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1 1. PROYECTO 

1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS 

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

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

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

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

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

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

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

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

eran de nueva construcción y el resto puntos ya existentes. 

La investigación hidrogeológica realizada desde entonces y la 

construcción por parte del Parque de Maquinaria del MIMAM de diversos 

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

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

en el proyecto constructivo. 

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

de los que 14.375 se realizan mediante rotopercusión y 4.075 mediante 

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

300 m de profundidad. 

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

procedimiento de Concurso Abierto las obras correspondientes al PROYECTO 

01/2003 de CONSTRUCCI~N DE SONDEOS E INSTALACIÓN DE LA RED 

OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO 

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

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

por las empresas MICROTEC AMBIENTE, S.A.U. y SACYR, S.A.U. 

Control y GwIogM S.A (CYGSA) 
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El plazo de ejecución de las obras inicialmente previsto era de 36 meses. 

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

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

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

siguiente. 

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

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

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

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

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

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

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

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

sus resultados. 



Proyecto de tonsrucción de Sondeos e Instalación de la Red Oficial 
de Conirol de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

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

perforación, durante y al final de la misma. 

Trabajos anteriores a la oerforación 

O Comprobación de replanteos (geográficos e hidrogeológicos) 

o Comprobación de accesos 

Perforación 

O Seguimiento de la perforación 

O Interpretación de la testificación geofísica 

o Propuesta de entubación a la Dirección de Obra 

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

muestras de agua del piezómetro perforado y construcción y 

colocación del cierre con arqueta antivandálica. 

Ensavos de Bombeo 

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

la recuperación. 

O Representación e interpretación de datos obtenidos. 

m Seuuimiento de la Seuuridad v Salud 

O Presentación ante la autoridad Laboral de los Avisos Previos y 

SUS actualizaciones. 

O Revisión del Plan de Seguridad y Salud. 

o Control de documentación de maquinaria y trabajadores 

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

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

equipos de protección individual (EPICS). 

Este apartado de Seguridad y Salud es objeto de un informe 

aparte donde se recoge el seguimiento realizado antes y durante 

las obras. 

Redacción de informe final de cada oiezómetro 

Para facilitar la comunicación y la coordinación entre la Dirección de 

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

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

la obra de forma casi inmediata. 

1.3. OBJETIVO DEL PIEZ~METRO 

Se pretendía construir un piezómetro en el término municipal de Jaulín 

con el objeto de sustituir el piezómetro existente actualmente en la Red Oficial 

de Control Piezométrico con no IPA 271630001 propiedad del Ayuntamiento de 

Jaulín e instalado para abastecimiento de la localidad. 

El objeto del sondeo era valorar las características del acuífero, 

determinar la calidad química 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 planteó el sondeo se localiza en las 

estribaciones septentrionales de la Ibérica. En este ámbito, el contacto 

geológico entre las sierras paleozoicas y mesozoicas de la Rama Aragonesa de 

la Cordillera Ibérica y las formaciones terciarias de la Depresión del Ebro, tiene 

lugar a través de un accidente tectónico de más de 250 km de longitud, 

alineado en dirección NO-SE, conocido en términos generales como la "Falla 

Control y Geologti S.A (CYGSA) Jaulín 09.603.01 
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Noribérica". En su mayor parte está 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 más 

próximos de la Depresión del Ebro. 

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

flujos de agua subterránea que se produce en el manantial de Muel. 

Conbol y Geología S.A (CYGWI) 6 Jaulin 09.603.01 
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1 2. LOCALIZACI~N 

El piezómetro está situado a 1,s km al SO de Jaulín. 

Al emplazamiento se accede por un camino que sale del pueblo y se 

dirige al SO. Al llegar a una granja se toma un desvío 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 

UBICAC16N Y ACCESO AL PIEZOMmO OBo(M-01 JAULlN 

Figura 1. Ubicación del piezómetro de Jaulín sobre la GIS - OLEÍCOLA 

C i m I  y Gedográ S.A (NGS4) 7 Jaulín 09.603.01 
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El sondeo se ha emboquillado sobre materiales del Cuaternario y alcanza 

rápidamente las calizas de la Formación Loriguilla, que se observan aflorando 

en los relieves circundantes. Estos relieves se encuentran al sur del 

cabalgamiento de Jaulín, que presenta una alineación que varia de NO-SE a O- 

E, con suaves buzarnientos de 15 a 200 hacia el Sur. 

ENTORNO GEOLÓGICO DE JAULIN +k 

Uap<Gr~logii.di i , iu ni , C  tl r 

Figura 2. Entorno geológico del piezómetro de Jaulín. 

Contrd y GeobgU S.A (CYGSA) 8 Jaulin 09.603.01 
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Figura 3. Corte geológico general 

Jaulín 09.603.01 
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El sondeo se localiza en el dominio hidrogeológico 6 "Central Ibérico". 

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

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

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

importantes aparecen en rocas carbonatadas Jurásicas (somontanos del 

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

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

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

Depresión del Ebro). 

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

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

denominada "Campo de Cariñena", y el acuífero a controlar son las calizas 

Jurásicas. 

El acuífero carbonatado mesozoico de la masa de agua 090.075 es un 

acuífero, generalmente, confinado. Las litologías más importantes son las 

Formaciones Cortes de Tajuña, Cuevas Labradas y Chelva. Las descargas más 

significativas de esta masa son: Manantial de La Virgen de Muel no IPA 

271620004, a una cota de 420 m.s.n.m.; Fuente del Pez (Tosos) no IPA 

271710001, a una cota de 620 m.s.n.m.; y las descargas al río Jalón. 

El piezómetro se sitúa al sur del cabalgamiento de Jaulín, sobre 

materiales carbonatados de edad Jurásico Medio y Superior. Estos materiales 

presentan un buzamiento de 15 a 20° hacia el sur. En concreto, se emplaza 

sobre la Formación Loriguilla, que ha quedado cubierta por un Cuaternario poco 

potente (5 m) y alcanza la formación Carbonatada de Chelva a los 120 m. 

(Entorno geológico y corte geológico general pueden consultarse en las 

figuras 2 y 3 respectivamente.) 

Contml y Gwlog;a 5.A (CYGSA) 10 Jaulín 09.603.01 
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La construcción del pozo la ha realizado la empresa adjudicataria SACYR 

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

ST30/1400 sobre camión, un grupo compresor Atlas con grúa autocarga, 

compresor INGERSOLL - RAND. 

1 6. DATOS DE LA PERFORACIÓN 

La perforación se inició el 15 de febrero de 2005 a las 16:OO horas y se 

terminó el 23 de febrero de 2005 a las 19:00 horas. 

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

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

diámetro y 5 mm de espesor. 

Los 196 m restantes se perforaron con el martillo de 220 mm y se 

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

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

mm. La velocidad media de avance en la perforación es de unos 20-25 m/h. El 

nivel es detectado a los 145 m de profundidad. 

(Ver Anejo 1, Informes diarios de perforación.) 

Control y Geoiogb S A  (CYGD) 11 Jaulín 09.603.01 
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Durante la realización de la perforación, se efectuó una descripción de 

las litologías extraídas observando las muestras del ripio de perforación cada 

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

guardándolas en sus correspondientes botes. 

Tabla 1. Síntesis de la columna litológica atravesada (descripción en campo): 

El Instituto Geológico Minero, mediante convenio de colaboración con la 

Confederación Hidrográfica del Ebro, efectúa una detallada descripción 

litoestratigráfica de las muestras extraídas, revisando las muestras de ripio 

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

0-20 m 

20-120 m 
120-203 m 

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

IGME, son las siguientes: 

Calizas pardo amarillentas con filoncillos de óxidos de hierro 
e intraclastos. 
Alternancia de calizas margosas gris oscuras y margas grises. 
Calizas recristalizadas grises con restos fósiles y fragmentos 
de conchas. 

De O 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 Yátova (Malm) 

De 150 m a 210 m - Fm. Chelva (Jurásico Medio "Dogger") 

(Columna litológica y descripción ampliada en Anejo 2, Informe geológico.) 
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La testificación geofísica se realiza el día 15 de enero de 2005. En ella se 

registraron los parámetros de gamma natural, potencial espontáneo, 

resistividades, conductividad del agua y temperatura del agua así como la 

verticalidad y desviación de la perforación. La sonda alcanzó una profundidad 

de 203 metros. Se observó 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 m a 194 m. 

La distancia máxima de desviación con la vertical a los 202 m de 

profundidad fue de 10,03 metros. El acimut mantiene una media aproximada de 

142O. El sondeo comenzó a desviarse desde el principio llegando a alcanzar una 

inclinación máxima de 6,10°, al final del sondeo. 

El nivel piezométrico se situó a 98 m de profundidad. 

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

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

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

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

Para la captación de los niveles aportantes se ha colocado tubería 

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

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

durante la perforación y los datos de potencial espontáneo y resistividad 

registrados en la testificación geofísica. 

Tabla 2, entubación realizada: 

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

introducían en el piezómetro construido. 

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

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

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

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

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

dado de hormigón de lXlX0.7m, que se construye a su alrededor. 
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CROQUIS DE POZO 
JAULIN MMA 

Figura 4. Esquema constructivo con las características litológicas y la 

entubación realizada en el sondeo. 

Conttvly GeofogG 5.A (CYGSA) 15 Jaulín 09.603.01 



,-m Proyecto de Construcrión de Sondeos e Instalación de la Red Oficil 
"D 

de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

El acuífero atravesado es de edad Jurásico Medio-Superior. Aunque el 

sondeo está emboquillado en la Formación Loriguilla fue el acuífero del Dogger, 

que se alcanzó a los 120 m de profundidad, el que aportó el agua. 

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

muy escaso (inferior a 1 11s). 

A partir de los 195 metros se notó un incremento del caudal hasta unos 

4 11s. 

La diferencia de cota con el pozo de abastecimiento de Jaulín es de 30 

metros, por lo que el nivel del piezómetro debería rondar los 95 metros, si es el 

mismo nivel acuífero. 

Durante la limpieza del sondeo se tomó una muestra de agua para 

realizar el análisis químico. Se tomaron, in situ, las medidas de los parámetros 

de Conductividad (Ce = 1342 ~S/cm) y Temperatura (Ta = 16,30 C) (ver 

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

realizados). 

Una vez finalizado el sondeo, el día 3/03/2005, a las l l : 2 0  horas, el nivel 

estaba en 97,99 m. 

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

Control y GwIogIá SA (CYGSA) 

Fecha 

25/02/2005 

03/03/2005 

Nivel (metros) 

98,40 

97,99 
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ENSAYO DE BOMBEO Y PARÁMETROS HIDROGEOL~GICOS DEL 

ACUÍFERO 

Durante los días 4 y 5 de abril de 2005 se realizó un ensayo de bombeo 

escalonado de 19 horas de duración. El nivel estático inicial estaba en 97,11 

metros y la profundidad de la aspiración se ubicó a 167 m. Se inició el ensayo 

con un caudal de 4 I/s y debido a un descenso acusado del nivel se disminuyó 

hasta los 2,21 I/s. A las 5 horas de bombeo se decidió aumentar ligeramente el 

caudal pero el nivel descendió hasta la bomba por lo que a partir de entonces 

se mantuvo el caudal en 2,21 11s. El descenso total del nivel durante el aforo 

fue de 52,97 metros. 

El agua salió totalmente clara a partir de los 17 minutos de bombeo. La 

conductividad medía del agua, medida in situ, durante el ensayo fue de 1380 

pS/cm, el pH 7,3 y la temperatura 20-22O C. Se tomaron dos muestras de agua 

para analizar, una a las 12 horas de bombeo y otra a las 19 horas (ver 

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

realizados). 

Tras el bombeo se controló la recuperación durante 6 horas. En ese 

tiempo el nivel pasó 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: 

Control y Geo10g;a S.A {CYGSA) 17 Jaulín 09.603.01 

Tiempo de bombeo 

(minutos) 

O 

1 

2 

5 

10 

Profundidad 

(metros) 

97,ll 

127,bO 

133,94 

145,21 

155,52 

Descenso 

(metros) 

0,00 

30,49 

36,83 

48,lO 

58,41 

Caudal 

([/S) 

0,OO 

4 

4 

4 

3,58 
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Durante el ensayo de bombeo se controló el pozo de abastecimiento del 

pueblo (con número IPA de la Confederación Hidrográfica del Ebro 271630001), 

que dejó de bombear 45 minutos antes de empezar el ensayo de bombeo. 

Durante las 24 horas el nivel fue recuperando, es decir, no se notó el bombeo. 

Control y Gedcgh S.A [CYGS) 18 Jaulín 09.603.01 
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Tabla 5. Niveles medidos en el pozo abastecimiento: 

El Instituto Geológico Minero, medíante convenio de colaboración con la 

Confederación Hidrografica del Ebro, realiza la correspondiente interpretación 

del ensayo de bombeo. 

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

encuentran en el anejo A-4.) 

Control y GwIogb S.A (CYGSA) 19 Jaulín 09.603.01 
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Tanto durante la perforación como en el ensayo de bombeo se tomaron 

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

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

fases de la obra: 

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

(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 físico - químico para 

su caracterización. 

Los valores obtenidos se han comparado con los recogidos en la 

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

Según los valores de conductividad eléctrica se considera un agua DULCE 

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

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

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

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

dominantes). 

El amonio, uno de los indicadores de contaminación en ese punto, 

supera los límites establecidos por la Directiva 98/83/CE y el R. D. 140/2003 

para aguas dulces de consumo humano, la concentración en todas las muestras 

analizadas supera los 0,5 mg/l. 

Jaulín 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 legislación vigente). El 

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

aguas subterráneas (datos según 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 análisis de agua: 

Contml y GwIogM 5.A (msA/ 21 Jaulín 09.603.01 

Anhídrido Silicico 

Hierro 

Manganeso 
. 

7,90 mg/l 

0,03 mg/l 

0,26 mg/l 

14,55 mg/l 

0,02 mg/l 

0,01 mg/l 

3,82 mg/l 

0,27 mg/l 

0,29 mg/l 
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1 12. CONCLUSIONES 

Se ha construido un piezómetro en el término municipal de Jaulín con el 

objeto de sustituir el piezómetro existente actualmente en la red para poder 

valorar las características del acuífero, determinar la calidad química del recurso 

y medir mensualmente la profundidad a la que se encuentra el nivel del agua 

dentro del mismo. 

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

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

acuífero atravesado está constituido por calizas, de edad Jurásico Medio - 
Superior. Actualmente, el nivel se sitúa sobre 97 metros de profundidad. 

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de 

bombeo, está en 2,21 11s. 

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

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

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

Control y Gmkgla SA (NGVI] 22 Jaulín 09.603.01 
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ANEJO O 

REPLANTEO Y PERMISOS DE OCUPACION 



PIEZOMETRO: 09 603 01 

LOCALIDAD: JAULlN 

PROVINCIA: ZARAGOZA 

Se accede desde la N-330 desde Zaragoza hasta el cruce hacia Botorrita. Se avanza por 
esta carretera provincial (A-21 OI), 8 kilómetros 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 kilómetro, 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 Polígono 1, parcela 1 y sus coordenadas son: 
X: 0666220 Y: 4590669 Z: 586 m. 

El punto elegido se sitúa directamente sobre un afloramiento subhorizontal de calizas, 
calizas margosas y margas claras del Jurirsico Superior (Malm). Estos depósitos 
pertenecen a la Formación 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. 





D. MMACULADA BRUN AUINSO, SECRETARIO-INTERVENTOR DEL 
AYCMTAMIENTO DE JAULIN, 

CERTIFICO, Que en el Libra de Decretos de esta Alcaldia consta lo siguiente: 

'DECRETO lOfZOO5 .* 
D. FRANCiSCO JOSE CATALAN JüLIAN, ALCALDEPRESIDENTE 

DEL AYUNTAMIENTO DE JAULIN, 

En Janlin, a once de febrero de dos mil cinco, viso el mpadicnte instruido can 
motivo de la solicitud de diqwnibilidad de terreno para construcción y obsnvación de 
un piezmeho, presentada por la Confederaci6n Hidmg;ificadel Ebro. 

Vista la solicitud presentada en el dia de la f ~ h a  por la ConFedcración 
Hidrogrbfica del Ebm, en la que solicita como emplazarnimto dciinitivo para la 
construcción e instalsción de un piezinoem, el poligono 1 parcela 1, en el punto 
selialado en el plano que obra an cl Exgcdientc. 

En de las ácultodes otorgada a csta Alcaldía por el Pleno del 
Ayuntamiento en sesión ordinaria celebrada el dia 1 dc diciembre de 2004. 

RESUELVO: 

Cedn a la Canfcdmi6n Hidrogdfica del Ebro el uso transitorio de 100 m2 
de meno, en el lugar elegido del plígono 1 pamela 1, durante la tjtcuci6n de las 
obrns de conshucci6n del piezómelro P-09.603.01, deblinado a valorar las 
caracteristicas del acuifcro, dctcrminar la calidad quimica del recuso y medir 
mensualmente la profundidada la que .se encuentra el nivel del agua dentro del sondeo 

Ceder el uso temporalmente a la Confederaci6n HidrogrBfica del &m, por plazo 
de 30 años prorrogables, de 1 meiro cuadrado de !erreno en el lugar elegido de la 
parcela 1 del poligono 1, en que estarÉ situado el hondeo y la arquNa de prolecci6n del 
mismo, en virtud de lo previsto por el art. 184.3 dc la Ley 711999 de9 de abril. 

Auto5z.a~ el scceso, con respeto a cultivas y pr~piedades particuim, par 
funcionario público o persona delegada, hasta el recinto anterior, con objeto de renlizar 
las medidas o mucstrws inherentes a la operación de wntml, mi como a realizar los 
trnbajos de reparación o rnnnltnimiento que sean necesarios. 

El tmeno cedido y la instalacib realizada, deber& mantenerse en las debidas 
condiciones durante el tiempo que dure la cesión. 



Serán de cuenta y cargo de la Confederacibn HidrogXtca del Ebro. las 
indcmnizaciones que puedan proceder por daños quc cause a t e rcas  en sus bienes. 
tanto d m t e  la ejecuci6n de la obra coino durante el tictnpo quc dure la crsióii. 

Finalizado el estudio a realizar, debed ser rctirsúa ln instaluccción y restaurado el 
terreno al estado enque se hallaha antes de ella. 

Leido el presente Decreio en su integridad , y hallado coiifome por el Si. 
Alcalde que lo ha dictado en sus propios lrmtinos, asistido de esta Secrelario- 
Iiitervcntor. exlieiido el presente que firma la autoridad municipal y el fiuicionmo 
concurrente, de todo lo cual doy fe." 

Y para que así conste, y sii traslado al inreresado. expido la presente que visa cl 
SI Alcalde y sello en Jaulh a catorce de febrera de dos mi ctnco. . . \ .  

Conira el presento podrk ud. interponer recurso de rcposiciun , 
con wactcr potsstativo, fiuidado en b s  moli\os prc\%stos por los aris. 62 y 63 de la Ley. 
30192 de 26 de novienibee, inodificada par Ley Jr99, ante este Ayuiilamiento en el plazo 
de un mes contado desdc el dia siguiente al de la notificacrón dcl presente o bien 
interponer direciainmte recm contmcioso-admiiustrdti~~o ante d Juzgddo de lo 
Contencioso Administnirivo de Zaragoza en el plazo de dos meses contados a panir del 
din siguiente al de realización de la presente notificacid& Caro de haber interpuesto 
recurso de reposición, no podrá inteiponese recurso contencioso Iiasla la resolucibn 
expresa o desestimacidn presunta ( por el tran=urso del plazo de 1 mes des& su 
presenweidn siii que haya sido notificada su resolución) dc squd. En todo caso podra 
ejercitar cualquier oiro que estime procedente. - 

Jaulin. - de febrera de2005. 

ILMO. SK. JEFE DE LA OFICINA DE PLANIF~CACIÓN HIDROLOGICA DE LA 
CONFEDERACI~N HIDROGKAFICA DEL ~ R O  

ifdrh iJ;A 
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INFORMES DIARIOS DE PERFORACI~N 



CONSULTORES 

1@c65zr" 
CONTROL Y GEOMGIA, S.A. 
CIBaltasar Gmán, 1 1 - IaCen(m 
50005 -ZARAGOZA =-= 
Tho. 976 55 74 98 F a  976 55 31 81 
www.cygsa wm c~gsararagoza@telefonica net GiIk 

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

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 07/08/04 N" pag.: 1 

N" SONDEO: P-09.603.01 POBLACION: Jaulín (Zaragoza) PROF.: 150 m. 
PERFORACION 
INICIO: 15/02/05 SISTEMA: ROTOPERCUSIÓN 

DIAMETRO: 380 y 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 

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

Se emplaza la máquina en la ubicación prevista al mediodía, 
El emboquille se realiza directamente sobre las calizas y margas del Jurásico Superior. 
Malm (Formación Higueruelas). Se perforan 6 metros con 380 mm y se entuban. 
A las 18:45 horas, se inicia la perforación con 220 mm. 

Preparación del emboquille con 300 milímetros, 

Fdo: Antonio Sánchez Lallana. 



CONSULTORES 

..~.~.,ii.",, . "f 48" 

CONTROL Y GEOLOGIA, S . k  .... -- 
CI Baltasar Cracián, I I - lo  Cenim e3 ' ea i 
50005 -ZARAGOZA -_- m____. --m-,  

Tfio.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 3 1 81 1 'qwl El.::: ..i 
w . q g s a . c o m  qgsazangoz@telefonica.net - - .y<;,{; 

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

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 16/02/2005 No pag.: 
No SONDEO: P-09.603.01 POBLACION: JAULIN PROF.: 

PERFORACI~N 
INICIO: 15/2/05 SISTEMA: ROTOPERCUSION 

DIAMETRO: 380 Y 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 

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

Características de la miiquina de perforación: General de Perforaciones SUAREZ 1. 

Profundidad alcanzada: A las 16:30 han perforado 60 m. 

Estado de la perforación: 

Al final de la mañana nos comunican que están parados por la rotura de un retén. 

A las 18:15 no han solucionado la avería 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 hidrogeológicas 

No se ha registrado todavía agua en la perforación. 

El nivel del agua debe quedarse sobre los 80 m. 

Testificaci6n geofisica 

Está previsto realizarla mañana por la tarde. 

Fdo. Jesús Serrano Morata. 
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CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
CI Balfasar h i á n ,  11 - In Cenbo 
50005 -ZARAGOZA __.-al -,..- ,_- --- 
Th.: 976 55 7498 Fax: 976 55 31 81 19)m . 4sa y*: 
w.cygsa.com cygsazamgoza@telefonica.net - m ,=.Y- 

Sondeo Jaulin (1 6/2/2005 17:00) 
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CONSULTORES 

:g..e.,y!!. ; ,$ 8-8,. 

CONTROL Y GEOMGIA, S.A. -~ 

CI Bdtasar GraciAn, 1 1  - I0Cenim 5 
5MM5 -ZARAGOZA ____._ -.. --,.-- ---! --- 
Tfno.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 3 1 81 lsowm , soi@w 
www.cygsa.com cygsazmgoza@telefonica,nel 

OBRAS DEL PROYECTO I>E C O N S T K U C C ~ ~ N  DE SONDEOS E INSTALACI~K 
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS DE LA 1 

CUENCA DEL EBRO. l 
FECHA: 23/02/2005 N" pag.: 

N' SONDEO: P-09.603.01 POBLACION: JAULIN PROF.: 
PERFORACION 
INICIO: 15/2/05 SISTEMA: ROTOPERCUSIÓN 

DIAMETRO: 380 Y 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 

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

Características de la máquina de perforación: General de Perforaciones SUAREZ 1. 

Profundidad alcanzada: A las 19:OO han perforado 185 m. 

Estado de la perforación: 

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

A las 19:OO han perforado 185 m y el propósito 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 orgánicos negros. 

Características hidrogeológicas 

A los 145 m se registro el agua. Tras la parada del mediodía se observa que al soplar el 

pozo se ha rellenado. El caudal aportado tras el metro 145 es muy escaso (inferior a 1 lísg) 

Se decide proseguir la perforación para buscar un mayor caudal. Hasta el metro 185 no se 

registra incremento de caudal y se decide bajar hasta un mirximo de 200 m. 

El nivel del agua debe quedarse sobre los 80 m. 

Testificación geofisica 

Está previsto realizarla mañana. 

Fdo. Jesús Serrano Morata. 
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C/ Baltasar Gmcián, 11  - 1" Centro 
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Sondeo Jaulin en 170 m (231212005 18:00) 
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CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
C/ B a l W  Gmcish I I - lo Cenho 
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Tfno.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 3 1 81 ISQm 'im 
wuw.cygsacom cygsazmgoz@telefonica.net -- 

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

CUENCA DEL EBRO. l 
FECHA: 25/02/2005 N' pag.: 
N" SONDEO: P-09.603.01 POBLACION: JAULIN PROF.: 203 m 

PERFORACION 
INICIO: 15/2/05 SISTEMA: ROTOPERCUSIÓN 

DIAMETRO: 380 Y 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 

OBSERVACIONES DE LA VISITA DE CAMPO 
(Litologías, entubaciones framos$lfrantes, niveles de agua, fósil) 

Caracteristicas de la máquina de perforaci6n: SACYR MICROTEC 

Profundidad alcanzada:203 m 

Estado de la perforaci6n: fmalizada el 23/2/05. 

Reconocimiento de las muestras obtenidas 

La columna atravesada definida con más detalle y una primera aproximación a la 

correspondencia geológica es la siguiente: 

0-20 metros: Calizas wackstones pardo amarillentas con filoncillos de óxidos de hierro e 

intraclastos. Formación Higueruela (Malm) 

20 - 120metros: Alternancia de calizas margosas gris oscuras y margas grises. 

Formación Loriguilla (Malm) 

120-203 metros: Calizas recristalizadas grises grainstones con fósiles (bivalvos) y 

pequeños fragmentos de conchas. Dogger. 

Características hidrogeológicas 

A los 145 m se registro el agua. Tras la parada del mediodía se observa que al soplar el 

pozo se ha rellenado. El caudal aportado tras el metro 145 es muy escaso (inferior a 1 Vsg) 

Se decide proseguir la perforación para buscar un mayor caudal. Hasta el metro 185 no se 

registra incremento de caudal y se decide bajar hasta un máximo de 200 m. A partir de los 

195 m se registra un incremento en el aporte de agua hasta unos 4 Vsg. 

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

debe rondar los 95 m si es el mismo nivel acuífero. 



COHSULTORES 
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CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
C/ Ballasar Gracia, 1 1  - I0Cenbo 
50005 -ZARAGOZA --- __.._..*.. ¿a ,)-...,-- --- a, 4 
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Testificación geofisica 

El equipo de CGS-OGDEN dirigido por Francisco Socuéllamos comienza la testiticación 

geofísica a las 8:00 y se prolonga hasta las 10: 15. En resumen se observa lo siguiente: 

El nivel esthtico se encuentra a 98 m de profundidad. 

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

El sondeo se ha inclinado unos 6". 

La profundidad alcanzada han sido 203 m. 

Entubación 

Con los datos disponibles durante la perforación y la testificación geofisica en coordinación 

con el jefe de obra Sergio Yeste se decide la siguiente entubación: 

De0-143m: 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 entubación comienza a las 10: 15 del 25/2/05. 

Fdo. Jesús Serrano Morata. 
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CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
CI Baltasar GraciAn, 11 - l0  Cenko 
50005 -ZARAGOZA 
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Entubación sondeo Jaulín (251212005 10:45) 
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DE SONDEOS E INSTALACIÓN 
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS DE LA 

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 3/3/2005 N" pag.: 

No SONDEO: P-09.603.01 POBLACION: JAULIN PROF.: 203 

PERFORACION 
INICIO: SISTEMA: ROTOPERCUSI~N 

DIAMETRO: 380 Y 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 

OBSERVACIONES DE LA VISITA DE CAMPO 
(Litologias, entubaciones, trarnosfiltrantes, niveles de agua, fósil) 

Nivel esiático con el sondeo totalmente terminado: 

271630010 97,99 m 3/3/05 1 1 :20 
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ANTECEDENTES Y METODOLOGIA 

El presente informe trata de la situación geológica y del levantamiento de la Columna 
estratigráfica detallada del Sondeo realizado por la Confederación Hidrográfica del Ebro (CHE) 
en las inmediaciones de la localidad de Jaulin dentro del marco de la campañas de sondeos 
realizadas para la ampliación de la Red de control Piezométrico durante el año 2005. Este 
informe se realiza a petición de Instituto Geológico y Minero de España y de la Confederación 
Hidrográfica del Ebro en el marco del Proyecto de "Caracterización litoestratigráfica de las 
columnas litológicas de los Sondeos de la futura Red de control piezoméhico de la Cuenca del 
Ebro" del IGME. 

El sondeo se ha realizado mediante la técnica de Rotopercusión con recuperación de 
"ripios" de sondeos y toma de muestras cada 5 metros. El diámetro del sondeo es de 380mm 
en lo primeros 6 metros, y 220 mm desde este punto hasta el final. Está entubado en su 
totalidad con tubería de 180 mm de diámetro con la siguiente disposición: De O - 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 elaboración de la columna de sondeo se han estudiado las muestras 
de estos "ripios" recogidas a intervalos de 5 metros. Estas muestras resultan únicamente 
significativas a lo hora de identificar las facies y características de las litología más 
competentes. Su estudio se ha realizado mediante la observación con lupa de mano y binocular, 
habiéndose sido lavadas previamente las muestras seleccionadas para su observación con el fin 
de eliminar los restos de los lodos de sondeo. Con estos datos y con los obtenidos del análisis 
de las diagrafias resultantes del estudio geofísico, fundamentalmente de las obtenidas de 
Gamma natural y de las diversas resistividades, se ha realizado una representación grafica de la 
posible columna litológica de los materiales cortados en el sondeo. Estos datos se han 
contrastado con la literatura regional existente y la posición de sondeo dentro de las 
cartografias geológicas existentes, para intentar interpretar cuales son los tramos y unidades 
Litoestratigráficas atravesadas y realizar una posible atribución de edades de las mismas. 

El sondeo cuyos códigos de identificación son 2716-30010 y 09.603.15 se localiza en 
las cercanías 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 desvió del camino con dirección Este que lleva hasta la denominada "Balsa de la Paridera de 
Muel". 

El piezómetro 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). 

; N S T ~ ~ U ~ O  G E O ~ O ~  
Y MINERO OEESPAM 



Fig. 1. Siluación del sondeo en mapa 1:50.000 y orlofoto (tomadas de IaFicha IPA de la CHE). 

EMPLAZAMIENTO Y ESTR UCTURA GEOLÓGICA 

El sondeo se ha emboquillado sobre materiales del Cuatemario y pasa pronto a las calizas 
de la Formación Loriguilla, que se observan aflorando en los relieves circundantes. Estos 
relieves se encuentran al sur del cabalgamiento de Jaulín, que presenta una alineaci6n que varia 
de NO-SE a O-E, con suaves buzamientos de 15 a 20' hacia el Sur. 
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Fig.2. Situación del sondeo en el mapa Geológim 1 :50.000. no 41 1 (Longares) 



El primer gran tramo diferenciado es el cuatemario, perteneciente probablemente a 
depósitos 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 calcáreos formada por calizas y calizas algo margosas con intercalaciones de 
margas. En las calizas predominan facies micríticas de tipo mudstone bastante limosas en la 
base y con frecuentes fósiles de Bivalvos. Por sus características litológicas y por situarse 
debajo de los materiales aflorantes que en la cartografía Geológica MAGNA de la Hoja de 
Longares (411) se han diferenciado como unidad 7 "Calizas con oncolitos" de la Frn. 
Higueruelas (Gómez y Goy, 1979), se interpretan como pertenecientes a la Fm. Calizas 
tableadas de Loriguilla de edad Kimmeridgiense inferior y medio (Górnez y Goy, 1979), que en 
esta área presenta dos tramos (Aurell, 1990; Bádenas 1999). El supenor esta compuesto por 
calizas micríticas 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 transición progresiva con la unidad inferior de litología 
margosa, la Fm. de Margas de Sot de Chera (Gómez y Goy, 1979), que se cortaría entre los 
metros 55 a 120. La misma corresponde margas con intercalaciones de calizas limosas, que son 
más 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. Yátova (Aurell, 1990). En esta unidad, 
al igual que en los cercanos afloramientos de Aguilón (Aurell el al., 2005), podría 
rediferenciarse dos tramos uno inferior masivo y otro supenor con algo más de margas. Su edad 
se correspondería a Oxfordiense inferior a la base del Superior Pérez-Urresti el al. (1999). 

En el metro 150 se observa la existencia de una anomalia dentro de la diagrafias del 
Gamma naniral anomalia que se ha atribuido, al no corresponder con niveles margosos, a la 
presencia en este punto de la Capa de Arroyofrío (Gómez y Goy, 1979) de espesor 
centimétrico, y por tanto de dificil recuperación que podría tener sedimentación de ooides 
fenuginosos o de intraclastos femginizados 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 bioclásticas y peloidales, en las que se observa la presencia de restos de 
bivalvos pelágicos denominados "filamentos" típicos de Jurásico Medio (Gómez, 1978), 
atribuyéndose el mismo a la Fm. Chelva (Gómez y Goy, 1979). Por su posición estratigráfica se 
identifican por debajo de la discontinuidad se interpreta que el tramo cortado en el sondeo se 
corresponde al intervalo Bathoniense -Calloviense. 

COLUMNA LITOLÓGICA. 



TRAMO 1 
O a 5 m. Arcillas y limolitas con cantos de calizas 

TRAMO 2 
5 a 25 m. Calizas micríticas de color gris rojizo, con facies de mudstone con ocasionales niveles 
de ivackestone 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 óxidos. 

TRAMO 3 
25 a 55 m. de Alternancia de Calizas micríticas 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 más 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 5 
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 limosos. 

TRAMO 7 
122 a 150 m. Calizas con intercalaciones de margas y10 margocalizas. Las calizas presentan 
facies de wackestone a veces wackestone a mudstone con restos de esponjas y bioclastos 
fragmentos de bivalvos y10 braquiópodos y placas de crinoides). La presencia de restos de 
esponjas (fragmentos y tuberoides) identifican claramente este tramo como perteneciente a la 
Fm. Yátova (Aurell, 1990). Las diagrafias muestran que el tramo presente más intercalaciones 
de margas y margocalizas hacia su parte media a superior. En el momento de la perforación se 
registra agua a partir del metro 145 con un caudal de 1,l Vsg. 

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

TRAMO 9. 
162 a 180 m. Calizas con frecuente intercalaciones de margas. Las calizas presentan facies de 
mudstone-ivackestone a wackestone de bioclastos (filamentos y crinoides). Las diagrafias 
indican la existencia en este tramo de frecuentes intercalaciones de margocalizas y margas. 

TRAMO 10. 
MINISTERD 
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180 a 203 m. Calizas con escasas intercalaciones de magas o margocalizas. Las calizas están 
muy recristalizadas y presentan grietas rellenas de calcita, tiene facies que varían entre 
ivackestone-packstone apackstone de peloides y bioclastos (filamentos). A partir del metro 185 
se registra un incremento del caudal de agua que alcanza los 4 llsg a partir del metro 195 
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El día 25 de febrero 2005 se procedió, por parte de la Compañia General de 

Sondeos, a la testificación geofísica del sondeo "09.603.01 JAULÍN", 
ubicado en el término municipal laulín, en la provincia de Zaragoza, tal  y 

como se muestra en el mapa de situación geográfica de la f igura.-l. 

El objetivo fundamental de la testificación geofísica es diferenciar los tramos 

porosos y permeables, para determinar los materiales susceptibles de 

aportar agua a la perforación, con el f in de, posteriormente, proceder a la 

colocación de filtros en los tramos más adecuados. 

También constituye un importante objetivo la determinación de las 

características constructivas, como son la verticalidad y desviación del 

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

Mediante la testificación geofísica hemos realizado la medición de ciertos 

parámetros físicos, que nos han permitido evaluar las zonas más porosas y 
permeables capaces aportar agua a la perforación y el cálculo de la 

inclinación y desviación a lo largo de todo el sondeo. 
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Figura. -1 Situación geográfica de la zona de estudio 
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La obtención y estudio de los fragmentos del terreno extraídos de un 

sondeo durante la perforación se llama testificación mecánica. 

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

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

propiedades físicas del terreno perforado, con equipos cuya filosofía es 

similar a los empleados en geofísica de superficie. 

La geofísica de sondeos o testificación geofísica, presenta varias ventajas 

respecto a la geofísica de superficie. 

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

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

el interior del mismo, por lo que el espacio necesario para trabajar es fijo 

y reducido. 

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

sujeto a un cable que se maniobra fácilmente desde la superficie 

mediante un motor. 

- La señal registrada proviene de una zona localizada frente al equipo en 

el interior del sondeo. 

- El registro obtenido es continuo a lo largo de la zona barrida por el 

equipo dentro del sondeo. 

Respecto a la testificación mecánica, la testificación geofísica tiene las 

siguientes ventajas: 

- - . . . . . - . - . . . . - . . . . 
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- Se requiere menos tiempo en alcanzar la información puesto que se 

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

análisis de los datos es más rápido. 

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

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

testigo mecánico, mientras que las medidas geofísicas siempre pueden 

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

conservar. 

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

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

características durante el periodo de tiempo que transcurre desde que se 

obtiene hasta que se analiza. 

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

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

datos son más sencillos y económicos. 

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

cualquier momento la costosa obra de perforación. 

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

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

espontáneo, resistividad eléctrica, radiactividad natural, velocidad de las 

ondas sísmicas mecánicas, densidad susceptibilidad magnética, etc. 

La forma de hacer las medidas se brinda, sin embargo, a una mayor gama 

de posibilidades, al estar los sensores mucho más próximos a las 

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

sondeo. 

. - - - . . -- - - . - . . - -. -. . . . . -. - . - - 
EJECUCI~N DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCX~N DE SONDEOS E INSTALACX~N 

DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS DE LA CUENCA DEL EBRO. 



CENTRAL: Grupo SACYR-VALLEHERMOau, J.-. 
Nuñez de Balboa, 81 
28006 MADRID OFICINA DE OBRA: C1 Corona de Aragón no 30 8oA. 50009 ZARAGOZA 
Tel.: 91  5455589 lefe de obra: syeste@gruposyv.com 
Fax: 91 4352259 Páo. -5 

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

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

testificación. Cada parámetro informa de un aspecto distinto de las 

propiedades de las rocas atravesadas. 

Una característica esencial de la testificación geofísica, es que 

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

posibilita aún más la obtención de información fiable. 

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

grupos: 

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

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

- Sísmicos. Sónicos y Tren de ondas. 

- Mecánicos. Flujometría y Calibre. 

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

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

midiendo habitualmente de forma continua, si bien algunos parámetros se 

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

superficie y se representa en un gráfico denominado DIAGRAF~A o LOG. Con 

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

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

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

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

líneas de referencia a intervalos regulares para facilitar las lecturas. 

- . - - - - - . . . . . . . - - . . . . . - . . - - - .. 
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Los datos se representan gráficamente a medida que se van obteniendo y, 

además, se procede a su digitalización y almacenamiento en soporte 

magnético para su posterior procesado. 

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

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

2.4. EQUIPO DE TOMA DE DATOS 

Un equipo de testificación geofísica se compone de los siguientes 

elementos: 

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

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

obtiene un tipo de diagrafía. 

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

Un sistema generador de u n  campo físico, (eléctrico, radiactivo, 

electromagnético, onda mecánica, etc ...). 

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

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

trata. 

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

directamente de la sonda). 

- La fuente de alimentación necesaria para el funcionamiento de los 

componentes electrónicos de la sonda. 

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

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

. . . . . . . . . . - - . 
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- Sistema de control de la profundidad: Mide la longitud del cable 

introducido en le sondeo, para conocer la profundidad a la que se 

encuentra la sonda y se realiza la medida. 

- Cabrestante y motor: En el cabrestante se encuentra arrollado el cable y 

se mueve a una velocidad controlada por el operador. Desde el final del 

cable, en el cabrestante, se toman las señales transmitidas desde la 

sonda. 

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

comunicación con la sonda, controlando su desplazamiento y operación, 

registro y grabación de la señal. 

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

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

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

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

una ficha técnica del mismo. 

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

-Potencial espontáneo 
-Resistencia rnonoelectródica 
-Resistividad normal (16" y M") 
-Resistividad lateral 
-Conductividad 
-Garnma natural 

DIAGRAFIA PROCESADA 

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

Todo montado sobre un vehiculo todo 
terreno marca Ford Custom 

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

El sondeo "IAULÍN" se testificó desde la superficie hasta los 203 metros de 

profundidad, tomando como cota cero el ras de suelo. 

DATOS DEL SONDEO 

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

registran los siguientes parámetros: 

Sonda 9040 (hidrogeológica) 

203 mts 
203 mts 

De O a 6 mts. 
300 mm. 
220 mm. 

97 m.  
2.000 p / c m  
9040 y 9055 

0666135 
4590477 

575 

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

GAMMA NATURAL . POTENCIAL ESPONTÁNEO 

RESISTIVIDAD NORMAL CORTA 

RESISTIVIDAD NORMAL LARGA 

RESISTIVIDAD LATERAL 

RESISTIVIDAD DEL FLUIDO 

TEMPERATURA 

DELTA DE TEMPERATURA 

COORDENADAS DEL SONDEO: 
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Sonda 9055 (desviación) 

PROFUNDIDAD 

DISTANCIA 

DESVIACI~N NORTE 

DESVIACION ESTE 

INCLINACI~N 

ACIMUT 

3.1. DESCRIPCIÓN DE LOS PARÁMETROS MEDIDOS 

Garnma Natural: Mide la radiactividad natural de  las formaciones 

geológicas. 

Los Rayos Gamma son ondas de energía electromagnética, emitida 

espontáneamente por los elementos radiactivos, como parte del proceso de 

conversión de masa en energía, o desintegración nuclear. 

Cada isótopo radiactivo tiene unos niveles de emisión característicos. La 

energía emitida por una formación geológica es proporcional a la 

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

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

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

media no superior a los 0.3 metros. 

En las rocas sedimentarias, los isótopos radiactivos se localizan 

fundamentalmente en las arcillas, mientras que las arenas limpias no 

tendrán emisiones de Rayos Gamma. 

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

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

concentraciones de isótopos de 40 k. 
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La sonda contiene un detector de centelleo que detecta las radiaciones que 

llegan a la sonda en la unidad de tiempo. 

Las unidades empleadas son cuentas o eventos radiactivos detectados en la 

unidad de tiempo (c.p.s.). Puesto que no todos los detectores son iguales, 

se ha definido la unidad normalizada llamada "API", como una fracción de la 

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

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

Potencial Espontáneo: Mide la diferencia de potencial entre un electrodo 

fi jo en la superficie (A) y otro que se mueve a lo largo del sondeo (B). 

Las diferencias de potencial medidas se deben a desequilibrios iónicos que 

tienen lugar normalmente entre las superficies de separación de Iíquido- 

sólido o sólido de diferente permeabilidad, dando lugar a corrientes 

eléctricas de origen natural. Los desequilibrios iónicos pueden tener varios 

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

principalmente. 

Para efectuar la medición la sonda consta de un electrodo que se introduce 

en el sondeo en contacto con las paredes. Otro de referencia permanece en 

la superficie en un medio húmedo. Los dos electrodos son idénticos y 

químicamente inertes y estables. Un microvoltímetro de alta impedancia 

mide y registra la diferencia de potencial entre ambos. 

El valor medio de Potencial Espontáneo es directamente proporcional a la 

intensidad de la corriente que circula por el lodo. A lo largo de la misma 

capa, la intensidad permanece constante, por lo que los valores de Potencial 

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

contacto entre formaciones permeables e impermeables, la variación de la 

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

registro o una desviación de la señal. 

La unidad de medida de la sonda es el milivoltio. 

Resistividad: Mide la resistividad eléctrica de las formaciones. 
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La resistividad de una formación expresa el grado de oposición al paso de la 

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

y se expresa en ohm x m. 

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

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

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

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

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

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

en las proximidades del sondeo donde hay invasiones del lodo de 

perforación en el terreno. 

Nosotros hemos medido con tres dispositivos diferentes: 

-Un microdispositivo para medir la resistividad del fluido. 

-Un dispositivo de 64" para medir la resistividad de la formación que no ha 

sido invadida por el lodo. 

-Un dispositivo de 16" para medir la resistividad de la formación que ha sido 

invadida por el lodo. 

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

sondeo. 

La medida se realiza con una sonda que dispone de un 

resistivímetro/conductivírnetro adaptado para medir en el lodo. La unidad 

de medida es ohm x m. En general este t ipo de registro se obtiene durante 

el recorrido de descenso de la sonda, para no perturbar las condiciones 

estabilizadas del lodo. 

Permite determinar el contenido de sales disueltas en el fluido que rellena el 

sondeo por lo que tiene aplicación (si las circunstancias en las que se 

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

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

evolución en el tiempo. 

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

Se sabe que la temperatura de las formaciones aumenta con la profundidad, 

llamándose gradiente térmico al aumento de temperatura por unidad de 

profundidad. 

El gradiente geotérmico es variable según la situación geográfica y según la 

conductividad térmica de las formaciones: los gradientes son débiles en las 

formaciones que tienen una alta conductividad térmica, y elevados en caso 

contrario. 

La variación de temperatura puede ser también debida al aporte de 

acuíferos. 

El registro se debe hacer durante el descenso, a f in de no romper el 

equilibrio térmico por una mezcla del lodo ocasionada por el paso de la 

sonda y del cable. 

Profundidad: Mide la profundidad real en vertical del sondeo. 

Distancia: Mide la distancia en horizontal de cada profundidad del sondeo 

con respecto de la vertical. 

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

sondeo con respecto a la vertical hacia el norte. 

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

sondeo con r e s ~ e c t o  a la vertical hacia el este. 

Inclinación y Acimut: La sonda de verticalidad proporciona un registro 

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

desviación. Tras u n  posterior procesado de estos datos se obtiene la 

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

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

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

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

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

sonda, 'x" e "y", midiendo la desviación del sondeo con respecto a la 

.- - 
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vertical y la dirección de la desviación con respecto al punto de referencia. 

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

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

y junto con las medidas de desviación proporcionan el valor del acimut del 

punto de referencia con respecto al Norte Magnético. 

Las salidas de los cinco transductores son enviadas a la unidad de registro, 

donde son convertidas en lecturas de desviación y acimut en función de la 

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

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

referencia. 

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

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

temperatura, velocidad del registro etc..) de las sondas 9040 

(hidrogeológica) y 9055 (desviación) 

- . . - . . - . . . - - - . - - 
EJECUCI~N DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCI~N DE SONDEOS E INSTALACI~N 

DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS DE LA CUENCA DEL EBRO. 



CENTRAL: Grupo SACYR-VALLEHERMOSO, S.H. 
Nuiiez de Balboa, 81 
28006 MADRID OFICINA DE OBRA: CI  Corona de Ara& no 30 EOA. 50009 ZARAGOZA 
Tel.: 91 5455589 lefe de obra: syeste@gruposyv.com 
Fan. 91 4352259 &&.-SS 

Sonda 9040 (hidrogeológica) 

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

Ubicación de los sensores 

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

Rango de respuesta de los sensores 

-Gamma Natural: de O a 10.000 unidades API. 
-Resistividades (64'; 16"y Lateral.): de O a 3000 ohrnios 

por metro. 
-Potencial Es~ontáneo: de -100 a +400 rnv. 
-Tert7Derat~ra: de O0 C a 560 C. 
-Resistividad del fluido: de O a 100 ohrnios por metro. 

Especificaciones 

-Longitud: 2.13 rnts. 
-Diámetro: 64rnrn. 
-Presión : 232 ~g/crn*  
-Temperatura: 500 C. 
-Peso: 15 Kg. 
-Voltaje requerido: 50 V (DC). 
-Velocidad de registro: 9 rn/rninuto. 

Figura.-3 Sonda 9040 (hidrogeológica) 
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Sonda 3055 (desviación) 

Información general 

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

Ubicación de los sensores 

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

Rango de respuesta de los sensores 

-Inclinación: de O a 45 grados. 
-Gamma Natural: de O a 10.000 unidades API. 
-Neutrón: de O a 10.000 unidades API. 
-Desviación: de O a 360 grados. 
-Potencial Espontáneo: de -400 a 400 mv. 
-Resistencia Monoelectródica: de O a 3000 ohrns 
-Porosidad: de -10 a 10O0/0. 

Especificaciones 

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

I( a 

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

Los datos obtenidos en la testificación geofísica con las sondas 9040 y 9055 

han sido procesados mediante el programa DISPLAY de la casa CENTURY 

GEOPHYSICAL CORPORATION. 

Este programa permite efectuar cualquier cálculo con las diagrafías 

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

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

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

Donde: 

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

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

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

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

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

mismo. 

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

Potencial Espontáneo y Resistividad del fluido, con escalas comprendidas 

entre O y 150 unidades API para el Gamma Natural, de -15 a 5 Milivoltios 

para el Potencial Espontáneo y de O a 20 Ohm x m para la Resistividad del 

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

están representados en color azul los tramos porosos y permeables 

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

negro, los tramos con menor grado de porosidad y permeabilidad y, en 

naranja, la parte del sondeo que no contiene agua. En la pista número 

cuatro, los registros de Resistividad Normal Corta, Resistividad Normal 

Larga y Resistividad Lateral, cuyas escalas logarítmicas van de 20 a 300 

Ohm x m. Por Último, en la quinta, están los parámetros de Temperatura 
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(escala de 00 a 30° C), Delta de Temperatura (escala de -0.10 a O.1° C) y 

Conductividad Normalizada a 25O C (escala de O a 3000 vs/cm). 

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

totalidad del Log para poder observar cada parámetro registrado con más 

detalle. 

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

medidos con la sonda 9055 (desviación) 

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

Distancia, con escalas comprendidas entre O y 210 mts  para la Profundidad 

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

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

con escala de -7 a 13 metros, para ambas. Por último, en la pista número 

cuatro, se encuentran los registros de Inclinación y Acimut, con escalas de O 

a 10 grados para la Inclinación y de O a 500 grados para el Acimut. 

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

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

Desviación Norte, Desviación Este e Inclinación. 

En la FIG.-8, está representada la gráfica de desviación del sondeo vista en 

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

desviación con respecto a la vertical al final del sondeo. 
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Figura. -7 Diagrafía de desviación 
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m PLAN VIEW 
COMPU-LOG DEVIATION 

CLIENT: CGS 1 SCALE: 2 M/a 
LOCATION: JAULIN TRUE DEPTH: 204.82 M 
HOLE ID: JAULIN AZIMüTH: 126.4 
DATE OF MG: 02/25/00 DICTANCE: 10.4 M 
PROBE: 9055A 83 MAG DECL: 0.0 t = 20 M INCR 

0 = BOTTrn OB HOLE 

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

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

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

Resistividad Lateral, Potencial Espontáneo, Temperatura y Conductividad, se 

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

correspondiendo con las zonas más porosas y permeables, y confeccionado 

la siguiente tabla: 

De la respuesta obtenida con la sonda 9055 (desviación) que mide la 

desviación e inclinación del sondeo se han obtenido los siguientes 

resultados: 

La distancia de máxima desviación 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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m El sondeo comienza a desviarse desde los primeros metros y va 

aumentando paulatinamente hasta el final del sondeo llegando a 

alcanzar los 6.100 a los 202 metros de profundidad. 

Fdo: José Luengo 
Geofísico 
Dto. Geofísica CGS 

Rvsdo: Sergio Yeste 
Jefe de Obra 
Hidrogeología 

VoBo: Javier Almoguera 
Jefe 
Hidrogeología 

Zaragoza, febrero de 2005 
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ANEXO -1 

DIAGRAFÍA HIDROGEOLÓGICA A ESCALA AMPLIADA 
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ANEXO -11 

LISTADO DE VALORES DE DESVIACIÓN 
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Proyecto de Constru/cciÓn de Sondeos e Instalación de la Red OIFcal 
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de Confrol de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebm. 

ANEJO 4 

ENSAYO DE BOMBEO 

Control y Geolog12 S.A (CYGSA) Jaulin 09.603.01 



1 ENSAYO DE W B E O  1 
Localidad JAULIN 
No Retiistro IPA 271630010 

R @ a M  ds bombeo 

" 

Profundidad Sondeo 203 M 

EIcaMn 

Coordenadas UTM - Pozo - Piezómebo 
X 666491.473 

Fecha Ensayo 4 y 5 de abril de 2005 1 Sínteria IHoMgiwi 1 
Nivel estMico inicial 97.11 

Caudal 
(vr) 

Profund. AspiracYn 167 m 
Bomba CAPRARI 6' E6S 54120 50 C 
Grupo DEUSCH IOKVA 150 CV 
Anernador MERCATE 

DuracMn (min) 1 Descemo(m) 
Total 1 Partiai 1 Total 1 Parcial 

Piezómetro In" lPAl 271630001 
Prohindidad 180 m PetiotacMn 1 Entubsci6n 1 Rma I 1 
Distancia 4638337 m 4380 mm 4 300 mm 4 mm 
Dirección (norte) 8 + 4 222 mm 4 180 mm 4 mm 

4 220 mm 4 mm 

4 Agua algo turbia. sin 6xao 
4 
4 
4 

3,58 
3.58 
3,58 
3.58 

Hora 

2,21 En el minuto 15'30" se reduce el caudal a 2,21 Vs 
2,21 Agua clara 
2.21 

2.21 
2.21 Cond: 1364~5 DH: 5.80 Ta22,1'C 

?l#WM## O 97.11 0.00 67.02 
15:21 1 127.60 30.49 

4 r) 
4 

Tiempo 
(mi4 

2.21 
2,21 Se aumenta elcaudal a 2.5 11s 

Pom bonheo 1 Wni.tr0 
Q 

(vr) 
Ohervlcionsr Pmhind. 

(m) 
W c e n r o  

(m) 
Pmhind. 

C) 
Descenso 



Se reduce el caudal a 2,21 11s 

Hora 20:45 Cond: 1383pS pH: 7,26 T' 20' C 
21:20 MUESTRA 1 

MUESTRA 2 

Se quema h bomba. MUESTRA 3.Cond: 1390pS p 



1 10 100 1000 

1- Descensos medb 1 Tiempo (min) 
I 

(')El pozo de abaslecimiento se para 45 minulos anles de comenzar el bombeo 
y se comienza a mntrolar30 Mnutos antes de mmenzar el bombeo. Los dalos 
de los primeros 30 minutos son: 

Hora Tanpo Rohmdld. 
(min) (m) 

14:50 O 70.28 
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DE SONDEOS E INSTALACIÓN 
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS 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: ROTOPERCUSI~N 

DIAMETRO: mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 

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

Ensayo de bombeo en Jaulín 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 11s (caudal máximo estimado durante la perforación), pero 
el nivel comienza a bajar rápidamente. A la vez que baja el nivel el caudal disminuye a 2.70 
11s. Aunque el caudal ha disminuido el acuífero es incapaz de mantenerlo, por tanto a los 70 
minutos de bombeo se decide disminuir el caudal a 2.21 11s. Se observa la evolución con 
este caudal durante un tiempo. El nivel va recuperándose. Como con 2.70 11s 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 
Ils, para ver si aguanta el acuífero, pero en 10 minutos el nivel cae 5 m, llegando al límite 
de la columna de agua de seguridad de la bomba. En vista de esto se vuelve a reducir el 
caudal a los 2.21 11s iniciales y se mantiene durante el resto del aforo. El acuifero se va 
recuperando progresivamente hasta el tinal. 

Al principio del ensayo el agua sale algo turbia (no marrón-rojiza), pero a los 15 
minutos el agua ya está clara. La conductividad media es de 1380 pS, 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 alimentación de la 
bomba provoca un cortocircuito y la bomba se para. Rápidamente se empieza a tomar la 
recuperación. Tras muchas consultas se decide seguir midiendo la recuperación hasta 
concluir las 24 horas que hubiera durado el bombeo más la hora de recuperación. Asi pues, 
la recuperación concluye a las 16:20 horas de ese mismo día quedando solamente 66 cm 
por recuperar. 



CONSULTORES 

--- 

/ @ C 5 ~ a .  @e;?~" 
CONTROL Y GEOWGIA, S.A. 
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Piezómetro en Jaulín (271630001) 
Antes de comenzar el aforo la asistencia técnica habla con el ayuntamiento par ver 

si se podría 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 recuperación. 

Aforo del piezómetro de Jaulin 
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Pozo de abstecimiento de Jaulín 
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OBJETIVOS Y METODOLOGIA 

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

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

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

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

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

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

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

LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA DEL SONDEO 

Hoja del MTN a escala 1 : 50.000 no 27-16 (41 l), Longares. 

Término municipal de Jaulín (Zaragoza). El sondeo, de 203 metros de profundidad, se ubica 
1,5 km al este de la población. Se accede al emplazamiento por el camino que parte de 
Jaulín 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 desvío en el que se toma 
en camino a la derecha, camino de Muel, por el que hay que transitar 850 metros. El 
emplazamiento se sitúa unos 30 metros al norte del camino. 

Referencia catastral. Polígono 1, Parcela 1. 

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

Figuras 1 y 2, Ciluaeión demndeo y piezámelm en Mapa 1;50.000 y onofqto (SigPac). 



Figura 3. PanOrimioa direccidn norte de la ubicación del sondeo y acceso. (Fuente: Goode Emh). 

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

Se trata de una masa de agua subterránea defnida sobre formaciones carbonatadas jurasicas. 
En la anterior delimitación de unidades hidrogeológicas, las formaciones acuiferas aquí 
consideradas se integraban en la UH no 603, que incluía también los acuiferos superpuestos 
instalados en niveles conglomeráticos miocenos y las formaciones plio-cuaternarias de La 
Almunia y Alfamén que actualmente están 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 acuíferas son la Fm Carniolas de Cortes de Taiuña: la Fm Calizas " .  

y doiorníai tableadas de Cuevas Labradas, ambas liásicas; la Fm Chelva, del Dogger, así como 
la Fm Loriguilla y la Fm Higuemeias, ambas del Malm, todas ellas localizadas entre las sierras 
paleozoicas de la Rama Aragonesa de la Cordillera Ibérica y la "Falla Noribérica", un 
accidente tectónico de más de 250 km de longitud y dirección NO-SE que limita en 
profundidad el ámbito Ibérico con las formaciones terciarias de la Depresión del Ebro. 

Los afloramientos jurásicos son muy escasos. Las formaciones liásicas 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 septenirionales de la cordillera Ibérica sobre la depresión del Ebro. En el 
resto de la masa de agua las formaciones jurásicas suelen estar confinados profundidades 
elevadas, poco favorables para su prospección. 

La geometría interna varía según los sectores. En el sector del Jalón, los matenales se 
encuentran afectados por cabalgamientos y fallas inversas que, hacia la Almunia, toman una 
disposición monoclinal sumergiéndose bajo los depósitos terciarios detríticos. La zona oriental, 
en la que se encuentra el piezómetro objeto de este informe, es el denominada "Arco plegado 
de Belchite-Aguilón", 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 matenales paleozoicos de la sierra de Algairén y posibles pérdidas del río 
Huerva. El flujo regional se orienta en dirección noroeste, hacia el Jalón, que actúa como línea 
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 más significativo en la cuenca baja del río 
Huerva, hacia el que converge el flujo subterráneo de la zona. 

Las extracciones mediante sondeos son minoritarias en relación con las que se efectúan en las 
masas de agua suprayacentes. En la cuenca del Hueva son explotadas para el abastecimiento de 
sus poblaciones; son los casos de Muel, Jaulín, Fuendetodos, Aguilón y Villanueva de Huerva. 
En la zona del Bajo Jalón las extracciones son mucho mas intensas y se destinan 
fundamentalmente a regadíos. 

INCIDENCIAS HIDROGEOL~GICAS DE LA PERFORACIÓN 

El sondeo fue perforado a rotopercusión con un diámetro de 220 rnm y se encuentra en las 
inmediaciones de un afloramiento del Malm, inmediatamente al sur del cabalgamiento de 
Jaulín, en donde afloran, con un buzamiento de 15-20' al sur, matenales identificados en la 
hoja MAGNA no 41 1 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 calcáreos 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 
Kimrneridgiense inferior y medio. 



Hasta el metro 120 se corta margas con intercalaciones de calizas limosas, que son más 
abundantes en su base y en su techo. Se trataría 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 hamo como 
perteneciente a la Fm. Yátova. Su edad sería Oxfordiense inferior hasta la base del Superior. 

Desde el metro 150 hasta el final del sondeo se cortan calizas, unas veces tableadas, ohas 
masivas con facies bioclásticas y peloidales, en las que se observa la presencia de restos de 
bivalvos pelágicos denominados "filamentos", típicos de Jurásico Medio, atribuyéndose el 
mismo a la Fm. Chelva. Por su posición eshatigráfica se interpreta que el tramo cortado en el 
sondeo se corresponde al intervalo Bathoniense -Calloviense. 

Figura 4. Situación del sondeo en la hoja MAGNA no41 1 (Longares) 

La perforación se inici6 el 15 de febrero de 2005 a las 16:OO horas y se terminó el 23 de 
febrero de 2005 a las 19:OO horas. Se realizó un emboquille de 6 m de profundidad, perforado 
con un diámetro de 380 mm y entubado con tubería metálica ciega de 300 rnm de diámetro y 5 
mm de espesor. Los 196 m restantes se perforaron con el martillo de 220 mm. 

El primer aporte de agua se detect6 a 145 mehos de profundidad y fue de escasa cuantía. A 
partir de metro 195 se detectó mayor aporte de caudal. La testificación geofisica permitió 
identificar otros tramos con interes hidrogeológico: 

Trama Productiva Espesor 
Hasta 

167 
168.9 169.5 
174.5 175.5 
177.5 178 0.5 
179.5 180 0.5 

185.5 1 
192 194 2 



La entubación del sondeo quedó como sigue: 

EL nivel piezomktrico al finalizar el sondeo (3103105) se situaba a 97,99 metros de 
profundidad. 

TRAMO 
(m) 

INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO 

El ensayo comenzó el 4 de abril de 2005 a las 15:20 horas, con el nivel estático inicial a 97,ll 
metros de profundidad. La duración del bombeo fue de 17,5 horas en lugar de las 24 horas 
previstas debido a una avería de la bomba. 

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 
185197 180 4 Acero al carbono Puente 
197-203 180 4 Acero al carbono Ciega 

Di6metm 
(mm) 

La aspiración se situó a 167 metros de profundidad. El equipo de bombeo consistió en un grupo 
DEUSCH IOOKVA 150 CV, tubería de impulsión con diámetro interior de 94 rnm, bomba de 
aspiración marca CAPRARI 6" E6S 54/20 de 50 CV de potencia. El caudal se controló con un 
sistema Pitot. El agua se vertió al campo de labor lindante con el sondeo. 

El control de niveles se efectuó en el propio pozo de bombeo, así como en el sondeo de la DPZ 
destinado al abastecimiento de Jaulín (2716-3-0001), situado a 532 metros al SSE, que estuvo 
bombeando hasta 45 minutos antes de iniciar el ensayo, lo cual invalidó el ensayo en este 
piezómetro, ya que la recuperación de ese bombeo previo interfirió notablemente e hizo que el 
nivel de agua no dejara de ascender durante toda la pmeba. 

Espesor 
ímm) 

Se inició el ensayo con un caudal de 4 Vs y debido a un descenso acusado del nivel se 
disminuyó hasta los 2,21 LIS. A las 5 horas de bombeo se decidió aumentar ligeramente el 
caudal a 2,54 LIS pero el nivel descendió hasta la bomba por lo que a partir de entonces se 
decidió retomar al caudal anterior que se mantuvo hasta el final de la pmeba. 

El agua salió totalmente clara a partir de los 17 minutos de bombeo. Durante el ensayo se 
recogió muestras de agua para su posterior análisis y se midió "in situ" pH, conductividad y 
temperatura: 

TiPo 

Los resultados de los análisis fueron: 

FiMm 



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

cc 
so; 
M8 

M; 

NO; 
Na' 

Mg" 
e" 
K' 

N%' 
NH; 
sor0 

Fosfno 
SiO, 

Hiem 
Manganeso 

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

De la observación de las curvas de descensos-tiempos durante el bombeo (figura 5) cabe 
deducir un ensayo anómalo, pues a partir del minuto doce el nivel dinámico no hizo sino 
recuperar. Este hecho puede ser debido a una situación transitoria de acomodo del Nvel 
dinámico 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, 
razón por lo que esta se ha centrado en la recuperación. 

Umpiou 

La evolución de niveles en el sondeo utilizado como piezómetro es asimismo anómala debido a 
la imprevisión de evitar que ese pozo, destinado al abastecimiento urbano de Jaulin, funcionara 
en los momentos previos a nuesiro ensayo. No obstante, se ha podido disponer del bombeo de 
ensayo que en su día se efectuó en ese pozo, cuya reinterpretación se aborda aquí con objeto de 
disponer una valoración adicional de la formación acuifera captada, en ambos casos la misma. 

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

M,NüI6RIO 
DE CILNCU 
I TICNOLOGIA 

~ N S ~ ~ W O C - E O L ~ C I C O  

3 6 . ~  YA U,M m l n  12.33 min 

559.20 m 409.90 mifl 495.50 mgn 

255.71mgfl 281.11 mfl 2W.20mln 

O.W 0.00 mgn o,wmin 

0.04 mgn o . o o ~ n  0.w 

173,15 131.93 mgn 135.M m i n  

49.W mgd Y.13 mgd S1,31min 

103.03m~n i12.07mgn 80.86mgn 

13.23 m@ 7 d l  mgn 8.10 mgn 

o.ismn 0.00 mgn 0 . w ~  

1.22 PSO mgn 0 , 7 2 q n  

i.%m@ t . ~ m i n  0.93 mgfi 
0.14 m@ 0.11 myl 0.10 mgn 
1.80 mpn i4.55 mM 3.82 mgd 

0 . a  mpn 0.02min 0.21 mgn 
0.26 m@ 0,01 m i n  0.28 "un 

H f o  
380 

M ' ¡  
7rü 



Pozo de bombeo 

Método Recuperación de Theis 
Se ha asimilado el tramo inicial de la representación en función del tiempo adimensional a una 
recta, obteniendose una transmisividad de 14,2 rn2/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 parámetro de 
calibración 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. 

,m imm 
,,*n,,n 

Figura 7 

IW IWO 1mm 
<lb,,,,,, 

Figura 8 

Método directo (Solución de Hantush) 
Mediante la calibración prueba-error con la solución de Hantush se ha obtenido un ajuste 
aceptable para una transrnisvidad de 0,95 m2/día, ?.S de 8 , l . l0 -~  m2 y r/B de 2,6.10-' (figura 9). 

Figura 9 

Se desiste de la interpretación de la evoluci6n obtenida en el piezómetro 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 años antes por el Gabinete Geológico de 
la Diputación Provincial de Zaragoza en el sondeo que se pretendía usar como piezómetro. Se 
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trata de un ensayo escalonado de 23 horas de duración, seguido por una recuperación de 45 
minutos. El régimen de bombeo fue el siguiente: 

Las curvas experimentales del ensayo se muestran en las figuras 10 y 11, y ponen de manifiesto 
la existencia de estabilización al final de los escalones prolongados, lo que sugiere un 
funcionamiento acorde con el modelo de Hantush. 

Ern.).~ de Bambco sondco D r z  
,:o 

100 

80 - 
i: 

I, 

100 IWO ,m 
ninll"",o, 

Figura 10 

,,*f.,,,, 

Figura I I 

Metodo directo (Solución de Hantush) 
La calibración obtenida para el bombeo y la recuperación se ha conseguido para idénticos 
parámetros de T , ?.S y ríB (figura 12 y 13). A su vez, estos parámetros son del mismo orden 
de magnitud que los obtenidos en el sondeo piezométrico de la CHE en lo que respecta a T y 
?.S, pero casi un orden de magnitud en lo y r B  r2. 

T- 046 m',& 

ioa - 2s-ss .~o'~'  
r i ~ - ~ 2 < 1 0 "  n P 

Figura 12 Figura 13 
MINLITLIII" 
DECENCIA 
7 IECNOLOGIA 

INITIIUOC<E0<6GlCO 
YMINtRODttSPARA 



RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados obtenido se sintetizan en el siguiente cuadro: 

De todos ellos sólo presentan fiabilidad los obtenidos asumiendo que el acuífero funciona 
conforme la soluci6n de Hantush para acuiferos semiconfinados, por lo que los parámetro 
hidráulicos mas plausibles son los siguientes: 

Ensayo 

sondea CHE 
n1630510 

Sondeo DPZ 
n1f.3~01 

Transmisividad: 0,46 - 0,95 m2/día. 
?.S: 8,1.10-~-9,5.10-~ m2 
ríü : 2,6.10-'- 1,2.10-O 

Cabe destacar la similitud de los parámetros obtenidos, no obstante estar realizados en sondeos 
diferentes y fechas separadas varios años, lo que sugiere un comportamiento relativamente 
homogéneo de la formación acuífera. 

Metodo de interpretscihn 

Apmx Loganbnica (Melodaderecupracibn deTheis] 
Simulac6n de lar&upemtbn (Mcd&deHanlush] 
Sirnulacibn del banbea (Modelo de Hsnbish) 
Simulacibn del8 recupemiin (Modeb de Hanlush] 

Llama la atención en ambos ensayos que los descensos por pérdidas de carga no son 
importantes en relación con los descensos hidrodinámicos. Así, en el piezómetro de la CHE se 
estima que la pérdida de carga en el escalón final es del orden de 8 metros sobre un descenso 
total de 57 metros, y en el sondeo de abastecimiento a Jaulín la contribución 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 podría justificar el caudal suministrado en uno 
de los sondeos (10 Llseg), si no fuera por el alto valor de r/B, que hace que parte importante del 
agua provenga del Factor de Goteo (B) del semiconfinante. 

Por otro lado, ese teórico semiconfinante puede no ser tal y tratarse de un efecto de drenaje 
diferido por doble porosidad, que, con la duración 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 discernir ante que modelo de funcionamiento 
estamos. 

d B 

2,6Edl 
1,ZEiW 
l , E &  

Tnnrm. 
m2/di. 

14,s 
0.95 
0.46 
0.46 

r ? ~  
m' 
.- 

6.12Ed4 
9.52E44 
9.52Ed4 



ANEXO No 1 
ESTADILLO ENSAYO DE BOMBEO 

Localidad: Jaulln (ZARAGOZA) 
Hoja MTN 27-16 (411) Longares 

Lowilud Latilud Cola 
No de Inventario Pozo de bombeo: 271650010 Coordenadas sondeo: 666240 4590673 578 
No de Inventario Piezómetro: 2716-30001 Cwrdenadas Piezbmetro: 
Profundidad del sondeo: 203 m Distancia del piezómelro: 
Nie l  estático: 97,ll m 
Pmfundidad techo Fm. acuifera (m) 122 m 
Profundidad muro Fm acuifera (m) > 203 m 
Longitud del filtro (Screen lenght) 18 m 
Operforación (annulus diameter) 220 mm 
0 pantalla (casing diameler) 180 mm 

Fecha ensayo: 
Bomba: 
Grupo : 
Profundidad bomba: 

Pozo de bombeo 1 Piezómetro 
Hora Caudal Tiempo Profund.1 Descen.1 Profund. 1 Descen. 

666491 4590204 553 
532 metros a 152 'E 

Poligono 1, parcela 1 

4 de abril de 2005 
CAPRARI 6" E6S 54120 50 CV 
DEUSCH 10KVA 150 CV 

167 m 

.- 

En el minuto 15'30" se reduceel caudal a 2.21 Vs 

Cmd: 13646 pH: 5,80 TV2,1°C 

-- 

~ - . -- 
- .- - .. .. ..... . . . - . 



i 

Hora 20.45 Cood: 1383m pH: 7.26 P W C 
21:M MUESTRA 1 

-- 

A- 

MIN6IIeIO 
DtClENCl* 



Hora 

9:M 

9.45 0,00 a -- 
9:" 0,OO 3 .p.-- .- 
1o:oo 0,oo 
10:10 0.00 
10:M P"" 1 d.'" 

1030 L.UV .- 

11:10 --- 
11:3 I 

Tiempo 
min 
1i00 

Caudal 
Useg. 
0.00 

Observaciones 
Pozo de bombeo 1 Pimómetro 

QQ 87 I 771 1 1 1 1 

Profund. 
m. 

Descen. 
m. 

Pmfund. 
m. 

Descen. 
m. 
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ANALISIS QU~MICOS REALIZADOS 
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INFORME DE 
RESULTADO 
DE ENSAYO 
solicitado por: 

Denominación 

CENTRO DE ANÁLISIS DE AGUAS, S.A. @ 
MICROTEC AMBIENTE, S.A. 

PLATER~A, 6.3". 
30004 MURCIA 

09.603.01 JAUL1N.- 1 UTM-X: 1- 

Observaciones: 
.................................................... 

de la muestra: 

t. I~>.r>.oi. l,ili,nii.. irili. .J/+:!I.. Iii<iirrs,riii.iniriiJ~d riiul, > I'O A'(i.'rd rrnrr*b:~iir~~irci.ilii.riii<' <iii Id ~ n r ~ ( i i n i i u ~ ~ . r  +si ,,,t. de c' , l l l l  .................... 
............. l i , ,  prr.,,lin.iri,i.i, iniplri.l,i$ <,ii i.,in<i,<i ioiri<i.l. de 1;\4.S4 El LiIii.ruiiiri, ~ l ~ g i n v . i r I . <  i<i.riii Irinil>ir de iI<i mrJilu$ diIirpii<!z! '3, J i I i - l i i n l  

... h., m,C ,,,., i i . i m . ~ . , i l i . r  l i . . , ,   si^..,;<..! T., sr.rr . ,~ i : i i i i  < e 2 r n d ~ ~  . . C , . . I ~ , ~ . ~ ,  (. J,,,. 2mii~, . i i2ur<ir i . i l iuni  ,le., 5 i i i i i p r r < r i s  , I i ) I i l r ,  ............................. 

IuTM-Y:I 1 

viernes, 01 de abril de 2005 

Mauiz AGUA CONTNNTAL Tomada por: EL CLIENTE Envases: 1 - PET 130 ml. 

Fecha muesueo 25/02/2005 Hora Fecha recepción 09/03/2005 Inicio análisis 11/03/2005 Fin análisis 21/03/2005 

DETERMINACI~N RESULTADO METODOLOG~A 

CONDUCTIVIDAD A 20 "C ............... 1.283 u Slcm ~kommci~i (PIE COND, 

DH.. ..................................................... 7,09 ud. de pH m m m m m a i ~ . ~  ~ P H ,  

CLORUROS ........................................ 36,64 mgll ~ & ~ d o ~ ~ ~ ~ n ~ r m t ~ ~ ~ d .  ~ o h ~  I P I  L CLORI 

SULFATOS ......................................... 559,20 mgli hp~rcmrommm%dc nhiorc*o IPI E SULW 

BICARBONATOS ............................... 255,77 mgll ~~idimnda,mn~m~q~d~demdei~i~. ~ P I . E  AWAI 

CARBONATOS ................................... 0,00 m f l  ~ c i d m ~ ~ l ( a n , c n i m ~ c r n r n  IP I E ALCAI 

NITRATOS ......................................... 0,00 mSn trprruofaumc* d e = b m ü n i ~ ~ . ~ .  NITAL 

SODIO ................................................ 173,75 mgll hprrlmmlil~dcabmi6nac666iP.I.E NaKAl 

MAGNESIO ........................................ 49,98 mgll ~ u n q k x o m c d a ~ ~ i t  UUK~)  

CALCIO ........................................... 103,03 mgll ~owrxonrc~a ,P., E. CAKI 

POTASIO ............................................ 1333 m@ kpsccmm<riadr atmriibnaibmu-a I Y I E  

NITRITOS ........................................... 0,19 mgll h m ~ n i r ~ ~ o m ~ r ( a  dcaboxán IP I E NITII 

AMONIO ............................................ 122  mgli apcruo~u~rni* de&mibn , P I E  AMONI 

BORO ................................................. 1,38 mSn h~mlaormrladeabwc16n. I P I  E BOKOr 

FOSFATO .......................................... 0,14 m d l  P205 hp~rnr0iomiri~<ic~bibir~~6nm*~lala , P I  E FOSFI 

ANH~DRIDO SIL~CICO ...................... 7,90 m@ ~ s m . ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  ntsaidn ( P I  E SIL,, 

HIERRO .............................................. 0,03 mg/l kpsrmro~onrir(ade a t s o . r a n ~ ~ . ~  t H~EKI 

MANGANESO .................................... 0,26 m@ bpacmfotomtria & a b r o r r á n , ~ ~  t MANG, 

N" Registra: CAANE-=-OS 

- CENTRODEANÁUSISDEAGUAS~ S.A. 
dispone de un Slsrrmo de Gcxrió<i<i dd 11 Cclldod x CERTIFICADO POR 8VQl. runfomre roirIn$ 
requiri,,rr de lo non"" ISO YW13U(U 

Fdo.: Susono Av;/& Esplspiriciro 
&d.. en C*",inS y",,",<?,, 

"ir«,",', riia«r &llobiir"r"no de UUSA 



CENTRAL: u. sin1aT~ir i .  17.1.. m 5  MURCIA 
TiI:  881 211 SZE Fix.:P(U 210 M1 

LAaoRAmao: ~ v d s  Eumpi.  m. mllg I d .  Baw 20W 
30% LOROU! IMURCU) 

TiI.:OliS O- 711 FU.: #M 100 0 1  
CENTRO DE ANÁLISIS DE AGUAS, S.A. @ 

Fechamuestrw 05/04iZO05 Hora 3:18 Fecha recepoibn 03/05/2005 Inicio anilisis 12/05n005 Fin analisis 19/05iZ005 

INFORME DE 
RESULTADO 

............... CONDUCTIVIDAD A 20 OC 
DH ....................................................... 
CLORUROS ........................................ 
SULFATOS ......................................... 
BICARBONATOS ........... .................... 
CARBONATOS ....... .......................... 
NITRATOS ......................................... 
SODIO ................................................ 
MAGNESIO.. ...................................... 
CALCIO .............................................. 
pOTASI0 ................ .......................... .. 
NITRITOS ........................................... 
AMONIO ............................................ 
BORO .................. .............................. 
FOSFATO .......................................... 
ANHSDRIDO SIL~CICO ...................... 
HIERRO .............................................. 
MANGANESO .................................... 

- 

CONTROL Y GEOLOGIA S.A. (CYGSA) 

. 

p Slcm 

ud. de pH 

me'[ 
mpn 
mpn 
me'l 

mpn 
mpn 

m%n 
me'l 
m@ 
m@ 
me'! 
mpn 
mp/i P205 

mwl 

mgn 
mpii 

I 
BALTASAR G R A C ~  N' 11 lo CENTRO 

ZARAGOZA _i 1 
Denomúiaci6n 1 MUESTRA 2 (12 HORAS).- ] UW-X: [ Y1 
de la muesea: JAULIN.- - -- UTM-Y: 1 

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

................... ... 

wronr<D.  ( P I E  C0.C) 

EJmmnMtis (P l E PHCI 

Mttcdoigmon(LncodcM& (PIE  CWR) 

E.smwi~wmM.d~ ibu>l*60  ( P I E  S W )  

A&¡& m u ~ ~ j . d o d c m ~ l o  ( P I E  ALCAI 

Araininria, un T r d ñ i l e b  (P 1 E m A 1  

E w c i r o T o t o m M . d c * b ~ ( P . I  E NITAI 

Elwvumari. dc sc.- i t b m u  (P 1 E NiK*) 

Camplu-k(P.IE DURE! 

Complaonxt". ( P I E  C A E )  

E i p c u o r r i n i d c w . i M I ~ < p I e  N ~ A )  

El~mfntotonglb dc ibmibn  (PIE  NITI) 

~ m T n o m t i i d r h i 6 n  (PIE  *ME) 

Espsuorolomuh doiba>miba (PIE  BORO) 

E l p e u m f o i o m  dc a b ~ i 0  (P 1 E FOCI 

W n o r d d ~ d r W n  ( P i e  SEO 

Elpea~r~ionr<riid~~broi°d~(~ ],E. nm.1 
Eip0"ipo"ñoiomri. 6 i  ahmcibo tP1 e W G )  

Observaciones: -. - -- 

maríes. 24 de mavo de 2005 
CENTRODE&ISISDEA0UW: SA. crld Ifwrlro m el 
REGISTRO W E C W .  DE EMPRESAS COWBDRADOXRS DEL 
MNISTERIO BEMüOlO AMBIEhTE (m- MOIT, O.M. 16-7-37), 
N'Rec WI7. vhobllilad~mm m l o b o m r ~ ~  IosOi~~~n~~mosde 
~ ~ "~ 
cwmo ~id&~ca mi eigeierr~~io de Inrju.cioner de mnrd de C - 
vcnidor de mar ypmdudos rcsiiiuol~ (GRUffl31. Fdo.: SUSLI~<I Avilés Espiñeiro 

lrhr nrr~,~~*"bniau 
DlreOam T & " l i n r & l l ~ I 1 , 0 ~  CAAUI 

N' Registro: C A A I G E [ ~ . ~ ~ ~ ~ -  05 

Insc. Reg. Merc. de Mu<tia. hola 939. !olio 146. libro 50.  W C .  3.. Iris. 1' - C.I.F.  A-30020192 



ANÁLISIS GEOOUIMICO . DATOS INFORMATIVOS 

MACROCONSTITWENTES 

CLORUROS ........................................ 
SULFATOS ......................................... 
BICARBONATOS ............................... 
CARBONATOS .................................. 
NITRATOS ......................................... 

SODIO ................................................ 
MAGNESIO ........................................ 
CALCIO .............................................. 
POTASIO ............................................ 

I AGUA: SULFATADA . SÓDICA I 

Punto de Congelación 
Sólidos disueltos .................. 
C 0 2  libre ............................ 
Dureza total ......................... 
Dureza total ........................ 
Dureza permanente ............. 
Alcalinidad de bicarbonatos .. 
Alcalinidad de carbonatos ..... 
Alcalinidad dc hidroxid os ..... 
Alcalinidad total .................. 

RELACIONES GEOOU~MICAS E INDICES DE EOUILIBRIO AGUA-LITOFACIE 

N' Registro: C A A I G E - E l - 0 5  

&umo DE A s u s f s  DE AGUAS. s.AA 



CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. a 
INFORME DE 
RESULTADO 

_I 
7 UTM-X: m 

MICROTEC AMBIENTE. S.A. 

DE 
solicitado por: 

Denominación 
de la muestm: 1 MUESTRA 3 (19 HORAS).- 1 UTM-Y: 1 1 
Malnz AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL CLIENTE Envases: 1 PET 130 ml. 
Fecha muestre0 05/04/2005 Hora Fecha recepción 29/04/2005 Inicio análisis 06/05/2005 Fin análisis 13/05/2005 

DETFXMINACI~N RESULTADO METODOLOG~A 

CONDUCTIVIDAD A 20 "C ............... 1.175 p Sicm ~ ~ r r m m t t *  ~ ( P I  L CO.C) 

................. DH.. ............................ -. 7,96 ud. de pH ~ l c n m m e m a  iv 1 E PHCI 

CLORUROS ................................... 32,33 mgn M&lodoargenlonl&icOdc Mob. IP I E CI.ORI 

SULFATOS ..................................... 495,50 m@ ~ s p e m o i n m e ~ a  d F h m i 6 n .  ( P I E .  SULFI 

BICARBONATOS ............................. 263,29 mgn ~ i i d ~ m m i a .  connnsraniIdodd d d ~ d ~ I  (PIE ALTA) 

CARBONATOS ................................... 0,00 m@I ~ridimema.ion fcnotltal~in. ( P I E  ALCA) 

NITRATOS ......................................... 0,00 m@ Ewcnm(aomin1adc nbrmibn (P I E NITA) 

SODIO ........................................... 135,04 m@ EIprrtmmnia dciburiibnatbmica I P ~ F N ~ K A I  

MAGNESIO ....................................... 54,37 mgil c o m p r n x m s r i a ( ~  I L DURE) 

CALCIO .............................................. 89,66 m@ c ~ m p ~ i r o m m i ~ ( ~ . r . ~  C ~ V C I  

POTASIO ............................................ 8,lO m@ Erp~Ominildcabaorranalbmics(P.I.E NaKA) 

NITRITOS ........................................... 0,00 ms/i ~spccno~mmne~~ia di&oriibn. (PIE. N ~ ~ I J  

AMONIO ............................................ 0,72 m@ Frpmroro<wro i s&sbmfdn  (PIE AMCI 

BORO ................................................. 0,93 m@I ~ l p i c n o i o ~ ~ ~ < i i s d c ~ ~ ~ i o n  (P., E. BORO) 

FOSFATO .......................................... 0,16 m@ P205 ~ ~ e ~ o t o m ~ r n a d r a b ~ ~ ~ ~ ~ ~  I P I E F O C I  

...................... ANHÍDRIDO SIL~CICO 3,82 m d  ~wcrmiolominii idcab-i6n (P I F sur) 
HIERRO .............................................. 0,27 m@ Es~rnlolommia deabiorcidn ( P I E  HIER) 

MANGANESO .................................... 0.29 m@ E s ~ l o 7 o m n i a  de h r i d n  (P LE MANG) 

PLATER~A. 6.3". 
30004 MURCIA 

J A U L ~ N  ENSAYO BOMBEO.- 

Observaciones: 
............................... -- .... ..... -- 

miércoles, 18 de mavo de 2005 

CENTRO DE ANALISISDE AGUAS, S A  esid ircricn en CENTRODEANALISISDEAGUAS S A  
REGISTRO ESPECIAL DE E.UPRESAS COLABORADORAS DEL / drsgonedeiin Sfiremadc Gerodn de la Calidad 
hUNISTERIO DE MEDIOAMBIENTE fa les  MOPT, O M  16-7-87), CERTIFICADO POR BVQI, conforme con los 
iVReg.  0017. y hobilitadoporo colaborar ron los Ogonisnior 'le rcqt,isilor de 10 noma ISO W0I:IOIM. 
Ct,enca i i i d r ~ ~ ~ d / i ~ ~  en el ejercicio de larfinriunes de conrrol <le '-- 
wrtidor de a~uaryproducros reridiioier (GRUPO 3). 

Fdo.: Susana Avilés Espiñeim 
L.dr en C8<"?iur Q,,i",rm~", 

Dirnlnr  7 i n i n & ~ l o b r o i o r t u d r  CIISI 

N' Registro: CAAIGE-m-OS 



Proyecto de Conmoaión de Sondeos e InBlación de la Red Micial - 
-m,o . de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 
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FICHA IPA Y FICHA MMA 

Cmtml y Geologh SA (CYGVI) Jaulín 09.603.01 



27163-0010 1 ;  CONFEDEWC16N H I D R O C ~ V I C A  DEL EBRO 
0pc;"a .irPr#"pPoh Hi*&#ii 
WNTAPIODEPUNTOEDEAGU* 

1 REVESTIMIENTO 

M w D(-n-> n.-,,""j mm 
m h,NIIY.III E>XLIT,L1<IV 

1.3 1.0 W.UYI,'&. 
14, ,N* ,m \,&,,"--2b 
149 1.5 L.* h<a,F.a*. 
1.5 ,m 1m U'IW,"c"LI*I. 
,m m3 L.& b r N I U L I * I  







FICHA DE PIEZÓMETRO 

REFERENCIA DE 

197 Puenlecillo 

185 180 Metálica 

203 180 Metálica 

HISTORIA 

PERTENECE A REDES HIST~RICAS 1 NO 1 PERIODO DE MEDIDAS ~Z~IOZIZOOS 

ORGANISMO 

LOCALIZACI~N 

CHE (OPH) 

MAPA TOPOGRAFICO 1.50.000 FOTO A ~ R E A  






