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de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

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

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

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

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

siguiente. 

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

GEOLOGÍA S.A. (CYGSA), la Asistencia Técnica para la INSPECCIÓN Y 

VIGILANCIA DE LAS OBRAS DE CONSTRUCCIÓN DE SONDEOS E INSTALACIÓN 

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

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

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

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

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

sus resultados. 
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de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

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

perforación, durante y al final de la misma. 

Trabajos anteriores a la ~entoración 

o Comprobación de replanteos (geográficos e hidrogeológicos) 

O Comprobación de accesos 

PeHoración 

O Seguimiento de la perforación 

O Interpretación de la testificación geofísica 

O Propuesta de entubación a la Dirección de Obra 

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

muestras de agua del piezómetro perforado y construcción y 

colocación del cierre con arqueta antivandálica. 

Ensavos de Bombeo 

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

la recuperación. 

o Representación e interpretación de datos obtenidos. 

Seuuirniento de la Seuuridad v Salud 

O Presentación ante la autoridad Laboral de los Avisos Previos y 

sus actualizaciones. 

o Revisión del Plan de Seguridad y Salud. 

o Control de documentación de maquinaria y trabajadores 

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

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

equipos de protección individual (EPICS). 

Este apartado de Seguridad y Salud es objeto de un informe 

aparte donde se recoge el seguimiento realizado antes y durante 

las obras. 

Redacción de informe final de cada oiezómetro 

Para facilitar la comunicación y la coordinación entre la Dirección de 

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

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

la obra de forma casi inmediata. 

Sondeo perforado por la imposibilidad de realizar un control hidrológico 

de los drenajes difusos al río Aragón a la altura de Villanúa y a favor de la 

conocida como "Megacapa de Villanúa". La masa de agua subterránea se sitúa 

en el flanco S de la Zona Axial Pirenaica e incluye las Sierras Interiores, 

constituidas por una serie Cretácico - Eoceno con un buzamiento general hacia 

el S para sumergirse bajo la Cuenca turbidítica de Jaca. La cuenca turbidítica 

está deformada por un conjunto de pliegues y cabalgamientos de vergencia S. 

La megacapa de Villanúa exhibe un complicado sistema de cabalgamientos, con 

varias láminas cabalgantes limitadas por cabalgamientos subparalelos a la 

estratificación. 

El sondeo se emplaza cercano a la zona descarga sobre un relleno 

cuaternario coluvial para alcanzar rápidamente la Megacapa de Villanua del 

acuífero 27.04 Paleoceno-Eoceno inf. A unos 400 m en dirección contraria al río 
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se encuentra la "Fuente del Cándalo" que es un conocido trop plein que solo 

funciona ocasionalmente tras fuertes lluvias. 

El piezómetro dentro de la localidad de Villanúa. Después de cruzar el río 

Aragón tomar dirección al Albergue Juvenil. El sondeo está situado 50 metros 

antes de llegar al albergue, a la izquierda. 

Las coordenadas del punto son: 

X= 702.395 Y= 4.728.692 Z= 950 m.s.n.m. 
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El sondeo se encuentra emboquillado en materiales del Eoceno, de edad 

de Cuisiense Superior, correspondiente a la denominada Megacapa de Villanúa 

o MC-3, según la nomenclatura de la Hoja MAGNA no 144, o MT-3 según la 

nomenclatura de Labaume et al,, (1983). Estos materiales afloran en las 

proximidades del sondeo con una dirección E-O y buzamientos variable entre 30 

a 35O hacia el Sur. 

Figura 2. Entorno geológico del piezómetro de Villanúa 
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Figura 3. Corte geológico y columna prevista para el piezómetro de Villanúa 
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El sondeo se localiza en el dominio hidrogeológico 2 'Dominio pirenáico 

del Sinclinal laca - Pamplona"". Este dominio queda limitado al sur por el 

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

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

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

turbidítica de laca y con las dos alineaciones montañosas que separa, al norte 

las sierras interiores pirenaicas: Ezcaurri, Telera, Tendeñera, Monte Perdido; al 

sur las sierras exteriores: Santo Domingo, Gratal, Gabardiella, Guara. También 

son las rocas carbonatadas del Cretácico superior, y en especial del Eoceno, las 

que dan lugar al establecimiento de los principales acuíferos de este Dominio. 

En los trabajos del irGE este ámbito se venía denominando como Sistema 

Acuífero 67 (Sinclinal de laca y calizas eocenas de borde). 

A su vez, se sitúa dentro de la unidad hidrogeológica 204 'Ezcaurri - 
Peña Telera", correspondiente a la masa de agua subterránea con Código 

090.027 también denominada "Ezcaurre - Peña Telera", y el acuífero a 

controlar es la "Megacapa" de edad Eoceno Inferior, compuesta por calizas, 

dolomías, calcarenitas y brechas calcáreas (Megacapas del Flysch). 

El acuífero de la masa de agua 090.027 es un acuífero carbonatado, 

predominantemente libre, de 390,8 km2 de superficie. Los acuíferos en esta 

masa presentan una geometría muy heterogénea debido a la compleja 

tectónica de la zona. El acuífero mas importante está formado por materiales 

del Cretácico superior y Paleoceno-Eoceno inferior. El Cretácico consta de 200 

m de calizas y calcarenitas, y el Paleoceno-Eoceno inferior está formado por 

calizas, dolomías y calcarenitas, con potencias entre 100 y 250 m. Entre ambos 

se intercala una serie detrítica margosa de menor permeabilidad, que puede 

desconectar puntualmente ambos acuíferos. Hacia el S estas formaciones se 

sumergen bajo las turbiditas eocenas. La geometría del acuífero está 

condicionada por la vergencia S de las estructuras y a la red de fracturas 
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transversales NNE-SSO. Al NE, en la cabecera del río Aragón, afloran calizas 

carstificadas del Devónico y Carbonífero de potencias entre 50 y 280 m, con 

una geometría compleja, afectada por fracturas y por importantes cambios 

laterales de facies. En las facies turbidíticas, situadas al SO, se incluyen unas 

megacapas carbonatadas con una estructura muy compleja de pliegues y 

cabalgamientos de dirección E-O y vergencia S. A techo y a muro limita con las 

facies turbidíticas aunque en alguna zona puede estar conectada con las calizas 

del Paleoceno-Eoceno inferior. La recarga se realiza por infiltración de la 

precipitación, en forma de lluvia o nieve, destacando los sumideros de Tortiellas 

y Lizara. Posiblemente también haya recarga procedente del Ibón de Estanés. 

La descarga natural se produce a la red fluvial y mediante manantiales. 

El piezómetro se encuentra situado sobre la Megacapa 3 o de Villanúa, 

de edad Cuisiense. Estos materiales son el acuífero a controlar y se encuentran 

buzando hacia el sur. La estructura general presenta vergencia al sur, de forma 

que las turbiditas eocenas acaban cubriendo la megacapa. 

(Entorno geológico y corte geológico y columna prevista pueden 

consultarse en figuras 2 y 3 respectivamente.) 
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La construcción del pozo la ha realizado la empresa adjudicataria SACYR 

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

ST30/1400 sobre camión, un grupo compresor Atlas con grúa autocarga, 

compresor INGERSOLL - RAND. 

1 6. DATOS DE LA PERFORACIÓN 

La perforación comenzó el 28 de mayo de 2005 a las 10:OO horas y se 

terminó el 29 de mayo de 2005 a las 22:OO horas. 

Se realizó un emboquille de 6 m de profundidad, perforado con un 

diámetro de 380 mm. Se entubaron 4 m con tubería metálica ciega de 400 mm 

de diámetro y 5 mm de espesor. Desde el metro 3 hasta el metro 13 se perfora 

con martillo de diámetro 315 mm. Hasta el metro 6 se coloca tubería de 320 

mm de diámetro y tubería de 250 mm hasta los 14 metros de profundidad. 

Una vez realizado el emboquille, desde los 14 metros hasta los 120 

metros de profundidad se perforaron con el martillo de 220 mm y se entubó 

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

180 mm de diámetro, 4 mm de espesor y paso de puente de 0,2 mm. El primer 

aporte de agua se situó a los 14 metros de profundidad. Se trata de un aporte 

de 1-2 11s. La velocidad media de avance en la perforación fue de unos 25 m/h. 

(Ver Anejo 1, Informes diarios de perforación.) 
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~ M N A  LITOL~GICA 

Durante la realización de la perforación, se efectuó una descripción de 

las litologías extraídas observando las muestras del ripio de perforación cada 

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

guardándolas en sus correspondientes botes. 

Tabla 1. Descripción de campo de la columna perforada: 

El Instituto Geológico Minero, mediante convenio de colaboración con la 

Confederación Hidrográfica del Ebro, efectuó una detallada descripción 

litoestratigráfica de las muestras extraídas. El informe correspondiente se 

recoge en el Anejo 2. 

0-13 m 
13-40 m 
40-63 m 
63-122 m 

La edad de las litologías atravesadas, según el informe geológico del 

IGME, son las siguientes: 

De O m a 14 m.- Cuaternario 

De 14 m a 63 m.- Megacapa de Villanúa (Tramo calcarenítico o turbidítico), 

Ypresiense superior. 

De 63 m a 122 m.- Megacapa de Villanúa (Tramo de brechas), Ypresiense 

superior. 

Relleno antrópico y cauaternario poligénico. 
Calcarenitas qrises oscuras con vetas de calcita. 
Calcarenitas grises oscuras sin apenas vetas de calcita. 
Calizas y calizas margosas grises oscuras. 

(Columna litológica y descripción ampliada en Anejo 2, Informe geológico.) 
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La testificación geofísica se realiza el día 30 de mayo de 2005. En ella se 

registraron los parámetros de gamma natural, potencial espontáneo y 

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

registraron dos zonas claras con aporte de agua, a los 32 metros y a los 64,5 

metros. Y otras zonas de aporte menos claro a los 104 metros y a los 113 

metros. 

El nivel de agua aproximado está sobre los 2 metros. 

La distancia máxima de desviación con la vertical a los 120 m de 

profundidad fue de 1/20 metros. 

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

la que colocar los tramos de tubería filtrante (tipo puentecillo). 
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1 9. ENTUBACIÓN REALIZADA 

Para la entubación de este piezómetro se han utilizado tramos de 6 

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

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

Para la captación de los niveles aportantes se ha colocado tubería 

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

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

durante la perforación y los datos de potencial espontáneo y resistividad 

registrados en la testificación geofísica. 

Tabla 2, entubación realizada: 

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

introducían en el piezómetro construido. 

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

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

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

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

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

dado de hormigón de lXlX0.7m, que se construye a su alrededor. 

Control y Geolog~á 5.A (CYGSA) 
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CROQUIS DE POZO 
VILLANUA MMA 

(Villanúa) 

c ~ l s a r o N t ~  gris o-cyra ~ i n  
,,DO"" v e t a s  de ~ i l s r t i  

Figura 4. Esquema constructivo con las características litológicas y la 

entubación realizada en el sondeo. 
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El acuífero atravesado es la "megacapa de Flysch", compuesta por 

calcarenitas y calizas, de edad Cuisiense. 

El agua se detectó sobre los 15 metros de profundidad, coincidiendo con 

un cambio litológico, aparición de las calizas. Sobre los 30 m de profundidad se 

observó un incremento de caudal hasta unos 5 11s. A los 60 m se produjo un 

gran aumento del caudal, a unos 15-20 I/s. 

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

ENSAYO DE BOMBEO Y PARÁMETROS HIDROGEOL~GICOS DEL 

ACUÍFERO 
Durante los días 13 y 14 de diciembre de 2005 se realizó un ensayo de 

bombeo escalonado de 24 horas con su correspondiente recuperación. La 

aspiración se colocó a 96 m de profundidad y el nivel estático inicial se situó a 

5,52 m. El primer escalón duró 7 minutos. Se extrajo un caudal de 13,32 I/s y el 

descenso del nivel fue de 6,52 m. El segundo y último escalón duró los 1433 

minutos restantes. El caudal extraído fue de 16,5 I/s y el descenso total del 

nivel fue de 29,64 m. 

Fecha 

30/05/05 

20/06/05 

15/07/05 

16/08/05 

19/09/05 

24110105 

21/11/05 

19/12/05 
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Nivel (metros) 

2 

3,25 

5,87 

7,21 

6,64 

1,61 

5,69 

4,21 
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A los 100 minutos de bombeo el agua salía turbia, de color blanco y va 

aclarando poco a poco. La conductividad del agua, medida in situ, durante el 

ensayo fue de 255-277 pS/cm, el pH medio fue de 7,8 y la temperatura fue de 

6 O  C. Se tomaron dos muestras de agua para analizar, una a las 12 horas de 

bombeo y otra a las 24 horas (ver resultados análisis de muestras de agua en 

anejo 5, Análisis químicos realizados). 

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

el nivel pasó de los 35,16 metros a los 5,91 metros, quedando 0,39 m por 

recuperar. 

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

Confederación Hidrográfica del Ebro, realiza la correspondiente interpretación 

del ensayo de bombeo. 

Tiempo de bombeo 

(minutos) 

1450 

1460 

1480 

1500 

La interpretación se ha realizado mediante el Método de Jacob, análisis de la 

recuperación mediante el Método de Theis y simulación de la recuperación 

mediante el programa MABE (Método directo). 

Tabla 5. Parámetros hidrogeológicos del acuífero obtenidos a partir de la 

interpretación del ensayo de bombeo: 

Profundidad 

(metros) 

8,38 

6,53 

5,99 

5,91 

El mejor ajuste se ha conseguido mediante simulación (prueba-error) con el 
2 

programa MABE para una transmisividad de 115 m /día. 

Descenso 

(metros) 

2,86 

1,Ol 

0,47 

0,39 

Método 

Aprox Log Jacob lerTramo (Q=13,32 11s) 

Aprox Log Jacob 2' Tramo (Q=16,5 11s) 

Aprox Log Jacob 3er Tramo (Q=16,5 11s) 

Método Recuperación Theis 

Simulación MABE mediante la solución de Theis 

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

encuentran en el anejo A-4.) 

Caudal 

(11s) 

O 

O 

O 

O 

control y GeoIogIá I A  (CYGA) 18 Villanúa 09.204.03 

Transmisividad 

75 mz/día 

45 m2/día 

44 m21dia 

366 m2/día 

1 15 m2/día 

r2.S 

--- 
--- 
--- 
--- 

6,2 E-5 m2 
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Tanto durante la perforación como en el ensayo de bombeo se tomaron 

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

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

fases de la obra: 

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

(Conductividad: 142 pS/cm, pH: 7,72.) 

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

(Conductividad: 266 pS/cm, pH: 8,13.) 

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

(Conductividad: 274 pS/cm, pH: 7,71.) 

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

su caracterización. 

Los valores obtenidos se han comparado con los recogidos en la 

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

Según los valores de conductividad eléctrica se considera un agua DULCE 

de MINERALIZACION BAJA - MEDIA (según la clasificación en función del total 

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

se considera un agua de ALGO DURA a DURA, y por su composición se clasifica 

como AGUA BICARBONATADA - CÁLCICA (según clasificación de Pipper, en 

función de iones dominantes). 

Los indicadores de contaminación en ese punto no superan los límites 

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

como el amonio y los fosfatos (en la muestra recogida durante la limpieza), 
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exceden los valores habituales de las aguas subterráneas dulces (según 

Custodio y Llamas, ed. 1996). 

Los iones mayoritarios tampoco superan los valores habituales y de 

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

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

Tabla 6. Resultados de los análisis de agua: 

Control y Geologb 5.A (CYGSA) 20 Villanúa 09.204.03 

Anhídrido Silícico 

Hierro 

Manganeso 

7,17 mg/l 

0,00 mg/l 

0,00 mg/l 

2,77 mg/l 

0,01 mg/l 

0,00 mg/l 

2,64 mg/l 

0,00 mg/l 

0,00 mg/l 



Proyecto de ConsrucciÓn de Sondeos e Insta/ación de la Red Oficial 
de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebm. 

1 12. CONCLUSIONES 

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

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

química del recurso y medir mensualmente la profundidad a la que se 

encuentra el nivel del agua dentro del mismo. 

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

la perforación es de 220 mm y la profundidad alcanzada ha sido de 120 m. El 

acuífero atravesado está constituido por calcarenitas y calizas, de edad 

Cuisiense (Eoceno Inferior). 

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de 

bombeo, está en 16,5 11s. La transmisividad del acuífero, calculada mediante el 

Método Directo MABE, solución de Theis, es de 115 m2/día. 

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

químicos, se considera agua dulce de mineralización de baja a media, de algo 

dura a dura, y se clasifica como bicarbonatada - cálcica (según clasificación de 

Pipper). 

Control y GwIogb 5.A (CYGSA) 2 1 Villanúa 09.204.03 
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ANEJO O 

REPLANTEO Y PERMISOS DE OCUPACI~N 

control y Geologiá S A  (CYGSA) VillanYa 09.204.03 



PIEZOMETRO: 09 204 03 

LOCALIDAD: VILLANUA 

PROVINCIA: HUESCA. 

Se realiza una visita al emplazamiento el martes 3/05/05 con el guarda del Medio 
Ambiente del Gobierno de Aragón, D. José Antonio Sesé. Me confirma que la 
Comisión del Camino de Santiago y el Pleno del Ayuntamiento de Villanúa ha 
aprobado el permiso para realizar el sondeo. Me comenta también que la zona, además 
de ser Camino de Santiago, tambikn es Vía Pecuaria pero que no nos preocupemos 
porque se tramitaría urgentemente el permiso por parte de Medio Ambiente. 
Nos reunimos en el ayuntamiento con la arquitecto municipal (Virginia) para confirmar 
el punto exacto de perforación y el acondicionamiento final. 
Al salir del despacho, nos encontramos con una señora que tiene un litigio con el 
ayuntamiento dado que posee escrituras que, según ella, le otorgan la propiedad de la 
zona de la Cabañera y camino de Santiago (las escrituras están a nombre de D. Carlos 
Herrán Santiago 657 52 85 83, son propietarios de la borda situada entre el camino y el 
Centro de Interpretación en construcción). El representante de la DGA, insiste en que 
este terreno pertenece al Gobierno de Aragón. Intervengo comentando que la 
Confederación Hidrográfica del Ebro, no quiere posibles problemas ni durante la 
perforación (llamadas a la Guardia Civil) ni durante la explotación y sugiero a la 
--quitecta si existe cerca algún lugar alternativo 

A unos 30 metros del punto inicial, existe un pequeño jardín donde se podría realizar la 
perforación. 



CONDICIONANTES DEL NUEVO EMPLAZAMIENTO. 
Se deberá retirar la valla metálica, sujeta con tomillos, para acceder al jardín. 
Se realizará cerca de la zona de bancos, separado de la zona de la valla bajo la 
cual, discurre una conducción. 
Se realizará la arqueta de protección con mampostería. 

DETALLE DE LA VALLA QUE HABRA QUE RETIRAR 

Fdo: Antonio Sánchez Lallana 





AYUNTAMIENTO DE VILLANUA 
P22JUWF 

C/ ESCUELAS, 8 
22870 VILLANUA (HUESGAI - 

Teléfono 974 37 80 04 
Fax 974 37 81 97 

SUiñEF: VAE 

MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE 
CONEEDERACIÓN HIDROGRAFICA DEL 
EBRO 
JEFE DE LA OFICINA DE 
PLANIFICACIÓN HIDROLO 
PASEO DE SAGASTA 24-28 
50071 ZARAGOZA 

De conformidad con su escrito referente a la SOLICITUD NUEVA DE 
DISPONIBILIDAD DE TERRENOS PARA LA CONSTRUCCI~N Y 
OBSERVACI~N DE UN PIEZOMETRO , 

Y dado que el Pleno autorizó la ocupación de la parcela cuya referencia 
catastral es 227801YN0228NOOOlXQ, y que por circunstancias del terreno no ha sido 
posible realizarla. 

Teniendo en cuenta que este Ayuntamiento ha considerado que la 
actuación de referencia es importante realizarla, esta Alcaldía RESUELVE: 

1.- AUTOREAR a ocupación, de modo transitorio 
mientras dure la ejecución de la obra, de una extensión aproximada de 
100 mZ , necesarios para construir sondeo 09 204 03 en terreno público 
de este nlunicipio: parque público situado al norte de la caseta de 
telefonía y junto al barranco, margen izquierda. Coordenadas: Z: 702365 
Y: 4728683. 

2.- La ocupación durante un período de treinta años, prorrogable 
al término del mismo, de un espacio de 1 m* , en que estará situado el 
sondeo y la arqueta de protección del mismo. 

3.- El acceso por funcionario público o persona delegada, hasta el 
recinto anterior, con objeto de realizar medidas o muestreos inherentes a 
la operación de control, así como a realizar los trabajos de reparación o 
mantenimiento que sean necesarios. 

En Villanúa a 26 de mayo de 2005 
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ANEJO 1 

INFORMES DIARIOS DE PERFORACI~N 

Control y GeoIogiá SA (CYGSA) ViUanúa 09.204.03 



CONSULTORES 

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
C/ Ballasar üracith, II - IDCenbo 
50045 -ZARAGOZA 
Tho.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 3 1 81 
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DE SONDEOS E INSTALACIÓN 
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS DE LA 

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 17/05/05 N" pag.: 
N' SONDEO: P-09.204.03 POBLACIÓN: Villanua (Huesca) PROF.: 100 m. 

PERFORACI~N 
INICIO: 16/05/05 SISTEMA: ROTOPERCUSI~N 

DIAMETRO: 380 y 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 

OBSERVACIONES DE LA VISITA DE CAMPO 
(Lifologías, entubaciones, trarnosfilfrantes, niveles de agua, fósil) 

Se realiza el traslado desde Canfranc, el lunes por la tarde. 
INCIDENCIAS RESEÑABLES. 
Llueve copiosamente durante todo el día; el río Aragón baja con un caudal apreciable; se 
observan gran cantidad de "manantiales" laterales desde la base de los rellenos de t e m a  y 
de las márgenes hacia el cauce. 
PERFORACIÓN DEL EMBOQUILLE. 
Se inicia la perforación con el martillo de 380 mm. Los tres primeros metros son de fiicil 
avance correspondiendo su litologia a tierra vegetal y grava arenolimosa. A partir del 
cuarto metro, aparecen grandes bolos (mayores a 0,50 metros) englobados en matriz areno- 
limosa; (seguramente corresponden al cono de deyección del barranco lateral revestido que 
desemboca en el río). El martillo a partir de este punto avanza muy lentamente debido a que 
los bolos se mueven al ser perforados provocando un ensanchamiento considerable de la 
perforación (ver foto); al mismo tiempo, se empiezan a derrumbar las paredes del sondeo. 
Una vez perforados 5-6 metros con gran dificultad, se decide colocar la tuberia de 
revestimiento de 300 mm y perforar con dentro con el martillo de 220 mm para inducir el 
avance de la misma. 
Se observa como se corta a los 6 metros un nivel colgado similar a los observados en el 
entorno y como este agua vierte al cauce desde la base del relleno donde está emplazada la 
máquina. 
Después de colocar 8 metros de tuberia de 300 mm, con gran lentitud y con un aporte 
considerable de espumante, no se consigue avanzar más debido a que los bolos del fondo 
se mueven y se derrumban las paredes del pozo. No se ha atravesado completamente el 
relleno y es fundamental aislarlo para poder realizar el seguimiento exclusivamente del 
acuífero de la "megacapa". 
Ante la imposibilidad de seguir, de acuerdo con el jefe de obra, se comunica a la Dirección 
de Obra que se va a estudiar la posibilidad de cambiar de emplazamiento a las cercanías (se 
hablará con el Ayuntamiento el miércoles) o la ampliación del emboquille a 400 mm y la 
incorporación de tuberia de 31 5 mm para posibles reducciones hasta llegar a la roca sana. 

Fdo: Antonio Sánchez Lallana. 



!@G;,&":" :~? C*?U!> 

L 
. . 

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
CI Balmar Gracih, 11 - 1" Cenh.0 4 
50005 -ZARAGOZA :ea ea 1 7 --- ---- 

U"__I -- Tfiio.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81 isoeom E0 i40m E.-.A 
m Www.Cygsacom C y g ~ o ~ l e l e f o ~ c a ~ n e l  ".. .".-.s. .--. 



CONSULTORES 

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
C/Ballasar Gracián, I I - I D  Centm 
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCI~N DE SONDEOS E INSTALACI~N 
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS DE LA 

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 07/08/04 N" pag.: 

N' SONDEO: P-09204.03 POBLACION: Villanua (Huesca) PROF.: 

PERFORACI~N 
INICIO: SISTEMA: ROTOPERCUSI~N 

DIAMETRO: 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 

OBSERVACIONES DE LA VISITA DE CAMPO 
(Lifologías, entubaciones, tramosJiItranfes, niveles de agua, fósil) 

A las 17:OO horas el equipo de perforación procede a retirar la sonda del emplazamiento del 
parque donde no se pudo continuar la semana pasada. 
El fin de semana no llovió en la zona y el camión sale sin problemas. No se observan 
grandes destrozos, sólo las rodadas de los vehículos, que se pueden arreglar con un 
motocultor y el entorno del emplazamiento afectado en unos 8-10 m2. El taladro ha 
quedado tapado en su boca con dos grandes losas de pizarra hasta aue mafiana se rellene 



CONSULTORES 

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
C/BaltasarGraci& I I - IDCenim 
50005 -ZARAGOZA 
Tho.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81 

m \\R*iv.cygsawm cygsazamgoza@lefonica.net 

A continuación, los vehículos se trasladan al emplazamiento acordado la semana pasada 
con la arquitecta municipal y del cual se envió la solicitud de permiso por fax. 
Antes de iniciar la perforación, se procede al montaie de un nuevo martillo de fondo: ante 

lizo mi visita a las 19: 15 horas. 

Sonda ubicada en emplazamiento previsto. 

A las 20:30 horas recibo una llamada del jefe de obra comunicándome que acaban de 
romper una tubería de PVC al realizar la primera maniobra con el martillo de fondo. Llamo 
al teléfono móvil del alguacil "de guardia" que me facilitó la arquitecta municipal y no 
consigo respuesta. El contratista consigue localizar al alcalde y le dice que hemos roto la 
tubería de abastecimiento que conduce hasta el depósito; el edil comenta que mañana a 
primera hora enviará allí un equipo para reparar la avería. 
Ante esta circunstancia, Sergio Yeste sugiere la posibilidad de desplazarse al siguiente 
emplazamiento: Salvatierra de Esca y volver cuando concretemos el punto exacto,( esta vez 
tendrá que un replanteo con el alcalde señalando fisicamente el punto); me muestro de 
acuerdo con esta idea dado que mañana la sonda no podría trabajar en esta zona. 
El miércoles a primera hora, llamaré al ayuntamiento para hablar con la arquitecta 
municipal y con el alcalde para quedar con él y ver la finalización de los trabajos de 
reparación, los de adecuación del parque y el posible nuevo punto de perforación. 

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

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 26/05/05 N" pag.: 

N" SONDEO: P-09 204.03 POBLACION: Villanua (Huesca) PROF.: 
PERFORACION 
INICIO: SISTEMA: 

DIAMETRO: 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 

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

REPARACIÓN DE T U B E ~ A  DE ABASTECIMIENTO 

Ayer, 25 de mayo, ha quedado reparado el tramo de tubería roto en los inicios de la 
perforación sobre el segundo emplazamiento de Villanua. Previo acuerdo con el señor 
alcalde, la consiructora se encargó de abrir la zanja correspondiente y el ayuntamiento 
envió a personal municipal para colocar 3 metros de tubería de PVC de 180 mm y dos 
bridas de unión; aunque inicialmente el acuerdo incluía tambien la reposición del cable que 
transmite la señal de radio que comunica los dos depósitos existentes, no se ha realizado 

ría 

Detalle de la tubería reparada y de la grava vertida a su alrededor. 



CONSULTORES 

RESTAURACIÓN DEL ENTORNO DEL PARQUE EN EL PRIMER 
EMPLAZAMIENTO. 

Se ha rellenado el hueco de la perforación con la retroexcavadora utilizada para la apertura 
de la zanja para la reparación de la tubería. Falta eliminar las rodadas de los vehículos; se 
realizará a lo largo del jueves. 

REPLANTEO DEL NUEVO PUNTO PARA LA PERFORACIÓN. 

De acuerdo con el sefíor alcalde, nos reunimos en la zona de la rotura con el alguacil 
jubilado que nos ayudó al replanteo del primer emplazamiento. Se llega a la conclusión de 
que el emplazamiento sigue siendo el mejor dado que aguas abajo existe mayor espesor de 
relleno aluvial. Se realiza un replanteo con cinta para garantizar no tocar ningún servicio 
otra vez y, además, se ubicará la máquina en presencia de este alguacil. 
Me persono en el ayuntamiento con Sergio Yeste y nos entrevistamos con la secretaria 
municipal (Pilar). Le comento que no teníamos noticia de la existencia de servicios en esa 
zona pero que se asume el daño por parte del contratista. A continuación, se marca sobre un 
plano parcelario el punto donde se quiere realizar "el tercer intentony se le comenta a esta 
funcionaria la necesidad de tener otro permiso antes de empezar la ~erforación: la secretaria 

Fdo: Antonio Sánchez Lallana. 
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCI~N DE SONDEOS E INSTALACIÓN 
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS DE LA 

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 28/05/05 N' pag.: 
No SONDEO: P-09.204.03 POBLACION: Villanua (Huesca) PROF.: 

PERFORACION 
INICIO: 28/05/05 SISTEMA: ROTOPERCUSIÓN 

DIAMETRO: 380 y 220 rnrn 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 

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

EMPLAZAMIENTO DE LA TERCERA TENTATIVA DE PERFORACIÓN. 

A primera hora del sábado, se realiza otro emplazamiento de la máquina evitando la traza 
de la conducción de abastecimiento. El ayuntamiento ha delegado en el alguacil jubilado 
para indicamos por donde no hay problemas con la tuberia. Después de varias maniobras 
con los camiones, para evitar dañar a los árboles de este pequeño parque, se coloca la sonda 
en posición a las 11 :OO. 
Se inicia la perforación con el martillo de 380 mm picando por el interior de un tramo de 
tuberia de 400 mm. Una vez introducida esta tubería 2,5 metros, se sigue picando con el 
martillo de 380 mm. Al alcanzar la profundidad de 4 metros, parece que se alcanza la roca 
del sustrato. Se sigue picando de la misma manera en roca competente, aparentemente, por 
lo que ya se comenta con el jefe de obra que se va a realizar un emboquille corto. 
A las 13:00 esta Asistencia Técnica finaliza su visita. 
A las 18:30 el jefe de obra me informa que se ha atravesado un gran bolo y que por debajo 
de él, existe un relleno importante hasta los 13-14 metros. Las paredes de la perforación no 
se mantienen y es muy diticil introducir la tubería de 300 mm. Se coloca más tuberia de 
400 mm y se empieza a avanzar, muy lentamente, en la construcción del emboquille. 
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Perforación de 380 mm por dentro de la tubería de 400 mm para la construc~ión del 
emboquille. 

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

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 29-5-05 N" pag.: 

No SONDEO: P-09.204.03 POBLACION: VILLANUA (HUESCA) PROF.: 

PERFORACION 
INICIO: 28/05/04 SISTEMA: ROTOPERCUSI~N 

DIAMETRO: 380,315 y 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 

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

Caracteristicas de la máquina de perforación: SACYR MICROTEC Equipo l. 

Profundidad alcanzada: 

Al comienzo de la visita a las 16:30 perforando con diámetro de 220 mm en 30 metros. La 

velocidad de avance es de unos 20 &ora. 

A las 17:30 la profundidad alcanzada es de 35 m. 

La perforación se ha realizado de la forma siguiente: 

De O m a 6 m: rotopercusión con diámetro 380 mm 

De 6 m a 14 m con diámetro de 3 15 mm: 

A partir de 14m: rotopercusión con diámetro 220 mm. 

Estado de la perforación: 

Las labores de enboquille han sido tremendamente laboriosas por el tipo de relleno 

existente hasta los 15 m de profundidad donde se alcanzó el sustrato rocoso. La existencia 

de bolos impedían el avance de la sonda de perforación. Para conseguir atravesar el relleno 

se ha tenido que realizar en los primeros 15 m tres reducciones de tamaño de perforación y 

utilizar tubería de avance de 400, 320 y 250 mm. De esta forma se ha conseguido atravesar 

durante la mañana del 28/5/05 el relleno y se continúa ya con terreno estable. 

Velocidad media de avance: 20 rnh. 

La consistencia de los materiales perforados en los últimos sondeos, en especial el de 

Canfranc, y de los primeros metros del actual han provocado daños en la cabeza 

perforadora que por ahora se van solucionando con soldadura. 
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Entubación 

Para atravesar el relleno cuatemario se ha colocado la siguiente tubería: 

De O a 3 m: Tubería ciega de 400 mm hincada. 

De O a 6 m: Tubería ciega de 300 mm. 

De O a 14 m: Tubería de 250 mm. 

Reconocimiento de las muestras obtenidas 

La columna atravesada hasta el momento es la siguiente: 

DeOma15m:  Relleno antrópico y cuatemario poligénico. 

De 15 a35m:  Calcarenitas gris oscuras. 

Caracteristicas hidrogeológicas 

Justo al alcanzar las calizas a los 15 m detectaron agua. A los 30 m se observa un 

incremento de caudal hasta unos 5 Vsg. 

Fdo. Jesús Serrano Morata. 

Sondeo Villanúa 29/5/05 17:30 
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCI~N DE SONDEOS E INSTALACI~N 
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS DE LA 

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 30-05-2005 N" pag.: 
N" SONDEO: P-09.204.03 POBLACI0N:VILLANUA (HU) PROF.: 122 m 

PERFORACION 
INICIO: 28/5/05 SISTEMA: ROTOPERCUSIÓN 

DIAMETRO: 380,315 y 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 

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

Características de la miquina de perforación: SACYR MICROTEC (Equipo 1) 

Profundidad alcanzada: 122 m. Finalizada. 

Características hidrogeológicas 

El agua la cortaron en muy poca cantidad en tomo a los 15 m, aumento a los 30 m de 

profundidad hasta los 5 l/sg y posteriormente aumentó considerablemete a los 60 m hasta 

unos 15 o 20 Vsg. 

Hasta los 15 m no registran nada de agua a pesar de circular agua por el barranco. 

Reconocimiento de las muestras obtenidas 

La columna atravesada y revisada con lo observado en la testificación geofisica es la 

siguiente: 

DeOma13m:  Relleno antrópico y cuatemario poligénico.. 

De 13 m a 40 m: Calcarenitas gris oscuras con vetas de calcita.. 

De 40 m a 63 m: Calcarenitas gris oscuras sin apenas vetas de calcita.. 

De 63 a 122 m: Calizas y calizas margosas gris oscuras. 

Desde los 13 m se cortó la megacapa de Villanúa. 

Testificación geofisica 

A las 13:OO del 3015105 se realiza la testificación geofísica con las mismas sondas de los 

sondeos anteriores y finaliza a las 15:OO. De un primer análisis se deduce lo siguiente: 

Nivel de agua aproximado sobre los 2 m. 

La inclinación ha sido de 1,20 m en el fondo. 
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Se registran dos zonas claras de aporte a los 32 metros y a los 64,5 m. Otras zonas 

de aporte menos claro están en 104 y en 113 m. 

Entubaeión 

Con toda la información disponible se propone realizar la siguiente entubación definitiva: 

De O m a 30 m tubería ciega de 220 rnm de diámetro y 4 mm de diámetro. 

De 30 m a 36 m filtro de puentecillo. 

De 36 m a 60 m tubería ciega. 

De 60 m a 66 m filtro de puentecillo. 

De 66 m a 102 m tubería ciega. 

De 102 m a 114 m puentecillo. 

De 114 m a 120 m tubería ciega 

La entubación del pozo se realiza el 3015105. 

Con el hormigonado de la parte baja del emboquille entre 12 y 14 m de profundidad y las 

tuberías ciegas se considera el sondeo perfectamente independizado del arroyo. En 

cualquier caso ya se ha comentado que durante la perforación no se registro agua hasta el 

metro 15 a pesar de circular agua por el barranco. 

JESUS SERRANO MORATA 
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Testificación geofísica sondeo Villanua (3015105 13:30) 

Panoramica de Villanua con sondeo en primera instancia 
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Comienzo de entubaci6n (3015105 16:30) 

Viiianua. Comienzo de entubación. (3015105 16:30f 
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Fuente de Ciindalo. Trop plein de Viilanúa seco.( (30/5/05 16:30) 
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ANTECEDENTES Y METODOLOGÍA 

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

El sondeo tiene 122 metros de profundidad y se ha realizado mediante la tecnica de 
Rotopercusión con recuperación de "ripios" de la perforación y toma de muestras cada 5 
metros. El sondeo se ha perforado con un diámetro de 380 mm en lo primeros 4 metros, desde 
el metro 6 hasta el metro 15 con un diámetro de 3 15 mm y desde este punto hasta el final con 
un diámetro de 220 mm. La entubación se ha efectuado, con tubería de 400 mm desde la boca 
hasta el metro 4, con una tubería interna de 320 mm desde el metro O basta el 6 y tubería de 
250 mm hasta el metro 14, partir de este punto hasta el final del sondeo con tubería de 180 mm. 
Presenta la siguiente disposición: De 0-30 m: Tuberia ciega. De 30-36 m: Filtro Puente. De 36- 
60 m: Tuberia ciega. De 60-66 m: Filtro Puente. De 66-102 m: Tuberia Ciega. De 102-1 14 m: 
Filtro Puente. De 114-120 m: Tubería Ciega. 

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

El sondeo cuyos códigos de identificación IPA y MMA son 2808-8-0024 y 09.204.03, 
respectivamente, se localiza en el término municipal de Villanúa. El piezómetro se encuentra 
situado dentro del casco urbano de la localidad en las proximidades del Albergue (Fig. 1), en el 
punto de coordenadas: 

X: 702.395 Y: 4.728.692 Z: 955 msnm 



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

El sondeo se encuentra emboquillado en materiales del Eoceno identificados en la Hoja 
MAGNA no 144 como unidad 29, de edad de Cuisiense Superior, correspondiente a la 
denominada Megacapa de Villanúa o MC-3, según la nomenclatura de dicha hoja, o MT-3 
según la nomenclatura de Labaume et al., (1983). Estos materiales afloran en las proximidades 
del sondeo con una dirección E-O y buzamientos variable entre 30 a 35" hacia el Sur. 

Fig.2. Situación del sondeo en la Hoja MAGNA no 144 (Ansó). 



FORMACIONES GEOLÓGICAS ATRA VESADAS 

Los primeros 14 metros atravesados corresponden a materiales cuatemarios del Aluvial 
del río Aragón y a rellenos antrópicos. 

A continuación se atraviesa la denominada Capa de Villanúa o MC-3, también 
denominada megaturbidita 3 (MT-3) por Labaume et al., (1983), identificada como unidad 29 
en la Hoja MAGNA n0144. Esta unidad litoestratigrhfica, al igual que el resto de las 
denominadas megacapas o megaturbiditas, está constituida por materiales procedentes de la 
destrucción y colapso de las plataformas carbonatadas del Eoceno, que van a ser redepositadas 
en un medio de talud o cuenca con facies de turbiditas. Los sedimentos de carhcter turbiditico 
que se desarrollaron en el área del Sinclinorio de Jaca-Pamplona durante el Eoceno se 
corresponden con el denominado Grupo Hecho (Barnolas et al., 2004), dentro del que se 
distingue hasta un total de 9 megacapas de gran continuidad lateral (Labaume et al., 1983); 
Payros et al., 1999 Barnolas et al., 2004), originadas por la acción conjunta del plegamiento de 
las Sierras Exteriores y la actividad sismica producida durante los movimientos que 
conformaron la zona Axial. La procedencia de los materiales es la margen sur de la Cuenca 
(Barnolas y Teixell, 1994; Payros et al., 1999). La edad, según las últimos trabajos de Payros et 
al. (1999), y Barnolas et al. (2004) es Ypresiense superior. 

Los materiales que conforman la megacapa se cortan desde el metro 13 hasta el final del 
sondeo y se pueden subdividir en dos partes, por sus facies y características sedimentológicas: 

- La primera, que se corta desde el metro 13 hasta el 63, está formada por materiales de 
tipo calcarenítico con restos de bioclastos que parecen mostrar un carhcter gradado, con 
una disminución del tamafio de grano y de los bioclastos hacia techo. Se puede atribuir 
sin muchas dudas al denominado tramo o secuencia turbidítica o calcarenitica (Labaume 
et al., 1983; Payros et al., 1999 y Barnolas et al., 2004 y 2006). La calidad de las 
muestras obtenidas no permiten distinguir los dos subtramos en los que se puede 
subdividir este intervalo (Fig.3). 

-E l  segundo tramo se identifica desde el metro 63 hasta el final del sondeo, y está 
formado por depósitos de brechas de tipo "debris-fow" (Labaume et al., 1983; Payros et 
al., 1999 y Barnolas et al., 2004 y 2006). Este a su vez se puede subdividir en dos partes: 
una con predominio de las brechas, con gran cantidad de margas y una textura de tipo 
mud-supported, característica de la parte superior del tramo, y un tramo inferior 
compuesto por grandes bloques, a veces hectométricos, procedentes de las plataformas 
carbonatadas no muy fragmentados y, generalmente, con texturas de tipo clast-supported 
que presentan ordenación granodecreciente y gran presencia de macroforaminiferos. 
Entre el metro 63 y 71 se aprecia en las muestras y, sobre todo, en las diagrafias la 
presencia de abundantes margas y margocalizas de modo similar a lo mostrado en la Fig. 
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3, mientras que desde el metro 71 hasta el final del sondeo se observa una d i s r n i n w ~ 2  
progresiva de las presencia de los términos más margosos, tanto en los ripios como en las 
diagrafias, aunque no se aprecia claramente el que se halla llegado a cortar en el sondeo 
el tramo de brechas con textura clast-supporte, lo cual se debe seguramente al gran 
espesor que puede presentar esta megacapa; en concreto, más de 200 metros (Memoria de 
la Hoja Magna 144; Labaurne et al., 1983). 

El tramo basa1 de la parte inferior de la Megacapa y el tramo calcarenítico superior 
parecen, por sus características de facies y estructura, los más favorables desde el punto 
de vista hidrogeológico 

Fig.3. Esquema ideal de una "megaturbidita" o "megabrecha" y su relación con el 

registro de diagrafias de Gamma Natural, tomado de Payros et aI(1999). 

COLUMNA LITOLOGICA. 

TRAMO 1 
0-13 m. Limolitas de color marrón ocre con gravas y cantos de calizas recristalizadas y 
areniscas de grano fmo. Se trata de depósitos cuaternarios del río Aragón y rellenos antrópicos. 

TRAMO 2 
13-35 m. Calcarenitas y Calizas arenosas de tonos gris oscuros a negros con granos de cuarzo 
de tamafio limo a arena fina, ocasionalmente de grano medio, con texlura casi granosostenida a 
granosostenida (packstone a grainstone) con niveles de textura wackestone algo limosos. Hacia 
la parte inferior se observa la existencia de bioclastos de bivalvos y macroforaminíferos 
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bentónicos, entre los que se han identificado alveolinas y nummulites. Se observa la presencia 
de frecuentes grietas rellenas de calcita. 

Durante la perforación se ha detectado aporte de agua a partir del metro 13 con un caudal que 
varía desde 0,5 hasta 1-2 LIS. 

TRAMO 3 
35-63 m. Calcarenitas y calizas biocl&sticas y arenosas de color gris marrón a negro con gran 
cantidad de detríticos (granos de cuarzo) de tamaño limo o grano fino, así como frecuentes 
restos de foraminiferos (Alveolinas y Nurnmulites). Las calizas tienen texturas casi 
granosostenidas de tipopackstone a gruinstone y presentan grietas rellenas de calcita. 

A partir del metro 30 se observa un aumento de los aportes de agua que llegan a alcanzar 15-20 
LIS en el metro 60. 

TRAMO 4 
63-71 m. Calizas margosas de color negro a gris oscuro con niveles de calizas grises marrones 
limosas. Este tramo se identifica claramente en las diagrafias. 

TRAMO 5 
71 -122 m. Calizas margosas de color negro a gris oscuro con niveles de calizas grises marrones 
a negras limosas a arenosas con bioclastos. Se trata de una serie alternante con niveles blandos 
de margocalizas a calizas margosas bien identificados en las diagrafias. Las calizas son limosas 
a arenosas, de grano fino a muy fino, a veces algo margosas, con texturas variadas de mudstone 
a wackestone o de wackestone a packstone y presentan abundantes macroforaminíferos 
(alveolinas y nummulites), a veces de gran tamailo. Hacia la parte inferior se observa un 
aumento en el contenido en detríticos y una disminución en los niveles margosos. Al igual que 
en el tramos superiores, se observan frecuentes grietas rellenas de calcita. 
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Fecha Ensayo 13 y 14 de d'~iembrede2005 
N ~ e l  estático inicial 552 
Profund. Aspiración 96 m 
Bomba CAPRARl6" E6S 54120 50 C 
GNPO DEUSCH 1OOKVA 150 CV 
Aliernador MERCATE 

Piezómetro fno lPAl 
Profundidad m 
Disiancia O m 
Dirección (norte) UiDIVIO! O E  

1 ENSAYO DE BOMBEO 1 
Localidad VILLANUA 
No Registro IPA 260660024 

I S I W i  litol6gica I 
0-13 m Relleno antr6pim y poliq6nim . - 

1340 m Ca wenna gns <isc.ra con ao.ndanles vetas de ca tila 
40-63 m Calaren ta gns osc.ra 

Profundidad Sondeo 122 m 1 13.32 7 7 6.53 6.53 
Coordenadas UTM - Pozo - Piezomeiro 2 16,5 1440 1433 29,64 23.11 

X 

RBgimm de bombeo 

63-120 m Calcarenila y caliza margosa gris oscura 

Escalón Wudal Dunclón(min) 1 Dercsmo(m) 

Agua sucia. 
Agua muy iurbM (marrón) 

(vr) Total 1 Parcial 1 Total 1 Parcial 

Hora 

Agua muy lurbia (marrón - ocre) 

Agua muy turbia (ocre) 

Timmpo 

Agua muy turbia (blanca) 

, Z i l l l " C  ll."" 

Cond: 267 pSlcm pH: 6,4 T.: 7 'C 

imin) 

Agua turbia 

(m) 

Pmobonibeo I Plsr6msbo 

Cond: 266 pSlm pH: 6.5 T.: 6' C 

Q Pmiund. 

Agua turbia 
14:OO. MUESTRA 1. Cond: 277pSlm pH: 0,6 Ta: 6' 

n x G? 

Obsemcbnea 

Cond: 255pSlm pH: 8,4 T': 6O C 
Agua casi clara. 

Descenso 
(vr) (m) 

Pmhind. Descanso 
C) (m) 



16.50 
16.50 MUESTRA 2. Cond: 262 uSlcrn oH: 8.4 Ta: 6OC 
16,50 
1650 
16,50 
1650 
16,50 
1650 Agua clara. 
16.50 
16.50 
16,50 
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DE SONDEOS E INSTALACIÓN 
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS DE LA 

CUENCA DEL EBRO. l 
FECHA: 14 de diciembre de 2005 N" pag.: 

N' SONDEO: P-09.204.03 POBLACION: VILLANÚA PROF.: 122 m 

Ensayo de bombeo del sondeo de Villanúa MMA (280880024) 

El 13 de diciembre de 2005, a las 8:00 horas, comienza el ensayo de bombeo en el 
piezómetro de Villanúa. Dura 24 horas. Se utiliza el equipo habitual, pitot. El agua se 
evacua al barranco, aliadiendo unos tubos a continuación del pitot para alcanzar el barranco. 
La bomba está ubicada a 96 m de profundidad. El nivel estático inicial se sitúa en 5,52 m. 

Se comienza el aforo con un caudal de 13,32 11s. Como el nivel no baja mucho (6,53 
m), a los 7 minutos se decide aumentar el caudal hasta el máximo que puede extraer la 
bomba, 16,5 11s. Este caudal se mantiene hasta el final del aforo. 

El descenso total ha sido de 23,11 m. el nivel dinámico final está en 35,16 m. 

Escalón 1 
Escalón 2 

Durante el primer minuto, el agua salió sucia y luego pasó a estar turbia, de color 
marrón oscuro al principio, pasando a ocre conforme se avanza en el aforo. A los 100 
minutos de bombeo el agua salía turbia, de color blanco y va aclarando poco a poco. La 
conductividad de agua está entre 255 y 277 pSIcm, el pH es de 8,5 y la temperatura media 
de 6' C. 

Después del aforo se mide una hora de recuperación. En el primer minuto el nivel 
se recupera casi 24 metros, está en 11,70. A partir de ahi va recuperando más despacio. Al 
final de la hora está en el metro 5,91, es decir, sólo quedan 39 cm por recuperar. 

Duración 
7 minutos 

1433 minutos 

Se ha observado el manantial cercano, situado en la margen izquierda del río. 
Durante el aforo, este manantial ha sufrido una ligera pérdida de caudal. Tras el cese del 
bombeo, ese caudal se ha recuperado por completo. 

Descenso (m) 
6,53 

23,ll 

Caudal (Vs) 
13,32 
16,5 
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OBJETIVOS Y METODOLOGIA 

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

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

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

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

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

También está implementada la aproximación semilogaritmica de Jacob; el método de Theis 
para ensayos de recuperación; el método de Lee para ensayos escalonados; el método de 
Boulton, Pricket y Walton, para acuiferos con drenaje diferido y los métodos semilogaritmicos 
de Hantush para acuiferos semiconfinados, tanto para curvas descenso-tiempo que muestran el 
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punto de inflexión, como para las ensayos en la que todos los pares de puntos descensos-tiempo 
se sitúan en la zona próxima a la estabilización. 

El programa permite simular para todos los métodos (excepto el de Boulton, Pncket y Walton) 
10s descensos teóricos y las recuperaciones correspondientes a los parámetros físicos e 
hidrogeológicos introducidos, lo que permite calibrar la bondad de la interpretación realizada y, 
si procede, mejorarla mediante tanteos iterativos, así como simular los descensos inducidos por 
la explotación continuada del sondeo. La representación grática de la simulación de la 
recuperación se efectúa en función del tiempo adiiensional, (tb+tr)/tr, lo cual no implica que 
se trate del método de Recuperación de Theis. 

LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA DEL SONDEO 

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

Término municipal de Villanúa (Huesca). El sondeo se encuentra situado dentro del casco 
urbano de la localidad en las proximidades del Albergue (Figurasl, 2 y 3 ) 

Referencia catastral. Polígono 5, Parcela 358. 

Coordenadas UTM: 

USO: 30T Z: 1020 msnm.. 

Figuras I y 2. Situación en ortofoto y Mapa 1:50.000 



Figura 3. Panorámica y acceso (Fuente: Google Earlh). 

El sondeo se ubica en la masa de agua subtednea Ezcaurre-Peña 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 hercínico al norte, de estructura antiforme, en el que se 
instalan numerosos acuiferos de carácter local; adosado a su flanco sur se sitúa la potente serie 
carbonatada del Cretácico, Paleoceno y Eoceno inferior de las Sierras Interiores, que 
constituyen un acuífero cárstico (SS) 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 acuíferas; y por último, la cuenca turbidítica de Jaca, bajo la cual se sumergen 
las formaciones carbonatadas anteriores, y que intercalan formaciones carbonatadas o 
"megacapas", constituidas por materiales procedentes de la destrucción de las plataformas 
carbonatadas del Eoceno, que se redepositan en un medio de talud. En el sinclinorio de Jaca- 
Pamplona, se distingue 9 megacapas, de elevada potencia y gran continuidad lateral, cuyo 
papel hidrogeológico a nivel regional aún no es bien conocido. 

Figura 4. Sihiación del sondeo en la hoja no 144 ( ~ n s ó )  



INCIDENCIAS HIDROGEOLÓGICAS DE LA PERFORACIÓN 

El sondeo se encuentra emboquillado en la proximidad de la megacapa de Villanúa, de edad 
Cuisiense Superior, que aflora en las proximidades del sondeo con una direcci6n E-O y 
buzamientos variable entre 30 a 35' hacia el Sur, los cuales se cortan desde el metro 13 hasta 
el final del sondeo. 

Dentro de la megacapa de Villanúa se pueden distinguir dos tramos: el primero se atraviesa 
hasta el metro 63 y está constituido por calcarenitas y calizas arenosas de tonos gris oscuros a 
negros con granos de cuarzo de tamaíío limo a arena fma, ocasionalmente de grano medio; el 
segundo se atraviesa hasta el final de la perforación y, a su vez, se puede subdividir en dos 
partes: Entre el metro 63 y 71 se aprecia en las muestras y diagrafias la presencia de 
abundantes margas y margocalizas, mientras que desde el metro 71 hasta el final del sondeo se 
observa una disminución progresiva los términos más margosos 

El primer aporte de agua se detecta hacia el metro 13, en el contacto de los materiales 
cuatemarios con las calizas de la megacapa, con un caudal estimado entre 0,5 y 2 L/seg. Mas 
importantes son los aporte que se detectan entre a partir del metro 30, que aumentan a medida 
que el sondeo progresa de manera que a los 60 metros de profundidad se estima que el sondeo 
produce un caudal de 15 a 20 Llseg. 

No obstante, no parece que se haya llegado a cortar el tramo basa1 de la megacapa, constituido 
por brechas que por litología y estmctura presenta buenas expectativas hidrogeológicas. 

Como resultado de la testificación geofisica, el sondeo qued6 entubado como sigue: 

INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO 

El ensayo comenzó el 13 de diciembre de 2005, a las 8:00 horas y tuvo una duración de 24 
horas. El control de niveles se efectuó en el pozo de bombeo. El nivel inicial fue de 5,52 m. 

La asviración se situó a 96 metros de vrofundidad. El e a u i ~ o  de bombeo consistió en una 
motobomba CAPRARI 6" E6S 54/20 d e  50 CV de potencki,'movida por un gmpo DEUSCH 
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IOKVA de 150 CV. El control del caudal se efectuó mediante diafragma calibrado y tubo pitot, 
y el agua se evacuó a un barranco próximo. 

El bombeo se inició con un caudal de 13,32 Llseg, pero visto que el descenso era poco 
significativo se incrementó a 16,50 Llseg que se mantuvo hasta el final de la pmeba. La 
evolución de niveles fue anómala, ya que tras el aumento de caudal se acentuó de manera 
desproporcionada los descensos, y tras una seudo estabilización hacia el minuto 300 de bombeo 
los niveles comenzaron a recuperar sin que hubiera causa aparente para ello. 

Tras completar 24 horas de bombeo se midió la recuperación durante una hora, al término de la 
cual quedaba por recuperar 39 cm. 

Durante el ensayo, un manantial situado en la margen izquierda del río Aragón, a unos 150 
metros, resultó ligeramente afectado, recuperándose totalmente al cesar el bombeo. 

El agua extraída estaba muy turbia al inicio de la prueba, pero llegó a aclarar hacia el minuto 
600. Durante el ensayo se recogió muestras de agua para su posterior análisis y se midió "in 
situ" la temperatura y conductividad. Los resultados obtenidos fueron: 

En el anexo no 1 se recoge la ficha resumen de los datos e incidencias del ensayo de bombeo 

Tiempo 
(min) 

Figura 5 y 6. Curva de descenso-tiempo en bombeo y recuperaci6n 

160 7,O 267 8.4 
170 6,O 266 8,s 
360 -. 277 8 5  
540 6,O 255 8,4 
720 6,O 262 8,4 
1440 7,O 268 8,7 

Temperatura 
("C) 

Conducthridad 
(pslcm) 

PH 



A la vista de las figuras 5 y 6 cabe concluir que el ensayo resultó completamente anómalo, 
tanto en lo que respecta al bombeo como a la recuperación, lo que hace imposible una rigurosa 
interpretación del mismo. En vista a ello sólo se puede intentar una simple evaluación con 
objeto de determinar el orden de magnitud de la transmisividad. Para ello se ha utilizado el 
Método de Jacob, análisis de la recuperación mediante el Método de Theis y simulación de la 
recuperación mediante el programa MABE (Método directo). 

Método de Jacob 

Se ha intentado ajustar diferentes rectas a los escalones efectuados (fig. 7) encontrándose los 
siguientes resultados: 

Aprox. Log. de Jacob 

1"iramo ( Q= 13,32 Useg) 

pirarno ( Q= 1 6 5  Useg) 5,84 
3m tramo ( Q= 16,5 Useg) 5.98 

Los resultados son relativamente uniformes ya que valor del primer tramo debe considerarse 
como el valor máximo posible debido a la mas que probable invalidez de la aproximación 
logarítmica de Jacob. La simulación de los descensos para el valor de la transmisividad del 
último tramo (fig. 8) reproduce de manera grosera la evolución hasta el minuto 200, no así la 
recuperación posterior que puede se debida a una mejora de la eficiencia del pozo durante el 
bombeo, y para ello hay que admitir un cierto efecto de almacenamiento cártico uesto de P manifiesto por un radio equivalente de 33 cm. En todo caso, la transmisiviad de 44 m /día debe 
considerarse como un limite inferior de la horquilla de posibles valores de este parámetro. 

Ti.ip,nin, 

Figura 7 Figura 8 

Hay que hacer notar que esta interpretación no considera la existencia de perdidas de carga, lo 
cual contradice la importante recuperación que se produce al cesar el bombeo. Ello hace que la 
verosimilitud de esta interpretación sea escasa. 



Recuperación Método de Theis 

El resultado obtenido es de 366 m2/día. En la figura 9 se representa la recuperación junto a la 
recta de ajuste, mientras que en la figuras 10 se compara los datos de campo con los teóricos 
para ese valor de la transmisividad. 

h a y o  & RerupncGn Emayo & Recupnd6n 
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d 
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Figura 9 Figura 10 

No hay similitud entre la curva teórica y la experimental, lo que indica que la que la 
aproximación logarítmica de Jacob no es aplicable. En todo caso, dado que la recuperación 
teórica es más rápida que la experimental, cabe deducir que el valor real de la transmisividad es 
inferior al obtenido por este método. 

Método directo (MABE) 

La calibración con la solución de Theis de la recuperación permite cierta similitud a 
grandes rasgos para 115 m2/día (fig. 11). Para ello ha habido que asimilar el río Aragón como 
una barrera positiva situada a 150 metros al oeste del piezómetro. No obstante, la simulación de 
los descensos es totalmente diferente a los datos experimentales. 

A destacar que incluso la curva experimental de recuperación es anómala, ya que su evolución 
natural parece interrumpida por una afección (¿bombeo?) de corta duración. 

Figura I I Figura 12 



RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos se sintetizan en el siguiente cuadro. 

Se considera que los parámetros obtenidos mediante aproximación logarítmica (Mktodo de 
Jacob y Método recuperación Theis son equívocos y en ningún caso representativos ya que la 
simulación de los niveles para estos parámetros no los reproducen correctamente y no 
contemplan la existencias de importantes pérdidas de carga., que para el caudal de bombeo se 
estiman son superiores a 23 metros. 

Método 

Aprox .Lag. Jacob le r  Iramo (a= 13.32 Useg) 

Aprox .Lag. Jacob Z6" Iramo ( a- 16,5 Useg) 

Apmx .Lag. Jacob 3' Lramo ( a= 16,5 Useg) 

MBtodo Recuperación Theis 
Simulación MABE mediante lasolución de Theis 

El mejor ajuste se ha conseguido mediante simulación (prueba-emor) con el programa MABE 
para una transmisividad de 115 m2/día. Dicho resultado debe considerarse como el más fiable 
de cuantos se han obtenido, pero, aún así, como una simple aproximación a la realidad, pues la 
recuperación presenta anomalías de difícil comprensión. En todo caso, la sensibilidad del ajuste 
a la transmisividad es alta. 

Las anomalías detectadas son de difícil justificación y posiblemente responden a diversas 
causas simultáneas, tales como el desarrollo del piezómetros a medida que se bombea y la 
efección ejercida por algún bombeo próximo. 

Transm. 
m2/dia 

75 

45 

44 
366 
115 

?.S 
m2 
-- 
- 
- 
.... 

6,2E45 



ANEXO N" 1 
ESTADILLO ENSAYO DE BOMBEO 

Localidad: VILLANÚA lHuesca) 
Hoja M i N  2848 (144) Ansb) 

No de inventario Pozo de bombeo: 
NO de inventario Piezómetro: 
Profundidad del sondeo: 
Nivel eslátim: 
Profundidad techo Fm. acuifera (m) 
Profundidad muro Fm acuifera (m) 
Longitud del filtro (Screen lenght) 
@perforación (annulus diameter) 
@ pantalla (casing diameler) 

- n g - d u  
Coordenadas sondeo: 702396 4728692 1020 
Coordenadas Pierómetro: 
Distancia del piezómetro: 
Toponimia./Ref.CatasIral. Poligono 5, parcela 358 

Fecha ensayo: 
Bomba: 
Grupo : 
Profundidad bomba: 

13 de diciembre de 2005 
CAPRARl 6" E6S 54/20 50 CV 
DEUSCH 10KVA 150 CV 

96 m 





Pmyecto de Conshución de Sondeos e Insta/ación de la Red Oficial 
de Contm/ de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

ANEJO 5 

ANALISIS QUÍMICOS REALIZADOS 

Control y Geologh S A  ( 0 C . A )  villanúa 09.204.03 



LABORATORIO AV* EY~OP. un P ~ I ~ Q  m sarezooo 
20564 LORoUl IMURCIAI 

Tei P 8 6 P l l l i  í a x  968690681 
CENTRO DE ANÁLISIS DE AGUAS, S.A. @ 

DE PLATER~A, 6.30. 
solicitado por: 

Denominación 09.204-03.- 1 m - X :  m 

Ih'FORME DE 
RF.SILTAM 

de la muesua: 1 VILLANUA (HUESCA).- /m-Y:/ 1 
Matriz: AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL CLiJ3NTE Envases: 1 PET 130 ml. 
Fecha muestre0 30/0512005 Hora Fecha recepción 20/06/2005 Inicio análisis 2010612005 Fin análisis 29/06/2005 

MICROTEC AMBIENTE, S.A. 

DETERM~ACI~N RESULTADO METODOLOG~A 

CONDUCTIVIDAD A 20 OC ............... 
oH, ............... ................................... 
CLORUROS ........................................ 
SULFATOS ......................................... 
BICARBONATOS ............................... 
CARBONATOS ................................... 
NITRATOS ......................................... 
SODIO 

........................................ MAGNESIO 
CALCIO .............................................. 
POTASIO ............................................ 
NITRITOS ........................................... 
AMONIO ............................................ 
BORO ................................................. 
FOSFATO .......................................... 
A N H ~ R I D O  SU~CICO ...................... 
HIERRO .............. ............................ 
MANGANESO .................................... 

fi Slcm 

ud. de pH 

mdl  

mdl  

mdl  

mdl  

m@ 

mdl 

mdl 

mdi 

mdl  

mdl  

mdl 
mdl E05 

mdl 

mdi  

m d l  

mrtlromma. I Y L ~  cow, 
Ekllamlh. l P l E  P", 

M~co&argenoMrm&Mohr i ~ l t  cLom 
E$~nololomiriadeabrbrbri6n (PIESULII  

Ar$dmirir ronmwm+&idi mlrlo iP.1.t  ALCAI 

Acidunrir ron ierom*,r# lP.3.L m*, 
E$permhiomsia dc abrabrai6n <P 1.E NITAI 

EqrElmmdddrahrodd66666rrOrrolP.l.h NaKAl 

Com<<Cxom.ir<aiP.I E DUEI  

Comiiexomuia iPI E C A E 1  

E$pe<mirm.b &almn'ibnalormr.,P.I.E. N i U ,  

k5pecmta<omiri.<*.kOr*n ,PIE N,,,, 

Erpermifaomlriababwxbwxaa <PIE AMONI 

E ~ n m f o l o m e l i b ~ W 6 6 .  iPI E BOROl 

Ewmhconnr~aba-i6~ wie. ~ F I  

E$peCmlol"mr* b.h"nán IR, E. SIL,, 

Opemlolomlria dc*om1616 ,P I E HlERl 

b p l m f I ~ r m r i ~  & a h r d n  IP I E b W G )  

Observaciones: 
.................................................... 
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Avda. Europa. sin. Polig. Ind. Base 2000 
30564 LORQUI (MURCIA) 

Tel.: 968 693 711 FhX: 968 690 691 
Web: www.caasa.1ab.com 

e.msl1: caara@caara.ib.com 

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. @ 
ZARAGOZA 
UTM-X: 
IJTM-Y: 

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

DE BALTASAR GRACIÁN NO 1 1  PCENTRO 
solicitado por: 50005 ZARAGOZA 
Dcnominnción ENSAYO BOMBEO. VILLAN~~A.-  
dc la muesm: MUESTRA 2 (12 HORAS).- 
Matriz: AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL CLIENTE 
Tipo de mliesua: PUNTUAL 

Fecha miiestreo 13/12/2005 Hora 20:OO Fecha reccpci6n 27/12/2005 inicio aniiisis 27/12/2005 Pin anilisis 05/01/2006 

DETERMMACI~N RESWLTADO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . .  METODOLOG~A . . . . . .  

CONDUCTIVIDAD A 20 OC ............... 266 p S/cm ~tmromerii (P I E CONDI 

oH ....................................................... 8.13 ud. de pH EI=BOIMN (PIE PHI 

CLORUROS ........................................ 5.11 m d  ~ l i ~ ~ ~ n ~ ~ i d ~ m d c ~ ~ h r  (P I E CLOR) 

SULFATOS ......................................... 10.90 mpli Emw~rniaonnnidc abl«iaón IP I E SULP) 

BICARBONATOS ............................... 183,05 m d i  AcX¡l!i& minmnjnd~amiIo IIBI E ALCA) 

CARBONATOS ................................... 0.00 m d  Aeidimiti4 ron Liidnrlchi IP 1 E ALCAI 

NITRATOS ......................................... 0,22 m d  ~ s p m m l a t o n ~ i n o d ~ r b ~ ~ r ~ i i ~  (PI E NITA) 

SODIO ................................................ 0.82 n l d  Espmmnrtni de ~buwaaniOmiu (P 1 E NrKh) 

MAGNESIO ........................................ 4,lO ni@ camplaoniatii(P I E DURE) 

CALCIO .............................................. 63,57 n i d  conq4~l"omrm IP I E CALC) 

POTASIO ............................................ 0,24 lnsll E r ~ e n r ~ ~ i ~ m i d s a b o r a ó n o ~ ~ ~ c ~ f I ~  I E ~i l in) 

NITRITOS ........................................... 0.00 W A  Evatroiolawria dcabuwrion (PIE NITI) 

AMONIO ............................................ < 0.04 i n d  Elprsfmranr(tir dr ib~omi60 (Y I E AMON) 

BORO ................................................. 0.01 m d  E~aror~olonxtrirdc~boro6r06 IP I E RORO) 

FOSFATO .......................................... 0.19 m@ P205 ~ r ñ a a m t ~  diibaibaadn (PIE FOSF) 

ANH~DRIDO SIL~CICO ...................... 2.77 mdl  ~ c i i m ~ a o n r i ~ ~ d c ~ ~ d ~  (PIE SILO 

HIERRO .............................................. 0.01 m d i  bpnm(a<riirnni ~ C I I I Y ~ ~ Y ~ , ,  IP I E HIER) 

MANGANESO .................................... 0.00 m d l  bpmrora~mnñadclb~a~lm IP I E MANO) 

,,~,,,i~i.i~i. de ,,nn0; , ~ P ~ , , c , Ú < .  rcfrIddd~~cs GI<III~O 31 Fdo.: S~tsnno dvilis Es~iReIro 
Loh ri#Ci~winr(hil,m~ 

I><~c"u l~c,,m*llnhvnII>Y,k I..".?., 

N' Registro: CAAIGE 4.274 (-09 
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MACROCONSTITUYENTES 

mp- 
CLORUROS ........................................ 5.11 
SULFATOS ......................................... 10. 90 
BICARBONATOS ............................... 183. 05 
CARBONATOS ................................... 0.00 
NITRATOS ......................................... 0.22 

SODIO ................................................ O. 82 
MAGNESIO ........................................ 4.10 
CALCIO .............................................. 63. 57 
POTASIO ............................................ 0.24 

OTROS DATOS DE INTERÉS 

Punto de Corilielacióii 
Sólidos disueltos .................. 
C 0 2  libre ............................ 
Dureza total ......................... 
Dureza total ........................ 
Dureza perina~iente ............. 
Alcali~iidad de bicarbonatos .. 
Alcalinidad de carbonatos ..... 
Alcalinidad de Iiidróxid os ..... 
Alcalinidad total ................... 

N' Registro: CAAIGE- 4.274 -05 

@ENTRO DE AHALIS6 DE AGUAS. S.A. 



UBORATORlOl OllClWS: 

&Ud8 EEYrOP%i'In Pd#$ >M BBIeZOW 
306W LORO"¡ (MURCIA) 

Td Di8595711 Fm 9686DOoPI 

r i * . u i i i , i b r o n i  mi,,. 
ca"-a..,.b =om 

CENTRO DE ANÁLISIS DE AGUAS, S.A. e . , 
INFORME DE 
RESULTADO 
DE 
solicitado por: 

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

MICROTEC AMBIENTE. S.A. 

PASEO DELICIAS. 20.3" D. 
28045 MADRID MADRID 

Denominación 
de la muestra: 

p Slcm 

ud. de pH 

mpn 

mpn 

m@ 

mpn 

mgil 

mpn 

mpn 

m@ 

m@ 

mpn 

mpn 

mpn 
mpn P205 

mpn 

mpn 

mpn 

ENSAYO BOMBEO. V1LLANUA.- 
3' MUESTRA (24 HORAS) UTM-Y: 

Ekcrnminia ( P I E  CONO) 

F l e c m m ~ x ~ a .  (PIE. PH) 

~ ( m d o  araintommicodr ~ o h r  ,P.LE CLORI 

Esecrmfalwmiadcabaoabaibn ( P  I.E. SULFI 

ACidimroia. ronnnm1idodddd610 (PI L ALCAI 

~ i , d , m m ~ ,  remIAaleloa IP I.E. ALCAI 

EalrmoTolmicia dcabroicibn(P I E  NILA1 

EilrDmEtnado~bSamWnaf66666~P.I.E NsKA) 

Complormctna(P.I E. DURE) 

Comple.om"ds(PIE CALC) 

EqKmmlmk dcabsomibnai6miiaIP I.E. N a U l  

~qimormanetna deabsman. (PIE NITI) 

wmorotomrniadrabsorcibn (PLL AMONI 
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Matriz: AGUA CONTINENTAL Tomada Por: EL CLIENTE 
l I 

Tipo de muestra: PUNTUAL 

Fecha muesfreo 14/12/2005 Hora Fecha recepción 29/12/2005 Inicio análisis 29/12/2005 Fin análisis 05/01/2006 

Observaciones: 

..................... Elrirerenrelnlomc s6lu alecra a lo mue$rra somrlida a rnim.0 v NO deber6 re~rodiicirse uorciolmmre sin la oprubmidn por emir"  de CAASA 
Losp~ocedn!nieniur enipleodur son norma< inrcrnor de CAASA. El lahorarorio dispone de la incerridrmbre de sur medndw o disposieion del clienre .............. 
Los mrlprlras romdddpor Técnicos dc CAASA se reolcon según el Procedimiento de romo de mumrrar punruales? compuesrar (10-013~.-------------ddd-dddddddddd.------- 

maries. 10 de enero de 2006 

.......................... ............... 
P R r a  0017, v habilirodo wra colahororcon lar Ornonirmar de .. ."SF,$ 
cuen&~ ;d ro~ rd jm  en eiqercicio delarfincioner de rontmlde '~ 2 
venidos de oguos.vproductor residuole8 (GRUPO 3). Fdo.: Susonr>Avilds Espifielm 

- .  
requrrilm de la norma ISO 90012000 

N" Registro: C A A / G E ~ - 0 5  
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FICHA DE PIEZOMETRO 

66 Puentecillo 

14 122 14 250 Metálica 114 Puentecillo 
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120 180 Metálica 

HISTORIA 
PERTENECE A REDES HIST~RICAS 1 NO 1 PERIODO DE MEDIDAS 13010512005 

ORGANISMO 

LOCALIZACI~N 

CHE (OPH) 

MAPA TOPOGRAFICO 1.50.000 FOTO A ~ R E A  



CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRlPClON LITOLÓGICA SUCINTA 

CROQUIS DE POZO 2808-84024 
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