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1 l. PROYECTO 

1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS 

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

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

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

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

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

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

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

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

eran de nueva construcción y el resto puntos ya existentes. 

La investigación hidrogeológica realizada desde entonces y la 

construcción por parte del Parque de Maquinaria del MIMAM de diversos 

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

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

en el proyecto constructivo. 

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

de los que 14.375 se realizan mediante rotopercusión y 4.075 mediante 

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

300 m de profundidad. 

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

procedimiento de Concurso Abierto las obras correspondientes al PROYECTO 

01/2003 de CONSTRUCCIÓN DE SONDEOS E INSTALACIÓN DE LA RED 

OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO 

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

€, a la Unión Temporal de Empresas 'UTE - CUENCA DEL EBRO constituida 

por las empresas MICROTEC AMBIENTE, S.A.U. y SACYR, S.A.U. 
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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, T. MM. VARIOS Clave: 09.820-030/0612. 

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

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

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

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

perforación, durante y al final de la misma. 

Trabajos anteriores a la oerforación 

o Comprobación de replanteos (geográficos e hidrogeológicos) 

O Comprobación de accesos 

Perforación 

O Seguimiento de la perforación 

O Interpretación de la testificación geofísica 

O Propuesta de entubación a la Dirección de Obra 

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

muestras de agua del piezómetro perforado y construcción y 

colocación del cierre con arqueta antivandálica. 

Ensayos de Bombeo 

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

la recuperación. 

o Representación e interpretación de datos obtenidos. 

Sesuimiento de la Sesuridad 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. 

Control y Geolog~á SA (CYGSA) 4 Torla 09.205.02 



Proyecto de Construcción de Sondeos e Instalación de la Red Oficial 
%A 

de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

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 ~iezómetro 

Para facilitar la comunicación y la coordinación entre la Dirección de 

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

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

la obra de forma casi inmediata. 

Sondeo de la masa de agua localizada en las sierras interiores pirenaicas 

entre los ríos Gállego y Cinca, en el contexto de los mantos de corrimiento 

pirenaicos. Participa de dos grandes unidades de corrimiento: la de Gavarnie, al 

O del Ara y la de Monte Perdido hacia el E. La primera, donde se encuentra el 

sondeo, incluye los afloramientos del Cretácico al Eoceno inferior de Sierra 

Tendeñera y el Paleoceno del fondo del valle de Ordesa, y está caracterizada 

por la fuerte inmersión de estos materiales hacia el S para sumergirse bajo el 

flysch Eoceno. El sondeo se emboquilla ya sobre las Calizas de la Foz de Biniés 

del acuífero 32.02 Paleoceno - Eoceno inferior y se encuentra al lado del río 

Ara por su margen izquierda. Su ubicación con respecto al funcionamiento 

hidrogeológico no está todavía del todo clara y en principio parece encontrarse 

en una zona de tránsito hacia las descargas que se pueden producir al río Ara 

en la zona del puente de los Navarros. 
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El piezómetro se sitúa dentro del término municipal de Torla, a unos 4 

km al norte del núcleo urbano. 

A este emplazamiento se accede desde la carretera que va al Parque 

Nacional de Ordesa - Monte Perdido. Se sitúa en el camino a Bujaruelo, a 

aproximadamente 500 km del desvío. 

Las coordenadas del punto son: 

X= 737.454 Y= 4.727.005 
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Como se puede observar en la Figura 2, el sondeo se encuentra 

emboquillado en los materiales del Terciario (Paleoceno-Ilerdiense) que se 

diferencian dentro del Mapa Geológico de la Cuenca del Ebro como unidad 620. 
CA 

Estos materiales se corresponden con los materiales denominados T del 

mapa geológico MAGNA 178 (Broto) definidos como calizas masivas y areniscas 

de edad Paleoceno. Los materiales en los que se encuentra emboquillado el 

piezómetro se pueden correlacionar con la denominada Fm. Gallinera 1 

(Robador, 2005) de edad Thanetiense (Paleoceno). 

El piezómetro se encuentra situado sobre las calizas paleocenas, que es el 

acuífero a controlar. Los materiales están buzando suavemente hacia el SSO. 

Todos los materiales que se pueden encontrar en esta zona dan lugar a una 

estructura que está formada por un apilamiento de láminas de cabalgamiento 

que constituyen el denominado 'manto de Gavarnie". Los cabalgamientos 

tienen planos subhorizontales, de modo que los materiales quedan dispuestos 

en posición subhorizontal o con buzamientos suaves. 
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ENTORNO GEOLOGICO DE ToRM 4- 
1 

Figura 2. Entorno geológico del piezómetro de Torla 

Figura 3. Corte geológico del piezómetro de Torla 
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1 4. MARCO HIDROGEOLÓGICO 

El sondeo se localiza en el dominio hidrogeológico 2 "Dominio pirenáico 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

A su vez, se sitúa dentro de la unidad hidrogeológica 205 "Tendeñera - 

Monte Perdido", correspondiente a la masa de agua subterránea con Código 

090.032 también denominada "Sierra Tendeñera - Monte Perdido", y el acuífero 

a controlar son las calizas de edad Paleoceno. Se trata de un acuífero mixto. 

El acuífero de la masa de agua 090.072 es un acuífero carbonatado, 

predominantemente libre, de 571,8 km2 de superficie. El material acuífero 

principal está compuesto de carbonatos mesozoicos de distintas edades, con un 

espesor del orden de 750 m. Afloran a lo largo de una banda continua de 

dirección NO-SE, emplazada al NE del anticlinorio de la Sierra del Moncayo. El 

Lías inferior adquiere unas excelentes condiciones hidrogeológicas en esta zona, 

que hacia el O fosilizan bajo sedimentos neógenos de la cuenca del Ebro. Estos 

materiales muestran una disposición cabalgante sobre los materiales terciarios 

paleógenos, formándose barreras hidrogeológicas que condicionan la 

continuidad de los flujos regionales. La recarga se realiza por infiltración de las 

precipitaciones en los afloramientos permeables. La descarga se produce a los 

ríos que atraviesan las zonas mas bajas de los acuíferos. También existen 
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descargas puntuales localizadas en las zonas altas, como son: Los Batanes no 

IPA 290930017, a una cota de 980 m.s.n.m.; Santa Elena (Torla) no IPA 

300850001, a una cota de 1290 m.s.n.m.; La Pellera no IPA 290930015, a una 

cota de 960 m.s.n.m.; Congosto de las Devotas no IPA 310950013, a una cota 

de 745 m.s.n.m. 

El piezómetro se encuentra situado sobre la megacapa paleocena, que es 

el acuífero a controlar. Los materiales están buzando hacia el SSO. Todos los 

materiales que se pueden encontrar en esta zona dan lugar a una estructura 

que está formada por un apilamiento de capas del manto de Gavarnie. Los 

materiales quedan dispuestos en posición subhorizontal, duplicando su 

potencia. 

(Entorno geológico y corte geológico y columna prevista pueden 

consultarse en figuras 2 y 3 respectivamente.) 

1 5. EQUIPO DE PERFORACIÓN 

La construcción del pozo la ha realizado la empresa adjudicataria SACYR 

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

SEGOQUI - 1900 y dos compresores INGERSOLL. 
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1 6. DATOS DE LA PERFORACIÓN 

La perforación se inició el 22 de septiembre de 2005 a las 15:30 horas y 

se terminó el 23 de septiembre de 2005 a las 17:45 horas. 

Se realizó un emboquille de 15 m de profundidad, perforado con un 

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

diámetro y 5 mm de espesor, para aislar la posible influencia del río. 

Desde los 15 metros de profundidad hasta los 116 metros se perforó 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. A los 12 metros se tocó algo de humedad y entre los 12- 

14 metros un aporte de agua de unos 0,3 11s. El caudal fue aumentado de 

forma progresiva hasta los 100 metros de profundidad, 3-4 11s. La velocidad 

media de avance durante la perforación fue de unos 10 m/h, siendo inferior a 6 

m/h durante los últimos metros perforados. 

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

las litologías extraídas observando las muestras del ripio de perforación cada 

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

guardándolas en sus correspondientes botes. 

Tabla 1. Descripción de campo de la columna atravesada: 

0-20 m / Calizas micríticas de color gris claro. 
20-86 m 1 Calizas micríticas y esparíticas de color gris oscuro, con - 1 abundantes filoncillos de calcita y cuarzo. 
86-116 m 1 Calizas esparíticas qris claro con niveles más oscuros v 

1 mineralizaciones pu$uales de color negro. 

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. 

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

IGME, son las siguientes: 

De O m a 62 m.- Fm Gallinera 1 (Mb. Medio). Thanetiense. 

De 62 m a 85 m.- Fm Gallinera 1 (Mb. Inefror). Thanetiense. 

De 85 m a 116 m.- Fm Salarons (Mb. Superior). Daniense. 

(Columna litológica y descripción ampliada en Anejo 2, Informe geológico.) 
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La testificación geofísica se realiza el día 23 de septiembre de 2005. En 

ella se registraron los parámetros de gamma natural, potencial espontáneo y 

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

que existen varios tramos con pequeños aportes de agua que se sitúan en los 

metros 58, 82 y 101 de profundidad. 

El nivel estático se situó a unos 9 metros de profundidad. 

La desviación del sondeo fue de 2,50. 

Se observó un aumento total de la temperatura del agua de 30; 10 en 

cada uno de los niveles aportantes. 

La conductividad reflejó 3 valores claros: entre O m y 58 m de 

profundidad, de unos 1600 pS/cm; entre 58 m y 82 m de profundidad, de unos 

750 pS/cm; y entre 82 m y 116 m, de unos 1000 y 1500 pS/cm. 

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

entubación realizada en el sondeo. 

CROQUIS DE POZO 31 09-1 -0025 

TORLA MMA. Camino a Bujaruelo 
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El acuífero atravesado está formado por calizas, de edad Paleoceno. 

Sobre los 12 metros de profundidad se detectó humedad. A los 14 

metros el caudal era de 0,5-1 I/s. Este caudal fue aumentando progresivamente 

hasta los 3-4 11s a los 100 metros de profundidad. 

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

ENSAYO DE BOMBEO Y PARÁMETROS HIDROGEOL~GICOS DEL 

ACUÍFERO 

Durante los días 30 de noviembre y 1 de diciembre de 2005 se realizó un 

ensayo de bombeo escalonado de 24 horas con su correspondiente 

recuperación. La aspiración se colocó a 93,40 m de profundidad y el nivel 

estático inicial se situó a 2,36 m. El primer escalón duró 8 minutos. Se extrajo 

un caudal de 13,26 I/s y el descenso del nivel fue de 49,76 m. El segundo 

escalón duró 11 minutos, el caudal extraído fue de 10 I/s y el descenso del nivel 

fue de 6,47 m respecto al primer escalón. El tercer escalón duró 41 minutos, el 

caudal extraído de 8 I/s y el descenso del nivel fue de -2,27 metros respecto al 

escalón anterior. Y el último escalón duró los 1380 minutos restantes. El caudal 

extraído en éste fue de 6,91 11s. El descenso total del nivel fue de 49,61 m. 

Fecha 

24/09/05 

14/10/05 

1/11/05 

31/11/05 

A los 24 minutos de bombeo el agua ya salía clara. La conductividad del 

agua, medida in situ, durante el ensayo varió entre 2000 y 1721 ~S/cm, el pH 
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medio fue de 8 y la temperatura fue de 100 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 51,97 metros a los 5,52 metros, quedando 3,16 m por 

recuperar. 

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

Confederación Hidrográfica del Ebro, realiza la correspondiente interpretación 

del ensayo de bombeo. 

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

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

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

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

fases de la obra: 

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

(Conductividad: 1885 pS/cm, pH: 7,76.) 

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

(Conductividad: 1734 pS/cm, pH: 7/60,) 

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

(Conductividad: 1817 pS/cm, pH: 7,45.) 

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. 14012003 para aguas dulces de consumo humano. 

Según los valores de conductividad eléctrica se considera un agua DULCE 

de MINERALIZACIÓN ALTA (según la clasificación en función del total de sólidos 

disueltos), por su dureza (cantidad de iones ~ a + ~  y MgC2 en solución) se 

considera un agua EXTREMADAMENTE DURA, y por su composición se clasifica 

como AGUA SULFATADA - CÁLCICA (para las demás) (según clasificación de 

Pipper, en función de iones dominantes). 

Los indicadores de contaminación en ese punto no superan los límites 

establecidos por la Directiva 981831CE y el R. D. 14012003, aunque el amonio 

total (en la muestra recogida durante la limpieza) y los fosfatos (en la muestra 
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recogida a las 12 horas de bombeo) exceden los valores habituales de las 

aguas subterráneas dulces (según Custodio y Llamas, ed. 1996). 

De los iones mayoritarios, tanto los sulfatos como el calcio superan los 

valores habituales y de referencia en aguas subterráneas (datos según Custodio 

y Llamas, ed. 1996) y los límites establecidos por la Directiva 98/83/CE y el R. 

D. 140/2003. 

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

Hierro 

Manganeso 

3,62 mg/l 

0,17 mg/l 

0,11 mg/l 

8,26 mg/l 

0,34 mg/l 

0,05 mg/l 

8,18 mg/l 

0,07 mg/l 

0,00 mg/l 
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1 12. CONCLUSIONES 

Se ha construido un piezómetro en el término municipal de Torla, 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 116 m. El 

acuífero atravesado está constituido por calizas, de edad Paleoceno. 

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de 

bombeo, está en 7 11s. 

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

químicos, se considera agua dulce de mineralización alta, extremadamente 

dura, y se clasifica como sulfatada - cálcica (según clasificación de Pipper). 
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REPLANTEO Y PERMISOS DE OCUPACI~N 

Control y Gmlogb S A  (tYtSA) Torla 09.205.02 



PUNTO No : 21 
PIEZÓMETRO No: P-09.205.02 
IPA: 3009-9-0010 
TOPONIMIA: Camino Bujaruelo 
MUNICIPIO:) Torla (Huesca) 
LOCALIDAD: Torla 
POL~GONO: 
PARCELA: 

I Foto no 1. Emplazamiento propuesto. Camino Bujaruelo I 
OBSERVACIONES: 

La zona fue visitada el 09-06-04, en compañia de un alguacil del ayuntamiento de Torla. 
La ubicación original se sitúa a la entrada del Parque Ordesa-Monte Perdido. Se 
propone otra ubicación alternativa (foto no 1) en el camino del Bucamelo y fuera del 
parque. 
Coordenada U.T.M.: 



La profundidad del sondeo se estima en 245 metros. 

El titular de los terrenos es el aytintamiento de Torla. 

Alcalde Presidente D. Miguel Villacampa Oliván 
CI Plaza de la Constitución s/n 
22376 Torla (Huesca) 

La oczipación de los terrenos: 
Director del Sewicio Provincial de medio Ambiente 
Sewicio Territorial de Medio Ambiente de Huesca 
C/ General Laheras no 8 
22071 Huesca 



Ministerio de Medio Ambiente 
Confederación Hidrogrhfíca del Ebro 

FECHA. 27 de abril de 2005 

SUIREF.: 

NIREF.: VAE 

Paseo de Sagasm. 24-28 
50071 Zaragoza 
TelUono 976 22 19 93 

DESTINATARIO 

Sr. Presidente del Patronato 
Paseo de las Autonomías 
Pasaje Baleares no 3 
22071 - HUESCA 

ASUNTO 

La Confederación Hidrográfica del Ebro, siguiendo las directrices marcadas por el 
Ministerio de Medio Ambiente a través de la Dirección General del Agua, ha programado 
la construcción de una red oficial para la valoración del estado cuantitativo de las aguas 
subterráneas en la cuenca del Ebro de acuerdo con lo que establece la Directiva Marco del 
Agua. 

La mejora de la red piezométrica oficial, contempla la construcción de 100 nuevos 
puntos, encaminados unos a sustituir piezómetros que no cumplen con los requerimientos 
actualmente exigidos y otros a ampliar la cobertura geográfica de la misma. Uno de ellos 
(ref. P-09.205.02), está previsto que se construya en el municipio de Torla, cuyas 
características de situación y rasgos generales constructivos previstos se plasman en la 
ficha adjunta. Con su construcción se pretende, disponer de un punto de control periódico 
(mensual) de niveles de aguas subterráneas en la unidad hidrogeológica Tendeñera-Monte 
Perdido, en concreto en el acuífero calcáreo Paleoceno; al tiempo que se valoren las 
características hidrogeológicas de dicho acuífero y la calidad química del recurso. 

Tras la visita técnica de campo se decidió modificar ligeramente la ubicación 
inicialmente planteada en el provecto original (Ver plano adiunto), atendiendo a la 
disponibilidad de terreno público, accesibilidad para la maquinaria necesaria y adecuada 
ubicación hidrogeológica. Así, la situación del nuevo emplazamiento propuesto se 
corresponde con lo siguiente: 

(*) Se realizará en aparcamiento propiedad del Ministerio de Fomento, del cual ya tenemos permiso. 



La actual ubicación propuesta está situada dentro de la Zona Periférica de 
Protección del Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido, por lo que se remite la 
presente al Patronato; a fin de que, con la mayor brevedad que les sea posible, autorice la 
realización del piezómetro descrito. Una vez construido, éste pasará a formar parte de la 
Red Piezométrica Oficial del MIMAM y será objeto de seguimiento y control de niveles 
por parte de la Confederación Hidrográfica del Ebro. 

Las redes de control de aguas subterráneas se implantan con voluntad de utilización 
indefinida en el tiempo, por lo que la Administración construye estos sondeos en 
emplazamientos en que está garantizada previamente tanto la ejecución y la permanencia 
de la obra como el acceso al punto para la observación y muestreo. Por estas razones, 
técnicos de la Oficina de Planificación Hidrológica de la Confederación Hidrográfica del 
Ebro, tras una visita a cada emplazamiento acompañados por responsables municipales, 
gestionan los permisos pertinentes solicitando: 

1. La ocupación, de modo transitorio mientras dure la ejecución de la obra, de una 
extensión aproximada de 100 m2; necesarios para construir el sondeo. 

2. La ocupación durante un periodo de treinta años, prorrogable al término del mismo, 
de un espacio de unos 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 las medidas o muestreos inherentes a la operación de control, así 
como a realizar los trabajos de reparación o mantenimiento que sean necesarios. 

Cabe indicar en este sentido, que disponemos del permiso del Ayuntamiento de 
Torla en los términos indicados anteriormente; documento del cual adjuntamos copia al 
presente escrito. 

Anotar además, que la perforación se realizaría con una máquina de rotopercusión 
directa montada sobre camión, con un diámetro entre 380 (emboquille) y 220 mm y en un 
plazo previsto máximo de unos 5 días para el sondeo. Tras la finalización de los trabajos se 
dejaría el emplazamiento como se encontraba en origen, salvo el brocal del sondeo que se 
protegería adecuadamente mediante un dado de hormigón y una arqueta metálica. No 
obstante, el acabado del mismo se haría de acuerdo con las indicaciones que consideren 
oportunas. 

Adjuntamos al presente escrito unas fotografías ilustrativas del equipo de 
perforación a emplear, así como de la terminación de uno de los piezómetros construidos. 



Toda la información que resulte de esta investigación hidrogeológica realizada sera 
comunicada al Ayuntamiento respectivo y a ese Patronato y el registro de medidas se 
encontrara disponible en la página web de la Red de Información de Agua, en 
www.oph.chc junto a los datos de otros piezómetros actualmente operativos. 

Rogamos la máxima celeridad que les sea posible en la tramitación de la presente 
solicitud, al objeto de programar adecuadamente los trabajos con la rapidez que la 
situación requiere puesto que el equipo de perforación se encuentra actualmente en la 
provincia de Huesca. 

Agradezco de antemano su colaboración y quedo a su disposición para cuantas 
explicaciones adicionales requieran, 
Atentamente, 

La Técnico Facultativo Superior de la OPH 
Hidrogeóloga 

Ma Teresa Carceller Layel 
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Documento : Q5017MIIH 

CHE 
PASEO DE SAGASTA ,2448 
50011 ZARAGOZA ZARAGOZA 
ZARAGOZA 

Se ha recibido en el Regism del MAGA, con fecha 31/05/2005, su soliciaid relativa a "OCUPACION DE ML'P EN 
-LOS TM DE'1URLA Y FISCAL", por lo que, :e&Tto <iispu,urjio en atmrimtu 423 -& brs-Lq-?XW92, ds 26 de 
noviembre, de Régimen Juridico de l& Admi~~h.aCiOne8 ~úbiieas y Procedimiento Administrativó Común, modificada 
por Ley 411999, y la Disposición Adicional Tercera de la Ley 23/2003, de 23 de diciembre. de creación del lnstiblta 
Aragonts de Gestión Ambiental, modjficada por Ley 812004, de 20 de diciembre, de medidas urgentes en materia de 
medio d i e n t e ,  LE COMüNICO: 

1'.- Que SU solicitud ha generado la apertura del expediente: INAGAlt20101/44n005/04651 

2'.- Que el plazo máxhm establecido para la rwluci6n de uk procedimiento adminisaativo es de 9 MESES. comados 
a partir de la fecha de entrada en el RegUho de este Ins t im.  

3'.- Que transcurrido dicho plazo sin haberse dictado nsolución expresa, el sentido del silmcio adminisuativo es 
DESESTIMATONO. 

. . 

i 
INSTiTüi'O A R A C ~ N E S ~ E  G E S T I ~ N  AMBIENTAL. Avdk La Paz, n' 5 bajos 22003 Huesca 

* Teltfono: 974293393 - Fax: 974293394 - Correo elccODnico: ina@@iagon.es 



. 
INlSTERlODE MEMO AMBIENTE 

Conf&r~kn Hldrogmllu  d.^ ~ b r o  
RE018TRO DE ENTRPgA 

I 6E06W18486 

SiRsbrsnua: - 
NIRebrenua: SPWg 

Elpdinte:  lNAG4 220101.4412W5.04651 
Asunto: Psrsiia&n #aro sxpadiaile de aupawn en 

el ~ m d o  P 6 b b  F M s l  

Lugary Fecha: Hueste, 28 de junio de 2005 

Desunatarlo: CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO 
PO Segasta, 24-28 
50071 ZARAGOZA 
(Zaragoza) 

.- - - -. . - .. . . . .~ --- .. . - -  
Con fecha 31 de mayo de 2005 se ha dado entrada en el registro del lnsttutb 

Aragonés de Gesti6n Ambiental a la solicitud efectuada por Vd., para ocupaci6n temporal 
de terrenos en el Dominio Público Forestal en el Monte de Utilidad Pública no 139, 
perteneciente al Ayuntamiento de Torla con objeto de instalar un piezbmetro. 

De acuerdo con lo establecido en el articulo 173 del Reglamento de Montes, 
aprobado por Decreto 48511962, de 22 de febrero, y en consonancia con lo dispuesto en 
la Ley 4312003, de 21 de noviembre, de Montes, es preceptivo el consentimiento de la 
Entidad Titular para autorizar ocupaciones o servidumbres en los montes de su propiedad. 

Por ello, se le comunica que ,con esta fecha se ha solicitado a la Entidad Titular 
acuerdo plenario para que otorgue el consentimiento previo con la ocupación de 
referencia. En consecuencia, procede la paralizaci6n del plazo máximo para resolver y 
notificar la resoluci6n del expediente, de acuerdo a lo dispuesto en el artlculo 42.5.c de la 
Ley 3011992, de 26 de noviembre, de Régimen Jurídico de las Administraciones PúMicas 
y del Procedimiento Administrativo Común, modificada por la Ley 411999, de 13 de enero. 



-o CONFEDERACI~N H I D R O O R ~ C A  
DEL EBRO 
Passo Sagasta. 24-28 
m 7 1  ZARAGOZA 
iZam@wa) 

ASUNTO. 
Concesi6n de Ocupaci6n lemporal de tenenos en al Dominio PliMim Forestal del monte 
de Widad pública rP 139. del CatAlqlo de la pmvincia de Huesca. perteneuente al 
Ayuntamiento r e  Torfa y situado en su mismo Mrmino municipal; para la insialackin de un 
piezbmetro. 

DISPOSICIONES REGULADORAS: 
Ley 43t2003 de Monles 
Decreto 48511962. de 22 de iebrem. w r  el aue se aDNeba el Realamento de Monles 
Ley 3011992. de26  de noviembre; de &imen'~urldico de-las Administraciones 
Públicas y del Procedimiento Adminislralivo Comlin, modificada por la Ley 411999, de 
14 de enero 

De acuerdo con el pracedimlento para el expedienle que se hamita por el Instituto 
Aragonbs de Gestiin Ambiental. con motivo de su solicitud. y en virbxl de lo dispuesto en 
el articulo 84 de !a Ley 3011992, de 26 de noviembre. de RBgimen Jurldiw de las 
AdministaUones P ú b l i i  y del Procedimiento Adminidrativo Cormín. mdficada por la 
Ley 411999. de 14 de enero. se le remite el pliego de condiciones que han de regir la 
wncesi6n de la ocupación mencmnada y wnceder un plazo de 10 dlas. a partir de la 
fecha de recibo de esta mmunicación. para ndficar si tiene alguna alegaci6n. 
documentación o justificaci6n que aportar. 

Transwrr!do dicho plam sin recibir notiiicackin alguna. se entended la conformidad con 
el pliego mencionado y se proseguir4 la tramitación del expediente. 

El expediente completo podrá ser examinado en las dependencias de la delegackin de 
Huesca del Instituto Aragonbs de Gestión Ambiental. Avenida de La Paz. no 5. baps. en 
hora!% de oficina. 

PLIEGO DE CONDlClDüES 

PARA UOCUPACI(*( TEM- DETERRENOS EN EL MONiE DL UTILIDAD WBLlCA Kllü. 
EN EL *WD YUIIIBBL DE TORU (WESCI). PARA U INSTUACl6N DE UN 
PIEZ~METRO, PRESEHTADA FU? U CONFEOERICI(>N Hrn.QoaR*CIcCi DU EBRO. 

PRIMERA: Sa atiimim a la CONFEDERAC16N HllMOGR&lCA DEL EBRO. a la mi- de 1.00 
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Proyecto de Construcnón de Sondeos e Instalación de la Red Mioal 
de Control de Aguas Subtetráneas de la Cuenca del Ebro. 

ANEJO 1 

INFORMES DIARIOS DE PERFORACI~N 

Control y GwIogIá SA (CYGSA) Torla 09.205.02 



CONSULTORES 

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
CI Baltasar G m c i h  I I - ID Centm 
50005 -ZARAGOZA 
Tfno.: 976 55 74 98 F a :  976 55 31 81 
\wnv.cygsa.mm cy&iazamgoza@telefonica.net 

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

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 22 de septiembre de 2005 N" pag.: 
N" SONDEO: P-09.205.02 POBLACION: TORLA PROF.: 

PERFORACION 
INICIO: 22/09/05 SISTEMA: ROTOPERCUSIÓN 

DIAMETRO: mm 

VELOCID.\D MEDI.4 DE AVANCE: 

OHSEKVACIONES DE LA VISITA DE CAMPO 
(Litologícrs. cnrrrbucior~es, trctmos filtrcintes, ni~'eles de ugriu. ,fi>sil) 

El día 22 de septiembre de 2005 sobre las 16 horas comienza la perforación en 
Torla. Antes de comenzar se colocan las señales de "peligro obra" a ambos lados del 
camino y unos conos de balizamiento alrededor del emplazamiento. 

A las 18 h había 19 m perforados con diámetro de 220 mm (como investigación) 
para después reperforar el emboquille, de 12 m. A los 14 m de profundidad se corta el agua 
con un caudal entre 0.5 y 1 Vs. 



CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
C/ Baltasar Gmcián, I I - 1" Cenh.0 
50005-ZARAGOZA 
Tho.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 3 1 81 
www.cygsa.cnm cygsazaragoza@elefonica.net 



CONTROL Y GEOLOGIA. S.A. 

Tfno.: 976 55 74 98 Fa.: 976 55 31 81 
w\hlv..cygsa.com cygsazamgoza@telefonica.net 

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

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 23/9/2005 N" pag.: 
N' SONDEO: P-09.205.02 POBLACION: Torla (Huesca) PROF.: 160 m 
PERFORACION 
INICIO: 22/9/05 SISTEMA: ROTOPERCUSI~N 

DIAMETRO: 380 Y 220 rnm 

VELOCID.AD R1EI)IA DE AVANCE: 10 m/h (85 m) 

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

Características de la máquina de perforación: SACYR MICROTEC (Equipo 3). 

Profundidad alcanzada: 

A las 10:30 se han perforado hasta los 85 m. 

La velocidad de avance en el metro 85 era de 10 mthora. 

No se le añade espumante a la perforación por afectar su vertido a la toma del 

abastecimiento del Camping de Torla. Esto reduce la velocidad del avance y aumenta el 

desgaste del tallante del martillo perforador. 

Tras perforar 85 m se extrae el varillaje y se sustituye el tallante. 

A las 15:00 se han alcanzado 100 m y al velocidad de avance es de aproximadamente 6 

mlhora. 

Caracteristicas hidrogeológicas 

Registraron agua a los 13 m. El caudal estimado al principio era inferior a 1 Ilsg. El caudal 

se fue incrementando de forma progresiva hasta el metro 100 alcanzando unos 3 6 4 Ilsg. 

Reconocimiento de las muestras obtenidas 

La columna atravesada es la siguiente: 

De 0 m a 140 m: Calizas gris oscura. 

JESUS SERRANO MORATA 



CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
U Baltasar Gracián, I I  - 1' Centm 
50005 -ZARAGOZA 
Tho.: 976 55 74 98 Fau: 976 55 31 81 
w .cygsa .com cygsmoza@telefonica.net 



CONSULTORES 

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
C/ Baltasar Gmcián, L I - 1" Centro 
50005 -ZARAGOZA 
Tfio.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 3 1 81 
w . c y g s a c o m  cygsawngoza@telefoniM.ncl 
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1 OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DE SONDEOS E INSTALACIÓN 
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS DE LA 

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 23-24109105 N" pag.: 
N" SONDEO: P-09.205.02 POBLACION: Torla (Huesca) PROF.: 116 m. 

PERFORACION 
INICIO: 22/09/05 SISTEMA: ROTOPERCUSI~N 

DIAMETRO: 380 y 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: <6 d h o r a  (con 220 mm) 

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

A las 19:00 horas se alcanzan los 116 metros de profundidad; debido a la precaución 
tomada de no utilizar espumante, el avance es extremadamente lento (menor a 3 
metroslhora). Dado que la profundidad prevista es de 120 metros, que ya se ha alcanzado el 
objetivo hidrogeológico previsto y que el caudal ha aumentado desde el metro 85, se decide 
finalizar la perforación en este momento. 
El resumen de las litologías atravesadas es el siguiente: 

0-85 metros. Calizas micriticas gris oscura con niveles esparíticos y filoncillos de 
calcita y cuarzo. 

85-1 16 metros. Calizas esparíticas grises claras con recristalizaciones de calcita y 
cuarzo y mineralizaciones puntuales de color oscuro. 

Se realiza entre las 20:15 y las 21:45 horas mediante una única sonda que dispone de todos 
los parámetros medidos. 
La desviaci6n ha sido de 2,5 O; se observa un ascenso de la temperatura del agua de 3°C , 
coincidiendo aumentos de 1 grado en cada uno de los niveles aportantes. La conductividad 
refleja tres valores claros: entre O y 58 metros, unos 1600 uSm, entre 58 y 82 m, unos 75" y 
hasta el final, varía entre 1000 y 1500 uSm. 
Se observan tres zonas aportantes a los 58, 82 y 101 metros siendo las dos últimas las más 
amplias. 



CONSULTORES 

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
CI Baltasar Gmcián, I I - ID C e n h  
50005 -ZARAGOZA 
Tho.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81 
wv.cygsa.com cygsazmgoza@telefonica.net 

Con estos datos, se acuerda junto con el jefe de obra, la siguiente columna de entubación: 

0-80 metros. Tubería ciega. 
80-86 metros. Puentecillo. 
86-98 metros. Ciega. 
98-104 metros. Puentecillo. 
104 - 116 metros. Ciega. 

Se inicia a las 8:00 horas del día 24 y se termina alrededor de las 11: 00 de la mañana. 
Después de finalizada la limpieza del sondeo, se deja soldada la arqueta para poder 
constmir la arqueta (con mampostería), el lunes 26. 

Fdo: Antonio Sánchez Lallana. 



CONSULTORES 

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
CI Bailasar Gmcián, I I - I" Cenlm 
50005 -ZARAGOZA 
Tiño.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81 
w.cygsa.com cygsazamgoza@telefonica.net 

Soldadura de las aberturas para el izado de la tubería . 
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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 Torla (Huesca) dentro del marco de la campaña de 
sondeos realizada por ese organismo para la ampliación de la Red de Control Piezométrico de 
la Cuenca del Ebro. Este informe se realiza en el marco del Proyecto de "Caracterización 
Litoestratigráfica de las Columnas Litológicas de los Sondeos de la Futura Red de Control 
Piezométrico de la Cuenca del Ebro" del IGME. 

El sondeo se ha realizado mediante la técnica de Rotopercusión con recuperación de 
"ripios" de la perforación y toma de muestras cada 5 metros. Se realizó un emboquille de 15 m 
de profundidad, perforado con un diámetro de 380 mm y entubado con tuberia metálica ciega 
de 300 mm de diámetro y 5 mm de espesor, para aislar la posible influencia del río. Desde los 
15 metros de profundidad hasta los 116 metros se perforó 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. 

Presenta la siguiente disposición: De 0 a 80 m tuberia ciega. De 80 m a 86 m filtro de 
puentecillo. De 86 m a 98 m tubería ciega. De 98 m a 104 m filtro de puentecillo. De 104 m a 
116 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 las litologia más 
competentes. Su estudio se ha realizado mediante la observación con lupa de mano y binocular, 
habiéndose sido lavadas previamente las muestras seleccionadas para su observación con el fin 
de eliminar los restos de los Iodos de sondeo. Con estos datos y con los obtenidos del análisis 
de las diagrafias disponibles del estudio geofísico, 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 Litoestratigriificas atravesadas y realizar una 
posible atribución de edades de las mismas. 

El sondeo cuyo código de identificación es 3009-1-00251 P-09.205.02 se sitúa dentro 
del término municipal de Torla, a unos 4 km al norte del núcleo urban0.A este emplazamiento 
se accede desde la carretera que va al Parque Nacional de Ordesa - Monte Perdido. Se sitúa en 
el camino a Bujamelo, a aproximadamente 500 m del desvío. Las coordenadas del punto son: 
X= 737.451, Y= 4.726.999,2= 1.120 m.s.n.m. (Fig.1). 
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Fig. l .  Siiuacibn geográfica del sondeo y ortofoto (tomadas del Visor SIGPAC). La equidistancia del cuadriculado en el mapa 
topogriifico es de 500 metros. 

Como se puede observar en la Figura 2, el sondeo se encuentra emboquillado en los 
materiales del Terciario (Paleoceno-Ilerdiense) que se diferencian dentro del Mapa Geológico 
de la Cuenca del Ebro como unidad 620. Estos materiales se corresponden con los materiales 
denominados ~ " ~ 1  del mapa geológico MAGNA 178 (Broto) definidos como calizas masivas y 
areniscas de edad Paleoceno. Los materiales en los que se encuentra emboquillado el 
piezómetro se pueden correlacionar con la denominada Fm. Gallinera 1 (Robador, 2005) de 
edad Thanetiense (Paleoceno). 

El piezómetro se encuentra situado sobre las calizas paleocenas, que es el acuifero a 
controlar. Los materiales están buzando suavemente hacia el SSO. Todos los materiales que se 
pueden encontrar en esta zona dan lugar a una estructura que está formada por un apilamiento 
de láminas de cabalgamiento que constituyen el denominado "manto de Gavarnie". Los 
cabalgamientos tienen planos subhorizontales, de modo que los materiales quedan dispuestos 
en posición subhorizontal o con buzamientos suaves. 

MINISTERIO 
DECIENCIA 
VTECNOLOGIA - - 
INSTITUTO YMINERODEESPUIII OEOLOQCO 



Fig.2. Situación del sondeo en la Cartografía Geológica MAGNA a escala L:50.0uw .a hoja 178 (Broto). 

Todos los materiales atravesados, desde el emboquille hasta el final del sondeo, forman 
parte del Paleoceno carbonatado de las Sierras Interiores pirenaicas. En el presente informe se 
va a seguir la terminología de Robador (2005), que parece mucho más completa y precisa que 
la utilizada en la hoja MAGNA 178 (Broto). De esta manera, el piezómetro se encuentra 
emboquillado directamente sobre los materiales carbonatados que constituyen la Fm. Gallinera 
1. Dentro de esta unidad, Robador (2005) distingue tres miembros en función de las 
características litológicas. Siguiendo esta terminología, el piezómetro se encontraría 
emboquillado en el Mb. medio de esta unidad. El miembro superior es de naturaleza areniscosa 
y no hay evidencias de las mismas en los ripios. 

Desde el inicio, hasta el metro 76, se considera que el sondeo está cortando este tramo, 
muy característico, además de por su naturaleza carbonatada, por la abundancia de organismos 
como algas (rodofíceas), algunos corales y tonos variables dentro del gris. 

Desde el metro 76 al 85 se ha considerado que se corta el Mb. inferior de esta unidad, si 
bien no es tan arenoso como en los perfiles elaborados por Robador (2005). 

Entre el metro 85 y el metro 116, fin del sondeo, se corta una sucesión intensamente 
recristalizada, de tonos bastante blancos y también grises, en las que la esparita secundaria es el 
componente principal en muchos casos. Ante estas características, se ha atribuido esta parte del 
sondeo a la Fm. Salarons, y dentro de esta a su Mb. superior. Las edades se sitúan siempre 
dentro del Paleoceno, si bien se puede hacer según Robador (2005) una mayor precisión, de 
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modo que la Fm. Gallinera 1 (hasta metro 85) se extiende durante el Thanetiense. Por su parte 
la Fm. Salarons presenta una edad de Daniense superior. 

COLUMNA LITOLÓGICA. 

TRAMO 1 

0-25 m. Calizas y calizas recristalizadas de colores grises, pero variables dentro de esta 
tonalidad de claro a oscuro. Hacia el techo del tramo son localmente arenosas. Las texturas son 
bastante variables, oscilando de mzrdstone a packstone. En general las oscuras son no 
granosostenidas, mientras que las claras tienden a ser granosostenidas. En cuanto a los 
componentes destacar la presencia de bivalvos, algas y costras microbianas. Los granos no 
esqueletales son poco abundantes y quedan limitados a escasos intraclastos y peloides, sobre 
todo hacia la base del tramo. De manera puntual aparecen hacia la base del tramo vetas de 
calcita. A los 12 metros se tocó algo de humedad y entre los 12-14 metros un aporte de agua de 
unos 0,3 11s. 

TRAMO 2 

25-45 m. Calizas gris generalmente oscuro, aunque se reconocen puntualmente pasadas 
de calizas de tonos grises más claros. Muchas de ellas se encuentran recristalizadas a 
pseudoesparita. Las calizas presentan texturas originalmente micríticas, muy mal conservadas 
debido a los procesos de recristalización. De manera puntual se reconocen fragmentos de 
bioclastos, que podrían ser bivalvos. Asl mismo de manera puntual, entre los metros 25 y 40, se 
reconocen pequeñas zonas con diseminaciones de pirita. Son también frecuentes las vetas de 
calcita. 

TRAMO 3 

45-62 m. Calizas de tonos grises, alternando claras y oscuras. Se encuentran con un 
estado de recristalización bastante variable, si bien lo tipico es que las texturas originales 
apenas se conserven. Las calizas presentan numerosos fantasmas de bioclastos (bivalvos). 
Especialmente en los metros 45-50 y 55-60 se reconocen fantasmas de numerosos organismos 
coloniales de lo que pudo ser un boundstone de corales o algas rodoficeas, pero muy 
recristalizado. En el resto del tramo las texturas originales probablemente fueron wackestone de 
bivalvos y algas. En el inicio del tramo (metro 45) parece haber una intercalación margosa que 
se observa con claridad en la diagrafía.De la diagrafia se deduce un pequeño aporte de agua que 
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se sitúa en el metro 58 de profundidad. Este presenta un caudal aproximado de 0,5 litros por 
segundo. 

TRAMO 4 

62-85 m. Calizas grises claras y grises oscuras, bastante recristalizadas. Esta 
recristalización borra en la mayoría de los casos la impronta de la textura original. Las calizas 
presentan una textura ivackestone en la que se observan algunos fantasmas de bivalvos. Son 
frecuentes igualmente las texturas mzrdstone, y en menor medida, packstone. En tomo al metro 
65 y el intervalo 80-85, se reconocen algunas calizas arenosas, con extraclastos de cuarzo, muy 
bien clasificado, de grano fino, y snbangulosos. La textura equivalente es wackestone. Los 
términos granosostenidos son bioclásticos de algas, mientras que los fangosos presentan 
bivalvos y algunos intraclastos.De la diagrafia se deduce un pequeño aporte de agua que se 
sitúa en el metro 82 de profundidad. Este es de 2 litros por segundo. 

TRAMO S 

85-116 m. Calizas blancas, intensamente recristalizadas. En muchos casos sólo se 
reconocen grandes cristales de esparita diagenética, que ha sustituido por completo a todos los 
componentes de la caliza original. De manera puntual se reconocen extraclastos de pequeño 
tamaño y colores negros, probablemente de naturaleza no carbonatada, y por tanto no 
reemplazados diagenéticamente. En el intervalo 90-100 se observan algunas calizas grises en 
las que se reconoce el frente de avance del reemplazamiento diagenético de la esparita. En las 
zonas no reemplazadas, donde la textura es la deposicional, se observan algunos fantasmas de 
bivalvos y de intraclastos, resultando una textura de wackestone apackstone. De la diagrafia se 
deduce un pequeño aporte de agua que se sitúa en el metro 101 de profundidad, de 1 litro por 
segundo. El caudal aproximado en torno al metro 100 es de 3-4 litros por segundo, que ha ido 
creciendo progresivamente con el avance de la perforación. 

REFERENCIAS 

Mapa Geológico de España. MAGNA. Hoja 178-Broto (1972) 

ROBADOR, A. (2005). E l  Paleoceno e Ilerdiense inferior del Pirineo occidental: Esfratigrafia y sedimentología. 
Tesis Doctoral. Universidad del País Vasco. 3 12 pp. 
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Fecha Ensayo 
Wwel estMico inicial 
Profund. Aspiración 
Bomba 
GNPO 
Alternador 

I ENSAYO DESOME0 I 
Localidad TORLA 
No Registro IPA 300910025 

l sinsamnlbgia 1 
0-20 m Calizas mtiilcas de wlor qnsclam 
20-86 m Calizas micriticas y espariücas de wlorgm oscuro, wn  abundanies 

Rloncilios de cak'ila y cuarzo. 
86-116 m Calizas esparlocas gris claro con niveles mas oscums y mineraiizacioi 

puntualesde wior nqm.  

Profundidad Condeo 116m 1 13,26 8 8 52,26 49,76 
Coordenadas UTM - Pozo 2 10 19 11 5473 6,47 

X 3 8 60 41 56,46 -227 
Y 4 6.91 1440 1380 49,61 4 8 5  
z 

R(Bbm&bonb 

MERCATE 

Erc*h 

Piezómetro (no IPA) 
Profundidad 
Distancia 
Dirección (norte) 

Caudal 

10.00 
10.W 
8,W Agua casi clara. 
8,00 Agua clara. 
8,OO 
8,W 
8,OO 
8,OO 
8,W 
8,00 
8,W 
8.W 

DuncMn (min) I Dacwo (m) .. 
Taúl I PmW I Tohl I Pudil 

non 

691 Cond: 2000 pSlcm pH: 7.3 
6.91 

6.91 Cond: 1739 pslcm pH: 7.3 T.: 10'C 
6.91 
6.91 
691 

30111105 10:OO O 2.36 
30111105 10:01 1 1 4 3  11 $97 13.26 Agua clara. 
30111105 10:02 2 19,05 16,69 13.26 'Valores de pml. extrapolados (no se pudo medir) 
30111105 10:03 3 25,62 23,26 13.26 'Valores de prol. extrapolados (no se pudo medir) 
30111105 10:M 4 33,50 31.14 13,26 Agua turbia. 
30111105 10:05 5 47,40 45,M 13.26 
30111105 10:06 6 45,20 4284 13,26 
30111105 10:07 7 51,35 48,99 13.26 
30111105 10:08 8 54,62 5226 13.26 
30111105 10:09 9 52,12 49.76 10.W 
30111105 10:10 10 50,31 47.95 10.00 
30111105 10:12 12 52,42 50.06 10,00 
30111105 10:15 15 58.48 54.12 10.00 

T ~ P O  
(d) 

obumionr 
Pombonib I P*rómsbo 

pioñrnd 
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6,91 
6.91 Hora 16:OO. MUESTRA 1. Cond: 1998uS DH: 7.37 

6,91 Cond: 1805 ~ i S l m  pH: 7.7 T': 10% 
6.91 

6,91 
6.91 MUESTRA 2. Cond: 1721 uSlcm DH: 8 T': 1OnC 

6.91 
6,91 
691 
6,91 
6,91 
6,91 
6.91 
6.91 Cond: 1730 pSlcm pH: 8.2 Ta: 11 'C 
6.91 
6.91 MUESTRA 3. Cond: 1779 VSlcm pH: 8.2 T! 1OT 
0.W 
0.W 
0,oo 
0,oo 
0,oo 
0,oo 
0,W 
0,W 
0,W 
0.00 
0.00 
0,W 
0.00 
0.00 
0.00 

- 
50,W 

45-00 
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35.00 
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8 
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20,W 
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Ensayo d e  bombeo del sondeo de Torla MMA (300910025) 

Antes de montar el equipo de aforo se mide el nivel con la sonda hidronivel 
habitual. Está en 2,01 m. 

El ensayo de bombeo comienza el 30 de noviembre de 2005, a las 10:OO horas y 
dura 24 horas. Se realiza con el equipo habitual, evacuando el agua hacia la cueva. La 
bomba está ubicada a 93,40 m. 

Se realizan 4 escalones. El primero, con un caudal de 13,26 Ils, que dura 8 minutos. 
El caudal es tan alto porque el nivel está muy cerca de la superficie y no se puede arrancar 
con un caudal menor. El segundo, dura 11 minutos y el caudal extraído es de 10 Vs, ya que 
el nivel durante el primer escalón baja muy rápidamente, el nivel en este escal6n se ha 
recuperado al principio y luego ha descendido rápidamente. Se decide disminuir el caudal a 
8 Vs. Se mantiene este caudal hasta el final de la primera hora. El nivel sigue bajando 
bastante rápido. Disminuimos el caudal a 6,91 Vs, caudal que se mantiene hasta el final del 
aforo. 

El nivel no ha llegado a estabilizar en ningún momento. El descenso total del nivel 
ha sido de 49,61 m. 

Escalón 1 
Escalón 2 
Escalón 3 
Escalón 4 

El agua sale casi clara al principio y se vuelve turbia hacia el minuto 4 de bombeo. 
A los 21 minutos el agua sale casi clara y los 24 ya sale totalmente clara. La conductividad 
es muy alta, varía entre 1721 y 2000 yS/cm, el pH varia entre 7,3 y 8 y la temperatura es de 
10 "C. 

Despuks del bombeo se mide una hora de recuperaci6n. El nivel dinámico final está 
en 51,97 m y al final de la hora, el nivel está en 5,52, es decir ha recuperado 46,45 m. S610 
quedan por recuperar 3,16 m. 

Duración 
8 minutos 
11 minutos 
41 minutos 

11 horas 

Caudal (lls) 
13,26 

1 O 
8 

6,91 

Descenso (m) 
49,76 
6,47 
-2,27 
-6,85 
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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 Torla (Huesca), de 116 metros de 
profundidad, construido en el marco del proyecto de la Confederación Hidrográfica del Ebro 
(CHE) "Construcción de Sondeos e Instalación de la Red Oficial de Control de Aguas 
Subterráneas en la Cuenca del Ebro", mediante el cual la CHE aborda la construcción de unos 
cien nuevos sondeos, su testificación y ensayo, para complementar las vigentes redes de 
observación de las aguas subterráneas. 

Esta 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 firmaron en diciembre de 2004 un Convenio de Colaboración, en 
el marco del cual se emite el presente informe, mediante el que se canaliza el asesoramiento del 
IGME a la CHE con objeto de aprovechar esta oportunidad de acceso al subsuelo para obtener, 
mejorar y compartir toda la información que brinda este ambicioso proyecto. 

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

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 acuíferos con drenaje diferido y los métodos semilogaritmicos 

MINISISRIO 
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de Hantush para acuíferos semiconfinados, tanto para curvas descenso-tiempo que muestran el 
punto de inflexión, como para las ensayos en la que todos los pares de puntos descensos-tiempo 
se sitúan en la zona próxima a la estabilización. 

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

LOCALIZACION GEOGRÁFICA DEL SONDEO 

Hoja del MTN a escala 1: 50.000 no 30-09 (178) Broto. 

Término municipal de Torla (Huesca). El sondeo, de 116 metros de profundidad, se ubica 
en la margen izquierda de río Ara, en un margen del camino a Bujaruelo, que parte de la 
carretera A-139 pasado el Puente de los Navarros. 

El río Ara queda a 30 metros al oeste. 

Referencia catastral. Polígono 8, Parcela 12. 

Coordenadas UTM: USO: 30T X: 737.451 Y: 4.726.999 Z: 1080 msnm. 

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



Figura 3. Panorámica dirección norte de la ubicación del sondeo. (Fuente: Google Earfh). 

El sondeo se ubica en la masa de agua subterránea (m.a.s.) Sierra Tendeñera-Monte Perdido 
(09.032), definida sobre las sierras interiores pirenaicas entre los ríos Gállego, al oeste; Cinca, 
al este y Ara al sur. 

Las principales formaciones acuíferas son las constituidas por las formaciones carbonatadas 
del Cretácico superior, Paleocen*Eoceno inferior y Eoceno. El acuífero Cretácico está 
presente fundamentalmente en las sierras interiores, adosado al Pirineo Hercínico. En el sector 
oriental aflora a lo largo del valle de Pineta y en el fondo del río Vellos. El acuífero 
Paleocenc-Eoceno inferior es dominante en el sector oriental, en el que se encuentra el 
piezómetro. En esta zona el acuífero presenta un notable espesor por apilamiento tectónico y se 
encuentra suspendido sobre la red hidrográfica por las facies arenosas del Maastrichtiense de 
forma que el drenaje se realiza por manantiales perifkricos que dan lugar a bellas cascadas 
localizadas en el Valle de Pineta y la cabecera del valle del Vellos. 

rigura 4. Masa de Agua Subterránea de Sierra Sierra Tendeiiera M o n t e  Perdido (09.032) 
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El acuifero eoceno se identifica con las calizas de Boltaíía, de edad Cuisiense, que tiene su 
mayor desarrollo en el sector meridional, con espesores del orden de 1000 m. ~stáielacionado 
lateral y verticalmente con las facies flysch del Eoceno superior. 

El acuifero Paleoceno-Eoceno inferior, en el que se sitúa el piezómetro, constituye un acuifero 
cárstico s.s. generado en los episodios fusión de los glaciares cuaternarios y holocenos, como 
se desprende de la desproporción existente entre el gran desarrollo del endocarst y las escasas 
zona de absorción actual, de la presencia de galerías no funcionales y no relacionadas con la 
topografía actual y de la situación de numerosos manantiales colgados sobre el cauce. Engloba 
las calizas y dolomias del Paleoceno y las calizas arenosas de la Fm. Gallinera de edad 
Ilerdiense. Su distribución en cuanto a facies y espesor es uniforme en este ámbito geográfico. 
La potencia del conjunto es de 200 a 300 m. No obstante, el espesor de estos niveles se 
multiplica en el sector septentrional por causas tectónicas (pliegues apretados y apilamientos 
tectónicos) y permite el desarrollo de sistemas cársticos desarrollados íntegramente sobre este 
acuifero que superan los 1000 m de desnivel en la zona de circulación vadosa como es el caso 
de los sistemas de Arañonera y de las Fuentes de Escuaín. Entre los valles del Gállego y Ara el 
flujo subterráneo está condicionado por la directriz estructural E-O para drenar hacia estos ríos 
en los manantiales de Respumoso y Bujaruelo respectivamente. 

El sondeo se encuentra emboquillado en meteriales definidos como calizas masivas y areniscas 
cA 

de edad Paleoceno, identificadas como T en el mapa geológico MAGNA 178 (Broto). 
I 

Figura 4. Situación del sondeo en la  hoja MAGNA no 178 (Broto) 

Los materiales están buzando suavemente hacia el SSO, y forman parte de una estructura que 
está formada por un apilamiento de láminas de cabalgamiento que constituyen el denominado 
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"manto de Gavarnie". Los cabalgamientos tienen planos tendidos, de modo que los materiales 
quedan dispuestos en posición subhorizontal o con buzamientos suaves. 

Los primeros términos atravesados corresponden a la Fm. Gallinera 1, en la que Robador 
(2005) distingue tres miembros en función de las características litológicas. Según estas, el 
piezómetro se encontraría emboquillado en el miembro medio, pues el miembro superior es de 
naturaleza detrítica y no hay evidencias de las mismas en los ripios, y permanecería en él hasta 
el metro 76, que se caracteriza por su naturaleza carbonatada, por la abundancia de organismos 
como algas (rodoficeas), algunos corales y colores de tonalidad gris. 

Desde el metro 76 al 85 se ha considerado que se corta el miembro inferior de la Fm. Gallinera, 
si bien los ripios no son tan arenoso como en los perfiles elaborados por Robador (2005). 

Entre el metro 85 y el metro 116, fin del sondeo, se corta una sucesión intensamente 
recristalizada, de tonos bastante blancos y también grises, en las que la esparita secundaria es el 
componente principal en muchos casos. lo que permite atribuirlo al miembro superior de la Fm. 
Salarons. 

La columna estratigráfica es la siguiente. 

O - 25 m. Calizas y calizas recristalizadas de colores grises. 
25 - 45 m. Calizas gris, generalmente oscura. 
45 - 62m. Calizas de tonos grises, alternando claras y oscuras con un estado de 

recristalización muy variable. 
62 - 85 m. Calizas grises claras y grises oscuras, bastante recristalizadas que borra en la 

mayoría de los casos la textura original 
85 - 116 m. Calizas blancas, intensamente recristalizadas.. 

El primer nivel productivo se detectó entre el metro 12 y 14, con un caudal inferior a 0,SLIseg. 
A partir del metro 85 se observa que el caudal aumenta progresivamente, de manera que 
cuando se lleva perforados 100 m se estima que el caudal evacuado es de 3-4 Llseg, y al 
finalizar el sondeo (1 16 m) de 4-5 Llseg. La testificación del sondeo permitió precisar que los 
principales tramos productivos se encuentran a los 58, 85 y 101 metro, siendo los dos últimos 
los mhs importantes. 

La entubación del sondeo quedó como sigue: 

EL nivel piezométrico al finalizar la obra (24109105) se situaba a 2,3 metros de profundidad. 

TRAMO 
(m1 
0-15 300 mm 5 mm Acero al carbono Ciega 
0-80 180 mm 4 mm Acero al carbono Ciega 
80-86 184 mm 4 mm Acero al carbono Fibo puente 
8698 180 mm 4 mm Acero al carbono Ciega 
98-104 180 mm 4 mm Acero al carbono Fibo puente 
104-116 180 mm 4 mm Acero al carbono Ciega 

Diiimem 
(mml 

Espa~or 
(mml 

FiMm 



INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO 

El ensayo comenzó el 30 de noviembre de 2005 a las 10:OO horas. y duró 24 horas. El control de 
niveles se efectuó en el propio pozo de bombeo y el control del caudal se efectuó mediante 
lectura de tubo Pitot. 

El equipo de bombeo consistió en un grupo DEUSCH IOOKVA 150 CV, tubería de impulsión 
con diámetro interior de 80 mm, bomba de aspiración marca CAPRARI 6" E6S 54/20 de 50 CV 
de potencia. La aspiración se situó a 93,4 metros de profundidad. 

El caudal inicial fue de 13,26 Llseg, el mínimo posible dado lo somero del nivel piezométrico, 
pero como el dinámico bajó muy rápido, hubo que disminuir paulatinamente el caudal de 
bombeo varias veces, quedando el siguiente régimen: 

Tiempo Caudal Dercenro 
(min) (U==Ql 

13.26 52,26 
58,73 

48,41 
1.440 6,91 49,61 

El agua salió casi clara al principio, pero se enturbió hacia el minuto 4 de bombeo. A los 24 
minutos había aclarado totalmente. Durante el ensayo se recogió muestras de agua para su 
posterior análisis y se midió "in situ" pH, conductividad y temperatura, con los siguientes 
resultados: 

C C  

SO,' 

C 4 K  

CO; 

NO; 
~ a +  

m* 
Ca" 
K* 

NO; 

NHY 
Boro 

Falala 
SIO, 

Hieno 
Manganeao 

MnuM 
1440 

MnuM 
380 

56.39 32.84mgA 37.22mgA 

%9,5lm@4 123,80mgd 137.10 

125,38m@4 18i.ñ~rngn iffi.61 m g ~  

O,Wm@' O,W mgd 0,wmgfl 

0,82mgA 0.W msd 0.32mgd 

5318mgA 2t53mgA 25.75 mgd 

33,NmgA 23.37 mgl 20,48mgd 

75.47 mgA 61.59mgA 66.75mgd 

5.76 m@ 2.29mgh 1.95mgd 

0.W mgd 0.W mgd 0.W mgd 

0.55mgd 0.24 mgd 0.07mgd 
0.01 mgd 0.01 mgd 0.W mgfl 
0.23mgd 0.98mgd <0.01 mgn 
2.17mgd 5.07 mgd 4.93 mgfl 
0.73 mgd 0,olmgd O.Mmgfl 
0.32mgd 0.M mgd 0.W mgfl 

Wwto 
720 
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En el anexo no 1 se recoge la ficha resumen de los datos e incidencias del ensayo de bombeo. 

Figura 5 y 6. Curvas de dmcenso-tiempo en bombeo y recuperación. 

EN BY^ di Bombo 

100 >m0 tomo 

TI..rn,Nn, 

La curva de descensos-tiempo presenta una evolución sumamente brusca en los tres primeros 
escalones que no concuerda totalmente con cambios en el régimen de bombeo, lo que lo hace 
difícilmente interpretable. El cuarto y último escalón muestras un comportamiento mas 
convencional y aunque no llega a estabilizar a lo largo de la prueba, si muestra una atenuación 
de los decensos a partir del minuto 1000, que a priori podría ser a tribuido a una posible barrera 
de nivel constante impuesta por el río Ara, situado 30 metros al oeste. 

,,S h r y o  di Rccupncibn ~ ~ 

E 3. 

¿ 
:u 

,<? S:L;~ J ,m 1""" ,"O,", 

<,bn"!,r 

La interpretación se ha efectuado mediante la aproximación logarítmica de Jacob, así como con 
el método directo, prueba-error, con la solución de Theis. 

Aproximación logarítmica de Jacob 
Se obtiene una transmisvidad de 24 m2/día. En la figura 8 se representa el descenso simulado 
para este valor, adoptando el valor de ?.S que mejor calibración consigue. El resultado 
obtenido es satisfactorio para el ultimo escalón. 

7,) 

5,s 

E 4. 

1 1 m 
2<1 

COY LOW 

I&rnP,*, 

--- 
10" IOOU bnw 

Ticmp (nnn, 

Figura 7 Figura 8 



Método Recuperación de Theis 
Se obtiene una transmisividad de 31,6 m2/día, que simulada tomando el valor ?. S como 
parámetro de calibración consigue reproducir aproximadamente la curva experimental, pero 
desplazada 4 metros. 

Ni en este caso ni en en el anterior se ha considerado la presencia del río Ara. 

Figura 9 Figura 10 

Método directo (Solución de Theis) 
La calibración mas satisfactoria en bombeo y recuperación se ha logrado para valores de la 
transmisividad similares a los obtenidos mediante los métodos basados en la aproximación 
logarítmica de Jacob. Para ello se ha considerado el río Ara como barrera negativa de potencial 
constante en el caso de la recuperación, no así en la calibración de los descensos durante el 
bombeo, que empeoraban sensiblemente sí se consideraba tal posibilidad. 

En ningún caso se detecta fenómenos de almacenamiento en cavidad cárstica 

Figura I I Figura 12 



RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados obtenido se sintetizan en el siguiente cuadro: 

Metodo de interpretación 

Apmx Logaribncade Jacob 
Apmx Loagmimica. RecuperaabnTheis 
Simulacian bombea (sdvcih deTheis) 27.2 7.3E-10 - - 
Simulación recuperaci6n (wlucibn de Theis) 31.6 6.8E-10 - 30 í-) 

Se estima que la interpretación mas fiable es la correspondiente a la simulación del bombeo 
mediante el método directo con la solución de Theis. 

Transmisividad: 27,2 m2/día. 
r2.s: 7,3.10-lo m'. 

Las pérdidas de carga responden a la siguiente expresión: 

Pérdida de carga: 4,7.101. Q 4 , 3 1 8  

Del valor de r2.s se infiere un valor del coeficiente de almacenamiento del orden de 10" propio 
de acuíferos confinados. En tal caso, resulta evidente la desconexión hidráulica con el río Ara. 

Este sondeo apoya la hipótesis de que la mayor parte del karst en el pirineo se sitúa en zona 
vadosa. Numerosas evidencias indican que la incisión de la red de drenaje en los congostos 
pirenáicos ha profundizado tanto como la carstificación, por lo que a mayores profundidades 
que el nivel de base los acuiferos -los río- estos se comportan mayoritariamente como de flujo 
difuso con transmisividades media-bajas. 



ANEXO No 1 
ESTADILLO ENSAYO DE BOMBEO 

Localidad: Tarla (Huesca) 

Hoja MTN 30-09 (178) Brato 

N" de Inventario Pozo de bombeo: 
No de Inventario Piezbmetro: 
Profundidad del sondeo: 
Nivel estático: 
Profundidad techo Fm. acuifera (m) 
Prohnd~oad m-ro Fm ac..fera (m) 
-0% lud del filtro (Sneen lenghi) 
@perforación (annulus diameter) 
0 pantalla (casing diameter) 

Lonaitud Lahtud 
Coordenadas sondeo: 737451 4726999 1080 
Cwrdenadas Piezbmetro: 
Distancia del piezómeho 

Toponimia.lRef.Catastral. Poligono 8 Parcela 12 

Fecha ensayo: 30 de noviembre de 2005 
Bomba: CAPRARl6" E6S 54/20 50 CV 
Grupo : DEUSCH 100KVA 150 CV 
Profundidad bomba: 93,4 m 
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ANÁLISIS QUÍMICOS REALIZADOS 
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INFORME DE 
RESULTADO 
DE 
solicitado por: 

DETERMINACION RESULTADO METODOLOG~A 

MICROTEC AMBIENTE. S.A.U. 

NUÑEZ DE BALBOA. 81. LOCAL 
28006 MADRID MADRID 

Denominación 
de la muestra: 

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

TORLA.- 
09.205.02.- UTM-Y: 

Observaciones: 

Matriz AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL CLIENTE 
l umX:l 

Tipo de muestra: PUNTUAL 

Fecha muestreo 24/09/2005 Hora Fecha recepción 03/10/2005 Lnicio análisis 03/10/2005 Fin análisis 07/10/2005 
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CompCxomUria(P.1.E. CALC) 
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F~ilmloCumot"a dn&sorcid!i. (P I E. BOROI 

kl"piFtmlo<amclcr~dc sbrorrdo. (PI  E. FOSPI 
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Elpresenre btlonne $610 nlecrn a lo nxuesrra sometida a @nsnro v NO debed reprudilcirsa ~uroulmmle sin la oprohociin por ercrilo de CAASA 
Larproeedimienrar empleodor son nonnos inlsnwr de CAASA. E l  Laboratorio drspone de lo iricerridiimhre de siis medidva u dirpmiclun del clien,e.--.---------. 
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lNFORME DE CONTROL Y GEOLOGIA S.A. (CYGSA) 
RESULTADO 
DE BALTASAR GRACIÁN NO 11 1" CENTRO soIici(nd0 por: 5oW5 ZARAGOZA ___ ZARAGOZA 
Denoinioación 
de la mu=m: 

ENSAYO BOMBEO. T0RLA.- 
MUESTRA 2 (12 HORAS).: 

1 
WM-Y: 

Matriz AGUA CONTINENTAL Tonlada por: EL CLIENTE 
1 

Tipo dc muestra: PUNTUAL 

Feclia mueslreo 3011 112005 Hora 22:OO Fecha recepción 12/12/2005 Inicio aniiisis 12/12/2005 Fin nnilisis 16/12/2005 

DETERMNACION RESULTADO METODOLOG~A 

CONDUCTiVlDAD A 20 "C ............... 1.734 11 Slcin ~ l w m i r < d r . < r ~ ~ .  COND) 

DH ....................................................... 7.60 ud &pH Rcumnrnirwi~. Ni) 

CLORUROS ........................................ 3,65 mdi wnda rwm",amo dcw. (p.12, C~OB] 

SULFATOS ..................................... 1.254,OO m@ %lmromnnill&rhm 1 p . 1 ~  SU) 

BICARBONATOS ............................. 132.90 m@ n r k i ~ k  m ~ r o . n m & & ~ w ~ .  @.¡.E. IUCAI 

CARBONATOS ................................... 0.00 mdi i\r- m rmo~~rldii  (P.I.E. .urr\) 

NITRATOS ......................................... 0,Oo mdi P ~ t o r a . ~ n ~  & z b n d &  @LE. MI,\) 

SODIO ................................................ 4J7 ni@ ~ < p r i m a ( i & a w  riomiu(~~6.  N&+) 

MAGNESIO ........................................ 56,38 mdi comlamieaia (P.u!. WFZJ 

CALCIO .............................................. 492.69 rri@ conipkmectiip.~.~. c m )  

POTASIO ............................................ 0,81 mdi ~ t n ' a < ~ r ~ a r ~ o  uán*. (P.I.E. UKA) 

NITRITOS ........................................... 0,OO m@ ~ r m r n r i i & ~ k o r r i 6 , ,  (Y.LE. m") 

AMONIO c 0.04 tngA w ~ ~ a m r ~ i i  zk akm.°i (P.LE MION) 

BORO ................................................. 0,00 m@ & d r d o t a ~ n i  dc *(~.I.L RORO) 

FOSFATO .......................................... 1,55 mgA P2OS ~ipemrotonriril do a&*. (P.I.E. ~0.w 
ANH~DRIDO SIL~CICO ...................... 8.26 tn@ s n a t o r ~ a i l r r ~ o x ~ n .  (P.IE m) 
HIERRO .............................................. 0.34 mdi ~ ~ ~ n m i o r i .  de - W.I.E. I ~ I  

MANGANESO .................................... 0.05 m@ spinmñimw d c r w ~ . ~ . ~  M ~ J  



MACROCONSTITUYENTES 

mg- 
CLORUROS ........................................ 3. 65 
SULFATOS ...................................... 1.254.00 
BICARBONATOS ............................... 132.90 
CARBONATOS ................................... 0.00 
NITRATOS ......................................... 0.00 

SODIO ................................................ 4. 27 
MAGNESIO ........................................ 56.38 
CALCIO .......................................... 492.69 
POTASIO ............................................ 0.81 

AGUA: SULFATADA . CÁLCICA 

OTROS DATOS DE INTERÉs 

Punto de Congelación 
S6lidos disueltos 
C 0 2  libre ............................ 
Dureza total ......................... 
Dureza total ........................ 
Diireza permaneiite ............. 
Alcalinidad de bicarbonatos .. 
Alcalinidad de carbonatos .... 
Alcaliiiidad de Iiidróxid as ..... 
Alcaliiiidad total .................. 

N" Registro: CAAIGE-1 4.050 -05 

@ENTRO DE ANALISIS DE AMAS. S.A . 



de la muestra: 1 MUESTRA 3 (24 HORAS).- 1 UTM-Y:I 1 
Matriz AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL CLIENTE 
Tipo de muestra: PUNTUAL 

Fecha muestre0 01/12/2005 Hora 10:OO Fecha recepción 16/12/2005 Inicio análisis 16/12/2005 Fin análisis 20/12/2005 

UBOWITORlOYOÍlClNA3 

**a E W  en Pdig Ind Baso2000 
JOSB< LORWl IMURCUI 

T d  D Y I B e 3 l l t  í8. w086m091 

-m..*- mi,, 
ui-u.,*- 

CENTRO DE ANÁLISIS DE AGUAS, S.A. 

DETERMINACIÓN RESULTADO 

CONDUCTIVIDAD A 20 'C ............... 1.817 s/cm 

DH.. ..................................................... 7,45 ud. depH 

CLORUROS ........................................ 8,76 mgfl 

SULFATOS ......................................... 1.287,50 mg/i 

BICARBONATOS ............................... 140,42 m d  

CARBONATOS ................................... 0,OO mg/i 

NITRATOS ......................................... 0,OO ~ n d  

SODIO ................................................ 4,46 m d l  

MAGNESIO ........................................ 60,24 m d  

CALCIO .............................................. 552,29 m@ 

POTASIO ............................................ 0,83 m d  

NITRITOS .......................................... 0,00 mdl 
AMONIO ............................................ < 0,04 m d i  

BORO ................................................. 0,00 m d l  

FOSFATO .......................................... 0,19 m d P 2 0 5  

ANH~DRIDO SIL~CICO ...................... 8,18 m d  

HIERRO.. ............................................ 0,07 m d l  

MANGANESO .................................... 0,00 md1 

INFORME DE 
RESULTADO 
DE 
sol~citado por 

Denominación 

Observaciones: 
1 

MICROTEC AMBIENTE. S.A.U. 

NUÑEZ DE BALBOA. 81. LOCAL 
28006 MADRID MADRID 

ENSAYO BOMBEO. T0RLA.- 1 UTM-X m 

METODOLOG~A 
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1 
Elpresenle InIome sólo ofecru o I<i oniestni sometido o emm.0 Y NO deber6 reoodicirse porc¡almen,e rin In aprobación por ercrilo de CAASA 

I 
..................... 

Losproced>mlenfar emplendos ron normas iolernas de CAASA. El Lohararorlo drspone de lo iiteertidirmbre de sur medido* o d&pmiei6n del dimi@.------------. 
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maries. 20 de diciembre de 2005 

Ctienca tfidr&r@¡ee en e;qeeicicio de l a r ~ ~ ~ c l o ~ ~ s  de eonrrol de , ... 
<'enidar de opirar>ip1ai,,e,0S ro~o~idrdrdr111 (GRUPO 3). 
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FICHA IPA Y FICHA MMA 

Control y GeoIogL? SA (CYGSA) Torla 09.205.02 
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FICHA DE PIEZÓMETRO 

116 180 Metálica 

HISTORIA 

PERTENECE A REDES HIST~RICAS 1 NO 1 PERIODO DE MEDIDAS 1 
ORGANISMO ~CHE (OPH) 

LOCALIZACI~N 

MAPA TOPOGRAFICO 150.000 

. . 

FOTO A ~ R E A  



CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRIPCIÓN LlTOLOGlCA SUCINTA 

CROQUIS DE POZO 3109-16025 
TORLA MMA. Camino a Bujaruelo 
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FOTOGRAF~AS DEL EMPLAZAMIENTO : ENTORNO Y DETALLE 
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FICHA DE PIEZÓMETRO 
TOPONIMIA 

CODlGO IPA 

CUENCA HIDROGF~FICA 

MASA AGUA SUBTERRANEA 

ACCESO I 

Tarla MMA. Camino a Bujaruelo 1 CODIGO IDENTIFICACI~N 1 09.205.001 
300910025 [NO MTN 1:50.WO 3009 MUNICIPIO Torla PROVINCIA Huesca 

EBRO 

032 1 SIERRA TENDEÑERA-MONTE PERDIDO 

U. HIDROGEOL~GICA 

ACU¡FERO(S) 

COTA DEL SUELO 
msnm 

HISTORIA 

PERTENECE A REDES HIST~RICAS 1 NO 1 PERIODO DE MEDIDAS 1 
ORGANISMO ~CHE (OPH) 

COORDENADAS 
UTM HUSO 30 

205 1 Tendefiera Monte Perdido 

032-03 Paleoceno - Eoceno inferior 

X 
Y 

737454 
4727005 

DATOS 
OBTENIDOS DE: 

POL~GONO 

TITULARIDAD DEL TERRENO 

PERSONA DE CONTACTO 

MAPATOPOGRÁFICO 1.50.WO 

DATOS 
OBTENIDOS DE: 

1:25000 

FOTO A ~ R E A  

8 

GIS-Oleicola 

ALTURA SOBRE EL 
SUELO m 

Ayuntamiento de Torla 

PARCELA 

O 

REFERENCIA DE 
LAS MEDIDAS 

12 

BROCAL 




