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Proyecto de Construcción de Sondeos e Instalación de la Red O~cial 
de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebm. 

1 1. PROYECTO 

l. 1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS 

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

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

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

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

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

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

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

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

eran de nueva construcción y el resto puntos ya existentes. 

La investigación hidrogeológica realizada desde entonces y la 

construcción por parte del Parque de Maquinaria del MIMAM de diversos 

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

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

en el proyecto constructivo. 

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

de los que 14.375 se realizan mediante rotopercusión y 4.075 mediante 

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

300 m de profundidad. 

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

procedimiento de Concurso Abierto las obras correspondientes al PROYECTO 

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

OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO 

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

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

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

Control y Geologh 5.A (CYGSA) 2 Hecho S a n t a  Lucia 9.203.01 



Proyecto de Construcrción de Sondeos e Instalacción de la Red Ofical 
de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

El plazo de ejecución de las obras inicialmente previsto era de 36 meses. 

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

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

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

siguiente. 

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

GEOLOGÍA S.A. (CYGSA), la Asistencia Técnica para la INSPECCI~N Y 

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

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

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

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

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

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

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

perforación, durante y al final de la misma. 

Trabajos anteriores a la ~erforación 

O Comprobación de replanteos (geográficos e hidrogeológicos) 

o Comprobación de accesos 

Perforación 

O Seguimiento de la perforación 

O Interpretación de la testificación geofísica 

O Propuesta de entubación a la Dirección de Obra 

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

muestras de agua del piezómetro perforado y construcción y 

colocación del cierre con arqueta antivandálica. 

Ensayos de Bombeo 

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

la recuperación. 

O Representación e interpretación de datos obtenidos. 

Seauimiento de la Seguridad v Salud 

o Presentación ante la autoridad Laboral de los Avisos Previos y 

SUS actualizaciones. 

o Revisión del Plan de Seguridad y Salud. 

o Control de documentación de maquinaria y trabajadores 

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

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

equipos de protección individual (EPICS). 

Este apartado de Seguridad y Salud es objeto de un informe 

aparte donde se recoge el seguimiento realizado antes y durante 

las obras. 

Redacción de informe tina1 de cada ~iezómetro 

Para facilitar la comunicación y la coordinación entre la Dirección de 

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

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

la obra de forma casi inmediata. 

La masa de agua subterránea donde se emplaza el sondeo está en la 

zona de contacto entre el dominio Pirenaico del sinclinal de Jaca - Pamplona y 

la Depresión del Ebro y engloba las últimas escamas aflorantes de los mantos 

de cabalgamiento pirenaicos. El sondeo se perfora en este sector del anticlinal 

de la Foz de Biniés, donde existen otros afloramientos del acuífero Paleoceno - 
Eoceno medio aislados (si bien entroncan a gran profundidad con otros de 

mayor entidad de la masa), ya que se desconoce el sentido de la relación entre 

el río Veral y las calizas eocenas de la foz de Biniés. La notable pérdida de 

recursos que se observa durante épocas de estío en este río entre la estación 

de aforos de no 80 en Zuriza y no 62 en Biniés (entre 1 y 8 hm3/año), no se 

justifican con los usos consuntivos en el tramo intermedio, lo que apunta al 

comportamiento perdedor del río merced a las megacapas inmersas en el flysch 

o, preferentemente, en las calizas eocenas de la foz de Biniés, donde no se 
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localizan manantiales significativos. Se ha apuntado como posible destino de 

estas infiltraciones la cuenca del Subordán. 

El sondeo se emboquilla ya sobre las Calizas, dolomías, calcarenitas y 

calizas margosas del acuífero 31.02 Paleoceno - Eoceno (Formación Guara) y 

se encuentra antes de la Foz de Binies por su margen derecha. 
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El piezómetro está situado al S del pueblo abandonado de Santa Lucía, 

en la carretera que va de Berdún a Ansó. 

A este emplazamiento se accede desde la A-1602, dirección Berdún. Se 

sitúa a 3,5 km del puente del río que hay pasado Santa Lucía, en una ladera a 

mano izquierda. Las coordenadas exactas del punto son: 

Z= 778 msnm 

I UBlCACldN Y ACCESO AL PIEZOMl?lRO 09-20501 HECHOSANTA LUClA I 

Figura 1. Ortofoto ubicación del piezómetro de Hecho - Santa Lucía 
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Figura 2. Entorno geológico del piezómetro de Hecho - Santa Lucía 

Figura 3. Corte geológico del piezómetro de Hecho - Santa Lucía 
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El piezómetro se localiza en el dominio hidrogeológico 2 "Dominio 

pirenáico del Sinclinal Jaca - Pamplona"". Este dominio queda limitado al sur 

por el cabalgamiento surpirenaico (frente de Gavarnie), los ríos Arga y Cinca 

por el oeste y este respectivamente, y por el límite de los afloramientos 

permeables sobre la divisoria de la cuenca, al norte. Viene a corresponder con 

la cuenca turbidítica de Jaca y con las dos alineaciones montañosas que separa, 

al norte las sierras interiores pirenaicas: Ezcaurri, Telera, Tendeñera, Monte 

Perdido; al sur las sierras exteriores: Santo Domingo, Gratal, Gabardiella, 

Guara. También son las rocas carbonatadas del Cretácico superior, y en 

especial del Eoceno, las que dan lugar al establecimiento de los principales 

acuíferos de este Dominio. En los trabajos del iTGE este ámbito se venía 

denominando como Sistema Acuífero 67 (Sinclinal de Jaca y calizas eocenas de 

borde). 

A su vez, se sitúa dentro de la unidad hidrogeológica 203 'Sierra de 

Leyre", correspondiente a la masa de agua subterránea con Código 090.031 

también denominada "Sierra de Leyre", y el acuífero a controlar es la 

"Megacapa" de edad Eoceno, compuesto por brechas carbonáticas y 

calcarenitas. Se trata de un acuífero mixto. 

Los acuíferos en la masa de agua 090.031 son aluvial y carbonatado. La 

recarga se produce por infiltración del agua de lluvia y, probablemente por 

transferencia subterránea desde los afloramientos situados al N, Alto Irati y 

Ezcurre-Peña Telera.La descarga natural se produce fundamentalmente por 

salidas directas a los cauces de los ríos Esca, Salazar, Irati y Veral. Además hay 

descargas puntuales a través de los manantiales de Benasa y de la foz de 

Arbayún. 

El piezómetro se encuentra situado en el flanco SSE de una estructura 

que fue suavemente plegada durante la formación de fallas y cabalgamientos, 
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que fracturan toda la zona, de vergencia S, cuyo nivel de despegue es la base 

de las calizas cretácicas. Los materiales que afloran en superficie son las calizas 

de La Foz de Biniés, de edad Eoceno, que son una de las unidades 

estratigráficas que forman el acuífero a controlar. 

(Entorno geológico y corte geológico general pueden consultarse en 

figuras 2 y 3 respectivamente.) 

La construcción del pozo la ha realizado la empresa adjudicataria SACYR 

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

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

compresor INGERCOLL - RAND. 

1 6. DATOS DE LA PERFORACIÓN 

La perforación se inició el 3 de mayo de 2005 a las 18:OO horas y se 

terminó el 12 de mayo de 2005 a las 17:OO horas. 

Se realizó un emboquille de 8 m de profundidad, perforado con un 

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

diámetro y 5 mm de espesor. 

Los 272 m restantes se perforaron con el martillo de 220 mm y se 

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

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

mm. El 11 de mayo se perforó hasta los 200 m sin haber atravesado niveles 

acuosos. Al día siguiente se observa que hay agua acumulada en el sondeo, lo 

que indica que el día anterior se cortó el nivel. Al revisar las muestras se 
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aprecian bastantes venillas de calcita, que pueden dar lugar a porosidad 

secundaria, a una profundidad de 185 m. La velocidad media de avance en la 

perforación fue de unos 10-15 m/h, debido a la dureza y al grado de 

cristalización de las calizas. 

(Ver Anejo 1, Informes diarios de perforación.) 
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Durante la realización de la perforación, se efectuó una descripción de 

las litologías extraídas observando las muestras del ripio de perforación cada 

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

guardándolas en sus correspondientes botes, 

Tabla 1. Descripción de campo de la columna perforada: 

/ 0-3 m 1 Relleno coluvial. Grava areno-arcillosa marrón con cantos 1 

gris. 
Calizas bioclásticas grises con niveles recristalizados 
(esparíticos). Los fósiles son foraminíferos, sobre todo 
Nummulites. Hasta los 19 metros, las calizas aparecen muy 
fracturadas. Presenta niveles aislados calcareníticos 
marrones, también con foraminíferos y algún nivel margoso 
gris (se lava con la perforación). 
Alternancia de calcarenitas marrones claras y calizas 
bioclásticas - calizas recristalizadas gris oscuras (algo 
dolomíticas) con filoncillos de calcita. Además de restos de 

3-12 m 

1 foraminíferos aparecen fragmentos de bivalvos. 
100-250 m 1 Calizas recristalizadas - calizas bioclásticas grises oscuras con 

subredondeados. 
Calizas bioclásticas grises con restos de foraminíferos con 
intercalaciones de calizas arenosas y algún nivel de marga 

l filoncillos de calcita e intercalaciones de calcarenita. Los 
restos fósiles aparecen mucho más fragmentados. Aparece a 
los 185 m mayor densidad de venillas de calcita. 1 250-255 m 1 Calizas recristalizadas - calizas bioclásticas grises oscuras con 1 
venillas de calcita y mayor proporciói de niveles de . . 

calcarenita marrón. 
Calizas bioclásticas y calizas recristalizadas qrises. Además de 
foraminíferos, se . pueden apreciar algunos restos de 
crinoides. Los bioclastos, a veces, son tan pequeños que 
pueden confundirse con intraclastos u otro tipo de 
recristalizaciones secundarias. 

El Instituto Geológico Minero, mediante convenio de colaboración con la 

Confederación Hidrográfica del Ebro, efectuó una detallada descripción 

litoestratigráfica de las muestras extraídas. El informe correspondiente se 

recoge en el Anejo 2. 

(Columna litológica y descripción ampliada en Anejo 2, Informe geológico.) 
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La testificación geofísica se realiza el día 12 de mayo de 2005. En ella se 

registraron los parámetros de gamma natural, potencial espontáneo y 

resistividad, así como la verticalidad y desviación de la perforación. Se observó 

que existen varias zonas con aporte de agua: a 174-178 m; a 220 m; a 244 m; 

a 252 m; y, el más importante, a 276 m de profundidad. 

Por los registros de gamma natural las calizas perforadas son muy 

compactas, con presencia de zonas fracturadas al final, coincidentes con las 

zonas aportantes detectadas (174-180 m y 220-280 m). 

El nivel dinámico se detecta a 144 metros, aunque parece estar subiendo 

de forma significativa. 

La distancia máxima de desviación con la vertical a los 280 m de 

profundidad fue de 18,44 metros. El acimut mantiene una media aproximada de 

3000. El sondeo comienza a desviarse desde los primeros metros y va 

aumentando paulatinamente hasta el final del sondeo legando a alcanzar los 

6,280 a los 280 metros de profundidad. 

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

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

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

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

Para la captación de los niveles aportantes se ha colocado tubería 

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

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

durante la perforación y los datos de potencial espontáneo y resistividad 

registrados en la testificación geofísica. 

Tabla 2, entubación realizada: 

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

introducían en el piezómetro construido. 

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

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

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

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

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

dado de hormigón de 1X1X0.7m1 que se construye a su alrededor. 
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Figura 4. Esquema constructivo con las características litológicas y la 

entubación realizada en el sondeo. 

CROQUIS DE POZO 2808-54004 

HECHO SANTA LUClA MMA 

Control y Geolos/á 5.A (CYGSA) 15 Hecho -Santa Lucia 9.203.01 

o - 

20- 

40- 

60 -- 

B U - -  

loa-. 

120-- 

140 -- 

160 -- 

LB0 -- 

200 -- 

220 

240-1 

260 -- 

280 

(Valle de Hecho) 
O 
3 

- e PE 
12  

-21'1 1 

-- 220 1 

Grava aren. mrsi11. marro,, 
==.n.c:nta* r.xogdo.do.. 

C o l l r i ,  b z s l a s t r ~ a ,  g r l s e i  con 
re=tornn da fo ran in i fo ro .  

-- 

Cpl izo  bio.l.;tisp gr io .  con 
N v c l c s  res.,>ee,lrnidoa C." 
n-ulltss. 

B ~ - - * l t ~ r " . ~ ~ i .  d. s.1p.ronit. 
marron claro y sa1*ro. 
b i o ~ l o . t r $ a s  y c.1ir.s 
.- rcsi rot . l iz .das  gris oscura 

C n l j 7 . e ~  r + c i s t a l i r a d a s  y 
c a l i z a s  b r o o l a s n c + o  grra 
o*suya= son f l l o n i l l l o .  d. 
C a l a l t a  S rntcrc.1.sro 

-El a "a apcresio hacia l o s  200 
n y Bue .meneando harta el 
final da1 sondeo 

z 3 8  

- 214 1 

- 250 r 
- 256 F 

Col iqa  b i e c 1 a s t i s a . y  c a l i z a s  
r cc r i s t a l i z sd . .  grrsc.. 

- 2 6 8  r Apmrocen rcstor de for+minifs>io3 c r i n o ~ d m r  y 

- Z74 F 

- Le0 PL 280 

X: 681.726 Y: 4.727.468 2: 700 



Proyecto de Construccción de Sondeos e Instalación de la Red Micial 

- m  
de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

El acuífero principal perforado son las calizas de la Foz de Biniés, de 

edad Ilerdiense Superior - Cuisiense. 

A los 200 m de profundidad ya se había tocado el nivel. En 250 metros 

se produce un aumento de caudal hasta los 2 I/s, coincidiendo con una 

moderada tonalidad marrón en el agua expulsada. Esta coloración podría 

deberse al lavado de fracturas de las calizas bioclásticas o de los niveles de 

calcarenitas. Al final de la perforación, a los 280 m de profundidad, el caudal 

total se estimó en unos 3-4 11s. 

Tabla 3, Datos mensuales de nivel medidos hasta el ensayo de bombeo: 

ENSAYO DE BOMBEO Y PARÁMETROS HIDROGEOL~GICOS DEL 

ACUÍFERO 

Durante los días 19 y 20 de diciembre de 2005 se realizó un ensayo de 

bombeo escalonado de 24 horas con su correspondiente recuperación. La 

aspiración se colocó a 224 m de profundidad y el nivel estático inicial se situó a 

139,62 m. El primer escalón duró 7 minutos. Se extrajo un caudal de 7 I/s y el 

descenso del nivel fue de 58,63 m. El segundo y último escalón duró los 1433 

Fecha 
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minutos restantes. El caudal medio extraído fue de 0,72 I/s y el descenso total 

del nivel fue de 44,14 m. 

El agua comenzó a salir casi clara a partir de las 15 horas de bombeo. La 

conductividad media del agua, medida in situ, durante el ensayo fue de unos 

500 pS/cm, el pH de 7,3 y la temperatura de 13O C. Se tomaron dos muestras 

de agua para analizar, una a las 12 horas de bombeo y otra a las 24 horas (ver 

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

realizados). 

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

el nivel pasó del metro 183,76 al metro 141,92, quedando 2,30 m por 

recuperar. 

Tabla 4, Resumen de la tabla de datos del ensayo de bombeo: 
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El Instituto Geológico Minero, mediante convenio de colaboración con la 

Confederación Hidrográfica del Ebro, realiza la correspondiente interpretación 

del ensayo de bombeo. 

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

encuentran en el anejo A-4.) 
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Tanto durante la perforación como en el ensayo de bombeo se tomaron 

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

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

fases de la obra: 

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

(Conductividad: 452 ~iS/cm, pH: 7,72.) 

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

(Conductividad: 462 pS/cm, pH: 7,39.) 

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

(Conductividad: 447 pS/cm, pH: 7,47.) 

De todas las muestras, se ha efectuado un ensayo físico - químico para 

su caracterización. 

Los valores obtenidos se han comparado con los recogidos en la 

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

Según los valores de conductividad eléctrica se considera un agua DULCE 

de MINERALIZACIÓN MEDIA (según la clasificación en función del total de 

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

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

BICARBONATADA - CÁLCICA (según clasificación de Pipper, en función de iones 

dominantes). 

Los indicadores de contaminación en ese punto no superan los límites 

establecidos por la Directiva 98/83/CE y el R. D. 140/2003, aunque algunos, 

como el amonio (en la muestra de limpieza y en la recogida a las 12 horas de 

bombeo), y los nitratos (en la muestra recogida en la limpieza), exceden los 
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valores habituales de las aguas subterráneas dulces (según Custodio y Llamas, 

ed. 1996). 

Tampoco se superan los valores habituales y de referencia de los iones 

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

ni los marcados por la Directiva 98/83/CE y R.D. 140/2003. 

Tabla 5. Resultados de los análisis de agua: 
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Anhídrido Silícico 

Hierro 

Manganeso 

3,46 mg/l 

0,02 mg/l 

0,00 mg/l 

5,00 mg/l 

0,07 mg/l 

0,01 mg/l 

5,17 mg/l 

0,29 mg/l 

0,00 mg/l 



Proyecto de Construcción de Sondeos e Instalac~ón de la Red Oficial 
de Contml de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

1 12. CONCLUSIONES 

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

objeto de valorar las características del acuífero, determinar la calidad química 

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

del agua dentro del mismo. 

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

la perforación es de 220 mm y la profundidad alcanzada ha sido de 280 m. El 

acuífero atravesado está constituido por calizas bioclásticas de la Foz de Biniés, 

de edad Eoceno. 

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de 

bombeo, está en 0,72 11s. 

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

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

clasifica como bicarbonatada - cálcica (según clasificación de Pipper). 

Control y Ge01og;a S.A (cvGSA) 2 1 Hecho - Santa Litcía 9.203.01 



m Proyecto de Construcción de Sondws e Instalación de la Red Ofidal 
de Control de Aguas Subterrdneas de la Cuenca del Ebro. 

ANEJO O 

REPLANTEO Y PERMISOS DE OCUPACI~N 
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PUNTO No : 16 
PIEZÓMETRO No: P-09.203.01 
IPA: 2808-5-004 
TOPONIMIA: 
MUNICIPIO: Hecho (Huesca) 
LOCALIDAD: Caserío de Santa Lucía 
POLÍGONO: 
PARCELA: 
l 

I Foto no 1. Ubicación del emplazamiento según CHE (Proyecto 1) I 
OBSERVACIONES: 

La zona fue visitada el 08-06-04 en compañía de un alguacil del ayuntamiento de 
Hecho, comprobándose como la zona es inaccesible para una maquina de sondeos, ya 
que para bajar al no Veral existe una pista con una elevada pendiente (35-40°), ver foto 
no 2. 
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I Foto n0Z. Camino de acceso al rio Veral 

Se propone como emplazamiento alternativo el situado en el lado derecho de la A- 
1602 PK 12.500 en dirección a Binies Ver foto no 3. Es una parcela del ayuntamiento 
(monte público). 
Coordenadas U.T.M. 

X= 681.754 
Y=4.727.479 
Z= 780 m s.n.m. 



Foto no 3. Emplazamiento alternativo. 

La profundidad del sondeo se mantiene en 300 metros, ya que consideramos suficiente 
para alcanzar la zona saturada. 

En el ayuntamiento de Hecho se han dejado tripticos informativos de la obra, y tarjetas 
de visita de los responsables del proyecto. 

La petición del permiso ha de realizarse a : 

Sr. D. Luis Gutierrez Larripa , Alcalde Presidente de Hecho (Huesca) 
Exmo Ayuntamiento de Hecho 
CI Plaza Conde Xiquena no 1. 
22720 Hecho (Huesca) 

La ocupación de terrenos (monte público): 
Director del Servicio Provincial de medio Ambiente 
Servicio Territorial de Medio Ambiente de Huesca 
CI General Laheras no 8 
22071 Huesca 
Ingeniero de Zona (D. Fernando Risueño) 974293197 



Ayuntamiento de la Villa del 
(HUESCA) 

SATURMNO CONTíN CASATUS, Stcretruio del Ayuntamiento d e h  illa del Valle de Hecho 
(Huesa), 

ERTlPiCO: Que el Pleno del Ayuntamiento, en sasi6n ordinaria cele eda el dih mhta y uno 
de 2 d e  dos nil cinco, .dopt6, wtrc otros, el acuerdo del literal sigu#e: 

I 
4.- INFORME SOBRE OCUPACI~N TEMPOIW DE TERP.ENOS EN EL DOMINIO 

P ~ L I C O  FORESTAL.- "Por la presidencia, y de su orden el Sr. ~ccretafi e pasa a dar cuenta del 
escrito de la Confederación Hidrcgdk?a del Ebro de fecha 1442-2005, co ente a la solicitud de 
disponibilidad de tenenos pura la consfmcción y observaci6n de un pi 
estado cuantitativo de las aguas subterráneas en la cuenca del Eb 
caractedsticas del acdfero, d d a r  la calidid química del 
profundidad a la que se encuentra el nivel del agua dentro del sondeo. l. 

Visto cuanto antecede, el Pleno del Ayuniamienu), con el 
presentes, acuerda AUTORIZAR a la Confederación Hidrográfica del Ebro a: 

Primero.- La ocupaci6n. de modo transitorio rnienws d 
extensión aproximada de 100 m2, necesarios para construir el s 
esre municipio, en el paraje "Santa Lucí&". polígono 6, parcela 61. 

Segundo.- la ocupación durante un periodo de treinta aü 
un espacio de 1 m2, en que estad simado el sondeo y la arqueta 

Tercm.. El acceso. por funcionario público o pef 
objeto de realizar las mcdidas o rnuesireos inherentes a la 
trabajos de reparaciám o mantenimiento que sean n e ~ o s " .  

Y para que pueda acreditarse y swia los efectos putinentw, con la y salvedad a que 
hace referencia el artículo 206 del Reglamento de OIganimión, 
las Entidades Locales, aprobado por Real h e t o  256W1986, 

abril de das d cinco. 
VoB" del Sr. Alcaide-Presidente, libro la p e n t e  certificación. 

VP 
El Alcalde-Presidente 

Fdo.: Luis UUtiCnez iarripa -=d 
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ANEJO 1 

INFORMES DIARIOS DE PERFORACIÓN 

Control y Geologh 5 A  (LYGSA) Hecho -Santa Lucia 9.203.01 



CONTROL Y GEOLOGIA. S.A. 

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

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 04/05/05 N' pag.: 

N" SONDEO: P-09.203.01 POBLACION: Hecho PROF.: 253 m 

PERFORACION 
INICIO: 03/05/05 SISTEMA: ROTOPERCUSION 

DIAMETRO: 380 y 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 10-15 mihora (con 220 mm) 

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

La perforación se inicia el día 3 por la tarde realizando los 8 primeros metros del 
emboquille. 
Se reanudan los trabajos por la mañana hasta los 10 metros. Aparece una caliza, con algún 
nivel de marga gris, muy fracturada y decomprimida. 
El equipo permanece parado de forma forzosa hasta las tres de la tarde debido al retraso del 
operario encargado de traer la cuba con el agua para perforar. 
Se perfora hasta las 21:00 horas alcanzando los 45 metros. 
La serie perforada es la siguiente: 

0-2 metros. Relleno coluvial. Grava areno-arcillosa marrón con cantos subredondeados. 

2-12 metros. Caliza bioclástica gris con restos de foraminíferos, intraclastos, con tramos de 
caliza arenosa y alguna intercalación de marga gris. 

12-45 metros. Caliza bioclástica gris con recristalizaciones abundantes. 

Aunque falta confirmarlo con el examen más detenido de las muestras, parece que los 
primeros 12 metros ya pertenecen a la Formación calizas de la Foz de Biniés, del Ilerdiense 
superior aunque muy alteradas. 
En el entorno del sondeo, afloran claramente estas calizas bioclásticas con grandes 
Nummulites característicos de esta formación. 

La perforación se reanudará a partir del martes día I 0 de Mayo de 2005. 



CONSULTORES 

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
Cl Ballasw Gracián, I I - Lo Cenho 
50005 -ZARAGOZA 
Tho.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 8 1 
fiww.cygsa.com cygsazaragoza@telefoni~.net 

TRABAJOS DE PERFORACIÓN 

No se ha detectado hasta el momento ningún nivel colgado. 

Fdo: Antonio Sánchez. 
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DE SONDEOS E INSTALACIÓN 
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS DE LA 

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 11/05/05 N" pag.: 
N" SONDEO: P-09 203 01 POBLACION: Hecho(Huesca) PROF.: 253 m 
PERFORACION 
INICIO: 03/05/05 SISTEMA: ROTOPERCUSI~N 

DIAMETRO: 380 y 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 10-15mh 

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

Los trabajos se retoman el día 10 de mayo por la tarde, perforando hasta los 90 metros, 
dentro de las calizas de la Fonz de Binies. 
Se retoman los trabajos al día siguiente; las calizas perforadas son muy compactas y la 
velocidad de avance no supera los 10-1 5 metros / hora. 
Al final de la tarde, se han alcanzado los 200 metros de profundidad y sin haber cortado 
ningún nivel acuoso. 
La columna síntesis perforada hasta el momento es la siguiente: 

0-3 m. Relleno coluvial. Grava areno-arcillosa marrón con cantos subredondeados. 
3-12 m. Calizas bioclásticas grises con restos de foraminíferos con intercalaciones 
de calizas arenosas y algún nivel de marga gris. 
12-88 m. Caliza bioclástica gris con niveles recristalizados (esparíticos). Los fósiles 
son foraminíferos, sobre todo, Nunmulites. Hasta los 19 metros, las calizas aparecen 
muy fracturadas. Presenta niveles aislados calcareniticos marrones, también con 
foraminíferos y algún nivel margoso gris (se lava con la perforación). 
8-100 m. Alternancia de calcarenita marrón clara y calizas biocl8sticas-calizas 
recristalizadas gris oscuras (algo dolomíticas) con filoncillos de calcita. Además de 
restos de foraminíferos, aparecen fragmentos de bivalvos. 
100 - 200 m. Caliza recristalizada-caliza bioclástica gris oscura con filoncillos de 
calcita e intercalaciones de calcarenita. Los restos fósiles aparecen mucho más 
fragmentados. 

Se está perforando claramente sobre las calizas de la Foz de Binies del Ilerdiense 
superior-Cuisiense. 

Durante la jornada, se realizan visitas con el Sergio Yeste y Tino a los 
emplazamientos de Villanua, Canfranc y Salvatierra de Esca para concretar los detalles de 
los inicios de la perforación (retirada de vallas en parque de Villanua, orientación de la 
máquina en Canfranc y adecuación del emplazamiento de Salvatierra). 

Fdo: Antonio Sánchez 



CONSULTORES 

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DE SONDEOS E INSTALACIÓN 
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS DE LA 

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 12/05/05 N" pag.: 
N" SONDEO: P-09 203 01 POBLACION: Hecho(Huesca) PROF.: 253 m 
PERFORACION 
INICIO: 03/05/05 SISTEMA: ROTOPERCUSIÓN 

DIAMETRO: 380 y 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 10-15mh 

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

Se reanuda la perforación con la limpieza de la perforación realizada hasta el momento. Al 
efectuarla, se observa como se expulsa una gran cantidad de agua acumulada en el sondeo 
lo que indica que ayer se "cortó nivel". Revisando otra vez las muestras extraidas, se 
aprecia como a la profundidad de 185 metros, aparecen bastantes venillas de calcita que 
pueden dar lugar a porosidad secundaria. A los 250 metros el caudal aumenta a unos 2 
litros/segundo coincidiendo con una coloración marrón del agua expulsada (procedente del 
lavado de fracturas y10 alguna pequeña cavidad y, sobre todo, a las calcarenitas que vuelven 
a aparecen a esa profundidad. Se perfora hasta los 280 metros terminando en las mismas 
calizas bioclásticas perforadas desde el principio. El caudal estimado final está alrededor de 
los 3 litros por segundo. 
La columna síntesis perforada es la siguiente: 

0-3 m. Relleno coluvial. Grava areno-arcillosa marrón con cantos subredondeados. 
3-12 m. Calizas bioclásticas grises con restos de foraminiferos con intercalaciones 
de calizas arenosas y algún nivel de marga gris. 
12-88 m. Caliza bioclástica gris con niveles recristalizados (esparíticos). Los fósiles 
son foraminíferos, sobre todo, Nunmulites. Hasta los 19 metros, las calizas aparecen 
muy fracturadas. Presenta niveles aislados calcareníticos marrones, también con 
foraminíferos y algún nivel margoso gris (se lava con la perforación). 
8-100 m. Alternancia de calcarenita marrón clara y calizas bioclásticas-calizas 
recristalizadas gris oscuras (algo dolomiticas) con filoncillos de calcita. Además de 
restos de foraminiferos, aparecen fragmentos de bivalvos. 
100 - 250 m. Caliza recristalizada-caliza bioclástica gris oscura con filoncillos de 
calcita e intercalaciones de calcarenita. Los restos fósiles aparecen mucho más 
fragmentados. Aparece a los 185 metros mayor densidad de venillas de calcita. 
250 - 255 m. Caliza recristalizada-caliza bioclástica gris oscura con venillas de 
calcita y mayor proporción de niveles de calcarenita marrón. 
255-280 m. Caliza bioclástica y caliza recristalizada gris. Además de foraminiferos, 
se pueden apreciar algunos restos de crinoides. Los bioclastos, a veces, son tan 
pequeños que pueden confundirse con intraclastos u otro tipo de recristalizaciones 
secundarias. 
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Se ha perforado claramente sobre las calizas de la Foz de Binies del Ilerdiense 
superior-Cuisiense. 

A las 17: 10, se inicia la extracción de tuberia para realizar la testificación geofisica. 

La testificación se inicia a las 19: 15 finalizando la medición de las dos sondas a las 
2130  horas. Se planifica la entubación con la empresa constructora para ejecutarla al día 
siguiente. 

Las lecturas de gamma natural nos indica una caliza muy compacta; se observan 
algunas zonas fracturadas al final, coincidentes con las zonas aportantes detectadas. 

El nivel dinámico se detecta a 144 metros aunque parece que está subiendo de forma 
significativa. 

Se ha registrado una desviación hacia el NW de 6 grados. 
La entubación descrita es la siguiente: 
0-214 m. Tuberia ciega. 
214-220 m. Tuberia filtrante, puentecillo. 
220-238 m. Ciega. 
238-244 m. Puentecillo. 
244-250 m. Ciega. 
250-256 m. Puentecillo. 
256-262 m. Ciega. 
262-268 m. Ciega.. 
268-274 m. Puentecillo. 
274-280 m. Ciega. 
Total: 24 metros de tuberia filtrante y 256 metros de tuberia ciega. 

Antes de finalizar la visita, se indica que se debe limpiar la carretera de los restos de 
espumante depositados en la cuneta. 

Fdo: Antonio Sánchez 
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Peforación y preparación de la sonda geofisica. 
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CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
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1 OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E MSTALACION 
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS DE LA 

l CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: N" pag.: 
N" SONDEO: P-09.204.02 POBLACION: CANFRANC. FUSILEROS PROF.: 

Nivel con el sondeo totalmente finalizado 

30/5/05 17:35: 140,74 m. 
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INFORME GEOLÓGICO 

1 CORREO 1 

Instituto Geológico 
y Minero de España 

Santa Lucia. Hecho (HUESCA) 

Fernando El Ca(t4im. 59 - 4OC 
50006ZARAGOZA 
TEL 976 555153 - 976 555282 



El presente informe trata de la situación geológica y el levantamiento de la Columna 
estratigráfica detallada del sondeo realizados por la Confederación Hidrográfica del Ebro 
(CHE) en las inmediaciones de la localidad de Santa Lucía, pedanía de Hecho (Huesca) dentro 
del marco de la campaña de sondeos realizada por ese organismo para la ampliación de la Red 
de Control Piezométrico de la Cuenca del Ebro. Este informe se realiza en el marco del 
Proyecto de "Caracterización Litoestratigráfica de las Columnas Litológicas de los Sondeos de 
la Futura Red de Control Piezométrico de la Cuenca del Ebro" del IGME. 

El sondeos tiene 280 metros de profundidad perforados a rotopercusión con un 
diámetro de 380 mm en los primeros 8 metros y de 200 mm desde ahí hasta el final. La 
entubación presenta la siguiente disposición: 

0-214 m: Tuberia ciega. 
214-220 m: Filtro Puente. 
220-238 m: Tubería ciega. 
238-244 m: Filtro Puente. 
244-250 m: Tubería Ciega. 
250-256 m: Filtro Puente. 
256-268 m: Tuberia Ciega. 
268-274 m: Filtro Puente. 
274-280 m: Tuberia Ciega. 

Para proceder a la elaboración de la columna de sondeo se han estudiado las muestras 
recogidas a intervalos de 5 metros. Estas muestras únicamente son significativas a lo hora de 
identificar las facies y características de las litología más competentes. Su estudio se ha 
realizado mediante la observación con lupa de mano y binocular, habiéndose sido lavadas 
previamente las muestras seleccionadas para su observación con el fin de eliminar los restos de 
los lodos de sondeo. Con estos datos y con los obtenidos del análisis de las diagrafias 
disponibles del estudio geofisico, fundamentalmente de las de Gamma natural y de las diversas 
resistividades, se ha realizado una representación gráfica de la posible columna litológica de los 
materiales cortados en el sondeo. Estos datos se han contrastado con la literatura regional 
existente y la posición de sondeo dentro del contexto regional para interpretar cuales son los 
tramos y Unidades Litoestratigráficas atravesadas y realizar una posible atribución de edades de 
las mismas. 

El sondeo, cuyos códigos de identificación IPA y MMA son 2808-5-0004 y 09.203.03, 
respectivamente, está situado 3,5 km. al sur del pueblo abandonado de Sta. Lucia. Al 
emplazamiento se accede desde el kilómetro 16,6 de la carretera A-1602 que desde Berdún 
remonta el río Veral hacia Ansó. 

El sondeo se sitúa 20 metros al oeste de la canetera, en la parte mas alta de una parcela. 
El río Veral queda encajado a 200 metros al este. (fig. 1). 



Las coordenadas UTM del sondeo son las siguientes: 

X: 681.723 Y: 4.727.448. 

Fig. 1. Situación del sondeo en mapa 1:25.000 (SIGPAC) y ortofoto del Sig Oleicola 

Fig.2. Situación del sondeo en la Cartografia Geológica de la Hoja Magna-144 (Anso). 

El sondeo se encuentra emboquillado en materiaIes del Eoceno inferior (Ilerdiense) 
identificados como unidad no 24 en la cartografía geológica de la Hoja MAGNA no 144 Anso 
(fig.2) formada por calizas bioclhsticas y arenosas; denominadas "Calizas de la Foz de Binies" 
que son equivalentes de la "Calizas de Alveolinas" que afloran en la mayor parte del pirineo y 
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fueron informalmente definidas por Garrido y Ríos (1972). En el entorno del sondeo afloran 
con un buzamiento de unos 15" hacia el sur limitados al norte por una falla normal de dirección 
E-O y al sur por otra de dirección SW-NO. 

Tras tres metros de recubrimiento cuaternario, el sondeo atraviesa hasta una 
profundidad de 65 metros calizas bioclásticas del Eoceno que hacia el muro presentan gran 
cantidad de intercalaciones de margas y margocalizas. Este hecho, así como fauna observada, 
que parece propia del Eoceno, permite interpretar que este tramo pertenece realmente a la 
unidad 25 de la cartografía MAGNA, y podría corresponder con la Fm. Margas de Millaris 
(Van de Velde, 1967 ), que se depositaron en un ambiente de plataforma externa durante el 
eoceno, Ilerdiense-Cuisiense. Desde el metro 65 hasta el metro 280, fmal del sondeo, se corta 
una serie formada por Calizas bioclásticas y arenosas con abundante fauna de foraminíferos, 
tales como alveolinas y n m u l i t e s ,  en general bastante recristalizadas, que se atribuye al 
denominado Gr. Gallinera, (Robador, 2005), del Paleoceno-Eoceno (Thanetiense -1lerdiense). 
Estas facies son más arenosas hacia la parte superior, donde presentan abundantes restos de 
aiveolinas con ocasionales restos de intercaiaciones margosas o de margocalizas. 

A partir del metro 220 se observan que las calizas son menos arenosos, algo 
recristalizadas y con menor porcentaje de forarniníferos, apareciendo abundantes restos de 
algas y fragmentos corales. En ambos casos se trata de calizas depositadas en un medio 
plataforma interna a plataforma media, que puede corresponder a la parte superior de la Fm. 
Gallinera 2 (Robador, 2005) e inferior de la Fm. Gallinera 1, esta ultima claramente de edad 
Paleocena. 

COLUMNA LITOLÓGICA. 

TRAMO 1 

0-3 m. Limolitas y arenas de tonos rojizos con clastos de calizas. 

TRAMO 2 

3-45 m. Calizas biocl~sticas, limosas y arenosas con calizas margosas y margocalizas de tonos 
grises oscuros a negros. Las calizas presentan facies bioclásticas a micríticas que varían entre 
ivackestone a packstone con bioclastos a mudstone a wackestone. Se han identificado 
fragmentos de bivaivos, algas, miliolidos, y nummolites o alveolinas. Se observan también 
ripios de margas y margocalizas, cuyos niveles se detectan tambiin por la geofísica. Hacia la 
base del tramo se hacen más comunes estos niveles y disminuyen los de calizas bioclásticas. En 
general las calizas están recristalizadas, presentando ocasionales patinas rojizas y en ocasiones 
frecuentes grietas rellenas de calcita. 



TRAMO 3 

45-65 m. Calizas margosas y margocalizas de tonos grises oscuros a negros. Se trata de calizas 
algo margosas con facies micríticas mudstone con escasos restos fósiles (fragmentos de 
foraminíferos bentónicos), con abundantes niveles de margas. 

TRAMO 4 

65-115 m. Calizas bioclásticas, con calizas margosas y margocalizas de tonos grises a negros. 
Las calizas presentan facies bioclásticas a micriticas que varian entre wackestone a packstone 
con bioclastos a mudstone-wackestone. Se han identificado fragmentos de bivalvos, algas, 
miliolidos, y numrnolites o alveolinas. Se observan también ripios de margas y margocalizas, 
cuyos niveles se detectan también por la geofisica. Hacia la base del tramo se hacen más 
comunes estos niveles y disminuyen los de calizas bioclásticas. En general las calizas están 
bastante recristalizadas, presentando ocasionales pátinas rojizas y en ocasiones frecuentes 
grietas rellenas de calcita. 

TRAMO 5 

115-150 m. Calizas bioclásticas y arenosas con calizas margosas y margocalizas de tonos grises 
oscuros a negros. Las calizas presentan facies bioclásticas a micríticas que varían entre 
wackestone a packstone con bioclastos a mudstone a wackestone. Se han identificado 
fragmentos de bivalvos, algas, miliolidos, y alveolinas. Se observan también ripios de margas y 
margocalizas, cuyos niveles se detectan también por la geofisica. Hacia la base del tramo se 
hacen más comunes estos niveles y disminuyen los de calizas bioclásticas. En general las 
calizas están bastante recristalizadas, presentando ocasionales patinas rojizas y en ocasiones 
frecuentes grietas rellenas de calcita. 

TRAMO 6 

150-170 m. Calizas bioclásticas y micríticas de tonos grises a pardos. Se trata de calizas con 
texturas mudstone a wackestone con fósiles recristalizadas. Se observan restos de miliolidos, 
bivalvos y fragmentos de macroforaminiferos. Asi mismo se aprecia pátinas rojizas y 
frecuentes grietas rellenas de calcita 

TRAMO 7 

170- 220 m. Calizas bioclásticas y arenosas con calizas margosas hacia la base. Se trata de 
calizas de tonos pardos a grises oscuros, que presentan texturas bioclásticas entre wackestone y 
ivackestone-packstone a packstone con bioclastos, de entre los que se han identificado 
fragmentos de algas, miliolidos y alveolinas. Hacia la base se observan también la presencia de 
niveles de calizas micríticas con facies de mudstone a mudstone-ivackestone con escasos 
bioclastos, asi como posibles niveles de margocalizas. Como en todo el tramo las calizas se 
encuentran. En general las calizas bioclásticas están bastantes recristalizadas. 

TRAMO 8 

230-280 m. Calizas bioclásticas y micríticas de tonos grises pardo-oscuro a negro. Se observan 
fundamentalmente ripios de facies mudstone a ivackestone con niveles de packstone a 
ivackestone con fósiles. Estos últimos son mayoritariamente macroforaminiferos (alveolinas?) y 
fragmentos de algas o corales, así como algún miliolidos. Se observan también pasadas de 
calizas margosas o margocalizas grises oscuros compactas. A los 250 metros se detectan los 
aportes con un caudal de hasta 2 Vs, que aumentan hasta los 3-4 litros hacia el fmal del sondeo ,,,,,,,,, 
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El día 12  de mayo de 2005 se procedió, por parte de la Compañía General 

de Sondeos, a la testificación geofísica del sondeo '09-203-01 HECHO", 

ubicado en el término municipal Hecho, en la provincia de Huesca, tal  y 

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

El objetivo fundamental de la testificación geofísica es diferenciar los tramos 

porosos y permeables, para determinar los materiales susceptibles de 

aportar agua a la perforación, con el fin de, posteriormente, proceder a la 

colocación de filtros en los tramos más adecuados. 

También constituye un importante objetivo la determinación de las 

características constructivas, como son la verticalidad y desviación del 

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

Mediante la testificación geofísica hemos realizado la medición de ciertos 

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

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

sondeo durante la perforación se llama testificación mecánica. 

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

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

propiedades físicas del terreno perforado, con equipos cuya filosofía es 

similar a los empleados en geofísica de superficie. 

2.1. VENTAJAS DE LA TESTIFICACIÓN GEOFÍSICA 

La geofísica de sondeos o testificación geofísica, presenta varias ventajas 

respecto a la geofísica de superficie. 

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

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

el interior del mismo, por lo que el espacio necesario para trabajar es f i jo 

y reducido. 

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

sujeto a un cable que se maniobra fácilmente desde la superficie 

mediante u n  motor. 

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

el interior del sondeo. 

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

equipo dentro del sondeo. 

Respecto a la testificación mecánica, la testificación geofísica tiene las 

siguientes ventajas: 

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

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



....... .. .-LEHERMOSO, S.. .. 
Nuñez de Balboa, 81 
28006 MADRID OFICINA DE OBRA: C/ Corona de Arag6n no 30 SOA. 50009 ZARAGOZA 
Tel.: 91 5455589 
Fax: 91 4352259 Pág. -4 

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

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

análisis de los datos es más rápido. 

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

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

testigo mecánico, mientras que las medidas geofísicas siempre pueden 

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

conservar. 

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

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

características durante el periodo de tiempo que transcurre desde que se 

obtiene hasta que se analiza. 

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

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

datos son más sencillos y económicos. 

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

cualquier momento la costosa obra de perforación. 

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

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

espontáneo, resistividad eléctrica, radiactividad natural, velocidad de las 

ondas sísmicas mecánicas, densidad susceptibilidad magnética, etc. 

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

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

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

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

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

testificación. Cada parámetro informa de un aspecto distinto de las 

propiedades de las rocas atravesadas. 

Una característica esencial de  la testificación geofísica, es que 

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

posibilita aún más la obtención de información fiable. 

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

grupos: 

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

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

- Sísrnicos. Sónicos y Tren de ondas. 

- Mecánicos. Flujometría y Calibre. 

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

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

midiendo habitualmente de forma continua, si bien algunos parámetros se 

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

superficie y se representa en un gráfico denominado DIAGRAFÍA o LOG. Con 

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

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

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

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

líneas de referencia a intervalos regulares para facilitar las lecturas. 
-. - - . . . - - - . - - - . . 
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Los datos se representan gráficamente a medida que se van obteniendo y, 

además, se procede a su digitalización y almacenamiento en soporte 

magnético para su posterior procesado. 

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

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

2.4. EQUIPO DE TOMA DE DATOS 

Un equipo de testificación geofísica se compone de los siguientes 

elementos: 

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

parámetro registrado en señal eléctrica. Según el tipo de sonda se 

obtiene un tipo de diagrafía. 

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

- Un sistema generador de un campo físico, (eléctrico, radiactivo, 

electromagnético, onda mecánica, etc ...). 

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

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

trata. 

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

directamente de la sonda). 

- La fuente de alimentación necesaria para el funcionamiento de los 

componentes electrónicos de la sonda. 

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

misma y enviar la señal de la sonda a la superficie. 
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- Sistema de control de la profundidad: Mide la longitud del cable 

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

encuentra la sonda y se realiza la medida. 

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

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

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

sonda. 

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

comunicación con la sonda, controlando su desplazamiento y operación, 

registro y grabación de la señal. 

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

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

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

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

una ficha técnica del mismo. 
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3. TRABAJO REALIZADO 

El sondeo "HECHO" se testificó desde la superficie hasta los 281 metros de 

profundidad, tomando como cota cero el ras de suelo. 

DATOS DEL SONDEO 

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

registran los siguientes parámetros: 

Sonda 9040 (hidrogeológica) 

283 rnts. 
281 rnts. 

De O a 8 rnts. 
300 rnrn. 
220 mrn. 
144 m. 

430 fislcrn 
9040 y 9055 

0681722 
4727464 

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

GAMMA NATURAL 

POTENCIAL ESPONTÁNEO 

RESISTIVIDAD NORMAL CORTA 

RESISTIVIDAD NORMAL LARGA 

RESISTIVIDAD LATERAL 

RESISTIVIDAD DEL FLUIDO 

TEMPERATURA 

DELTA DE TEMPERATURA 

COORDENADAS DEL SONDEO: 
X 
Y 



Sonda 9055 (desviación) 

PROFUNDIDAD 

DISTANCIA 

DESVIACI~N NORTE 

DESVIACI~N ESTE . INCLINACI~N 

ACIMUT 

Gamma Natural: Mide la radiactividad natural de las formaciones 

geológicas. 

Los Rayos Gamma son ondas de energía electromagnética, emitida 

espontáneamente por los elementos radiactivos, como parte del proceso de 

conversión de masa en energía, o desintegración nuclear. 

Cada isótopo radiactivo tiene unos niveles de emisión característicos. La 

energía emitida por una formación geológica es proporcional a la 

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

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

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

media no superior a los 0.3 metros. 

En las rocas sedimentarias, los isótopos radiactivos se localizan 

fundamentalmente en las arcillas, mientras que las arenas limpias no 

tendrán emisiones de Rayos Gamma. 

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

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

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

llegan a la sonda en la unidad de tiempo. 

Las unidades empleadas son cuentas o eventos radiactivos detectados en la 

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

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

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

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

Potencial Espontáneo: Mide la diferencia de potencial entre un electrodo 

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

Las diferencias de potencial medidas se deben a desequilibrios iónicos que 

tienen lugar normalmente entre las superficies de separación de Iíquido- 

sólido o sólido de diferente permeabilidad, dando lugar a corrientes 

eléctricas de origen natural. Los desequilibrios iónicos pueden tener varios 

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

principalmente. 

Para efectuar la medición la sonda consta de u n  electrodo que se introduce 

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

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

químicamente inertes y estables. Un microvoltímetro de alta impedancia 

mide y registra la diferencia de potencial entre ambos. 

El valor medio de Potencial Espontáneo es directamente proporcional a la 

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

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

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

contacto entre formaciones permeables e impermeables, la variación de la 

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

registro o una desviación de la señal. 

La unidad de medida de la sonda es el milivoltio. 

Resistividad: Mide la resistividad eléctrica de las formaciones. 

. 
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La resistividad de una formación expresa el grado de oposición al paso de la 

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

y se expresa en ohm x m.  

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

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

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

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

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

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

en las proximidades del sondeo donde hay invasiones del lodo de 

perforación en el terreno. 

Nosotros hemos medido con tres dispositivos diferentes: 

-Un microdispositivo para medir la resistividad del fluido. 

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

sido invadida por el lodo. 

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

invadida por el lodo. 

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

sondeo. 

La medida se realiza con una sonda que dispone de un 

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

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

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

estabilizadas del lodo. 

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

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

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

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

evolución en el tiempo. 

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

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

llamándose gradiente térmico al aumento de temperatura por unidad de 

profundidad. 

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

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

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

contrario. 

La variación de temperatura puede ser también debida al aporte de 

acuíferos. 

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

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

sonda y del cable. 

Profundidad: Mide la profundidad real en vertical del sondeo. 

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

con respecto de la vertical. 

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

sondeo con respecto a la vertical hacia el norte. 

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

sondeo con respecto a la vertical hacia el este. 

Inclinación y Acimut: La sonda de verticalidad proporciona un registro 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

punto de referencia con respecto al Norte Magnético. 

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

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

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

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

referencia. 

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

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

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

(hidrogeológica) y 9055 (desviación) 
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Sonda 9040 (hidrogeológica) 

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

Ubicación de los sensores 

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

Rango de respuesta de los sensores 

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

por metro. 
-Potencial Esoontáneo: de -100 a +400 mv. 
-Temoeratura: de 00 C a 560 C. 
-Resistividad del  fluido: de O a 100 ohmios por metro. 

Especificaciones 

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

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

Información general 

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

Ubicación de los sensores 

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

Rango de respuesta de los sensores 

-Inclinación: de O a 45 grados. 
-Gamma Natural: de O a 10.000 unidades API. 
-Neutrón: de O a 10.000 unidades API. 
-Desviación: de O a 360 grados. 
-Potencial Espontáneo: de -400 a 400 mv. 
-Resistencia Monoelectródica: de O a 3000 ohrns 
-Porosidad: de -10 a 100°/o. 

Especificaciones 

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

1( a 

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

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

han sido procesados mediante el programa DISPLAY de la casa CENTURY 

GEOPHYSICAL CORPORATION. 

Este programa permite efectuar cualquier cálculo con las diagrafías 

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

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

Figura.-5 Ventana de trabajo de l  programa DISPLAY de CENTYRY 

~ 
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De la Resistividad del fluido hemos calculado la conductividad del agua del 

sondeo, pero a la temperatura que tiene el sondeo en el momento de 

efectuar el registro. Para normalizarla a 25O C utilizamos la expresión: 

Donde: 

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

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

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

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

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

mismo. 

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

Potencial Espontáneo y Resistividad del fluido, con escalas comprendidas 

entre O y 100 unidades API para el Gamma Natural, de -100 a O Milivoltios 

para el Potencial Espontáneo y de O a 50 Ohm x m para la Resistividad del 

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

están representados en color azul los tramos porosos y permeables 

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

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

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

cuatro, los registros de Resistividad Normal Corta, Resistividad Normal 

Larga y Resistividad Lateral, cuyas escalas logarítmicas van de 200 a 4000 

Ohm x m. Por Último, en la quinta, están los parámetros de Temperatura 
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(escala de 100 a 20° C), Delta de Temperatura (escala de -0.10 a O.1° C) y 
Conductividad Normalizada a 25' C (escala de O a 1000 ps/cm). 

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

totalidad del Log para poder observar cada parámetro registrado con más 

detalle. 

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

medidos con la sonda 9055 (desviación) 

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

Distancia, con escalas comprendidas entre O y 300 mts para la Profundidad 

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

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

con escala de -20 a 20 metros, para ambas. Por Último, en la pista número 

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

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

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

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

Desviación Norte, Desviación Este e Inclinación. 

En la F1G.-8, está representada la gráfica de desviación del sondeo vista en 

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

desviación con respecto a la vertical al final del sondeo. 
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Figura.-7 Diagrafía de desviación 
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1~ PLAN VIEW 

I COMPU-LOG DEVIATION 

T: E S  
ION: HECHO 
ID: HECHO 
OF LOC: 05/11/00 

OBE: 9055A 83 M4G DECL: 0.0 

SCALE: 5 M/CM 
TRUE DEP'i'H: 2 8 1 . 2 6  
AZIMTTH: 2 9 8 . 9  
DISTANCE : 1 8 . 6  M 
t = 50 M INCR 
O = BOTTOH OF HOLE 

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

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

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

Resistividad Lateral, Potencial Espontáneo, Temperatura y Conductividad, se 

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

correspondiendo con las zonas más porosas y permeables, y confeccionado 

la siguiente tabla: 

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

desviación e inclinación del sondeo se han obtenido los siguientes 

resultados: 

Tramo de 241 m. a 244 m. 

Tramo de 271.5 m. a 274 m. 

a La distancia de máxima desviación con la vertical a los 280 metros de 

profundidad ha sido de 18,44 metros. 

3 m. 

2.5 m. 

a El Acimut mantiene una media aproximada de 3000 

P El sondeo comienza a desviarse desde los primeros metros y va 

aumentando paulatinamente hasta el final del sondeo llegando a 

alcanzar los 6,280 a los 280 metros de profundidad. 
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ANEXO -1 

DIAGRAFÍA HIDROGEOL~GICA A ESCALA AMPLIADA 
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ANEXO -11 

LISTADO DE VALORES DE DESVIACIÓN 
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ENSAYO DE BOMBEO 

Controly GeoIogIá S.A (CYGSA) Hecho - Santa Lucía 9.203.01 



Fecha Ensayo 19 y 20 dediciembre de 2005 1 Smterk ~ o l 4 g i i  1 
Nivel eslático inicial 139,62 0 3  m Relleno @erra vegetal y derrubios de ladera) 
Profund. Aspiración 224 m 3-12 m Zona alterada de calizas bioclasBcas (foraminifems - nummulites) 
Bomba CAPRARi6' E6S 54120 50 C y algunas trazas de margas. 
Grupo DEUSCH IOOKVA 150 CV 12-88 m Calizas bucl~sücas grises con foraminifems (nummulnes), niveles 
Akemador MERCATE aislados de calcarenitas marrones Y mamas urises. Hasta el metro 

t ENSAYO DE BOMBEO 
Localidad HECHO SANTA LUClA I 
N" Registro IPA 280850004 

. - 
1: mninia la zona a lerada (mayor iamaaode~ npoj 

86100 m Anemanca de calcaren?as daras mn ca zas budasicas anses 
Filones de calcita. Se aprecian restos de bivalvos. 

100-250 m Calizas recristalizadas grises oscuras mn  algíin nivel decalizas 
'~ucl6sücas (restos de bivalvos v foraminiferos muv fraduradosl 

Profundidad Sondeo 280 m 1 4 7 7 58,63 58,63 
Coordenadas UTM - Pozo - Piezómebo 2 0.72 1440 1433 44.14 -14.49 

X 

Rbgi~nen ds lmtnbm 

Presenca de veias de calcta Ágin nive de calc&ntia mano; 
250255 m Calza recnslalzaaa - ca iza bmushca gris osc.ra mn velas de 

cak'ta y mayor proporcon de n vees de cacarenm manon 
255-280 m Ca za bioclasl'ca y ca iza recnstalzada gns Foraminleros y restos 

EscaMn 

Piezómetro fn0IPA) 
Profundidad m 
Disiancia O m 
Dirección (norte) #iDIVIO! 'E 

de crinoides. 

Caudal Duración(min) 1 Deccenso(m) 
(vs) 

0,72 
0.72 Agua sucia (naranja) 
0.72 

Total 1 Panial 1 Total 1 ParChl 

250-256 m 4 mm 
266274 m 4mm 

.,. . 
0.72 
0,72 
0.72 
0,72 
0,72 
0.72 
0.72 Cond: 505 pSlcm pH: 7.9 T1: 14OC 
0.72 

Hora 

0.72 
0,72 
0,72 
0,72 
0.72 
0,72 
0.72 Cond: 504 uSlcm Ta: 13'C 

19112105 16:OO O 139,62 
m) 

19112105 16:01 1 165.21 25.59 4,00 Agua iurbia (naranja) 
19/12/05 16:02 2 170.00 30,38 4.00 Agua muy such (marrón oscuro) 
19/12/05 16:03 3 176.20 36.58 4,W Agua lurbia (naranja) 
19112105 16:04 4 182.07 42,45 4,OO 
19112105 IR06 6 192,30 52.68 400 
19112105 16:07 7 198,25 58.63 4.00 
19112105 16:08 8 199.14 59,52 0.72 
19112105 16:09 9 200.41 60.79 0.72 

Tismpo 
(mi4 

pozo bomba0 I PiRzbmam 
Q Pmiund. 

(m) 
Obsewaclonea k e a n s o  

(m) 
b i u n d .  1 beenso 

(m) I (m) 



0,72 Agua sucia (naranja) 
0.72 

0.72 
0.72 Agua hirbia. 
0,72 MUESTRA 2. Cond: 506 Ms lm Ta: 13'C 
0.72 

0.72 Agua casi clara 
0.72 Cond: 508 uSlcm oH: 7.1 T.: 13'C 

. - 
0,72 Cond: 495 p S l m  pH: 7,3 T.: 13O C 
0,72 
0,72 Agua casi clara. 
0,72 
0.72 MUESTRA3. Cond: 500 pSlcrn pH: 7,6Ta: 13OC 
0.00 
0.00 

10 100 

Tiempo (min) 
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FECHA: 20 de diciembre de 2005 No pag.: 
N" SONDEO: P-09.203.01 POBLACION: HECHO PROF.: 280 m 

Ensayo de  bombeo del sondeo de  Hecho Santa Lucía MMA (280850004) 

El ensayo de bombeo comienza el 19 de diciembre de 2005 a las 16:OO horas y dura 
24 horas. Se realiza con el equipo habitual, pitot. La bomba se sitúa a 224 m de 
profundidad. El nivel estático inicial está en 139,62 m. 

Durante los 7 primeros minutos de bombeo se extrae un caudal de 4 Ils, pero hay 
que reducir el caudal porque el nivel baja muy deprisa, está casi en el metro 198,25. El 
caudal durante el resto del aforo es de 0,72 Vs. Con este caudal el nivel va recuperando 
hasta llegar al metro 183,76al final de las 24 horas. El descenso total ha sido de 44,14 m. 

El agua sale sucia al principio, color marrón-ocre, y en seguida pasa turbia (color 
naranja). Hacia los 40 minutos de bombeo vuelve salir a sucia, de color naranja, y no 
empieza a aclarar hasta las 11 horas de aforo. A las 15 horas ya sale casi clara. No ha 
llegado a aclarar del todo en ningún momento. La conductividad varia entre 495-506 
pS/cm, el pH medio es de 7,3 y la temperatura de unos 13°C. 

Escalón 1 
Escalón 2 

Tras el bombeo se midi6 una hora de recuperación. En los 2 primeros minutos el 
nivel se recuperó 26,03 m. Al final de la hora el nivel estaba en 141,92 m. Sólo quedaron 2 
metros por recuperar. 

Duración 
7 minutos 

1433 minutos 

Descenso (m) 
58,63 
-14,49 

Caudal (üs) 
4 

O, 72 
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OBJETIVOS Y METODOLOGÍA 

El objetivo del presente informe es obtener una estimación de los parámetros hidráulicos que 
rigen la formación acuifera captada por el sondeo de Hecho (Huesca), de 280 metros de 
profundidad, construido en el marco del proyecto de la Confederación Hidrográfica del Ebro 
(CHE) "Construcción de Sondeos e Instalación de la Red Oficial de Control de Aguas 
Subterráneas en la Cuenca del Ebro", mediante el cual la CHE aborda la construcción de unos 
cien nuevos sondeos, su testificación y ensayo, para complementar las vigentes redes de 
observación de las aguas subterráneas. 

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

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

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

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

También está implementada la aproximación semilogaritmica de Jacob; el método de Theis 
para ensayos de recuperación; 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 inflexión, como para las ensayos en la que todos los pares de puntos descensos-tiempo 
se sitúan en la zona próxima a la estabilización. 

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

LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL SONDEO 

Hoja del MTN a escala 1: 50.000 no 28-08 (144) Ansó. 

Término municipal de Hecho (Zaragoza). El sondeo, de 280 metros de profundidad, se 
ubica 3,5 km. al sur del pueblo abandonado de Sta. Lucia. Al emplazamiento se accede 
desde el kilómetro 16,6 de la carretera A-1602 que desde Berdún remonta el río Veral hacia 
Ansó. 

El emplazamiento se sitúa 20 metros al oeste de la carretera, en la parte mas alta de una 
parcela. El río Vera1 queda encajado a 200 metros al este. 

Referencia catastral. Polígono 6,  Parcela 70. 

Coordenadas UTM: USO: 30T X: 681.723 Y: 4.727.448 Z: 778 msnm. 

Figuras I y 2. Situación en Mapa 1:50.000 y ortofoto (SigPac). 
..... ~ 
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Figura 3. Panorámica dirección norte de la ubicación del sondeo. (Fuente: Google Earth). 

ENCUADRE HIDROGEOLOGICO 

El sondeo se ubica en la masa de agua subterránea (m.a.s.) Sierra de Leyre (09.03 l), definida 
en el ámbito de las sierras de Leyre, I11Ón y Orba, prolongándose hacia el E para incluir los 
niveles carbonatados del Eoceno inferior de la Foz de Biniés. El limite oriental se hace 
coincidir convencionalmente con el cauce del río Subordán. 

( 

Sondeo 

Figura 4. Masa de Agua Subterránea de Sierra de Leire (09.031) 

Las principales formaciones acuíferas son las calcarenitas, calizas bioclásticas y dolomicritas 
del Cretácico superior, que constituye un acuifero confinado a gran profundidad del que no se 
conocen sus características hidráulicas ni su geometría; las calizas y dolomías del Paleoceno, 
junto con las calcarenitas, calizas y calizas margosas con alveolinas del Eoceno (Ilerdiense - 
Luteciense inferior), que constituyen un conjunto separado del acuífero cretácico por los 
niveles detríticos del Maastrichtiense. Finalmente, la serie turbidítica del Eoceno, que en el 
sector oriental presenta tres megabrechas: la de Fago, con un espesor en tomo a 15-20 m, la de 
Artesa con 8-10 m de potencia y la de Embún-Jaca con un espesor de 35 a 40 m. 

El funcionamiento hidrogeológico puede diferenciarse según dos zonas: una zona dinámica por 
encima del nivel de descarga en donde dominan los flujos primarios y secundarios, 
caracterizada por un marcado carácter cárstico en dirección a los valles, y una zona de 
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confinamiento por debajo del flysch en la que dominan los flujos regionales por donde circulan 
las aguas no drenadas por los ríos, en la que presumiblemente se da un progresivo 
estancamiento del flujo, que conlleva la mineralización de las aguas y el incremento de su 
temperatura. El ámbito de esta zona transciende a los límites de la masa de agua, 
extendiéndose bajo el sinclinal de Jaca hasta las estribaciones de las Sierras Interiores 
Pirenaicas. 

Las sierras de Leyre e Illón son las principales áreas de recarga de los acuiferos paleocenos y 
eocenos. El acuífero cretácico, presumiblemente se alimente mediante transferencia lateral 
procedente de las sierras exteriores. 

La descarga se realiza en dirección a los principales ríos Irati - Salazar y Esca cuando estos 
intersectan las sierras de I11ón y de Leire. Por el contrario, en el sector orienta, en el que se 
ubica el piezómetro, el río Veral muestra un carácter netamente perdedor, por lo que se 
especula de la posible existencia de un trasvase subterránea en dirección este, hacia el río 
Aragón Subordán. 

La descarga puntual más importante es el manantial de la foz de Arbayún (2708-5-0001) y los 
manantiales de Tiermas, que drenan un caudal terma1 próximos a 200 11s. 

El sondeo se encuentra emplazado en el flanco SSE de una estructura anticlinal de vergencia 
sur, cuyo nivel de despegue es la base de las calizas cretácicas. Los materiales que afloran en el 
emplazamiento son las calizas de La Foz de Biniés, de edad Eoceno inferior, que constituyen el 
objetivo del sondeo. 

Figura 4. Situación del sondeo en la hoja MAGNA no 144 (Ansó) 

La columna litol6gica atravesada es la siguiente: 



O - 3 m. Limolitas y arenas rojizas. Cuaternario. 
3 - 45 m. Calizas bioclásticas limosas y arenosas con calizas margosas y margocalizas 

grises oscuras. 
45 - 65 m. Calizas margosas y margo calizas grises oscuras. 
65 - 115 m. Calizas bioclásticas con calizas margosas y margocalizas grises oscuras. 

150 - 170 m. Calizas bioclásticas y micritas de tonos grises a pardos. 
170 - 220 m. Calizas bioclásticas y arenosas con calizas margosas hacia la base de tonos 

pardos a grises. 
220 -230 m. Calizas y margocalizas con intercalaciones de margocalizas muy compactas 

grises oscuras. 
230 -280 m. Calizas bioclásticas y micriticas de tonos grises pardos-oscuros a negros. 

El primer nivel productivo se detectó por el agua acumulada en el sondeo al reanudar la 
perforación cuando se llevaban 200 metros perforados. Posteriormente se detectó otro aporte 
más importante hacia el metro 250, que fue creciendo paulatinamente a medida que se 
perforaba. 

La testificación del sondeo permitió precisar los tramos productivos, que fueron los siguientes: 

Tramos Productivos Espsor 
Desde 

271.5 274 

La entubación del sondeo quedó como sigue: 

EL nivel piezométrico al finalizar (30105105) se situaba a 140,74 metros de profundidad. 

FWo 

a8 300 mm 5 mm Acero al carbono Ciega 
a214 180 mm 4 mm Acero al carbono Ciega 

214-220 180mm 4 mm Acero al carbono Film puenle 
22&238 180mm 4 mm Acero alcarbwio Ciega 
238244 lBOmm 4 mm Amo alcarbono Flho puenle 
244-250 180mm 4 mm Acero al carbono Ciega 
232-256 180mm 4 mm Acera al carbono Filtm puenle 
256268 180mm 4 mm Acero al carbono Ciega 
268274 180mm 4 mm Acero al carbono Fillm puenie 
274.280 180mm 4 mm Acero al carbono Ciega 

m 
fmm) 

TRAMO 
lm) 

MBmstm 
tmm) 



INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO 

El ensayo comenzó el 19 de diciembre de 2005 a las 16:OO horas, con el nivel estático inicial a 
139,62 metros de profundidad. El control de niveles se efectuó en el propio pozo de bombeo. El 
agua se vertió directamente al terreno y el control del caudal se efectuó mediante tubo Pitot 
convenientemente calibrado. La duraci6n del bombeo fue de 24 horas. 

El equipo de bombeo consistió en un gmpo DEUSCH IOOKVA 150 CV, tubería de impulsión 
con diámetro interior de 80 mm, bomba de aspiración marca CAPRARI 6" E6S 54/20 de 50 CV 
de potencia. La aspiración se situó a 224 metros de profundidad. 

Durante los 7 primeros minutos de bombeo se extrae un caudal de 4 LIS, pero hay que reducir el 
caudal 0,72 LIS porque el nivel baja muy deprisa. Con este caudal el nivel va recuperando hasta 
llegar al metro 183,76 al final del bombeo, con un descenso total de 44,14 m. Tras el bombeo se 
midió una hora de recuperación, al final del cual quedó 2,30 m por recuperar. En los 2 primeros 
minutos el nivel recuperó 26 m. debido al retorno del agua contenida en la tubería de impulsi6n. 

El agua sale sucia al principio, color marrón-ocre, y en seguida pasa a turbia, de color naranja. 
Hacia los 40 minutos de bombeo vuelve salir a sucia y no empieza a aclarar hasta las I I horas 
de aforo. No ha llegado a aclarar del todo en ningún momento. 

Durante el ensayo se recogió muestras de agua para su posterior análisis y se midió "in situ" 
pH, conductividad y temperatura: 

(min) 

960 506 
1200 495 7.3 
1440 500 7.6 

Los resultados de los anglisis fueron: 

MWlSiiRlO 
DECENCIA 
"IICNOLOCiIA 

WIIIIUrO CH>L6GlCO 
YMINWO DE ESPARA 

CC 

SO,' 
C0,H' 

CO; 

NO; 
Na' 

MgX 
Ca++ 

K' 
NO; 

NH; 
Bom 

Fosfato 
SiO, 

Hierro 
Manganeso 

Minuto 
720 

5.84 mgA 

22.24 mgd 

314.70 mgj 

0,W m01 

0.W mgfl 

2.62 mgA 

723 mg4 

83.44 mgd 

0.67 mgd 

0.W mgd 

0.12mgd 

0.01 mgd 
0.36 mgd 

5.00 mgd 

0.07 mgd 
0.01 mgd 

Minuto 
1440 

8.01 mgfl 

29.66 mgj 

336,52 mgA 

0.00 mgd 

0,38 mgd 

287 mgd 

7.47 mgfl 

99.36 mgd 

0.71 mgfl 

0.02 mgfl 

0.06 mgfl 

O,O8 mgfl 
0.19 w f l  

5,17mgfl 

0,29 mgfl 
0,00 mgfl 
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En el anexo no 1 se recoge la ficha resumen de los datos e incidencias del ensayo de bombeo. 

Figura 5 y 6. C w a s  de descenso-tiempo en bomko y recuperación 

De la información disponible del caudal de bombeo inicial (4 Llseg) de bombeo, profundidad 
del nivel estático (139,62 m) y diámetro interior de la tubería de impulsión (94,4 mm) cabe 
deducir que el agua tardó en salir por la boca un tiempo mínimo de 4 minutos, lo cual 
contradice el estadillo de campo del ensayo, en el cual parece evidente que el origen de tiempo 
se tomó en el momento en que el agua comenzó a salir y no en el momento en el que la bomba 
se puso en marcha. Este hecho hace que se desconozca el origen de tiempos y dificulta la 
interpretación del ensayo durante el bombeo; no así durante la recuperación, ya que la 
representación del tiempo adimensional , (tb+tr)/tr, minimiza este error. 

Por todo ello, únicamente se ha interpretado la recuperación, tanto por el método de Theis 
como por el método directo, pmeba-error, con la solución de Theis y la de Hantush. 

Método Recuperación de Theis 

Figura 7 Figura 8 
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Se ha determinado la transmisividad para el último tramo asimilable a una recta. El resultado 
obtenido es de 0,84 m2/día (figura 7); valor que permite reproducir de manera aproximada la 
curva de descensos-tiempo (figura 8), pero con un desplazamiento vertical próximo a 14 
metros, ya intuido por el hecho de que la prolongación de la curva experimental no pasa por el 
origen de coordenadas. Para la simulación se ha tanteado el valor de ?.S que permitiera obtener 
la mejor calibración posible. 

M6todo directo (Solución de Theis) 
La calibración mas satisfactoria se ha logrado para una transmisividad de 3,19 m2/día, superior 
a la obtenida mediante el metodo anterior, y un valor de r2.S de 6,8.10-13, muy inferior. 

La recuperación simulada presenta una forma perfectamente superponible a la curva 
experimental, pero desplazada 14 metros (figura lo), y sugiere que ha habido consumo de 
reservas durante el bombeo. 

Figura 9 Figura 10 

Para simular la recuperación y el rápido ascenso de niveles debido al retorno del agua 
contenida en la tubería de impulsión se ha considerado que esta se produce durante un tiempo 
de 4 minutos con un caudal de 1,3 Llseg, el cual se ha considerado como un escalón adicional 
de caudal negativo. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados obtenido se sintetizan en el siguiente cuadro: 

Se estima que la interpretación mas fiable es la realizada mediante el método directo con la 
solución de Theis. 

Metodo de interpretación 

Aprox. Logantmica Recuperación Theis 
Simulación recuperación (solucibn de Theis) 

Transmisividad 

m21dia 
0,64 
3,19 

?.S 
mz 

1.7ELl3 
6.8E-13 



Transmisividad: 
r2.s: 

Como se muestra en la figura 11 los parámetros obtenidos son compatibles con el descenso 
final obtenido en el la prueba de bombeo, si bien no es posible simular satisfactoriamente la 
evolución de los descensos debido al error cometido al fijar el origen de tiempos. 

Tl iw<min)  

Figura I 1 



ANEXO No 1 
ESTADILLO ENSAYO DE BOMBEO 

Localidad: Hechc-Sta. Lucia lHueaca1 

Hoja MTN 28-08 (144) Ansd 

Lonaitud Lalitud m 
N' de Inventario Pozo de bombw: 2808-5-0004 Coordenadas sondeo: 681723 4727448 778 
No de Inventario Piezómetro: - Coordenadas Piezometro: 
Pmfundidad del sondeo: 280 m Dislancia del pierbmetro: 
Nivel estática: 139,62 m Toponimia./Ref.Cataslral. Poligono 14 Parcela 9000 
Profundidad lecho Fm. acuifera (m) 213 m 
Profundidad muro Fm auiifera (m) 280 m Fecha ensayo: 19 de diciembre de 2005 
Longilud del filtm (Screen lenght) 24 m Bomba: CAPRARI 6" E6S 54120 SO CV 
@petioración (annuius diameter) 220 mm Gnipo : DEUSCH 100KVA 150 CV 
6 pantalla (casing diameter) 180 mm Profundidad bomba: 224 m 

INS7llUIOClEOlOCICO 
7 MINERO O I  ESPANA 



TRA 2. Cond: 5i 



Pmyecto de Construcción de Sondeos e Instalación de la Red Mical - 
-m de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebm 

ANEJO 5 

ANALISIS QUÍMICOS REALIZADOS 

Control y Geologh 5.A (UGSA) Hecho -Santa Lucía 9.203.01 



CEHTRU: "%"la iorDS8. II. IWOSMURCIA 
Td. S68233928 Fax 968210MB 

LABORATORIO: Ade .  Eumna m. Polpind. Baia2MO 
301M LORWl (MURCIA) 

Te, a8691711  Far PBB5(1069> CENTRO DE ANÁLISIS DE AGUAS, S.A. 

INFORME DE 
RESULTADO 

MICROTEC AMBIENTE. S.A. 

DE 
solicitado por: 

DETERMINACI~N RESULTADO METODOLOGÍA 

PLATERÍA. 6.3". 
30004 MURCIA 

Denominación 
de la muestra: 

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

09.203.01.- 
HECHO.- UTM-Y: 

u Slcm 

ud. de pH 

m d l  

mpn 

mdi  

mpii 

mdi  

mpii 

mdi  

mpii 

mdi  

mdl  

ms/l 

mdl  P205 

m&.J 

mpn 

.ipn 

Matriz AGUA CONTMENTAL Tomada por: EL CLIENTE 

l um-Xi / 
Envases: 1 PET 130 ml. 

Fecha inuesireo 14/05/2005 Hora Fecha recepción 27/05/2005 Inicio análisis 27/05/2005 Fin análisis 08/06/2005 

Ele~mm~Uia. (PIE. CONO) 

t lcmi"n<is (P.I.E. PH, 

Mflcdaarginco&ro deMabr (PIE CLOR) 

Espmmf0tornU.a de sbsmcl6a (P I.E. SULí) 

Aridimetd4 ror~a~mnjadddcrnddI~. (P.1 F.. ALCA) 

Andioitri4 con fcnalllalclnr. (PIE.  ALC4) 

Erpitmfotom~Uiidcabrorti4nlP.l.E. NTA) 

b~narnemádo s h m i M  albiim(P.1.E NaKA) 

Compleromcuir (P.I.E. DURE) 

complrxomemac~ I E. CALC) 

Erpieuomctrido ab~c%insibmica (P.I.E. NaKA) 

Lsp~Vololmntiade W r c i M .  (?(E NITU 

ElwmTolomrC~Iadc W r r i h  (P.I.E. N O N )  

Espcclm¡o<ornoVia dcabioriidn. ( P I E  60x0) 

Espomfolomcnia babiorridn (PIE FOSPI 

Elpcmfommndadenbsoreian. I P L E  SU1 

ElpcFfmfoCanitdadr ab'orci6n (P.I.E. I E R )  

ErpchTUomelria diahmrmdn (P 1.E MANG) 

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

El presente 6 i l m  s6lo ufeeiu o l o  mm?sro sometida o e i r s w  v N O  deber6 reprodircirse porciolmeilie sin l o  aprobaci6" par e w i m  de 
Losprm@dimien<ar empleodm son n o r m a  interna de CAASA. Elhbaro ro r io  di.spopo>ie de l a  ineerfid,mbre de ras medidas o dirposició>> del  c1ieiite.------.------ 
Lm rnrcexrraT lomadmpor TPcniear de CAASA se reolimn re*;" el  Proeedimle!z,o de rolno de nru~rrrarpirnnrolcs y eampiiesror (10-013)------------------------------ 

martes. 21 de iunio de 2005 

NaRag. 0017. y hobiliiodapolneolabo~a~~roo l a r  ~ ; ~ ~ ~ i s n l ~  de ' rcquisiios de l a  norrno I S ~  900i9000. 
Cuenca Hidrogrd$co m e l  ejejejejicio de la/>incian~s de eon!rolde C.- --J 
venidos de owos pprodiicrar residuulee (GRUPO 31. Fdo: Susono Avilés Espi f ie l ro 

k d a  m ckmm Q~I"iiin< 
Di,m,om Tkki i i  MUiiiiiii dd C"*S/( 

N' Registro: C A A / G E ~ - 0 5  Página 1 de 1 



Avda Europa. dn. Polig. Ind. Base 2000 
30564 LORQUi (MüRCIA) 

Tel.: 968 69371% Fqx: 968 690 891 
Wsb: www.caasa-tab.corn 

e m i l :  caasa@caasa-lab.corn 

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A - @  
INFORME DE CONTROL Y GEOLOGIA S.A. (CYGSA) 
RESULTADO 

DEENsAY0 BALTASAR GRACIÁN NO 1 1  1" CENTRO 
solicitndo por: 50005 ZARAGOZA ZARAGOZA 

Dcnominnción HECHO SANTA LUC~A (ENSAYO DE BOMBEO).- UTM-X: 
de la lnueStri\: MUESTRA 2 (12 HORAS).- UTM-Y: 

Mritriz: AGUA CONTINENTAL Tomdda por: EL CLIENTE 
Tipo de miiesin: PUNTUAL 

Fecha inuesirco 20/12/2005 l l o m  4:00 Feclin rccepci6n 29/12R005 Inicio anblisis 29/12/2005 Fin anilisis 05/01/2006 

DETERM~NACI~N RESULTADO METODOLOGÍA 

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

Slcm 

ud. de pH 

mgli 

m@ 
ni@ 

mgll 
n i 9  

m d i  
m@JI 
t i lg l l  

illgli 

m g  

ni@ 

m d i  
mgll m05 
i a g  

m d i  

mdt 

Elmminrm% II l E CONDI 

Elmlmctri i 1P 1 E QHI 

M6todoaipmtmh"~odsMobr IP 1 E CLORl 

EwmTolonctril dezhmribn (P 1 E SULQ 

M<-N ronanninj.da dqnr<ilo 1Q I E ALCi\I 

Acidmnr conrnolfizl~ni IP 1 E ALCA) 

Z~lprrM~arom0lderbm~ibnfP.l E NITA) 

ElwUomnrUdC~borMnmOniiitP 1 E NaWI 

campluoni*dil~ I E D ~ E J  

C o m p l a m d  I F  1 E CALCJ 

E l o ~ 8 m n i F l ~ d ~  ab$om6nalprnicalP 1 E NnKAI 

~mr0rotoim~&.bmdo. IP I E WITO 

E ~ P ~ r ~ ~ ~ l ~ r n l t i l  dcaWrri6n 1P 1 E AMONI 

E ,mroro tomnidc~o~i  IQ I E 8080) 

E5plsldolonrtridcabaCCaa IP  I E FOSFJ 

~ ~ ~ w o m m i  d e ; l w a n  IP I E S~LIJ 

E r p N r m n r  < l < W * h @ t S s f Q  I E FcA,\I 

Erpc~rorrtnidsabmmbna#mta(~l E MMA)  

Obscivaciotics: 
, .... .............. ........... 

l i l lmcicn#~~ Iiirmii#r .sdln nlrclno bo8urrlm ro,rir.l~ilaourmw vNOikhcni m~nmdmd~crrsrniirt~l~~err~o i,nlno»nilmciuii mr r,vv«n <le U4.W ..................... 
Los lrmieil<nlMn!n~ a~!flc&s .m"imrnmr ~itienuu & CA.4.W. loharnior~o dripnna d In iirc#r<ldwrihm dc rzii tncdrrlor n drrp.~lc;dn del cl#i.>iic 
1.0s #,?8e3lmS triiiini/nr par T$<li i~Ol i k  f %A,%! .W tP~ !> i~ ! t  ~<.i;ri C/  / ' ~VCEE/ IU~ !C~~<~  <h. <OniOik nilie.Tir~p!t,>ti>~l~~ Y cnnip,,C<!ar (10.1113) 

martes. IO de enero de 2006 
CI?Ni/<O llliilNril,lSISI>IiA(illAS SA. cszd inlrnio o# d w l.'lNllKl DI? ANN~IJsISI>~ AG~IIIS, SA, 
If1:l;lSIA~) 1iSI:SCIAL l~liI~h~l'Al~.WS<YJIAHOILIWR1S DEL < U < U ~ H I E  l& uii 9.91en#<? <*> GGIIIB~ (11 11 Col,<b<I 
1flNlSrL3UO DEMEüiü AMH1lihrrT [W,I~I hIOI'1: (>.&l. 16.7-PIJ CERTl' l tXW POR XC'PI. roifon,oniiccoir los 
,\P Reg. WW, y /iohlllldop>m calobnmi. con lo* O%mtrrn>or r l r  qu iu iu r r&  l o ~ i u r n r o I . ~ ~ 9 ~ 1 ~ 2 ~ 0  
Liin8cn Hirlro~rri/im o, 01 q c z l c o  dc lo.cli,ncia!cr dc co#tlml <le 
uer,,,las de O.Q,O.S y~~rml,,c,os rer,&,111e.~ (GRIIPO JJ Fdo.; Suxana Avllds Cspifielro 

I n b  c!? rwrn @,Immimi 
B,,#C,ni T(<,,,M t<l I n d w d a i a i  'i L'AAU 

No Registro: CAAIGE 4.353 -05 

DE ANALlSlS DE AGUAS, S , k  1". Rw. M"". d" M"rcla, hoja 939, folio (46, Ubm 58. %a;. 3: 1"s. 1.-C.I.F. A.30020192 



MACROCONSTITUYENTES 

CLORUROS ........................................ 5-84 
SULFATOS ......................................... 2234 
BICARBONATOS .............................. 314. 70 
CARBONATOS ................................... O. 00 
NITRATOS ......................................... 0.00 

SODIO ................................................ 2.62 
MAGNESIO ........................................ 7.23 
CALCIO .............................................. 83. 44 
POTASIO ............................................ 0.67 

1 AGUA: BICARBONATADA . CÁLCICA 1 

OTROS DATOS DE INTERÉS 

Punto de Congelacióii 
Sólidos disueltos 
COZ libre ............................ 
Dureza total ......................... 
Dureza total ........................ 
Dureza permaiiente ............. 
Alcaliiiidad de bicarboiiatos .. 
Alcaliiiidad de carbonatos ..... 
Alcalinidad de hidróxidas ..... 
Alcaliiiidad total ................... 

RELACIONES GEOOU~MICAS E INDICES DE EOUILIBRIO AGUA-LITOFACIES 

N" Registro: CAMGE- 4.353 -05 



CAASA 
CENTRO DE ANALlSlS DE AGUAS, S.A. 

[NFORME DE MICROTEC AMBIENTE, S.A.U. 
RESULTADO 

solicitado por: 

Matriz: AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL CLIENTE 

MADRID 
1 UTM-X: 1 

Tipo de muestra: PUNTUAL 
Fecha muestre0 20/12/2005 Hora Fecha recepción 19/01/2006 Inicio anilisis 19/01/2006 Fin análisis 23/01/2006 

DETERMMACI~N RESULTADO METODOLOGIA 
CONDUCTIVIDAD A 20 OC .............. 447 p S/cm Ebcuomcuir (P I E CONDI 

VH ..................................................... 7,47 ud de pH ~ieetmema <p i E PH) 

CLoRuROs (*) ................................. 8,01 m@ M6lodo sQrntm6Cnio deMahr ( P I E  CLOR] 

SULFATOS (*) .................................. 29,66 m@ ~rircaroiotami~lr dcabrbrrbrbrbr (P I E SULF) 

BICARBONATOS (*) ........................ 336,52 mpn Audimeui4 mannrrnjada di mdint~ (P I E ALCAI 

CARBONATOS (*) ............................ 0,00 m d l  ~udtrne~dri4 ronf.noi~rrlrinr IP I e ALCA) 

NITRATOS (*) 0,38 m d l  E r m l m f o l a i ~ u n r  & rbaowiai (P i E NIT4) 

SODIO (*) .......................................... 2,67 mpii ErmtmrnidrdeabrnbmS16~16~16lP I E N&) 

MAGNESIO (*) ................................. 7,47 nidl  Compb~omrmnlP  I E  DURE) 

CALCIO (*) ....................................... 99 J6 m d  c a m p ~ e ~ a r n c m i ( ~ ~  E CAE) 

POTASIO (*) ..................................... 0,71 m d  ~rpwn-uiadenbroriiharmia(~ I E N&) 

NITRITOS (*) ..................................... 0,02 md1 ~ r ~ ~ ~ r ~ ~ ~ ~ ~ d ~ ~ b r ~ , ~ , ~ ~  V I  E NI" 

AMONIO ............................................ 0,06 m d l  ~ r ~ ~ ~ i ~ ~ ~ ~  dirrbbbbb (P I E AMONI 

BORO (*) .......................................... 0,OS m d l  ~ r w o i o l o r n t n a d i s b r n u 6 n  ( P I E  BOROI 

FOSFATO .......................................... 0,19 m d i  P205 ~rpntrniotomomadeabsmcbdn ( P I E  F O S ~  

ANH~DRIDO SIL~CICO (*) ............... 5,17 m d l  e ~ ~ i ~ ~ ~ i ~  d e r b r n i b  (e I E SIL,) 

HIERRO (*) ....................................... 0,29 mpii bpw~oia~orn~ .dcnbaae i~n  (P I E  HIERI 

MANGANESO (*) ............................. 0,00 m f l  ~liiruo~o~~mc~nade~baobaobaobaobaon (P I E  MANGI 

Observaciones: 

..................... - .......... 

..................... 8.2 prisenfe Inrorinr rdlo aficro n In nirrerrro somarido u rnropo ).NO deharu reprodizciiie parciuliirenre sm In aprohncrtin por ~ s e r ~ , ~  de CWSA 
lurpra.rdii>lienros r!,pI~addr ron normoe innrnas de CMSA El Llibonirano drrpone de la mcernduinbrr de rus medidas a d~spoporeiún del cl~anre ................ 
Los ni»eslrrir ronmdadapor T6'fenira de Ch.% n reulrran se*.iin el Procedrn8leao de roma de r>ltceslros pirnri,uler), dadadadap>re9ltlr (10-013). rncl»t!da an SI uleonee de 

martes. 24 de enero de 2006 

__- . ~ ~- 

dz8pom dc ~m Sr~ iemdc Gcs,rÚndd 11 lLL~I~dod 
CERTIPICALK PORBVQL eonfo~me con los 
rrouirito.~ de lonormo I.SO 9nn1 .21inn 

vrrlldos de a&yprodurt& rerrdun111 (~~~( I JPO 3) 
Fdo.: Susano Avilps EspneNa 

Irda e" C>~"~,U< guirnii", 
DI- TOuiirridel ,dormor,o dd CMS1 

Avda. Europa. sin. Polig. Ind. Base 2000. 30564 LORQUI (Murcia). 

Td 968 693 711 Fax 968 690 691 e-mail: caara@caara-lab.com web: w . c a a r s l a b . c o m  
lnsc. Reg. Merc de Murcia. hoja 939. lobo 146. libro 58. rec. 3.. Ino. 1.- C.I.F. A-30020192 

N" Registro: c A A / G E ~ - 0 6  
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FICHA IPA Y FICHA MMA 

Control y Geologiá SA (CYGSA) Hecho - Santa Lucía 9.203.01 
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1 OTRAS FOTOS 1 



FICHA DE PIEZÓMETRO 

EFERENCIA DE 

OTA DEL SUEL TURA SOBRE E 

214 180 Metálica 244 Puentecillo 

238 180 Metálica 256 Puentecillo 

250 180 Metálica 274 Puentecillo 

268 180 Metálica 

280 180 Metálica 

HISTORIA 

PERTENECE A REDES HlSTbRlCAS 1 NO 1 PERIODO DE MEDIDAS 114/05/2005 

ORGANISMO 

LOCALIZACI~N 

CHE (OPH) 

MAPA TOPOGRAFICO 1.50.000 FOTO A ~ R E A  





FICHA DE PIEZÓMETRO 

MASA AGUA SUBTERRÁNEA 1031 1 SIERRA DE LEYRE 

U. HIDRDGEOL~GICA (2.03: Sierra de Levre 1 
TOPONIMIA  HECHO SANTA LUCIA MMA P.K. 12,3 1 CÓDIGO IDENTIFICACI~N 1 09.203.03 
CÓDIGO IPA 

1 - 
PERSONA DE CONTACTO 

ACCESO 

1 

CUENCA HIDROGRÁFICA IEBRO 
280850004 

ACU¡FERO(S) 

COORDENADAS 
UTMHUSO30 

COTA DEL SUELO 
msnm 

031-01 y 2: Cretácico sup. y Paleoceno - Eoceno 

CARACTER~STICAS CONSTRUCTIVAS Y DE USO 

USO 1 PROFUNDIDAD DEL SONDEO 280 EMPAQUE NO 

NO MTN 1:50.000 2808 

X 
y 

681723 
4727448 

778 

PERFORACIÓN (m) 

DESDE 1 HASTA 1 0(mm) 

O 8 380 

8 280 220 

POLiGONO 

TITULARIDAD DEL TERRENO 

HISTORIA 

PERTENECE A REDES HISTORICAS 1 NO 1 PERIODO DE MEDIDAS 114/05/2005 

MUNICIPIO VALLE DE HECHO 

DATOS 
OBTENIDOS DE: 

DATOS 
OBTENIDOS DE: 

ENTUBACI~N (m) 

 DESDE^ HASTA 1 0(mm) 1 NATURAL. 

O 8 300 Metálica 

O 214 180 Metálica 

220 238 180 Metálica 

244 250 180 Metálica 

256 268 180 Methlica 

274 280 180 Metálica 

ORGANISMO 

LOCALIZACI~N 

PROVINCIA HUESCA 

GIS-Oleicola REFERENCIA DE BROCAL 
LAS MEDIDAS 

1:25000 ALTURA SOBRE EL 

6 

CHE (OPH) 

MAPA TOPOGRÁFICO 1.50.WO 

PARCELA 61 

FILTROS (m) 

DESDE 1 HASTA 1 NATURALEZA 

214 220 Puantecillo 

244 Puentecillo 

256 Puenlecilla 

274 Puentecilla 

FOTO A ~ R E A  

Ayuntamiento de Valle de Hecho 

CEMENTACION 

D E S D ~  HASTA 

O 2 

6 8 



CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRlPClON LlTOLOGlCA SUCINTA 

CROQUIS DE POZO 2808-54004 
HECHO SANTA LUClA MMA 

20.- 

<o-- 

m-. 

*o-- 

> m  

IZO-. 

Lm-. 

Lm-. 

,*e-. 

300 

120 - -  

1.0.: 

%'o-. 

980- 

FOTOGRAFIAS DEL EMPLAZAMIENTO : ENTORNO Y DETALLE 

(Valle de Hecho) 
- 
- o PZ 

u-.  

- 8 2 ,  r 
110 r 

' 
- z.4 r 

"00  , 250 

- S S "  . 
- Z S B  , 
- 2 7 , .  

280 Pl ZBO- 

X: 

g;"p;,;ó Fr*xo 'd"d;; """"" zc.> Lsms D .s..,% PP. 
.--L..- 0- '".*s.., 7c2:i:- =O" 

C':fi:,U:::t:x:*,:a::a<;:'. 
nurulrr'.. 

a*--Ala.." ..... d. ..loir.nia. Ra..n:.g,:: f =a%::: 
.:cP..=.I ... :e,. ....... 

C. *l.* o c i  t * l i . i d < e  Y 

::id:::  P.^*. C~BIiix:~a:~z. . .m* .... a.ma 

1I ' Y= "P"IE.ID h..>. 1.. 20. - %.," ".".",.*>" b".," - >  
im.1 d.1 .and.o 

E.li.. b>..i..ri.. ~.,i... 
i.c.'nt.liiidip Vii.S.. 
*P.'SL" *li-"LfrrO* Y 
<*SSO. a. aP.ne.a., 

681.726 Y: 4.727.468 2: 700 


