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1, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

En 1992, la D.G.O.H. Y C.A. realizé 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 proyecté una red piezométrica para esta cuenca constituida por 178 puntos,
de los cuales 107 eran de nueva construccion y el resto puntos ya existentes.
El objetivo de dicho proyecto era mejorar la red en cobertura geografica, en su

titularidad publica y en el conocimiento y calidad constructiva de los puntos de
control.

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

Se disefiaban 80 sondeos que suponian un tota de 18.450 m. de
perforacidn, de los que 14.375 m. estaba previsto que se realizasen mediante

rotopercusion directa y 4.075 m. mediante rotacion con circulacion inversa.

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

CONTROL Y GECLOGIA S.A. (CYGSA) 4
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(Clave:09.820.030/2111), por un presupuesto de adjudicacion de 2.498.780,69
euros a la Unién Temporal de Empresas “UTE — CULENCA DEL EBRO”
constituida por las empresas MICROTEC AMBIENTE, S.A.U. y SACYR, S.A.U.

E! plazo de ejecucién de las obras inicialmente previsto era de 36 meses.

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

siguiente.

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

Los trabajos realizados dentro de este contrato se recogen en el
siguiente apartado.

CONTROL Y GEOLOGIA S.A. (CYGSA) 5
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2. TRABAJOS DE INSPECCION Y VIGILANCIA
REALIZADOS

2.1 ESQUEMA DE LA METODOLOGIA UTILIZADA

La metodologia utilizada para realizar adecuadamente la inspeccién y
vigilancia de las obras responde a lo establecido en el pliego de prescripciones
técnicas particulares, por 1o que no se abunda en los detatles en la presente
memoria, Se ha prestado una especial atencion a la presencia continuada en
campo a pie de sondeo, supervisando y documentando todas las tareas
necesarias para la construccion del piezémetro.

De forma esquematica el seguimiento de las obras 1o podemos clasificar
en los siguientes trabajos realizados antes de la perforacion, durante y at final

de la misma:

s Trabajos anteriores a /a perforacion

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

o Perforacion
o Seguimiento de la perforacion
o Interpretacion de la testificacion geofisica
o Propuesta de entubacién a la Direccién de Obra
o Control de tareas finales como limpieza del sondeo, toma de
muestras de agua del piezémetro perforado y construccién y

colocacién del cierre con argueta antivandalica.

CONTROL Y GEOLOGIA S.A. (CYGSA) 6
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» Ensayos de Bombeo

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

o Representacion e interpretacion de datos obtenidos.

e Seguimiento de la Seguridad v Salud

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

o Revision del Plan de Seguridad y Salud.

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

o Visitas periédicas a las obras con atencién especial a la
sefializacion de las areas de trabajo y al uso correcto de los
equipos de proteccion individual (EPIS'S).

Este trabajo de Seguridad y Salud es objeto de un informe aparte
donde se recoge el seguimiento realizado antes y durante las

obras.

e Redaccion de informe monografico final de cada piezometro v de su

correspondiente ficha de red oficial

Para facilitar la comunicacién y la coordinacidon entre la Direccidn de
Obra, Empresa Constructora y Asistencia Técnica, se creé un Centro de Trabajo
Virtual en el que se ha ido incorporando la documentacion generada en la obra
de forma casi inmediata.

CONTROL Y GEOLOGIA S.A. (CYGSA) 7
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2.2 RESUMEN DEL DESARROLLO DE LOS TRABAJOS

Los trabajos desarrollados en el marco de este trabajo de seguimiento y
vigilancia se describen pormenocrizadamente en cada uno de los informes
monograficos de los piezdmetros construidos. No obstante en el

presente apartado se resumen los mas significativos.

De forma previa se realizaron, en gabinete y campo, las pertinentes
comprobaciones de los replanteos de los piezdmetros a construir y de
sus permisos de perforacién. Esta tarea resultd fundamental para el
buen desarrollo de las obras. También se llevd a cabo el correspondiente
proceso de apertura del Centro de Trabajo del contratista y preparacion
de la documentacidn administrativa pertinente, se inicid la perforacion
en Blancas (Teruel), sondeo que se perford a rotopercusion alcanzando
los 175 metros previstos en 2 dias de trabajo.

El ritmo de perforacidn fue aceptable al inicio de las obras, pero a partir
de agosto de 2005 se ralentizo debido sobre todo a la dificultad de la
empresa constructora para mantener un equipo fijo de perforacién
debido que la sequia generalizada por toda Espafia acaecida ese afio
que provocd el aumento la demanda, y los precios, para construccion de
pozos.

El Oitimo sondeo perforado fué Cabd y se termind en agosto de 2007.
Inicialmente para este piezdmetro se preveia realizar un
acondicionamiento del sondeo del ACA cedido al proyecto; sin embargo,
los problemas de abastecimiento de la localidad llevaron al
Ayuntamiento a platearse la utilizacién del sondeo existente por lo que

hubo que realizar la perforacion inicialmente prevista en proyecto.

CONTROL Y GEOLOGIA S.A. (CYGSA) 8



_ Ry CONFEDERAGION Preyecto de Construccion de Sondeos ¢ Instalacion de la Red Oficial
_F1 ' -, MINISTERIO HIDROGRAFICA de Control de Aguas Subterrdneas de la Cuenca del Ebro.
L«'%-ﬁ‘ -3 DE MEDIO AMBIENTE pgL EBRD g :
i S

DOCUMENTO 1: MEMORIA FINAL

Los piezdmetros y perforaciones supervisadas en el presente trabajo,

aproximadamente por orden de realizacion, han sido los siguientes:

Blancas, Torralba de los Sisones, Buefia, Alba, Celadas, Cella,
Pozonddn Lias, Pozondon Dogger, Ventrosa, Cervera del rio
Alhama, Tubilla del Agua, Santa Gadea, Encio, Moradillo de
Sédano, Pobes-Anucita, Cernégula, Hornillalastra, Miranda de
Ebro, Quincoces de Yuso, La Molina de Ubierna, Quintanaurria,
Galbarros, Barriga, Tubilla del Agua, Torralba de los Sisones,
Villarroya, Viniegra de Arriba, Canales de la Sierra, Ciria, Deza,
Anchuela del Campo, Sarroca de Bellera, Foradada de Toscar,
Organya, Ricla—Arandiga, La Puebla de Albortén, Torla, Fiscal,
Cortes (2), Revilla, Bello, Angosto, Hecho, Canfranc, Salvatierra
de Esca, VillanGa, Abella de ia Conca, Das-Uris, Tauste (2), San
Guim de Freixenet, Tarazona, Epila, Jaulin, Cuevas de Cafiart,
Pefarroya de Tastavins, Mora de Ebro, Rasquera-Barranco de
Lloret, Tortosa-Barranco de la LLet, Villafranca del Cid, Tudela
(2), Muel-Torrubia, Carifiena-Aguardn, Villalba de Perejiles,
Figuerola dOrcau, Liimiana, Das-Sanavaterre, Tremp,
Fuenmayor (2), Agoncillo (2), Calahorra (2), Rincén de Soto (2),
Camarles (3), Amposta, Campo, L'Aldea (2) y Cabd.

Anotar que en tres casos las tareas realizadas fueron supervisar los
trabajos de acondicionamiento de 3 pozos existentes que cumplian los
mismos objetivos hidrogeoldgicos que los piezdmetros equivalentes
previstos y que no tenian ninguna prevision de ser utilizados para
bombeo ni en la actualidad ni en un futuro.

CONTROL Y GEOLOGIA S.A. (CYGSA) 9
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Con anterioridad a dichos trabajos se solicitaron los correspondientes
permisos de los propietarios de las parcelas y la cesién de las obras al
organismo propietario para su incorporaciéon en la Red Piezométrica
Oficial. Estos son:

- ALBA (Cesion D.G.A)
- SAN SALVADOR DE TOLO (Cesidon de la Agencia Catalana del Agua).
- OS DE BALAGUER (Cesién de la Agencia Catalana del Agua).

Tomando UOnicamente en consideracion la profundidad final de los
piezOmetros construidos el total de metros perforados y, por tanto,
supervisados mediante la presente Asistencia Técnica han sido algo mas
de 13.300. A éstos deben afiadirse las tareas de reperforacion de
determinados tramaos por problemas constructivos, los sondeos fallidos y
sustituidos por otro al lado.

Atendiendo al método de perforacidon utilizado destacan las
perforaciones a rotopercusion con circulacién directa, apto para la mayor
parte de las litologias a atravesar en estos sondeos. La rotacidon con
circulacién inversa ha sido minoritaria a favor de la percusién, por
problemas constructivos en el medio deltaico y por las limitaciones de
espacio en zonas con importante actividad socioecondmica como los
aluviales o el Delta del Ebro. Corresponde la siguiente distribucién de las
perforaciones:

CONTROL Y GEOLOGIA S.A. (CYGSA) 10
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Distribucién por Métodos de perforacion

O rolopercusion
0 rotacion inversa
DO persusion

En cuanto a profundidades de los piezdmetros construidos se tiene la

siguiente distribucion:

39%

Oo0-100m O 100-200 m 0 200-300 m 0 >300 m
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Se han construido piezémetros en 7 comunidades autonomas del ambito
de la cuenca del Ebro. Concretamente en el siguiente grafico se

muestran las 13 provincias y el nimero de piezdmetros realizados.

La Rioja
Zaragoza
Burgos
Teruel
Lerida |
Huesca |
Tarragona |
Navarra

Gerona

Alava F
Soria - |
Castelion [0 1 j
Guadalajara o 1|/ S
0 2 4 6 8 10 12 14
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La distribucién respecto a los 8 dominios Hidrogeolégicos de la cuenca se
muestra en el siguiente grafico:

T T T

- ﬂ13
Vasco - Cantabrico I

B 1 T 1 [ ]
Sinclinal de Tremp | l l | | J:] 4
Maestrazge - Catalanides l, | l | ﬂ 10
Sinclinal de Jaca -_ r _ﬂ 7 4
Pamplona | | ] ‘

W o
GCentral Ibérico | E o

| e

_\
==
-
4]

Depresion del Bbro

|
4 ;
Demanda - Cameros !
|
N ~ " | !
Alo Jalén - Alte Jiloca l ]J L !
.
0 2 4 5] 8 10 12 14 16

Se han realizado trabajos de construccién de nuevos piezdmetros en 44 de las
105 masas de agua subterranea definidas en la cuenca del Ebro, esto significa
que se ha trabajado en el 41,90% de las masas definidas. Esto supone una
mejora significativa en la cobertura geografica del control cuantitativo de
aguas subterraneas. Con los nuevos piezoémetros y con los sondeos existentes,
la red piezométrica oficial abarca al 66% de las masas de la cuenca con al

menos un punto de control.
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lLos nuevos piezdmetros han tenido como objetivo hidroldgico 28 acuiferos
diferentes catalogados segun las masas de agua en las que se encuentra cada
piezémetro. Predominando los acuiferos mesozoicos (Cretacico y Jurdsico) en
la margen derecha de la cuenca y cabecera y los terciarios en la margen
izquierda. Ademas, en la parte central correspondiente al Eje del Ebro el

objetivo hidrogeoldgico es en todos los casos los acuiferos aluviales
cuaternarios.

Del seguimiento e interpretacion posterior de los ensayos de bombeo
realizados y de las muestras de analisis quimicos tomadas a distintos tiempos
de bombeo, se ha mejorado notablemente el conocimiento de los parametros
hidrogeoldgicos y la calidad de estos acuiferos. Esta informacién resulta de
indudable utilidad para cualquier trabajo hidrogeolégico que se realice con
posterioridad.

CONTROL Y GEOLOGIA S.A. (CYGSA) 14
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2.3 INCIDENCIAS DE PERFORACION RESENABLES

En algunos de los piezdmetros construidos fue necesario realizar varias

perforaciones debido bien a problemas constructivos, de emplazamiento o de no

alcanzar el acuifero objetivo del piezémetro. Estas tareas han sido también

supervisadas y seguidas durante el presente trabajo, lo que ha permitido tomar

las decisiones adecuadas en cada caso.

A continuacion se describen estos trabajos:

Santa Gadea del Cid-Encio: Se realizd un sondeo que resultd surgente debido
a los aportes del acuifero suprayacente que no era el objetivo hidrogeocldgico
del piezdmetro. Esto, unido la dificultad de aislar adecuadamente este nivel
superior obligaron a buscar un emplazamiento alternativo que permitiese
alcanzar el acuifero objetivo.

Villanda: Se realizaron 2 intentos previos de perforacion en el punto previsto
con resultado fallido:

En el primero, se perforaron 8 metros sobre un tedrico relleno coluvial que
resultd ser un relleno de grandes bolos, seguramente procedentes de la
excavacion del tunel de Canfranc que imposibilitaron la introduccion de tuberia
de revestimiento y obligaron a un cambio de emplazamiento. En el segundo,
tras solicitar el premio correspondiente a la arquitecta municipal y marcar un
punto concreto con un empleadc municipal. A pesar de todas estas
precauciones. Se rompid con la perforacion de la tuberia de abastecimiento a
Villanda por lo que se tuvo que trasladar la maquinaria a un tercer
emplazamiento.

CONTROL Y GEOLOGIA S.A. (CYGSA) 15
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2.4 TRABAJOS ADICIONALES: VIDEORREGISTROS

La oferta técnica de la UTE presentaba como mejora la realizacion, sin coste, de 20

videorregistros que permitieran verificar el estado de los piezémetros.

A propuesta de la direccion de los trabajos estos videorregistros se aprovecharon
para verificar las posibilidades de regeneracion de algunos sondeos de titularidad
publica que se encontraban obstruidos a una determinada profundidad, conocer las
caracteristicas constructivas de ciertos puntos de la red oficial, conocer las causas de
algunos problemas de medida detectados y para chequear la calidad constructiva de
algunos piezdmetros construidos.

En todos estos tramites y labores, ha estado presente esta Asistencia Técnica

supervisando la ejecucion de los mismos y verificando ios resultados obtenidos.

Asi, se realizaron 20 videorregistros en piezémetros ya existentes bien como
comprobacidén de las caracteristicas constructivas exigidas (buen estado de las
soldaduras, tramos filtrantes, etc), o para averiguar el estado de piezdmetros
antiguos los problemas y que no permiten en la actualidad su lectura (piedras en &l
fondo, objetos extrafios tirados dentro etc).

En la siguiente tabla se recoge la relacion de los videos realizados y un apartado de
observaciones con los resultados obtenidos.
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PR 1L DOCUMENTO 1: MEMORIA FINAL

3. CONCLUSION

Se presenta como Informe Final de los trabajos, que se estructura en diversos
documentos que contienen lo siguiente:

o Documento 1: Memoria Final,

o Documento 2: 81 informes monograficos correspondientes a cada uno
de los piezdmetros nuevos construidos y

o Documento 3: informe final del seguimiento de Seguridad y Salud
durante las obras.

Zaragoza Abril de 2008
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Tho.: 976 5574 98 Fax; 976 55 31 81 150 14001 EMAS

OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 5y 6 de noviembre de 2004 N° pag.:
N° SONDEQ: P-09.104.01 POBLACION: Sta Gadea de Cid PROF.: 250 m
PERFORACION ,
INICIO: 6-11-04 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 315y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 30 m/h (55 —~ 60 m)

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

La méquina se emplazd en el punto donde se va a realizar la perforacién el 5/11/2004 a las
17:00.

El dia 6/11/04 alas 11:20 llevan perforados 15 m.
A las 13:15 la profundidad alcanzada es de 60 m.

Se han realizado 9 m con didmetro 315 mm y a partir de ese punto a 220 mm,

La velocidad de avance del metro 25 a 30 es de 45 m/h y dedel 55 m al 60 de 30 m/h.

Se perfora en seco hasta los 25 m de profundidad donde aparece un nivel que aporta un
caudal de aproximadamente 1 I/sg. Se trata de un nivel suspendido con respecto al regional
por lo que habré que decidir si se debe cementar para sellarlo o no.

La descripcion litologica de las muestras obtenidas es la siguiente:

De 0— 10 m: Limos y arcillas pardas de relleno cuaternario.

De 10 a 15 m: Arcillas y margas de colores diversos (grises, marrones, verdosas, violiceas
y anmarillentas)

De 15 m a25 m: Alternancia de las arcillas y margas anteriores y calcarenitas beiges.

De 25 m a 30 m: Margas calcéreas grises y amarillentas.

De 35 m a 45 m: Dolomias y margas grises.

De 45 m a 60 m: Calizas rojizas.

En principio parece ser que la perforacion ha comenzado en el techo del Cretacico superior.



N Esntira = Eamarg
CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. e '
C/ Baltasar Gracidn. 11 - 1° Centro co CO ‘,‘
m 50005 - ZARAGOZA |
= Tho.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81 isosser | IS0 1400t EMAS

ST AL

CONSULTORES www.eygsa.com  cygsazaragozai@telefonica.net B




(B e

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. -
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CONSULTORES WWW.CYygsa.com cygsazaragozadiclefonica.net [ e [ S o

OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA:  7/11/44 N° pag.:
N° SONDEQ: P-09.104 01 POBLACION: SANTA GADEA DEL CID (BURGOS)
PROF.: 250 M. (PREVISTA)
PERFORACION ]
INICIO: 6/11/04 SISTEMA: ROTOPERCUSION
DIAMETRO: 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

El dia 6 de Noviembre por la noche, el sondeo se queda en 128 metros de profundidad. Se han
perforado litologias arenosas y que aportaban cada vez mds agua.

Al reiniciar los trabajos al dia siguiente, se observa que el pozo es surgente y sale por la boca del
sondeo un caudal de unos 3-4 litros /segundo.
En comunicacion con esta Asistencia Técnica, se indica que se continue con la perforacion, se
aporta mds espumante para favorecer la evacuacion de caudales, se consigue perforar unos 8
metros mds, pero se alcanza otra vez una contrapresion elevada que impide seguir perforando a
esta maquina. Esta vez, se ha trabajado también hasta el limite de la perforadora y su compresor:
28 kglem?2.
Dado qu se estd testificando en Cernégula, tras consultar con el Director de Obra, decidimos
testificar el tramo perforado para averiguar donde estan los framos aportantes.
Antes de la testificacion geofisica , se revisan las muestras obtenidas par a completar la columna
levantada:
0-10 m. Limos y arcillas pardas de relleno cuaternario.
10-15 m. Arcillas y margas de colores diversos.
15-25 m. Alternancia de arciilas y margas versicolores y calcarenitas beiges.
25-30 m. Margas calcdreas grises y amarillentas.
30-45m. Dolomias y margas grises.
45-63m.Calizas dolomiticas rojizas y algtin nivel de arenisca.
63-106 m. Arenisca marron de grano medio a fino cemeniada con intercalaciones de caliza

dolomitica.
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106 —134m. Arenisca marron clara de grano fino sin cementar (posiblemente matriz limo-

arcillosa

Comparando las litologias descritas con el Magna de la zona y el corte geologico levantado pare
este sondeo, se observa que los primeros 63 metros corresponden a materiales del Campaniense —
Mastrichtiense en Facies “Garum” (C26 -T11). Los siguientes hasta el final del sondeo,

ertenecen al Campaniense defiendo esta formacion como “arenas utriloide ”. (C25
P

El objetivo hidrogeologico, marcado claramente en proyecto 1, es el Santoniense medio-superior,
Jormado por calizas y calcarenitas, ya conocidas de sondeos de la zona, que se encontrarian por
debajo de las arenas. También comparando con la descripcion del Magna y del corte geoldgico
del sondeo, las potencias del Campaniense-Maastrictiense y arenas utrilloides es en total de unos
100 metros por lo que con los buzamientos observados, el contacto debe estar muy cerca pero no
se ha conseguido perforar el objetivo hidrogeolégico del sondeo.

COMENTARIOS SOBRE EL COMPORTAMIENTO SURGENTE DEL SONDEQ.

El caudal que sale durante todo el domingo 7 se mantiene constante (3-5 Iltros/segundo) con un
agua algo turbia .

La cota del sondeo es la 620 metros estando el nivel regional de la zona en la 540 metros por lo
que no seria logico que se comporte como surgente.

La geofisica ha detectado varias zonas aportantes estando las principales situadas a 35 metros
(zona ya detectada al inicio del sondeo) y ofras dos entre 68 y 80 m (dentro de las areniscas). El
material tan permeable de los tltimos 50 metros, hace que se hayan detectado varias pequefias
zonas en los iltimos metros.

Existe en las cercanias del sondeo wna gran balsa para abastecimiento o riego de unos 100.000
m3 de capacidad. Esta obra se sitia 40 metros por encima de la boca del sondeo po lo que si
existieran filtraciones en ella, se podrian explicar algunos de los caudales aportados en la zona
superior del sondeo.

Creemos necesaria una reunion para decidir sobre la viabilidad de esta perforacion.

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

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 9/11/04 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.104.01 POBLACION: Sta Gadea de cid PROF.: 250 m
PERFORACION ,
INICIO: 6/11/04 SISTEMA: ROTOPERCUSION
DIAMETRO:

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

El 9/11/04 a las 11:30 se visita el estado del sondeo de Santa Gadea de Cid. El sondeo es
surgente con un caudal de 2,8 I/sg y se encuentra abandonado. La conductividad del agua
del sondeo es de 638 microsiemens y la temperatura de 11,6°C.

El agua del principal drenaje del Cretdcico superior de la zona Fuente Ontoria (ubicada
junto al Hostal EI Desfiladero} tenia una conductividad de 434 microsiemens y una
temperatura de 13,7°C.

El nivel piezométrico del Campaniense, medido en un pozo préximo (210860019 Bozoo),
estd al menos a 80 m por debajo de la superficie, y coinciden con las principales salidas
conocidas del Cretacico superior. Por ello todo parece claro que el nivel que da la surgencia
esté relacionado con las arenas de las facies garum.
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En vista de los problemas planteados para continuar la perforacion del sondeo se busca un
nuevo emplazamiento. El acceso para realizar otro sondeo emboquillado directamente en
las formaciones del ciclo superior calizo del Creticico superior (Campaniense) es muy
dificil por dar un fuerte resalte en el terreno.

Se localizan dos posibles alternativas para perforar un nuevo sondeo que registraria el nivel
del tramo calizo inferior del Cretacico superior (Santoniense):

1.- Por la carretera de Encio a Cubilla 600 después de! desvio a Esparua se toma un camino
a la derecha. Se sigue el camino mejor trazado hasta una vaguada de donde sale hacia el
Norte un cortafuego. Se podria hacer en esta zona en el mismo municipio de Santa Gadea.
En el Ayuntamiento de Sta Gadea nos dicen que esta ubicacién es Monte de Utilidad
Publica y propiedad del Ayto.
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2.- Por la misma carretera tras un zigzag después del desvio a Obarenes justo en una curva
sale un camino a la derecha. Esta ubicacion es término de Encio.

Queda pendiente buscar un nuevo emplazamiento embogquillado directamente sobre las
calizas del Campaniense para no cambiar el objetivo hidrogeolégico del punto 104.01 y
evitar problemas con niveles superiores.

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

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 17/05/05 N° pag.:
N* SONDEQ: P-09.204.03 POBLACION: Villanua (Huesca) PROF.: 100 m.
PERFORACION '
INICIO: 16/05/05 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 380y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Se realiza el traslado desde Canfranc, ¢l lunes por la tarde.

INCIDENCIAS RESENABLES.

Llueve copiosamente durante todo el dia; el rio Aragén baja con un caudal apreciable; se
observan gran cantidad de “manantiales™ laterales desde la base de los rellenos de terraza y
de las margenes hacia el cauce.

PERFORACION DEL EMBOQUILLE.

Se inicia la perforacién con el martillo de 380 mm. Los tres primeros metros son de facil
avance correspondiendo su litologia a tierra vegetal y grava arenolimosa. A partir del
cuarto metro, aparecen grandes bolos (mayores a 0,50 metros) englobados en matriz areno-
limosa; (seguramente corresponden al cono de deyeccion del barranco lateral revestido que
desemboca en el rio). El martillo a partir de este punto avanza muy lentamente debido a que
los bolos se mueven al ser perforados provocando un ensanchamiento considerable de la
perforacién (ver foto); al mismo tiempo, se empiezan a derrumbar las paredes del sondeo.
Una vez perforados 5-6 metros con gran dificultad, se decide colocar la tuberia de
revestimiento de 300 mm y perforar con dentro con el martillo de 220 mm para inducir el
avance de la misma .

Se observa como se corta a los 6 metros un nivel colgado similar a los observados en el
entorno y como este agua vierte al cauce desde la base del relleno donde esta emplazada la
mdquina.

Después de colocar 8 metros de tuberia de 300 mm, con gran lentitud y con un aporte
considerable de espumante, no se consigue avanzar mas debido a que los bolos del fondo
se mueven y se derrumban las paredes del pozo. No se ha atravesado completamente el
relleno y es fundamental aislarfo para poder realizar el seguimiento exclusivamente del
acuifero de la “megacapa”.

Ante la imposibilidad de seguir, de acuerdo con el jefe de obra, se comunica a la Direccion
de Obra que se va a estudiar la posibilidad de cambiar de emplazamiento a las cercanias (se
hablara con el Ayuntamiento el miércoles) o la ampliacién del emboquille a 400 mm y la
incorporacion de tuberia de 315 mm para posibles reducciones hasta llegar a la roca sana.

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

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 07/08/04 N° pag.:
N°SONDEO: P-09204.03 POBLACION: Villanua (Huesca) PROF.:
PERFORACION ]
INICIO: SISTEMA: ROTOPERCUSION
DIAMETRO:

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

A las 17:00 horas el equipo de perforacion procede a retirar la sonda del emplazamiento del
parque donde no se pudo continuar la semana pasada.

El fin de semana no llovid en la zona y el camién sale sin problemas. No se observan
grandes destrozos, s6lo las rodadas de los vehicuios, que se pueden arreglar con un
motocultor y el entorno del emplazamiento afectado en unos 8-10 m2. El taladro ha
quedado tapado en su boca con dos grandes losas de pizarra hasta que mafiana se rellene
convenientemente. La zona ha sido balizada (ver informe de seguridad).
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A continuacion, los vehiculos se trasladan al emplazamiento acordado la semana pasada
con la arquitecta municipal y del cual se envié la solicitud de permiso por fax.

Antes de iniciar la perforacién se procede al montaje de un nuevo martillo de fondo; ante
esta mrcunstancla, ﬁnahzo mi visita a las 19:15 horas.

RUNTT T 15 i a
Sonda ubicada en emplazamiento previsto.

A las 20:30 horas recibo una llamada del jefe de obra comunicandome que acaban de
romper una tuberia de PVC al realizar la primera maniobra con el martillo de fondo. Llamo
al teléfono moévil del alguacil “de guardia™ que me facilitd la arquitecta municipal y no
consigo respuesta. El contratista consigue localizar al alcalde y le dice que hemos roto la
tuberia de abastecimiento que conduce hasta el depésito; el edil comenta que maiiana a
primera hora enviara alli un equipo para reparar la averia.

Ante esta circunstancia, Sergio Yeste sugiere la posibilidad de desplazarse al siguiente
emplazamiento: Salvatierra de Esca y volver cuando concretemos el punto exacto,( esta vez
tendra que un replanteo con el alcalde sefialando fisicamente ¢! punto); me muestro de
acuerdo con esta idea dado que maiiana la sonda no podria trabajar en esta zona.,

El miércoles a primera hora, llamaré al ayuntamiento para hablar con la arquitecta
municipal y con el alcalde para quedar con él y ver la finalizacion de los trabajos de
reparacion, los de adecuacion del parque y el posible nuevo punto de perforacion.

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

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 28/05/05 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.204.03 POBLACION: Villanua (Huesca) PROF.:
PERFORACION ]
INICIO: 28/05/05 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 380y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

EMPLAZAMIENTO DE LA TERCERA TENTATIVA DE PERFORACION.

A primera hora del sabado, se realiza otro emplazamiento de la maquina evitando la traza
de la conduccidn de abastecimiento. El ayuntamiento ha delegado en el alguacil jubilado
para indicarnos por donde no hay problemas con la tuberia. Después de varias maniobras
con los camiones, para evitar dafiar a los drboles de este pequefio parque, se coloca la sonda
en posicion a las 11:00.

Se inicia la perforacién con el martillo de 380 mm picando por el interior de un tramo de
tuberia de 400 mm. Una vez introducida esta tuberia 2,5 metros, se sigue picando con el
martillo de 380 mm. Al alcanzar la profundidad de 4 metros, parece que se alcanza la roca
del sustrato. Se sigue picando de la misma manera en roca competente, aparentemente, por
lo que ya se comenta con el jefe de obra que se va a realizar un emboquiile corto.

Alas 13:00 esta Asistencia Técnica finaliza su visita.

A las 18:30 el jefe de obra me informa que se ha atravesado un gran bolo y que por debajo
de €I, existe un relleno importante hasta los 13-14 metros. Las paredes de la perforacidn no
se mantienen y es muy dificil introducir la tuberia de 300 mm. Se coloca mas tuberia de
400 mm y se empieza a avanzar, muy lentamente, en la construccion del emboquille.
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Perforacion de 380 mm por dentro de la tuberia de 400 mm para la construccion del
emboquille.

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

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 26/05/05 N° pag.:
N° SONDEQ: P-09204.03 POBLACION: Villanua (Huesca) PROF.:
PERFORACION
INICIO: SISTEMA:
DIAMETRO:

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

REPARACION DE TUBERIA DE ABASTECIMIENTO

Ayer, 25 de mayo, ha quedado reparado el tramo de tuberia roto en los inicios de la
perforacion sobre el segundo emplazamiento de Villanua. Previo acuerdo con el sefior
alcalde, la constructora se encargd de abrir la zanja correspondiente y el ayuntamiento
envié a personal municipal para colocar 3 metros de tuberia de PVC de 180 mm y dos
bridas de unidn; aunque inicialmente el acuerdo incluia también la reposicion del cable que
transmite la sefial de radio que comunica los dos depdsitos existentes, no se ha realizado
todavia por lo que el jefe de obra hablara ¢ para concretarlo.
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Detalle de la tub



S HEmara ‘ Foaimiva
ARl

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A.
C/ Baltasar Gracian, 11 - 1° Centro

CYGSA S0ts_7ARAGOZA
Tfho.: 976 5574 98 Fax; 976 55 31 81
CONSULTORES

WWW.CYESA.COm cygsazaragozafiielefonicanet

RESTAURACION DEL ENTORNO DEL PARQUE EN EL PRIMER
EMPLAZAMIENTO.

Se ha rellenado el hueco de la perforacion con la retroexcavadora utilizada para la apertura
de la zanja para la reparacion de la tuberia. Falta eliminar las rodadas de los vehiculos; se
realizara a lo largo del jueves.

REPLANTEO DEL NUEVO PUNTO PARA LA PERFORACION.

De acuerdo con el sefior alcalde, nos reunimos en la zona de la rotura con el alguacil
jubilado que nos ayudé al replantec del primer emplazamiento. Se llega a la conclusion de
que el emplazamiento sigue siendo el mejor dado que aguas abajo existe mayor espesor de
relleno aluvial. Se realiza un replanteo con cinta para garantizar no tocar ningin servicio
otra vez y, ademads, se ubicard la maquina en presencia de este alguacil.

Me persono en el ayuntamiento con Sergio Yeste y nos entrevistamos con la secretaria
municipal (Pilar). Le comento que no teniamos noticia de la existencia de servicios en esa
zona pero que se asume el dafio por parte del contratista. A continuacién, se marca sobre un
plano parcelario el punto donde se quiere realizar “el tercer intento™y se le comenta a esta
funcionaria la necesidad de tener otro permiso antes de empezar la perforacion; la secretaria
me indica “que me pase mafiana y que me dard el permiso firmado por el alcalde”

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

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 21/09/06 N® pag.:
N° SONDEO: P-09.305.03 POBLACION: Camaries (Tarragona). PROF.: 220 m
PERFORACION
INICIO: 30/08/06 SISTEMA: ROTACION A CIRCULACION INVERSA

DIAMETRO: 500 mm (17,5%)

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Caracteristicas de la maquina de perforacion:
Equipo de rotacién a circulacién inversa de SACYR MICROTEC
Profundidad alcanzada:

Ayer por la tarde, se dejo de perforar en 174 m. retirando a continuacion todo el varillaje y
dejando el pozo sin la maniobra durante toda la noche

Caracteristicas hidrogeoldgicas:

Antes de realizar la testificacién geofisica se mide el nivel dinamico: 8,39 m (10:30 horas).
Se mide la conductividad del agua contenida en la balsa de detritus arrojando un valor
superior a 2000 microsiemens ( el lector de conductividad utilizado sélo posee de rango de
medida hasta 2000).

Testificacion geofisica

A las 11:30 h, se inicia el montaje del tripode y de la polea para la testificacién geofisica.
Se va a realizar con un nuevo equipo: TALLERES CAYPE S.L. RECONOCIMIENTO DE
SONDEOQOS (Pulpi, Almeria). El control de la medicién y de su interpretacion es realizado
por dos gedlogos que a su vez efectiian la testificacion.
Se van a introducir sucesivamente tres sondas que miden cada una los siguientes
pardmetros:

Conductividad, pH y temperatura.

Verticalidad y desviacién.

(Gamma natural, potencial esponténeo, resistividad corta y larga.
Las sondas descienden , dando medicién en continuo, a una velocidad de 5 metros/minuto.



T Edman ! frabinind
s

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. bii

C/ Bal Gracidn, [1-1°C 6
(@Y ci=r2) 0005 ZARAGOzA | e ?'? C_? Q \ 7

Tho.: 976 5574 98 Fax: 976 55 31 81 "o aoer | B0 a0 AS
CONSULTORES e

oy

www.cygsa.com  cygsazaragoza@itelefonica.net = 1 siaamy e i

Se introduce en primer lugar la sonda de conductividad, pH y temperatura. Se puede
apreciar una conductividad en los primeros 18 metros (conglomerados cementados
superficiales) de unos 1450 microsiemens, un pH ligeramente superior a 7 y una
temperatura de unos 19°C. El valor de conductividad aumenta bruscamente hasta 2600 al
bajar por debajo de esta zona y aumenta a mas de 3000 por debajo de 40 metros (zona de
margas y areniscas). Alrededor de los 50 metros, muy cerca de los niveles de arenas, se
produce una disminucion de conductividad, probablemente debido a un aporte importante.
A una profundidad de 54,50 metros la sonda no puede bajar mas. Después de hacer varios
intentos, se ratifica la imposibilidad de seguir con el ensayo. Al sacar la sonda, se observa
como se cae de su extremo un “plastén” de arena. Para ratificar que el sondeo se ha
derrumbado se introduce en el pozo una cuerda con un peso en su extremo para comprobar
que se queda en dicha zona. Tras comprobar que no baja mas la cuerda, se extrae, se mide y
se confirma que la profundidad medida es similar (53,75 m).

Detalle de la primera sonda preparada para su introduccién en la perforacién.
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Estado de la perforacion.

El pozo ha sufrido un importante derrumbe coincidiendo con el nivel de arenas existente
entre los 55-60 y los 72 metros lo que lo invalida como piezémetro en este estado.

Se comenta con la constructora las posibles soluciones y se plantea a la empresa
subcontratista la posibilidad, ya contemplada por el jefe de obra y esta a.t. el dia de antes,
de introducir de nuevo el varillaje, limpiar la perforacién, comprobar con solo una sonda de
geofisica que se ha alcanzado la profundidad requerida y entubar. Los sondistas responden
que la maniobra se quedard atrapada debido al gran hueco que se ha ido generando entre los
55 v 72 metros.

Ante esta situacion SACYR MICROTEC, propone perforar un nuevo pozo a unos 30
metros de la primera ubicacion para de esta manera, evitar perforar dentro del gran hueco
que, previsiblemente se habré generado en la zona de las arenas. L.a perforacién antigua se
rellenerard concientemente lo mismo que la primera balsa de lodos. Esta vez, se utilizard
bentonita para la formacién de los lodos de perforacién. Se va a traer un oficial sondista
experto para garantizar la ejecucidn correcta del piezémetro.

Comento esta propuesta con la Directora de Obra la cual le parece adecuada con las
siguientes apreciaciones:

Comentar con el ACA (Carlos Loaso) si existe algin protocolo o sistema habitual
de sellado de pozos en la zona.

Informar al ayuntamiento de la nueva ubicacion.

Dado que este piezémetro tendra como objetivo los poligénicos (el Cretacico estd
por debajo de los 175 metros), se perforarda un emboquille de una profundidad de 20
metros, para atravesar los conglomerados superficiales, y se entubara con tuberia de
500 mm. Se continuara la perforacién con didmetro 300 y, finalmente, se entubara
con 180 mm con empaque de grava silicea en la zonas de aporte principal.

Por la tarde me traslado al ayuntamiento de Camarles y transmito al Técnico Municipal
nuestra intencion de realizar una nueva perforacion, tapando en condiciones lo
anteriormente perforado. No muestran ninguna objecidén aunque nos piden que sigamos con
una ubicacion lo més pegada a la margen izquierda del barranco.

Tras esta confirmacién y después de dejar recado en el contestador de Carlos Loaso,
marcamos con Carmen Gémez y en presencia de Paco Hidalgo un punto para perforar otra
vez; esta ubicacién queda justo en un extremo de la zona balizada para la perforacidn
inicial.

Por la tarde se va a desmontar la maquina, se tapard provisionalmente el brocal de la
perforacién y se empezard a cubrir la balsa de lodos.

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

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 17/10/06 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.305.03 POBLACION: Camarles {Tarragona). PROF.: 52 m
PERFORACION
INICIO: 25/09/06 SISTEMA: ROTACION A CIRCULACION INVERSA

DIAMETRO: 500 y 300 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Caracteristicas de la maquina de perforacién:
Equipo de rotacién a circulacién inversa de SACYR MICROTEC
Estado de la perforacion:

Se retoma la perforacién con la incorporacion de dos nuevos miembros al equipo de
perforacion: D. Florentino Sanchez en calidad de especialista en perforacién con rotacién a
circulacion inversa y D. Francisco Belijar como nuevo sondista. Se inician los trabajos a las
15:45 horas,

Dado que anteriormente se habia producido un desprendimiento alrededor de los 40 metros,
coincidiendo con el inicio de los niveles de arenas, se decide continuar con la perforacién
afladiendo bentonita directamente al taladro perforado y mezclandola en el dosificacion. Se
aportan 26000 litros de agua y 2400 kg de bentonita con lo que se consigue una
consistencia muy alta (cono de Marsh 17 45” ). De esta manera se empieza a introducir
varillaje hasta 52 metros. (19:00 horas).

A las 20:00 horas, el jefe de obra se pone en contacto con esta a.t. comentande que
atravesando la zona de arenas de los 52-55 metros, la consistencia de la bentonita ha bajado
bruscamente, a pesar de estar aportando més sacos a la perforacién provocando nuevamente
el desprendimiento de las paredes de la perforacion.

Caracteristicas hidrogeologicas:

En el entorno de los 50 metros se registra un aporte de caudal suficiente para impedir el
sostenimiento de la perforacion con bentonita. Segin medicién realizada por el jefe de obra,
la conductividad del lodo es superior a 6000 microsiemens por lo que parece un aporte de
agua salobre.
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Propuesta para continuacion del sondeo.

La empresa constructora realiza la siguiente propuesta para la continuacién de la
perforacion:
Iniciar un nuevo intento de perforacion, perforando un emboquille similar al anterior
(24 metros con didmetros 500).
Seguir con la perforacion en un didmetro de 400 mm hasta los 84 metros para aislar
los niveles arenosos que provocan el derrumbamiento de la perforacién mediante la
entubacion con tuberia de 350 mm.
Continuar hasta 175 m con didmetro 300 y entubar finalmente con 180 mm y el
correspondiente empaque de grava.

Se comunica esta propuesta a la Directora de Obra aceptando la misma.

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

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 18/10/2006 N° pag.:
N°SONDEOQ: P-09-805-03 POBLACION: Camarles PROF.:3m
PERFORACION _ ,
INICIO: 18-10-2006 SISTEMA: ROTACION A CIRCULACION INVERSA

DIAMETRO: 500 Y 300 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Caracteristicas de la maquina de perforacion: SACYR MICROTEC (Equipo rotacién a
circulacién inversa.
Profundidad alcanzada: A las 16:45 del 18/10/06 se han perforado 3 m con la varilla

helicoidal. El avance es muy lento por la existencia de una supuesta costra calcarea.

JESUS SERRANO MORATA

I Emboqmllando en Camarls (18 10- 20[]'6)
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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 y 20 /9/2006 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.305.03 POBLACION: CAMARLES PROF.:
PERFORACION ) )
INICIO: 30/8/2006 SISTEMA: ROTACION A CIRCULACION INVERSA

DIAMETRO: 500 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 12 m/h

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

Caracteristicas de la maquina de perforacion: SACYR MICROTEC Equipo de Rotacién
a circulacién inversa.

Profundidad alcanzada: El 19-9-06 a las 19:00 se han perforado 156 m con didametro de
500 mm.

El 20-9-06 a las 10:00 se han perforado 160m

Estado de la perforacion:

El 20-9-06 a las 9:00 se estd procediendo a desencallar el varillaje debido a los derrumbes
registrados en el interior del sondeo durante la parada nocturna. La liberacion es lenta y
costosa.

Se decide continuar la perforacion para llegar por debajo de la profundidad prevista para la
aparicidon del acuifero carbonatado mesozoico y si no se alcanza este nivel dar por
finalizado el sondeo como punto de control de los niveles poligénicos terciarios que segin
lo comunicado por Carlos Loaso son de gran interés.

La entubacion definitiva se realizara con tuberia de 180 mm y se rellenard el espacio anular
con la grava silicea utilizada de forma habitual en la obra o si fuera posible algo més fina
para evitar la entrada de la arena en el sondeo.

Con el fin de caracterizar el nivel de materiales poligénicos atravesado en la perforacion y
decidir la ubicacién correcta de los tramos de filtro y que coincidan con los tramos
aportantes se decide realizar testificacién geofisica del sondeo.

Para evitar el derrumbe de las paredes del sondeo hasta la realizacion de la testificacion

geofisica se propone al jefe de obra continuar con la perforacién hasta la ilegada del equipo.
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Tras perforar 174 m de profundidad por via telefénica se me comunica que por el gran
riesgo de que la sarta de perforacidon quede atrapada en el fondo del sondeo y debido a que
se ha alcanzado lo que considerdbamos la profundidad minima a alcanzar (170 m) se
propone dar por finalizado el sondeo.

A pesar de la sugerencia de continuar con la perforacién algunos metros mas debido a que
el equipo de sondistas continfia con sus temores al atasque del varillaje se decide extraer el
varillaje hasta una profundidad “segura” y que con anterioridad a la realizacién de la
testificacién volver a perforar lo que se haya derrumbado y continuar con la perforacién
hasta la llegada del equipo de testificacion (previsto para el mediodia del 21-9-06). Como
esta opcion tampoco es del agrado del equipo de sondistas en principio y como Gltima
decision se decide extraer el varillaje con el compromiso de que si las sondas de
testificacién no bajan por debajo de los 120 m (principal aporte observado) se debera

limpiar el sondeo hasta la profundidad de perforacidn que se ha alcanzado.

Me surge una duda que os quiero transmitir. ;Qué pasard cuando bajemos al Delta y

tengamos una columna de metros y metros de arena suelta?

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

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 9/11/2006 N° pag.:
N° SONDEQ: P-09-821-05 POBLACION: Amposta PROF.: 9 m
PERFORACION , ,
INICIO: 8-11-2006 SISTEMA: ROTACION A CIRCULACION INVERSA

DIAMETRO: 5080 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Caracteristicas de la maquina de perforacion: SACYR MICROTEC (Equipo rotacion a
circulacién inversa.

Profundidad alcanzada: A las 16:45 del 10/11/06 se han perforado 9 m con la variila
helicoidal y tricono. Tras un nivel de limos y arenas encostrados de unos 0,5 m el detritus
ha consistido en arenas grises de tamafio medio o fino.

L.a perforaciéon se realiza con tuberia auxilar de diametro 500 m. Cuando se llevan
perforados 9 m y se han introducido la misma longitud de tuberfa auxiliar se produce en el
entorno del sondeo un colapso de aproximadamente 3 x 3 m.

Para poder continuar la perforacién se debe sanear el terreno en el entorno del sondeo con
una retroexcavadora o mixta y realizar una plataforma de hormigén. Esta losa de hormigon
debe garantizar la estabilidad del terreno en la zona donde se va a asentar el camidn y
donde se van a perforar los sondeos.

La losa de hormigon se deberd realizar con un hormigén de alta resistencia (seglin Antonio
Sanchez al menos un H300) y tendra un espesor suficiente para garantizar su efectividad.
En la tarde del 9-11-2006 no es posible localizar ninguna maquina disponible por lo que las
tareas de acondicionamiento de la zona de trabajo se realizan en la mafiana del dia 10-11-
2006, segin comunicacion telefénica del Jefe de Obra, con el vertido de 12 m’ de

hormigén.

JESUS SERRANO MORATA
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Detalle del colapso
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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: 12/11/06 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.821.05 POBLACION: Amposta (Tarragona). PROF.: 75 m
PERFORACION
INICIO: 8/1§/06 SISTEMA: ROTACION A CIRCULACION INVERSA

DIAMETRO: 500 y 300 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 3-5 m/hora

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

Caracteristicas de la maquina de perforacién:
Equipo de rotacién a circulacion inversa de SACYR MICROTEC
Estado de la perforacion:

A las 11:30 horas, se llevan 67 metros perforados dentro de los conglomerados poligénicos.
A las 14:00 horas, momento en el que el equipo de perforacion para a comer, se han
perforado 75 m.

Se ha trabajado durante la noche anterior, el ritmo de perforacién ha disminuido debido a
que se estan atravesando los conglomerados poligénicos ya previstos.

La plataforma de hormigén preparada hace dos dias, ha permitido un correcto apoyo para
este sondeo.

Se ha preparado un emboquille de 12 metros de profundidad y se ha revestido con tuberia
de 500 mm. Se estd perforando con tricono de 470 mm.

Caracteristicas hidrogeologicas:

Existen aportes claros desde los primeros metros, coincidiendo con los niveles superficiales
de arenas. Se aportd un palé de bentonita al inicio de la perforacién y en este momento, el
sondista no considera necesario aportar mds cantidad.

Se ha observado en el emboquille del sondeo petrolero como rezuma agua por juntas
oxidadas lo que confirmaria el posible caricter surgente de este piezémetro.

Columna litolégica atravesada:

0-0,5 m. Relleno antrépico.

0,5-9 m. Arenas de grano medio grises.

10-20 m. Arcillas limosas gris-azuladas, algo plésticas (se pueden elaborar {os bastones del
limite plastico) y bituminosas; presentan algo de grava (cantos calcéreos).

21-25 m. Conglomerado calcareo gris con matriz arenosa.

26-29 m. Conglomerado poligénico , predominantemente calcareo, con matriz arenosa.
30-32 m. Conglomerado poligénico con matriz arenosa.
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33 m. Nivel arcillo-limoso marrén.
34-75 m. Conglomerado poligénico, con mayor proporciéon de cantos siliceos y matriz
arenosa.

La matriz arenosa, se observa claramente en €l ripio depositado en la balsa. Se indica al jefe
de obra que deben conseguir una malla més fina para el cazo de recogida de muestras para
que pueda recoger mayor cantidad de arena.

El oficial sondista comenta que el tricono se estd desgastando mucho por la abrasion con
los cantos siliceos.

La serie examinada hasta este momento, coincide plenamente con la testificacién del
antiguo sondeo petrolero.

Detalle de perforacién sobre la plataforma de hormigén construida.
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Vista de la sonda de perforacion y de la balsa de fangos.

Fdo: Antonio Sanchez Lailana
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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: 14y 15 de noviembre de 2006 N* pag.:
N° SONDEQ: P-09.821.05 POBLACION: AMPOSTA PROF.:
PERFORACION , ,
INICIO: 8/11/06 SISTEMA: ROTACION A CIRCULACION INVERSA

DIAMETRO: 500y 300 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Equipo de perforacion:

Equipo de rotacién a circulacion inversa de SACYR MICROTEC

Profundidad alcanzada:
A las 13 horas del 14 de noviembre se llevaban 89 metros perforados. Carmen Gémez, a las
16:30 horas, comenta que lievan 90 metros perforados.

Hoy, 15 de noviembre, se continua en la misma profundidad.

Estado de la perforacion:

La velocidad de avance es muy lenta debido al gran tamafio de los cantos a la profundidad a
la que se esta perforando. Estos cantos quedan atascados dentro del varillaje y forman un
tapon, no dejando evacuar el material atravesado y, por tanto, cortando la circulacién. Cada
vez que ocurre esto hay que parar y golpear el varillaje hasta que se desatasca.

Se comprueba la conductividad del agua utilizada en la perforacién y la de los lodos
bentoniticos, Ce = 1378 uS/em y Ce > 2000 pS/cm, respectivamente. El ensayo de
consistencia de los lodos ha dado 13" y la densidad = 1,06 g/cms. La consistencia ird
aumentando ya que la bentonita se ha afiadido hace poco tiempo, y por tanto, atin no esta

bien mezclada.

EJ 14 de noviembre por la tarde se tuvo que sacar toda la maniobra, debido a un atranque.

Se observé que el tricono estaba totalmente desgastado. Este desgaste lo produce el elevado
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contenido en silicio de los materiales atravesados. Hoy, se estan realizando las gestiones

necesarias para conseguir un tricono nuevo y poder continuar la perforacion.

Caracteristicas hidrogeologicas:

Desde las arenas de los primeros metros existen aportes de agua.

Columna litolégica:

De 0 m a 0,5 m: Relleno antropico.

De 0,5 m a 9 m: Arenas de grano medio grises.

De 10 m a 20 m: Arcillas limosas gris-azuladas, algo plasticas (se pueden elaborar los
bastones del limite plastico) y bituminosas; presentan algo de grava (cantos calcareos).

De 21 m a 25 m: Conglomerado calcéreo gris con matriz arenosa.

De 26 m a 29 m: Conglomerado poligénico , predominantemente calcireo, con matriz
arenosa.

De 30 m a 32 m: Conglomerado poligénico con matriz arenosa.

33 m: Nivel arcillo-limoso marrén.

De 34 m a 75 m: Conglomerado poligénico, con mayor proporcion de cantos siliceos y
matriz arenosa.

De 75 m a 85 m: Conglomerado poligénico de cantos redondeados, con mayor proporcion
de cantos siliceos.

De 85 m a 89 m: Conglomerado poligénico, con mayor proporcién de cantos siliceos y

matriz arenosa.
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Muestras de los Gltimos metros perforados.
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 23/11/2006 N° pag.:
N° SONDEO: P-09-821-05 POBLACION: Amposta  PROF.: 95 m
PERFORACION ] ]
INICIO: 8-11-2006 SISTEMA: ROTACION A CIRCULACION INVERSA

DIAMETRO: 500 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Caracteristicas de la miquina de perforacion: SACYR MICROTEC (Equipo rotacion a
circulacién inversa.

Profundidad alcanzada: Se realiza la visita en el periodo de descanso de la perforacién.
Segin las muestras tomadas se llevan perforados 95 m.

Reconocimiento de las muestras obtenidas

La columna de materiales atravesada es la siguiente:

De0a9m: Arenas grises de grano fino.

De9a22m: Limos grises muy plasticos.

De22a25m: Grava con matriz arcillosa gris.

De25a 78 m: Conglomerados poligénicos de cantos centimétricos..
De 78 a 84 m: Gravas poligénicas de cantos de hasta 10 cm.

De 84 a 95 m: Conglomerados poligénicos muy compactos.

Caracteristicas hidrogeologicas
El pozo es surgente. No se aprecia con claridad por estar llena la balsa pero el sobradero
indica que ¢l caudal de surgencia es de aproximadamente ! I/s. Se toma una muestra para

analizar con conductividad de 2490 pS/cm.

JESUS SERRANO MORATA
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Amposta Cretacico con la perforacion en 95 m
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Amposta. Detalle de 1a muestra de gravas.
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEQS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 24/10/06 N° pag.:
N° SONDEQ: P-09.305.03 POBLACION: Camarles (Tarragona). PROF.: 52 m
PERFORACION
INICIO: 218/10/06 SISTEMA.: ROTACION A CIRCULACION INVERSA

DIAMETRO: 500 y 300 mm
VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 2-3 m/hora

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

Se visita la zona del emplazamiento del sondeo perforado. Se observa que no se han
producido nuevos asentamientos en el entorno de la perforacion y que, alguien, accidente o
deliberadamente, ha levantado la tapa arrancando los puntos de soldadura.

Se mide el nivel a Ias 13:30h : 1,50 m,

Se indica al encargado de obra que suelde nuevamente la tapa, éste se muestra de acuerdo y

ademés realizara unas fotos del proceso. Se colocan varias piedras de gran tamaifio hasta su
soldadura.
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Detalle del nivel dei pozo.

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

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 3/G2/05 N° pag.:
N° SONDEQ: Z-25 (251440048) VALJIUNQUERA
POBLACION: AMBEL (ZARAGOZA) PROF.: 227 m.

OBSERVACIONES DEL RECONOCIMIENTOQO VIDEOGRAFICO

Se realiza este ensayo con objeto de averiguar la posibilidad de poner nuevamente en
servicio el piezémetros Z-25 que, actualmente no presenta continuidad desde los 116
metros a pesar de tener perforada una profundidad de 227 m.

3 _r%f & i LAY

Tas 10:00 lé empresa TRAGSATEC, mpieza los preparativos para la introduccion de
una camara dentro del sondeo y asi averiguar que ha ocurrido a esa profundidad.
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Se inicia el ensayo.

A los 70 metros se aprecian indicios de precipitados y oxidaciones en la tuberia de
revestimiento que se hacen mas abundantes a partir de 80 m.

A los 116 metros se encuentra una zona donde ya no puede avanzar la cdmara debido a un
colapso de la tuberia en uno de los laterales. Por este punto ha penetrado tierra que ha
contribuido a formar un tapon (ademés de piedras tiradas desde la superficie).

Ante esta circunstancia, se desaconseja intentar desatascar el sondeo ya que podriacolapsar
totalmente la tuberia al retirar el tapén o incluso, este atasco continuar mucha mas
profundidad.

R X

Fdo: Antonio §§éhez Lallana
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA
CUENCA DEL EBRO.

FECHA: 3/2/2005

VIDEOGRAFIA DEL POZO 251430010 Z36 Bis BARRANCO DE LOS MOROS
La videografia se realiza con un equipo de TRAGSATEC entre las 12:00 y 1as 13:30 horas.
El diametro interior del pozo es de 150 mm y la tapa esta suelta.

Las coordenadas y cota medidas con GPS del punto son las siguientes:

X 611 984
Y 4626 823
Z 651

Se comprueba la existencia de un tapén de tierra a los 33 m de profundidad sin indicios de
dafio en la tuberfa.

No se detecta nivel de agua.

Videografia 3/2/2005 12:00
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VIDEOGRAFIA DEL POZO 251540001 LA CABOTA 1
La videografia se realiza con el mismo equipo entre las 16:00 y las 17:30 horas.
El didmetro interior del pozo es de 250 mm y la tapa esta suelta.

L.as coordenadas y cota medidas con GPS del punto son las siguientes:

X 621.009
Y 4609.479
Z 655

Se observa la soldadura helicoidal de la tuberia. A partir de los 114 m de profundidad se
registran indicios (anillos de precipitados) del nivel al que ha llegado el agua histéricamente
en el interior del pozo.

Se alcanza el nivel de agua a los 117,8 m de profundidad.

Se comprueba [a existencia de un tapén de rocas superpuestas y restos de la tuberia a los

130 m de profundidad sin indicios de dafio en la tuberia hasta ese punto. El tapén impide

bajar la cAmara.

Videografia 3/2/2005 16:00



