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

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 CONSTRUCCIÓN DE SONDEOS E INSTALACIÓN DE LA RED 

OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO 

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

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 CONSTRUCCIÓN DE SONDEOS E INSTALACIÓN 

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

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

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

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

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

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

perforación, durante y al final de la misma. 

Trabajos anteriores a la oerfoación 

O Comprobación de replanteos (geográficos e hidrogeológicos) 

o Comprobación de accesos 

Pefloración 

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. 

Sepuimiento 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. 

Se proyectó construir un piezómetro en el término municipal de La 

Puebla de Albortón con el objeto de 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 contexto geológico de la masa de agua subterránea donde se 

encuentra el sondeo está circunscrito a la cuenca terciaria del Ebro, en la zona 

de contacto con la Rama Aragonesa de la Cordillera Ibérica. La estructura, 

conformada por materiales jurásicos y paleógenos fundamentalmente, está 

definida por anticlinales subparalelos, asimétricos, vergentes hacia el N y con 

direcciones ibéricas. Destaca el anticlinal de Belchite, que forma parte del Arco 

de Belchite-Aguilón, aflorante al N de la cubeta de Azuara. Esta estructura se 

repite bajo los recubrimientos terciarios al S, dando lugar a los manantiales de 
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Samper del Salz y Azuara, en la masa de agua adyacente de la Cubeta de 

Azuara, y al N en el manantial de Codo. 

Las isopiezas muestran la presencia de dos divisorias subterráneas desde 

Belchite hacia el norte y hacia el este respectivamente. La primera delimita el 

flujo en dirección al manantial de Mediana del flujo que drena por el manantial 

de Codo y el arroyo Lopín. La segunda delimita este último con el flujo en 

dirección al Aguasvivas. En el anticlinal de Belchite, se produce una 

transferencia desde el acuífero Lías a la formación Higueruelas, que alberga los 

flujos regionales de esta masa de agua. Hacia el norte, la erosión de esta 

formación por el terciario, provoca el rebose del flujo, dando lugar al manantial 

de Mediana mediante un rápido flujo ascendente que mantiene así una 

temperatura muy constante en torno a 22OC. 

El pozo está emplazado sobre las unas margas y arcillas miocenas y 

alcanza a los 75 m las calizas de la Formación Higueruela que forma el acuífero 

79.02 Malm. Se encuentra en la zona de tránsito hacia la descarga de los flujos 

de agua subterránea que se produce en el manantial de Mediana. 
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El piezómetro está situado a 3,5 km al SSE del municipio de La Puebla de 

Albortón. 

Para acceder a este emplazamiento, en Belchite se toma la A-220 

dirección Fuendetodos hasta el pk 55,2. En ese punto se toma el desvío a La 

Puebla de Albortón. A unos 3 km antes de llegar a La Puebla se toma un 

camino a la derecha, desde él se ve la cantera "Blancos de Aragón". Se trata de 

una pequeña elevación con cultivos de cereal y una zona sin cultivar desde la 

que se divisa la cantera y el pozo de abastecimiento. El piezómetro se 

encuentra ubicado en el paraje denominado "Cabecico Royo". Las coordenadas 

exactas del punto son: 

X= 680.391 Y= 4.580.589 Z= 463 m 

Figura 1. Ubicación del piezómetro de Puebla de Albortón sobre la GIS - OLE~COLA 
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El sondeo se ha emboquillado sobre materiales del Cuaternario y pasa 

rápidamente al Terciario que presenta una disposición subhorizontal. A 

continuación corta los materiales del Mesozoico (Jurásicos fundamentalmente) 

algunos de los cuales afloran al norte de la localidad de la Puebla de Albortón y 

otros al Sur de la carretera de La Puebla de Albortón a Azuara. Estos últimos, 

formados por materiales del Jurásico superior (Malm), conforman una 

estructura anticlinal que presenta una alineación NO-SE. El sondeo se ubicaría 

en las cercanías del Flanco norte de estos materiales que presentan suaves 

buzarnientos de (10 a 2 5 O )  hacia el Noroeste. 

ENTORNO GEOL~GIW DE iA PUEBiA DE ALBORTfiu =+ 

Figura 2. Entorno geológico del piezómetro de La Puebla de Albortón. 
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14. MARCO HIDROGEOLÓGICO 

El piezómetro 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 IGME 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). 

Se sitúa dentro de la unidad hidrogeológica 604 "Campo de Belchite", 

correspondiente a la masa de agua subterránea con Código 090.079 también 

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

oncolitos del Malm, Fm. Higueruelas. 

El acuífero carbonatado jurásico de la masa de agua 090.079 es un 

acuífero confinado de 22,40 km2 de superficie. Las litologías más importantes 

son las Formaciones Imón, Cortes de Tajuña, Cuevas Labradas, Chelva, 

Loriguilla e Higueruelas. Las descargas más significativas de esta masa son: 

Manantiales de Azuara no IPA 271770003, a una cota de 570 m.s.n.m.; 

Manantiales de Samper del Salz no IPA 281750003, a una cota de 552 

m.s.n.m.; Manantial de Mediana no IPA 281620001, a una cota de 320 

m.s.n.m.; Drenaje difuso al Aguasvivas antes de la presa de Almonacid. 

El sondeo se encuentra situado sobre una estructura anticlinal 

subparalela, asimétrica, vergente al norte. Esta estructura ha quedado cubierta 

por el depósito de materiales terciarios. 

(Entorno geológico puede consultarse en figura 2.) 
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1 5. EQUIPO DE PERFORACIÓN 

La construcción del pozo la ha realizado la empresa adjudicataria SACYR 

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

Sr30/1400 sobre camión, un grupo compresor Atlas con grúa autocarga, 

compresor INGERSOLL - RAND. 

1 6. DATOS DE LA PERFORACIÓN 

La perforación se inició el 9 de febrero de 2005 a las 12:45 horas y se 

terminó el 13 de febrero de 2005 a las 10:OO horas. El día 13 de febrero de 

2005, a las 16:OO horas el nivel está situado en 132,40 m. La profundidad total 

del piezómetro es de 233 metros. 

Se realizó un emboquille de 3 metros de profundidad con el martillo de 

380 mm de diámetro, entubándolo con tubería metálica ciega de 400 mm de 

diámetro y 5 mm de espesor y se cementa el anular. 

Los primeros 73 m de profundidad se perforaron con un diámetro de 380 

mm y entubado con tubería metálica ciega de 300 mm de diámetro y 5 mm de 

espesor. Con este diámetro se pretende atravesar el Mioceno y aislar posibles 

acuíferos terciarios, como el detectado en el pozo de abastecimiento entre los 8 

y 28 metros de profundidad (situado a una distancia de 400 metros de este 

sondeo), que pudieran enmascarar la posterior medición del piezómetro. En el 

fondo del anular se coloca un tapón de hormigón (2 m3) y el resto del anular, 

hasta la superficie, se rellena con árido calcáreo fino (tamaño máximo 22 mm). 

Los 160 m restantes se perforaron con el martillo de 220 m. El 

piezómetro se entubó con tubería metálica ciega y tubería metálica con filtro de 
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tipo puentecillo de diámetro de 180 mm de diámetro y 4 mm de espesor. El 

rendimiento de la perforación fue de unos 5-6 m/h durante los primeros 75 

metros. A partir de ahí aumentó hasta los 15-20 m/h, velocidad que se 

mantuvo hasta el final de la perforación. 

(En el Anejo 1 se adjuntan los informes diarios de perforación, que describen 

más ampliamente lo descrito en este apartado, así como las incidencias y 

detalles de la perforación.) 

1 7. COLUMNA LITOLÓGICA 

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 perforada (descripción en campo): 

El Instituto Geológico Minero, mediante convenio de colaboración con la 

Confederación Hidrográfica del Ebro, efectuó una detallada descripción 

litoestratigráfica de las muestras extraídas. El informe correspondiente se 

recoge en el Anejo 2. 

0-16 m 
16-21 m 
21-75 m 
75-105 m 

105-190 m 

190-233 m 

Control y Geofogh S.A (CYGSA) 

Arcillas rojizas miocenas. 
Arcillas rojizas, calcarenitas y algún canto areniscoso. 
Arcilllas rojizas miocenas. 
Caliza margosa y margocaliza gris con intercalaciones de 
caliza marrón rosácea con restos de fósiles aislados 
(bivalvos). 
Caliza marrón rosácea, micrítica, con recristalizaciones 
calcíticas y óxidos de hierro. 
Caliza marrón rosácea, micrítica, con arcillas rojizas de 
descalcificación. 
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La edad de las litologías atravesadas es: 

De O m a 75 m - Mioceno 

De 75 m a 233 m - Jurásico Superior (Malm). 

La serie atravesada es la misma, a grandes rasgos, que la descrita en el 

pozo de abastecimiento (a unos 400 m de distancia del sondeo y 23 metros por 

debajo, en cota). La serie de éste último está constituida por 50 m de Mioceno 

(arcillas rojizas con algunos niveles de yesos). Por debajo aparecen los niveles 

carbonatados del Jurásico. El nivel se sitúa entre 140 y 170 m de profundidad. 

(El informe correspondiente se recoge en el Anejo 2.) 

La testificación geofísica se realiza el día 13 de febrero de 2005. En ella 

se registraron los parámetros de gamma natural, potencial espontáneo y 

resistividades, así como la verticalidad y desviación de la perforación y la 

conductividad y temperatura del agua. Se observó que existen varios tramos 

con aporte de agua: tramo de 122 m a 123 m; tramo de 153 m a 156,5 m; 

tramo de 165,5 m a 166,5 m; tramo de 168 m a 169 m; tramo de 177,5 m a 

178,5 m; tramo de 179,5 m a 180,5 m; tramo de 191,5 m a 193,5 m; tramo de 

195 m a 196 m; tramo de 205 m a 207,5 m. 

La distancia máxima de desviación con la vertical a los 232 m de 

profundidad fue de 11/28 metros. El acimut mantiene una media aproximada de 

1700. El sondeo comenzó a desviarse levemente en los primeros metros y va 

aumentando paulatinamente hasta alcanzar una inclinación máxima de 6,52 0 al 

final del sondeo. 
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Con esos valores, se diseñó la columna de entubación y la profundidad a 

la que colocar los tramos de tubería filtrante (tipo puentecillo). 

1 9. ENTUBACIÓN REALIZADA 

Para la entubación de este 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. 
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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 281 6-5-001 5 

LA PUEBLA DE ALBORTON MMA 

A r c ~ I l ~ s  rojizas 

1 g.1i.o niargo.. gris coa 
rntcria1.croni. de ral2.a 
m r y o n  roqisos con rc,+o, 
foolloo .l~ladoa (blvalv 

Figura 4. Esquema constructivo con las características litológicas 

entubación realizada en el sondeo. 
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Los acuíferos principales perforados son de edad Jurásico Superior 

(Malm), Fm. Higueruelas. 

Al atravesar el Mioceno no se ha cortado ningún acuífero colgado, a 

pesar de que en el pozo de abastecimiento (muy cercano a este piezómetro) se 

cortase uno entre los 8 y los 28 metros. 

El agua aparece sobre los 160 metros, con caudales de 1 - 1,5 I/s, 

aunque la conexión hidráulica con el acuífero se produce claramente a los 215 

m produciéndose un aumento de la presión de trabajo de 9 a 20 kg/cm2 y 

caudales de 15 11s. En estos metros finales se aprecia un aumento de la 

karstificación, lo que provoca una pérdida parcial del barrido con el 

consiguiente aumento del caudal hasta los 35 I/s. 

El 13/02/05, a las 16:OO horas el nivel estático estaba situado en 132,40 

Tabla 3, Niveles desde la perforación hasta el ensayo de bombeo: 

Durante los días 6 y 7 de abril de 2005 se realizó un ensayo de bombeo 

escalonado de 24 horas con su correspondiente recuperación. La aspiración se 
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situó a 175,8 m de profundidad, mientras que el nivel estático inicial estaba en 

130,55 m. El primer escalón duró 100 minutos, el caudal medio extraído fue de 

11 I/s y el descenso del nivel fue de 29,45 m. El segundo y último escalón duró 

las 22 horas y 20 minutos restantes. El caudal medio fue de 8 11s. El descenso 

total del nivel fue de 27 m. En ningún momento llegó a estabilizar el nivel, sino 

los primeros 100 minutos descendió rápidamente, luego recuperó hasta el 

minuto 150 y el resto del tiempo fue bajando progresivamente. 

El agua salió totalmente clara a partir de los 140 minutos de bombeo. La 

conductividad del agua durante el ensayo fue disminuyendo, pasando de 2000 

pS/cm a los 200 minutos de bombeo a 1663 pS/cm al final de las 24 horas, el 

pH medio fue de 7,3 y la temperatura de 19O C. Se tomaron tres muestras de 

agua para analizar, una a las 6 horas de bombeo, otra a las 12 horas y la última 

a las 24 horas (ver resultados análisis de muestras de agua en anejo 5, Análisis 

químicos realizados). 

Tras el bombeo se midió una recuperación de 60 minutos. En ese tiempo 

el nivel pasó del metro 157,55 al metro 134,83, quedando únicamente 4/28 

metros por recuperar. 

Tabla 4, Resumen de la tabla de datos del ensayo de bombeo: 

La Puebla de Albortón 09.604.02 



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

El Instituto Geológico Minero, mediante convenio de colaboración con la 

Confederación Hidrografica del Ebro, realizó la correspondiente interpretación 

del ensayo de bombeo. 

Para la interpretación se han aplicado los siguientes métodos: 

- Método de Superposición de Theis. Se ha aplicado al escalón con caudal de 8 

I/s y el resultado obtenido para la transmisividad es de 72 m2/día. 

- Método Directo de Theis. El valor de transmisividad obtenido mediante este 

método no ha sido satisfactorio (105 m2/día). 

Control y Geo/og,á 5.A (CYGSA) La Puebla de Albortón 09.604.02 



,- Proyecto de Consrucción de Sondeos e InstaIaciÓn de la Red Olicil 
de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

- Aproximación Logarítmica de Jacob. Los valores obtenidos de transrnisividad 

son de 10 m2/día, para el primer escalón, y de 75 m2/día, para el segundo. 

- Aproximación mediante el modelo general de Barrer. El valor de 

transmisividad obtenido, tanto para el bombeo coma para la recuperación, es 

de 67 m2/día. 

Tabla 5. Síntesis de los resultados: 

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

encuentran en el anejo A-4.) 

Metodo 

Superposición de Theis (20 tramo) 

Método directo de Theis 

Aprox. Logarítmica Jacob (le' tramo) 

Aprox. Logarítmica Jacob (20 tramo) 

MABE Modelo general de Barker 

Control y Geologh 5.A (CYGSA) 

Transmisividad 

72 m2/día 

105 m2/dia 

10 m2/día 

75 m2/día 

67 m2/día 

La Puebla de Albortón 09.604.02 



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

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, procedentes de las siguientes 

fases de la obra: 

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

(Conductividad: 1794 pS/cm, pH: 7,62.) 

- Muestra tomada a las 12 horas del inicio de ensayo de bombeo. 

(Conductividad: 1610 pS/cm, pH: 7,57.) 

- Muestra tomada al final del ensayo de bombeo (a las 24 horas). 

(Conductividad: 1345 pS/cm, pH: 7,60.) 

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 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 - MAGNÉSICA (según clasificación Pipper, en función de los iones 

dominantes). 

Los indicadores de contaminación en ese punto no superan los límites 

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

consumo humano. 

Control y Gmlogh S.A (CKSA) La Pzrebla de Albortón 09.604.02 



.,- Proyecto de Consrucción de Sondeos e InstaIacIÓn de la Red Oficial 

1"- de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

Respecto a los valores habituales y de referencia de los iones 

mayoritarios en aguas subterráneas (datos según Custodio y Llamas, ed. 1996), 

se sobrepasa el contenido en sulfatos, es mayor a los 250 mg/l establecido en 

la legislación vigente, así el contenido en magnesio, que es mayor a los 100 

mg/l. 

Tabla 6. Resultados de los análisis de agua: 
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Proyecto de Construcción de Sondeos e Instalación de la Red Ofícal 
de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

1 11. CONCLUSIONES 

Se ha construido un piezómetro en el término municipal de La Puebla de 

Albortón con el objeto de 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 233 m. El 

acuífero atravesado está constituido por calizas, de edad Jurásico Superior, Fm 

Higueruelas. El nivel estático del piezómetro está en 130,55 metros. 

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de 

bombeo, está en 8 11s. El valor medio de transmisividad del acuífero, calculado 

mediante diferentes métodos, es de unos 70 m2/día. El mejor valor obtenido de 

transmisividad se obtiene con un modelo en el que se contempla existe un débil 

almacenamiento kárstico que ha sido simulado como almacenamiento en pozo 

de gran diámetro. 

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 - magnésica (según clasificación Pipper). 
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Proyecto de Construcción de Sondeos e Instalción de la Red Gkial 
de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

- 3 

ANEJO O 

REPLANTEO Y PERMISOS DE OCUPACI~N 

Control y Gwlogh S'A (NGS4) La Puebla de Albortón 09.604.02 



PIEZOMETRO: 09 604 02 

PROVINCIA: ZARAGOZA. 

Se visita la zona el 15/12/04 reuniéndonos en primer lugar con el sr. Alcalde D.Octavio 
Calvo (639 82 18 37). Se le enbega folleto explicativo, se le comentan las 
características y le enseñamos modelos de petici6n de permisos. 
Me comenta que al lado del pozo de abastecimiento no existe terreno de titularidad 
municipal, que busquemos en unas lomas situadas a unos 400 metros al S del 
abastecimiento. - . -  

a 

Pozo de abastecimiento. 

Emplazamiento propuesto. 



Se toma en Belchite la A-220 dirección Fuendetodos hasta el pk 55,2. En ese punto, se 
toma el desvío a la Puebla de Albortón. A unos 3 km antes de llegar a la Puebla, existe 
un camino que sale a la derecha y desde el que se ve la cantera "Blancos de Aragón". Se 
trata de una pequeña elevación con cultivos de cereal y una zona sin cultivar donde se 
podría hacer el sondeo y desde el que se divisa la cantera y el pozo de abastecimiento. 
(ver foto aérea adjunta en la carpeta de permisos). 

PERMISOS DEFINITIVOS. 

El día 24 de diciembre, me reúno con el alcalde y la secretaría municipal confirmando 
que el emplazamiento elegido es terreno municipal (Polígono 14, Parcela 61). Me 
comentan que se llevará a Pleno el día 27 de diciembre y que creen que no habrá ningún 
problema para la ejecución del sondeo. 
L a  zona no es espacio protegido ni monte de  utilidad pública. 

NIVELES Y OBJETIVO HIDROGEOL~GICO 
El objetivo buscado es perforar el acuífero del Malm, (formación Higuemeia, calizas 
con oncolitos), el mismo que atraviesa el pozo de abastecimiento. 
La profundidad del nivel de referencia la tenemos en el cercano pozo de abastecimiento, 
se sitúa entre 140 y 170 metros, dado que el emplazamiento propuesto está 23 metros 
por encima, es de esperar que se corte entre 163 y 193 metros. 
El sondeo a perforar deberá tener pues, una profundidad entre 250 m y 300 metros. 
La serie litológica estará constituida por alrededor de 70 metros de Mioceno (arcillas 
rojizas con algunos niveles de yesos) y por debajo aparecerán los niveles carbonatados 
del Jurásico. 
Aparece en la columna del pozo de abastecimiento, un acuífero colgado, pobre y 
bastante contaminado entre los 8 y 28 metros ( con nuestra diferencia de cota entre 30 y 
51 metros). Será necesario pues, aislar esta zona para no interferir los datos a tomar del 
acuífero del Jurásico. Por este motivo, se propone un pozo a construir que se iniciará 
con un diámetro de 324 milímetros, se continuará hasta atravesar el Mioceno (o por lo 
menos, hasta pasar el acuífero colgado), se cementa el fondo y se aísla y se continua con 
220 mm hasta el final del sondeo. 

OTROS TELEFONOS DE INTERES 

Ayuntamiento de La Puebla de Albortón: 976 14 60 51 
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piaawho a esk Municipio. 

. . . . . ., . . 

Ayuntamientode .. . LA PUEBLA DE ALBORTON 
(ZARAGOZA) 

C.P. M137 idl. y Fax 976 14 60 51 

, c. . 
LY MARGARITA MARGALWO CANO, Semeiaria del Ayuntamienlo de 

PUEBLA DE ALBORT~N, Zaragoza, del que es Alcaldc Don OCTAVIO CALVO 
MARCO. 

C E R T I F I C O :  

Que por este Ayuntamiento en sesión Ordinaria celebrada el dla 31 de Enero 
de 2W5, se adoplb el aclerda que seguidamcntc se hanscribe: 

6.- DISPONlBlLDAD DE TERRENOS Y AUTORIWCIÓN PARA 
C O N S T R ~ C C I ~ K  Y O B S E R V A C I ~ N  DE UN PIEZ~METRO. 

Vista la solicilud presentada por D. Teresa Carcelier Layel en represcnlación 
de la Confsderacibn Hidraefica del Ebm, con rcgistm dc enlrads no 181 de Fecha 27- 
12-2004 para la disponibilidad de terrenos p m  la consúmcción y observación de un 
pirz6mcho. 

Habiendose deteminado como punio idóneo para su ubicación el poligano 14, 
parcela61, de propiedad municipal. 

Cansid-do que "el usa de control de las aguas SubtemLnear" que se pretende 
inrtalar en el poligona 14 parcela 61 dc este 16miina municipal, m lmcnas clasitiuwlos 
como Suelo No Urbanizabie Generico es asimilable a los recogidos en el articulo 75.1 
de las Nomas Subsidiarias y Complemm(anas de la Provincia de Zaragoza corno 
vinculados a la investigación de aguas subtemúieas. Se nata por tanto de uno de los 
supumtos recogidos en el articulo 23)a de la Lcy 511999, de 25 de mana, Urbanlsiica 
de Aragbn, wmo datinados a la exploiacidn de recursos naturales o relacionados con la 
pmteccih del medio Ambiente. 

Considerando que no es precisa autorización ni idorme previo de la Comisión 
Pmvincial de Ordenacidn del Territorio y que es compelencia de esle Ayuntamiento 
autorizar mediante licencia de c b m  la rraliíaeibn de dicha conmuccibn, m la 
u>m%pandicnte deliberación, e M  Pleno acuerda por Unanimidad. 

Primero.- Otorgar s la Canfederaci6n,Hidra~ca del Ebm, licencia municipal 
de obras para7imstnicci6n de piezbmelm 4 el Poligom 14 parcela 61 de eslc t&mino 
Municipal de Puebla de~fbortón.  ' 

Segundo.. Autorizar a la Canf$eraiibn Hidrogr6Tiea del Ebm en el poligano 14 
parcela 61 de Puebla de Albortón: 

1- La ocupación, de modo transilorio mieneas dure la ejecucibn de la obni. de' 
una extensión apmximada de 100 mZ, mesarias para wnntnúr el sondea. 



AyuntamientodeLA PUEBLA DE ALBORTON 
IZARAGOZAI 

C.P. M1 37 Uf. y Fm 976 l A  60 51 

-,o . .- 

2- La ocupación duranle un periodo de treinta año$ propgablc al tkmiw del 
mismo, de un espacio de 1 m2, en que -8 situado el sondeo y la arqueta 
deprofecci6n del misma. 

3- El a m o ,  por funcionario público o persnna de legada, hasta el recinto 
anierior, M. objeta de d i z a r  las medidas o muesúeos inherentes a la 
operación dc wnml,  asi como a =alizar los trabajos de repraci6n o 
mantenimiento que sean necesarios. 

4- Se fijan p m  ello las siguientes wndiciom: 
La ~anfederhcih Hidrofdfica del Ebro deber& uar las abras, dejar el 
tcrnna ocupado par la obra y caminos utilizados m el 6 m que se 
haüaban antc"omen<e. 
Igualmente se har& w g o  dc cualquier dao, pejuicio a incidente que pueda 
ocasionar al Ayunumiicnta y B terceros, tanto durante la j e cue ih  de la obra 
como durante los &os de onipaci6n, m relacibn con la wnstniccibn del 
piezómeúo. 
Y por último, municará a elne Ayuntamiento toda la información que 
d t e  de esta investigación hidrogwl0gica. - - -  

Y para que así conste, aios efectos oportuws, expido la presente de Orden y con 
el Visto Barno del Sr. Alcalde, con la pnvencih del An' 206 del Reglamento do 
Oganizaeibn de las Capracioncs Locales, en Puebla de Albortbn. a 1 de Febrero de 
2005. 
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ANEJO 1 

INFORMES DIARIOS DE PERFORACI~N 
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CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
CI Ballasar üraci& I I - lo  Cenm 
50005 -ZARAGOZA -Y___ l.IUI co --- ----- ea & 
Tho.: 976 55 74 98 Faw: 976 55 31 81 , s o ~ r ~ m  ISO 14QM m 

CONSULTORES w . c y g s a . W r n  cygsazmgoza@elefmica.net D ",..*.-.A, ..."-m ..~. ~--m. 

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

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 9/10 - 02 - 05 No pag.: 1 

N' SONDEO: P-09. 604.02 POBLACIÓN: LA PUEBLA DE ALBORTÓN PROF.: 250 

PERFORACIÓN 604.02 
INICIO: 9/02/05 SISTEMA: ROTOPERCUSI~N 

DIAMETRO: 380 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 5mhora 

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

Se inició la perforación el día 9 a las 12:45 h. 

Se perfora sobre una zona desde la que se ve el pozo de abastecimiento de La Puebla de 
Albortón. 

Se va a realizar un emboquille largo con objeto de atravesar el Mioceno constituido por 
arcillas rojizas con algo de yeso con niveles aislados de arenisca, y de aislar posibles 
acuiferos terciarios, como el detectado en el pozo de abastecimiento entre 8 y 28 metros, 
que puedan enmascarar después las lecturas periódicas. 

Las velocidades de avance son muy bajas y se necesita un gran aporte de agua. 

El dia 10 se termina con 60 metros perforados, no se ha detectado ningún nivel. 

La litologia está constituida, hasta el momento, por arcillas rojizas con una intercalación 
areniscosa entre los 16 y21 metros. 

Fdo.: Antonio Sánchez 
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Vista del emplazamiento. Véase el pozo de abastecimiento al fondo. 



- 

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
C/ Baliasar Gmcián, 11  - I'Cenbo 
5WO5 -ZARAGOZA 
Tfno.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 3 1 81 

CONSULTORES www.cygsa.com cygsazaragom@!telefonica,ne( m!? .... .".-, 

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

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 12102105 N" pag.: 

N" SONDEO: P-09.604 02 POBLACIÓN: La Puebla de Albortón PROF.: 250 m 
PERFORACI~N 
INICIO: 10102105 SISTEMA: ROTOPERCUSION 

DIAMETRO: 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 40 mihora 

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

Se inicia la perforación con el martillo de 220 mm. Como estaba previsto, el contacto entre 
el Mioceno y el Malm, aparece a los 75 m (se calculaba en el replanteo alrededor de los 80 
metros). 
Aparecen por debajo de las arcillas rojizas, los materiales carbonatados del Juriisico 
Superior. La velocidad de avance es muy alta, se llega hasta los 40 metros/hora. Al 
mediodía se han perforado 160 metros y no se ha cortado todavía el nivel. 
Después de comer, se realiza una limpieza con aire del taladro perforado arrojando ya agua 
por lo que, parece que el nivel está en ese entorno. A partir de este momento, el sondeo 
arroja un caudal de 1 - 1,5 Y sg. 
Se detecta a los 190 metros una pérdida parcial del bamdo, en las muestras de caliza 
extraídas, se encuentran arcillas rojizas, probablemente de descalcificación dentro de una 
zona karstificada. 
A los 215 metros, el caudal aumenta de forma repentina pasando a más de 15 Ilsg; este 
episodio coincide con un gran aumento de arcilla rojiza. Es posible que el aumento de 
caudal estuviera antes pero la karstificación y10 fracturación existente, impedía la 
evacuación al exterior de dichos niveles. La velocidad de perforación disminuye hasta los 
5-10 rnhora. 
A los 220 metros, el caudal sube hasta los 30-35 Ysg. 
En vista de que ya se ha cortado de forma clara el nivel acuifero principal, se decide 
finalizar la perforación a los 233 metros. 
Se termina la jornada a las 22:OO horas con 227 metros perforados. 
La columna litológica atravesada, ha sido la siguiente: 

0-16 m. Arcillas rojizas miocenas. 
16-21 m. Arenisca marrón de grano fino. 
21-75 m. Arcillas rojizas miocenas. 
75-105 m. Caliza margosa gris con intercalaciones de caliza marrón rosiicea con 
restos fósiles aislados (bivalvos). 
105-190 m. Caliza marrón rosácea, micritica con recristalizaciones calciticas. 
190- 219 m. Caliza marrón rosácea micritica con arcillas rojizas de descalcificación. 
Se observa un fuerte grado de karstificación y10 fracturación. 

Fdo: Antonio Siinchez Lallana. 
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i6n a los 190 metros. precia con pierde parte de ido. 
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CONSULTORES www.cygsa.com cygsazaragoza@ielefo~ca.net 

OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCI~N DE SONDEOS E INSTALACI~N 
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS DE LA 

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 13/02/05 N" pag.: 2 

N" SONDEO: P-09.604 02 POBLACIÓN: La Puebla de Albortón ( Zaragoza) PROF.: 233 m 

PERFORACI~N 
INICIO: 10102105 SISTEMA: ROTOPERCUSIÓN 

DIAMETRO: 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 5 h o r a  

OBSERVACIONES DE LA VISITA DE CAMPO 
(Litologías, enfubaciones, tramosfilrrantes, niveles de agua, fósil) 

Por la mañana se termina la perforación a 233 metros; se retira la maniobra y se espera que 
llegue el equipo de testificación geofisica de SGS. 
Se mide a las 16:OO el nivel con sonda hidronivei, dando un valor de 132,40 metros. 
Se inicia la testificación a las 16:30 y se finaliza a las 19:OO horas. 
En la interpretación litológica, se observa el cambio a los 100 metros de margocalizas y 
calizas margosas a las calizas más compactas descritas en la perforación. Dentro de las 
calizas, aparecen niveles con mayor gamma natural, seguramente debido a las arcillas de 
descalcificación procedentes de las cavidades y fracturas detectadas. 
El nivel del agua en ese momento es de 132 m, coincidente con la medición realizada 2 
horas antes. 
Los tramos aportantes se encuentran alrededor de los 160 metros, 180 y sobre todo, a partir 
de los 200 metros. 
La entubación diseñada ha sido la siguiente: 

0-161 m. Tubería ciega. 
161-167 m. Puentecillo. 
167-179 m. Ciega. 
179-1 85 m. Puentecillo. 
185-209 m. Ciega. 
209-215 m. Puentecillo. 
215-221 m. Ciega. 
221-227 m. Piientecillo. 
227-233 m. Ciega. 

En resumen, 24 metros de tuberia filtrante y 209 metros de tuberia ciega. 

Ante el fuerte viento reinante, terminada la testificación , se pospone la entubación hasta el 
día siguiente si las condiciones ambientales lo permiten. 
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TESTIFICACI~N DE LA PERFORACIÓN. 

Fdo: Antonio Sándhez Lallana 
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CONSULTORES *..m-"" 
\ru%v.cygsacom cygsaaragoza@elefonica.nel "o- ..-. 

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

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 14-15/02/05 N' pag.: 2 

N" SONDEO: P-09.604.02 POBLACION: La Puebla de Alborión (Zaragoza) PROF.: 233 m 
PERFORACION 
INICIO: I O I O Z I O ~  SISTEMA: ROTOPERCUSI~N 

DIAMETRO: 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 

OBSERVACIONES DE LA VISITA DE CAMPO 
(Litologías, entubaciones, tramosfiltrantes, niveles de agua, fósi!J 

El día 14 por la mañana se inicia la entubación según el esquema marcado la tarde del 
domingo tras la testificación geofísica. 
Se entuba a lo largo del día con gran dificultad debido al fuerte viento que sopla 
intermitentemente aunque menor al registrado el día anterior. 
El día 15 se prepara el cierre y el solape superior de las dos tuberias ( la de 180 y la de 300 
mm). 
Se desmonta la maquinaria para el traslado y por último, se hormigona el dado alrededor de 

Preparaci6n del solape final entre las tuberías de 180 y 300 mm. 



; g @"U,,,* G C>L"SXVX 
CONTROL Y GEOMGIA, S.A. í3 .- 
CIBaltasar Gmcián, 11  - lo Cenho 
50005 -ZARAGOZA I'P, =*E 
Tho.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81 m MAS 

CONSULTORES ,--.., 
\iuw.cygsa.com cygsazaragoza@lefonica.nei -a- --.e.m .--. 

m*... : 

Estado del dado de hormigón recientemente hormigonado. 

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

El sondeo se ha realizado mediante la técnica de Rotopercusión con recuperación de 
"ripios" de la perforación y toma de muestras cada 5 metros. El diámetro del sondeo es de 400 
mm en lo primeros 3 metros y 380 mm desde este punto hasta el metro 73, desde este punto 
hasta el final el diámetro es de 220 mm. La entubación se ha efectuado con tuberia de 300 mm 
de diámetro desde la boca hasta el metro 73, y a partir de este punto hasta el final del sondeo 
con tuberia de 180 mm. La entubación presenta la siguiente disposición: De 0-161 m: Tubería 
ciega. De 161-167 m: Filtro Puentecillo. De 167-179 m: Tubería ciega. De 179-185 m: Filtro 
Puentecillo. De 185-209 m: Tuberia Ciega. De 209-215 m: Filtro Puentecillo. De 215-221 m: 
Tuberia Ciega. De 221-227 m: Filtro Puentecillo. De 227-233 m: Tuberia 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 litologia 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 disponibles del estudio geofisico, fundamentalmente de las de Gamma natural 
y de las diversas resistividades, se ha realizado una representación grafica de la posible 
columna litológica de los materiales cortados en el sondeo. Estos datos se han contrastado con 
la literatura regional existente y la posición de sondeo dentro del contexto regional para 
interpretar cuales son los tramos y Unidades Litoestratigráficas atravesadas y realizar una 
posible atribución de edades de las mismas. 

El sondeo cuyos códigos de identificación son 2816-50015 y 09.604.02 se localiza en 
las cercanías de la localidad de la Puebla de Albortón a 3 Km al sur de la misma. Se accede 
tomando un camino nual que parte hacia el Noroeste desde la Carretea ZP-1108 que lleva a la 
localidad de h a r a .  El sondeo se emplaza a unos 300 metros de la carretera. 

El piezómetro se encuentre ubicado en el paraje denominado "Cabecico Royo", en el 
punto de coordenadas X: 680.384, Y: 4.580.587 y 2: 453 msnm, (Fig.1). 



Fig. l .  SlluaciOn del sondeo en mapa 1 :50.000 y ortofoto (tomadas de la Ficha IPA de la CHE) 

EMPLAZAMIENTO Y ESTRUCTURA GEOLÓGICA 

El sondeo se ha emboquillado sobre materiales del Cuatemario y pasa rápidamente al 
Terciario que presenta una disposición subhorizontal. A continuación corta los materiales del 
Mesozoico (Jurásicos fundamentalmente) algunos de los cuales afloran al norte de la localidad 
de la Puebla de Albortón y otros al Sur de la carretera de La Puebla de Albortón a Azuara. 
Estos últimos formados por materiales del Jurásico superior conforman una estructura anticlinal 
que presenta una alineación NO-SE. El sondeo se ubicaría en las cercanías del Flanco norte de 
estos materiales que presentan suaves buzamientos de (10 a 25') hacia el Noroeste. 

Fig.2. Situación del sondeo en la cartogralia geológica de la CHE. 



El primer tramo cortado por el sondeo se interpreta como perteneciente a materiales del 
cuaternario, con un espesor no superior a 5 metros. 

A partir del metro 5 y hasta el metro 73 se corta una serie detritica compuesta 
principalmente por arcillas o más propiamente lutitas limosas con intercalciones de niveles de 
areniscas de grano fino y limolitas. Estos materiales se han interpretado como Terciarios y se 
han adjudicada a las Unidades Tectosedimentarias o UTS T5 o T6 (Villena et al., 1992) o N1 y 
N2 de (Pérez, 1988). 

Entre los metros 73 y el metro 94 aproximadamente, se diferencia una variación dentro 
de las diagrafias de Gamma natural con la aparición de niveles con valores muy altos. Estos 
valores coinciden con la aparición en los ripios de una serie de margas arcillosas plásticas 
verdes a rojizas con restos de carbonatos. A continuación se corta calizas de tonos blanquecinas 
parcialmente recristalizadas, que alternan con niveles margosos a margocalcáreos. Estas calizas 
presentan facies de mudstone a wackestone-packstone con peloides, restos de bioclastos, 
ostrácodos y la presencia de posibles restos de Characeas, lo que permite atribuir este tramo a 
la " Fm. Villanueva de Huerva" del Cretiicico Inferior, definida por Soria (1998), que afloran en 
la cercana localidad de Jaulin y que se han cortado en diversos sondeos en esta área por debajo 
del Terciario. 

Desde el metro 94 hasta el final se ha cortado una serie de calizas muy karstificadas 
hacia techo y parcialmente dolomitizadas en la parte fmal del sondeo. Dentro de las mismas se 
identifican una gran variación de facies, observandose calizas micríticas de tipo mudstone a 
wackestone con bioclastos y peloides, facies depackstone a grainstone o incluso grainstone de 
bioclastos, peloides ooides así como oncolitos e intraclastos. De la observación de la 
distribución de estas facies en el perfil, así como de las Diagrafías (Gamma natural y 
Resistividad) se ha interpretado la existencia de posibles secuencias o tramos donde se produce 
una evolución desde facies micriticas (mudstone-wackestone) a facies ganosostenidas 
(packstone-grainstone). Por sus características litológicas y el tipo de facies aparecidas se 
interpretan estos materiales como pertenecientes a la Fm. Calizas con oncolitos de Higuemelas 
(Gómez y Goy, 1979) de edad Jurásico Superior (Kirnrneridgiense supenor-Tithónico), que 
conformado junto con la Fm. Loriguilla la mayor parte de los relieves circundantes (Aurell, 
1990). 

COLUMNA LITOLÓGICA. 

TRAMO 1 

0-5 metros. Se observan clastos redondeados a subangulosos en una matriz limolitica a arenosa 
suelta. Se interpreta como Cuaternario 

TRAMO 2 

5-15 metros. Arcillas limosas ocres a marrones 
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TRAMO 3 

15-30 metros. Areniscas ocres de grano fino con intercalciones de arcillas limosas ocres a 
pardas. 

TRAMO 4 

30-73 metros. Arcillas limosas ocres marrones con pasadas de areniscas ocres de grano fino y 
limolitas. 

TRAMO 5 

73-78 metros. Arcillas margosas rojizas a ocres muy plásticas con nódulos de carbonatos y 
niveles de calizas micriticas recristalizadas. 

TRAMO 6 

78-94 metros. Calizas micríticas recristalizadas con facies ~vackestone o, incluso, ivackestone a 
packstone con restos de fósiles (bivalvos, ostrácodos y oogonios de characeas) y peloides. 
Entre los niveles de calizas se intercala niveles más blandos, posiblemente de arcillas margosas 
ocres. 

TRAMO 7 

94-135 metros. Calizas pardas a veces rojizas, muy karstificadas, con frecuentes 
mineralizaciones de calcita y óxidos de hierro. Se observan una cierta variación en las facies 
apareciendo niveles de micríticos de tipo mudstone a ivackestone, con bioclastos y peloides, y 
niveles de facies de packstone a grainstone de bioclastos, peloides, posibles ooides y oncolitos. 
Estos niveles presentan una ordenación granocreciente con los niveles de facies packstone a 
gainstone por encima de los niveles de calizas mztdstone a ivackestone. Como fósiles se 
identifican placas de crinoides, fragmentos de bivalvos y10 braquiópodos, algas, posible corales 
y forarniniferos bentónicos. 
TRAMO 8 

135-210 metros. Calizas beige a pardas a veces parcialmente enrojecidas. Estas calizas 
presentan facies muy diversas identificándose facies de mzrdstone-wackestone a ivackestone 
bioclástico y peloidal y facies de ivackestone a ivackestone-packstone bioclástico y peloidal con 
oolitos, junto a facies de packstone a gainstone oolítico con intraclastos. Se observan posibles 
secuencias similares a las descritas en el tramo anterior, su contenido fósil es similar aunque 
no se observan fragmentos de corales. Dentro de este tramo se identifican también signos de 
karstificación y frecuentes grietas rellenas de calcita. A partir del metro 160 aparece agua 
durante la perforación. 

TRAMO 9 
210-233 metros. Calizas de color beige a blanco de tonos rojizos recristalizadas y parcialmente 
dolomitizadas. Se reconocen trazos de facies wackestone a packstone peloidal y bioclástico y, 
hacia el techo, calizas packstone a grainstone, oolíticas y peloidales. Como fósiles de observan 
crinoides, algas y bivalvos. A partir del metro 215 hay buena conexión hidráulica con el 
acuifero. 
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El día 13 de febrero 2005 se procedió, por parte de la Compañía General de 

Sondeos, a la testificación geofísica del sondeo "09.604.02 PUEBLA DE 

ALBORTÓN", ubicado en el término municipal Puebla de Albortón, en la 

provincia de Zaragoza, ta l  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 



[m CENTRAL: . - 
Grupo SACYR-VALLEHERMOSO, S.A. 

Nuñez de Balboa, 8 1  
28006 MADRID OFICINA DE OBRA: C/ Corona de Arag6n no 30 SOA. 50009 ZARAGOZA 
Tel.: 9 1  5455589 Jefe de obra: syeste@gruposyv.com 
Fan: 91 4352259 Pág. -3 

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. 
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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 u n  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. 

- Sísrnicos. 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 DIAGRAFÍA 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 tipo de sonda se 

obtiene un t ipo de diagrafía. 

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

- Un sistema generador de un 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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cuuiPO CENTUk r COMPU-LOu-I 

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

-Potencial espontáneo 
-Resistencia monoelectródica 
-Resistividad normal (16" y 64") 
-Resistividad lateral 
-Conductividad .. 
Gamma natura 

-Fracturaci6n 
-Calidad del agua 
-Pomsidad de las focas 
-Grado de mmpactau 

DlAGRAFhl PROCESADA -Desviación e indinac 

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 "PUEBLA DE ALBORTÓN" se testificó desde la superficie hasta los 

233 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: 

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: 

Sonda 9040 (hidrogeológica) 

233 rnts. 
233 rnts. 

De O a 73 rnts. 
300 mm. 
220 mrn. 
110 m. 

2.300 ps/crn 
9040 y 9055 

GAMMA NATURAL . POTENCIAL ESPONTÁNEO 

RESISTIVIDAD NORMAL CORTA 

RESISTIVIDAD NORMAL LARGA 

RESISTIVIDAD LATERAL 

RESISTIVIDAD DEL FLUIDO 

TEMPERATURA 

DELTA DE TEMPERATURA 

X 0680279 
COORDENADAS DEL SONDEO: Y 0373 

z A 7  
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Sonda 9055 (desviación) 

PROFUNDIDAD 

DISTANCIA 

DESVIACI~N NORTE 

DESVIACI~N ESTE 

INCLINACION 

ACIMUT 

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 

fijo en la superficie (A) y otro que se mueve a lo largo del sondeo (8). 

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. 

Res is t iv idad del fluido: Mide la resistividad del fluido que rellena el 

sondeo. 

La medida se realiza con una sonda que dispone de un 

resistivímetro/conductivímetro 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 respecto 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 un 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) 
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Sonda 9040 (hidrogeológica) 

i general 

La sonda 9040 es una sonda multiparmétrica que es capaz 
de medir 8 parámetros a la vez. Estos parámetros son: 
Gamma 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. Gamma Natural. 2.Resistividad (64"). 
3. Resistividad (16"). 4.Resistividad fluido. 
5. Resistividad Lateral.6. Potencial Espont. 
8. Temperatura y Delta de Tempera. 

Rango de respuesta de los sensores 

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

por metro. 
-Potencial Es~ontáneo: de -100 a +400 mv. 
-TemDerat~ra: de 00 C a 560 C. 
-Resistividad del fluido: de O a 100 ohmios por metro. 

Especificaciones 

-Longitud: 2.13 mts. 
-Diámetro: 64mm. 
-Presión: 232 ~ g / c m ~  
-Temperatura : 500 C. 
-Peso: 15 Kg. 
-Voltaje requerido: 50 V (DC). 
-Velocidad de registro: 9 m/minuto. 

Figura. -3 Sonda 9040 (hidrogeológica) 
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Sonda 9055 (desviación) 

-6ñ3éSeEl 

La sonda 9055 es una sonda multiparamétrica que mide 6 
parametros a la vez. Estos parametros son: Gamma 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 ~ m ~ ~ l ~ e ,  
que tiene una intensidad de 1Cu. 

Ubicación de los sensores 

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

Ranqo 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 ohms 
-Porosidad: de -10 a 10O0/0. 

Especificaciones 

-Longitud: 2.90 mts. 
-Diámetro: 46 mm. 
-Presión: 232 Kg/cm2 
-Temperatura: 85O C. 
-Peso: 32 Kg. 
-Velocidad de registro: 9 m/minuto. 

I( O 

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

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

han sido procesados mediante el programa DISPLAY de la casa CENTURY 

GEOPHYSICAL CORPORATION. 

Este programa permite efectuar cualquier 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 fin de tener una visión global del 

mismo. 

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

Potencial Espontáneo, con escalas comprendidas entre O y 100 unidades 

API, para el Gamma Natural, y de 10 a 60 Milivoltios, para el Potencial 

Espontáneo. En la pista número dos, están representados, en color azul, 

los tramos más porosos y permeables elegidos como más favorables a la 

hora de aportar agua a la perforación. En la número tres, los registros de 

Resistividad Normal Corta y Resistividad Normal Larga, cuyas escalas 

logarítmicas van de 70 a 2000 Ohm x m. En la cuarta, la profundidad. En la 

quinta, la Resistividad Lateral y la Conductividad Normalizada a 25O C, con 

escalas, de O a 500 Ohm x m para la Resistividad Lateral, y de O a 3000 

l.is/cm, para la Conductividad Normalizada. Por Último, en la pista número 

seis, están los parámetros de Temperatura (escala de 00 a 30° C) y Delta 

de Temperatura (escala de -0.10 a O.1° C). 
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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 FIG.-7, hemos representado Únicamente los parámetros de desviación 

medidos con la sonda 9055 (desviación) 

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

Distancia, con escalas comprendidas entre O y 240 mts para la Profundidad 

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

Norte y la Desviación Este, con escala de -19 a 1 metros, para ambas. Por 

último, en la pista número tres, 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 u n  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 F1G.-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 Diagra fía de desviación 
.- 
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k 
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: 

TRAMOS CON APORTE DE AGUA ESPESOR 

m 

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

desviación e inclinación del sondeo se han obtenido los siguientes 

resultados: 

I ramo ae ILL m. a I L - ~  m. 

La distancia de máxima desviación con la vertical a los 232 metros de 

profundidad ha sido de 11,28 metros. 

P El Acimut mantiene una media aproximada de 1700 

Tramo de 153 m. a 156.5 m. 

Tramo de 165.5 m. a 166.5 m. 

Tramo de 168 m. a 169 m. 

Tramo de 177.5 m. a 178.5 m. 

Tramo de 179.5 m. a 180.5 m. 

Tramo de 191.5 m. a 193.5 m. 

Tramo de 195 m. a 196 m. 

Tramo de 205 m. a 207.5 m. 

. .- 
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u El sondeo comienza a desviarse levemente en los primeros metros y 

va aumentando paulatinamente hasta el final del sondeo llegando a 

alcanzar los 6.52O a los 232 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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DIAGRAF~A HIDROGEOL~GICA A ESCALA AMPLIADA 
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LISTADO DE VALORES DE DESVIACI~N 
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1 Pmyecto de Construdón de Sondeos e Instalación de la Red #7ia/ 
de Control de Aguas Subterrdneas de la Cuenca de/ Ebm. 

ANEJO 4 

ENSAYO DE BOMBEO 

Control y GeoIog,á S.A (NGSA) La Puebla de Albortón 09.604.02 



Coordenadas UTM Piezómelro 2 8 1340 27,OO -2,45 
X 680391 
Y 4580589 
Z 463 

Fecha Ensayo 6 y 7 de abril de 2005 1 Sh~tesis ntoMgim 1 
Nivel estilico inicia 130,55 0-16 m Arcillas rojizas. Mioceno. 
Profund. Aspiraci61 175,8 16-21 m Arenisca marrón de arano fino. Mioceno 
Bomba CAPRAR 6' E6S 54120 21.75 m Arc as ro zas M 
Grupo DEJSCri 10KVA 150 CV 75-105 m Ca zas msqosas tlalm 
Aliernador MERCATE 105-190 m Calizas. ~ a i m .  

Piez6metro (no lPAl 
Profundidad m P~iora~i6ri 1 E~IU- 1 ~ejitk 1 
Distancia 4630845 m 0-73 m 4380 mm 069 m $300mm 161-167m 4 mm 
Dirección (norte) 188 "E 73-233 m 4 220 mm 0-233 m 4 180 mm 179-185 m 4 mm 

11,44 
11,44 
11,44 Agua algo mas clara 
11,44 
10.66 

Hora 

10.66 
8 El agua se va aclarando 
8 

10:OO O 130,55 0.00 Seva aumentando progresivamente el caudal I 
10:Ol 1 133.51 2,96 el minuto 7 en que ya es máximo, por eso el ni! 
10:02 2 134.21 3.66 disminuye menos en los primeros minutos. 
10:03 3 135.17 4.62 
10:04 4 135,49 4.94 Agua sucia (marron) 
10:05 5 135.93 5.38 

Tiempo 
(*¡m) 

Pombomboo I Phrbmsm, 
Q 

(VI) 
Pmfund. 

(m) 
Obsaivniones üescenso 

(m) 
Pmfund. 

(m) 
üescenw 

(m) 



8 
8 Agua clara 
8 
8 

8 
8 Cond: 2200pS pH: 7.27 T' 19,Z°C 
8 
8 

8 Cond: 21WpS pH: 7.28 T. 1 19,8O C 
8 
8 
8 
8 Cond: 2000pS pH: 7.31 Te 18.9'C 
8 
8 
8 MUESTRA2 
8 Cond: MOOpS pH: 7.30Tn 19.3OC 
8 



1 O0 1000 IWOO 

Tiempo (min) 



CENTRAL: CI. SalsTorara. 17. r*.3W05 MURCIA 
T.1.: Wt21lS26 FiL: S64 210 MI 

LABORAmUlO: A r d e  Eumm eIn. h l l g  lnd. Baas 2WO 

33561 LORW~ WURCIA) 
TeI.:S68 611 711 FU.: 968 6SO 691 

CENTRO DE ANÁLISIS DE AGUAS, S.A, @ 
iNFORME DE CONTROL Y GEOLOGIA S.A. (CYGSA) 
RESILTADO -. 

DE 
solicitado por: 

CONDUCTIVIDAD A 20 "C ............... 
DH. ...................................................... 
CLORUROS ........................................ 
SULFATOS ......................................... 
BICARBONATOS ............................... 
CARBONATOS ................................... 
NITRATOS ......................................... 
SODIO ................................................ 
MAGNESIO ........................................ 
CALCIO .............................................. 
POTASIO ........................................... 
NITRITOS ........................................... 
AMONIO ............................................ 
BORO ................................................. 
FOSMTO .......................................... 
ANH~DRIDO SIL~CICO ...................... 
HIERRO .............................................. 
MANGANESO .................................... 

BALTASAR GRACIAN N" 11 1" CENTRO 
50005 ZARAGOZA 

Denominación 
de la muestra: 

fi Slcm 

ud. de pH 

m@ 
m@ 
m@ 
m@ 
m@ 
m@ 

m@ 
m@ 
m@ 

m@ 
m@ 
m@ 
m@ P205 

m@ 
m@ 

m@ 

-- 

MUESTRA 2 (12 HORAS).- ¡ UTM-X: 
ENSAYO BOMBEO LA PUEBLA DE ALBORTÓN.- ! UTM-Y: 

Elcclomsftia ( P I E  C M )  

E l m h  ( P I E  PHE) 

ugmtomcvim dcMds  (PIE.  CLGR) 

E q r n r o i a o r m r i i d c s b e b n  (PIE  SULF) 

A c i d i d s  m0 -..do a m t i h  (Q 1  E  ALCA) 

Atidimati% UY< f~neltiddw 8.1 E &CA) 

Espnrofdoma* dt nbrtibn(P1.E NITA) 

E < W n M t i a  do ibramibn nIbdU (P I  E  N n U )  

Canplnod&(P. I .E .  DURE) 

Cowlcmmiti&(P.i.E. CALC) 

Dpnrar r t r i idc  Ibrom¡6natbdu (PI E  N n U )  

EWmfMomtri idc .biareibn (PIE  NITI) 

F 3 W a r o f a o m i r i i d e h d b n  (PIE AMC) 

E s m o f a o m a t i i d e h r 0 b n  (PIE  !JORO) 

E ~ p n r a f a ~ r m r i i  d a h e e n  (Pl E F0.C) 

E ~ r o l a o m m i d L h i h o d b b  (PIE  SKI) 

E w m f a l o m l N d s a b m Y b n  (PI E W R )  

F 3 W a m f a o m t i d c i b i b e b b ~  I E  MANO) 

Matriz AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL CLiENTE Envases: 1 PET 130 ml. 
Fecha muestre0 06/04/2005 Hora Fecha recepción 03/05n005 Inicio análisis 12/05/2005 Fin analisis 19/05/2005 

Observaciones: 

1 
Eipmsewre lnlome sdloaTem olomuertrarometido amsw vNOde&d repmducme wrcioImenIt! amloo1>1060ci6n w~eser>rodeCARSA.----.----------- 
Lorpmddmienlm empleado~son n o m  mtemai de CAASA. ElLobomronod$~p>"e delo ince>lidumhrcdesu.r medidas odisp.~ición deleli~rc.--------- 
Lm niueirror romadarpor Tdmlms d i  CAASA se e h n  m@n el PmedmieMo de tomo de mue.e.I~dspunl&y mmpucvto$ (Ia013).-----------.--SSS-S 

............................ ~ - , ~  ........... 
N'Rer W17 Y lhlhll#ldo ~ r o m l o h ~ m r c o n  lar Ommiismos de rrwUrros de lo nomio1~3 PW¡:ZOW - ., 
Cu»>co Hidm~rMco en darm,cto de los luncioncrde conrml de 

N" Registro: C A M G E ~ - 0 5  

Fdo.: SUSOM Avilds Espirieiro 
lodl rn Cicicixinr 0"himr 

n m n n  T d n ~ m & l L o h ~ v i i  & WAU 

~ ~~ ~~- - ~~ 

I ~ S C  Reg.  Merc. de  Murcia. hojs 939.  fol io 146, libro 56, sec. 3*. 1"s. 1 ' .  C.! F. A-30020192 



ANÁLISIS GEOOU~MICO . DATOS INFORMATIVOS 

MACROCONSTITWENTES 

CLORUROS ........................................ 132.18 
SULFATOS ......................................... 67790 
BICARBONATOS ............................... 235.71 
CARBONATOS ................................... 0.00 
NITRATOS ......................................... 43.08 

SODIO ................................................ 8692 3.78 
MGNESIO ....................................... 134. 23 11. 05 
CALCIO .............................................. 178. 52 8.91 
POTASIO ............................................ 4. 18 0.11 

I AGUA: S ~ A T A D A  . MAGNÉSICA I 

OTROS DATOS DE INTERÉS 

Punto de Congelación 
Sólidos disueltos .................. 
C02 libre ............................ 
Dureza total ......................... 
Dureza total ........................ 
Dureza permanente ............. 
Alcalinidad de bicarbonatos .. 

~~~ 

Alcalinidad de carbonatos .... 
Alcalinidad de hidróxid as ..... 
Alcalinidad total .................. 
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LOCALIZACI~N GEOGRÁFICA 

Hoja del MTN a escala 1: 50.000 no 2816 (412). Pina de Ebro. 

Término municipal de Puebla de Albortón (Zaragoza). Partida "Cabecico Royo". El 
sondeo se sitúa 280 metros al noreste de la carretera a Amara, a unos 3,7 km al sur de 
Puebla de Albortón según dicha carretera. 

Referencia catastral. Polígono 14, parcela 69. 

Coordenadas UTM: HUSO: 30T X: 680387 Y: 4580587 Z: 453 msnm, 

En las imágenes adjuntas, tomadas de la aplicación Google Earth (vista panorámica) se 
puede observar la situación del sondeo. 
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ENCUADRE HIDROGEOLÓGICO 

El sondeo se ubica en la Unidad Hidrogeológica no 604 (Campo de Belchite), cuyo 
principal interés acuifero reside en formaciones carbonatadas mesozoicas, fundamentalmente 
jurasicas, fosilizadas por depósitos terciarios del borde sur de la depresión del Ebro, de entre 
los cuales eventualmente afloran en discontinuas estructuras anticlinales que representan los 
frentes de cabalgamiento mas septentrionales del Dominio Central Ibkrico sobre la Depresión 
del Ebro. 

El drenaje general de la unidad se produce a través de manantiales: Codo,30 11s; Amara, 
40 Ys; Samper del Salz, 60 Vs y, sobre todo Mediana, 220 Ys, a 331 msnm. asociados al 
contraste de permeabilidad que introducen los frente de cabalgamiento que jalonan hacia el 
norte las estructuras anticlinales. 

En este sector concreto el acuifero más productivo es el constituido por la Fm. Calizas 
con oncolitos de Higueruela, de edad Kimmeridgiense Superior-Titónico. Las captaciones 
mediante sondeos son escasas y suelen estar destinadas al abastecimiento urbano de pequeñas 
poblaciones. 

El sondeo de abastecimiento de Puebla de Albortón se sitúa a 668 m al NNW 

INCIDENCIAS HIDROGEOLÓGICAS DE LA PERFORACIÓN 

La serie mesozoica atravesada se inicia, tras 73 metros de materiales detriticos mioceno 
secos, con margas arcillosas plhsticas y calizas de la Fm Villanueva de Huerva, del Cretácico 
inferior. A partir del metro 94 se atraviesa materiales carbonatados de la Fm. Higueruela, con 
signos de karstificación, pero inicialmente drenadas por situarse por encima del nivel 
piezométrico. 

Las zonas productivas detectadas durante la perforación fueron: 
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Metro 160. Al reanudar la perforación tras una pausa se detecta agua acumulada en el 
sondeo. A partir de ese momento el sondeo arroja un caudal en tomo a 1 o 1,5 Vseg. 

Metro 190. Se detecta una pérdida parcial de barrido en un tramo con abundante arcilla 
de descalcificación, sin que vaya acompañada de un aumento sensible del caudal. 

Metro 215. Bmsco incremento de caudal que pasa a ser de 15 Ys coincidente con la 
abundante presencia de arcillas de descalcificación. A los 220 metros de profundidad, se 
estima que el caudal es de 30-35 Vs. 

La interpretación de la testificación geofísica realizada sugiere los siguientes tramos 
productivos 

INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO 

Trama con aporiecie agua 

122a 123 metros 
153 a 156.5 me lm 

165,s a 166.5 mtros 
166a169melms 

177,Sa 178.5 melros 
179.5 a lB0.5 metros 
191.5 a 193.5 metros 

195 a 196 mlrm 
205 a 207.5 melros 

El ensayo de bombeo comenzó el 6 de abril de 2005, a las 10 horas. Tuvo una duración 
de 24 horas. La recuperación se controló durante sólo una hora. El control de niveles sólo se ha 
podido efectuar en el propio pozo de bombeo. 

Espesor 

1 m 
3.5 m 
1 m 
1 m 
1 m 
1 m 
2 m 
1 m 

2.5 m 

La aspiración se situó a 175,8 metros de profundidad. El equipo de bombeo consistió en 
una motobomba CAPRARi 6" E6S 54/20 de 50 CV de potencia, movida por un grupo 
DEUSCH 1 OKVA de 150 CV. 

El control del caudal se efectuó mediante tubo Pitot calibrado para diferentes diámetros 
de diafragma. El agua se vertía directamente al terreno. 

El caudal de bombeo se fue aumentando progresivamente durante los primeros seis 
minutos hasta estabilizar10 en 11,44 Vs. En el minuto 100, en vista que los niveles descendían 
rápidamente, se disminuyó el caudal a 8 11s. El descenso residual fue de 4,28 metros. 

Caudal Tiempo Descenso 
(min) 

1440 27,OO 
1500 4,28 

MlNlSTERlO 
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El agua salió inicialmente muy sucia, de color marrón-rojizo. Fue aclarando progresivamente hasta 
el minuto 140, en el que ya salía totalmente clara. 

La conductividad medida en el minuto 200 fue de 2200 pS, y mostró una tendencia a 
disminuir a medida que progresaba el bombeo, de manera que al termjnar el mismo era de 1663 
pS. El pH medido osciló en tomo a 7,3 y la temperatura en tomo a 19 'C, lo que posiblemente 
podría calificarla como hipotemal. 

En el anexo queda recogida la ficha resumen de las incidencias del ensayo de bombeo. 

Figura n0l 

Se han aplicado los siguientes métodos: 

Método de superposición de Theis. Se ha aplicado al escalón de 8 Ilseg, obteniéndose buena 
superposición para una transmisividad de 72 m2/dia. 

Método directo de Theis. Se ha aplicado tanto al bombeo como a la recuperación, y ha 
consistido en simular los descensos mediante la conocida exoresión de Theis v calibración 
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mediante pmeba-error por comparación con los descensos medidos. El caudal variable se ha 
simulado haciendo uso del principio de superposición. 

Los resultados no son satisfactorios, pues la transmisividad obtenida para el último 
escal6n (1 05 m2/dia), no consiguen un ajuste satisfactorio para el escalón previo ( Fig. no 3) 

Tampoco se consigue una simulación adecuada para la recuperación para ese valor de la 
transrnisividad (Fig no 4). 

No ha sido posible determinar la ecuación que rige los descensos por pérdida de carga, 
al solo existir dos escalones válidos, estos se han simulado mediante un desplazamiento vertical 
uniforme de 13.5 metros. 

Figura no 3 Figura no 4 

Aproximación Logarítmica de Jacob 

Los resultados obtenido para los dos escalones del ensayo es de 10 m2/dia para el 
primero y 75 m2/dia para el segundo (fiura no 5). Esta fuerte discrepancia no es satisfactoria e 
indica la que el modelo conceptual de Theis no contempla algún factor con una importante 
incidencia en este ensayo. 

Figura no 5 
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Aproximaci6n mediante el modelo general de Barker 

El modelo general asume que el almacenamiento en el pozo no es despreciable. En este 
caso, habida cuenta que la perforación ha atravesado zonas kársticas, se asume que, a efectos 
prácticos, el sondeo se comporta como un pozo de gran diámetro por efecto del vaciado de 
cavidades kársticas conectadas. Para ello se considera un radio ficticio del sondeo, Radio 
Equivalente, que constituye un parámeho de ajuste adicional. La simulación se ha efectuado 
mediante el modelo MABE. 

Como muestra las figuras no 6 y 7, se ha obtenido un ajuste mas satisfactorio, tanto en 
bombeo como en recuperación, para una transmisividad de 67 m2/dia y un radio equivalente de 
0,4 mehos. 

Figura no 6 Figura no 7 

DISCUSION 

Los resultados obtenidos se sintetizan en el siguiente cuadro: 

Método 1 Transmisividad 

Superposición Theis ( Z0 tramo) 72 m2/dia 
Método directo Theis 105 m2/dia 
Aprox. logaritmica Jacoh lo tramo 10 m2/dia 

Aprox. logaritmica Jacoh 2" tramo 75 m2/dia 
MABE Modelo general de Barker 67 mvdia 

La mejor calibración se obtiene para un modelo en el que se contempla existe un débil 
almacenamiento kárstico que ha sido simulado como almacenamiento en pozo de gran 
diámetro. Este hecho justifica e invalida el resultado obtenido (T = 10 m2/día) mediante la 
aproximación logarítmica de Jacob. 

Se detecta cierta tendencia a la estabilización por lo que no es descariable la existencia de 
alimentación a partir de un semiconfinante o bien fenómenos de drenaje diferido. La existencia 
de un comportamiento de este tipo también es sugerida por la dificultad de obtener una buena 
calibración de la recuperación (figura no 7). 



ANEXO 
ESTADILLO ENSAYO DE BOMBEO 

Localidad: La Puebla de Alborión ¡Zaragoza) 
Hoja MTN 28-16 (412) Pina de Ebro 

No de lnvenlaria Pozo de bombeo: 2816 60015 
NO de lnvenlario Pidmetm: 
Profundidad del sondeo: 233 m. 
Nivel esláliw: 130,55 m 
Profundidad techo Fm. acuifera (m) 
Proíundidad muro Fm acuifera (m) 
Longitud del filtro (Screen lenght) 24 m 
Operforaci6n (annulus diameler) 220 mm 
O pantalla (casing diameter) 180 mm 

Coordenadas sondeo: 
Coordenadas Piezbmetro: 
Distanua del piezómetro: 
Toponimia.lRd.Calastral. 

Fecha ensayo: 

Bomba: 
Gwpo : 
Profundidad bomba: 

680384 4580587 463 
680112 4581197 444 

668 metros a -24 'E 
Poligono 14, pacela 69 

617 de abril de 2008 
CAPRARI 6" E6S 54120 50 CV 
DEUSCH 10KVA 150 CV 

175,8 m. 
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Proyecto de Condrucción de Sondeos e Instalación de la Red MTcial 
- 1  de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenw del Ebro. 1. . 1 

ANEJO 5 

ANÁLISIS QUÍMICOS REALIZADOS 

Control y Geolog~á SA (Cvcui) La Puebla de Albortón 09.604.02 



CENTRAL: CI. SantaTrre9a. 1L 1'. 30005 MURCIA 
T.I.:SBlll3 926 Fii.: 968 2t0948 

UBORATORIO: Avds Europa. Un. PMIg Vid. -9s 2DMi 
30664 LORWl (MURCIA) 

Tll.:P68 S03 711 Fax.: a68 Mi0 # S i  
CENTRO DE ANÁLISIS DE AGUAS, $,A, @ 

iNFORME DE CONTROL Y GEOLOGIA S.A. (CYGSA) 
RESULTADO 
DE 
solicitado por: 

Fecha muestre0 06/04/2005 Hora Fecha recepci6n 03/05/2005 Inicio análisis 12/05/2005 Fin análisis 19/05/2005 

BALTASAR GRACIIÚV No 11 1' CENTRO 
50005 ZARAGOZA 

Denominación 
de la muestra: 

CONDUCTIVIDAD A 20 "C ............... 
,,H.. ..................................................... 
CLORUROS ........................................ 
SULFATOS ......................................... 
BICARBONATOS ............................... 
CARBONATOS ................................... 
NITRATOS ......................................... 
SODIO ................................................ 
MAGNESIO ........................................ 
CALCIO .............................................. 
POTASIO ............................................ 
NITRITOS .......................................... 
AMONIO ............................................ 
BORO ................................................. 
FOSFATO .......................................... 
ANH~DRIDO SIL~CICO ...................... 
HIERRO .............................................. 
MANGANESO .................................... 

MUESTRA 2 (12 HORAS).- 
ENSAYO BOMBEO LA PUEBLA DE ALBORT~N.- 

Slcm 

ud. de pH 

mpn 
mdi 
mpn 
m f l  
mpn 
mpn 
mpn 
mpn 
mgn 
mgn 
mpn 
mgn 
m@ PZOS 

mgn 
m@ 
mpn 

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

ElnVomris (PIE  COC) 

E l m t i i  ( P I E  PHE) 

ML<odoigniom(inm&Mohr (PIE  a O R )  

~ I o m W t i a  & .bWr*66 (PIE. SULF) 

Mdinsn& uinuunnj.dodr d o  (P 1 E ALGA) 

Acdima<il, un h l R . I M i .  R.1 E. N C A )  

&pca&omu(i dr ibarr ih (P1E MTA) 

~spcamm«~dc~bror~(lnnbmimi(p I.E NW) 

Canpl~orrn ia  (P.1.E DURE) 

Canpkxomani (PIE. c m  
&mrarrtri.d=ibaor&s!¿mimi(P.l E N W )  

Elpoc<rdotomuI&ibwr*°n (PIEMTI) 

Elpoc<,.,fdOmeW&.b~r*~ (PIE AMC) 

&psaroTolormb dc ibareibn. (PIE  BORO) 

EspmmfaomuI&ibar*°n (PIE.  FOE) 

!3WdmTdomuI&abrorcibn ( P I E  SILI) 

ErpmmTaardri. & s M 6 d  (P 1 E HLER) 

EwdmCdordri .  dsibraSbn(P1E MANO) 

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

I 1 
Q~resenreIuhme m510 ol2~?oalomuutro somaida a ensova "NO debrrb rwmdueme mmiolmenle sin lo oimbon6n mr crcr~ro dcC4A.U.-------------- 
~arpmd,rnimror  emprrndos ion normor internar de C4.4.U. El Lobomrorio drjpMc de lo incenldumhre de sus mcd,&r o dsparicIón del clmfe.---------- 
Lx >nuestr~~Iomoá?sp>r T h l m s  de C A S A  $c d l > l m  se& ~IPmcrdnienra de toinode mue.strdsputUwle y compueriov OOQ13).------------.- 

marles, 24 de mmo de 2005 
CENTRO DEAN~SISDEAGUAS.  SA.  urd tnicrilo en d CENTRD DEAN~USIS DE AGUAS. S.A. 
REGISTRO W'PEUAL DE EMPRLWS COLABORADORAS DEI. w dIs- de m SIsJemo de Ge.eti6n de 10 CoI~dad 
MINImRiO DEhfEDlO AMBIENTE (mrer MOPZ O.M. 16-7-47). CERTIFICADO POR BVQI, cmformc m# 103 
N"Re& WIZ y hohill(odopom colabomr con los O>~onrsmar de rrquirilos dc lo normoIS0 0WI:ZOW. 
Cvpnco Hidmgr@co en el aje?ciiero de l o r fmc io i~r  de coniml de 
wn<dos de a*,a~ y~mducros residuoIes (GRUPO 3). Fdo.: SUSIIM Avllés Espiilelro 

M. e,, C I ~ ~ ~  0 " h I ~  
h r r c t m  Tinum & I lobao I~ i i  42 U S . 4  

N" Registro: C A A / G E ~ -  05 

I ~ B c .  Reg.  Meic. de Murcie, nola 9 3 9 , l o l i o  146, libro 58. ssc. 3.. Ins .  1 ' .  C.I.F.  A . 3 0 0 2 0 1 9 2  



ANALISIS GEOOIJ~MICO . DATOS INFORMATIVOS 

MACROCONSTITUYENTES 

CLORUROS ...................................... 132.18 
SULFATOS ......................................... 677. 90 
BICARBONATOS .............................. 235.71 
CARBONATOS ................................... 0.00 
NITRATOS ......................................... 43. 08 

SODIO ................................................ 86.92 
MAGNESIO ........................................ 13423 
CALCIO .............................................. 178.52 
POTASIO ............................................ 4.18 

I AGUA: SULFATADA . MAGNÉSICA I 

OTROS DATOS DE INTERÉS 

Punto de Congelación 
Sólidos disueltos .................. 
COZ libre ............................ 
Dureza total ......................... 
Dureza total ........................ 
Dureza permanente ............. 
Alcalinidad de bicarbonatos .. 
Alcalinidad de carbonatos ..... 
Alcalinidad de hidróxidm ..... 
Alcalinidad total .................. 

-0.05 "C 

1.503.71 m%i . 
10.10 m%i 
99.85 '~rames 

998.52 mgii de C03Ca 
80531 mgii de C03Ca 

19332 m%i dc CO3Ca 
0. 00 mgii de C03Ca 
0. 00 mgii de C03Ca 

19332 mgii deC03Ca 

N' Registro: CAAIGE-m-05 

&ENTRO DEANAuas m HiuNs. S* 



CENTRO DE ANÁLISIS DE AGUAS, S.A. 

INFORME DE MICROTEC AMBIENTE. S.A. 
RESULTADO 

Matriz AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL CLIENTE Envases: 

Fecha muestre0 06/04/2005 Hora Fecha recepción 29/04/2005 Inicio análisis 06/05/2005 Fin análisis 13/05/2005 

DE 
solicitado por: 

Denominación 
de la muestra: 

CONDUCTIVIDAD A 20 "C ............... 
w--  

CLORUROS ........................................ 
SULFATOS ......................................... 
BICARBONATOS ............................... 
CARBONATOS ................................... 
NITRATOS ......................................... 
SODIO ................................................ 
MAGNESIO ........................................ 
CALCIO.. ............................................ 
POTASIO 
NITRITOS .......................................... 
AMONIO ............................................ 
BORO ................................................. 
FOSFATO .......................................... 
ANH~DNDO SIL~CICO ...................... 
HIERRO ............... --.- ............................ 
MANGANESO .................................... 

PLATER~A. 6.3". 
30004 MURCIA 

p Slcm 

ud. de pH 

mpn 

m@ 

mpn 

tnsn 

ms/i 

msn 

mp/i 

m@ 

mpn 

m@ 

mpn 

mpn 
m@ PZ05 

mpn 

m@ 

tnpn 

PUEBLA DE ALBORTÓN. ENSAYO BOMBEO,- 
MUESTRA 1.- 

Elirnomima lPlL COCI  

Elcclromcnis. (P I E P H C l  

MUdoarg in lomi t l codr  Mohr I P I E  CLORI 

Es~airalo<omm(i deibrmeibn (P.! E SULFI 

~ c i d ~ m m i i .  t o n a n m j a d o d d  mm11 (P ,.E ALCAI 

AcidirnEtik,con lenolflalein~. ( P I E A L W I  

Esprrnorolomrnia dodwircibn I P I E  NITAI 

G p i e m m ~ d c a b ~ r i i ~ s O m ! e ~ l P . I E  NaIAI  

Cornplcxomcma(P.I.E DURE1 

Complcxo&<(P.l.L CALCI 

Elpemomrnia dcabio~idnai6micalP.L.E. NaKA) 

Eapmrololammia dcabrnribn IP I E  NlTil 

ErpernoTolo&a dinbroribbn ( P I E  A M C I  

Wrmlotometria dcabwirnh  1P.l.E. BOROI 

Lspeetrol~?ome?da de absorcdn (PIE. 60-Cl 

Errrmlolomcnisidcabababibn ( P I E  SLLII 

Lsixetrololomcmlnde abraridn ( P I E .  HIERI 

E r p e n m l o l o m c ~  deabaonibn(PI E MAhiGI 

UTM-X: 
UTM-Y: 1 

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

miércoles. 18 de mavo de 2005 

CENTRO DEA~YALISISD~AGUAS,  S.A. rrrB ircriro en e l  
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COÚIBOIUDOIUS DEL 
~ i l \ l 5 l t h ' l U l ~ ~  ~ i f l ~ l ~ . 4 ~ l ~ l t . \ l t  ,unt.,r .At<)I,l 11 t l  16:-a-, 
.% H<d r.Vi7 , "n"<ii I i<~.1~,1dr".  . l< i l i>n i r t . i ! , I i  rtlp<ii,.'?,,li< ./. 
t.2...ni.. I l ! . l rur r ; ,< . ,  :n .1,.,<7. .l.. 1,. c.< J.. . .>,,,>Ii1.. - .  
vm;<los d~ o@l~lj ? p r o d l z ~ I ~ b  i~sidlzole.! (GRUPO 3) 

N' Registro: CAAIGE-m- 1-05 



CENTRO DE ANÁLISIS DE AGUAS, S.A 

DE ENSAYO BALTASAR GRACIAN N* 11 10 CENTRO 
solicitado por: ZARAGOZA 

Denomimi611 M U E m  2 (12 HORAS).- 
de la muestia: _ENSAYO BOMBEO LA PUEBLA DE ALBORTÓN.- UTM-Y: 

Matriz AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL CLIENTE 
l UTM-xI 

Envases: 1 PET 130 mi. 
Fecha muntrco 06/04/2005 Hora Fcdiarrcepci6n 03/05/2005 Inicio anáiisis 1WOVZ005 Fin análisis 19/05R005 

CLORUROS ....................................... 
SULEATOS ............................. ... ........ 
BICARBONATOS ........................ ..... .. 
CARBONATOS ..................... .. .......... 
NITRATOS ......................................... 
SODIO ................................................ 
MAGNESIO ........................................ 
CALCIO. ............................................. 
POTASIO ............................................ 
NITRITOS ..................... -.-- .................. 
AMONI0 ........................................... 
BORO ................................................. 
FOSFATO .......................................... 
ANH~DRIDO SIL~CICO ...................... 
HIERRO. .................--..m....................... 

MANGANESO .................................... 

EaaomdiÚ. (P.15 COC) 

U<rtrnaUir ¡PIE PHE) 

M&do wmmbim &M&. B.lE aDR) 

6ipadmom&a & M. B.LE sinR 

&6mel.aaanqido&meia(p.l.E N'X) 

&6mel. C0ilcdA.k.. (P.I.B. 

w & ibmib. (p.1.E NITA) 

(P.IEh NiKA) 

CmphmaVhplE.DURe) 

-B.IECALC) 

~ & * . t k k ( P . l . E N i K A )  

& .barrióo. B.LE. NlTO 

-&M. B.I.B. AWC) 

E.parrolamrai. &M. B.LE BORO) 

ibn.rMa B.1.H EC-C) 

w&- B.ir.sru) 

wk4omWa &*B.lE. HIEW 

-&*B.LEw 

marta, 24 de maw & 2005 
CüNiñü DEAN.~LISISDEAGUA$ U. 4 inrcrlm m el w CENIUO DEANAUSSDEAGUAS SA. 
R60mRD €SF'ECUL DE ~ ~ C O U B O R A D O R A S  DEL d ~ & w i S l r i u u ~ & G ~ d . l o C d l & i  
MLWSKRIO DEMEDIOAMBIENTE(~~P~ MOPT, O.M. 16-7-87). CERTlFlcXCOFOR BYnl. mgóme con br 
P&$. g.17. yl,,bIuiodoporo * m la< OwnhOS & ~q!,l<i!arde bnwmaIm9W1:2000. 
Cumm HIdrogr@rn ul d L/e)ricID & Imfuncianes & mMml de 
un!& de -S y Whiucmr midudes GRWO 3). F&,: Surono Avildr &¡&¡m 

Lmb.nGmi=(kbPs 
a r a o n r T ~ & I ~ & C U S I  

Ins~ .  Reg. Merc. de Murcia, hoja 939,~ Io l lo  146. llbro 58. asc.  3'. Ins. 1' - C.I.F. A.30020192 



AN&,ISIS GEOQU~MICO . DATOS INFORMATIVOS 

CmRUROS ........................................ 
SULFATOS ........................................ 
BICARBONATOS ............................... 
CARBONATOS .......... ... ................. 
NITRATOS ......................................... 

SODIO ................................................ 
........................................ MAGNESIO 

............................................. CALCIQ 
POTASIO ............................................ 

AGUA: ~VLFATADA . MAGNIISICA 1 

h t o  de Congelación .0.05 '<: 
Sólidos disueltos .................. 1.503.71 W . 
C02 libre ............................ 10.10 mgfl 
Dureza total ......................... 99.85 oFrancCs 
Dureza total ........................ 998.52 W 
Dureza m e n t e  ............. 80531 mgn de C03Ca 

Aldinidad de hidróxid os ..... 0.00 W de w3G 
.................. Aldinidad total 19332 mgn deC03Ca 

RELACIONES GEOOU~~MICAS E iNDICES DE EOUnlBRIO AGUA-LITOFACLE 



CENTR*L: CISanla Tersa.  $ 7  30005MURClA 
T e  868213920 Fax 9682<0948 

CENTRO DE ANÁLISIS DE AGUAS, S.A. 

~ ~ ~~~ -~~ ~ ~ ~ 

CONDUCTIVIDAD A 20 "C ............... 
pH.. ..................................................... 
CLORUROS ........................................ 
SULFATOS ......................................... 
BICARBONATOS ............................... 
CARBONATOS ................................... 
NITRATOS ......................................... 
SODIO ................................................ 
MAGNESIO ........................................ 
CALCIO .............................................. 
POTASIO ............................................ 
NITRITOS .......................................... 
AMONIO ............................................ 
BORO ................................................. 
FOSFATO .......................................... 
A N H ~ R I D O  SIL~CICO 
HIERRO .............................................. 
MANGANESO .................................... 

INFORME DE 
RESULTADO 
DE 
solicilado por 

Denominacion 
de la muestra 

p Sicm 

ud. dc pH 

tn@ 
mpil 

m@ 

m@ 

m@ 

m@ 

m@ 

m@ 

m@ 

m@ 

m@ 

msn 
m@ P205 

mwI 

mpil 

m@ 

MICROTEC AMBIENTE. S.A. 

PLATER~A, 6.3". 
30004 MURCIA 

PUEBLA DE ALBORT~N. ENSAYO BOMBEO.- 
MUESTRA 3 (24 HORAS).- UTM-Y 

~~ ~ 

Fira0mcl"s. l P l E  CO-C) 

Elertmminin. ( P I E  PHCI  

M+tdo1irgenron4miodc Mohr (P I.E. CLORI 

Erpemofotomrnisdc horc ihn .  1P.l.E SULíl 

AcdinlEnin,toninann~~&ddddd1o.lP.I.E ALCA) 

Acldlmm~a,rmfololR~binin (P 1 E ALCAI 

Ewnolo<omenii de ibamlbn  (PIE NmAI 

LIpcmamnris d c a h r e i b n a l h i i r a  ( P I  E NrM) 

ComplirmCm's(P.l.E DURE1 

Compinomnda(P.I .E W L C I  

Falrnmmmia diabaorii6natiimia(P.I E NaMl 

Erpeitmfotom~sdeabbsbsbsai (P I.F. Nlnl 

Es~mof~tomn~adcabsmrbsmr66 (P.I.E.AM.Cl 

E r p c m ~ o m m m i a d i ~ ~ n i d d  ( P I E  BORO) 

Erprcmilolontcniadc8bbbiOn. (P I E F0.C) 

LlprEtmlNMiemadcabbbbb6.(P.I.E SR11 

ErpenrololomcDiadc a h c i b n ( P . I . E .  HILRI 

ErpimofOmmFn~na&absaricdnlP.IE MANGI 

Matnz AGUA CONTINENTAL Tomada por EL CLIENTE 

I 1 
Envases 1 PET 130 ml. 

Fecha muestre0 07/04/2005 Hora Fecha recepcion 29/04/2005 Inicio análisis 06/05/2005 Fin an6liss 13/05/2005 

DETERMINACI~N RESULTADO METODOLOG~A 

Observaciones: 
............................................. ... 1 
ElPrerenrelnlorme16lo aiemolo mtiesfrosometidna enrwo r N O  deberá r@~ror?licirseuareiolmentesh la o~.rohocMnpo>or ercrifo de CAASA ...............M.--- 
Lus~>rocedimienror empleados son normar inlemnr dr CAASA. EILaburo,oriu dixpopunc dc 10 inrmidumbrr de rus mediddd o dirpmicirin del clieirre-.----------- 
Lar m t e s r m  tomo'far pur Teoiicur de CAASA re rpoli:on según el Proredirnimiro de fumo de muerrrmpizai!#oIe~ g compuerros 

miércoles, 18 de mavo de 2005 

N R r g  0017. y hobil i ladu~iorucol~bo~or~on los 0rgonim?os de 
cvrnca Hidrográ/ic/i en el ej@eei<io de 1or/uncionir de con,rol de 
h'erndus de oguaíypruducror renduales (GRUPO 31. 

N" Registro: CANGE-m-OS 

CENTRO DEANALISISDEAGUAS, S.A. 
dispone de un Si$rema de Gcsri6u de 11 Ccliddd 
CERTIFICADO POR BVQI, ronfon88c con lar 
requlrlros de 10 nornioISO YOUI:20Un. 

Fdo.: Susano Avilds Espiaeiru 
lrd0 e" cipwrm Q,,un,iaS 

Djmiiau ?dcnicu de! luboturoii<i de CAISI 



Proyecto de Construcción de Sondeos e Instalación de la Red Oficial 

I 
de ConW de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro, 

ANEJO 6 

FICHA IPA Y FICHA MMA 

Control y ~eoogb 5.A (CYGSA) La Puebla de Albortón 09.604.02 
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