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1. PROYECTO

1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

En 1992, la D.G.O.H. Y C.A. realizd el estudio “Establecimiento y
explotacién de redes oficiales de control de aguas subterraneas”, en el que se
establecen los criterios generales de uniformidad para el disefio y operacion de
las redes de observacion en las cuencas intercomunitarias. A partir de este
marco de referencia, este mismo organismo realizd en 1996 el “Proyecto de
instalacion, mantenimiento y operacién de redes oficiales de control de aguas
subterraneas. Piezometria, hidrometria y calidad, Cuenca del Ebro”, en el que
se proyect6 una red piezométrica constituida por 178 puntos, de los cuales 107
eran de nueva construccion y el resto puntos ya existentes.

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

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

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

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

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

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

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

El seguimiento de las obras lo podemos clasificar en trabajos antes de la
perforacién, durante y al final de la misma.

o Trabajos anteriores a la perforacion

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

e Perforacion
o Seguimiento de la perforacién
o Interpretacion de la testificacion geofisica
o Propuesta de entubacidn a la Direccion de Obra
o Control de tareas finales como limpieza del sondeo, toma de
muestras de agua del piezémetro perforado y construccion y
colocacion del cierre con arqueta antivandalica.

e [Ensayos de Bombeo

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

o Representacion e interpretacion de datos obtenidos.

o Seguimiento de la Sequridad y Salud

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

o Revision del Plan de Seguridad y Salud.

o Control de documentacion de maquinaria y trabajadores
presentes en la obra.
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o Visitas periddicas a las obras con atencién especial a la
sefalizacion de las areas de trabajo y al uso correcto de los
equipos de proteccion individual (EPIS’S).

Este apartado de Seguridad y Salud es objeto de un informe

aparte donde se recoge el seguimiento realizado antes y durante

las obras.

e Redaccion de informe final de cada piezometro

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

1.3. OBJETIVO DEL PIEZOMETRO

El sondeo se ubico junto al Manantial de la Torreta en Canfranc por la
imposibilidad de realizar su control hidrolégico directo. La masa de agua
subterranea donde se localiza se sit(a en el flanco S de la Zona Axial Pirenaica
e incluye las Sierras Interiores, constituidas por una serie Cretacico — Eoceno
con un buzamiento general hacia el S para sumergirse bajo la Cuenca
turbiditica de Jaca.

El sondeo se emboquillé en las Calcarenitas y calizas con rudistas del
acuifero 27.02 Cretécico superior en las proximidades del contacto con las
pizarras y grauvacas en facies Culm del Paleozoico (Carbonifero) y justo encima
de donde se encuentra el Manantial de la Torreta que vierte sus aguas al rio
Aragon.
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2. LOCALIZACION

El piezdmetro estd situado en la N-330, entre Canfranc y Canfranc -
Estacion. Exactamente a 2,5 km de Canfranc, en el aparcamiento del drea de
descanso de la Torre de Fusileros.

Las coordenadas del punto son:
X= 702.846 Y= 4.734.732 Z= 1.155 msnm

UBICACION Y ACCESO AL PIEZOMETRO 09-204-02 CANFRANC
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Figura 1. Ortofoto ubicacion del piezémetro de Canfranc
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3. SITUACION GEOLOGICA

El sondeo se encuentra emboquillado en materiales del Cretacico Superior,
de edades Santoniense-Campaniense. Estos materiales afloran en una serie
monoclinal a lo largo del Rio Aragon con una direccion proxima a E-O (90 a

100°) y buzamiento que varia entre 20 y 35°,.

ENTORNO GEOLOGICO DE CANFRANG —*—
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Figura 2. Entorno geoldgico del piezémetro de Canfranc
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4. MARCO HIDROGEOLOGICO

El piezdmetro se localiza en el dominio hidrogeoldgico 2 “Dominio
pirendico del Sinclinal Jaca — Pamplona””. Este dominio queda limitado al sur
por el cabalgamiento surpirenaico (frente de Gavarnie), los rios Arga y Cinca
por el oeste y este respectivamente, y por el limite de los afloramientos
permeables sobre la divisoria de la cuenca, al norte. Viene a corresponder con
la cuenca turbiditica de Jaca y con las dos alineaciones montafiosas que separa,
al norte las sierras interiores pirenaicas: Ezcaurri, Telera, Tendefiera, Monte
Perdido; al sur las sierras exteriores: Santo Domingo, Gratal, Gabardiella,
Guara. También son las rocas carbonatadas del Cretacico superior, y en
especial del Eoceno, las que dan lugar al establecimiento de los principales
acuiferos de este Dominio. En los trabajos del ITGE este ambito se venia
denominando como Sistema Acuifero 67 (Sinclinal de Jaca y calizas eocenas de
borde).

A su vez, se sitla dentro de la unidad hidrogeoldgica 204 “Ezcaurri —
Pefia Telera”, correspondiente a la masa de agua subterranea con Cédigo
090.027 también denominada “Ezcaurre — Pefia Telera”, y el acuifero a
controlar es de edad Cretacico Superior, compuesto por calcarenitas y calizas
con rudistas. Se trata de un acuifero mixto.

El acuifero de la masa de agua 090.027 es un acuifero carbonatado,
libre, de 390,8 km?® de superficie. Los acuiferos presentan una geometria muy
heterogénea debido a la compleja tectonica de la zona. El acuifero mas
importante estd formado por materiales del Cretacico superior y Paleoceno-
Eoceno inferior. El Cretacico consta de 200 m de calizas y calcarenitas, y el
Paleoceno-Eoceno inferior estda formado por calizas, dolomias y calcarenitas,
con potencias entre 100 y 250 m. Entre ambos se intercala una serie detritica
margosa de menor permeabilidad, que puede desconectar puntualmente ambos
acuiferos. Hacia el S estas formaciones se sumergen bajo las turbiditas
eocenas. La geometria del acuifero esta condicionada por la vergencia S de las
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estructuras y a la red de fracturas transversales NNE-SSO. Al NE, en la
cabecera del rio Aragdn, afloran calizas carstificadas del Devonico y Carbonifero
de potencias entre 50 y 280 m, con una geometria compleja, afectada por
fracturas y por importantes cambios laterales de facies. En las facies
turbiditicas, situadas al SO, se incluyen unas megacapas carbonatadas con una
estructura muy compleja de pliegues y cabalgamientos de direccion E-O vy
vergencia S. A techo y a muro limita con las facies turbiditicas aunque en
alguna zona puede estar conectada con las calizas del Paleoceno-Eoceno
inferior.La recarga de esta masa de agua se realiza por infiltracion de la
precipitacion, en forma de lluvia o nieve, destacando los sumideros de Tortiellas
y Lizara. Posiblemente también haya recarga procedente del Ibon de Estanés.
La descarga natural se realiza a la red fluvial y mediante manantiales.

El piezdmetro se encuentra situado directamente sobre calizas con
rudistas y calcarenitas de edad Cretacico Superior, que son el acuifero a
controlar. El acuifero estda compuesto por materiales carbonatados de edad
Cretacico Superior y de edad Paleoceno-Eoceno Inferior. En este punto, los
materiales presentan una vergencia al sur. Toda la masa estd muy fracturada.
La red de fracturas que forman tiene direccion NNE-SSW.

(Entorno geoldgico puede consultarse en figura 2.)

5. EQUIPO DE PERFORACION

La construccion del pozo la ha realizado la empresa adjudicataria SACYR
— MICROTEC. Se ha contado con un equipo de perforacién a rotopercusion
ST30/1400 sobre camién, un grupo compresor Atlas con grla autocarga,
compresor INGERSOLL — RAND.
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6. DATOS DE LA PERFORACION

La perforacion se inici6 el 14 de mayo de 2005 a las 16:00 horas y se
termino el 15 de mayo de 2005 a las 20:30 horas.

Se realizd un emboquille de 6 m de profundidad, perforado con un
didametro de 380 mm y entubado con tuberia metdlica ciega de 300 mm de
didmetro y 5 mm de espesor.

Los 97 m restantes se perforaron con el martillo de 220 mm y se entubd
con tuberia metdlica ciega y tuberia metalica con filtro de tipo puentecillo de
180 mm de diametro, 4 mm de espesor y paso de puente de 0,2 mm.
Aproximadamente a los 30 metros de profundidad se corta el agua. Se trata de
un aporte de 1 I/s. La velocidad media de avance en la perforacion fue de unos
10 m/h hasta esta profundidad. A partir de ahi, disminuye a 6-7 m/h.

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

Durante la realizacion de la perforacion, se efectué una descripcion de
las litologias extraidas observando las muestras del ripio de perforacion cada
metro; de todas ellas, se eligieron las mas representativas cada 5 metros,
guardandolas en sus correspondientes botes.

Tabla 1. Sintesis de la columna perforada (descripcion en campo):

0-5m Relleno cuaternario.

5-30 m | Alternancia de calizas recristalizadas grises y calizas pardas.

30-80 m | Calizas recristalizadas grises oscuras muy compactas con
vetas de calcita.

90-103 m | Calcarenitas pardo rojizas con vetas de calcita.

El Instituto Geoldgico Minero, mediante convenio de colaboracién con la
Confederacion Hidrografica del Ebro, efectud una detallada descripcion
litoestratigréfica de las muestras extraidas. El informe correspondiente se
recoge en el Anejo 2.

La edad de las litologias atravesadas, segun el informe geoldgico del
IGME, son las siguientes:
De 0 m a 3 m.- Cuaternario
De 3 m a 83 m.- Calizas nodulosas en transicion con la Formacion Zuriza
(Santoniense — Campanéense)
De 83 m a 103 m.- Calcarenitas ferruginosas (Santoniense).

(Columna litoldgica y descripcion ampliada en Anejo 2, Informe geoldgico.)
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8. TESTIFICACION GEOFISICA

La testificacion geofisica se realiza el dia 16 de mayo de 2005. En ella se
registraron los parametros de gamma natural, potencial espontaneo vy
resistividad, asi como la verticalidad y desviacion de la perforacion. Se observd
que existen varios tramos con aporte de agua: tramo de 78 m a 82 m; tramo
de 87 ma 89 m; y tramo de 91 ma 92 m.

Estos tramos coinciden, a grandes rasgos, con las zonas aportantes
registradas durante la perforacion, de forma directa.

El nivel de agua se detecta a 34 metros.

La distancia maxima de desviacion con la vertical a los 102 m de
profundidad fue de 1,54 metros. El acimut mantiene una media aproximada de
190°. El sondeo se mantiene vertical hasta los 48 metros y, a partir de aqui,
comienza a desviarse hasta alcanzar los 2,44° a los 102 metros de profundidad.

Con esos valores, se disefid la columna de entubacion y la profundidad a
la que colocar los tramos de tuberia filtrante (tipo puentecillo).

Control y Geologia S.A (CYGSA) 12 Canfranc 09.204.02
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9. ENTUBACION REALIZADA

Para la entubacién de este piezometro se han utilizado tramos de 6
metros de longitud de tuberia de acero al carbono de 300 mm y 180 mm de
diametro con espesores de la pared de 5 mm y 4 mm respectivamente.

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

Tabla 2, entubacion realizada:

REVESTIMIENTO

Tramo

(m) Diametro tuberia (mm) | Espesor pared (mm) Tipo Filtro

0-6 300 5 Acero al carbono Ciega

0-31 180 4 Acero al carbono Ciega
31-37 180 4 Acero al carbono Puente
37-79 180 4 Acero al carbono Ciega
79-85 180 4 Acero al carbono Puente
85-91 180 4 Acero al carbono Ciega
91-97 180 4 Acero al carbono Puente
97-103 180 4 Acero al carbono Ciega

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

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

Para terminar la adecuacion del piezdmetro, en la cabeza del sondeo se
coloca una arqueta antivandalica. La arqueta, a su vez, queda protegida por un
dado de hormigén de 1X1X0.7m, que se construye a su alrededor.
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Figura 3. Esquema constructivo con las caracteristicas litoldgicas y la
entubacion realizada en el sondeo.
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10. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

El acuifero atravesado es de edad Cretdcico Superior. En concreto, se
han atravesado las calizas nodulosas del Santoniense hasta los 80 metros de
profundidad y las Calcarenitas ferruginosas del Santoniense por debajo de los
90 m.

Sobre los 30 m de profundidad se detecté el nivel (es muy dificil de
precisar ya que durante la perforacion se estuvo aportando agua
continuamente), con un aporte de aproximadamente 1 I/s. A los 85-90 m,
coincidiendo con el cambio litoldgico, se notd un ligero aumento del caudal, a
1,51/s.

El 16 de mayo de 2005, durante la limpieza del sondeo, se toma una
muestra de agua para analizar. La conductividad y la temperatura del agua

medida en el campo fue de C = 550 pS/cmy T2 = 16,1° C.

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

Fecha Nivel (metros)
16/05/05 35,15
20/06/05 34,63
15/07/05 34,49
16/08/05 33,75
19/09/05 32,69
24/10/05 31,73
21/11/05 32,3
19/12/05 34,72
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ENSAYO DE BOMBEQ Y PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS DEL
ACUIFERO

Durante los dias 14 y 15 de diciembre de 2005 se realizé un ensayo de
bombeo escalonado de 24 horas con su correspondiente recuperacion. La
aspiracion se coloco a 68,35 m de profundidad y el nivel estatico inicial se situd
a 33,54 m. El primer escalén durd 55 minutos. Se extrajo un caudal de 0,4 I/s y
el descenso del nivel fue de 31,46 m. El segundo y Ultimo escalén durd los 1385
minutos restantes. El caudal medio extraido fue de 0,3 I/s y el descenso total
del nivel fue de 15,18 m.

El agua comenzd a salir practicamente clara a las 10 horas de bombeo.
La conductividad del agua, medida in situ, durante el ensayo pasé de 617
pS/cm, a los 100 minutos, a 446-449 pS/cm, al final de las 24 horas, el pH
medio se mantuvo en 9 y la temperatura fue de 17-18° C. Se tomaron dos
muestras de agua para analizar, una a las 12 horas de bombeo y otra a las 24
horas.

Tras el bombeo se midié una recuperacion de 60 minutos. En ese tiempo
el nivel pasé de los 48,72 metros a los 36,9 metros, quedando 2,95 m por
recuperar.

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

Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal

(minutos) (metros) (metros) (1/s)

0 33,54 0,00 0,00

1 46,87 13,33 0,40

2 48,66 15,12 0,40

5 56,46 22,92 0,40

10 58,46 24,92 0,40

30 64,01 30,47 0,40

55 65,00 31,46 0,40

60 65,00 31,46 0,30

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 16 Canfranc 09.204.02
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Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal
(minutos) (metros) (metros) (1/s)
70 61,82 28,28 0,30
80 59,70 26,16 0,30
120 57,88 24,34 0,30
180 55,86 22,32 0,30
300 50,27 16,73 0,30
500 50,27 16,73 0,30
720 48,30 14,76 0,30
960 48,57 15,03 0,30
1200 48,74 15,20 0,30
1440 48,72 15,18 0,30
1441 41,72 8,18 0
1442 41,06 7,52 0
1445 40,66 7,12 0
1450 40,03 6,49 0
1460 38,69 515 0
1480 37,08 3,54 0
1500 36,49 2,95 0

El Instituto Geoldgico Minero, mediante convenio de colaboracion con la

Confederacion Hidrografica del Ebro, realiza la correspondiente interpretacion

del ensayo de bombeo.

La interpretacion se ha realizado mediante el Método de Recuperacion de Theis

y mediante prueba-error con el programa MABE (Método directo), utilizando la

solucion de Hantush.

Tabla 5. Parametros hidrogeoldgicos del acuifero obtenidos a partir de la

interpretacion del ensayo de bombeo:

Método Transmisividad r’.s r/B R. Equiv.
Método de Recuperacion de Theis 1,38 m*/dia i e -
Simulaciéon mediante solucion Hantush 0,63 m*/dia 1,IE-3m® | 34E-1 | 1,5E-1m
Control y Geologia S.A (CYGSA) 17 Canfranc 09.204.02
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Se considera que los parametros obtenidos mediante simulacién utilizando la
solucién de Hantush son los verdaderamente representativos.

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

encuentran en el anejo A-4.)

11. HIDROQUIMICA

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

- Final de la limpieza, con aire comprimido, de la perforacion.
(Conductividad: 595 pS/cm, pH: 7,68.)

- Muestra tomada a las 12 horas del inicio de ensayo de bombeo.
(Conductividad: 408 pS/cm, pH: 8,11.)

- Muestra tomada al final del ensayo de bombeo (a las 24 horas).
(Conductividad: 403 pS/cm, pH: 7,95.)

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

su caracterizacion.

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

Segun los valores de conductividad eléctrica se considera un agua DULCE
de MINERALIZACION MEDIA (segln la clasificacién en funcién del total de
sélidos disueltos), por su dureza (cantidad de iones Ca*? y Mg*? en solucién) se
considera un agua MUY DURA, y por su composicién se clasifica como AGUA

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 18 Canfranc 09.204.02
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BICARBONATADA — CALCICA (seg(n clasificacién de Pipper, en funcién de iones
dominantes).

Los indicadores de contaminacién en ese punto no superan los limites
establecidos por la Directiva 98/83/CE y el R. D. 140/2003, aunque algunos,
como el amonio y los nitratos (en la muestra recogida durante la limpieza),
exceden los valores habituales de las aguas subterraneas dulces (segln

Custodio y Llamas, ed. 1996).

Los iones mayoritarios tampoco superan los valores habituales y de

referencia en aguas subterraneas (datos segln Custodio y Llamas, ed. 1996), ni
los marcados por la Directiva 98/83/CE y R.D. 140/2003.

Tabla 6. Resultados de los analisis de agua:

Determinacion Agua de limpieza Muestra 2 Ensayo | Muestra 3 Ensayo
de bombeo de bombeo
Cloruros 79,57 mg/| 25,54 mg/| 21,89 mg/|
Sulfatos 41,87 mg/I 80,23 mg/I 64,47 mg/|
Bicarbonatos 214,40 mg/| 170,51 mg/| 173,02 mg/I
Carbonatos 0,00 mg/| 0,00 mg/I 0,00 mg/I
Nitratos 39,32 mg/I 1,16 mg/| 0,00 mg/I
Sodio 42,88 mg/| 11,84 mg/I 10,44 mg/|
Magnesio 27,43 mg/| 18,55 mg/I 22,17 mg/I
Calcio 69,65 mg/! 63,97 mg/l 61,98 mg/I
Potasio 8,61 mg/| 0,76 mg/I 0,76 mg/I
Nitritos 0,06 mg/I 0,01 mg/I 0,01 mg/I
Amonio 0,25 mg/I <0,04 mg/| <0,04 mg/I
Boro 0,00 mg/I 0,03 mg/I 0,00 mg/I
Fosfato 0,77 mg/| 0,22 mg/I 0,14 mg/I
Anhidrido Silicico 4,42 mg/I 4,73 mg/I 4,73 mg/|
Hierro 0,00 mg/I 0,06 mg/| 0,00 mg/I
Manganeso 0,00 mg/I 0,08 mg/I 0,03 mg/I

Control y Geologia 5.A (CYGSA)
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12. CONCLUSIONES

Se ha construido un piezémetro en el término municipal de Canfranc con
el objeto de valorar las caracteristicas del acuifero, determinar la calidad
quimica del recurso y medir mensualmente la profundidad a la que se

encuentra el nivel del agua dentro del mismo.

El sondeo se ha realizado por el método de rotopercusion. El diametro de
la perforacién es de 220 mm y la profundidad alcanzada ha sido de 103 m. El
acuifero atravesado estd constituido por calcarenitas y calizas, de edad

Santoniense (Cretacico Superior).

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de
bombeo, esta en 0,3-0,4 |/s. El valor de transmisividad del acuifero, calculado
por simulacién mediante solucién de Hantush es de 0,63 m?/dia.

El agua extraida durante la perforacién y el bombeo, tras los analisis
quimicos, se considera agua dulce de mineralizacion media, muy dura, y se
clasifica como bicarbonatada — célcica (segun clasificacién de Pipper).

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 20 Canfranc 09.204.02
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PIEZOMETRO: 09 204 02
MUNICIPIO: CANFRANC (HUESCA)

Realizado ya anteriormente el replanteo por Sergio Yeste, me reino hoy en el
aparcamiento previsto para el emplazamiento del piezometro de la torre de Fusileros
con el responsable de la demarcacion de carreteras de Huesca y con el guarda del
servicio de Jaca, Ernesto Ara. Me concretan el punto donde se debe realizar el sondeo.
Se situara en el extremo ajardinado y fuera del carril de aparcamiento (ver fotografia).
Dado que existe una linea de alumbrado cerca, se deberd realizar una pequefia
excavacioén a mano inicialmente para asegurarnos que no rompemos el cable.

Ademas de limpiar perfectamente el entorno después de la perforacién, quieren que los
laterales de la arqueta lleven las mismas impostas con las que han fabricado los
“parterres” que delimitan el pequefio parque colindante.

La pipa se orientard hacia la gran cuneta del margen.

Zona ajardinada donde se debe realizar el sondeo.



Detalle del parterre y de la imposta con la que esta construido.



MINISTERIO

DE FOMENTO
— 0 F | c | 0 I_
s, VAE MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE _|
' , CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
NRer.  Explotacion 40/05 P* de S ta. 24.28
rec 11 de febrero de 2005 s - B
asunTo  Autorizacion para efectuar un sondeo para , il
instalacion de un piezémetro. Carretera N- 50071 -ZARAGO 700 5
330, p.k. 665,525. 272005 : :
E P l_ §0-06:34 4105 |:
Canfederscitn Hidmgrafica del Bra
ENTRADA
___l__ R - ﬁ'—_\" " Visto su escrito_de fecha 26-01-2005, esta Unidad ha resuelto sutorizar Ia

realizacién de un sondeo para la instalacién de un piezémetro en la carretera y punto
kilométrico indicados, situado en el area de descanso de [a Torre de Fusileros,
| MINISTERIO DE FOMENTO debiendo cumplirse las siguientes condiciones:

HUESCA

REGISTRO GENERAL 18- La ocupacién de la superficie necesaria para la realizacién del sondeo
1 5 FE B 2005 seré transitoria, con una extension aproximada de 100,00 m?,

o > Go 2°- La ocupacién del terreno de ubicacion del sondeo, con una superficie
SALIDA aproximada de 1,00 m? serd con caracler provisional, quedando obligado el
solicitante a desmontar o modificar por su cuenta esta instalacién, sin derecho a
indemnizacién alguna, si a juicio de la Administracién asi fuese necesario. Este
)‘ <{ punto de ubicacién del sondeo estard situado en una zona que no impida o
entorpezca la utilizacién del drea de descanso por los usuarios de la cametera o

personal de este Ministerio.

3".- Se autoriza el acceso al sondeo por funcionario publico o persona
delegada, hasta el recinto anterior, con objeto de realizar las medidas o muestreos
inherentes a la operacién de control, asf como a realizar los trabajos de reparacién o
mantenimiento que sean necesarios.

4* - Ademas de estas condiciones, deberan cumplirse las instrucciones que

L_ J pudiera impartir el personal encargado del Servicio de Explotaciéon de esta Unidad
de Carreteras.

5°- El sondeo deberd disponer de una tapa suficientemente segura y
resistente al paso de cualquier vehiculo sobre ella.

6%.- En todo momento deberan mantenerse en perfectas condiciones de
conservacion todas las instalaciones del sondeo.

Contra la presente resolucién, que agota la via administrativa, cabe la
interposicion de Recurso de Reposicibn Potestativo en el plazo de un mes, o
directamente, sin poder simultanear ambos, Recurso Contencioso Administrativo
ante el Tribunal Superior de Justicia de Aragon en el plazo de dos meses. En ambos
casos, los plazos contarén desde Ia notificacién de esta resolucién.

GENERAL LASHERAS, 6
|CORREO ELECTRONICQ| 22071 HUESCA

TEL: 974 24 04 11
FAX: 9742297 71



LLAMADAS PREVIAS ANTES DE INICIAR EL. SONDEO DE CANFRANC

ANTES DE INICIAR LOS TRABAJOS DE PERFORACION SE DEBE
CONTACTAR CON EL “CELADOR DE JACA” (VIGILANTE DE MINISTERIO DE
FOMENTO) PARA ACORDAR EL PUNTO EXACTO DE PERFORACION
DENTRO DEL PARKING: DON ERNESTO ARA: 609 18 47 50.

LA PETICION DE PERMISO SE REALIZO A TRAVES DE LA

DEMARCACION DE CARRETERAS DE HUESCA (JUAN ANTONIO FANEGA:
974 2404 11.

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

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 14/04/05 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.204 02 POBLACION: Canfranc (Huesca) PROF.: 100 m.
PERFORACION .
INICIO: 14/05/05 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 380y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

El traslado desde el emplazamiento de Hecho hasta el actual, finaliza al mediodia. Se
inician las labores de ubicacién de la maquina en el punto acordado con Fomento (en el
jardin lateral junto a la cuneta) y se empieza a perforar el emboquille, con el martillo de 380
mm, a las 16:00 horas. Se produce una rotura de un filtro con pérdida de aceite que obliga a
parar la perforacién para proceder a su reparacion.

Solucionada la averia, se continua la perforacion del emboquille; una vez atravesado un
relleno de algo menos de 3 metros, se perfora ya sobre las calizas espariticas cretécicas
aflorantes en todo el emplazamiento del aparcamiento.

A las 18:30 horas, finaliza esta visita con 4 metros de emboquille perforados.

OTRAS CONSIDERACIONES.

A qltima hora de la tarde, se persona en el sondeo el nuevo alcalde de Canfranc, D.
Fernando Séanchez. Pregunta que es lo que estamos haciendo y se muestra un poco molesto
porque no se ha comunicado al ayuntamiento los trabajos que se van a realizar. Le explico
el proyecto y que dado que el aparcamiento donde estamos pertenece al Ministerio de
Fomento, les solicitamos a ellos el correspondiente permiso. No obstante, le indico que se
les enviara el resultado de la investigacién. No parece disgustado después de estas
explicaciones.
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 15-05-2005 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.204.02 POBLACION:CANFRANC PROF.: 100
PERFORACION _
INICIO: 14/5/05 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 380 y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Caracteristicas de la maquina de perforacion: SACYR MICROTEC (Equipo 1)
Profundidad alcanzada:

Al comienzo de la visita a las 13:30: 50 metros.

A las 18:30 la profundidad alcanzada es de 80 m.

A las 20:30 se alcanzan los 100 m més los 3 del martillo y se da por finalizado el sondeo.
Estado de la perforacién: el esquema de perforacion seguido es el siguiente:

De 0 m a 6 m: didmetro 380 mm

A partir de 6 m: diametro 220 mm.

Velocidad media de avance: Del metro 120 al 125 la velocidad de avance es de 6,7 m/h.

La tinica tuberia durante de la perforacion son los 6 m iniciales de emboquille.
Caracteristicas hidrogeolégicas

El agua la cortaron en muy poca cantidad en torno a los 30 m de profundidad (muy dificil
de precisar ya que para la perforacion al pozo se le aporta agua). A los 85 — 90 se produce
un ligero incremento.

La diferencia aproximada de cota entre el brocal del sondeo y el manantial de la Torre de
Fusileros es de unos 25 m.

Reconocimiento de las muestras obtenidas

La columna atravesada es la siguiente:

De0ma5Sm: Relleno cuaternario.

De 5ma 30 m: Alternancia de calizas recristalizadas grises y calizas pardas.

De 30 ma 80 m: Caliza recristalizada gris oscura muy compactas con vetas de calcita.
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A los 90 m se detecta un cambio litolégico y aumenta la velocidad de avance.

En una primera aproximacién a las muestras obtenidas parece que hasta los 80 m se han

atravesado las calizas nodulosas del Santoniense.

JESUS SERRANO MORATA




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

50005 - ZARAGOZA _c o ‘€

CIGSA Tfino.: 976 557498 Fax: 976 55 31 81 1500001 | |/50 14001 EMAS
cygsazaragoza@telefonicanet .

CONSULTORES ht




T G.u‘n..l | 5 B
CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. =l cs ‘
C/ Baltasar Gracian, 11 - 1° Centro
GSA 50005 - ZARAGOZA co , ‘/
Tfho.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81 EMAS

1150 8001 | | 1S0 14001
CONSULTORES WWW.Cygsa.com cygsazaragoza@telefonicanet

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

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 16-05-2005 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.204.02 POBLACION:CANFRANC PROF.: 103
PERFORACION )
INICIO: 14/5/05 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 380 y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Caracteristicas de la maquina de perforacion: SACYR MICROTEC (Equipo 1)
Profundidad alcanzada: 103 m. Finalizada.

Caracteristicas hidrogeologicas

El agua la cortaron en muy poca cantidad en torno a los 30 m de profundidad (muy dificil
de precisar ya que para la perforacion al pozo se le aporta agua). A los 85 — 90 se produce
un ligero incremento.

Reconocimiento de las muestras obtenidas

La columna atravesada es la siguiente:

De0OmaS5m: Relleno cuaternario.

De Sma 30 m: Alternancia de calizas recristalizadas grises y calizas pardas.

De 30ma 90 m: Caliza recristalizada gris oscura muy compactas con vetas de calcita.
De 90 a 103 m: Calcarenitas pardo rojizas con vetas de calcita.

En una primera aproximacion a las muestras obtenidas parece que hasta los 80 m se han
atravesado las calizas nodulosas del Santoniense y por debajo de los 90 m las Calcarenitas
ferrujinizadas del Santoniense (Cretacico superior).
Testificacion geofisica
A las 10:00 del 16/5/05 se realiza la testificacion geofisica con las mismas sondas de los
sondeos anteriores y finaliza a las 12:00. De un primer anélisis se deduce lo siguiente:

e Nivel de agua aproximado sobre los 34 m.

e La verticalidad es de 2° de inclinacion.



CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. ' wo
C/ Baltasar Gracidn, e cH CO | ‘G
@w 50005 - ZARAGOZA | i ot

Tno.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81 IS0 14001 EMAS
CONSULTORES Rty

www.cygsacom  cygsazaragoza@telefonica.net T;.—m']
e Se registran unas zonas de cambio de resistividad en tormo a los 35m, alos 80 my
95 m que aproximadamente coinciden con las zonas aportantes registradas de forma
directa.
Entubacioén
Con toda la informacion disponible se propone realizar la siguiente entubacion definitiva:
e De O m a6 m tuberia de 300 mm de didmetro y espesor de 5 mm.
e De 0Oma 31 mtuberia ciega de 220 mm de diametro y 4 mm de didmetro.
e De 31 ma 37 m filtro de puentecillo.
e De 37 ma 79 m tuberia ciega.
e De79ma 85 m filtro de puentecillo.
e De 85 ma 91 m tuberia ciega.
e De 91 ma 97 m puentecillo.
e De 97 ma 103 m tuberia ciega
La entubacion del pozo se realiza el 16/5/05.

JESUS SERRANO MORATA
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Testificacion geofisica sondeo
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 18/05/05 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.20402 POBLACION: Canfranc (Huesca) PROF.: 103 m
PERFORACION '
INICIO: 14/05/05 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 380y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

ACTVIDADES: HORMIGONADO DEL DADO

ARQUETA NIVELADA ANTES DEL HORMIGONADO
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PROCESO DE HORMIGONADO IN SITU DE LA ARQUETA.
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DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA
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 12:45: 34,25 m.
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0-3 m. Limolilas de color marron ocre a con gravas y cantos de calizas recnistalizadas]
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3-30 m. Calizas limosas-arenosas de color gris ocre a rojizo con niveles de margocalizas

de lonos ocres a gris pardo, Se trata de calizas limosos arenosas de grano fino bastanle
istali con entre mud: ap g

Se chservan escasos restos de fasiles como bi

¥ {
Lacazinas?) Las margocalizas son compaclas, algo limosas y con texturas de mudstone.
En general el lramo esla muy recristalizado, con reslos de grietas rellenas de calcita
mas frecuentes hacia la base.

{|35-83 m, Se Irala de una serie de calizas limosas a veces arencsas de grana fino, con
frecuenles inlercalaciones de calizas micritcas a margosas, de lonos gris oscuros a
||pardos. Las calizas son imosas y arenosas a lecho, pasando a micriticas hacia la base

Yy p la una lexiura de mudstone a wackestone y, a veces, packstone.

Caontiene granos de cuarzo de tamado limo a arena fina, se encuentran muy recristali-
zadas, con [fecuente esparila, y no se observa fosilas significatives. Junto a las calizas
aparecen reslos de margocalizas o calizas margosas algo limosas y compactas, con
texiura mudslone. Se observan abundaries restos de grietas rellenas de calcita lanlo en
los tramos de margocalizas como en los de calizas.

Alos 30-35 metros de profundidad se detecta aportes de agua, estiméndose el caudal
en1Llfs
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83-103 m. Calizas arenosas de tonos pardos mamones & rojizos, Se frata de calizas de
lonos rojizos con gran cantidad de detrilicos, enfre los que se idenlifican reslos de cuarzo
asi como posibles micas y granos de feldespatos con abundantes dxidos de hierros.
Presentan cemento y matnz calcareos, con una texiura de packsione a grainstone y, al
igual que en el iramo anlerior, |a existencia de abundanles resios de grielas de calcila.

A partir del metro 83 se constata un ligero aumento del caudal de agua aportada al
sondeo (1.5 Lis)
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ANTECEDENTES Y METODOLOGIA

El presente informe trata de la situacion geol6gica y el levantamiento de la Columna
estratigrafica detallada del sondeo realizado por la Confederacion Hidrogréafica del Ebro (CHE)
en las inmediaciones de la localidad de Canfranc dentro de la campafa de sondeos realizada
por ese organismo para la ampliacion de la Red de Control Piezométrico de la Cuenca del Ebro.
El informe se realiza en el marco del Proyecto de “Caracterizacion Litoestratigrafica de las
Columnas Litol6gicas de los Sondeos de la Futura Red de Control Piezométrico de la Cuenca
del Ebro* del IGME..

El sondeo tiene 103 metros de profundidad y estd perforado a rotopercusién con
recuperacion de “ripios” y toma de muestras cada 5 metros. El didmetro del sondeo es de 380
mm en lo primeros 6 metros y de 220 mm desde ahi hasta el final.

La entubacion se ha efectuado con tuberia de 300 mm desde la boca hasta el metro 6 y
a partir de este punto hasta el final del sondeo con tuberia de 180 mm. Presenta la siguiente
disposicion: De 0-31m: Tuberia ciega. De 31-37 m: Filtro Puente. De 37-79 m: Tuberia ciega.
De 79-85 m: Filtro Puente. De 85-91 m: Tuberia Ciega. De 91-97: Filtro Puente. De 97-103 m:
Tuberia Ciega.

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

SITUACION GEOGRAFICA

El sondeo cuyos codigos de identificacion IPA y MMA son 2808-8-0023 y 09.204.02,
respectivamente se localiza en el término municipal de Canfranc, a unos 2 Km. al norte de esta
localidad. Se accede al mismo tomando la carretera nacional N-330 en un aparcamiento situado
en una zona de descanso al margen de la citada carretera, en las cercanias de la fortificacion
denominada Torreta de Fusileros (Fig.1). Las coordenadas del emplazamientos son:

X: 702.846 Y:4.734.732 Z: 1140 msnm,.
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Fig. 1. Situacion del sondeo en mapa 1:50.000 y ortofoto (tomadas de la Ficha IPA de la CHE).

SITUACION GEOLOGICA
EMPLAZAMIENTO Y ESTRUCTURA GEOLOGICA

El sondeo se encuentra emboquillado en materiales del Cretécico Superior identificados
en la Hoja MAGNA n° 144 como unidad 15 (o quizas la base de 16) de edades Santoniense-
Campaniense. Estos materiales afloran en un serie monoclinal a lo largo del Rio Aragén con
una direccion préxima a E-O (90 a 100°) y buzamiento que varia entre 20 y 35°.

Fig.2. Situacion del sondeo en la Hoja MAGNA n° 144 (Ansd).
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FORMACIONES GEOLOGICAS ATRAVESADAS

Los primeros 3 metros atravesados corresponden a materiales cuaternario constituidos
por limolitas con gravas y cantos de calizas arenosas.

Debajo yacen materiales identificados como unidad n° 15 en la Hoja Geoldgica
MAGNA (144), atribuidos al Cretacico Superior. Hasta el metro 83 se atraviesan calizas
limosas-arenosas de grano fino, texturas variables entre mudstone-wackestone a packstone-
grainstone y escasos restos de fosiles entre los que se identifican bivalvos y foraminiferos
(Lacazinas?). Presentan intercalaciones de margocalizas y/o margas calcareas compactas, algo
limosas, con texturas de mudstone. En general, el tramo esta muy recristalizado con restos de
grietas rellenas de calcita mas frecuentes hacia la base. Este paquete se interpreta como
perteneciente a lo que en la memoria de la Hoja MAGNA n° 144 se denomina tramo de Calizas
Nodulosas (Teixell, 1990), formado por calizas micriticas y arenosas de grano fino
recristalizadas. La edad que puede atribuirse al mismo es Santoniense terminal o Campaniense
Inferior.

Este tramo se encuentra en transicion gradual a las Fm. Margas de Zuriza, también
denominada Calcéesquistos con Navarella (Souquet, 1967).

Desde el metro 83 hasta el final del sondeo se han cortado una serie de calizas arenosas
de tonos rojizos, muy ferruginizadas y oxidadas que presentan texturas de packstone a
grainstone con abundantes granos de cuarzo. Se han interpretado como pertenecientes al tramo
inferior de la unidad 15 de la Hoja MAGNA, también denominada Calcarenitas de Quimboa o
Calcarenitas ferruginosas (Teixell, 1990). Su edad es atribuida claramente al Santoniense
(Teixell, 1990; y Souquet, 1967).

COLUMNA LITOLOGICA.

TRAMO 1
0-3 m. Limolitas de color marrén ocre con gravas y cantos de calizas recristalizadas.

TRAMO 2

3-30 m. Calizas limosas-arenosas de color gris ocre a rojizo con niveles de margocalizas de
tonos ocres a gris pardo. Se trata de calizas limosos arenosas de grano fino bastante
recristalizadas con texturas variables entre mudstone-wackestone a packstone-grainstone, se
observan escasos restos de fosiles como bivalvos y foraminiferos (posibles Lacazinas?) Las
margocalizas son compactas, algo limosas y con texturas de mudstone. En general el tramo esta
muy recristalizado, con grietas rellenas de calcita mas frecuentes hacia la base.

TRAMO 3
30-83 m. Serie de calizas limosas, a veces arenosas, de grano fino, con frecuentes
intercalaciones de calizas micriticas a margosas de tonos gris oscuros a pardos. Las calizas son
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o
limosas y arenosas a techo pasando a mas micriticas hacia la base, y presentan una textura de

mudstone a wackestone y, a veces, packstone. Contiene granos de cuarzo de tamaiio limo a
arena fina, se encuentra muy recristalizadas, con frecuente esparita, y no se observa fosiles
significativos. Junto a las calizas aparecen restos de margocalizas o calizas margosas algo
limosas y compactas con textura mudstone. Se observan abundantes restos de grietas rellenas
de calcita tanto en los tramos de margocalizas como en los de calizas.

A los 30-35 metros de profundidad se corta agua durante la perforacion, estimandose un caudal
inferior a 1 L/s.

TRAMO 4

83-103 m. Calizas arenosas de tonos pardos marrones a rojizos. Se trata de calizas de tonos
rojizos con gran cantidad de detriticos entre los que se identifica restos de cuarzo, micas y
granos de feldespatos con 6xidos de hierros. Presentan cemento y matriz calcareos, con una
textura de packstone a grainstone. Se observa, al igual que en el tramo anterior, la existencia de
restos de grietas rellenas de calcita.

A partir del metro 83 se constata un ligero aumento del caudal de agua aportada al sondeo (1,5
L/s).

REFERENCIAS
MAPA GEOLOGICO DE ESPANA (MAGNA) Hoja 1:50.000 N° 144-As6 (1964).

A. TEIXELL (1990).- El Cretéacico superior de la terminacién occidental de la zona axial Pirenaica. Geogaceta, &.
84-85p.

SOUQUET, P. (1967). - Le Cretace Superieur Sud-Pyreneen en Catalogne, Aragon et Navarre. Tesis Doctoral,
Univ. Toulouse, 529 P.
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El dia 16 de mayo de 2005 se procedid, por parte de la Compafiia General
de Sondeos, a la testificacion geofisica del sondeo “09-204-02 CANFRANC”,
ubicado en el término municipal Canfranc, en la provincia de Huesca, tal y
como se muestra en el mapa de situacidon geografica de la figura.-1.

El objetivo fundamental de la testificacion geofisica es diferenciar los tramos
porosos y permeables, para determinar los materiales susceptibles de
aportar agua a la perforacion, con el fin de, posteriormente, proceder a la
colocacion de filtros en los tramos mas adecuados.

También constituye un importante objetivo la determinacién de las
caracteristicas constructivas, como son la verticalidad y desviacion del
sondeo, para proceder de la forma mas correcta a la entubacién del mismo.

Mediante la testificacion geofisica hemos realizado la medicién de ciertos
parametros fisicos, que nos han permitido evaluar las zonas mas porosas y
permeables capaces aportar agua a la perforacion y el cdlculo de la
inclinacion y desviacion a lo largo de todo el sondeo.

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO.



SYV

CENTRAL: Grupo SACYR-VALLEHERMOSO, S.A.
Nufiez de Balboa, 81
28006 MADRID
Tel.: 91 5455589

Sacyr Vallehermoso

OFICINA DE OBRA: C/ Corona de Aragén n® 30 8°A. 50009 ZARAGOZA

Fax: 91 4352259 Pag.-2
- =
. N dF b
L ¢ ~ @y
L &
&
]
- C ]
te® & .
L4
'
i _El Formigal
# =] S éSa[}enldeGéllego
Lanuza
' Escamiia
o) o 2 CPanticosa
Tramacasiiia: 4 ' El Pueyo de Jaca
I de Tena P 1
Aragaes @ Saqués
del Puerto; : B
i o Sondeo: CANFRANC Prdrafta de Jaca ")) @ -
i Jasa ey jTiocUs-ECa
: é)isa Poltuara
o .
Esposa . Aaforés
- o - e Cenarbe
nues Borau b,
b Batés
; Lamosa Aso de o #
_ Yot N Sobremonts [ _
Las Tiesas Altas g:i"e“ “ Bescosder - Acin poumuer
K aca Garcipoliera 4 7 4] ok 0sade
g’.ﬁg"as del B i v Villanovila Asin  Sobremonte
ano 0sa Yy
o B i Canlas g Asqués
as Tie T R
Ll N I (. fsin Escua

Figura.-1 Situacién geogréfica de la zona de estudio
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2. METODOLOGIA

La obtencién y estudio de los fragmentos del terreno extraidos de un
sondeo durante la perforacion se llama testificacion mecanica.

La testificacion geofisica estudia el material que se encuentra en torno al
sondeo a través de técnicas geofisicas. Es decir, mide y registra ciertas
propiedades fisicas del terreno perforado, con equipos cuya filosofia es
similar a los empleados en geofisica de superficie.

2.1. VENTAJAS DE LA TESTIFICACION GEOFISICA

La geofisica de sondeos o testificacion geofisica, presenta varias ventajas
respecto a la geofisica de superficie.

- Su operacion es mas sencilla. Todos los componentes del sistema de
medida y registro se localizan en la superficie, proximos al sondeo, y en
el interior del mismo, por lo que el espacio necesario para trabajar es fijo
y reducido.

- El equipo empleado para la toma de datos en el interior del sondeo va
sujeto a un cable que se maniobra facilmente desde la superficie
mediante un motor.

- La sefal 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 testificacion mecanica, la testificacion geofisica tiene las
siguientes ventajas:

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO.
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- Se requiere menos tiempo en alcanzar la informacién puesto que se
puede perforar sin necesidad de obtener testigo, y, por otra parte, el
analisis de los datos es mas rapido.

- Se obtiene informacion a todo lo largo del sondeo. En determinados
terrenos, por ejemplo, en los terrenos blandos, es muy dificil obtener
testigo mecénico, mientras que las medidas geofisicas siempre pueden
obtenerse al hacerse en las paredes del sondeo, que son mas faciles de
conservar.

- La testificacién geofisica proporciona datos del terreno in situ, tal como
se encuentra durante la toma de medidas. El testigo puede alterar sus
caracteristicas durante el periodo de tiempo que transcurre desde que se
obtiene hasta que se analiza.

- La realizacion de la testificacion geofisica es mds econdmica que la
testificacion mecanica. Ademas, el almacenaje, el acceso y el manejo de
datos son mas sencillos y econdmicos.

- La testificacion geofisica es un documento objetivo, que revaloriza en
cualquier momento la costosa obra de perforacion.

2.2. TIPOS DE PARAMETROS

Las propiedades fisicas de las rocas que pueden medirse en un sondeo son
las mismas que las utilizadas en la geofisica de superficie: potencial
espontaneo, resistividad eléctrica, radiactividad natural, velocidad de las
ondas sismicas mecanicas, densidad susceptibilidad magnética, etc.

La forma de hacer las medidas se brinda, sin embargo, a una mayor gama
de posibilidades, al estar los sensores mucho mas préximos a las
formaciones geoldgicas y al desplazarse de forma continua a lo largo del
sondeo.

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
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Una misma propiedad fisica de las rocas, puede medirse con distintos tipos
de dispositivo, dando lugar a lo que se denominan parametros de
testificacion. Cada parametro informa de un aspecto distinto de las
propiedades de las rocas atravesadas.

Una caracteristica esencial de la testificacion geofisica, es que
sistematicamente se miden varios pardmetros en un mismo sondeo, lo que
posibilita alin mas la obtencién de informacién fiable.

Los tipos de parametros que se obtienen se clasifican en los siguientes
grupos:

- Eléctricos. Potencial Espontaneo, Resistencia, Resistividad Normal,
Resistividad Lateral, Resistividad Focalizada, Induccidén, Resistividad del
Fluido y Buzometria.

- Radiactivos. @~ Gamma Natural, Gamma gamma, Neutrén vy
Espectrometria.

- Sismicos. Sonicos y Tren de ondas.

- Mecanicos. Flujometria y Calibre.

- Especiales. Inclinacion y Desviacién del sondeo, Temperatura,
gravedad, Magnetismo, Radar, Microescaner, Televiewer y Video.

2.3. PRESENTACION GENERAL DE LAS TESTIFICACIONES

El equipo en el interior del sondeo se desplaza a una velocidad determinada,
midiendo habitualmente de forma continua, si bien algunos parametros se
miden de forma discreta. Esta medida se transmite para ser registrada en la
superficie y se representa en un grafico denominado DIAGRAFIA o LOG. Con
el mismo equipo y a la misma vez se obtienen varias diagrafias.

En el eje horizontal se presenta en escala lineal o logaritmica el valor de la
medida realizada, y en el eje vertical y en sentido descendente se expresa
la profundidad. En la presentacién de las diagrafias es habitual dibujar unas
lineas de referencia a intervalos regulares para facilitar las lecturas.

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUC'CTIéN DE SONDEOS E INSTALACION
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Los datos se representan graficamente a medida que se van obteniendo vy,
ademas, se procede a su digitalizacién y almacenamiento en soporte
magnético para su posterior procesado.

De cada sondeo testificado se conserva una serie de datos donde se incluye
informacion general del sondeo, de la perforacion vy la testificacion.

2.4. EQUIPO DE TOMA DE DATOS

Un equipo de testificacion geofisica se compone de los siguientes
elementos:

- Sonda: Es la parte que se introduce en el sondeo y convierte el
parametro registrado en sefal eléctrica. Segun el tipo de sonda se
obtiene un tipo de diagrafia.

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

- Un sistema generador de un campo fisico, (eléctrico, radiactivo,
electromagnético, onda mecanica, etc...).

- Un sistema detector de la respuesta que el terreno produce a la accion
del campo original, y de la que se deducira el tipo de terreno del que se
trata.

- Un convertidor de la senal, (nuestro equipo digitaliza la sefal
directamente de la sonda).

- La fuente de alimentacion necesaria para el funcionamiento de los
componentes electrénicos de la sonda.

- Cable: Tiene varias funciones: Soportar la sonda, llevar energia a la
misma y enviar la sefal de la sonda a la superficie.

' EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCFI@N DE SONDEOS E INSTALACION
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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 sefales transmitidas desde la
sonda.

- Equipo de superficie: Incluye, entre otros, todos los elementos de
comunicacién con la sonda, controlando su desplazamiento y operacion,
registro y grabacion de la sefal.

El conjunto de todo el equipo forma parte de una unidad que, en nuestro
caso, va incorporada en un vehiculo de la marca Ford, modelo Custon-250.

El equipo de testificacion geofisica utilizado, en el presente trabajo, ha sido
el equipo CENTURY COMPU-LOG-III, del cual adjuntamos, en la figura.-2,
una ficha técnica del mismo.
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UTILIDADES

El equipo CENTURY COMPU-LOG-III es un equipo
digital de Gltima generacion de testificacion geofisica
que dispone de las sondas necesarias para registrar
los siguientes parametros :

-Potencial espontaneo
-Resistencia monoelectrédica

-Resistividad normal (16" y 64”)

-Resistividad lateral

-Conductividad

-Gamr_na natural -Definicién de litologias

-Densidad -Identificacién de acuiferos

-Porosidad -Fracturaciéon

-Stsr_nco _ -Calidad del agua

-Flujometria -Porosidad de las rocas

fal;_bre » -Grado de compactacién
= nclinacién -Desviaci6n e inclinacion

DIAGRAFIA PROCESADA ik il

Temperatura AN

COMPONENTES

-Ordenador Pentium Il

-Impresora

-cabrestante de 1500 m.

-Hidraulico

-Alternador

-sondas

-Fuente de alimentacion

-Programa de adquisicion de datos PCL
-Programa de procesado de datos ACL

Todo montado sobre un vehiculo todo T SRS
terreno marca Ford Custom i

SONDAS =

< e R =

Figura.-2 Equipo de Testificacion Geofisica CENTURY COMPU-LOG
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3. TRABAJO REALIZADO

El sondeo “09-204-02 CANFRANC" se testifico desde la superficie hasta los
103 metros de profundidad, tomando como cota cero el ras de suelo.

DATOS DEL SONDEQO

PROFUNDIDAD DEL SONDEO: 103 mts.
PROFUNDIDAD TESTIFICADA: 103 mits.
ENTUBADO: De 0 a 6 mts.
DIAMETRO DE ENTUBACION: 300 mm.
DIAMETRO DE PERFORACION: 220 mm.
NIVEL FREATICO (durante la testificacién): 34 m.
CONDUCTIVIDAD MEDIA NORMALIZADA A 250 C: 500 ps/cm
TESTIFICADO CON LA SONDA: 9040 y 9055
X 0702556
COORDENADAS DEL SONDEO: Y 4734660
. 657

Se han utilizado las sondas 9040 (hidrogeolégica) y 9055 (desviacién) que

registran los siguientes parametros:

Sonda 9040 (hidrogeoldgica)

e GAMMA NATURAL

s POTENCIAL ESPONTANEO

s RESISTIVIDAD NORMAL CORTA
e RESISTIVIDAD NORMAL LARGA
e RESISTIVIDAD LATERAL

e RESISTIVIDAD DEL FLUIDO

e TEMPERATURA

e DELTA DE TEMPERATURA

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
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Sonda 9055 (desviacién)

« PROFUNDIDAD

e DISTANCIA

o DESVIACION NORTE
o DESVIACION ESTE

o INCLINACION

o ACIMUT

3.1. DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS MEDIDOS

Gamma Natural: Mide la radiactividad natural de las formaciones
geoldgicas.

Los Rayos Gamma son ondas de energia electromagnética, emitida
espontaneamente por los elementos radiactivos, como parte del proceso de
conversion de masa en energia, o desintegraciéon nuclear.

Cada isétopo radiactivo tiene unos niveles de emision caracteristicos. La
energia emitida por una formacién geolégica es proporcional a la
concentracion en peso de material radiactivo que contiene. Es absorbida por
la propia formacion, en mayor grado cuanto mayor sea su densidad, por lo
que la emision recibida en la sonda es la que proviene de una distancia
media no superior a los 0.3 metros.

En las rocas sedimentarias, los isotopos radiactivos se localizan
fundamentalmente en las arcillas, mientras que las arenas limpias no
tendran emisiones de Rayos Gamma.

Los niveles de calizas y dolomias tampoco son radiactivos, mientras que las
rocas igneas, sobre todo el granito y las riolitas, tienen importantes
concentraciones de is6topos de “° k.

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
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La sonda contiene un detector de centelleo que detecta las radiaciones que
llegan a la sonda en la unidad de tiempo.

Las unidades empleadas son cuentas o eventos radiactivos detectados en la
unidad de tiempo (c.p.s.). Puesto que no todos los detectores son iguales,
se ha definido la unidad normalizada llamada “"API”, como una fraccion de la
lectura, expresada en unidades c.p.s., realizada por la sonda en una
formacion tipo, dispuesta en un sondeo patrén artificial en USA.

Potencial Espontaneo: 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 idnicos que
tienen lugar normalmente entre las superficies de separacion de liquido-
solido o sdlido de diferente permeabilidad, dando lugar a corrientes
eléctricas de origen natural. Los desequilibrios iénicos pueden tener varios
origenes: de difusion, absorcion, potenciales redox, y electrofiltracion
principalmente.

Para efectuar la medicién la sonda consta de un electrodo que se introduce
en el sondeo en contacto con las paredes. Otro de referencia permanece en
la superficie en un medio himedo. Los dos electrodos son idénticos y
quimicamente inertes y estables. Un microvoltimetro de alta impedancia
mide y registra la diferencia de potencial entre ambos.

El valor medio de Potencial Espontdneo 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
Espontédneo son iguales y el registro es una linea recta. En la zona de
contacto entre formaciones permeables e impermeables, la variacion de la
intensidad de la corriente es méaxima y esto da lugar a una curvatura en el
registro o una desviacién de la sefal.

La unidad de medida de la sonda es el milivoltio.

Resistividad: Mide la resistividad eléctrica de las formaciones.

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
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La resistividad de una formacidn expresa el grado de oposicion al paso de la
corriente eléctrica por un volumen definido de formacién. Se simboliza por R
y se expresa en ohm x m.

La sonda mide la resistividad eléctrica a través de la determinacién de
diferencias de potencial entre electrodos situados en la sonda. El volumen
que afecta a la medida se puede controlar al variar el nimero y la
disposiciéon de electrodos en la sonda. En consecuencia, aunque el
parametro medido sea la resistividad, esta puede ser la del lodo, la de la
formacion en una zona no afectada por la perforacién, o la de la formacion
en las proximidades del sondeo donde hay invasiones del lodo de
perforacion 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 formacién que no ha
sido invadida por el lodo.

-Un dispositivo de 16" para medir la resistividad de la formacién que ha sido
invadida por el lodo.

Resistividad del fluido: Mide la resistividad del fluido que rellena el
sondeo.

La medida se realiza con una sonda que dispone de un
resistivimetro/conductivimetro adaptado para medir en el lodo. La unidad
de medida es ohm x m. En general este tipo 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 aplicacion (si las circunstancias en las que se
efectlia la medida son adecuadas), para conocer la calidad del agua de los
acuiferos atravesados por el sondeo en un momento dado, asi como su
evolucién en el tiempo.

En combinacién con otros registros permite detectar zonas de fracturas.

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
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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,
llamandose gradiente térmico al aumento de temperatura por unidad de
profundidad.

El gradiente geotérmico es variable segln la situacion geogréfica y segun 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 variacion de temperatura puede ser también debida al aporte de
acuiferos.

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.

Desviacién norte: Mide la distancia en horizontal de cada profundidad del
sondeo con respecto a la vertical hacia el norte.

Desviacion este: Mide la distancia en horizontal de cada profundidad del
sondeo con respecto a la vertical hacia el este.

Inclinaciéon y Acimut: La sonda de verticalidad proporciona un registro
continuo de la verticalidad y desviacion del sondeo y del acimut de la
desviacién. Tras un posterior procesado de estos datos se obtiene la
profundidad real y posicion de cada punto del sondeo con respecto a un
punto de referencia, normalmente la boca del sondeo o el pie de la tuberia.

La medida de desviacion del sondeo se obtiene mediante la utilizacion de
cinco transductores, alineados segun los tres ejes de la sonda de
testificacién: a) Dos inclindmetros definen los dos ejes menores de la
sonda, “x” e “y”, midiendo la desviacion del sondeo con respecto a la
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vertical y la direccidon de la desviacion con respecto al punto de referencia.
b) Tres magnetémetros tipo fluxgate, instalados segin los tres ejes de la
sonda “x”, “y"” y “z”, permiten conocer la orientacion rotacional de la sonda,
y junto con las medidas de desviacion 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 desviacion y acimut en funcion de la
profundidad. Posteriormente, las salidas son tratadas de forma que se
obtiene la profundidad real y posicion real del sondeo referido a un punto de
referencia.

A continuacion, en las figuras 3 y 4, presentamos dos fichas técnica con las
caracteristicas (peso, dimensiones, rango de lectura, dispositivo, presion,
temperatura, velocidad del registro etc..) de las sondas 9040
(hidrogeolodgica) y 9055 (desviacion)
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Sonda 9040 (hidrogeoldégica)

Informacion general

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

_gz’b

@~ ® Ubicacién 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 0 a 10.000 unidades API.
(5  -Resistividades (64", 16" y Lateral.): de 0 a 3000 ohmios
por metro.
-Potencial Espontdneo: de -100 a +400 mv.
"@ -Temperatura: de 0° C a 56° C.
O) -Resistividad del fluido: de 0 a 100 ohmios por metro.
@

Especificaciones

-Longitud: 2.13 mts.
-Diametro: 64mm.
-Presién: 232 Kg/cm?
-Temperatura: 500 C.
-Peso: 15 Kag.

-Voltaje requerido: 50 V (DC).
-Velocidad de registro: 9 m/minuto.

Figura.-3 Sonda 9040 (hidrogeoldgica)
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Sonda 9055 (desviacion)

Informacion general

La sonda 9055 es una sonda multiparamétrica que mide 6
parametros a la vez. Estos parametros son: Gamma Natural,
Potencial Espontaneo, Resistencia Monoelectrédica, Neutron,
Inclinacion y Desviacion.

Para la medida de Neutrén (con la que se calcula la porosidad), es
necesario incorporar a la sonda una fuente radiactiva de Am?*'Be,
que tiene una intensidad de 1Cu.

Ubicacion de los sensores A
1. Inclinacidn 2. Gamma Natural
3. Neutron 4, Desviacion

5. Potencial Espontaneo 6. Resistencia Mon.
7. Fuente Radiactiva

Rango de respuesta de los sensores

-Inclinacion: de 0 a 45 grados.

-Gamma Natural: de 0 a 10.000 unidades API.
-Neutron: de 0 a 10.000 unidades API.
-Desviacion: de 0 a 360 grados.

-Potencial Espontaneo: de -400 a 400 mv.
-Resistencia Monoelectrddica: de 0 a 3000 ohms
-Porosidad: de =10 a 100%.

Especificaciones

-Longitud: 2.90 mts.

-Diametro: 46 mm.

-Presién: 232 Kg/cm?

-Temperatura: 85¢ C.,

-Peso: 32 Kg.

-Velocidad de registro: 9 m/minuto. @

@-»fli~

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

Los datos obtenidos en la testificacion geofisica con las sondas 9040 y 9055
han sido procesados mediante el programa DISPLAY de la casa CENTURY
GEOPHYSICAL CORPORATION.

Este programa permite efectuar cualquier cdlculo con las diagrafias
registradas, asi como la presentacién y distribucién de litologias, segun se

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

|12 x|
g | col | Utits] Di —
TR T
[ Rete D0 filin
5 , 89.22
—140
: Bottom Sensor Al Displayed Deoth «
450
= GSIIBOME0Y)
24 =
TYPE S034A4  MODE  LOGGNG
: 160 SMN. 706 SAMPINT. .10 =
—170 NAME VALLE  UNT
; iﬁ 1. GAMNAT) o APLGR
i 2 DansiTY 0000 GEC
3 RES(MG) 00 CHIAM
—{180 4. CALPER 20 INCH
5. POR(DEN) 1683 PERCENT
—— 200
0 API-GHB0
GAM(NAT) |
O INCH B
| cauper | FEET
y@Start| | & %' | |2 Main Menuwv3.42 | Depth (FT) [ Cog Fite: tutor... |[EB@ 225 PM

Figura.-5 Ventana de trabajo del programa DISPLAY de CENTYRY
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De la Resistividad del fluido hemos calculado la conductividad del agua del
sondeo, pero a la temperatura que tiene el sondeo en el momento de
efectuar el registro. Para normalizarla a 25° C utilizamos la expresién:

| LG(CON-25° C) = LG(CON) x (46.5/(LG(TEM) + 21.5))

Donde:

LG(CON-25° C) = Registro de Conductividad Normalizada a 25° C.

LG(CON)

I

Registro de Conductividad efectuado en el sondeo.

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

3.3. REGISTROS GEOFISICOS

En la figura.-6, se ha representado la totalidad del Log registrado con la
sonda 9040 (hidrogeolégica), con el fin de tener una visiéon global del
mismo.

En la pista nimero uno se encuentran los registros de Gamma Natural,
Potencial Espontaneo y Resistividad del fluido, con escalas comprendidas
entre 0 y 100 unidades API para el Gamma Natural, de 10 a 40 Milivoltios
para el Potencial Espontdneo y de 0 a 50 Ohm x m para la Resistividad del
fluido. En la pista nimero dos figura la profundidad. En la nimero tres,
estan representados en color azul los tramos porosos y permeables
elegidos como mas favorables a la hora de aportar agua a la perforacion, 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 numero
cuatro, los registros de Resistividad Normal Corta, Resistividad Normal
Larga y Resistividad Lateral, cuyas escalas logaritmicas van de 500 a 4000
Ohm x m. Por ultimo, en la quinta, estdn los parametros de Temperatura

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUC{:I’CIN DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO.



- m.i Sacyr Vallchermoso

CENTRAL: Grupo SACYR-VALLEHERMOSO, S.A.

Nufiez de Balboa, 81

28006 MADRID OFICINA DE OBRA: C/ Corona de Aragon n® 30 89A. 50009 ZARAGOZA
Tel.: 91 5455589

Fax; 91 4352259 Pag.-19

(escala de 0° a 20° C), Delta de Temperatura (escala de -0.19 a 0.1° C) y
Conductividad Normalizada a 25° C (escala de 0 a 1000 ps/cm).

En el ANEXO-I, se presenta en diferentes paginas, a una escala ampliada, la
totalidad del Log para poder observar cada parametro registrado con mas
detalle.

En la FIG.-7, hemos representado tnicamente los parametros de desviacion
medidos con la sonda 9055 (desviacion)

En esta diagrafia, tenemos en la pista nimero uno la Profundidad y la
Distancia, con escalas comprendidas entre 0 y 110 mts para la Profundidad
y de 0 a 10 metros para la Distancia. En la pista niumero dos figura la
profundidad. En la nimero tres, la Desviacion Norte y la Desviacién Este,
con escala de -2 a 2 metros, para ambas. Por ultimo, en la pista nimero
cuatro, se encuentran los registros de Inclinacion y Acimut, con escalas de 0
a 10 grados para la Inclinacion y de 0 a 500 grados para el Acimut.

En el ANEXO 1I, se presenta un listado de valores de desviacién a intervalo
de 2 metros de los parametros de Profundidad, Distancia, Acimut,
Desviacion Norte, Desviacion Este e Inclinacidn.

En la FIG.-8, estd representada la gréfica de desviacidon del sondeo vista en
planta, en la que se muestra los valores del acimut y la distancia de la
desviacion con respecto a la vertical al final del sondeo.

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION |
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Figura.-8 Gréfica de desviacion vista en planta
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4. RESULTADOS OBTENIDOS

De la respuesta obtenida con la sonda 9040 (hidrogeolégica), que registra
los parametros de Gamma Natural, Resistividad Normal corta y larga,
Resistividad Lateral, Potencial Espontéaneo, Temperatura y Conductividad, se
han evaluado los tramos con mayor aporte de agua al sondeo,
correspondiendo con las zonas mas porosas y permeables, y confeccionado
la siguiente tabla:

TRAMOS CON APORTE DE AGUA ESPESOR

Tramo de 78 m, a 82 m. 4 m.
Tramo de 87 m. a 89 m. 2 m.
Tramo de 91 m. a 92 m. 2m.

De la respuesta obtenida con la sonda 9055 (desviaciéon) que mide la
desviacion e inclinacion del sondeo se han obtenido los siguientes
resultados:

o La distancia de maxima desviacion con la vertical a los 102 metros de
profundidad ha sido de 1,54 metros.

o El Acimut mantiene una media aproximada de 190°

o El sondeo se mantiene vertical hasta los 48 metros y, a partir de
aqui, comienza a desviarse hasta alcanzar los 2,44° a los 102 metros
de profundidad.
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Sacyr Vallchermoso

ANEXO -I

DIAGRAFIA HIDROGEOLOGICA A ESCALA AMPLIADA
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ANEXO -II

LISTADO DE VALORES DE DESVIACION
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PROFUNDIDAD. | DISTANCIA | INCLINACION DESV. N. DESV. E. ACIMUT
6 0.01 0.03 0.00 0.00 120
8 0.01 0.32 -0.01 0.00 179
10 0.02 0.31 -0.02 0.00 189
12 0.02 0.28 -0.02 -0.01 202
14 0.03 0.31 -0.03 -0.02 212
16 0.04 0.33 -0.03 -0.03 218
18 0.05 0.32 -0.04 -0.04 222
20 0.06 0.32 -0.05 -0.04 223
22 0.07 0.27 -0.05 -0.05 223
24 0.08 0.29 -0.06 -0.06 222
26 0.09 0.27 -0.07 -0.06 220
28 0.10 0.37 -0.08 -0.06 219
30 0.1 0.31 -0.08 -0.07 217
32 0.12 0.27 -0.10 -0.07 216
34 0.13 0.30 -0.11 -0.07 215
36 0.14 0.47 -0.12 -0.08 213
38 0.16 0.44 -0.13 -0.08 212
40 0.17 0.42 -0.15 -0.09 211
42 0.18 0.35 -0.16 -0.09 210
44 0.19 0.35 -0.17 -0.08 208
46 0.20 0.38 -0.18 -0.09 206
48 0.21 0.49 -0.19 -0.08 202
50 0.22 0.66 -0.21 -0.07 198
52 0.24 0.93 -0.23 -0.05 193
54 0.27 1.08 -0.26 -0.03 187
56 0.30 1.27 -0.30 -0.02 183
58 0.35 1.49 -0.35 0.00 180
60 0.40 1.67 -0.40 0.02 178
62 0.45 1.44 -0.45 0.01 178
64 0.50 1.21 -0.50 0.00 180
66 0.53 1.0 -0.53 -0.01 181
68 0.56 0.90 -0.56 -0.02 182
70 0.59 0.86 -0.59 -0.02 182
72 0.63 0.92 -0.62 -0.02 182
74 0.66 1.16 -0.66 -0.01 181
76 0.71 1.60 -0.71 0.01 180
78 0.77 1.89 -0.76 0.02 179
80 0.83 2.07 -0.83 0.03 178
82 0.90 1.87 -0.90 0.01 179
84 0.96 1.59 -0.96 -0.01 181
86 1.00 1.32 -1.00 -0.03 181
88 1.06 1.20 -1.05 -0.04 182
90 1.09 1.25 -1.09 -0.04 182
92 1.14 1.85 -1.14 -0.03 181
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PROFUNDIDAD. | DISTANCIA | INCLINACION DESV. N. DESV. E. ACIMUT
94 121 2.14 -1.21 -0.02 181
96 1.29 2.34 -1.29 -0.01 180
98 1.37 2.36 -1.37 0.00 180
100 1.45 2.39 -1.45 0.01 180
102 1.54 244 -1.54 0.01 180
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ANEJO 4
ENSAYO DE BOMBEO

Coritrol y Geologia 5.A (CYGSA) Canfranc 09.204.02



ENSAYO DE BOMBEO _ | = Régimen de bombeo
Localidad CANFRANC Escalén | Caudal Duracién (min) Descenso (m)
N° Registro IPA 280880023 (Us) Total | Parclal Total | Parclal
Profundidad Sondeo 103m 1 04 55 55 31,46 3146
Coordenadas UTM Pozo Piezdmetro 2 0,3 1440 1385 15,18 -16,28
X
Y
z
Fecha Ensayo 14y 15 de diciembre de 2005 [ —___ Sinteais tologica |
Nivel estatico inicial 33,54 0-3 m Relleno (Cuatemnario)
Profund. Aspiracién 68,35 m 3-30 m Altemancia de calizas recristalizadas grises y calizas pardas.
Bomba CAPRARI 6" E6S 54/20 50 CV 30-90 m Caliza recristalizada gris oscura muy compacta con vetas de calcita
Grupo DEUSCH 100KVA 150 CV 90-103 m Calcarenita pardo - rojiza con vetas de calcita (calcarenitas ferruginosas)
Alternador MERCATE
Piezometro (n° IPA)
Profundidad m [Perforacién | Entwbacln | Rejila ]
Distancia 0m 06m $380mm 0-6m $300mm  31-37Tm 4mm
Direccion (norte) #,DIVID! °E 6-103m ¢220mm 0-103m ¢180mm  79-85m 4 mm
91-97 m 4mm
Pozo bombeo Plezbmetro
Hora Tiempo | Profund. | Descenso | Profund. | Descenso Q Observaciones
(min) (m) (m) {m) (m) (Us)
14/12/05 11:00 0 33,54
14/12/05 11:01 1 46 87 13,33 040  Agua muy sucia (marrén - naranja)
14/12/05 11:02 2 48,66 15,12 0,40
14/12/05 11:03 3 51,70 18,16 0,40
14/12/05 11:04 4 54,58 21,04 0,40
14/12/05 11:05 5 56,46 2292 0,40
14/12/05 1106 6 57,13 23,59 0,40
14/12/05 11:07 7 57,55 24,01 0,40
14/12/05 11:08 8 57,72 2418 040  Agua sucia (marmon - naranja)
14/12/05 11:09 9 58,17 24,63 0,40
14/12/0511:10 10 58,46 2492 0.40
14/12/05 11:12 12 59,20 25,66 0,40
14/12/05 11:15 15 60,31 26,77 0,40
14112105 11:17 17 60,98 2744 040
14/12/0511:19 19 61,64 28,10 0.40
14/112/05 11:21 21 62,31 28,77 0,40
14/12/05 11:24 24 63,36 29,82 0.40
14/12/05 11:27 27 63,77 30,23 040
14/12/05 11:30 30 64,01 3047 0,40
14/12/05 11:35 35 64,51 30,97 0,40
14/12/05 11:40 40 65,00 3146 040  Elnivel esta entre 65y 68 m, pero no se puede medir
14/12/05 11:45 45 65,00 3146 0,40  porque solo hay tuberia piezométrica hasta el metro
14/12/05 11:50 50 65,00 3146 040 65 Sabemos que el agua no ha llegado a la aspirac
14/12/05 11:55 55 65,00 3146 040  Disminuimos el caudal.
14/12/05 12:00 60 65,00 3146 0,30
14/12/05 12:05 65 62,81 29,27 0,30
14/12/05 12:10 70 61,82 28,28 0,30
14/12/05 12:20 80 59,70 26,16 0,30
14/12/0512:40 100 57,08 23,54 0,30  Cond: 617 pSfcm pH: 9,0 T 15°C
14/12/0513:00 120 57,88 2434 0,30  Agua sucia (maron - naranja)
14/12/0513:20 140 60,15 26,61 0,30
14/12/05 13:40 160 58,72 2518 0,30
14/12/0514:00 180 55,86 22,32 0.30
14/12/05 14:30 210 5297 19,43 0,30  Agua turbia (mamon - naranja)
14/12/0515:00 240 51,73 18,19 0,30
14/12/0515:30 270 50,82 17,28 0.30
14/12/0516:00 300 50,27 16,73 030  Cond: 541 pSfem pH: 9,0 T 17°C
14/12/0516:40 340 50,26 16,72 0,30
14/12/0517:20 380 50,27 16,73 030  MUESTRA 1. Cond: 502 pS/cm pH: 89 T%18°C
14/12/0518:00 420 50,27 16,73 0,30
14/12/05 18:40 460 5027 16,73 0,30
14/12/0519:20 500 50,27 16,73 0,30  Cond: 478 pSfcm pH: 89 T=16°C
14/12/0520:00 540 50,36 16,82 0,30
14/12/0521:00 600 50,03 16,49 0,30  Agua practicamente clara.
14/12/0522:00 660 49,61 16,07 0,30
14/12/0523:00 720 48,30 14,76 0,30  MUESTRA 2. Cond: 495 pS/cm pH: 9,0 T* 16°C
15/12/050:00 780 48,37 14,83 0,30  Aguaclara.
15/12/051:00 840 48,32 14,78 0,30

15/12/052:00 900 48,49 14,85 0,30



15/12/05 3.00 960 48,57 15,03 0,30

15/12/05 4:00 1020 4878 15,24 0,30
16/12/05 5:00 1080 48,76 15,22 0,30
15(12/056:00 1140 48,77 15,23 0,30
15/12/05 7:00 1200 48,74 15,20 0,30
15/12/05 8:00 1260 48,74 15,20 0,30  Cond: 446 pS/cm pH: 89 7% 19°C
15/12/05 9:00 1320 4876 1522 0,30
15112105 10:00 1380 4875 1521 0,30
15M12/0511:00 1440 4872 15,18 0,30  MUESTRA 3. Cond: 449 pSicm pH:92T%17°C
1511205 11:01 1441 4172 8,18 0,00
1511205 11:02 1442 41,06 7,52 0,00
15M12/0511:03 1443 40,88 7,34 0,00
15M2/0511:04 1444 40,81 121 0,00
15M12/0511:05 1445 40 66 712 0,00
15/12/0511:06 1446 4057 7,03 0,00
151205 11:07 1447 40,42 6,88 0,00
15112/0511:08 1448 40,27 6,73 0,00
15/12/05 11:09 1449 40,22 6,68 0,00
1511205 11:10 1450 40,03 649 0,00
1511205 11:15 1455 3931 577 0,00
15/12/0511:20 1460 38,69 515 0,00
15/12/0511:25 1465 38,18 464 0,00
16/12/0511:30 1470 3773 419 0,00
15M12/0511:35 1475 37,37 3,83 0,00
15M2/0511:40 1480 37,08 3,54 0,00
1512/0511:45 1485 36,92 3,38 0,00
15/12/05 11:50 1490 36,75 3,21 0,00
15/112/05 11:55 1495 36,65 an 0,00
15M12/06 12:00 1500 36,49 295 0,00
35,00
30,00 4
25,00 4
=
§ 20,00
&
g 15,00 1
[~
10,00
5,00 4
0,00 - . <
1 10 100 1000 10000
Tiempo (min)
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION

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

FECHA: 14 de diciembre de 2005 N° pag.:

N° SONDEO: P-09.204.02 POBLACION: CANFRANC PROF.: 103 m

Ensayo de bombeo del sondeo de Canfranc MMA (280880023)

El ensayo de bombeo comienza el 13 de diciembre de 20085, a las 11:00 horas. Se
realiza con el equipo habitual, pitot. El agua se evacua a la cuneta. La profundidad de la
aspiracion es de 68,35 m. El nivel estatico inicial estd en 33,54 m.

Se comienza el bombeo con un caudal de 0,4 1/s. Con este caudal se aguantan 55
minutos, hasta que el nivel baja por debajo del primer tubo piezométrico, sin llegar a la
aspiracion. Se disminuye el caudal, con mucho cuidado tratando de evitar que deje de salir
agua por el pitot. El nuevo caudal es de 0.3 I/s. Este caudal se mantiene hasta el final del
aforo. Con este caudal el nivel va recuperandose paulatinamente, llegando a estar estable en
algunos momentos de bombeo.

Duracion Descenso (m) Caudal (I/s)
Escalon 1 55 minutos 31,46 0,4
Escalon 2 1385 minutos - 16,28 0,3

El descenso total ha sido de 15,18 m. El nivel dindmico final estaba en 48,72 m.

Al principio el agua salié muy sucia, de color marrén-naranja, y fue aclarando poco
a poco, siempre con esa tonalidad. Hasta las 10 horas de aforo no estuvo practicamente
clara. La conductividad del agua fue disminuyendo desde el comienzo hasta el final del
bombeo. Pasé de 617 pS/cm, a los 100 minutos, a 446 — 449 pS/cm, al final de las 24 horas.
El pH medio se mantuvo en 9 y la temperatura media fue de 17 — 18° C.

Tras el aforo, se midi6 una hora de recuperacion. En el primer minuto se
recuperaron 7 metros. A partir de ahi, el nivel se recuper6é més despacio. Al final de la hora,
el nivel se quedd en 36,49 m. S6lo quedaron por recuperar 2,95 m.
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OBJETIVOS Y METODOLOGIA

El objetivo del presente informe es obtener una estimacién de los pardmetros hidraulicos que
rigen la formacién acuifera captada por el sondeo de Canfranc (Huesca), de 103 metros de
profundidad, construido en el marco del proyecto de la Confederacién Hidrografica del Ebro
(CHE) “Construccién de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial de Control de Aguas
Subterraneas en la Cuenca del Ebro”, mediante el cual la CHE aborda la construccion de unos
cien nuevos sondeos, su testificacion y ensayo, para complementar las vigentes redes de
observacion de las aguas subterraneas.

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

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

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

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

También estd implementada la aproximacion semilogaritmica de Jacob; el método de Theis
para ensayos de recuperacion; 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 inflexion, como para las ensayos en la que todos los pares de puntos descensos-tiempo
se sitian en la zona préxima a la estabilizacion.

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

LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL SONDEO

° Hoja del MTN a escala 1: 50.000 n° 28-08 (144) de Anso.

o Término municipal de Canfranc (Huesca). El sondeo se sittia en el aparcamiento del area
de descanso de la Torreta de Fusilero, en el margen oeste de la carretera nacional N-330 ,

p.k. 665,8 (Figurasl,2y3)

° Referencia catastral. Poligono 6, Parcela 9002.

° Coordenadas UTM:

USO: 30T X: 702.8465 Y:4.734.732 Z: 1140 msnm..
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Figuras 1 y 2. Situacién en ortofoto y Mapa 1:50.000.
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Figura 3. Panoramica (Fuente: Google Earth).

ENCUADRE HIDROGEOLOGICO

El sondeo se ubica en la masa de agua subterranea Ezcaurre-Pefia Telera (09.027), situada en el
flanco sur de la Zona Axial Pirenaica y las Sierras Interiores. En la misma se identifican tres
dominios estructurales: un dominio hercinico al norte, de estructura antiforme, en el que se
instalan numerosos acuiferos de caracter local; adosado a su flanco sur se sitia la potente serie
carbonatada del Creticico, Paleoceno y Eoceno inferior de las Sierras Interiores, que
constituyen un acuifero cérstico (s.s) que drena a través de caudalosos manantiales situados
sobre la misma red fluvial a la salida de los profundos valles que diseccionan ortogonalmente
las formaciones acuiferas; y por tltimo, la cuenca turbiditica de Jaca, bajo la cual se sumergen
las formaciones carbonatadas anteriores. El sondeo se sitlia en el ambito de las Sierras
Interiores, y muy préximo al manantial de la Torreta..

Figura 4. Situacién del sondeo en la hoja n® 144 (Ansd)
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INCIDENCIAS HIDROGEOLOGICAS DE LA PERFORACION

El sondeo se encuentra emboquillado en materiales del Santoniense-Campaniense que afloran
en un serie monoclinal a lo largo del rio Aragdén con direccién proxima a E-O (90 a 100°) y
buzamiento que varia entre 20 y 35° al sur.

Tras atravesar tres metros de materiales cuatenarios se corta, hasta el metro 83, una serie de
calizas limosas y arenosas de grano fino con intercalaciones de margocalizas y/o margas
calcareas compactas, algo limosas que se interpreta como perteneciente al tramo denominado
en la cartografia MAGNA como calizas nodulosas. Desde el metro 83 hasta el final del sondeo
se han cortado una serie de calizas arenosas de tonos rojizos, muy ferruginizadas y oxidadas
que se ha interpretado como pertenecientes a las denominada Calcarenitas de Quimboa o
Calcarenitas ferruginosas (Teixell, 1990), de edad Santoniense.

Los aportes de agua se detectaron entre el metro 30 a 35, y hacia el metro 83. En todo caso
fueron de escasa importancia, estimdndose durante la perforacion que en total no superan el
caudal de 1,5 L/seg. La testificacién geofisica interpretdé que las zonas mas productivas se
sitiian entre los metros 78 a 82, 87 a 89 y 91 a 92.

El nivel piezométrico al finalizar la limpieza del sondeo quedoé a 35,15 metros de profundidad.

El sondeo quedd entubado como sigue:

ENTUBACION
TRAMO Diametro Espesor Tipo Filtro
(m) (mm) (mm)
0-6 300 5 Hierro Ciega
0-31 180 4 Hierro Ciega
31-37 180 4 Hierro Filtro puente
37-79 180 4 Hierro Ciega
79-85 180 4 Hierro Filtro puente
85-91 180 4 Hierro Ciega
91-97 180 4 Hierro Filtro puente
97-103 180 4 Hierro Ciega

INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO

El ensayo comenz6 el 14 de diciembre de 2005, a las 11:00 horas y tuvo una duracién de 24
horas. El control de niveles se efectud en el pozo de bombeo. El nivel inicial fue de 33,54 m.

La aspiracion se situd a 68,35 metros de profundidad. El equipo de bombeo consistié en una
motobomba CAPRARI 6" E6S 54/20 de 50 CV de potencia, movida por un grupo DEUSCH
10KVA de 150 CV. El control del caudal se efectué mediante diafragma calibrado y tubo pitot,
y el agua se evacud a un arcén canalizado de la carretera.

El bombeo se inicié con un caudal de 0.4 L/seg, pero el nivel piezométrico bajé rapidamente
hasta cerca de la aspiracion, por lo que a los 55 minutos de bombeo se regulé el manantial a 0,3
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L/seg, que se mantuvo constante hasta el final del ensayo. A partir de ese momento, el nivel
dindmico comenz6 a recuperar, quedando estabilizado a partir del minuto 840 con un descenso
de 15, 20 metros..

Tras completar 24 horas de bombeo se midi6 la recuperacion durante una hora, al término de la
cual quedaba por recuperar 2,95 m.

El agua extraida estaba muy turbia al inicio de la prueba, pero llegd a aclarar hacia el minuto
600. Durante el ensayo se recogio muestras de agua para su posterior andlisis y se midié “in
situ” la temperatura y conductividad. Los resultados obtenidos fueron:

Tiempo | Temperatura | Conductividad pH
(min) (*C) (uSicm)
100 15,0 617 9,0
300 17,0 541 9,0
380 18,0 502 8,9
500 16,0 478 8.9
720 16,0 495 9.0
1260 19,0 446 8,9
1440 17,0 449 9,2

En el anexo n° I se recoge la ficha resumen de los datos e incidencias del ensayo de bombeo.

Ensayo de Bombeo

e T e

Ensayo de Recuperacion
s _— ———

n 9
25 ?
Ew i ¥
= S
i; i
H
3 z 15
a
10 10
5 # /..——-——'
o — - e— — . ——
I 1o 100 1000 10000 1 01} 100 106 10000
Tiempe (min) (ke ard /e

Figura 5 y 6. Curva de descenso-tiempo en bombeo y recuperacion

INTERPRETACION

La evolucién de los descensos durante el ensayo (fig. 5) hace practicamente imposible a la
aplicacion de cualquier método convencional para determinar los parametros del acuifero; no
asi el ensayo de recuperacion que se ha interpretado mediante el método de Recuperacion de
Theis y simulacion de la recuperacién mediante prueba-error con el programa MABE (Método
directo).
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Método de recuperacion de Theis

El resultado obtenido es de 1,38 m%/dia. En la figura 7 se representa la recuperacion junto a la
recta de ajuste, mientras que en la figuras 8 se compara los datos de campo con los tedricos
para ese valor de la transmisividad.

Ensayo de Recuperacion Ensayo de Recuperacion

—

=

-~

m=3d4m
7 T=138 m'/din

12 T=138m'lda
(L1} /

|/

Descensn (m)
e

100 1000

(ibmir) f v

Descenso {m)

o o000

(b i

Figura 7

Figura 8

Se observa la existencia de un notable decalaje entre la curva tedrica y simulada, que sugiere
que el la solucién de Theis utilizada para la simulacion pudiera no ser adecuada.

Método directo (MABE)

La mejor calibracién ha sido con la solucién de Hantush para un transmisividad de 0,63 m*/dia
y un factor 1/B de 0.34 (fig.9). Estos valores también reproducen satisfactoriamente los niveles
dindmicos registrados en el bombeo a partir del minuto 720, en el supuesto de una pérdida de
carga de 7 metros, igual a la recuperacion instantdnea que se registro al cesar el bombeo (fig.

10)

Ensayo de Recuperacion Ensayo de Bombeo
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Figura 9

Figura 10
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos se sintetizan en el siguiente cuadro.

Método Transm. r.s r/B R. Equiv.
m*/dia m’ m
Método Recuperacion Theis 1,38 — — —
Simulacion medianie la solucion de Hantush 0,63 1,1E-03 JAE-01 1,5E-01

Se considera que los parametros obtenidos mediante simulacién utilizando la soluciéon de
Hantush son los verdaderamente representativos. Ello no quiere decir que se trate de un
acuifero confinado en sentido estricto, y puede deberse a la existencia de diversos niveles
productivos de escasa entidad enfrente de los cuales no se ha dispuesto rejilla alguna, por lo
que a efectos practicos se comportan como pequefios acuiferos suprayacentes que ceden sus
aguas mediante flujo vertical a los niveles productivos que si estan siendo bombeados, a
semejanza de como ocurrirfa si existiese un semiconfinamiento.

La anémala evolucion de los niveles de agua durante el bombeo puede deberse a la conjuncion
de elevadas pérdidas de carga con el hecho de que posibles niveles productivos va quedando
colgados a medida que desciende el nivel dindmico.
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ANEXO N° 1

Localidad:

Hoja MTN

ESTADILLO ENSAYO DE BOMBEO

CANFRANC (Huesca)
28-08 (144) Anso

Longitud Latitud  Cola

N® de Inventario Pozo de bombeo: 2808-80023 Coordenadas sondeo: 702846 4734732 1140
Ne° de Inventario Piezémelro: Coordenadas Piezometro:
Profundidad del sondeo: 103 m Distancia del piezdmetro:
Nivel estatico: 33,54 m Toponimia./Ref.Cataslral. Poligono 6, parcela 9002
Profundidad lecho Fm. acuifera (m) 33
Profundidad muro Fm acuifera (m) 103 Fecha ensayo: 14 de diciembre de 2005
Longitud del fillro (Screen lenght) 18 m Bomba: CAPRARI 6" EES 54/20 50 CV
¢ perforacion (annulus diameter) 220 mm Grupo : DEUSCH 10KVA 150 CV
@ pantalla (casing diameter) 180 mm Profundidad bomba: 68,35 m
Pozo de hombeo Piezémetro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.| Profund.| Descen. Observaciones
Ilseg. min m. m. m. m.

11:00 0.0 0 33,54 0,00

11:01 0,40 1 46,87 13,33 Agua muy sucia (marrdn - naranja)

11:02 0,40 2 48 66 1512

11:03 0,40 3 51,70 18,16

11:04 0,40 4 54,58 21,04

11:05 0,40 5 56,46 2292

11:06 0,40 6 57,13 23,59

11:07 0,40 7 57,55 24,01

11:08 0,40 8 57,72 2418 Agua sucia (marron - naranja)

11:09 0,40 9 58,17 24 63

11:10 0,40 10 58.46 2492

11:12 0,40 12 59,20 25,66

11:15 0,40 15 60,31 26,77

11:147 0,40 17 60,98 2744

11:19 0,40 19 61,64 28,10

11:21 0,40 21 62,31 28,77

11:24 0,40 24 63,36 29,82

11:27 0,40 27 63,77 30,23

11:30 0,40 30 64,01 3047

11:35 0,40 35 64,51 30,97

11:40 0,40 40 65,00 31,46 El nivel esta entre 65 y 68 m, pero no se puede medir porque solo

11:45 0,40 45 65,00 31,46 hay tuberia piezométrica hasta el metro 65

11:50 0,40 50 65,00 31,46 El agua no ha llegado a la aspiracion.

11:55 0,40 55 65,00 31,46 Disminuimos el caudal.

12:00 0,30 60 65,00 31,46

12:05 0,30 65 62,81 29,27

12:10 0,30 70 61,82 28,28

12:20 0,30 80 59,70 26,16

12:40 0,30 100 57,08 23,54 Cond: 617 pSfem pH: 9,0 T 15°C

13:00 0,30 120 57,88 24 34 Agua sucia (marron - naranja)

13:20 0,30 140 60,15 26,61

13:40 0,30 160 58,72 2518

14:00 0,30 180 55,86 22,32

14:30 0,30 210 52,97 19,43 Agua turbia (marron - naranja)

15:00 0,30 240 51,73 18,19

15:30 0,30 270 50,82 17,28

16:00 0,30 300 50,27 16,73 Cond: 541 pSfcm pH: 8,0 T=17°C

16:40 0,30 340 50,26 16,72
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Pozo de_bombeo Piezémetro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.|Profund.| Descen. Observaciones
IIseg. min m. m. m. m.
17:20 03 380 50,27 16,73 MUESTRA 1, Cond: 502 pSjcm pH: 8,9 T* 18°C
18:00 03 420 50,27 16,73
18:40 03 460 50,27 16,73
19:20 03 500 50,27 16,73 Cond: 478 pSfcm pH: 8,9 T* 16°C
20:00 03 540 50,36 16,82
21:.00 03 600 50,03 16,49 Agua practicamente clara.
22:00 0,3 660 49,61 16,07
23:00 03 720 48,3 14,76 MUESTRA 2. Cond: 485 pSfem pH: 9,0 7% 16°C
0:00 0,3 780 48,37 14,83 Agua clara.
1:00 0,3 840 48,32 14,78
2:00 03 900 48,49 14,95
3.00 03 960 48,57 15,03
4:00 03 1020 48,78 15,24
5:00 0,3 1080 48,76 15,22
6:00 03 1140 48,77 15,23
7:00 03 1200 48,74 15,20
8:00 03 1260 48,74 15,20 Cond: 446 pSicm pH: 89T 19°C
9:00 03 1320 48,76 15,22
10:00 03 1380 48,75 15,21
11:00 03 1440 48,72 15,18 MUESTRA 3. Cond: 449 pSfcm pH: 9,2 T*17°C
11:01 0 1441 41,72 8,18
11:02 0 1442 41,06 7,52
11:03 0 1443 40,88 7,34
11:04 0 1444 40,81 7,27
11:05 0 1445 40,66 712
11:06 0 1446 40,57 7,03
11:07 0 1447 4042 6.88
11:08 0 1448 40,27 6,73
11:09 0 1449 40,22 6,66
11:10 0 1450 40,03 6,49
11:15 0 1455 3931 577
11:20 0 1460 38,69 515
11:25 0 1465 38,18 4,64
11:30 0 1470 37,73 4,19
11:35 0 1475 3737 383
11:40 0 1480 37,08 354
11:45 0 1485 36,92 3,38
11:50 0 1490 36,75 321
11:55 0 1495 36,65 3N
12:00 0 1500 36,49 2,95
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CENTRAL: Ci Banla Teresa, 17 30005 MURCIA
Tel DE8 213828 Faw 868210548

LABORATORIO: Avda Ewropa, sin Polg ind Base 2000

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

Tel 958693 711 Fax 958 630 691

INFORME DE | MICROTEC AMBIENTE, S.A.
RESULTADO

PBENSAYO |y ATEREA, 5.3%
solicitado por: | 30004 MURCIA

Denominacion | (09,204.02.- UTM-X:

de la muestra: | CANFRANC.- UTM-Y:

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

Fecha muestreo 16/05/2005 Hora Fecha recepeion 27/05/2005 Inicio analisis 27/05/2005 Fin andlisis 08/06/2005

DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA

CONDUCTIVIDAD A 20 °C veveermeseenns 595 p Sfem Electrometria (P.LE. COND)

pH e SI—_ PRERNEERS BTSRRI R 7,68 ud. de pH Electrometria (FLE PH)

CLORUROS ---------------------------- 79,57 mg-"l Método argentométrico de Mohr, (P.LE, CLOR)
SULPATOS sz 41,87 mg/l Espectrof i de absorcién. (P.LE. SULF)
BICARB ON ATOS ------------------------------- 214,40 mg/] Acudlimetria, con anaranjado de metilo. (P1E. ALCA)
CARBONATOS ................................... 0,00 mgfl Acidimetria, con fenolftaleina. (P.LE. ALCA)
NITRATOS..... = o 39,32 mg/1 Espeetroft fa de absorcién (P.LE. NITA)
SO e st S s et 42,88 mg/l Espectrometria de absorcion atomics (P.LE NaKA)
MAGNESIO.. o A e 27,43 mg/l Espectrometria do absorcién atomica (P 1LE. MgAA)
CALCIO......... v i 69,65 mg/l Espectrometria de absorcion atémica (P.LE CaAA)
POTASIO -------------------------------------------- 8,61 mg/'l Espectrometria de absorcion atdmica (P.1LE. NaKA)
MNETRITO S v s e trs e 0,06 mg/l Espectrofotometria de absorcion, (P,1E NITI)
ANIONIO senanane sssssassassenses 0,25 mgf] Especmofotometria de absorcién. (P,LE. AMON)
BORO ssasacmmnnnnmmatmiiimoswisss 0,00 mg/1 Espectrofatometria de absorcidn. (P.1E. BORO)
FOSFATO .... o 0,77 mg/l P205 Espectrofi in de absorcidn. (PLE FOSF)
ANHIDRIDO SILICICO .veeeeveeeennaee 4,42 mg/l Esp de absorcion, (P.LE. SILT)
HIBRRL)«ossrsusssnsunnranmisnasinsssssnsosssnpsfoss 0,00 mg/l Espectrofotametria de absorcién (1 E HIER)
MANGANESO e 0,00 mg/l Espectoftometria de absorcin (P LE. MANG)
Observaciones:

El presente Informe sdlo afecta a la muestra sometida a ensavo v NO deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacicn por escrito de CAASA —mreeeeermeneee
Los procedimientos empleados son mormas internas de CAASA. El Labaratorio dispone de la incertidumbre de sus medidas a df icicn del cliente, —=----=-=-

¥

Las muestros tomadas por Técnicos de CAASA se realizan segiin el Procedimiento de toma de muestras les v ¢ (10-013),

o

martes, 21 de junio de 2005

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 5.4.
dispone de un Sistema de Gestion de la Calidad
CERTIFICADO POR BVQI, conforme con los
requisitos de la norma 150 9001:2000.

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. estd inserito en el C =
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL )
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (antes MOPT, O.M. [6-7-87).
N"Reg. 0017, y habilitado para colabarar con los Organi de
Cuenca Hidrogrdfica en el ejercicio de las funciones de comtrol de
vertidos de aguas y productos residuales (GRUPO 3).

Fdo.: Susana Avilés Espifieiro
Leda. en Ciencias Quimicas
Directora Téenica del Laboratorio de CA454

N" Registro: CAA/GE-| 1.270 |- 05 Pagina 1 de 1




Avda. Europa, s/n. Polig. Ind, Base 2000

30564 LORQUI (MURCIA) CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

Tel.: 968 693 711 Fax: 968 6390 691
Web: www.caasa-lab.com
e-mall: caasa@caasa-lab.com

INFORME DE CONTROL Y GEOLOGIA S.A. (CYGSA)

RESULTADO
i E.I:dSAW" BALTASAR GRACIAN N° 11 1° CENTRO

FRLCURCU PO 50065 ZARAGOZA ZARAGOZA
Denominacion ENSAYOQ BOMBEO. CANFRANC.- UTM-X:

de la muestra:  MUESTRA 2 (12 HORAS).- UTM-Y:

Matriz; AGUA CONTINENTAL  Tomada por: EL CLIENTE
Tipo de muestra: PUNTUAL
Fecha muestreo 14/12/2005 Hora 23:00 Fecha recepcién 27/12/2005 Inicio andlisis 27/12/2005 TFin analisis 05/01/2006

__DETERMINACION RESULTADO __METODOLOGIA
CONDUCTIVIDAD A 20 °C verneerenne. 408 u Slem Electrometris (P1E COND)
pH e sassrs s e 8,11 ud. de pH Eleciromeina (P1E P11
CLORURDS siiiimvmmmvsiin il 2554 men Meétodo argentometrico de Mohr (P | E CLOR)
SUEBATOS sy e, 80,23 mgn Esp ia de absoreion (P1E SULF)
BICARBONATOS o eeeeeeeeeeecieees 170151 mg/l Acidimetria, con anaranjado de metilo (P IE  ALOA)
CARBONATOS o ceemceemree e eeseemsmnnnnnnns 0,00 me/l Acidietria, con fenollialeina (P 1E ALCA)
NITRATOS iircnssisssissnssisoncicsvimmsssvisasnss 1,16 mg Espectrofoiometria de absoraién (P | E NITA)
SODIO «cmaisssivs aveii 11.84 myl Especirometria de absorcion atémica (P 1 E NakA)
MAGNESIO 1855 mgf Complexowetsia (P 1 § DURE)
CALCI i aeramis 63,97 mg/ Complexpnetsia (P1 & CALC)
POTASIO........... SRR davsiiaing 0,76  mg/! Espectromctria de sbsarcion miénica (P [E NaKA)
MITRITOS. s nsiis rasrnsmnmesnsss iibiinenzrapes 0,01 mg/| Espectrofotometria de absorcion (P1E NITI)
AR COINTD sic s cnensnesnsnmnmmanemoerasatrmsssnsamy <0,04 mg Especirofotametria de shsorcion (P 1L AMON)
|10 ] 2 0,03 mg/l Especirofotometria de absoreion (P15 BORO)
FOSFATO -eieverncaronraniosnamaacasrsnssanensaee 0,22 mpiP20s s do absarcion (P1E FOSF)
ANHIDRIDO SILICICO .-.veuveemererennnee 4,73 mg Espectrofotomena de sbiorcion (P 1E SILI)
BIERRO). .o 0,06 mg/l Espectrofotometria de ghsorcion (P | E HIER)
MANGANESO e iciiimrrencrrrnseansseesreseseis 0,08 mg Espectrofotometria de absorcion (P 1 E MANG)
Observaciones:
El presente Informe sole afecta o la muesira sometida a ensayo v NO deberd reproducirse parcial s du aprobacion por escrito dé CAASA -~
Los procedmentoy empleados son normas imtemas de CAASA, B Laboratorio dhspone de la incerndumbre de sus medidas a disposicion del chente. -
Lay westras tomadas por 1earcos de CAASA se realizan segim el Procediniento de tama de muestras prnduales ¥ compiesian (H0-4013),m--smsessseeseomsireasrees

[unes, 09 de enero de 2006

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 5 A. estid mserito en el CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 8 A
RECGISTRO ESPECIAL DE EAMPRESAS COIABORADORAS DEL - dispone de un Sistema de Gestidn di la Calidad
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE fantes MOPT, O.M. 16-7-%7) CERTIFICADO POR BI(, conforme con los
N Reg. 0017, v habulitado para colab cont oy Organi e regusitos de Jo norma IS0 9001 - 2000

Cuenca Hidrogrdfica en ef gercicio de las fimciones de controf de
vertidos de agmas v productos resudnales (GRUPE 3).

Fdo.: Susana Avilés Espriieiro
Leda, en Crencias (Juimivo
Mrectora Téenica del Laborarario oe CAANA

N° Registro: CAA/GE- 4.275 -05 Pigina 1 de 1
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ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

mg/l meg/l % meqg/l

CLORUROS  sasesassmisasisssusmmassnzsmisnis 25,54 0,72 13.84
SULEATOS casinsmssmnviaisoasns s 80,23 1,67 32,10
BICARBONATOS: covveevieiaerraeriierianannns 170,51 2,79 53,70
CARBONATOS - cccrnsmisiramimtemimmiis 0,00 0,00 0,00
NITRATOS +eevevnrrarererssnrsesesanssesssnssnsanes 1,16 0,02 0,36

BOBIO - wssouiiavessssaasusmmssssnns sasins smsspisiss 11,84 0,52 9,80
MAGNESIO cssiatimmsisisiessamnsssas 18,55 1,53 29,06
CALCIO s mmnssssna s 63,97 3,19 60,77
POTASIO. et cee e 0,76 0,02 0,37

AGUA: BICARBONATADA - CALCICA

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de Congelacion -0,01
Solidos disneltos:«-«sseseeeeaneans 377,69 mgl
COLMibre v sna s 2,12 mgl

Dureza total..cccoveevrureneereennen. 23,61 °Francés

Dureza tota] «.iiuinisiisionvisnreses 236,12 mg/l de CO3Ca
Dureza permanente ......c...... 96,35 mglde CO3Ca
Alcalinidad de bicarbonatos.. 139,85 mg/l de CO3Ca
Alcalinidad de carbonatos..... 0,00 mg/t de CO3Ca
Alcalinidad de hidroxidos...-. 0,00 mg/l de CO3Ca

Alcalinidad total......ccceeeueene. 139,85 mg/l de CO3Ca

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIES

-

rCl+rSO4/rHCO3+rCO3 0,86
rNa+rK/rCa+rMg «ocveeeres 0,11
INA/TK coeereneemirieieinaeiens 26,49
INa/TCa «-eeeemmeeeiceiennnas 0,16
[LF:1]7,", [ SR 2,00
FCIHCD Besseinssnsissssassies 0,26
L B Ty 2,32
IME/ECA +oeeneemmrencsonnosavens 0,48
e e 0,26
1 {1 PRSP 0,04

N° Registro: CAA/GE- 4,275 -05

@ENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.



LABORATORIOY OFICINAS:

Avda Ewropa, sin Polig Ind Base 2000
30564 LOROU! (MURCIA)

Tel 968693711 Fax 568 630 691

www.caasa-lab com mail:
cansa@cassadab.com

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

INFORME DE
RESULTADO
DE ENSAYO
solicitado por:

MICROTEC AMBIENTE, S.A.

PASEO DELICIAS, 20,3° D.

28045 MADRID MADRID
Denominacién | ENSAYO BOMBEO. CANFRANC.- UTM-X:
de la muestra: | 3* MUESTRA (24 HORAS).- UTM-Y:

Matriz: AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL. CLIENTE

Tipo de muestra: PUNTUAL
Fecha muestreo 15/12/2005 Hora

Fecha recepcion 29/12/2005 Inicio andlisis 29/12/2005 Fin analisis 05/01/2006

DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA
CONDUCTIVIDAD A 20°C coveeereceanens 403 n S/em Elecirometria. (P LE. COND)
PH i tansaisis s seuses 7,95 ud. de pH Electrometrin. (PLE PH)
CLORVTROS vonaammnnwninmens 21,89 my Método argentométrico de Mohr. (P.LE CLOR)
SULFATOS....... 64,47 mg/] Espectrofotometria de absorcion. (P.LE SULF)
BICARBONATOS cc e ccieiiaeeieeacaennnnens 173,02 mg/l Acidimetria, con snaranjsdo de metilo, (P LE ALCA)
CARBONATOS e ceeeeeieeeeiceceeemameane 0,00 mg/] Acidimetria, con fenolfialcing, (P.LE. ALCA}
NITRATOS ceeeeeeeeeeeeeeeeeeieeeemaessmeae 0,00 mg/| Espec {a de absorcion (P.LE. NITA)
B 1 5] [ N o 10,44 mg/] Espectrometria de absorcién atémica (P.LE NaKA)
MAGNESIOQ..... E— 22,17 mgl Complexometria (.1 E, DURE)
CALCIO - RS 61,98 mg/l Complexometria (P.1 E. CALC)
POTASIO v asnnsiammes 0,76 mg/l Espectronietria dc absoreion atémica (P| E NaKA)
NI LR D S i avsiv sttt 0,01 mg/l Espectroft fa de absoreion, (P.LE. NITI)
AMONIO: st <0,04 mg/l Espec ia de absorcion. (P.LE AMON)
BORD) oo oraionirssasasannnmnnssnssonasssnsnssansins 0,00 mg/l Espectrofi in de absorcion. (P | E BORO)
FOSEATCY nareersaersssnnnrasnpissinnaminsnamsnnss 0,14 mg/l P205 Espectrofotometria de absorcién. (P.1E FOSF)
ANHIDRIDO SILICICO eeveeeeeeancane 4,73  men Espectrofotomeria de sbsocidn. (P.LE. SIL1)
HIERRO .............................................. 0,00 mgfl Espectrometria de absorcion atémica (P E. FeAA)
MANGANESO .cceaaannee. T P s S et 0’03 mg/l Espectrometria de absorcion atdmica (P.LE. MaAA)
Observaciones:

El presente Informe sdlo afecta a la muesira sometida a ensave v NO debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito de CAASA. <——erememeeeee -

Los procedimientas empleados son normas internas de CAASA. El Laboratorio disp
Lus tmuestras tomadas por Técnicos de CAASA se realizan segiin el Procedimiento de toma de muestras p les v ¢

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. estd inscrito en el

P vy

de la incer

e de sus medidas a disposicidn del eliente -~

martes, 10 de enero de 2006

o~

REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (antes MOPT, O.M. 16-7-87).
N®Reg 0017, y hahilitado para colaborar con los Org de
Cuenca Hidrogrdfica en el efercicio de las funciones de control de
vertidos de aguas v productos residuales (GRUPO 3).

b

T e

N° Registro: CAA/GE-| 4.351 |-05

Fdo.: Susana Avilés Espiiieiro
Leda. en Cienvtas Quimicas
Directora Técnica del Laboratorio de CAASA

(0-013).

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 8.4,
dispune de un Sistema de Gestion de lo Calidad
CERTIFICADO POR BVQI, conforme con los
requisitos de la norma 15O 9001 : 2000,

Pagina 1 de 1



Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
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2808-8-0023

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
Oficina de Planificacién Hidroldgica

INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA
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Db i rogroligico: Sinchisl de Joct Pampbona 1 nbdad: Frearr - Pefta Telorn

Avubler: Cronscico superion

Masa Sublerrines A: EZCA6 RREPESA TELERA Masa Subtrrrines B

Acubfere: Cretacico sipenar Hrdes: PG KL PH CG CL CH CE L T LM | OT
- P—— DO0000000000
O Tendscile de L wguis ve corta &n muy Tos 30m y 1 enime $5y 90 m
P-09.2040

Fimllenaaln (31742005)
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2808-8-0023

PERFORACIO?
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FICHA DE PIEZOMETRO

to/rla l{a;:alr i’
e
4 13

e T [

M T

TOPONIMIA CANFRANC MMA. TORRETA FUSILEROS | CODIGO IDENTIFICACION [ 09.204.02
CODIGO IPA 280880023 ]mmtso.ooo 2808 |MUNICIPIO CANFRANC B [PROVINCIA HUESCA
CUENCA HIDROGRAFICA  |EBRO
[MASA AGUA SUBTERRANEA (027 | EZCAURRE-PENA TELERA
|u. HiDROGEOLGGICA 09.02.04: Ezcaurri - Pefia Telera
ACUIFERO(S) 027-02: Cretacico superior
702846
COORDENADAS | X DATOS — REFERENCIA DE \ SRGER:
UTM HUSO 30 Y 4734732 OBTENIDOS DE: LAS MEDIDAS
COTA DEL SUELO DATOS ) ALTURA SOBRE EL,
msnm ‘| z 1155 OBTENIDOS DE: 125000 SUELOm \ 0
|PoLicono 6 - . PARCELA ls002 |
TITULARIDAD DEL TERRENO |Ministerio de Fomento
|PERSONA DE CONTACTO J
ACCESO
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y DE USO
uso | PROFUNDIDAD DEL SONDEO 103 EMPAQUE No
PERFORACION (m) ENTUBACION (m) FILTROS (m) CEMENTACION|
DESDE | HASTA | @(mm) |DESDE| HASTA | g(mm) | NATURAL. [ DESDE | HASTA | NATURALEZA |DESDE HASTA
6 380 0 6 300 Metdlica 31 37 Puentecillo 0 2
103 220 0 31 180 Metalica 79 85  Puentecillo 4 a+
7 79 180 Metalica 91 97 Puentecillo
85 91 180 Metalica
97 103 180 Metélica
HISTORIA
PERTENECE A REDES HISTORICAS | No | PERIODO DE MEDIDAS |16/05/2005
ORGANISMO | CHE (OPH)
LOCALIZACION
MAPA TOPOGRAFICO 1.50.000 FOTO AEREA




CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRIPCION LITOLOGICA SUCINTA

CROQUIS DE POZO 2808-8-0023
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FOTOGRAFIAS DEL EMPLAZAMIENTO : ENTORNO Y DETALLE




