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1. INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

En 1992, la D.G.O.H. Y C.A. realiz6 el estudio “Establecimiento y
explotacion de redes oficiales de control de aguas subterraneas”, en el que se
establecen los criterios generales de uniformidad para el disefio y operacion de
las redes de observacion en las cuencas intercomunitarias. A partir de este
marco de referencia, este mismo organismo realizd en 1996 el “Proyecto de
instalacion, mantenimiento y operacion de redes oficiales de control de aguas
subterraneas. Piezometria, hidrometria y calidad, Cuenca del Ebro”, en el que
se proyectd una red piezométrica constituida por 178 puntos, de los cuales 107

eran de nueva construccion y el resto puntos ya existentes.

La investigacion hidrogeoldgica realizada desde entonces y la
construccién por parte del parque de maquinaria del MIMAM de diversos
sondeos, llevaron a la Oficina de Planificacion de la Confederacién Hidrografica
del Ebro a realizar una actualizacion del proyecto original, que se ha convertido
en el proyecto constructivo.

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

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

El contrato se firmd el 30 de marzo de 2004, el Acta de Replanteo se
firmd y se remiti6 a la Direccion General del agua del Ministerio de Medio
Ambiente con fecha 30 de Abril de 2004 y las obras dieron comienzo el dia
siguiente.

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

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

El seguimiento de las obras incluye las siguientes tareas:

o Anteriores a la perforacion

o Comprobacion de replanteos (geograficos e hidrogeoldgicos)
o Comprobacién de accesos

o Durante la perforacion

o Seguimiento de la perforacion

o Interpretacion de la testificacion geofisica

o Propuesta de entubacion a la Direccién de Obra

o Control de tareas finales como limpieza del sondeo, toma de
muestras de agua del piezdmetro perforado y construccion y
colocacion del cierre con arqueta antivandalica.

o [En el ensayos de Bombeo

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

o Representacion e interpretacion de datos obtenidos.

e Sequimiento de la Sequridad y Salud

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

o Revision del Plan de Seguridad y Salud.

o Control de documentacion de maquinaria y trabajadores
presentes en la obra.

o Visitas periddicas a las obras con atencion especial a la
sefalizacion de las areas de trabajo y al uso correcto de los
equipos de proteccion individual (EPIS'S).
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Este apartado de Seguridad y Salud es objeto de un informe
aparte donde se recoge el seguimiento realizado antes y durante
las obras.

o Redaccion de informe final de cada piezometro

Para facilitar la comunicaciéon y la coordinacion entre la Direccion de
Obra, Empresa Constructora y Asistencia Técnica, se cred un Centro de
Trabajo Virtual en el que se han ido incorporando la documentacion generada
en la obra de forma casi inmediata.

1.3. OBJETIVO DEL PIEZOMETRO

Sondeo ubicado sobre la terraza baja o aluvial actual del Ebro por su
margen izquierda a la altura de Amposta en las proximidades del Delta del
Ebro. La masa de agua subterranea corresponde a los materiales cuaternarios
del aluvial del valle bajo del Ebro localizados entre las poblaciones de la Cava,
al S, y Xerta, al N; y limitados al O y E por la Plana de la Galera y las sierras de
Boix y del Cardd respectivamente.

Las terrazas del Ebro estan formadas por gravas de cantos poligénicos,
arenas Yy lutitas. Se identifican claramente dos niveles de terraza por su posicion
topografica, si bien ambas son litoldgicamente idénticas. Su espesor es del
orden de los 15-20 m.

El aluvial actual tiene una constitucion litoldgica idéntica a las terrazas.
Se identifican un nivel aluvial antiguo, situado bajo el cauce actual del Ebro, con
profundidades de hasta 50 a 100 m, separado del aluvial actual por un paquete
de limos de espesor entre 5 y 20 m.
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2. LOCALIZACION

El piezdmetro esta situado a en el término municipal de L Aldea, en una
parcela perteneciente a Fadesa.

Se accede facilmente desde la N 340 saliendo por el puente colgante de
Amposta, direccion L Aldea. Desde alli, a unos 1500 metros, se ve a la
izquierda la nave de las instalaciones de obra de Fadesa. El piezOmetro esta
situado entre el canal y el rio Ebro. Las coordenadas exactas del punto son:

X= 802.248 Y= 4,514.577 Z=5 msnm
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Figura 1. Ortofoto ubicacion del piezémetro de Camarles - Cuaternario
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3. SITUACION GEOLOGICA

ENTORNO GEOLOGICO DEL REPLANTEO DEFINITIVO DE L°'ALDEA
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Figura 2. Entorno geoldgico del piezémetro de Camarles - Cuaternario
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MAPA DE AGUAS SUBTERRANEAS
“AMPOSTA”

Figura 3. Corte geoldgico y columna prevista para el piezometro de Camarles -
Cuaternario
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4. MARCO HIDROGEOLOGICO

El piezometro se localiza en el dominio hidrogeoldgico 8 “Maestrazgo-
Catalanides”. Este dominio estd limitado por el relevo de la noribérica que
bordea la sierra de Arcos, continuando por el norte segln la traza del rio Ebro
en la zona de grandes embalses (Mequinenza, Ribarroja), al llegar a Flix el
limite bordea la cadena catalana hasta la divisoria de cuenca frente a la sierra
de Prades. Al suroeste se limita por la prolongacion de la estructura Ateca —
Castelldon, y hacia levante queda abierto mostrando la continuidad del
Maestrazgo hasta el Mediterraneo. Incluye también toda la zona de
desembocadura del Ebro y su delta. Aqui se dan diversas tipologias de
acuiferos. Engloba a los antiguos Sistemas Acuiferos de la cuenca del Ebro
nimeros 59 (Mesozoico de los Puertos de Beceite), 60 (Curso Bajo y Delta del
Ebro), 61 (Bloque de Cardé - Vandellés), Plana de la Galera y, también
parcialmente al Sistema Acuifero 55 (Maestrazgo) asignado a la cuenca del

Jucar.

A su vez, se sitla dentro de la unidad hidrogeoldgica 821 “Bajo Ebro-
Montsid”, correspondiente a la masa de agua subterranea con Cédigo 090.101
también denominada “Aluvial de Tortosa”, y el acuifero a controlar es el aluvial,
Cuaternario.

El acuifero de la masa de agua 090.101 es un acuifero libre. Esta formado por
los materiales detriticos cuaternarios del aluvial actual del Ebro (entre 5y 20 m
de espesor) y los aluviales antiguos. Su alimentacion se produce por infiltracion
de las precipitaciones. Los aluviales antiguos se recargan mediante flujos
profundos, por el flujo ascendente procedente de La Plana de la Galera, flujo
responsable de los ullals localizados junto al rio. La descarga natural se produce
directamente al cauce del Ebro, seglin las relaciones de niveles en el rio y
acuifero, y hacia el delta del Ebro.
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El piezémetro se encuentra situado directamente sobre el aluvial del
Ebro, que es el acuifero a controlar. El emplazamiento elegido se sitlia en una
zona hundida a favor de una falla normal, es decir, sobre el bloque inferior.

(Entorno geoldgico y corte geoldgico y columna prevista pueden
consultarse en figuras 2 y 3 respectivamente.)

5. EQUIPO DE PERFORACION

La construccion del pozo la ha realizado la empresa adjudicataria SACYR
— MICROTEC. Se ha contado con un equipo de perforacién a percusion.

6. DATOS DE LA PERFORACION

La perforacion se inicié el 13 de junio de 2007 a las 16:00 horas y se
termind el 20 de junio de 2007 a las 13:00 horas.

Se realizd un emboquille de 7 m de profundidad, perforado con un
didametro de 700 mm y entubado con tuberia metélica ciega de 700 mm de
didmetro y 8 mm de espesor.

Los 33 m restantes se perforaron con el trépano de 600 mm. Hasta los
30 m se coloco tuberia metalica ciega auxiliar, a la vez que se avanzaba en la
perforacion, de 600 mm de diametro y 8 mm de espesor. Para terminar, todo el
piezémetro se entubd con tuberia metdlica ciega y tuberia metdlica con filtro de
tipo puentecillo de 180 mm de diametro, 4 mm de espesor y paso de puente de
0,2 mm. La velocidad de avance media en la perforacion fue de unos 6-8 m/dia.

(Ver Anejo 1, Informes diarios de perforacion.)
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7. COLUMNA LITOLOGICA

Durante la realizacion de la perforacion, se efectudé una descripcion de
las litologias extraidas observando las muestras del ripio de perforacion cada
metro; de todas ellas, se eligieron las mas representativas cada 5 metros,
guardandolas en sus correspondientes cajas para ser enviadas al IGME.

Tabla 1. Descripcion de campo de la columna perforada:

0-7 m Limos arcillosos de color verdoso.

7-20 m | Arcillas bituminosas con alguiin canto disperso.

20-29 m | Gravas poligénicas sin matriz (lavadas seguramente por la
variacion del nivel en el piezémetro del cenomaniense)
29-32 m | Arcillas bituminosas con bastantes gravas.

32-34 m | Arenas limosas grises.

34-37 m | Gravas con matriz arcillosa marrén claro.

37-40 m | Limos arcillosos anaranjados con arena y algo de grava.

Se han tenido en cuenta las litologias descritas en la perforacion de
L “Aldea Cenomaniense. La serie descrita en ésta es practicamente la misma.

El Instituto Geoldgico Minero, mediante convenio de colaboracién con la

Confederacion Hidrografica del Ebro, efectué una detallada descripcion

litoestratigrafica de las muestras extraidas.

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

Para la entubacién de este piezdmetro se han utilizado tramos de 3 y de
6 metros de longitud de tuberia de acero al carbono de 700 mm, 600 mm y 180
mm de diametro con espesores de la pared de 8 mm de las dos primeras y 4
mm de la dltima.

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

Tabla 2, entubacion realizada:

REVESTIMIENTO
Tramo
(m) Diametro tuberia (mm) | Espesor pared (mm) Tipo Filtro
0-7 700 8 Acero al carbono Ciega
0-30 600 8 Acero al carbono Ciega
0-22 180 4 Acero al carbono Ciega
22-34 180 4 Acero al carbono Puente
34-40 180 4 Acero al carbono Ciega

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

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

Para terminar la adecuacion del piezometro, en la cabeza del sondeo se
coloca una arqueta antivandalica. La arqueta, a su vez, queda protegida por un
dado de hormigdn de 1X1X0.7m, que se construye a su alrededor.
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Figura 4. Esquema constructivo con las caracteristicas litologicas y la
entubacion realizada en el sondeo.
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9. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

El acuifero atravesado es el Cuaternario, aluvial.

El nivel estético se sitGa sobre los 2 m de profundidad.

ENSAYO DE BOMBEO Y PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS DEL
ACUIFERO

Durante los dias 18 y 19 de julio de 2007 se realizd un ensayo de
bombeo escalonado de 24 horas con su correspondiente recuperacion. El
primer escalon duré 5 minutos, el caudal medio extraido fue de 10 I/s vy el
descenso del nivel fue de 27,44 m. Se tomdé 25 minutos de recuperacion y se
inici6 de nuevo el bombeo. El segundo escalén duré 990 minutos, con un
caudal medio de 2,5 I/s y el descenso del nivel en este escalén fue de 10,37 m.
El tercer y Gltimo escalén durd las 7 horas restantes. El caudal medio fue de
3,2 |/s y el descenso del nivel en este escaldon fue de 3,58 m. El descenso total
del nivel fue de 14,65 m.

El agua salio totalmente clara a partir de las 9 horas de bombeo, aunque
al aumentar el caudal se volvio a enturbiar. La conductividad media del agua,
medida in situ, durante el ensayo fue de 1280 pS/cm, el pH de 7,5 y la
temperatura de 19° C. Se tomaron tres muestras de agua para analizar, una a
las 6 horas de bombeo, otra a las 12 horas y una Ultima a las 24 horas de
bombeo (ver resultados analisis de muestras de agua en anejo 5, Andlisis
quimicos realizados).

Tras el bombeo se midié una recuperacion de 60 minutos. Al final de la
misma el descenso residual del nivel fue de 0.05 m.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 14 L’ Aldea Cuaternario 09.821.04
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Tabla 3, Resumen de la tabla de datos del ensayo de bombeo:

Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal
(minutos) (metros) (metros) (1/s)
0 2,56 0,00 0,00
1 18,93 16,37 10,00
2 21,74 19,18 10,00
5 30,00 27,44 10,00
6 14,57 12,01 0,00
10 6,97 4,41 0,00
30 3,26 0,70 0,00
31 8,71 6,15 2,50
40 11,89 9,33 2,50
60 12,92 10,36 2,50
110 13,64 11,08 2,50
300 13,42 10,86 2,50
600 13,42 10,86 2,50
960 13,42 10,86 2,50
1020 13,63 11,07 2,50
1021 15,81 13,25 3,20
1025 17,09 14,53 3,20
1030 17,73 15,17 3,20
1100 17,46 14,90 3,20
1260 17,22 14,66 3,20
1360 17,13 14,57 3,20
1440 17,21 14,65 3,20
1441 11,48 8,92 0
1445 5,58 3,02 0
1450 340 0,84 0
1470 2,61 0,05 0
1500 2,61 0,05 0

Durante todo el ensayo de bombeo se controlé el sondeo de L Aldea
Cenomaniense Se comprobd que, durante el bombeo, el nivel suftid

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 15 L’ Aldea Cuaternario 09.821.04
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variaciones. Se observd que con un caudal bombeado de 2,5 /s el nivel
recuperd hasta un descenso total de 0,43 m. Al aumentar el caudal el nivel fue
descendiendo ligeramente hasta el final del bombeo. El descenso total del nivel
fue de 0,68 m. Durante la hora de recuperacion, el nivel se recuperé hasta
quedar 5 cm por encima del nivel estético inicial.

Tabla 4, Resumen de la tabla de datos del piezometro de LAldea-
Cenomaniense:

Tiempo de bombeo Profundidad Descenso
(minutos) (metros) (metros)

0 2,54 0,00

57 3,10 0,56

300 2,97 043

1032 3,16 0,62

1440 3,22 0,68

1490 2,49 -0,05

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

(Los partes, graficos e interpretacion mas amplia del ensayo de bombeo
se encuentran en el anejo A-3.)
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10. HIDROQUIMICA

Tanto durante la perforacién como en el ensayo de bombeo se tomaron
datos in situ de conductividad eléctrica, pH y temperatura; también se tomaron
3 muestras de agua, para su posterior analisis, procedentes de las siguientes
fases de la obra:

- Muestra tomada a las 6 horas del inicio de ensayo de bombeo.
(Conductividad: 1192 uS/cm, pH: 7,74.)

- Muestra tomada a las 12 horas del inicio de ensayo de bombeo.
(Conductividad: 1214 yS/cm, pH: 7,66.)

- Muestra tomada al final del ensayo de bombeo (a las 24 horas).
(Conductividad: 1199 uS/cm, pH: 7,80.)

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

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

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

Los indicadores de contaminaciéon en ese punto no superan los limites
establecidos por la Directiva 98/83/CE y el R. D. 140/2003 para aguas dulces de

consumo humano.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 17 L’ Aldea Cuaternario 09.821.04
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Respecto a los iones mayoritarios tampoco se sobrepasan los limites
establecidos por la legislacion.

Tabla 5. Resultados de los analisis de agua:

Determinacion

Muestra 1 Ensayo

Muestra 2 Ensayo

Muestra 3 Ensayo

de bombeo de bombeo de bombeo
Cloruros 239,67 mg/| 248.91 mg/I 246.07 mg/|
Sulfatos 110,1 mg/I 122.4 mg/I 105.6 mg/|
Bicarbonatos 186,10 mg/I 176.31 mg/I 186.10 mg/I
Carbonatos <5 mg/I <5 mg/I <5 mg/I
Nitratos 10,98 mg/I 7.586 mg/I 6.863 mgy/I
Sodio 125,95 mg/I 130.58 mg/I 125.46 mg/|
Magnesio 25,85 mg/I 27.44 mg/| 26.81 mg/I
Calcio 62,34 mg/| 66.14 mg/| 64.11 mg/|
Potasio 4,81 mg/I 5.11 mg/I 4.90 mg/|
Nitritos <0.04 mg/I <0.04 mg/I <0.04 mg/I
Amonio <0.04 mg/I <0.04 mg/I <0.04 mg/I
Boro 0.03 mg/| 0.03 mg/I 0.04 mg/|
Fosfato <0.05 mg/! <0.05 mg/I 0.07 mg/I
Hidroxidos 0 mg/I 0 mg/I 0 mg/I
Anhidrido Silicico 1.80 mg/I 2.00 mg/I 1.88 mg/I
Hierro <0.05 mg/I <0.05 mg/I <0.05 mg/I
Manganeso <0.04 mg/I <0.04 mg/I <0.04 mg/I

Control y Geologia S.A (CYGSA)
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11. CONCLUSIONES

Se ha construido un piezdmetro en el término municipal de L Aldea con
el objeto de valorar las caracteristicas del acuifero de edad Cuaternario,
determinar la calidad quimica del recurso y medir mensualmente la profundidad
a la que se encuentra el nivel del agua dentro del mismo.

El sondeo se ha realizado por el método de percusién. El diametro de la
perforacion es de 600 mm y la profundidad alcanzada ha sido de 40 m. El
acuifero atravesado estd constituido por los depdsitos aluviales, de edad

Cuaternario.

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de
bombeo, esta en 3,2 I/s.

El agua extraida durante la perforacion y el bombeo, tras los analisis
quimicos, se considera agua dulce de mineralizacion alta, muy dura, y se
clasifica como clorurada — sddica (segun clasificacion de Pipper).

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 19 L’ Aldea Cuaternario 09.821.04
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7 FADESA

Fadesa Inmobiliaria, S. A. Inscrita en o Regitro Mercantil de A Corufia. Tormo 263, Libro 120, Seccién 3.2 de Socedades, Folo |26, Hoja 1259, Inseripodn 1.0 CLE A-15036510

De conformidad con su escrito referente a la SOLICITUD DE
DISPONIBILIDAD DE TERRENOS PARA LA CONSTRUCCION Y
OBSERVACION DE UN PIEZOMETRO, se hace constar que con fecha

28 de diciembre de 2006, se autoriza a la Confederacion Hidrogréafica del
Ebro a:

1. La ocupacion, de modo transitorio mientras dure la ejecucion de la
obra, de una extensién aproximada de 100 m?; necesarios para
construir dos sondeos 09.821.03 y 04 en terreno propiedad de
FADESA INMOBILIARIA, SA, en el sector DUB-1 La Palma, en el
municipio de I’Aldea, en el punto de coordenadas X:295.498,8060 Y:
4.511.216,2140, reflejados en el plano que se adjunta.

Dichos trabajos deberdn ejecutarse con conocimiento y bajo la
supervision de la Direccion de Obra de Urbanizacion del sector
designada por FADESA INMOBILIARIA, SA.

2. La ocupacion durante un periodo de treinta afios, prorrogable al
término del mismo, de un espacio de dos ( 2) m® en que estaran
situados los sondeos y las arquetas de proteccién de los mismos.

3. El acceso, por funcionario piblico o persona delegada, hasta el recinto
anterior, con objeto de realizar las medidas o muestreos inherentes a la
operacion de control, asi como a realizar los trabajos de reparacion o
mantenimiento que sean necesarios.

En L Aldea, a 28 de digtf

Fdo: D. Jaime GonzaleztMila Rubié
Director de Zona para Cjtalunya y Baleares

Ilmo. Sr. JEFE DE LA OFICINA DE PLANIF I(;ACI(')N HIDROLOGICA DE LA
CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO

Oﬁckasc.emk_s
Avda_ Alfonso Molina, s/n. Ed. FADESA. 15008 A CORUNA_ TH. 98} 179 200-Fax 98| 170 050

Delegaciones
A Corudia, Barcelona, Burgos, Las Palmas, Leén, Logrofio, Madrid, Mlaga, Mallorca, Murcia, Oviedo, Santander, Sevilla, Tenerife, Valencia, Valladolid, Vigo, Zaragoza
Hungria, Marruecos, Polonia, Portugal.
www.fadesa.es
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 20/06/2007 N? pag.:
N° SONDEO: P-09.821.04 POBLACION: L'ALDEA PROF.: 40 m
PERFORACION )
INICIO: 13/06/2007 SISTEMA: PERCUSION

DIAMETRO: 600 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Estado de la perforacion:
A las 13:00 horas ya se han alcanzado los 40 metros de profundidad y se da por finalizado
la perforacion. Se han perforado con el trépano de 600 mm de didmetro. Los 30 primeros

metros se han entubado con tuberia ciega de 600 mm de didmetro.

Reconocimiento de las muestras obtenidas:

La columna perforada es:

De 0 m a 7 m: Limos arcillosos de color verdoso.

De 7 m a 20 m: Arcillas bituminosas con algin canto disperso.

De 20 m a 29 m: Gravas poligénicas sin matriz (lavadas seguramente por la variacion del
nivel en el piezometro del cenomaniense)

De 29 m a 32 m: Arcillas bituminosas con bastantes gravas.

De 32 m a 34 m: Arenas limosas grises.

De 34 m a 37 m: Gravas con matriz arcillosa marrén claro.

De 37 m a 40 m: Limos arcillosos anaranjados con arena y algo de grava.

Caracteristicas hidrogeoldgicas:

Esta mafiana, antes de comenzar la perforacion, el nivel se situaba sobre los 2 metros.
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Entubacio6n:

De 0 m a 7 m: Tuberia metalica ciega de 700 x 8 mm

De 0 m a 30 m: Tuberia metélica ciega de 600 x 8 mm

De 0 m a 22 m: Tuberia metélica ciega 180 x 4 mm

De 22 m a 34 m: Tuberia filtro puente 180 x 4 mm

De 34 m a 40 m: Tuberia metalica ciega de 180 x 4 mm

Como en el piezémetro de L"Aldea cenomaniense, en el fondo se coloca soldada una tapa

metélica,

= : ) o R T CRE

Perforacion L"Aldea cuaternario, delante el piezémetro de L°Aldea Cenomaniense.
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Muestras obtenidas

Fdo. Elena Gomez
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ANTECEDENTES Y METODOLOGIA

El presente informe trata de la situacién geologica y el levantamiento de la Columna
estratigréfica detallada del sondeo realizado por la Confederacion Hidrogréafica del Ebro (CHE) en
las inmediaciones de la localidad de L."Aldea dentro del marco de la campaiia de sondeos realizada
por ese organismo para la ampliacion de la Red de Control Piezométrico de la Cuenca del Ebro.
Este informe se realiza en el marco del Proyecto de “Caracterizacion Litoestratigrafica de las
Columnas Litolégicas 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 la técnica de Rotopercusion (con circulacion
inversa) y recuperacién de “ripios™ de la perforacién con toma de muestras cada 5 metros. El
sondeo se ha perforado con un didmetro de 620. mm en lo primeros 110 metros, desde el metro 110
hasta el 170 con un didmetro de 580 mm, para finalizar desde el metro 170 hasta el metro 224 con
540 mm. La entubacion se ha efectuado, con tuberia auxiliar de 700 mm en los primeros 6 metros, y
otra menor mds interna desde el comienzo hasta metro 107 con un didmetro de 600 mm; desde el
metro 97 hasta el 163 con tuberia de 550 mm y por ultimo desde el metro 157 al 217 con tuberia de
500 mm. La tuberfa interior tiene un didmetro de 180 desde el metro 0 al 224 y presenta la siguiente
disposicion: De 0-86 m: Tuberia ciega. De 86-98 m: Filtro Puentecillo. De 98-146 m: Tuberia
ciega. De 146-152 m: Filtro Puentecillo. De 152-224 m: Tuberia ciega.

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

SITUACION GEOGRAFICA

El sondeo cuyos cddigos de identificacion son 3220-6-0084/09.821-03. Esté situado a en el
término municipal de L"Aldea, en una parcela perteneciente a Fadesa. Se accede facilmente desde
la N 340 saliendo por el puente colgante de Amposta, direccién L"Aldea. Desde alli, a unos 1500
metros, se ve a la izquierda la nave de las instalaciones de obra de Fadesa. El piezometro esta
situado entre el canal y el rio Ebro.

Las coordenadas exactas del punto son: X= 295493 Y= 4511235 Z= 5 msnm
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Fig. 1. Situacion del sondeo en mapa 1:25.000 (SIGPAC) y ortofoto del Sig Oleicola

SITUACION GEOLOGICA
EMPLAZAMIENTO Y ESTRUCTURA GEOLOGICA

El sondeo se encuentra emboquillado en materiales del cuaternario correspondientes a limos y
depésitos de desbordamiento depositados por el Rio Ebro durante la formacién del Delta y
denominada Q2Ii en la cartografia MAGNA. Esta unidad presenta una disposicién subhorizontal,
presentandose ocasionalmente deformada en profundidad, como indican Somoza et al., (1997) por
la accién de la neotectonica y la deformacion pléstica de los materiales lutiticos de las unidades del
Pleistoceno y del Plioceno.

Fig.2. Situacion del sondeo en la Cartografia Geoldgica de la Hoja Magna-178 (Broto).

MINISTERIO
DE CIENCIA
¥ TECNOLOGIA

" INSTITUTO GEOLOGIGE
¥ MINERO DE ESPAfA



FORMACIONES GEOLOGICAS ATRAVESADAS

El sondeo se encuentra emboquillado segun la cartografia geologica de la Hoja Geologica
MAGNA (522-Tortosa) sobre materiales del cuaternario, de la unidad Q2li. Estos materiales que se
han cortado en el sondeo desde el comienzo del mismo hasta el metro 25, se corresponden con
lutitas y lutitas margosas de tonos oscuros que presentan niveles de turba, se tratarian de depdsitos
holocenos producidos por el desbordamiento del rié6 Ebro, y del delta generados en lagunas y
charcas dentro del delta, desde el punto de vista litoestratigrafico se pueden asimilar a los que
Arasa, 1994 y 1995 describe como unidad de Fangos del Ebro.

Por debajo y desde los metros 25 a 150, se han cortado una serie de tramos formados por
areniscas y limolitas que interdigitan con niveles de conglomerados de caracter poligénico. Estos
depositos se interpretan por Somoza ef al, (1997) como depositos deltdicos de edad Pleistoceno
medio a superior y que por la presencia de niveles de gravas poligénicas pueden adjudicarse de
manera tentativa a la unidad de Gravas Poligénicas de Aldover, o quizas a las Areniscas de Colada,
que son equivalentes laterales (Arasa, 1994 y 1995). En este tramo se han cortado los niveles que
aportan agua. Estos depésitos se generaron como consecuencia de la interrelacion de los depésitos
fluviales y deltaicos del Ebro con depdsitos de abanicos aluviales procedentes de la erosion de los
relieves cretacicos circundantes.

Por debajo de los mismos y entre los metros 150 a 225 se ha cortado una serie de margas a
margas limosas con intercalaciones de limolitas y niveles centimétricos de acumulacién de materia
organica que se interpretan ya como pertenecientes depdsitos margosos y lutiticos del Plioceno o -
Pleistocena inferior (Somoza et al., 1997) atribuibles quizés por su litologia a las unidad de Margas
de Camp-Red6 de Arasa (1995) que son depdsitos de caracter marino.

COLUMNA LITOLOGICA.

TRAMO 1

0-25 m. Lutitas a lutitas margosas de tonos grises ocres a negros. Se trata de lutitas a margas algo
limosas de tonos oscuros que presentan niveles de acumulacién de materia orgénica hacia la base
que podria corresponder a niveles de Turba. .

TRAMO 2

25-60 m. Areniscas con pasadas de conglomerados e intercalaciones de limolitas de tonos ocres a
pardos, Este tramo esta compuesto de niveles de areniscas de tamafio de grano variable entre fino a
medio, bastante limosas. Se trata de litoarenitas a sublitoarenitas con fragmentos de rocas, granos
de cuarzo y micas. Presentan niveles de cantos de tamaiio de grano tipo grava a gravilla de
litologias carbonatadas fundamentalmente y en menor medida cuarcitas y areniscas. Se observan
niveles de limolitas pardas a ocres.

TRAMO 3
60 a 70 m. Limolitas ocres a grises.
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TRAMO 4

70-110 m. Areniscas con pasadas de conglomerados de tonos ocres pardos a grises. Se trata de
areniscas sueltas a pocos cementadas de tamafio de grano variable de fino a medio, con ocasionales
cantos de gravillas y compuestas por granos de fragmentos de rocas carbonatadas, cuarzo,
feldespatos (?) y micas. Hacia la parte media aparecen conglomerados en una matriz de limosa a

arenosa, el tamafio de estos es centimétrico no superior a 2 cm., y son de naturaleza calcirea y en
menor medida siliceos.

s =3

TRAMO 5

110-150 m de limolitas de tonos grises ocres con intercalaciones de areniscas grises a pardas de
tamafio de grano fino a medio. Las areniscas son algo limosas con tamafio de grano de fino a muy
que pasan hacia abajo a medio y de nuevo a fino. Se trata de sublitoarenitas a veces con un mayor

contenido en granos de cuarzo (cuarcititas) con granos de mica escasos, que presentan ocasionales
patinas ocres a rojas.

TRAMO 6
150-225 m. margas a margas limosas de tonos ocres a grises oscuros con intercalaciones de
limolitas ocres a pardas y niveles centimétricos de acumulacion de materia organica.

REFERENCIAS

ARASA, A. (1994).- Depésitos cuaternarios en el Bajo Ebro: caracteristicas estratigraficas y deposicionales. Geogacera,
15, 98-101
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stacking patterns of the Ebro Delta controlled by Holocene high-frequency eustatic fluctuations, delta-lobe switching
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[_____EnsavooEBOWBEO | Régimen de bombeo
Localidad L'ALDEA [ Escalén | Caudal Duracién (min) Descenso (m)
N° Registro IPA (Us) Total | Parcial Total | Parcial
Profundidad Sondeo 40m 1 10 5 5 2744 27 44
Coordenadas UTM Pozo Piezdmetro 0 30 25 0,70 -26,74
X 2 25 1020 990 11,07 10,37
Y 3 32 1440 420 14,65 3,58
Z
Fecha Ensayo 18 y 19 de julio de 2007 | Sintesis litolégica
Nivel estatico inicial 2,56 0-7 m Limos arcillosos de color verdoso.
Profund. Aspiracién 30m 7-20 m Arcillas bituminosas con algln canto disperso.
Bomba CAPRARI 6" EBS 54/20 40 C 20-29 m Gravas poligénicas sin matriz.
Grupo 29-32 m Arcillas bituminosas con bastantes gravas.
Alternador 32-34 m Arenas limosas grises.
Interior tuberia impulsiéon ¢ 80 mm 34-37 m Gravas con matriz arcillosa marron claro.
37-40 m Limos arcillosos anaranjados con arena y algo de grava.
Piezometro (n° IPA) 322060084
Profundidad 224 m [ Perforacion |  Entubacion | Rejilla
Distancia 0m 040m  $600mm 0-7m  ¢700mm 22-34m 4 mm
Direccion (norte) #DIV/0! °E 0-30m ¢ 600 mm
040m ¢ 180 mm
Pozo bomheo Piezémetro
Hora Tiempo | Profund. | Descenso | Profund. | Descenso Q Observaciones
(min) (m) (m) (m) {m) {Us)
18/7/07 16:30 0 2,56 0,00 2,54 0,00 0,00
18/7/07 16:31 1 18,93 16,37 10,00  Agua sucia, con mucho arrastre.
18/7/07 16:32 2 21,74 19,18 10,00
18/7/07 16:33 3 24,94 22,38 10,00
18/7/07 16:34 4 26,45 23,89 10,00
18/7/07 16:35 5 30,00 27,44 10,00
18/7/07 16:36 6 14,57 12,01 0,00  Recuperacion
18/7/07 16:37 7 10,51 795 0,00
18/7/07 16:38 8 8,45 5,89 0,00
18/7/07 16:39 9 7,58 5,02 0,00
18/7/07 16:40 10 6,97 441 0,00
18/7/07 16:42 12 5,61 3,05 0,00
18/7/07 16:45 15 4,35 1,79 0,00
18/7/07 16:47 17 394 1,38 0,00
18/7/07 16:49 19 3,70 1,14 0,00
18/7/07 16:51 21 3,51 0,95 0,00
18/7/07 16:54 24 334 0,78 0,00
18/7/07 16:57 27 3,30 0,74 0,00
18/7/07 17:00 30 3,26 0,70 0,00
18/7/07 17:01 3 8,71 6,15 2,50  Agua muy sucia, color marron.
18/7/07 17:02 32 9,80 7,24 2,50  Agua muy sucia, de color negruzco.
18/7/07 17:03 33 10,04 748 2,50
18/7/07 17:04 34 10,36 7,80 2,50
18/7/07 17:05 35 10,44 7,88 2,50
18/7/07 17:06 36 10,73 817 2,50
18/7/07 17:07 37 10,86 8,30 2,50
18/7/07 17.08 38 11,03 8,47 2,50
18/7/07 17:09 39 11,80 9,24 2,50
18/7/07 17:10 40 11,89 9,33 2,50
18/7/107 17:12 42 11,43 8,87 250  Aguasucia, color verdoso.
187107 17:15 45 11,84 9,28 2,50
18/7/07 17:17 47 12,05 9,49 250  Comienza a aclarar.
18/7/07 17:19 49 12,38 9,82 2,50
1817107 17:21 51 12,65 10,09 2,50  Agua turbia, color verdoso.
181707 17:24 54 12,77 10,21 2,50
1817107 17:27 57 12,84 10,28 3,10 0,56 2,50
1817107 17:30 60 12,92 10,36 2,50
18/7/07 17:35 65 13,08 10,52 2,50



18/7/07 17:40
18/7/07 17:45
18/7/07 17:50
1817107 17:55
18/7/07 18:00
18/7/07 18:10
18/7/07 18:20
18/7/07 18:40
18/7/07 19:00
18/7/07 19:20
18/7/07 19:40
18/7/07 20:00
18/7/07 20:30
18/7/07 21:00
1817107 21:30
18/7/07 22:10
18/7/07 22:50
18/7/07 23:30
19/7/07 0:10
19/7/07 0:50
19/7/07 1:30
1977107 2:30
19/7/07 3:30
19/7/07 4:30
19/7/07 5:30
19/7/07 6:30
19/7/07 7:30
19/7/07 8:30
19/7/07 9:30
19/7/07 9:31
19/7/07 9:32
19/7/07 9:33
19/7/07 9:34
19/7/07 9:35
19/7107 9:36
19/7/07 9:37
19/7/07 9:38
19/7/07 9:39
19/7/07 9:40
19/7107 9:42
19/7/07 9:45
1917107 9:47
19/7/07 9:49
19/7/07 9:51
19/7/07 9:54
19/7/07 9:57
19/7/07 10:00
19/7/07 10:05
19/7/07 10:10
19/7/07 10:15
19/7/07 10:20
19/7/07 10:25
19/7/07 10:30
19/7/07 10:40
19/7/07 10:50
19/7/07 11:10
19/7/07 11:30
19/7/07 11:50
19/7/07 12:10
19/7/07 12:30
19/7/07 13:00
1917107 13:30
19/7/07 14:00
19/7/07 14:30
19/7/07 15:10
19/7/07 15:50

70
75
80
85
90
100
110
130
150
170
190
210
240
270

340
380
420
460
500

600

660

720

780

840

900

960

1020
1021
1022
1023
1024
1025
1026
1027
1028
1029
1030
1032
1035
1037
1039
1041
1044
1047
1080
1055
1060
1085
1070
1075
1080
1080
1100
1120
1140
1160
1180
1200
1230
1260
1290
1320
1360
1400

13,21
13,47
13,26
13,37
13,32
13,32
13,64
13,55
13,50
13,43
13,40
13,39
13,43
13,42
1342
13,38
13,41
13,42
13,42
13,42
1343
13,42
13,42
13,42
1342
13,42
13,42
13,42
1363
15,81
16,43
16,87
16,80
17,09
1728
17,37
17,74
17,73
17,73
17,73
17,50
17,51
17,55
17,50
17,71
17,71
17,89
17,92
17,86
17,84
17,10
16,99
17,20
17,31
17,46
17,54
17,42
17,21
16,70
17,71
17,48
17,22
17,06
17,21
17,13
17,68

10,65
10,61
10,70
10,61
10,76
10,76
11,08
10,99
10,94
10,87
10,84
10,83
10,87
10,86
10,86
10,82
10,85
10,86
10,86
10,86
10,87
10,86
10,86
10,86
10,86
10,86
10,86
10,86
11,07
13,25
13,67
14,31
14,24
14,53
1472
14,81
15,18
15,17
1517
15,17
14,94
14,95
14,99
14,94
15,15
15,15
15,33
15,36
15,30
15,28
14,54
14,43
14,64
14,75
14,90
14,98
14,86
14,65
14,14
15,15
14,92
14,66
14,50
14,65
14,57
15,12

3,03

297

3.16

313

0,49

043

0,62

0,59

2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50

250
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
3,20
320
320
320
320
320
320
320
3,20
320
320
320
320
320
3,20
3,20
320
320
3,20
3,20
3,20
320
320
3.20
320
3,20
3,20
3,20
3,20
3,20
3,20
3,20
320
320
320
320
320

Agua lurbia, ligero lono amarillo - verdoso.

Cond: 1288 pSfem pH: 7.7 T*19°C

Agua lurbia,

MUESTRA 1. Cond: 1271 ySicm pH: 7.4 T2 18°C
Agua casi clara.

Agua lolaimente clara.

MUESTRA 2. Cond: 1270 pS/cm pH: 7.5 T2 18°C

Agua clara.
Cond: 1281 pSfcm pH: 7.1 T221°C
Se enturbia el agua.

Agua turbia, amarillenta - verdosa.

Agua lurbia.

Agua turbia.

Agua lurbia, amarillenta.
Agua casi clara.
Cond: 1278 pSfem pH: 7.7 T*19°C

Agua tolalmente clara.



19/7/07 16:30 1440 17,21 14,65 322 0,68 320 MUESTRA 3. Cond: 1274 pSicm pH: 7.8 T2 19°C

19/7/07 16:31 1441 11,48 8,92 0,00
19/7/07 16:32 1442 9,52 6,96 3,10 0,56 0,00
19/7/07 16:33 1443 8,60 6,04 0,00
19/7/07 16:34 1444 6,98 442 0,00
19707 16:35 1445 5,58 3,02 0,00
197107 16:36 1446 5,22 2,66 2,90 0,36 0,00
19707 16:37 1447 4,56 2,00 0,00
19/7/07 11:38 1148 3,80 1,34 0,00
19/7/07 16:39 1449 3,54 0,98 0,00
19/7/07 16:40 1450 340 0,84 2,68 0,14 0,00
19/7/07 16:45 1455 2,72 0,16 0,00
19/7/07 16:50 1460 2,66 0,10 2,52 0,02 0,00
197107 16:55 1465 2,58 0,02 0,00
197007 17:00 1470 2,61 0,05 2,51 0,03 0,00
19/7/07 17:05 1475 2,60 0,04 0,00
19707 17:10 1480 2,61 0,05 0,00
19/7/07 17:15 1485 2,66 0,10 0,00
1971071720 1490 2,62 0,06 249 0,05 0,00
19707 17:25 1495 261 0,05 0,00
197107 17:30 1500 2,61 0,05 0,00
30,00
e
[ —o— Descensos medidos |
25,00 +
20,00 -
E
w
2 15,00 -
8
2
10,00 -
5,00 +
0,00

1 10 100 1000 10000
Tiempo (min)
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA
CUENCA DEL EBRO.

FECHA: 19 de julio de 2007 N° pag.:

N° SONDEO: 09.821.04 POBLACION: L'ALDEA Cuaternario PROF.: 40 m

Ensayo de bombeo del sondeo de L"Aldea Cuaternario MMA

El ensayo de bombeo comenz6 el 18 de julio de 2007 a las 16:30 horas. Se realiz6
un ensayo escalonado de 24 horas de duracion. El ensayo se realizé el equipo habitual,
pitot, evacuando el agua hacia la balsa de lodos de perforacion. El nivel estatico inicial se
situd a 2,56 m y la aspiracion se coloco a 30 metros de profundidad.

Como se vio que en el sondeo de L"Aldea Cenomaniense tenia mucha agua, el
ensayo se inicié con un caudal de 10 I/s. A los 5 minutos el nivel llegé a la profundidad de
la bomba. Se par6 el bombeo y se midi6 la recuperacion del nivel durante 25 minutos. El
descenso residual del nivel fue de 0,70 m. A continuacién se reinicié el bombeo con un
caudal de 2,5 1/s. Este caudal se mantuvo hasta las 17 horas de bombeo. El descenso del
nivel en este escalén fue de 10,37 m. Como el nivel estaba estable se decidié aumentar el
caudal a 3,2 I/s. El descenso del nivel respecto al escalon anterior fue de 3,58 m. En este
escalon el nivel no llegd a estabilizar, se mantuvo oscilando.

Duracion (minutos) Caudal (I/s) Descenso (m)
Escalén 1 5 10 27.44
Escalén 2 990 2,5 10,37
Escalon 3 420 3,2 3,58

El descenso total del nivel fue de 14,65 m.

El agua sali6 clara a partir de las 9 horas de bombeo pero volvié a enturbiar al
aumentar el caudal de 2,5 a 3,2 I/s. 2 horas antes de terminar el agua sali6 clara. La
conductividad media del agua medida in situ fue de 1275-1280 uS/cm, el pH vari6 de 7,1 a
7,8 y la temperatura media fue de 19° C.

Tras el bombeo se midi6 la recuperacion del nivel durante una hora. En 15 minutos
el nivel practicamente se habia recuperado. El descenso residual del nivel al final de la

misma fue de 0,05 m.

Durante el bombeo se controld el nivel en el piezometro de L’Aldea Cenomaniense.
Cuando el caudal extraido en el bombeo era de 2,50 I/s el nivel recuperaba. Al aumentar el
caudal a 3,2 I/s el nivel comenz6 a bajar, lentamente. Al final de las 24 horas de bombeo el
descenso del nivel fue de 0,68 m. Tras la hora de recuperacion el nivel qued6 5 ¢cm por
encima del nivel inicial.
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OBJETIVOS Y METODOLOGIA

El objetivo del presente informe es obtener una estimacion de los parametros hidraulicos que
rigen la formacion acuifera captada por el sondeo de L°Aldea (Tarragona), de 40 metros de
profundidad, construido en el marco del proyecto de la Confederacion Hidrografica del Ebro
(CHE) “Construccién de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial de Control de Aguas
Subterraneas en la Cuenca del Ebro”, mediante el cual la CHE aborda la construccion de unos
cien nuevos sondeos, su testificacién y ensayo, para complementar las vigentes redes de
observacion de las aguas subterraneas.

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

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

Para soslayar este escollo, se ha procedido a la interpretacion de los ensayos de bombeo con el
programa MABE (acrénimo de Modelo Analitico de Bombeos de Ensayo), desarrollado por A.
Azcon e implementado en una hoja de célculo Excel. MABE se basa en la Solucién de Theis, la
Soluciéon de Hantush y en el principio de superposicion para poder contemplar ensayos de
bombeo a caudal variable y la presencia de barreras hidrogeol6gicas que hacen que los
acuiferos se alejen de la habitual exigencia de “infinito”. MABE est4 disefiado para analizar
Bombeos de Ensayo de hasta ocho escalones y simular hasta cuatro barreras hidrogeoldgicas,
sean positivas o negativas.

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

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

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

LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL SONDEO

e Hoja del MTN a escala 1: 50.000 n°® 32-20 (522) Tortosa.

e Término municipal de L"Aldea (Tarragona). El sondeo, de 40 metros de profundidad, se
sitia en una parcela de FADESA, a la que se accede saliendo de Amposta por el puente
colgante en direccion L'Aldea. El emplazamiento se sitia inmediatamente al norte del
Canal de la Margen Izquierda, a 630 metros aguas arriba de la interseccion del canal con la
carretera.

El rio Ebro se sitia a 250 metros al WSW.
e Referencia catastral. Poligono 5, Parcela 9000.

o (Coordenadas UTM: USO: 31T X: 295,735 Y:4.511.002 Z: 5 msnm.
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Figuras | y 2. Situacion en Mapa 1:50.000 y ortofoto (SigPac).
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Figura 3. Panordmica direccién norte de la ubicacion del sondeo. (Fuente: Google Earth).

ENCUADRE HIDROGEOLOGICO

El sondeo se ubica en el extremo meridional de la masa de agua subterranea (m.a.s.) Aluvial de
Tortosa (09.101), definida integramente sobre materiales aluviales y terrazas del valle bajo del
Ebro, entre las poblaciones de Xerta, al norte, y la Cava, al sur.

Las terrazas del Ebro estdn formadas por gravas de cantos poligénicos, arenas y lutitas. Se
identifican dos niveles de terraza, ambas idénticas desde el punto de vista litolégico, con un
espesor de 15-20 m. El aluvial actual tiene similar litologia a las terrazas. Se identifica un nivel
aluvial antiguo, situado bajo el cauce actual del Ebro, a profundidades de 50 a 100 m, separado
del aluvial actual por un paquete de limos de 5 a 20 m. de espesor, que lo confina.

El zécalo esta formado por materiales mesozoicos, fundamentalmente calizas Cenomanienses,
afectadas por importantes accidentes tectonicos.

El funcionamiento del aluvial actual esta intimamente ligado al Ebro, principal receptor de sus
recursos. Su disposicion piezométrica es por tanto subparalela y convergente hacia el rio. El
nivel piezométrico del aluvial antiguo es, en la mayor parte de su extension, superior al actual,
por lo que supone un drenaje vertical ascendente hacia éste. Esta mayor carga hidraulica
mmplica que estd conectado con los mesozoicos del ambito de La Plana de La Galera y/o
subyacentes, sea directamente o a través de los piedemontes.

La recarga se produce por infiltracion de las precipitaciones directamente sobre los
afloramientos. También por el flujo ascendente procedente de La Plana de la Galera. La zona
de recarga estd formada por la superficie del aluvial y la Plana de la Galera, la cual alimenta
esta MLA.S por trasferencia lateral y genera un flujo ascendente que recarga los aluviales
antiguos y forma los "Ullals" localizados junto al rio. El aluvial antiguo, confinado en casi toda
la extension de la masa de agua, también se puede recargar en la zona de Cherta — Aldover.

Las descargas se producen difusamente al Ebro, segtn la relacion reciproca de niveles entre el
rio y acuifero, y también por transferencia lateral hacia el delta del Ebro.
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Figura 4. Masa de Agua Subterranea Aluvial de Tortosa (09.101)

INCIDENCIAS HIDROGEOLOGICAS DE LA PERFORACION

El sondeo tiene por objetivo monitorizar el acuifero aluvial, en contacto directo con el rio Ebro.

La perforacién se realizd a percusion. Se realiz6 un emboquille de 7 m de profundidad,
perforado con un didmetro de 700 mm y entubado con tuberia metéilica ciega de 700 mm de
didmetro y 8 mm de espesor. Los 33 m restantes se perforaron con el trépano de 600 mm. Hasta
los 30 m se colocé tuberia metalica ciega auxiliar, a la vez que se avanzaba en la perforacion,
de 600 mm de didmetro y 8 mm de espesor. Para terminar, todo el piezémetro se entub6 con
tuberia metalica ciega y tuberia metélica con filtro de tipo puentecillo de 180 mm de didmetro,
4 mm de espesor y paso de puente de 0,2 mm.

La columna estratigrafica es la siguiente:

0- 7m
7-20m
20-31m
31-33m
33-36m
36-37m
37-40m

Limos arcillosos de color verdoso.

Arcillas bituminosas.

Gravas poligénicas con matriz areno-limosa marrén.

Arcillas bituminosas con bastantes gravas.

Arenas limosas marron claro.

Gravas con matriz arcillosa marrén claro.

Gravas con matriz areno-arcillosa de color anaranjado, con vetas de calcita.

La totalidad del sondeo se encuentra en el acuifero aluvial del Ebro.
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Figura 5. Situacion del sondeo en 1a hoja geologica 522 (Tortosa.)

No se dispone de las vicisitudes hidrogeologicas detectadas durante la perforacion. En el
sondeo profundo situado a 4,80 metros se detecté un primer aporte de agua, muy débil, en el
metro 7 y también a partir del metro 20, en el contacto con las arcillas bituminosas. A partir de
ese metro ya no se requiere afiadir agua al sondeo. El nivel piezémetrico se situ6 a 4,25 m de
profundidad, y a medida que se profundizaba ascendia, de manera que con 38 m perforados se
situaba a 2 m de profundidad.

No se realizo testificacion geofisica.

La entubacioén del sondeo quedé como sigue:

TRAMO Diémetro Espesor Tipo Filtro
(m) (mm) (mm)
07 700 B Acera al carbono Ciega
0-30 600 8 Acero al carbono Ciega
0-22 180 4 Acero &l carbono Ciega
22-34 180 4 Acero al carbono Puente
34-40 180 4 Acero al carbono Ciega

INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO

El ensayo comenzé el 18 de julio de 2007 a las 16:30 horas. El control de niveles se efectud en
el propio pozo de bombeo, asi como en el sondeo profundo construido a 4,8 m para monitorizar
el acuifero profundo, supuestamente aislado del acuifero somero. El agua se verti6 en la balsa de
lodos y el caudal se controlé con un aforador Pitot.

El nivel estatico inicial se situaba a 2,56 m.
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El equipo de bombeo consisti6 en un consistié en un grupo DEUSCH 100KVA 150 CV y
bomba de aspiracién marca CAPRARI 6" E6S 54/20 de 50 CV de potencia, instalada a 30 m. de
profundidad. La tuberia de impulsién era de 80 mm de diametro interior.

El aforo se inici6 con un caudal de 10 L/seg, pero a los cinco minutos de bombeo el nivel

dindmico descendid a la aspiracion, por lo que se optd por cesar el bombeo y dejarlo recupera

r

durante 25 minutos. Se reinicié el bombeo con un caudal de 2,5 L/seg cuando ain existia un
déficit de recuperacion de 0,70 metros y el nivel dindmico se estabilizé en una hora con un
descenso de 10,37 metros. Tras 17 horas con este caudal se pasé a otro de 3,2 L/seg, que pese a
lo exiguo del incremento fue suficiente para que el nivel dindmico presentara un
comportamiento andmalo, con frecuentes oscilaciones en un rango comprendido entre 14,14 y

15,36 metros.

La recuperacion se controld durante una hora, al cabo de la cual el déficit de recuperacion era de

5 cm.

El agua sali6 inicialmente muy sucia, con mucho arrastre, variando el color primero a marrén,
después a negruzco y posteriormente a verdoso, pero aclard totalmente hacia el minuto 600.
Durante el bombeo se tomo datos de pH, temperatura y conductividad, con los siguientes
resultados:

Tiempo Temperatura | Conductividad pH
(min) rC) (uSicm)
130 19 1288 7.7
380 18 1271 74
780 18 1270 15
1021 2 1281 71
1290 18 1278 77
1440 19 1274 78

También se recogié muestras de agua a 380, 780 y 1440 minutos, para su analisis, con los
siguientes resultados:

Minuto Minuto Minuto

380 780 1440
Cloruros 239,67 mg/ 24891 mgf 246.07 mgA
Sulfatos 110,1 mgh 122.4 mgil 105.6 mgft
Bicarbonatos 185,10 ma/! 176.31 mg/l 186.10 mgA

Carbonatos <5 magf <5 mal <5 mgl
Nitratos 10,98 mgA 7.586 mg/ 6.863 mgA
Sodio 125,95 mg/l 130,56 mgA 125.46 mgh
Magnesio 25,85 mgi 27.44 mgh 26.81mg
Calcio 62,34 mgh 66.14 mgh 64.11 mghl
Potasio 4,81 mgh 5.11 mg/l 4.90 mgh
Nitritos <0.04 maA <0.04 mgh <0 04 mgh
Amonio <0.04 ma <0.04 mgA <0.04 mgA
Boro 0.03 mgh 0.03 mgA 0.04 mgh
Fosfato <0.05 mgA <0.05 mgh 0.07 mgA

Hidréxidos 0mgh 0mgA 0 mgn
Silice 1.80 mgA 2.00 mg 1.88 mg/
Hierro <0.05 mgh <0.05 mgh <0.05 mg
Manganeso <0.04 mgh <0.04 mgh <0.04 mgA

La evolucion del nivel de agua en el pozo de bombeo se muestra en las figuras 6 y 7, y en el
piezémetro en las figuras 8 y 9.
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INTERPRETACION

Se puede considerar que se dispone de dos ensayos de bombeo con sus respectivas
recuperaciones: un primer ensayo consistente en un sobre bombeo de corta duracién (5 min.), y
un segundo ensayo escalonado de 1410 minutos, en el que la duracion del primer escalén
permite su interpretacion auténoma como un bombeo de caudal constante de 2,5 L/seg.

La curva de descensos obtenida en el pozo de bombeo (figura 6) muestra una répida
estabilizacién pare el segundo escalén, que sugiere la existencia de una aporte de agua que
puede ser debida a diferentes causas: barrera negativa (el rio Ebro), semiconfinamiento o
drenaje diferido.

Las extrapolaciones de las curvas de recuperacion obtenidas en el pozo de bombeo y el
piezémetro cortan al eje de ordenadas en su parte negativa, lo que sugiere que el nivel estatico
inicial estd més alto que el final, fenémeno que en buena légica corresponde a la fluctuacion
del nivel de base debido al efecto de las mareas, que es sabido afectan al rio Ebro incluso aguas
arriba de Amposta.

El piezometro instalado en el acuifero aluvial actual no tenia por que ser afectado. No es asi; y
pese a ser medido con una frecuencia insuficiente, se intuye una evolucion del nivel de agua
similar a la del pozo de bombeo, que sugiere bien que el aislamiento del acuifero superficial no
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estd conseguida en el piezémetro o que la diferenciacion entre ambos acuiferos solo existe a
nivel local.

El ensayo se ha interpretado en base a la recuperacion, utilizando la aproximacion logaritmica
del método de Recuperacion de Theis y la calibracion prueba-error (método directo) con las
soluciones de Hantush.

Pozo de Bombeo (1er escaldn)

Método directo

Se ha simulado conjuntamente el bombeo y la recuperacion mediante la solucién de Theis
(figura 10) y la solucion de Hantush (figura 11). La calibracion obtenida es mas satisfactoria en
el segundo caso, ya que permite una mejor simulacion de la recuperacion experimental.

lerescalén (pozo de bombeo) ler escaldn (pozo de bombeo)

T= 148 m'/dia
FS=1510" m'

—e— Thescensis medides
—=— Dhacensos simulados

T= 948 m'/din
B=1610"
FS=1910" m

—=— Dewoensos medido
—=— [hscensos sundados

Descensos (m)

1 1] 100 1 0 100
Tienpe (min) Tiempa (min)
Figura 10 Figura |1

Pozo de Bombeo (2° escalon)

Se ha considerado que el bombeo que se inicia tras dejar recuperar 25 minutos después del
primer escalén es un nuevo ensayo cuyo primer escalon, de casi tres ciclos logaritmico de

duracion, permite una interpretacion autonoma mediante el método semilogaritmico de
Hantush.

Método semilogaritmico de Hantush

Para aplicar este método hay que proceder tal como se especifica en Custodio y Llamas (1987),
tomol, pag. 960. Se requiere conocer le descenso maximo, asi como la pendiente y el descenso
en un punto intermedio, normalmente el punto de inflexion.

En este caso no aparece el punto de inflexion, por lo que se ha tomado el descenso y pendiente
en el punto correspondiente al minuto 35. lo que ha permitido obtener una aproximacién de los
pardmetros que rigen el acuifero (T, r°.S y 1/B) que posteriormente han sido ajustados mediante
calibracion.

MINISTERIO
DE CIENCIA
¥ TECNOLOGIA

INSTIUTO GEOLOGICO

¥ MINERD DE ESPARA



El resultado de este proceso es satisfactorio (figura 12) y muy similar al obtenido para el primer
escalon mediante calibracion con la solucion de Hantush.

2" escaldn (pozo de bombeo)

-_.W -
10
1]
E T=935m'/da
R rB=1610"
g F5=1610" m’
4

—=— Descenses medidos
2 —=— Descensos umubidos

1 m 100 lonn
Tiempo (min}

Figura 12

Pozo de bombeo (todo el ensayo)

Método directo (solucion de Hantush)
La simulacién de la totalidad del ensayo permite obtener una calibracién satisfactoria en
bombeo con pardémetros muy similares a los obtenidos con los métodos anteriores (figura 13).

En recuperacién los resultados difieren sensiblemente y no se logra una calibracion del todo
satisfactoria.

Ensayo de Bombeo de L'AMea Ensayo de Recuperaciin
0 . log —
= 5.0
- 955 m
15 :‘ 91'7 ::':" B0 Te 234 m'/dia
=1,7. o 1
FEREr 0 r/B=79.10 oy

20 : .8 =60.00" m
= E
T E
< 2
513
£
g 10

s Rocun, medidy
5 —e— Diescemsos Mehdos e Hocup, snulac
—=— Descenses sundados
g 10 100 ioon 10000
I 10 100 1000 10000 PR
Tiempe (min)
Figura 13 Figura 14

Piezometro

Método directo (solucion de Hantush)

La calidad de la curva de descenso es anomala y muy deficiente, ya que se dispone de muy
pocas medidas. La evolucién descendente hasta el primer minuto 300 no se corresponde con el
régimen de bombeo, por ello s6lo se ha conseguido calibrar la escasas medidas posteriores con
un valor de la transmisividad muy superior al obtenido anteriormente, y por tanto poco creible
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(figura 15). La curva de recuperacion es muy similar a la obtenida en el pozo de bombeo, y
como aquella no se consigue calibrar adecuadamente. Los valores de los parametros obtenidos
en bombeo y recuperacién son coherentes entres si, pero requieren una transmisividad muy
superior a la obtenida en el pozo de bombeo.

Ensayo de Bombeo de L'Aldea (plezimetro) Ensayo de Recuperacidn
0% = e e 0.7 =
’ e T= 48 m'idin
06 0.5 /B =50.10"
s=s59.00"
‘E o.s 3 E [LE]
; . T=T4m -fli‘n :
E 04 /B =500 g s
B o §=7,1.10 a
0.2
0.1 —s— [Descensos samulados
I 0,0 — -
0.0 10 100 1000
m 1060 10600 10000
Tiempa (min} ubtte
Figura 13 Figura 14
RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados obtenido se sintetizan en el siguiente cuadro:
Ensayo Metodo de interpretacién Transmisividad s r2.s 1B
m’/dia m2
Simulacion 1er escalon (Theis) 14,8 - 7.5E-04 =
Pozode |Simulacion ter escaldn (Hantush) 940 - 19E-03 16601
Bombeo  |Método semilogaritmico de Hantush (2° escalon) 935 - 16603 1.6E-01
Simulacitn todo el bombeo (Hantush) 955 - 34E-03  17EM
Simulacion recuperacion (Hantush) 234 - B,0E-03 7.9E-01
R |S|rnurac|an Bombeo (Hantush) 74 7,08E-04 - 5,0E-01
Simulacion Recuperacion (Hantush) 48 5,89E-03 - 5.0E-01

Se considera que los parametros T y 1/B mads satisfactorios son los obtenidos mediante la
calibracion de la curva de descensos en el pozo de bombeo con la solucion de Hantush. El
coeficiente de almacenamiento (S) mas probable es el obtenido en la calibracién de la
recuperacion en el piezometro.

Transmisividad: 9,4 m*/dia.
S: 5,9.107
r/B: 1,6.10"

La afecci6n al piezometro situado a 4,8 metros no debiera haberse producido, ya que en teoria
se trata de dos sondeos ranurados en diferentes niveles acuiferos. Ello pudiera deberse a un
defecto de construccién, pero tampoco es descartable que los niveles impermeables que
individualizan el acuifero superficial del profundo carezcan de continuidad en este sector. El
hecho de que el potencial hidraulico creciera conforme profundizaba la perforacion del sondeo
apoya que en este sector concreto el acuifero superior esta en contacto con el acuifero instalado
en los conglomerados poligénicos infrayacentes.
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ANEXO N°1

Localidad:
Hoja MTN

ESTADILLO ENSAYO DE BOMBEO

L Aldea (Tarragona)
32-20 (522) Tortosa

Longilud Lalitud  Cota

N? de Inventario Pozo de bombeo: 3220-6-0085 Coordenadas sondeo: 295735 4511002 5
N° de Inventario Piezometro: — Coordenadas Piezometro: 295738 4510999 5
Profundidad del sondeo: 40m Distancia del piezomelro: 4,8 metros a 135 °E
Nivel estatico: 2,56 m Toponimia./Ref.Catastral. Poligono 5, parcela 9000
Profundidad techo Fm. acuifera (m) 20m
Profundidad muro Fm acuifera (m) 37Tm Fecha ensayo: 18 de julio de 2007
Longitud del filtro (Screen lenght) 12m Bomba: CAPRARI 6" E6S 54/20 50 CV
@ perforacion (annulus diameter) 600 mm Grupo : DEUSCH 100KVA 150 CV
& panlalla (casing diameter) 180 mm Profundidad bomba: 3a0m
Pozo de bombeo Piezometro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.| Profund.| Descen. Observaciones
Ifseg. min m. m. m. m.
16:30 0 0 2,56 0 2,54 0
16:31 10 1 1893 | 1637 | 1
16:32 10 2 2174 | 19,18 Agua sucia, con mucho arastre. o
16:33 10 3 2494 | 2238 o
16:34 10 4 26,45 23,89
1635 | 10 5 %00 | 244 | |
16:36 0 6 14,57 12,01
16:37 0 7 10,51 795 Recuperacion
16:38 0 8 8.45 5,89 -
16:39 0 9 7,58 5,02
16:40 0 10 6,97 441
16:42 0 12 5,61 305 |
16:45 0 15 435 1,79
16:47 0 17 3,94 1,38
16:49 0 19 3,70 1,14
16:51 0 21 3,51 0,95
16:54 0 24 3,34 078
16:57 0 27 3,30 0,74
17:00 0 30 326 0.70 ==
17:01 25 31 8,71 6,15
[ 17:02 25 32 9,80 7,24 Agua muy sucia, color marrén.
17:03 25 33 10,04 748 Agua muy sucia, de color negruzco.
17:.04 25 34 10,36 7.80
17:05 25 35 10,44 7,88
17:06 =a 36 10,73 817
17:07 25 7 10,86 8,30
1708 25 38 11,03 8,47
17:09 25 39 11,80 9,24
17:10 25 40 11,89 933
17:12 25 2 1143 | 887 B
17:15 25 45 11,84 928 Agua sucia, color verdoso.
1717 25 47 12,05 949
17:19 25 49 12,38 9,82 Comienza a aclarar.
17:21 25 51 1265 | 10,09
17:24 25 54 12,77 10,21 Agua turbia, color verdoso.
17:27 25 57 12,84 10,28 3,10 0,56
17:30 25 80 12,92 10,36
5 17:35 25 65 13,08 10,52
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Pozo de bombeo Piezometro

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

lseg. min m. m. m. m.
1740 | 25 70 13,21 10,65
17:45 25 75 1317 | 1061
1750 | 25 80 132 | 1070
17:55 25 85 1337 | 1081
18:00 25 90 1332 | 1076
18:10 25 100 1332 | 1076 Agua turbia, ligero tono amarillo - verdoso.
18:20 25 110 1364 | 11,08 3,03 0,49
18:40 25 130 1355 | 1099 Cond: 1288 |Slem pH: 7.7 TP 18° C
19:00 25 150 1350 | 1094
19:20 25 170 1343 | 1087 o
19:40 25 190 1340 | 1084 |
20:00 25 210 1339 | 1083
20:30 25 240 1343 | 1087
21:00 25 270 1342 | 1086 Agua turbia.
21:30 25 300 1342 | 1086 297 043
2210 25 340 1338 | 1082
22:50 25 380 1341 10,85 MUESTRA 1, Cond: 1271 pSlcm pH: 7.4 T*18°C
23:30 25 420 1342 | 1086 Agua casi clara.
0:10 25 460 1342 | 1086
0:50 25 500 1342 | 1086
1:30 25 540 1343 | 1087
2:30 25 600 13,42 10,86 Agua totalmente clara,
330 25 660 1342 | 1086
4:30 25 720 1342 | 1086
5:30 25 780 1342 | 1086 MUESTRA 2. Cond; 1270 pSlcm pH: 7.5 T* 18° C
6:30 25 840 1342 | 10,86
7:30 25 900 1342 | 1086
8:30 25 960 1342 | 1086
9:30 25 1020 1363 | 11,07 Agua clara.
9:31 32 1021 15,81 13,25 Cond: 1281 pSlcm pH: 7.1 T*21°C
9:32 32 1022 1643 | 1387 Se enturbia el agua,
9:33 32 1023 1687 | 14,31
9:34 32 1024 16,80 | 14,24
9:35 32 1025 17090 | 1453
9:36 32 1026 1728 | 1472
9:37 32 1027 1737 | 1481
9:38 32 1028 1774 | 1518
9:39 32 1029 1773 | 1517
9:40 32 1030 1773 | 1517
9:42 32 1082 1773 | 1517 3,16 062 |Agua turbia, amarillenta - verdosa.
9:45 32 1035 1750 | 1494
9:47 32 1037 17,51 14,95
649 32 1039 1755 | 1499
251 32 1041 1750 | 1494
9:54 32 1044 17,71 15,15
957 32 1047 17,71 15,15
10:00 32 1050 1789 | 1533
10:05 32 1055 1792 | 1536 3,13 059
10:10 32 1060 1786 | 1530 Agua turbia,
10:15 32 1065 1784 | 1528 ]
10:20 3.2 1070 1710 | 1454
10:25 32 1075 1699 | 1443
10:30 32 1080 1720 | 1464
10:40 32 1080 17,31 14,75
10:50 32 1100 1746 | 1490
11:10 32 120 | 1754 | 1498 o o
1130 32 1140 | 1742 | 1486 Agua turbia. Sk
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Pozo de bombeo Piezémetro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.|Profund.| Descen. Observaciones
liseg. min m. m. m. m.
11:50 32 1160 17.21 14,85
12:10 32 1180 16,70 14,14
12:30 32 1200 171 15,15
13:00 32 1230 17,48 14,92 Agua turbia, amarillenta.
13:30 32 1260 17,22 14,66 Agua casi clara.
14:00 32 1290 17,06 14,50 Cond: 1278 pSfem pH: 7.7 T*19°C
14:30 32 1320 17,21 14,65
15:10 32 1360 17,13 14,57 Agua totalmenle clara.
15:50 32 1400 17,68 15,12
16:30 32 1440 17,21 14,65 3,22 0,68 [MUESTRA 3. Cond: 1274 pSicm pH: 78 T*19°C
16:31 0 1441 11,48 8,92
16:32 0 1442 9,52 6,96 3,10 0,56
16:33 0 1443 8,60 6,04
16:34 0 1444 6,98 442
16:35 0 1445 5,58 3,02
16:36 0 1446 5,22 2,66 2,90 0.36
16:37 0 1447 4,56 2,00
16:38 0 1448 390 1,34
16:39 0 1449 354 0,98
16:40 0 1450 340 0,84 268 0,14
16:45 0 1455 2,72 0,16
16:50 0 1460 2,66 0,10 2,52 -0,02
16:55 0 1465 258 0,02
17:00 0 1470 261 0,05 251 -0,03
17:05 0 1475 260 0,04
17:10 0 1480 261 0,05
17:15 0 1485 2,66 0,10
17:20 0 1490 2,62 0,06 249 -0,05
17:25 0 1495 2,61 0,05
17:30 0 1500 261 0,05
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CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS S.A. EN DAY RS
INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000006928
Solicitado por: VALORIZA CONSERVACION DE INFRAESTRUCTURAS, S.A.
NUNEZ DE BALBOA, 81, LOCAL 28006 MADRID ()
Denominacion de L'ALDEA CUARTERNARIO MMA ENSAYO DE BOMBEQO MUESTRA 1 (6 HORAS)
la muestra:
Matriz: Agua continental N de muestra, 000006542
Tipo de muestra: Puntual
Tomada por: El cliente
Fecha muesireo: 18/07/2007 Hora: 22:30 Fecha recepcion: 03/08/2007 Inicio analisis 03/08/2007 Fin analisis. 14/08/2007
| DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA
AMONIO < 0,04 mgn Espectrofotometria de at molecular (PIE-AMON)
*ANHIDRIDO SILICICO 1,80 mg Espec tia de absorcion molecular (PIE-SILT)
*BICARBONATOS 186,10 mgn Aadmetria, con anaransado de metilo (PIE-ALCA)
*BORO 0,03 mgn Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-BORO)
.CAIJCIO 62,34 mg/l Espectrometria de absorcidn atdmica en lama (PIE-CaAA)
‘CARBONATOS <5 mgn Acidimetris, con fenoltalcina (PIE-ALCA)
*CLORUROS 239,67 mg/ Método Argenlométnco de Mohr (PIE-CLOR)
CONDUCTIVIDAD 20 °C 1192 uS/em Electrometria (PIE-COND)
FOSFATOS < 0,05 mg P-PO4 >/l Espectroforometria de sbsorcion molecular (PIE-FOSF)
+*HIDROXIDOS 0 mgn Volumetria (PIE-ALCA)
'HIERRO < 0,05 mg/l Espectrometria de absorcidn ajdémica en llama (PIE-FeAA)
'MAGNESIO 25 ,85 mg/l Espectrometria de absorcion ardmica en llama (PIE-MgAA)
*MANGANESO < 0,04 mg/1 Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-MANG)
*NITRATOS 1 0,98 mg/l Espectrofotometna de absorcion (PIE-NITA)
*NITRITOS < 0,04 mg/l Espectrofolometria de absorcién (PIE-NITT)
pH 7,74 ud. depH Electromelria (PIE-PH)
*POTASIO 4,81 mg/ Espectrometria de absorcion atomica en llama (PIE-NakA)
*SODIO 125 ,95 mg/l Espectrometria de absoreidn atdmica en llama (PIE-NaKA)
*SULFATOS 110,1 mg/l Especirofotometria de absoreion (PIE-SLILF)
El presente Informe $6lo afecta a la muesira sometida a ensavo y NO deberd reproducirse parcialmente s la aprobacidn por escrito de (AASA.
Los procedmmentos empleados son normas internas de CAASA. Ef Laboratorio dispone de la incervidumbre de sus medidas a disposicion del cliene.
Las muestras tomadas por técnicos de CAANA se realizan segiin ol Procedinnento de toma de muestras pumnales v compuesias (10-013), inclda en el alcance de esta acredinacion
Los ensayos marcados en este informe (*) no estdn incluidos en el aleance de la acrediiacidn del Laboratorio.
CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. dispone de un Sistema de Gesudn de la Calidad CERTIFICADO POR BYQL conforme con los requisitos de la norma IS0 90012000,
20 de agosto de 2007
( 4
Fdo.: Susana Avilés Espifieiro
Leda en Cienctas Quimicns
Inrectora Téenivo del Lahoraroriv de CAAS4 Péginn 111

Avda. Europa s/n. Pol. Ind. Base 2000. 30564 LORQUI (Murcia). Tel.: 968 693 711 Fax: 968 690 691 e-mail: caasa@caasa-lab.com web: www.caasa-lab.com
Insc. Reg. Merc. de Murcia, Hoja 939, Folio 146, Libro 58, Sec. 3% Ins. 1* - C.LF. A-30020192



ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

CLORUROS
SULFATOS
BICARBONATOS
CARBONATOS
NITRATOS

SODIO
MAGNESIO
CALCIO
POTASIO

ma/l meq/l
239,67 6,76
110,10 2,29
186,10 3,05
0,00 0,00
10,98 0,18
125,95 5,48
25,85 2,13
62,34 3,11
4,81 0,12

% meaqll
55,05
18,67
24,84

0,00
1,44

50,54
19,62
28,70

1,13

CLASIFICACION DEL AGUA:

CLORURADA - SODICA

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de congelacion
Solidos disueltos

CO2 libre

Dureza total

Dureza total

Dureza permanente
Alcalinidad de bicarbonatos
Alcalinidad de carbonatos
Alcalinidad de hidroxidos
Alcalinidad total

-0,03 °C
767,63 mgl/l
5,39 mg/l
26,21 °Francés
262,11 mg/l de CO,Ca
109,57 mg/l de CO5Ca
152,63 mg/l de CO,Ca
0,00 mg/l de CO;Ca
0,00 mg/l de CO4Ca
152,63 mg/l de COsCa

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

N° Registro: 6542

rCl+rS0O4/rHCO;+rC0O4
rNa+rK/rCa+rMg
rNa/rK

rNa/rCa

rCalrMg

rCl/rHCO,

rSO,/rCl

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

2,97
1,07
44,53
1,76
1,46
2,22
0,34
0,68
0,17
0,21



CAASA E 'C

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS S.A. ENSAYOS

N" 486 / LE1065

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000006925
Solicitado por; CONTROL Y GEOLOGIA, 5.A. (CYGSA)
PASEQ ROSALES, N° 26 - PLANTA 1°- OF, N° 6 - ESC. 4 50008 ZARAGOZA ()

Denominacion de L'ALDEA CUATERNARIO MMA ENSAYO DE BOMBEO MUESTRA 2 (12ZHORAS)
Ta muestra

Matriz- Agua continental N de muestra: 000006538
Tipo de muestra: Puntual

Tomada por; El cliente

Fecha muestreo. 19/07/2007 Hora. 4:30 I'echa recepcion- 03/08/2007 Inicio andlisis: 03/08/2007 Fin analisis: 14/08/2007

I DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA

AMONIO < 0,04 mgn Especurofatometria de absorcion molecular (PIE-AMON)
*ANHIDRIDO SILICICO 2,00 mgn Lspectrofotemetra de absorcion molecular (PIE-STLI)
*BICARBONATOS 176,31 me/ Acuimetna, con anaranjado de metilo (FIE-ALCA)
*BORO 0.03 mgn Espetrotitometria de absoreian moleeulas (P1E-BORO)
*CALCIO 66,14 man Espectiometnia de absurcion atonsea en Bama (PIL-CaAA)
*CARBONATOS <5 ml Acidinetna, con feroltalemna (PIE-AT CA)
*CLORUROS 248.91 men Netodo Argentometrico de Mohr (PIL-CLOR)

CONDUCTIVIDAD 20 °C 1214 pSrem Flectrometria (PIE-COND)

FOSFATOS < 0,05 ma P-POS 21 Lepectretotometsia de absorcion molecular (PLE-FOSE)
*HIDROXIDOS 0 mest Volumetria (PILE-AL CA)

*HIERRO < 0,05 mg/ Espectrometna de absoreion atomica cn liama (PIL-FeAA)
*MAGNESIO 27.44 my Espectiametna de absarcion stomiea en Tama (ME-Mg AA)
*MANGANESO < 0,04 mgn Espectroltametnia de absarcian molecular (PIF-ATANG)
*NITRATOS 7,586 mgn Espectrofotameta de absorcion (PIE-NIT A)
*NITRITOS < 0,04 mg Espectrofotometria de absorcion (PIE-NITT)

pH 7,66 ud depH Electrometra (PIE.PH)

*POTASIO 5, 11 mg/l Especirometna de absorcion atomica en Hlama (PIE-Nak A)
*SODIO 130,58 mg/l Espectrometng de absorcion atimuca en llania (PIE-Nak A)
SULFATOS 122.4 ma L spectrofotometna de absorcion (PIE-SULF)

Fl presente Inforie silo afecta a le amestea somettde a envave x N6 deberd reprodicinse parcialmente s la aprohacin por escrito de (L LIS:

Lens procedsmnenios empleadon son normas titerias de € A4SA. L1 Eabaratorso dispone de fa mcensdumbre de sius medieds o disposicion del dienie

Las muestras tomadas por écnrcos de O 4ASA se realizan segain o Procedmmienns de wma de maesiras prnntaalos v compriestas (10-003), meludo en el aleance de et aercdimos on
Lox vnsaves marcados en este mforme (%) oo estdn michudos en o alcance de fa acrediaceen del Laborator

CENTIO D ANALISIS D AGUAS S dispone de uny Sisteme de Geszion dv fa Calidad CERTIFC 40 POR BUOL conforme con tos requisifos de let sorm JS€ 90t 2000

20 de agosto de 2007
[

S

T e
-0

Fdo - Susana Avilés Esptiieiro
Lodie e Crencray Quenncas ..
Dhreetore Fecomea dol Labaratorso de € 1431 Pagina 1/1

Avda Europa s/n. Pal Ind Base 2000 30564 LORQUI (Murcia) Te! 968 693 711 Fax 968 690 691 e-mail. caasa@caasa-lab com web. www caasa-lab com
Insc. Reg. Merc. de Murcia, Heja 939, Folio 146, Libro 58, Sec 3% Ins 12- G |F A-30020192



CAASA E C

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS S.A. ENSAYOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000006929
Solicitado por: VALORIZA CONSERVACION DE INFRAESTRUCTURAS, S.A.
NUNEZ DE BALBOA, 81, LOCAL 28006 MADRID ()

Denominacion de L'ALDEA CUARTERNARIO MMA ENSAYO DE BOMBEO MUESTRA 3 (24 HORAS)
la muestra:

Mairiz: Agua continental N de muestra: 000006543
Tipo de muestra: Puntual
Tomada por: El cliente

Fecha muestreo: 19/07/2007 Hora: 16:30 Fecha recepcion: 03/08/2007 Inicio analisis: 03/08/2007 Fin analisis 14/08/2007
I __DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA

AMONIO < 0,04 mg/l Espectrofc via de absorcion molecular (PIE-AMON)
*ANHIDRIDO SILICICO 1,88 mg/l Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-SILI)
*BICARBONATOS 186,10 mgn Acidnetria. con anaranado de metilo (PIE-ALCA)
*BORO 0,04 mgn Especirofotometria de absoreion molecular (PIE-BORO)
*CALCIO 64, 11 mg/l Espectrometria de absorcion atdmica en llama (PIE-CaAA)
*CARBONATOS <5 mgn Acdimetria, con fenolialeina (PIE-ALCA)
*CLORUROS 246,07 mg/l Método Argentoméinco de Mohr (PIE-CLOR)
CONDUCTIVIDAD 20 °C 1199 us/em Elecirometria (PIE-COND)

FOSFATOS 0,07 mg P-PO4 -1 Especurofotometria de absorcién molecular (PIE-FOSF)
*HIDROXIDOS 0 mgn Volumetria (PLE-ALCA)

*HIERRO < 0,05 mgn Espectrometria de absoreibn atomica en lama (PIE-FeAA)
*MAGNESIO 26,81 mgn Espectrometria de bsarcion s1omica en Jlama (PIE-MgAA)
*MANGANESO < 0,04 men s de absorcion molecula (PIE-MANG)
*NITRATOS 6,863 mg/l Especirof ria de absorcién (PIE-NITA)
*NITRITOS < 0,04 mgn Esy ria de absorcidn (PIE-NITI)

pH 7,80 ud. depH Electromeria (PLE-PH)
*POTASIO 4,90 mg/l Espectrometria de shsoreson atémica en llama (PIE-NakA)
*SODIO 125,46 mg/ Espectrometrix de absorcion a1émica en llama (PIE-NakA)
*SULFATOS 105,6 mgn Espectrof: de absorcin (PIE-SULF)

El preseme Informe silo afecta a la muestra sometidu a ensayo y NO deberd reproducirse parcialmenie sin la aprobacidn por escrito de CAASA,

Las procedinnentos empleados son normas iternas de CAASA. I Laboratorio dispone de la mcertidumbre de sus medidas a disposicidn del cliene.

Lax muesiras tomadas por iéenicos de (CAASA se realizan segiin el Procedimiento de toma de muestras puniuales y compuesias (10-013), mcluido en el alcance de esta acreditacidn
Los ensayos marcados en este informe (*) no estdn inchados en el alcance de la acreditacidn del Laboratorio.

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 84 dispone de un Sistema de CGesndn de la Calidod CERTIFICADC POR BVOL, conforme con los requisitos de Ta normea 150 9001: 2000

20 de agosto de 2007
C

Fdo.: Susana Avilés Espifieiro
Lada en Clenclas Quimicas .
Ihrectora Téemca del Lahvratorio de UAASY P aigma 1/1

Avda. Europa s/n. Pol. Ind. Base 2000. 30564 LORQUI (Murcia). Tel.: 968 693 711 Fax: 968 690 691 e-mail: caasa@caasa-lab.com web: www._caasa-lab.com
Insc Reg. Merc. de Murcia, Hoja 839, Folio 146, Libro 58, Sec. 3%, Ins. 1* - C.|.F. A-30020192




ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

CLORUROS
SULFATOS
BICARBONATOS
CARBONATOS
NITRATOS

SODIO
MAGNESIO
CALCIO
POTASIO

mgll meaq/l % meq/l
246,07 6,94 56,43
105,60 2,20 17,87
186,10 3,05 24,80
0,00 0,00 0,00
6,86 0,11 0,90
125,46 5,46 49,67
26,81 2,21 20,08
64,11 3,20 29,12
4,90 0,13 1,14

CLASIFICACION DEL AGUA:

CLORURADA - SODICA

)

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de congelacién
Sélidos disueltos
CO2 libre

Dureza total

Dureza total

Dureza permanente
Alcalinidad de bicarbonatos
Alcalinidad de carbonatos
Alcalinidad de hidroxidos
Alcalinidad total

-0,03 °C
767,90 mgl/l
4,70 mg/l
27,05 °Francés
270,49 mg/l de CO5Ca
117,94 mg/l de CO5Ca
152,63 mg/l de CO,Ca
0,00 mg/l de CO,Ca
0,00 mg/l de CO;Ca
162,63 mg/l de CO4Ca

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

N° Registro: 6543

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

rNa/rCa

rCa/rMg

rCl/rHCO,

rSO4/rCl

Mg/rCa
i.c.b.
i.d.d.

3,00
1,03
43,54
1,71
1,45
2,28
0,32
0,69
0,20
0,25
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CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
Oficina de Planificacién Hidroldgica
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FICHA DE PIEZOMETRO

TOPONIMIA L'ALDEA CUATERNARIO MMA | CODIGO IDENTIFICACION | 09.821.014
hcémoo PA 322060083 |N° MTN 1:50.000 3220 |MUNICIPIO L ALDEA _ |PROVINCIA TARRAGONA
CUENCA HIDROGRAFICA  |EBRO

MASA SUBTERRANEA 101 | ALUVIAL DE TORTOSA ' o o o

|u. HIDROGEOLOGICA 1821 | Bajo Ebro Montsia ) _ R

ACUIFERO(S) 101-04 Aluvial actual y antiguo o

COORDENADAS X 802248 DATOS — REFERENCIA DE e
UTM HUSO 30 Y 4514577 OBTENIDOS DE: LAS MEDIDAS

|PoLicono 5 PARCELA 90001 i

TITULARIDAD DEL TERRENO|FADESA

|PERSONA DE CONTACTO

ACCESO
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y DE USO
METODO |Rotacién a circulacién inversa PROFUNDIDAD DEL SONDEO 40 m EMPAQUE Si
PERFORACION (m) ENTUBACION (m) FILTROS (m) CEMENTACION
DESDE | HASTA | @(mm) [DESDE| HASTA | @(mm) | NATURAL. | DESDE | HASTA | NATURALEZA DESDE{ HASTA
0 7 720 0 7 700 Metalica 22 34 Puentecillo
40 600 0 400 180 Metalica
HISTORIA
PERTENECE A REDES HISTORICAS| No ] PERIODO DE MEDIDAS |
ORGANISMO |
LOCALIZACION

MAPA TOPOGRAFICO 1.50.000

FOTO AEREA




CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRIPCION LITOLOGICA SUCINTA
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CROQUIS DE POZO 3220-6-0089
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FOTOGRAFIAS DEL EMPLAZAMIENTO : ENTORNO Y DETALLE




