdo con esto, el ensayo se ha interpretado asumiendo tanto el modelo de Theis (acuifero
confinado) como el de Hantush (acuifero semiconfinado).
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Pozo de bombeo

Método Recuperacion de Theis

Se ha asimilado el tramo inicial de la representacion en funcién del tiempo adimensional a una
recta, obteniendose una transmisividad de 14,2 m?/dia (figura 7). Al lado se ha representado la
curva simulada para ese valor de T y un valor de S tanteado a modo de parametro de
calibracion para conseguir el mejor ajuste posible. El resultado obtenido (figura 8) es muy
insatisfactorio y sugiere que el modelo de Theis es inapropiado para este acuifero.

Ensayo de Recuperacion Ensayo de Recuperacidn

* As =246 m 2

3 T= 142 m'/dia
40 T= 142 mda 40

F5 =93, 10" m

30 oW Py T—
E E —— Recuper smulads
E i a 54
g 20 i 204
I3 15
(] 10 4
5 &
] = o
1 mn 103 1noa 100040 1 1] 10 1000 10n00
() fr (ibar) e
Figura 7 Figura 8

Método directo (Solucion de Hantush)
Mediante la calibracion prueba-error con la solucion de Hantush se ha obtenido un ajuste
aceptable para una transmisvidad de 0,95 m*/dia, r*.S de 8,1.10* m’ y r/B de 2,6.10° (figura 9).

Ensayo de Recuperaciin

Te 095 m'liia
3 Fsegl. 100w
o B=26.10"
E
E 25
j 0
15
10 ot Bctup obmeryvadn
% —=— Reewper smndach
-
1]
] 10 o0 1000 10000

{thetr) fr

Figura 9

Se desiste de la interpretacién de la evolucion obtenida en el piezometro distante 532 metros
del pozo de bombeo (sondeo de la DPZ) por los motivos antes comentados.

Sondeo DPZ

Se dispone de los datos de campo del aforo realizado afios antes por el Gabinete Geologico de
la Diputacién Provincial de Zaragoza en el sondeo que se pretendia usar como piezometro. Se
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trata de un ensayo escalonado de 23 horas de duracion, seguido por una recuperacion de 45
minutos. El régimen de bombeo fue el siguiente:

Caudal Tiempo Descen.
lIseg. min m.
5 80 3243
10 930 13,77
12 1010 12191
1 1065 1891
10,5 1380 121,33
0 1425 9172

Las curvas experimentales del ensayo se muestran en las figuras 10 y 11, y ponen de manifiesto
escalones prolongados, lo que sugiere un

la existencia

funcionamiento acorde con el modelo de Hantush.

de estabilizacion al final de los

120 ——

Ensayo de Bombeo sondeo DPZ

0o

Ensayo de Recuperacion

Método directo (Solucion de Hantush)
La calibracion obtenida para el bombeo y la recuperacién se ha conseguido para idénticos
parametros de T , ~.Sy1/B (figura 12 y 13). A su vez, estos parametros son del mismo orden
de magnitud que los obtenidos en el sondeo piezométrico de la CHE en lo que respectaa T y
r°.S, pero casi un orden de magnitud en lo y /B r2.

80 L]
£ £
! &0 i [t}
i i
0 0
e 0
L= T T T o
) 10 e 1004 RN ] 1] 10 1000 100006
Tiempa {min) itbeir) f ir
Figura 10 Figura 11

120

Ensayo de Bombeo (Sondeo DPZ)

Te 046 m'fdia
5 =05, 10" m
=12 10"

100

Ensayo de Recuperacitn (sondeo DPZ)

7:’—-<

T W =
£ £ . T= 046 m'ida
§ @ § F5=0510"m'
& & WB=12.10"
W
W0
= Dcensns moddog
. —— Duscenisos simulados :a e L
204 = Rocuper. smulada
0 - - : 0
' 10 100 1000 10000 1 10 100 1000 16000
Tempa iming Mibeae) /e
Figura 12 Figura 13
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenido se sintetizan en el siguiente cuadro:

Ensayo Metodo de interpretacion Tm:'sm' f'f oH
midia | m
Sondeo CHE |Aprox Logaritmica (Método de recuperacion de Theis) 142 — —
2716-30010  |Simulacion de la recuperacion (Modeto de Hanlush) 0,95 812604 2660
Sondeo DPZ |Simulacidn del bombeo (Modelo de Hantush) 0,46 952604 1,.2E+00
2716-30001  |Simulacién oe la recuperacion (Modelo de Hantush) 0,46 9,52E-04 1,2E400

De todos ellos solo presentan fiabilidad los obtenidos asumiendo que el acuifero funciona
conforme la solucion de Hantush para acuiferos semiconfinados, por lo que los parametro
hidréulicos mas plausibles son los siguientes:

Transmisividad: 0,46 — 0,95 m?/dia.
~.S: 8,1.10%4-9,5.10" m’.
/B : 26107 - 1.2107

Cabe destacar la similitud de los pardmetros obtenidos, no obstante estar realizados en sondeos
diferentes y fechas separadas varios afios, lo que sugiere un comportamiento relativamente
homogéneo de la formacién acuifera.

Llama la atencion en ambos ensayos que los descensos por pérdidas de carga no son
importantes en relacion con los descensos hidrodindmicos. Asi, en el piezémetro de la CHE se
estima que la pérdida de carga en el escal6n final es del orden de 8 metros sobre un descenso
total de 57 metros, y en el sondeo de abastecimiento a Jaulin la contribucién de la pérdida de
carga en el descenso final -117 metros- es de 15,5 metros. Ello es coherente con la baja
transmisividad obtenida, la cual, por si sola, no podria justificar el caudal suministrado en uno
de los sondeos (10 L/seg), si no fuera por el alto valor de 1/B, que hace que parte importante del
agua provenga del Factor de Goteo (B) del semiconfinante.

Por otro lado, ese tedrico semiconfinante puede no ser tal y tratarse de un efecto de drenaje
diferido por doble porosidad, que, con la duracion habitual de los ensayos, no se manifiesta en
su totalidad sino de manera parcial en sus dos primeras fases, que al ser comunes para el
semiconfinamiento y el drenaje diferido impide discemir ante que modelo de funcionamiento
estamos.
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ANEXO N° 1
ESTADILLO ENSAYO DE BOMBEO
Localidad: Jaulin (ZARAGOZA)
Hoja MTN 27-16 (411) Longares
Longitud Latitud Cola
N® de Inventario Pozo de bombeo: 2716-30010 Coordenadas sondeo: 666240 4590673 578
N° de Inventario Piezémetro: 2716-30001 Coordenadas Piezometro: 666491 4590204 553
Profundidad del sondeo: 203 m Distancia del piezometro: 532 metros a 162 °E
Nivel estatico: 97,11 m Toponimia./Ref Catastral. Poligono 1, parcela 1
Profundidad lecho Fm. acuifera (m) 122 m
Profundidad muro Fm acuifera (m) >203 m Fecha ensayo: 4 de abril de 2005
Longitud del filtro (Screen lenght) 18 m Bomba: CAPRARI 6" E6S 54/20 50 CV
@perforacion (annulus diameter) 220 mm Grupo : DEUSCH 10KVA 150 CV
¢ pantalla (casing diameter) 180 mm Profundidad bomba: 167 m
Pozo de bombeo Piezometro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.|Profund.| Descen. Observaciones
IIseg. min m. m. m. | m
| 1520 | 0 [ 0 [ 91 | 000 | 6702 | 000 [Elsondeo uslizadocomo piezometo se para 45 minutos antes de
| 1s21 ' 40 1| 12760 !. 3049 | | comenzar el bombeo. Se comenzo a medir 15 minutos después
152 | 40 | 2 | 1% | 38 | . |
1523 | 40 | 3 | 13043 | 4232 | | | Agua algo turbia, sin xido _
g5 | a0 | 4 | wag0 | 4749 | | 1
5% | 40 | 5 | Wl | 40 | | | -
152 | 38 | 6 | w106 | 4985 | | |
1527 | 3% | 7 | 8% | | |
1528 | 358 8 | 152,86 | | |
520 | 3% | 9 | | | |
| 5% | 3 | 10 | 1853 | | |
| 153 | 270 | t2 | 17 | | | )
I. 1536 | 221 | 15 | 15937 | En el minuto 15°30" se reduce el caudal a 2,21 /s
1537 | 221 | 7 | 15949 | Agua clara
3 | i
| ]
| 8503 | 199
| — [
| o [
642 | 276 |
| |
I
L 6355 | -347
|
| CUREE
700 | 221 | 0 | 15553 | A2 |
w2 | a2t | A | 15547 | 3% | | — e
1740 | 221 | 140 15503 | 6792 | | Cond: 136415 pH: 580 T*22,1°C
780 | 221 | 150 | E | 6118 | -584
‘ 1800 | 221 0 | 15475 | 5764 |
| 1820 | 2.2 180 | 154,16 57,05 -
| 1880 | 221 | 210 | 15308 | 5597 | 6042 | -690
‘_1'9@_ 221 | 240 | 15381 | s70 | |
1950 | 221 | 270 | 15328 | 8617 | 5938 | 764 | . _
| 20 | 22 ] 30 | 16310 | %9 | | |Seaumeniadlcadala25lis
L2 | 254 | %01 | 15382 | 8671 | . : | Mnstceo.
2022 | 254 302 154,58 STAT | _ ¥ TECHOLOGIA
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P
Pozo de bombeo Piezometro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.| Profund.| Descen. Observaciones
liseq. min m. m. m. m.
021 | 25 | 301 | 15382 | 5671
02 | 254 302 | 15458 | 5747 |
023 | 254 | 303 | 15527 | 5816 |
2024 254 | 304 | 1597 | 5886 _ l |
| 225 2,54 305 | 15650 | 5939 | _ | @
2026 | 25 | W6 | 1704 | 6003 | | — |
2021 254 | 301 | 15780 | 6069 | |
028 | 254 308 | 15845 | 6134 | ' -
2029 | 221 | 39 | 15887 | 6176 |Se reduce el caudal a 221 s
203 | 221 | 310 | 15861 | 6150 N T i
- 20:31 221 31 158,38 | 6127 | | i -
32 | 221 | 32 | 15824 | 6113 | | |
2033 | 221 | 313 | 15783 | 6082 1 |
34 | 221 | 314 | 15750 | 6039 | | B {
035 | 221 | 35 | 15716 | 6005 | | |
2036 221 | 36 | 15668 | S5 | | | B B
2037 221 | 37 | 15647 | 5936 | i — i i
2038 | 221 318 | 15635 | 594 |_ i
2039 | 22 | 319 | 15612 | 5901 - |
040 | 221 | 30 | 15591 | 5880 i | .
045 | 221 | 35 | 1528 | sB17 | |
20:50 221 | 330 | 1549 | 5785 | 5688 | 814 |
2100 | 221 | 340 15458 | 5747 | |Hora 20:45 Cond: 138355 pH: 7.26 T* 20°C
2140 | 221 | 380 | 15442 | &731 | i |21:20 MUESTRA 1
220 | 221 | AN | 15329 | 5618 | ~
2300 | 221 | 480 | 15284 | 5553 | |
340 | 221 | s0 | ts2e0 | B2 | | | —
020 | 221 | s | 1517 | 5506 | s | -
120 | 22 600 | 1519 | s479 | || _ 1
220 | 221 | 680 | 15119 | 5408 | 1 | .
| 320 | 221 | 720 | 151,79 | 5468 | _ |MUESTRA2 _—
420 | 221 | 780 | 15160 | s449 | | | .
50 | 221 | 80 | 15104 | 5383 ‘ |
620 | 221 | 900 | 15087 | 63,76 1 B !
720 | 221 | %0 | 15030 | 5319 | f
82 221 | 1020 | 15008 | 5297 | ;

Ces0 | o000 | 00 | | | Se quemala bomba. MUESTRA 3.Cond: 138045 pH: 7.59 |

851 | 000 | 1051 | 14121 | 4410 | '
652 | 000 [ 1052 | 10513 | 806 |

853 | 000 | 1053 | 13122 | MM

85 | 000 | 1054 | 12431 | 2720 | .

855 | 000 | 1055 | 12009 | 2298 |

Srkigo | e Bt e, S Lorlin B S e R 4 — = ——— e —

8:56 0,00 1056 118,77 21,66 |

8:57 0,00 1057 | 11607 | 18% = | I [

8:58 0,00 1058 114,13 17,02

859 | 000 | 1058 | 111,92 | 1481
900 | 000 | 1060 | 10903 | 1192
905 | 000 | 1085 | 10521 | 10

|
|

910 | 000 1070 | 103,10 5,99 |
|

915 | 000 | 1075 | 10195 @ 484
920 | 000 | 1080 | 10082 | 371
925 | 000 | 1085 | 10043 | 332 |

930 | 000 | 10%0 | 10001 | 280 | |

93 | o000 | 1095 | sees | 282 | |
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Pozo de bombeo Piezémetro

Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.| Profund.| Descen. Observaciones

lIseg. min m. m. m. m.
940 000 | oo | 9982 [ 271 |
945 | 000 | 1105 | 9973 | 262
95 | 000 | 1110 | 9965 | 254
1000 | 000 | 1120 | 851 | 240 .
1040 | 000 | 1130 | 9942 | 231 B B
1020 | 000 | 1140 | 9919 | 2,08 I _

o | om | e | wx | 2m | |

| 1050 | 000 | 1170 | 9906 | 195 | 5658 | 1044 | |

’ 140 | 000 | 1190 | 9890 | 179 | . !

130 | 000 | 1210 | 9875 | 164 | | ,

L 150 | o000 | 120 | 9888 | 147 | | ' _,
1200 | 000 | 1240 | ss1 | -1051 ;
1220 | 000 | 1260 | 9845 | 1% | | !
125 | 000 | 1290 | 9833 | 122 | 5643 | -1059 i

i

|
%819 | 108
900 | 089

|.

i

W | 00 | 9% | %00 | 0% | ] | f
1500 | 000 | 1420 | 9787 | 076 | 5627 | -1075 | '
1540 | 000 | 1460 | 9780 | 069 | g

1620 | 000 | 1500 | 9777 | 086 | 5619 | -1083 | |
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" couo mao oo POyECto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
ZTiigS peesea  oeseDohssiNT: GIRI de Control de Aguas Subterréneas de la Cuenca del Ebro.

ANEJO 5
ANALISIS QUIMICOS REALIZADOS

Control y Geologia 5.A (CYGSA) Jaulin 09.603.01



CENTRAL: a7
Tol 96

LABORATORIO: Avds Ewopa e'n Pghg Ind. Basa 2000

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

Tel GEBEE3TI Fax 968 640 B81

INFORME DE | MICROTEC AMBIENTE, S.A.

RESULTADO

DEENSAYO | py ATERITA, 6, 3°.

solicitado por: 30004 MURCIA

Denominacién | 09.603.01 JAULIN.- UTM-X:

de la muestra: UTM-Y:

Matriz AGUA CONTINENTAL  Tomada por: EL CLIENTE Envases: 1 - PET 130 ml.

Fecha muestreo 25/02/2005 Hora Fecha recepcion (9/03/2005 Inicio andlisis 11/03/2005 Fin andlisis 21/03/2005
DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA

CONDUCTIVIDAD A 20 °C -cevecennnnnnes 1.283 | Sfem Electrometsia (P 1E COND)

o] 5 (e e i . 7,09 ud, de pH Electrometria. (P.LE. PH)

CLORUROS 36,64 mg/l Método argentamétrico de Mohr (P.LE CLOR)

SULEBATOSimnsnamisim i 559,20 mg/l Espectrofotometria de ahsorcion, (P.I E. SULF)

BICARBONATOS cuacnmseaiis 255,77 mg/l Acidimetria, con anaramado de metilo. (P LE ALCA)

CARBONATOS 0,00 mg/l Acrdimetrin, con fenaTRaleina. (P LE. ALCA)

NITRATOS sicisiiiisisassvinasivnssinesianss 0,00 mg/] Espectrofotometria de absorcion (P LE NITA)

SODIO... 173,75 mg/l Espectrometris de absorcion atdmica (P.LE NaKA)

MAGNESIO :ssnaaninmasassmais s 49,98 mg/l Comple xometri (P.LE. DURE)

CALOIO s assa i srmss: 103,03 mg/l Comglexometria (P.1LE. CALC)

POTASIO... 13,’23 mgfl Espectrometeia de absorcion atGmica (P.LE. NaKA)

NITR ]TOS .......... i 0’19 nlgﬂ Espectrofotometrin de absorcidn. (P 1LE NITI)

AMONIO o PP, 1,22 mg/l Espectrofotumeteia de shsoreidn. (PJE. AMON)

BORE) issrsssnsan S nSiisa R — e 1,38 mg/l Espectrofotometria de shsoreitn, (P TE BORO)

FOSFATO ... ssssssssssrsernan 0,14 mg/l P205 Espectrofotometria de shsorciin molecular (PLE. FOSF)

ANHIDRIDO SILICICO ceeeeeieeennees 7,90 mg/l Expoctrof fa de absorcion. (PLE SILL

BRI ciseh sy as e i Sen st VbR s ra AU s Sen 0,03 mg/l Espectrofotometria de absorcién (1.1 £ HIER)

MANGANESO . careercnaeennnrenrmnsreaaansnnnes 0,26 mg/l Espectrofolometria de atsoreién (P.1 £ MANG)

Observaciones:

El presente Informe solo afecta a la muestra sunu'ffda_a :n.!:a:;r NO deberd reproducirse parcial sint la aprobacidn por eserito de CAASA —--eemeemmeeeeeee

Los procedimientos empleados son normas internas de CAASA. EI Laboratorio disy de la incertidumbre de sus medidas a disposicidn del cliente,

Las muestras tomadas por Téenicos de CAASA se realizan segiin ¢l Procedimiento de toma de muestras puntiales ¥ compuiestas (10-013 ) -—--remmerrmsmrsnsonenens

viernes, 01 de abril de 2005

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

REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL
MINISTERIO DE MEIDHO AMBIENTE {untes MOPT, O.M. 16-7-87).

N*Reg. 0017, y habilitudo para colaborar con fos Organismos de

Cuenca Hidrogridfica en el ejercicio de las funciones de comrol de —
vertidos de aguas v productos residuales (GRUPO 3,

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.
dispone de un Sistema de Gestidn de la Calidad
CERTIFICADO POR BVQI, conformie con los
requisitos de la norma 1S0 9001 : 2000,

Fdo.: Susana Avilés Espifieiro
Leda, en Crencias Quidmicas
Directora Téenica del Laboratorio de CAASA

N° Registro: CAA/VE-| 465 |- 05 Pégina 1 de



CENTRAL:

C/. Santa Teresa, 17, 1%, 30005 MURCIA
Tel: 968 213 926 Fax.: 868 210 948

e ot WA, CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

Tel.: 868 693 711 Fax.: 960 650 681

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

D’f Et”g”o | BALTASAR GRACIAN N° 11 1° CENTRO
SONCTACOPOT 150005 ZARAGOZA

Denominacién MUESTRA 2 (12 HORAS).- ’ UTM-X:|

de la muestra: | JAULIN.- UTM-Y: |

Matriz AGUA CONT!NENTAL Tomada por: EL. CLIENTE Envases: 1 PET 130 ml.

Fecha muestreo 05}04/2005 Hora 3 18 Fecha I'ecepmén 03!05!20[}5 Inicio andlisis 12/05/2005 Fin andlisis 19;'05/2005
S B e ___ METODOLOGIA

CONDUCTIVIDAD A 20 °C «-seeeveemnaens 1.198 p Sfem Electrometria (P LE. €O-C)

DH cessrsmmsssecnereserastssnssssrinsronensnsasampasaasss 7,56 ud, de pH Electrometria (P 1E. PH-C)

CLORYIRIOS . cisirnnsmsrsssinssssnsan iassnsmasisn 33,04 mg/l Método argentométrica de Mohr (P 1E CLOR)

SULFATOS cicccimascinsisminimsnvssesseninie 469,90 mg/l Espectrof de absorcion. (P 1 E. SULF)

BICARBONATOS: iciiciassiciinivessssinansas 287.11 mg/l Acidimetria, con snsranjado de metilo. (P1E ALCA)

CARBONATOS e eecemeernenenncsesmsaamnenns 0,00 mg/l Acidimetria, con fenollaleina (P TE ALCA)

NITRATEOS ssuiismisassinsriissamimussocmssmimis 0,00 mg/ Espectrof; ia de absorcién (P 1 E NITA)

SO csvaiassinnssaiis vt 137,93 mg/l Espectrometria de absorcion atdmica (P1E NaKA)

MAGNESIO ceeeeeceaaaeanasasansrancsancannsas 54,13  med Camplexometria (P 1E DURE)

CALCIO cocssisiicimmsessvinndsnssssvasmsesmasssnss 112,07 mg/l Complexometria (P TE CALC)

POTASIO casimniiininvssapsisiaoson iy 757 mg/l Espes ia de absorci ica (P TE NaKA)

NITRITO G e is st ais st 0,00 mg/l Espect ria de sbsorcion (P.I E NITI)

AMONID) ccccsrsisnronenensonrransnsseatnonssrmanses 0,50 mg/l Espectrof ia de absorcién (P LE AM-C)

BRI i issvinsiiihas s s s suidoassnsssisrmaprnibsns 1,04 mg/l Espectroft ia de absarcion (P 1 E BORO)

FOSEATO vaissnssninmasidemis s, 0,11 mg/l P205 Espectrofotometria de absorcion (P1E FO-C)

ANHIDRIDO SILICICO .eeeeveeeeeeeannnens 14,55 mg/l Espectrofotometria de sbsorcion. (P.1E SILI)

Hi ERRO .............................................. 0,{]2 mg/l Espectrofotometria de absorcién (P | E HIER)

MANGANESQ -cocsasivsinssisivasmenssnssrassns 0,01 mg/l Especirof fa de sbsorcion (P1 . MANG)

Observaciones: - B

1 S = - . |

EI presente nforme sofo ofécta o lo muestra somesida o ensayo y NO deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacian por escrito de CAANA, <« veessscssenenen

Laos pracedimient leados son normas internas de CAASA. El Laboratorio dispone de la incertidumbre de sus medid, adl.ipaucmn del cliente.—-—---

Las muestras tomadas pur Técnicox de CAASA se realizan segin el Procedimiento de toma de muestras puntuales y compuestas (10-013) «meem oo

martes, 24 de mavyo de 2005

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

REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL — dispone de un Sistema de Gestion de la Calidad

MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE fantes MOPT, O.M. 16-7-87). CERTIFICADG POR BVYOI, conforme con los

N®Reg. 0017, y habilitado para colaborar con los Organismos de % requisitos de la norma 150 9001 2000.

Cuenca Hidrogrdfica en el ¢jercicio de las funciones de control de

vertidos de aguas y productos residuales (GRUPO 3). Fdo.: Susana Avilés Espifteiro

Leda. en Ciencias (uimicas
Directora Técnica del Laboratorie de CAASA

N° Registro: CAA/GE-| 1.007 |-05 Pagina 1 de 1
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ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

CELORUROES: v ssmmmsuasinvamissia
SULFATOS v
BICARBONATOS. oo
CARBONATOS. i svescsnsscsisssnsasssn
NITRATOS iosiassvisssnsimasasss

BALCIO 5. sisamrne tornsasserssmpan
POTASBIO..c.ccominsisiuacumsmisniusssasmnsa

mg/l meq/l
........ 33,04 0,93
........ 469,90 9,78
........ 287,11 4,71
........ 0,00 0,00
........ 0,00 0,00
........ 137,93 6,00
........ 54,13 4,45
........ 112,07 5,59
........ 757 0,19

AGUA:

SULFATADA - SODICA

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de Congelacion

Sélidos disueltos-----seressenae

CO2 libre «eeeeeevevsesaemneaeaannnns
51112 2 3 (0 o
Purezatotal ..o e,
Dureza permanente -............
Alcalinidad de bicarbonatos..
Alcalinidad de carbonatos.....
Alcalinidad de hidroxidos.....
Alcalinidad total..................

-0,03 °C
117,98 mglL
12,59 mgn
50,27 °© Francés
502,75 mg/lde CO3Ca
267,40 mg/ldeCO3Ca
235,48 mg/lde CO3Ca
0,00 mg/l de CO3Ca
0,00 mg/! de CO3Ca
235,48 mg/l de CO3Ca

Y% meg/l

6,04
63,44
30,51

0,00

0,00

36,94
2743
34,44

1,19

RELACIONES GEQQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

rCl4rSO4/rHCO3+rCO3 2,28
Na+rK/rCatrMg -eeeeeeee 0,62
INARIG cviiismsrissasuinis 30,99
S 1,07
[ 0r:7) .Y [ SO p——— 1,26
rCY/THCO3- - omvmnnnanrannes 0,20
rSOA/MC] emmaniiriiiianaanas 10,50
rMg/rCa seeeeecsaenennininnnanns 0,80
LD i in e -5,65
2 A s -0.36

N° Registro: CAA/GE-| 1.007 |- 05

@: ENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.



CENTRAL: CiSanta Teresa, 17 30005 MURCIA
Tel 958 213876 Fax 968 210 848

LABORATORIO: Avda Europa. sin Pobg ind Base
30564 LOROUI (MURCIA)
Tel 568 683 711 Fax DEE 650 691

2000

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

INFORME DE | MICROTEC AMBIENTE, S.A.
RESULTADO

DEENSAYO | PLATERIA., 6, 3.
SONCHAdOPOT: 30004  MURCIA

Denominacion | JAULIN ENSAYO BOMBEO.- UTM-X:

de la muestra: | MUESTRA 3 (19 HORAS).- UTM-Y:

Matriz AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL CLIENTE Envases: 1 PET 130 ml.

Fecha muestreo 05/04/2005 Hora Fecha recepcion 29/04/2005 Inicio analisis 06/05/2005 Fin analisis 13/05/2005
DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA

CONDUCTIVIDAD A 20 °C eeeeecennnen L1748 p Slem Electrometria. (P.1 E. CO-C)

pH. g e e 7,96 ud. de pH Eleetrometria (P.LE. PH-C)

CLORTIROS i smasiieiomantise 32,33 mg/l Método argentométrico de Mohr. (P LE CLOR)

SULFATOS............ PR TR SN A 49550 mgel Espectrofotometria de absorcion, (P.LE. SULF)

BICARBONATOS...... 263’29 mg/l Acidimetria, con anaranjado de metilo (P.LE. ALCA)

CARBONATOIS «ccvsnsrnassmsrivessnssisunsmanss 0,00 mg/l Acidimetria, con fenolftaleina, (P.LE ALCA)

NITRATOS.-. 0,00 mg/l Espectrofotometria de absorcién (P.LE NITA)

SODIO ------------------------------------------------ 135‘04 mg/l Espectrometria de absorcion atbnuca (P.LE. NaKA)

MAGNESIO 5 Z 54,37 mg/l Complexometria (P LE DURE)

CALCIO ------------------------------ 89‘66 mg/l Complexometria (P.LE CALC)

POTASIO... 8,10 mg Espectrometria de absorcion atémiica (P.LE NaKA)

NITRITOS. .- 0,00 mg/l Espeetrof: fa de ab (P.LE. NITI)

AMONIO .. .. 0,72 mg/| Espectrofi fa de absorcion. (P.LE AM-C)

L e e ey 0,93 mg/l Espes is de absoreion. (P.| E. BORO)

FOSEATE wocssammasmasscsnsspmaissimsimie 0,16 mg/l P205 Ey ia de absorcion. (P.LE. FO-C)

ANHIDRIDO SILICICO ...... 382 mgl Espectrofotometria de absorcién, (P.1.E. SILI)

HIERROunvnnniminmnmsaninisiss 0,27 mg/l fa de absorcion (P.LE. HIER)

MANGANESO - cccciccecaceneieeeenceiesaanaas 0,29 mg/l Espectrofotometria de absorcion (PLE MANG)

Observaciones:

El presente Informe silo afecta a la muesira sometida a ensave v NO deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacicn DOF E5Cri10 e CAASA ~=emmmmisnoeaeaeme

Los procedimientos empleados son normas internas de CAASA. El Labaratorio dispone de la incertidumbre de sus medidas a di iposicion del eliente.

Las muestras tomadas por Técnicos de CAASA se realizan segiin el Procedimiento de toma de muestras puntuales ¥ compuestas (JO-013),«wwmmveemmem oo ememeeeas

miércoles, 18 de mayo de 2005

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 5.4
dispone de un Sistema de Gestidn de la Calidad
CERTIFICADO POR BYQI, conforme con los
reguisifos de la norma 1SO 90012000,

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. estd inscrito en el
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (antes MOPT, O.M. 16-7-87).
N"Reg. 0017, v habifitado para colah con fos Organi, de
Cuenca Hidrogrdfica en el ejercicio de las finciones de control de b
vertidos de aguas v productos residuales (GRUPO 3),

Fdo.: Susana Avilés Espineiro
Leda en Clencias Quimicas
Directora Téenica del Laboratorio de CAASA

N’ Registro: CAA!GE— 05 Pdgina 1 de 1




5 ﬂ"__ = e e PrOyeCto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
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FICHA DE PIEZOMETRO

TOPONIMIA
cODIGO IPA
CUENCA HIDROGRAFICA

MASA AGUA SUBTERRANEA

JAULIN MMA |
271630010

EBRO

075 | CAMPO DE CARINENA

[N° MTN 1:50.000 2716 [MUNICIPIO JAULIN

U. HIDROGEOLOGICA

603 | Campo de Carifiena (Dominio 6 Central Ibérico)

ACUIFERO(S)
COORDENADAS | X

UTM HUSO 30 i Y
COTA DEL SUELO | 7
msnm i

POLIGONO

075-01 Carbonatado Jurasico

666240 DBATO:E =
—-- el ; GIS-Oleicola
4590673 OBTENIDOS DE:
DATOS
aER OBTENIDOS DE: 1:25000
|0 - | PARCELA

TITULARIDAD DEL TERRENO |Ayuntamiento de Jaulin

|[PERSONA DE CONTACTO |

CODIGO IDENTIFICACION

i

| 09.603.15

|PROVINCIA ZARAGOZA

REFERENCIA DE
| LAS MEDIDAS

ALTURA SOBRE EL
SUELO m

[ b rwds T i
W e

O L
# LT Y

P

wfmlactma~Ei Bt

-._-1 2% e ) E{)"urcn
it Certy—pmd y

Yl

Bhefm s,

s ——

ACCESO |
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y DE USO
uso | PROFUNDIDAD DEL SONDEO 203 EMPAQUE No
PERFORACION (m) ENTUBACION (m) FILTROS (m) CEMENTACION
DESDE | HASTA | @(mm) [DESDE| HASTA | @(mm) | NATURAL. | DESDE HASTA NATURALEZA [DESDE| HASTA
6 380 0 6 300 Metalica 143 149 Puentecillo 0 2
203 220 0 143 180 Metalica 185 197 Puentecillo 4 6]
149 185 180 Metalica
197 203 180 Metalica
HISTORIA
PERTENECE A REDES HISTORICAS | No | PERIODO DE MEDIDAS |25/02/2005
ORGANISMO  |CHE (OPH)
LOCALIZACION
MAPA TOPOGRAFICO 1.50.000 FOTO AEREA




CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRIPCION LITOLOGICA SUCINTA

CROQUIS DE POZO 2716-3-0010
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