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1. PROYECTO
1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

El Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino lleva varios afios
desarrollando un programa de ampliacién, mejora y optimizacion de las redes
oficiales de control de las aguas subterraneas incluyendo, piezometria y

calidad de las mismas.

A lo largo de los ultimos ocho afios se han realizado diferentes
proyectos de ejecucion e instalacion de sondeos, de nueva construccién, que
han pasado a formar parte y complementar la red oficial de seguimiento del
estado cuantitativo y calidad de las aguas de la Cuenca Hidrografica del Ebro.
La localizacion de dichos sondeos atendid, fundamentalmente, a criterios
técnicos en relacion con la caracterizacion, estado y evaluacion de los recursos

de las masas de agua donde se ubicaban.

Con el fin de alcanzar los objetivos recogidos en la Directiva Marco del
Agua (D.M.A.: Directiva 2000/60/CE) en sus articulos 4 y 8 y con las
especificaciones del anexo V, la Confederacidon Hidrografica del Ebro redactd,
en diciembre de 2006, el "Proyecto de Construccion de sondeos para la
adecuacion de las Redes de Piezometria y Calidad de las Aguas
Subterraneas. Cuenca del Ebro” en el que quedaron definidos el nimero,
situacion y caracteristicas constructivas de 35 nuevos sondeos que pasarian a
formar parte de la Redes Oficiales y que afectan a masas de agua poco

definidas o sin ningun punto de control.

En junio de 2007 se licita, mediante concurso publico, el contrato de
Servicios para la "Inspeccion y Vigilancia de las Obras de Construccion
de sondeos para la Adecuacion de las Redes de Piezometria y Calidad
de las Aguas Subterraneas. Cuenca del Ebro” en el que se prevé la

asistencia técnica, a la direccion de obra, en la construccién de 35 sondeos
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que totalizan 3.785 metros de perforacion y de los que 13 se prevén hacer a
rotopercusién con martillo neumatico en fondo y circulacion directa, 5 a

rotacién con circulacién inversa y los 17 restantes a percusion.

Con fecha 27 de Abril de 2009 se acuerda la adjudicacion definitiva a
CONSULNIMA, S.L., firmandose el Contrato de Servicios de Referencia 09.822-
0003/0611 con fecha 21 de mayo de 2009.

Con fecha 30 de septiembre de 2009, la Direccién de Obra de la
Confederacion Hidrografica del Ebro, solicita autorizacién de redaccién de la

Modificacion n° 1 del contrato para la ejecucion de las obras del proyecto.

Con fecha 7 de octubre de 2009, el Presidente de la Confederacion
Hidrogréfica del Ebro resuelve autorizar la redaccidén de esta MODIFICACION
No 1 del “PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS PARA LA
ADECUACION DE LAS REDES DE PIEZOMETRIA Y CALIDAD DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO”. Este fue redactado en abril de
2010. En dicho modificado el numero total de piezometros a perforar o
adecuar previsto es de 48, debido a la necesidad de realizar una serie de
sondeos adicionales al objeto, sobre todo, de sustituir o adecuar ciertos
piezOmetros existentes que han quedado inoperativos o estan en riesgo de

estarlo.

Con ello se ve incrementado el nimero de sondeos a supervisar y
vigilar durante las obras en el marco del contrato de servicios a ellas
vinculado, por lo que con fecha 1 de octubre de 2009, la Direccién de Obra de
la Confederacién Hidrografica del Ebro, solicita autorizacion de redaccion de la
Modificacién n° 1 de dicho contrato de servicios.

Con fecha 7 de octubre de 2009, el Presidente de la Confederacion

Hidrogréfica del Ebro resuelve autorizar la redaccidén de esta MODIFICACION
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NO 1 del contrato para la “INSPECCION Y VIGILANCIA DELAS OBRAS DEL
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS PARA LA ADECUACION DE LAS
REDES DE PIEZOMETRIA Y CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS DE LA
CUENCA DEL EBRO”.

Las razones de interés general que justifican las modificaciones de obra

consideradas en el Modificado N° 1 son las que se describen a continuacion:

— Existencia de determinados sondeos de titularidad publica que cumplen
los mismos objetivos hidrogeoldgicos previstos y pueden ser

incorporados a la red piezométrica (1 PIEZOMETRO).

— Las caracteristicas propias de determinadas masas de agua subterranea
requieren el control del estado cuantitativo de diversos acuiferos
caracteristicos de la misma. Ello obliga a realizar diversos sondeos de
menor profundidad para alcanzar las zonas alteradas de estos mismos

acuiferos para una misma masa (3 PIEZOMETROS).

— Necesidad de reponer algunos piezometros de la red oficial que en el
transcurso de los anos desde la redaccion del proyecto han quedado
inoperativos; ello requiere que sean sustituidos por sondeos nuevos
que permitan el mantenimiento del control con la menor carencia de
registro posible, al objeto de poder realizar la correlacién de los datos y
de no tener pérdida de medidas (5 PIEZOMETROS).

— Necesidad de intentar la adecuacién de una serie de sondeos
pertenecientes a la red piezométrica oficial que actualmente se
encuentran obstruidos o en riesgo debido a la falta de proteccion de la
tapa o brocal. En caso de no ser posible la desobstruccién seria
necesario construir otro sondeo de similares caracteristicas por
entenderse inoperativos (6 PIEZOMETROS).
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— Variaciones constructivas de los piezometros del proyecto durante la
ejecucion y planificacion de las obras (mediciones, sistemas de

perforacion mas adecuados, ubicacion...).

Con ello el numero total de piezdmetros previsto a perforar o adecuar, y por

tanto a inspeccionar y vigilar, es de 48 con la siguiente distribucion:

- Numero total de piezdmetros: 48

- Sondeos a rotopercusion: 28

- Sondeos a percusion: 14

- Sondeos existentes a incorporar a la red: 1

- Sondeos existentes a acondicionar: 6

- Sondeos de hasta 100 m de profundidad prevista: 19

- Sondeos de entre 100-200 m de profundidad prevista: 22

- Sondeos de mas de 200 m de profundidad prevista: 7

En Resumen, los trabajos realizados por CONSULNIMA, S.L. a lo largo
de la ejecucion del Proyecto se pueden agrupar en:

TRABAJOS DE INSPECCION
e En relacion con la supervision de la obra.

e En relacion con la documentacion administrativa

TRABAJOS SISTEMATICOS DE CONTROL
e Control del Plan de Aseguramiento de la Calidad
e Control de ejecucion de la obra
e Control de medicién
e Control presupuestario
e Control de programacién
e Control de Calidad

f Consulnima VILLAR DE LOS NAVARROS: 090.080.001
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1.2 METODOLOGIA SEGUIDA EN LOS TRABAJOS

Los trabajos desempefiados y que han sido objeto de control durante la

ejecucion del proyecto constructivo se pueden desglosar y resumir en:

o Trabajos anteriores a la perforacion
o Comprobacién sobre el terreno de la ubicacion del sondeo y

posible replanteo.

o Comprobacidn de accesos y permisos.

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

o Revision del Plan de Seguridad y Salud que sera objeto de un
informe donde se recogera el seguimiento realizado antes,
durante y al final de cada obra. Especial atencion se pondra
en:

e Control de documentacion de maquinaria vy
trabajadores presentes en la obra.

e Visitas periddicas a las obras con atencion especial a la
sefializacién de las areas de trabajo y al uso correcto

de los equipos de proteccion individual (EPIS’S).

o Trabajos durante la perforacion
o Perforacion

e Seguimiento de la perforacion y control del
cumplimiento de los objetivos hidrogeoldgicos.

o Interpretacidon geoldgica, hidrogeoldgica y geofisica

e Propuesta de la finalizacion del sondeo y de
entubacién a la Direccion de Obra

e Control de las tareas de limpieza, toma de muestras,

medicién de niveles piezométricos, etc.

)
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° Trabajos finales
o Ensayos de Bombeo

e Seguimiento del ensayo en campo (bombeo vy
recuperacion).

e Restauracion del terreno a su estado original vy
construccion y colocacién del cierre con arqueta
antivandalica.

e Representaciéon e interpretacion de los datos
colectados.

e Redaccién de un informe final de cada uno de los

sondeos/piezémetros.

Para facilitar la comunicacion y la coordinacion entre la Direccion de
Obra, empresa adjudicataria de la construccion de los sondeos y empresa
adjudicataria de la Inspeccion y Vigilancia, se cred un proyecto en un Centro
de Trabajo Virtual en el que se han ido incorporando todos los datos y

documentacién generada durante la ejecuciéon de cada sondeo.
1.3. OBJETIVO DEL PIEZOMETRO

El objetivo de este piezdmetro (090.078.001) es disponer de, al menos,
un punto de control piezométrico en esta masa de agua (078) para el acuifero

detritico del Terciario.

Este piezdmetro se encuentra ubicado, desde el punto de vista
hidrogeoldgico, en la zona de transicion del acuifero detritico del Terciario,
que descarga de manera difusa hacia la red Fluvial, en este caso el Rio
Camaras. Este acuifero tiene un comportamiento semiconfinado a confinado,

al estar cubierto los materiales permeables (conglomerados a areniscas) por

ﬂ Consulnima VILLAR DE LOS NAVARROS: 090.080.001
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las facies distales lutitas y limolitas del Mioceno. Se trataria también de un
acuifero por fracturacion y/o karstico al tratarse de conglomerados y areniscas

con cemento carbonatado.

El objetivo hidrogeoldgico de este sondeo es cortar las Areniscas y

conglomerados del Terciario (Mioceno) que forman el acuifero en esta zona.

2. LOCALIZACION

El sondeo se ubica en la localidad de Villar de los Navarros. En la
parcela 9003 del poligono 25 perteneciente al dominio publico hidraulico,

gestionado por la propia Confederacion Hidrografica del Ebro.

Se accede al mismo desde dicha localidad siguiendo el desvid que a la
entrada del pueblo indica la localidad de Azuara y siguiendo en esta direccion
unos 2 Km Se accede al mismo tomando un desvié que sale a la derecha de
dicha carretera que cruza el Rio Camaras y da acceso a un camino rural. El
sondeo se ubica en una parcela situada nada mas cruzar el rio y que forma
parte del Dominio Publico Hidraulico alejado, unos 20 metros del cauce y a

unos dos metros de desnivel respecto al cauce.

Las coordenadas UTM (ED-50 Huso 30) del punto son:
X: 665359 Y: 4559765 Z: 887m.s.n.m
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3. SITUACION GEOLOGICA

Desde el punto de vista geoldgico el sondeo se ubica sobre los
depositos Aluviales del Rio Camaras, para posteriormente atravesar los
conglomerados con areniscas, lutitas y limos, edad Mioceno medio-superior
(Aragoniense-Vallesiense), atribuidos a la unidad Tectosedimentaria (U.T.S) T-
6. Estos materiales se disponen de manera horizontal o subhorizontal
discordantemente sobre los materiales del Paleozoico y Tridsico del Borde de
la Cordillera Ibérica, que afloran en las localidades de Herrera de los Navarros

y Villar de los Navarros.
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Figura 3. Ubicacion del piezometro sobre la Cartografia Geologica MAGNA
1:50.000 (439) Azuara.
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4. MARCO HIDROGEOLOGICO

El sondeo se localiza en el dominio hidrogeoldgico 6:"Dominio Central-
Ibérico”. Se sitUa en el sector central de la Rama Aragonesa de la Cordillera
Ibérica, englobando todas las serranias mesozoicas (Moncayo, Vicort, Oriche,
Cucaldn, etc) que se extienden hacia el NE del macizo paleozoico de Ateca,
aproximadamente desde la cuenca del Alhama al NO hasta la del Aguasvivas
al SE; incluye las cuencas del Queiles, Huecha, Isuela, Aranda, parte baja del

Jalon, Huerva y Aguas Vivas.

El dominio se caracteriza por la presencia de importantes macizos
paleozoicos orlados por extensos somontanos en los que predominan los
materiales calcareos mesozoicos y detriticos terciarios. Desde un punto de
vista estructural, la unidad se define en virtud de dos grandes accidentes que
enmarcan la unidad al N y S; la falla NorIbérica y el macizo Paleozoico de
Ateca-Daroca respectivamente. Ambas estructuras tienen importantes
consecuencias hidraulicas, desconectando el dominio de las regiones

adyacentes.

En los cuanto a sus Limites, el limite noroccidental con el adyacente
dominio de Demanda-Cameros se establece en el rio Alhama hasta la divisoria
Ebro-Duero. Continuado con el limite de la unidad de Aranda de Moncayo,
sobre el cauce del rio Rituerto y de su afluente por la izquierda, barranco de la
Mata. Hacia el SE, en la zona de Borobia, el limite se identifica con la falla de
Carabantes-Reznos hasta alcanzar la divisoria hidrografica del Ebro, desde

donde enlaza con el macizo Paleozoico de Ateca-Daroca.

El limite septentrional de este domino consiste en el contacto entre la
Cordillera Ibérica y la Depresidon Terciaria del Ebro. El limite suroriental se

establece, de O a E, tomando como limites los siguientes:

10
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El rio Pancrudo, enlazando con la sierra de Sta. Cruz por Calamocha,
donde atraviesa la fosa del Jiloca. La traza del cabalgamiento de los cretacicos
de la Sierra de San Just sobre los depdsitos terciarios de la fosa de Montalban,
en su recorrido entre los rios Pancrudo y Cabra. Asi como el contacto
Paleozoico-Mesozoico del flanco nororiental del nudcleo del anticlinal de
Montalban, desde el rio Cabra, pasando por Montalban, hasta la localidad de
Monforte de Moyuela. Sobre los materiales terciarios de la cuenca del Ebro el
limite se traza comenzando por la divisoria hidrografica Camaras-Moyuela,
cruza el Aguasvivas aguas abajo del embalse de Moneva, pasa por Lécera y
continua hacia el E para identificarse con la divisoria Aguasvivas-Martin, hasta
alcanzar el Ebro. Hacia el NE, se define sobre el contacto del Terciario con el
aluvial del Ebro hasta alcanzar el limite septentrional definido anteriormente a

la altura de Pina de Ebro.

Por ultimo el limite meridional de la unidad se ha definido en el macizo
paleozoico de Ateca-Daroca. Este macizo actia como barrera hidrogeoldgica
regional impermeable (o de permeabilidad superficial en la zona de alteracion)
que individualiza la fosa de Calatayud al NE de la rama castellana de la

Cordillera Ibérica al SO.

Dentro de esta unidad se puede diferenciar la masa de agua nimero
080, Cubeta de Azuara. Esta masa de agua Se localiza en la zona meridional
de la provincia de Zaragoza. Limita al N con el campo de Belchite y al SO con
las Sierras de la Virgen y Vicort. Al E limita con la localidad de Letux y al N con
Aguildn. Cuenta con una extension de 381 km2 en la comunidad auténoma de
Aragén. Hacia el N y NE, el limite sigue el contacto de los materiales
conglomeraticos del Mioceno con otros de menor tamaio de grano. Hacia el E,
sigue paralelo al rio Aguasvivas hasta las proximidades del embalse de
Moneva. El limite SE se establece en la divisoria hidrografica e hidrogeoldgica
entre los rios Camaras y Moyuela. En el SO, sigue el contacto de los

materiales terciarios con los paleozoicos de la sierra de Herrera hasta la
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divisoria hidrogeoldgica Huerva-Aguasvivas. Por el O, se traza desde la
localidad de Herrera de los Navarros hasta la poblacién de Aguildn sin incluir

los afloramientos de materiales Muschelkalk.

Desde el punto de vista geoldgico, esta masa de agua esta formada por
una depresion recubierta por materiales conglomeraticos miocenos dispuestos
subhorizontalmente. Presentan numerosos cambios de facies, laterales y
verticales, que hacia el N pasan a ser progresivamente menos permeables,
configurando un sistema hidraulico heterogéneo. Por debajo de estos
materiales, se encuentran materiales mesozoicos afectados por estructuras
anticlinales, que son los responsables de las descargas puntuales de la zona,

los manantiales de Samper del Salz y Azuara.

Los acuiferos identificados en esta masa de agua incluyen: El Acuifero
Jurasico, que abarca los materiales carbonatados de las Fms Imon, Cortes de
Tajuna, Cuevas Labradas, Chelva, Loriguilla e Higueruelas. El Acuifero
Terciario compuesto por Areniscas y conglomerados y los acuiferos
Cuaternarios, conformados por los depdsitos aluviales y terrazas, de los

cauces Fluviales de los rio Aguasvivas y Camaras.

El acuifero Jurdsico apenas tiene expresion superficial en el ambito de
esta masa de agua subterranea. Constituye un acuifero regional de tipo
carstico con flujo difuso que en todo este ambito estd confinado bajo el
detritico terciario. Dentro del los materiales terciarios, muy heterogéneos en
facies, las mejores posibilidades acuiferas residen en los conglomerados del
Mioceno que afloran en todo el sector occidental. Esta formado por
conglomerados poligénicos y lutitas con intercalaciones conglomeraticas.
Constituye un acuifero de permeabilidad media por fisuracion. Hacia el norte y
hacia el este, esas facies pasan progresivamente a otras mas finas, de arcillas

y arenas, y de baja permeabilidad.
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El acuifero Cuaternario estd representado por los aluviales del
Aguasvivas y de su afluente Camaras. Ambos con escaso desarrollo vertical.
Se trata de acuiferos libres de permeabilidad media a alta por porosidad
intergranular. Apenas se dispone de informacién acerca de los parametros
hidrodinamicos de los acuiferos en el ambito de esta masa de agua
subterranea. Las explotaciones sobre el acuifero terciario tienen un caudal

generalmente inferior a 5 I/s y descensos especificos del orden de 1,5 I/s m.

Apenas se dispone de informacidn piezométrica en el ambito de esta
masa de agua subterranea si bien, en el en el acuifero Terciario, las

direcciones de flujo seran convergentes hacia el rio Cmaras.

En cuanta a la recarga esta se produce por infiltracion de las
precipitaciones y por infiltracion de los cauces fluviales y acequias. Hay
descargas puntuales asociadas a los materiales carbonatados mesozoicos y
debidos a cambios bruscos de permeabilidad que ocurren bajo el
recubrimiento terciario. Hay también descargas de tipo difuso hacia el rio

Aguasvivas.

La hidroquimica varia en funcién de los materiales acuiferos que forma
esta masa de agua, siendo fundamentalmente aguas de facies bicarbonatada
calcica. De los datos disponibles se deduce que los acuiferos Aluviales del rio
Aguasvivas presenta facies bicarbonatada cdlcica, con una mineralizacién
entre 200 y 1.000 pS/cm.

Las concentraciones medias de nitrato registradas, se sitlan por encima
de 25 mg/l y sélo en un caso los 50 mg/I. Proceden de muestras obtenidas en

el aluvial del Aguasvivas con un rango de variacion anual muy elevado.
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En cuanto al volumen de extraccion es muy bajo y no pone en riesgo a
la masa de agua. Las zonas de regadio se abastecen de aguas superficiales

procedentes del rio Aguasvivas.

No se reconocen focos de contaminacion puntual significativos. La Unica
presion significativa deriva de las practicas agricolas, mayoritariamente de
cultivos en secano. En las muestras procedentes del aluvial se registran
contenidos significativos de nitrato que apuntan a una posible contaminacion
difusa de origen agricola. No se dispone de informacion al respecto en los
materiales terciarios. Se considera en riesgo por contaminacién difusa de
origen agrario. El grado de confianza de esta caracterizacion del riesgo es
bajo. No existen datos que aclaren el estado de las aguas del acuifero
Terciario. Ademas, lo puntos de analisis de nitratos se limitan el aluvial del
Aguasvivas, muy vulnerable a la contaminacion, por lo que no son facilmente

extrapolables al resto del ambito de la masa de agua subterranea.

5. EQUIPO DE PERFORACION

La perforacion del sondeo y construccion del piezémetro ha sido
realizada por CGS (Compafiia General de Ingenieria y Sondeos) actuando de

subcontratista, la empresa Perforaciones Jiennenses Marchal S.L.

Se ha contado con un equipo de perforacion a rotopercusion formado
por una sonda FDO 400 con capacidad de tiro de 60 toneladas, sobre camién
contraccion total 4 x 4 y un compresor de 25 bares IR (Ingersoll Rand) 1170
25/33.

6. DATOS DE LA PERFORACION

La perforacion se inicia el 8 de Abril de 2010 a las 19:00 horas y se
termina el 16 de Abril de 2010 a las 11:30 horas.
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Se llega al emplazamiento a las 18 horas y se posiciona la maquina, en
el punto convenido, una vez avisado el guarda de la Confederacion
Hidrografica del Ebro y el Ayuntamiento de Villar de los Navarros. A partir de
las 19 horas se comienzan las labores de perforacion del emboquille de 324
mm de didametro hasta los 5 m de profundidad viéndose, la necesidad, de
entubar, los 2 primeros metros, con tuberia de 380 mm debido a que se
producen derrumbes de las gravas cuaternarias. Dicha tuberia se acopié en el

sondeo de Munébrega por lo que hay que proceder a su traslado.

Se retoman los trabajos a las 11:30 horas del dia 9 de abril. Se coloca
el emboquille de 380 mm y se reperfora parte del sondeo cortando, a partir de
los 2 metros, los niveles de conglomerados y lutitas del Terciario hasta
alcanzar los 7 metros. En este momento se produce una averia del sistema
eléctrico, que impide que se produzca el cambio de maniobra. Dicha averia se
intenta reparar con resultado nulo, por lo que es preciso llamar a un técnico
para efectuar su reparacion, lo que tiene lugar el lunes 12 de abril. Durante

esta jornada se persona en el Sondeo el Coordinador de Seguridad y Salud.

El dia 12 de abril se llega al emplazamiento a las 9 horas y se realiza
una primera reparacion de la maquina que permite retomar la perforacion. La
profundidad prevista es hasta los 15 metros pero se prolonga hasta los 17,50
metros, debido a que se atraviesa una cavidad a los 14 metros, decidiendo
rebasarla hasta cortar roca compacta. Una vez alcanzado un sustrato firme a
los 17 metros se inicia la entubacion del sondeo que avanza con gran
dificultad, siendo necesario rotar e incluso empujar la tuberia con el martillo.
Terminada la entubacién a las 18 horas y hasta las 19 horas, se realiza el
sellado del emboquille vertiendo, en el espacio anular entre la tuberia
colocada y la perforacién, una bentonita impermeable en la parte inferior y
cemento rapido en la parte superior. Asi mismo se decide cementar los 2,5

metros inferiores para dar una mayor consistencia e impedir que se produzcan
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derrumbes por efecto de la cavidad. Se decide dejar fraguar el cemento al
menos 18 horas y comprobar como esta el mismo antes de retomar la

perforacion.

El dia 13 de abril y aprovechando el tiempo de fraguado se realiza visita
al emplazamiento de Aliaga. Se vuelve al sondeo antes de las 13 horas y se
comprueba que el cemento, debido a la humedad, no ha fraguado
completamente por lo que se decide esperar hasta la tarde para retomar la

perforacion, que se reinicia a las 15 horas.

Mientras se efectlian los trabajos previos al reinicio de la perforacion,
sufre una lesién uno de los operarios, que obliga a su traslado al centro de
Salud de Azuara donde es atendido y derivado a Zaragoza para su posterior
tratamiento. De dicho incidente se da parte a la Direccion de Obra y a la

Coordinacion de Seguridad y Salud.
Se retoman las labores de perforacion el dia 15 de abril a las 9 horas.

Durante la perforacion se detectan fracturas a 25 m, a los 97 y entre
los metros 101 y 102. Se ha perforado en seco hasta, aproximadamente los 59
m. Momento en el que se produce la perdida de barrido y es necesario anadir
agua y espumante sin que se recuperen muestras litoldgicas desde ese
momento. A partir del metro 103 se recupera, parcialmente, el barrido y se
observa la expulsion de aire, agua y espuma por la boca del sondeo. Junto
con el espumante se saca algo de grava fina o arena gruesa con cantos de
naturaleza poligénica (calcareos y siliceos) y arcillas que pueden ser tanto

producto de la perforacion como de los derrumbes de las paredes.

Se retoman los trabajos el dia 16 de abril del 2010 a las 8:30 horas. Se
sopla antes de comenzar la perforacién y el incremento de presion observado

sirve para verificar que existe agua en el sondeo. Posteriormente se retoma la
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perforacion y se tiene que volver a anadir agua y espumante al comprobar
gue no se extrae ripio. Esporadicamente entre los metros 132 y 138 se toman
muestras de ripios correspondientes a cantos de naturaleza poligénica y de
tamafo grava a arena gruesa, con restos de lutitas. Se terminan los trabajos
de perforacion a las 11:30 horas una vez alcanzada la profundidad prevista.

(Ver Anejo N° 2, Informes diarios de perforacion).
7. COLUMNA LITOLOGICA

Durante la realizacion de la perforacién, se efectiUa una primera
descripcion litoldgica, de los materiales cortados, mediante observacion del
ripio extraido de la de perforacidon a intervalos de metro. Cada 5 metros de
avance se realiza una toma de muestra representativa y se guarda en
recipiente, bien identificado, para su posterior envio a la litoteca que el
Instituto Geoldgico y Minero de Espafa (IGME) dispone en el Km. 192 de la

Ctra de Badajoz-Granada en la localidad de Pefarroya (Cérdoba).

Gravas poligénicas de cantos calcareos y siliceos, con matriz arenosa a
0-4m limosa, corresponden a los depdsitos del rio Camaras.

Conglomerados pocos cementados que se recuperan como gravas de
4-11m cantos poligénicos, con arena de grano medio a grueso, con limolitas y

lutitas de tonos rojizos
11-14 m Arenas medias a finas con limolitas anaranjadas a ocres

Conglomerados pocos cementados (gravas) de cantos poligénicos, con
14-18m arenas y lutitas a limolitas anaranjados a ocres

Arenas o areniscas de grano fino a medio con limolitas y lutitas de tonos
18-29 m

rojos anaranjados.

Conglomerados finos de cantos angulosos a redondeados, con matriz
29-39m lutitica a arenosa de grano fino a medio de tono rojo a ocre.
39-44 m Lutitas plasticas ocres a marrones

limolitas y lutitas ocres anaranjadas, con arenas de grano fino a medio a
44-58m veces grueso y esporadicos Cantos poligénicos de tamafio grava
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£8.133 Perdida de Barrido, se observan aportes a partir de los 103 metros
- m
cuando empieza a recuperarse parcialmente el barrido

138-150 m Perdida de Barrido

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

La edad asignada a las litologias atravesadas, segun su contexto
geoldgico y las facies observadas, pueden ser: del metro 0 a 4 corresponde
con las gravas del aluvial del Rio Camaras. A partir del metro 4 y hasta final
del sondeo, se corresponde con las serie de lutitas y limolitas que pasan hacia
la parte inferior a areniscas con conglomerados del terciario del borde de la
Cubeta de Azuara de edad Mioceno Medio-Superior (Aragoniense-Vallesiense)
correspondientes a la U.T.S T-6 Perez et a/ (1994).

8. TESTIFICACION GEOFISICA

La testificacion geofisica la realiza, el dia 16 de Abril de 2010, la
Compaiiia General de Ingenieria y Sondeos, CGS, S.A., con medios propios
constituido por un equipo CENTURY SYSTEM - IV, montado sobre Furgoneta
Volkswagen 4X4 y equipado con una sonda 9.055, que mide la desviacion e
inclinacion del sondeo, y una sonda 8044 (hidrogeoldgica), que registra los
parametros de gamma natural, resistividad normal corta y larga, resistividad

lateral, potencial espontaneo, temperatura y conductividad.

Se inicia a las 12:30 horas y dura unas dos horas, constatandose que la
serie atravesada esta formada por una sucesién de conglomerados y areniscas
con intercalaciones de lutitas. También se comprueba que los tramos
aportantes se encuentran en el contacto entre las lutitas y las intercalciones
detriticas. Una observacion de la grafica de temperatura indica la existencia de
pequefos aportes entre los 20 y 30 metros, asi como una zona situada entre

18
ﬂ COﬂSUlnlma VILLAR DE LOS NAVARROS: 090.080.001



"Inspeccion y Vigilancia de las Obras de Construccion de sondeos

=it CONFEDERACION : ;
Ty ggs;ii’;\.“g E:ENPLSJEESiMBIENTE HIDROGRAFICA para la Adecuacion de las Redes de Piezometria y Calidad
> Y MEDIO RURALY MARINO  DEL EBRO de las Aguas Subterraneas. Cuenca del Ebro”

i

74 y 78 metros cortandose, el nivel principal, partir de los 84 metros e
identificandose diversas zonas de aportes entre los metros 87 y 88, entre 91-
92, entre los 95 y los 99 metros, a los 101-102 metros coincidiendo con una
zona de fractura observada durante la perforacion, entre 103-104 m, a los
108-109 m, a los 110, a los 120, 121, 122 y 123 m, a los 128-131 metros, a
los 134-135 m. y a los 139-142 m. La sonda no ha descendido mas alla de los
146,80 m aproximadamente y la desviaciéon ha sido de 0,1 m con un
porcentaje inferior al 0,06 %. La temperatura es de unos 159,
incrementandose muy ligeramente a partir de los 120 metros. La
conductividad es de 600 mS/cm y se incrementa hasta los 700 mS/cm y 750
mS/cm a partir de los 110-115 metros.

9. ENTUBACION REALIZADA

Se utilizan tres tipos de tuberia: Una primera de 380 mm de diametro y
5 mm de espesor de la que se colocan 1,5 m. Otra de 300 mm de acero y 5
mm de espesor de la que se colocan 17,5 metros y una tercera que consiste
en tuberia en chapa de acero, de 180 x 4 mm, de los que se colocan 150 m:
124 m corresponden a tuberia ciega y 26 m a filtro de puentecillo (180 mm)
que se pone en cotas donde se detecta el aporte de agua.

REVESTIMIENTO

Tramo Diametro tuberia Espesor pared

(m) (mm) (mm) Tipo Filtro

0-2 380 5 Acero al carbono Ciega
0-17,5 300 5 Acero al carbono Ciega

0-96 180 4 Chapa de acero Ciega
96-104 180 4 Chapa de acero Filtro
104-110 180 4 Chapa de acero Ciega
110-116 180 4 Chapa de acero Filtro
116-122 180 4 Chapa de acero Ciega
122-132 180 4 Chapa de acero Filtro
132-138 180 4 Chapa de acero Ciega
138-144 180 4 Chapa de acero Filtro
144-150 180 4 Chapa de acero Ciega

Tabla 2. Entubacion realizada.
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La union entre tramos de tuberia es mediante soldadura y la tuberia se

dispone apoyada sobre el fondo del sondeo.

Asimismo y para impedir que el aporte de finos produzca el cegado del
sondeo, se ha previsto la realizacién de un empaque de grava silicea entre la
tuberia definitiva (180 mm) y la pared del sondeo (280 mm).El engravillado
del sondeo se realiza el dia 16 de Abril empledndose, un total, de 11
toneladas. Se trata de una grava silicea, redondeada y calibrada, de 3 @a 5 mm

de diametro.

Previamente se ha realizado una cementacidon de la parte superior del
sondeo (17,5 metros) para el aislamiento de los posibles aportes procedentes
del rio Camaras. Esta se realiza por el procedimiento de verter, en el espacio
anular entre la tuberia colocada y la perforacién, una bentonita impermeable
en su parte inferior y cemento rapido en la parte superior. Asi mismo se
decide cementar los 2,5 metros inferiores para dar una mayor consistencia e

impedir que se produzcan derrumbes por efecto de la cavidad.

Para terminar la adecuacion del piezdmetro, en la cabeza del sondeo se
coloca una arqueta antivanddlica que se protege mediante un dado de

hormigén de 1m? de base x 0,7 m de altura.
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Figura 4. Esquema constructivo con las caracteristicas litoldgicas y la entubacion

realizada en el sondeo.
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10. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

El acuifero atravesado esta constituido por conglomerados y areniscas

del Terciario de edad Mioceno medio-superior (Aragoniense-Vallesiense).

Durante la perforacion se han cortado fracturas a 25 m, a los 97 y entre
los metros 101 y 102 Se ha perforado en seco hasta aproximadamente los 59
m, en que se produce la perdida de barrido y es necesario afadir agua y
espumante, no recuperandose muestra desde ese momento y practicamente
hasta el final del sondeo por lo que no hay constancia de los aportes si bien,
parece haberse cortado agua, en las fracturas entre 97 a 101 y 102 metros.
Las pérdidas de barrido impiden poder estimar el caudal al ser necesario

aportar agua tanto en la perforacion como en la limpieza.

La geofisica pone de manifiesto la existencia de agua entre los metros
87 y 88, en el 91-92, entre los 95 y los 99 metros a los 101-102 metros,
coincidiendo zonas de fractura observadas durante la perforacion. Ademas
existen otros aportes a los 103-104 m, a los 108-109 m, a los 110, a los 120 y
los 121, a los 122-123 m., a los 128-131 metros, a los 134-135 m y a los 139-
142 m.

Después de la entubacion (17 de Abril de 2010) se mide el nivel
piezométrico localizandose, a los 83,10 m de profundidad. Los niveles medidos
antes del ensayo de bombeo se muestran en la tabla que a continuacion se

inserta.

Fecha Nivel (metros)
16/11/2010 82.46
07/10/2010 81.89
06/09/2010 81.45
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10/08/2010 81.24
08/07/2010 80.87
08/06/2010 80.11
14/05/2010 78.43

Tabla 3. Datos mensuales del nivel piezométrico medidos con sonda hidronivel antes

y después del ensayo de bombeo.

10.1. ENSAYO DE BOMBEO Y PARAMETROS DEL
ACUIFERO

Durante los dias 22 y 23 de Diciembre de 2010 se realiza el ensayo de
bombeo. El equipo de bombeo esta constituido por un grupo generador marca
Mecc Alte de 250 KVA, motor Fiat Alfo de 400 CV y una tuberia de impulsion
de 70 mm de diametro. Se utiliza una bomba Satur modelo S6S 60-14 con una
potencia de 50 CV.

Se posiciona la bomba a 135 m y se mide el nivel a 80,78 metros. El
primer escalén comienza a las 11:00 h, con un caudal de 1 I/sg y acaba a las
12:30 h, teniendo una duracion de 90 minutos. El descenso observado,
durante el desarrollo de este escaldn, ha sido de 17,47 m, descendiendo
rapidamente el nivel hasta los 98,25 m., sin que se observe estabilizacion por
lo que se decide parar de bombear y llevar a cabo una fase de recuperacion
que da comienzo a las 12:30 h (Recuperacion 1) con una duracién de 60
minutos, durante los cuales se observa un ascenso hasta alcanzar los 83,96 m

siendo el ascenso de 15,29 m.

Se comienza el siguiente escaldn a las 13:30 horas y acaba a las 14:00
h, con un caudal de 0,25 |I/sg. Observandose como el nivel desciende desde

83,96 a 86,85 m (3,89 m). A continuacidon se comienza un tercer escalén con

23
ﬂ Consulnima VILLAR DE LOS NAVARROS: 090.080.001



. "Inspeccion y Vigilancia de las Obras de Construccion de sondeos

CONFEDERACION 5 . . .
ggs;ii’;-“g géersgégiMBlENTE HIDROGRAFICA para la Adecuacion de las Redes de Piezometria y Calidad
Y MEDIO RURALY MARINO  DEL EBRO de las Aguas Subterréaneas. Cuenca del Ebro”

I)A'I‘l‘

i

un caudal de 0,5 L/sg que tiene una duracién 60 minutos a las 16:00 h. Se
mide un descenso de 2,90 m, hasta alcanzar la profundidad de 89,75 m. Da
comienzo, un nuevo escalon, a las 16:00 h, con un caudal de 0,75 |/s. Este no
muestra signos de estabilizarse pronto por lo que se deja como escaldn
continuo teniendo una duracién final de 20 h (1200 minutos), durante las
cuales el nivel desciende hasta la profundidad de 99,14 m, con lo que el
descenso producido es de 9,39 m, terminando a las 12 horas del dia 23 de

diciembre.

Inmediatamente después, a las 12:00 h, comienza la recuperacion
(Recuperacién 2) con una duracion de 120 min, donde el nivel del agua

asciende hasta los 84,21 m de profundidad, por lo que el ascenso es de 14,93

m.

Escalon Q(L/sg) | T(min) | N.inicial (m) | N. final (m) Descenso (m)
Escalon 1 1 90 80,78 98,25 17,47
Recuperacion 1 0 60 98,25 83,96 15,29 (ascenso)
Escalon 2 0,25 30 83,96 86,85 3,89

Escalon 3 0,5 120 86,85 89,75 2,90

Escalon 4 0,75 1200 89,75 99,14 9,39
Recuperacion 2 0 120 99,14 84,21 14,93 (ascenso)

Tabla 4. Resumen de los escalones del ensayo de bombeo

Una vez extraido el equipo de bombeo del pozo, a las 15:30 horas del
dia 23 de diciembre, el nivel se encuentra a 83,69 m. De manera simultanea,
al ensayo de bombeo, se ha medido la posible afeccion en el pozo construido
por la DGA en el punto de coordenadas X: 665.418, Y: 4.560.213 y Z: 764
m.s.n.m, mediante el empleo de un datalogger viendo que el nivel freatico no
experimenta variaciones significativas durante el aforo y con variaciones del
nivel entre 45.60 y 45,64.
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Simultdneamente a la realizacion del ensayo de bombeo, se toman

medidas, en cada escaldn, de conductividad (CE), temperatura (T2) y pH.

Escalon 1 (Q=11/s)
o Final del Escaldn 1:
CE= 599 pS/cm
Ta =15,90C
pH= 7,58.

Escalon 2 (Q= 0,25 I/s)
o Final del Escaldn 2:
CE= 592 pS/cm
Ta = 16,8 °C
pH= 7,45.

[0 Escalén 3 (Q= 0,50 I/s)
o Final del Escaldn 3:
CE= 596 pS/cm
Ta = 18,6 °C
pH= 7,35.

[0 Escaldn 4 (Q= 1 I/s, larga duracion)
o Inicio del Escaldn 4:
CE= 592 pS/cm
Ta = 18,0 °C
pH= 7,33.

o Medio del Escaldn 4:
CE= 600 pS/cm
Ta =17,9 °C
pH= 7,32.

CE= 611 pS/cm
Ta=17,0°C
pH= 7,37.
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o Final del Escaldn 4:
CE= 628 pS/cm
Ta =17,50C
pH= 7,36.

Los resultados de este ensayo de bombeo se han analizado e
interpretado con el programa Pibe 2.0 puesto a punto por la Diputacidn
Provincial de Alicante y con el software de Aquifer-Test v.3.5 de la empresa
Waterloo Hidrogeologic . Se ha supuesto que se trata de un acuifero de tipo
confinado por lo que se ha interpretado con la ecuacién de Theis y a la
simplificacion de la ecuacién de Theis por Cooper-Jacob. Los resultados de

estos analisis son los siguientes:

Con el Pibe 2.0, y mediante el método de Theis se obtienen unos
valores de Transmisividad de 3,916 m?/dia, con un coeficiente de
almacenamiento de 0.01 y un radio eficaz de 1,247; con el siguiente Grafico

de evolucion.

[ escenso (mj

T
1Et
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Con el Aquifer-Test v.3.5 los valores obtenidos para el ensayo continuo,

con la formula de Theis, se obtiene una transmisividad de T: 4,78 m?/dia,

cuya grafica es la siguiente.

¥ VLLARDELOS NAVARROS

Transrissivly 478640 nf/d

Usando la simplificacion de Cooper-Jacob de la ecuacién de Theis se

obtienen unos valores de transmisividad de T: 3,63 m?/dia.

[Cooper-Jacob Time-Drawdown]
Time [min]
1 10 100 1000
¥ VLLAR DELOS NAVARROS

7418

Drawdown m]

1238

14,832

17,304

Transmissivity: 363640 n#/d
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Tiempo de bombeo (minutos)
Tiempo de bombeo Profundidad
(minutos) (metros) Descenso (metros) Caudal (1/s)
0 89,75 ND 0,75
1 90,00 0,25 0,75
2 90,09 0,34 0,75
3 90,31 0,56 0,75
4 90,53 0,78 0,75
5 90,69 0,94 0,75
6 90,86 1,11 0,75
7 91,00 1,25 0,75
8 91,15 1,40 0,75
9 91,27 1,52 0,75
10 91,40 1,65 0,75
15 91,85 2,10 0,75
20 92,12 2,37 0,75
25 92,49 2,74 0,75
30 92,68 2,93 0,75
40 93,09 3,34 0,75
50 93,45 3,70 0,75
60 93,67 3,92 0,75
75 93,94 4,19 0,75
90 94,00 4,25 0,75
105 94,23 4,48 0,75
120 94,50 4,75 0,75
150 94,82 5,07 0,75
180 95,12 5,37 0,75
210 95,31 5,56 0,75
240 95,50 5,75 0,75
300 95,86 6,11 0,75
360 96,15 6,40 0,75
420 96,45 6,70 0,75
480 96,74 6,99 0,75
540 97,00 7,25 0,75
600 97,25 7,50 0,75
660 97,51 7,76 0,75
720 97,74 7,99 0,75
780 97,98 8,23 0,75
840 98,20 8,45 0,75
900 98,38 8,63 0,75
960 98,54 8,79 0,75
1020 98,70 8,95 0,75

f Consulnima

28

VILLAR DE LOS NAVARROS: 090.080.001



TP 7S GOBIERNO  MINISTERIO CONFEDERACION
DE ESPANA  DE MEDIO AMBIENTE H ICA
2‘ _:_ Y MEDIO RURALY MARINO  DEL EBRO

"Inspeccion y Vigilancia de las Obras de Construccion de sondeos
para la Adecuacion de las Redes de Piezometria y Calidad
de las Aguas Subterraneas. Cuenca del Ebro”

Tiempo de bombeo (minutos)

Tiempo de bombeo

Profundidad
Descenso (metros)
(minutos) (metros) Caudal (I/s)
1080 98,85 9,10 0,75
1140 98,99 9,24 0,75
1200 99,14 9,39 0,75

Tabla 5. Resumen de la tabla de datos del Escalon continuo.

(Los partes, graficos e interpretacion ampliada del ensayo de bombeo se encuentran en el

Anejo N9 5)

’ Consulnima
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11. HIDROQUIMICA

Ademas de los datos tomados /n situ de conductividad eléctrica, pH y
temperatura durante el ensayo de bombeo, recogidos en el capitulo 10, se
tomaron dos muestras de agua en el sondeo 090.080.001, situado en el
municipio de Villar de Los Navarros (Zaragoza), una al final de la limpieza y la
segunda al final del aforo, para su posterior analisis fisico-quimico. El
muestreo se realizd los dias 15 de abril y 23 de diciembre de 2010,
respectivamente. Se tomd una muestra duplicada del aforo para el control
externo del laboratorio. Durante la toma de las muestras se llevaron a cabo

las siguientes medidas /n situ:

Sondeo 090.080.001 Villar
de Los Navarros

Sondeo 090.080.001
Villar de Los Navarros

R (muestra 1: final de la (muestra 2: final del
IN SITU L
limpieza) aforo)
(15/04/2010) (23/12/2010)
Temperatura (2C) 17,5
Conductividad (uS/cm) 616 628
pH 7,36

Los parametros analizados en el laboratorio y los resultados obtenidos

se resumen a continuacion:

@ Consulnima

VILLAR DE LOS NAVARROS: 090.080.001

Sondeo 090.080.001 Sondeo 090.080.001
, Villar de Los Navarros Villar de Los Navarros
DETERMINACION (muestra 1: final de la (muestra 2: final del
limpieza) aforo)
(15/04/2010) (23/12/2010)
AMONIO (mg/l) 0,20 <0,04
ANHIDRIDO SILICICO (mg/l) 12,74 11,22
BICARBONATOS (mg/!) 263,43 300,11
BORO (mg/l) 0,09 <0,05
CALCIO (mg/l) 67,29 74,67
CARBONATOS (mg/!) <5 <5
CLORUROS (mg/I) 36,19 31,91
CONDUCTIVIDAD 20 C (uS/cm) 574 597
FOSFATOS (mg/l) 0,46 <0,05
30
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