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1. PROYECTO

1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

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

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

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

Con fecha 23 de febrero de 2004 fueron adjudicadas, por el
procedimiento de Concurso Abierto las obras correspondientes al PROYECTO
01/2003 de CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION DE LA RED
OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO
(Clave: 09.820.030/2111), por un presupuesto de adjudicacién de 2.498.780,69
€, a la Unién 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 ejecucion de las obras inicialmente previsto era de 36 meses.

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

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

Dentro de los trabajos a realizar por (CYGSA), se encuentra la redaccion
de un informe de cada uno de los piezometros controlados. En este documento
se recoge tanto el seguimiento de la perforacion como los ensayos efectuados y
sus resultados.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 3 Torla 09.205.02



BT cosmmo e csmco.  PrOyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Official
7%,‘,‘ DEETARA. DRHEDEMBMITE S0 de Control de Aguas Subterrdneas de la Cuenca del Fbro.

1.2 METODOLOGl’IA’ SEGUIDA EN LOS TRABAJOS DE
ASISTENCIA TECNICA

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

o Trabajos anteriores a la perforacion

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

s Perforacion
o Seguimiento de la perforacion
o Interpretacion de la testificacion geofisica
o Propuesta de entubacion a la Direccién de Obra
o Control de tareas finales como limpieza del sondeo, toma de
muestras de agua del piezdmetro perforado y construccion y
colocacién del cierre con arqueta antivandalica.

o FEnsayos de Bombeo

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

o Representacion e interpretacion de datos obtenidos.

e Sequimiento de la Sequridad y Salud

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

o Revision del Plan de Seguridad y Salud.

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

Este apartado de Seguridad y Salud es objeto de un informe

aparte donde se recoge el seguimiento realizado antes y durante

las obras.

e Redaccion de informe final de cada piezometro

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

1.3. OBJETIVO DEL PIEZOMETRO

Sondeo de la masa de agua localizada en las sierras interiores pirenaicas
entre los rios Gallego 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 Cretacico al Eoceno inferior de Sierra
Tendefiera y el Paleoceno del fondo del valle de Ordesa, y esta caracterizada
por la fuerte inmersidn 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 acuifero 32.02 Paleoceno — Eoceno inferior y se encuentra al lado del rio
Ara por su margen izquierda. Su ubicacién con respecto al funcionamiento
hidrogeoldgico no esta todavia del todo clara y en principio parece encontrarse
en una zona de transito hacia las descargas que se pueden producir al rio Ara

en la zona del puente de los Navarros.
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2. LOCALIZACION

El piezémetro se sitla dentro del término municipal de Torla, a unos 4

km al norte del ndcleo urbano.

A este emplazamiento se accede desde la carretera que va al Parque
Nacional de Ordesa — Monte Perdido. Se sitGa en el camino a Bujaruelo, a

aproximadamente 500 km del desvio.

Las coordenadas del punto son:
X= 737.454 Y= 4.727.005 Z=1.080 m

Figura 1. Ubicacién del piezémetro de Torla sobre la GIS - OLEICOLA
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3. SITUACION GEOLOGICA

Como se puede observar en la Figura 2, el sondeo se encuentra
emboquillado en los materiales del Terciario (Paleoceno-llerdiense) que se
diferencian dentro del Mapa Geoldgico de la Cuenca del Ebro como unidad 620.

cA
Estos materiales se corresponden con los materiales denominados T g del

mapa geoldgico MAGNA 178 (Broto) definidos como calizas masivas y areniscas
de edad Paleoceno. Los materiales en los que se encuentra emboquillado el
piezdmetro se pueden correlacionar con la denominada Fm. Gallinera 1
(Robador, 2005) de edad Thanetiense (Paleoceno).

El piezdmetro se encuentra situado sobre las calizas paleocenas, que es el
acuifero a controlar. Los materiales estan buzando suavemente hacia el SSO.
Todos los materiales que se pueden encontrar en esta zona dan lugar a una
estructura que esta formada por un apilamiento de ldminas de cabalgamiento
que constituyen el denominado “manto de Gavarnie”. Los cabalgamientos
tienen planos subhorizontales, de modo que los materiales quedan dispuestos
en posicidn subhorizontal o con buzamientos suaves.
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Figura 2. Entorno geoldgico del piezémetro de Torla
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Figura 3. Corte geoldgico del piezémetro de Torla
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4. MARCO HIDROGEOLOGICO

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

A su vez, se sitla dentro de la unidad hidrogeoldgica 205 “Tendefiera —
Monte Perdido”, correspondiente a la masa de agua subterranea con Cddigo
090.032 también denominada “Sierra Tendefiera — Monte Perdido”, y el acuifero
a controlar son las calizas de edad Paleoceno. Se trata de un acuifero mixto.

El acuifero de la masa de agua 090.072 es un acuifero carbonatado,
predominantemente libre, de 571,8 km? de superficie. El material acuifero
principal esta compuesto de carbonatos mesozoicos de distintas edades, con un
espesor del orden de 750 m. Afloran a lo largo de una banda continua de
direcciéon NO-SE, emplazada al NE del anticlinorio de la Sierra del Moncayo. El
Lias inferior adquiere unas excelentes condiciones hidrogeoldgicas en esta zona,
que hacia el O fosilizan bajo sedimentos nedgenos de la cuenca del Ebro. Estos
materiales muestran una disposicién cabalgante sobre los materiales terciarios
paledgenos, formandose barreras hidrogeoldgicas que condicionan la
continuidad de los flujos regionales. La recarga se realiza por infiltracion de las
precipitaciones en los afloramientos permeables. La descarga se produce a los

rios que atraviesan las zonas mas bajas de los acuiferos. También existen
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descargas puntuales localizadas en las zonas altas, como son: Los Batanes n®
IPA 290930017, a una cota de 980 m.s.n.m.; Santa Elena (Torla) n° IPA
300850001, a una cota de 1290 m.s.n.m.; La Pellera n°® IPA 290930015, a una
cota de 960 m.s.n.m.; Congosto de las Devotas n°® IPA 310950013, a una cota
de 745 m.s.n.m.

El piezdmetro se encuentra situado sobre la megacapa paleocena, que es
el acuifero a controlar. Los materiales estdn buzando hacia el SSO. Todos los
materiales que se pueden encontrar en esta zona dan lugar a una estructura
que estd formada por un apilamiento de capas del manto de Gavarnie. Los
materiales quedan dispuestos en posicion subhorizontal, duplicando su
potencia.

(Entorno geoldégico y corte geoldgico y columna prevista pueden
consultarse en figuras 2 y 3 respectivamente.)

5. EQUIPO DE PERFORACION

La construccién del pozo la ha realizado la empresa adjudicataria SACYR
— MICROTEC. Se ha contado con un equipo de perforacion a rotopercusion
SEGOQUI — 1900 y dos compresores INGERSOLL.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 10 Torla 09.205.02
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6. DATOS DE LA PERFORACION

La perforacion se inici6 el 22 de septiembre de 2005 a las 15:30 horas y
se termind el 23 de septiembre de 2005 a las 17:45 horas.

Se realizd un emboquille de 15 m de profundidad, perforado con un
diametro de 380 mm y entubado con tuberia metdlica ciega de 300 mm de
diametro y 5 mm de espesor, para aislar la posible influencia del rio.

Desde los 15 metros de profundidad hasta los 116 metros se perford con
el martillo de 220 mm y se entubd con tuberia metalica ciega y tuberia metalica
con filtro de tipo puentecillo de 180 mm de diametro, 4 mm de espesor y paso
de puente de 0,2 mm. A los 12 metros se tocé algo de humedad y entre los 12-
14 metros un aporte de agua de unos 0,3 I/s. El caudal fue aumentado de
forma progresiva hasta los 100 metros de profundidad, 3-4 I/s. La velocidad
media de avance durante la perforacion fue de unos 10 m/h, siendo inferior a 6
m/h durante los Gltimos metros perforados.

(Ver Anejo 1, Informes diarios de perforacion.)

Control y Geologia S.A (CYGSA) 11 Torla 09.205.02
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7. COLUMNA LITOLOGICA

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

Tabla 1. Descripcién de campo de la columna atravesada:

0-20 m Calizas micriticas de color gris claro.

20-86 m | Calizas micriticas y espariticas de color gris oscuro, con
abundantes filoncillos de calcita y cuarzo.

86-116 m | Calizas espariticas gris claro con niveles mas oscuros y
mineralizaciones puntuales de color negro.

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

La edad de las litologias atravesadas, segln el informe geoldgico del
IGME, son las siguientes:
De 0 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 litolégica y descripcion ampliada en Anejo 2, Informe geoldgico.)

Control y Geologia S.A (CYGSA) 12 Torla 09.205.02
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8. TESTIFICACION GEOFISICA

La testificacion geofisica se realiza el dia 23 de septiembre de 2005. En
ella se registraron los parametros de gamma natural, potencial espontaneo y
resistividad, asi como la verticalidad y desviacion de la perforacion. Se observd
que existen varios tramos con pequefos aportes de agua que se sitdan en los
metros 58, 82 y 101 de profundidad.

El nivel estatico se situd a unos 9 metros de profundidad.
La desviacion del sondeo fue de 2,5°.

Se observé un aumento total de la temperatura del agua de 3°; 1° en
cada uno de los niveles aportantes.

La conductividad reflej6 3 valores claros: entre 0 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 my 116 m, de unos 1000 y 1500 uS/cm.

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

Control y Geologia S.A (CYGSA) 18 Torla 09.205.02
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9. ENTUBACION REALIZADA

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

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

Tabla 2, entubacién realizada:

REVESTIMIENTO
Tramo (m) | Didametro tuberia (mm) | Espesor pared (mm) Tipo Filtro
0-15 300 5 Acero al carbono Ciega
0-80 180 4 Acero al carbono Ciega
80-86 180 4 Acero al carbono Puente
86-98 180 4 Acero al carbono Ciega
98-104 180 4 Acero al carbono Puente
104-116 180 4 Acero al carbono Ciega

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

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

Para terminar la adecuacion del piezometro, en la cabeza del sondeo se
coloca una arqueta antivandalica. La arqueta, a su vez, queda protegida por un
dado de hormigdn de 1X1X0.7m, que se construye a su alrededor.

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 14 Torla 09.205.02
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CROQUIS DE POZO 3109-1-0025
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Figura 4. Esquema constructivo con las caracteristicas litologicas y la
entubacion realizada en el sondeo.
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10. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

El acuifero atravesado esta formado por calizas, de edad Paleoceno.
Sobre los 12 metros de profundidad se detectd humedad. A los 14
metros el caudal era de 0,5-1 I/s. Este caudal fue aumentando progresivamente

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

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

Fecha Nivel (metros)
24/09/05 2,3
14/10/05 2,43
1/11/05 1,93
31/11/05 2,36

ENSAYO DE BOMBEO Y PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS DEL

ACUIFERO

Durante los dias 30 de noviembre y 1 de diciembre de 2005 se realizd un
ensayo de bombeo escalonado de 24 horas con su correspondiente
recuperacion. La aspiracion se colocd a 93,40 m de profundidad y el nivel
estatico inicial se situé a 2,36 m. El primer escalén durd 8 minutos. Se extrajo
un caudal de 13,26 I/s y el descenso del nivel fue de 49,76 m. El segundo
escaldon durd 11 minutos, el caudal extraido fue de 10 I/s y el descenso del nivel
fue de 6,47 m respecto al primer escalon. El tercer escalén durdé 41 minutos, el
caudal extraido de 8 I/s y el descenso del nivel fue de -2,27 metros respecto al
escaldn anterior. Y el Ultimo escalén durd los 1380 minutos restantes. El caudal
extraido en éste fue de 6,91 I/s. El descenso total del nivel fue de 49,61 m.

A los 24 minutos de bombeo el agua ya salia clara. La conductividad del
agua, medida in situ, durante el ensayo varié entre 2000 y 1721 pS/cm, el pH

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 16 Torla 09.205.02
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medio fue de 8 y la temperatura fue de 10° C. Se tomaron dos muestras de
agua para analizar, una a las 12 horas de bombeo y otra a las 24 horas (ver
resultados analisis de muestras de agua en anejo 5, Andlisis quimicos

realizados).

Tras el bombeo se midié una recuperacion de 60 minutos. En ese tiempo
el nivel pasé 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:

Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal

(minutos) (metros) (metros) (1/s)
0 2,36 0,00 0,00
1 14,33 11,97 13,26
2 19,05 16,69 13,26
5 47,40 45,04 13,26
8 54,62 52,26 13,26
9 52,12 49,76 10,00
12 52,42 50,60 10,00
19 61,09 58,73 10,00
21 53,72 51,36 8,00
27 43,37 41,01 8,00
40 50,77 48,41 8,00
60 58,82 56,46 8,00
63 56,60 54,20 6,91
80 46,03 43,67 6,91
120 45,82 43,46 6,91
180 47,42 45,06 6,91
300 49,13 46,77 6,91
500 49,81 47,45 6,91
720 50,97 48,61 6,91
960 51,39 49,03 6,91
1200 51,80 49,44 6,91
1440 51,97 49,61 6,91

Control y Geologia S.A (CYGSA)

17

Torla 09.205.02




L ] =

17— GOBIEAND  MinsTERID bion ey
77&? DEESPARA  DEMEDIOAMBENTE o e =
e s

Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial

de Control de Aguas Subterraneas de la Cuenca del Ebro.

Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal
(minutos) (metros) (metros) (1/s)
1441 33,08 30,72 0,00
1445 15,87 13,51 0,00
1450 12,59 10,23 0,00
1460 7,99 5,63 0,00
1480 6,17 3,81 0,00
1500 5,52 3,16 0,00

El Instituto Geoldgico Minero, mediante convenio de colaboracién con la
Confederacion Hidrografica del Ebro, realiza la correspondiente interpretacion

del ensayo de bombeo.

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

encuentran en el anejo A-4.)

Control y Geologia 5.A (CYGSA)
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11. HIDROQUIMICA

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

- Final de la limpieza, con aire comprimido, de la perforacion.
(Conductividad: 1885 uS/cm, pH: 7,76.)

- Muestra tomada a las 12 horas del inicio de ensayo de bombeo.
(Conductividad: 1734 uS/cm, pH: 7,60.)

- Muestra tomada al final del ensayo de bombeo (a las 24 horas).
(Conductividad: 1817 uS/cm, pH: 7,45.)

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

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

SegUn los valores de conductividad eléctrica se considera un agua DULCE
de MINERALIZACION ALTA (segun la clasificacion en funcién del total de sdlidos
disueltos), por su dureza (cantidad de iones Ca*? y Mg*? en solucién) se
considera un agua EXTREMADAMENTE DURA, y por su composicion se clasifica
como AGUA SULFATADA — CALCICA (para las demds) (segin clasificacion de
Pipper, en funcién de iones dominantes).

Los indicadores de contaminacién en ese punto no superan los limites
establecidos por la Directiva 98/83/CE y el R. D. 140/2003, aunque 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 subterraneas dulces (segun Custodio y Llamas, ed. 1996).

De los iones mayoritarios, tanto los sulfatos como el calcio superan los
valores habituales y de referencia en aguas subterraneas (datos segtin Custodio
y Llamas, ed. 1996) y los limites establecidos por la Directiva 98/83/CE y el R.
D. 140/2003.

Tabla 5. Resultados de los analisis de agua:

Determinacion Agua de limpieza Muestra 2 Ensayo | Muestra 3 Ensayo
de bombeo de bombeo
Cloruros 4,39 mg/I 3,65 mg/I 8,76 mg/I
Sulfatos 1335,20 mg/| 1254,00 mg/| 1287,50 mg/|
Bicarbonatos 127,88 mg/| 132,90 mg/| 140,42 mg/|
Carbonatos 0,00 mg/I 0,00 mg/I 0,00 mg/I
Nitratos 0,10 mg/I 0,00 mg/I 0,00 mg/I
Sodio 3,71 mg/I 4,27 mg/| 4,46 mg/|
Magnesio 102,51 mg/I 56,38 mg/I 60,24 mg/I
Calcio 455,99 mg/| 492,69 mg/| 552,29 mg/I
Potasio 1,41 mg/I 0,81 mg/I 0,83 mg/I
Nitritos 0,23 mg/l 0,00 mg/I 0,00 mg/I
Amonio 0,19 mg/I <0,04 mg/I <0,04 mg/I
Boro 0,02 mg/I 0,00 mg/| 0,00 mg/I
Fosfato 0,26 mg/| 1,55 mg/I 0,19 mg/I
Anhidrido Silicico 3,62 mg/I 8,26 mg/I 8,18 mg/I
Hierro 0,17 mg/I 0,34 mg/I 0,07 mg/I
Manganeso 0,11 mg/I 0,05 mg/I 0,00 mg/I

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

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

del agua dentro del mismo.

El sondeo se ha realizado por el método de rotopercusion. El diametro de
la perforacion es de 220 mm vy la profundidad alcanzada ha sido de 116 m. El
acuifero atravesado estd constituido por calizas, de edad Paleoceno.

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de

bombeo, esta en 7 |/s.

El agua extraida durante la perforacion y el bombeo, tras los analisis
quimicos, se considera agua dulce de mineralizacion alta, extremadamente

dura, y se clasifica como sulfatada — calcica (segln clasificacion de Pipper).
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PUNTO N°: 21

PIEZOMETRO N°: P-09.205.02
IPA: 3009-9-0010
TOPONIMIA: Camino Bujaruelo
MUNICIPIO:) Torla (Huesca)
LOCALIDAD: Torla
POLIGONO:

PARCELA:

Foto n° 1. Emplazamiento propuesto. Camino Bujaruelo

OBSERVACIONES:

La zona fue visitada el 09-06-04, en compaiiia de un alguacil del ayuntamiento de Torla.
La ubicacién original se sitia a la entrada del Parque Ordesa-Monte Perdido. Se
propone otra ubicacion alternativa (foto n°® 1) en el camino del Bucaruelo y fuera del
parque.

Coordenada U.T.M.:

X=737.460
Y=4.727.026
Z=1.100 m s.n.m.



La profundidad del sondeo se estima en 245 metros.
El titular de los terrenos es el ayuntamiento de Torla.

Alcalde Presidente D, Miguel Villacampa Olivdn
C/ Plaza de la Constitucién s/n
22376 Torla (Huesca)

La ocupacion de los terrenos:

Director del Servicio Provincial de medio Ambiente
Servicio Territorial de Medio Ambiente de Huesca
C/ General Laheras n° 8

22071 Huesca



Ministerio de Medio Ambiente

. . Paseo de Sagasta, 24-28
Confederacién Hidrografica del Ebro 50071 Zaragoza

Teléfono 976 22 19 93

DESTINATARIO

FECHA: 27 de abril de 2005 Sr. Presidente del Patronato
Paseo de las Autonomias
SU/REF. Pasaje Baleares n° 3
22071 - HUESCA
N/REF.: VAE
ASUNTO

SOLICITUD DE INFORME PARA LA CQNSTRUCCI()N DE UN PIEZOMETRO
EN ZONA PERIFERICA DE PROTECCION DEL PARQUE

La Confederacion Hidrografica del Ebro, siguiendo las directrices marcadas por el
Ministerio de Medio Ambiente a través de la Direccion General del Agua, ha programado
la construccion de una red oficial para la valoracion del estado cuantitativo de las aguas
subterraneas 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 construccién de 100 nuevos
puntos, encaminados unos a sustituir piezometros que no cumplen con los requerimientos
actualmente exigidos y otros a ampliar la cobertura geografica de la misma. Uno de ellos
(ref. P-09.205.02), esta previsto que se construya en el municipio de Torla, cuyas
caracteristicas de situacion y rasgos generales constructivos previstos se plasman en la
ficha adjunta. Con su construccion se pretende, disponer de un punto de control periddico
(mensual) de niveles de aguas subterrdneas en la unidad hidrogeoldgica Tendefiera-Monte
Perdido, en concreto en el acuifero calcdreo Paleoceno; al tiempo que se valoren las
caracteristicas hidrogeologicas de dicho acuifero y la calidad quimica del recurso.

Tras la visita técnica de campo se decidi6 modificar ligeramente la ubicacion
inicialmente planteada en el proyecto original (Ver plano adjunto), atendiendo a la
disponibilidad de terreno publico, accesibilidad para la maquinaria necesaria y adecuada
ubicacion hidrogeologica. Asi, la situacion del nuevo emplazamiento propuesto se
corresponde con lo siguiente:

Piezometro |UTMX | UTMY Paraje Poligono | Parcela | Municipio | Provincia
09.205.02 | 737460 | 4727026 Camino a Bujaruelo 8 12 TORLA HUESCA

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



Mimsteno de Medio Ambiente

La actual ubicacion propuesta estd situada dentro de la Zona Periférica de
Proteccion 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
realizacion del piezometro descrito. Una vez construido, éste pasara a formar parte de la
Red Piezométrica Oficial del MIMAM vy sera objeto de seguimiento y control de niveles
por parte de la Confederacion Hidrografica del Ebro.

Las redes de control de aguas subterraneas se implantan con voluntad de utilizacion
indefinida en el tiempo, por lo que la Administracion construye estos sondeos en
emplazamientos en que esta garantizada previamente tanto la ejecucién y la permanencia
de la obra como el acceso al punto para la observacion y muestreo. Por estas razones,
técnicos de la Oficina de Planificacion Hidrologica de la Confederacion Hidrografica del
Ebro, tras una visita a cada emplazamiento acompaiiados por responsables municipales,
gestionan los permisos pertinentes solicitando:

1. La ocupacion, de modo transitorio mientras dure la ejecucion de la obra, de una
aily 5 2 ¥ i
extension aproximada de 100 m*; necesarios para construir el sondeo.

2. La ocupacion durante un periodo de treinta afios, prorrogable al término del mismo,
. 2 ’ .
de un espacio de unos 1 m", en que estara situado el sondeo y la arqueta de
proteccion del mismo.

3. El acceso, por funcionario publico o persona delegada, hasta el recinto anterior, con
objeto de realizar las medidas o muestreos inherentes a la operacion de control, asi
como a realizar los trabajos de reparacion 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 ademads, que la perforacion se realizaria con una maquina de rotopercusion
directa montada sobre camion, con un didmetro entre 380 (emboquille) y 220 mm y en un
plazo previsto maximo de unos 5 dias para el sondeo. Tras la finalizacién de los trabajos se
dejaria el emplazamiento como se encontraba en origen, salvo el brocal del sondeo que se
protegeria adecuadamente mediante un dado de hormigén y una arqueta metalica. No
obstante, el acabado del mismo se haria de acuerdo con las indicaciones que consideren
oportunas.

Adjuntamos al presente escrito unas fotografias ilustrativas del equipo de
perforacion a emplear, asi como de la terminacion de uno de los piezometros construidos.




E@ﬁ Ministerio de Medio Ambiente

Toda la informacion que resulte de esta investigacion hidrogeoldgica realizada sera
comunicada al Ayuntamiento respectivo y a ese Patronato y el registro de medidas se
encontrara disponible en la pagina web de la Red de Informacion de Agua, en
www.oph.chebro.es junto a los datos de otros piezometros actualmente operativos.

Rogamos la méxima celeridad que les sea posible en la tramitacion de la presente
solicitud, al objeto de programar adecuadamente los trabajos con la rapidez que la
situacion requiere puesto que el equipo de perforacién se encuentra actualmente en la
provincia de Huesca.

Agradezco de antemano su colaboracion y quedo a su disposicién para cuantas
explicaciones adicionales requieran,
Atentamente,

La Técnico Facultativo Superior de la OPH
Hidrogeologa

M? Teresa Carceller Layel
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INAGA - Sistema de Informacién al Ciudadano PASEO DE SAGASTA , 24-28

https://portal.aragob.es/inasic/ 50071 ZARAGOZA ZARAGOZA
Documento : Q5017001H ZARAGOZA
Codigo : 0465105GUL6GY

IFICACION DE INICIO DE E

Se ha recibido en el Registro del INAGA, con fecha 31/05/2005, su solicitud relativa a "OCUPACION DE MUP EN
“LOS T™ DE-TORLA"Y FISCAL", por lo que; segifo dispuesio en et-mticulo 424 te laLey 3071952, de 26 de
noviembre, de Régimen Juridico de las Administraciones Piiblicas y Procedimiento Administrativo Comiin, modificada
por Ley 4/1999, y la Disposicion Adicional Tercera de la Ley 23/2003, de 23 de diciembre, de creacién del Instituto
Aragonés de Gestion Ambiental, modificada por Ley 8/2004, de 20 de diciembre, de medidas urgentes en materia de
medio ambiente, LE COMUNICO:

1°.- Que su solicitud ha generado la apertura del expediente: INAGA/220101/44/2005/04651

2°.- Que el plazo méximo establecido para la resolucién de este procedimiento administrativo es de 9 MESES, contados
a partir de la fecha de entrada en el Registro de este Instituto.

3°.- Que transcurrido dicho plazo sin haberse dictado resolucién expresa, el sentido del silencio administrativo es
DESESTIMATORIO.

En Huesca /a 29 ¢gé)Junio de 20p5 GOBIERNO DE wﬂ
EL DELEG ; PR / DEHUESCA %nm!mg: :___
' g 29 JUN. 2005
& ;;I:I_DA N®:. 15 285
R BIOTA LACASTA - REGISTRO GENERAL

|
INSTITUTO ARAGONES|DE GESTION AMBIENTAL. Avda. La Paz, n® § bajos 22003 Huesca
Teléfono: 974293393 - Fax: 974293394 - Correo electronico: inaga@aragon.es



INISTERIO DE MEDIO AMBIENTE o
> GOBIERNO %ﬁg OR72008 10567 iies
—‘i- PE AMGON Confederacion Hldronrlﬂca del Ebro R g

REGISTRO DE ENT GESTION AMBIENTAL acessssill
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S/Referencia: - Lugary Fecha: Huesca, 28 de junio de 2005
NfReferencia: SPB/ffg
Expediente; INAGA 220101.44/2005.04651 Destinatario: CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
Asunto: Paralizacion plazo expediente de ccupacién en P° Sagasta, 24-28
el Dominio Pablico Forestal 50071 ZARAGOZA
(Zaragoza)

Enfrada: 31/05/2005

Con fecha 31 de mayo de 2005 se ha dado entrada en sl reglstro del Instituto
Aragonés de Gestion Ambiental a la solicitud efectuada por Vd., para ocupacién temporal
de terrenos en el Dominio Publico Forestal en el Monte de Utilidad Publica n® 139,
perteneciente al Ayuntamiento de Torla con objeto de instalar un piezémetro.

De acuerdo con lo establecido en el articulo 173 del Reglamento de Montes,
aprobado por Decreto 485/1962, de 22 de febrero, y en consonancia con lo dispuesto en
la Ley 43/2003, 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 gue otorgue el consentimiento previo con la ocupacion de
referencia. En consecuencia, procede la paralizacion del plazo maximo para resolver y
notificar la resolucion del expediente, de acuerdo a lo dispuesto en el articulo 42.5.c de la
Ley 30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen Juridico de las Administraciones Piblicas
y del Procedimiento Administrative Comun, modificada por la Ley 4/1988, de 13 de enero.

05 JUL. 2005
reasion A9 0
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SiReferencia: - Lugar y Fecha: Huesca, 29 de jullo de 2005
NRafarencla: SPB/Myg
Expedients. INAGA 220101.44/2005.04651 Destinatado:  CONFEDERACION HIDROGRAFICA
DEL EBRO
Paseo Sagasta, 24-28
Asunto;  Audiencia al solichiante 50071 ZARAGOZA
(Zaragoza)
Entrada: 31/05/2005

ASUNTO:

Concesion de Ocupacién temporal de terrenos en el Dominio Publico Forestal del monte
de utilidad pablica n® 139, del Catalogo de la provincia de Huesca, perteneciente al
Ayuntamiento de Torla y situado en su mismo término municipal, para la instalacién de un
piezémetro.

TRAMITE DE AUDIENCIA

DISPOSICIONES REGULADORAS:

+ Ley 43/2003 de Monles

+ Decreto 485/1962, de 22 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento de Montes

« Ley 30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen Juridico de las Administraciones
Publicas y del Procedimiento Administrativo Comiin, modificada por la Ley 4/1999, de
14 de enero

De acuerdo con el procedimiento para el expediente que se tramita por el Instituto
Aragonés de Gestién Ambiental, con motivo de su solicitud, y en virtud de lo dispuesto en
el articulo 84 de la Ley 30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen Juridico de las
Administraciones Publicas y del Procedimiento Administrativo Comun, modificada por la
Ley 4/1999, de 14 de enero, se le remite el pliego de condiciones que han de regir la
concesién de la ocupacién mencionada y conceder un plazo de 10 dias, a partir de la
fecha de recibo de esta comunicacién, para notificar si tiene alguna alegacién,
documentacidn o justificacién que aportar.

Transcurrido dicho plazo sin recibir notificacién alguna, se entendera la conformidad con
el pliego mencionado y se proseguird la tramitacién del expediente.

El expediente completo podra ser examinado en las dependencias de la delegacion de
Huesca del Instituto Aragonés de Gestidbn Ambiental, Avenida de La Paz, n° 5, bajos, en
horario de oficina.

03 AT IS
“SALIDA N .. -’{?;o

.: Javier Biota Lacasta REGISTRO GENF 5+ A

Ocupacion M.U.P n"139-Expte.:220101.44/2005.04651

GOBIERNO ing:
-
DE ARAGON seTUTO AnaGoRESDE B
Departarmerto de Mecko Ambende:
DELEGACION DE HUEBCA
Averida da La Paz. 5 Bejos
22003 HUESCA

EGO DE ES

PARA LA OCUPACION TEMPORAL DE TERRENOS EN EL MONTE DE UTILIDAD PUBLICA N° 139,
EN EL TERMINO MUNICIPAL DE TORLA (HUESCA), PARA LA INSTALACION DE UN
PIEZOMETRO, PRESENTADA POR LA CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO.

PRIMERA: Sa autoriza a la CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO, a la ocupacién de 1,00
metro cuadrado de terreno en el dominlo pdblico forestal, en ol Monte de Utilidad Publica n® 138
denominados “Canal de Ordesa”, propledad dal de Torla (Huesca), por un plazo da 30 -
efiog, G umm-mm-m plancs g :
—queTs mbf ‘sur utllizdda para la Instalacidn de tuglguler o
previo pago del canon establecido en la condicién Cuarta.

Asimismo se autoriza a la ocupacién temporal de 100 m? precisos para la construccién del citado
plézometro durante el perfodo que duren las obras,

> elemento U obra, y,

El piezdmetro se localizerd en el punto de coordenadas UTM (referidas al HUSO 31):

| X | Y ]
[ 737.460 | 4.727.028 |

SEGUNDA: La autorizacién se otorga dejando a salvo el derecho de propledad y sin perjuicio de terceros
y no releva de la obligacién de obtener las que con ameglo a las disposiciones vigentes fueran
necesarias en relacibn con la instalacién de referencia.

TERCERA: E| otorgamiento hecho no faculta por si solo para realizar otras obras en zonas de
servidumbre de cameteras, caminos, sendas, ferrocarriles, cauces, canales, vias pecuarias, elc., por lo
que el beneficlario habrd de solicitar y justificar su necesidad, obligéndose, en su caso, a obtener la
necesaria autorizacién ante los Organismos competentes, no pudiendo realizar modificacién alguna
hasta que se dicte Resolucién favorable.

Con idéntica salvedad procedera si se enlorpeciesen o inutilizasen manantiales y respecto a las obras e

anterioridad la redad la
hetalacichag.Tezaces o0 & por Ia propiedad,de| Monte o la Adminigiracion, ¢

CUARTA: La valoracién para la ocupacién temporal de terrenos en el monte de utilidad pablica n® 138,
sa considera exenta de canon, debido a la reducida superficle que sa ve afectada como uencia de
la Instalacidn, y a que la obra se promueve desde una administracitn pGblica. La indemnizacién previa
por daflos y perjuicios se considera NULA.

QUINTA: Serén de cuenta del beneficlario los gastos de publicided oficial inherentes a la prasente
autorizacion, asl como los de amojonado o sefiafizacion conveniente de la superficie amparada por la
misma, los de su entrega y los de Inspeccitn y reconocimiento final de las obras e instalaciones y, en su
caso, los de inspeccion.

Pdgina | de 3
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 22 de septiembre de 2005 N* pag.:
N°SONDEO: P-09.205.02 POBLACION: TORLA PROF.:
PERFORACION )
INICIO: 22/09/05 SISTEMA: ROTOPERCUSION
DIAMETRO: mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

El dia 22 de septiembre de 2005 sobre las 16 horas comienza la perforacién en
Torla. Antes de comenzar se colocan las sefiales de “peligro obra” a ambos lados del
camino y unos conos de balizamiento alrededor del emplazamiento.

A las 18 h habia 19 m perforados con didmetro de 220 mm (como investigacion)
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 I/s.

FDO: ELENA GOMEZ

22.09.2005
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA:  23/9/2005 N° pag.:
N°SONDEO: P-09.205.02 POBLACION: Torla (Huesca) PROF.: 160 m
PERFORACION '
INICIO: 22/9/05 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 380 Y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 10 m/h (85 m)

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

Caracteristicas de la miaquina de perforacion: 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 m/hora.

No se le aflade espumante a la perforacién 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
m/hora.

Caracteristicas hidrogeologicas

Registraron agua a los 13 m. El caudal estimado al principio era inferior a 1 I/sg. El caudal
se fue incrementando de forma progresiva hasta el metro 100 alcanzando unos 3 6 4 I/sg.
Reconocimiento de las muestras obtenidas

La columna atravesada es la siguiente:

De Oma 140 m: Calizas gris oscura.

JESUS SERRANO MORATA
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Perforacion sondeo de Torla en 85 m
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 23-24/09/05 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.205.02 POBLACION: Torla (Huesca) PROF.: 116 m.
PERFORACION ’
INICIO: 22/09/05 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 380y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: <6 m/hora (con 220 mm)

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

PERFORACION.

A las 19:00 horas se alcanzan los 116 metros de profundidad; debido a la precaucion
tomada de no utilizar espumante, el avance es extremadamente lento (menor a 3
metros/hora). Dado que la profundidad prevista es de 120 metros, que ya se ha alcanzado el
objetivo hidrogeoldgico previsto y que el caudal ha aumentado desde el metro 85, se decide
finalizar la perforacion en este momento.

El resumen de las litologias atravesadas es el siguiente:

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

85-116 metros. Calizas espariticas grises claras con recristalizaciones de calcita y
cuarzo y mineralizaciones puntuales de color oscuro.

TESTIFICACION GEOFISICA.

Se realiza entre las 20:15 y las 21:45 horas mediante una Ginica sonda que dispone de todos
los pardmetros medidos.

La desviacion ha sido de 2,5 °; 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 0 y 58 metros, unos 1600 uSm, entre 58 y 82 m, unos 75° y
hasta el final, varia entre 1000 y 1500 uSm.

Se observan tres zonas aportantes a los 58, 82 y 101 metros siendo las dos dltimas las mas
amplias.
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Con estos datos, se acuerda junto con el jefe de obra, la siguiente columna de entubacion:

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

ENTUBACION.

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

Fdo: Antonio Sanchez Lallana.
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Soldadura de las aberturas para el izado de la tuberia .
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ANTECEDENTES Y METODOLOGIA

El presente informe trata de la situacion geologica y el levantamiento de la Columna
estratigrafica detallada del sondeo realizado por la Confederacion Hidrografica del Ebro (CHE)
en las inmediaciones de la localidad de Torla (Huesca) dentro del marco de la campafia de
sondeos realizada por ese organismo para la ampliacion de la Red de Control Piezométrico de
la Cuenca del Ebro. Este informe se realiza en el marco del Proyecto de “Caracterizacion
Litoestratigrafica de las Columnas Litolégicas 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 Rotopercusion con recuperacion de
“ripios” de la perforacién y toma de muestras cada 5 metros. Se realizé un emboquille de 15 m
de profundidad, perforado con un didmetro de 380 mm y entubado con tuberia metélica ciega
de 300 mm de diametro y 5 mm de espesor, para aislar la posible influencia del rio. Desde los
15 metros de profundidad hasta los 116 metros se perforé con el martillo de 220 mm y se
entub6 con tuberia metdlica ciega y tuberia metalica con filtro de tipo puentecillo de 180 mm
de didmetro, 4 mm de espesor y paso de puente de 0,2 mm.

Presenta la siguiente disposicion: De 0 a 80 m tuberia ciega. De 80 m a 86 m filtro de
puentecillo. De 86 m a 98 m tuberia ciega. De 98 m a 104 m filtro de puentecillo. De 104 m a
116 m tuberia ciega.

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

SITUACION GEOGRAFICA

El sondeo cuyo cdédigo de identificacion es 3009-1-0025/ P-09.205.02 se situa dentro
del término municipal de Torla, a unos 4 km al norte del nicleo urbano.A este emplazamiento
se accede desde la carretera que va al Parque Nacional de Ordesa — Monte Perdido. Se sitia en

el camino a Bujaruelo, a aproximadamente 500 m del desvio. Las coordenadas del punto son:
X=737.451, Y=4.726.999, Z= 1.120 m.s.n.m. (Fig.1).
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Fig. 1. Situacién geogrifica del sondeo y ortofoto (tomadas del Visor SIGPAC). La equidistancia del cuadriculado en el mapa
topografico es de 500 metros.

SITUACION GEOLOGICA

EMPLAZAMIENTO Y ESTRUCTURA GEOLOGICA

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 Geoldgico
de la Cuenca del Ebro como unidad 620. Estos materiales se corresponden con los materiales
denominados T; del mapa geologico MAGNA 178 (Broto) definidos como calizas masivas y
areniscas de edad Paleoceno. Los materiales en los que se encuentra emboquillado el
piezémetro se pueden correlacionar con la denominada Fm. Gallinera 1 (Robador, 2005) de
edad Thanetiense (Paleoceno).

El piezémetro se encuentra situado sobre las calizas paleocenas, que es el acuifero a
controlar. Los materiales estan buzando suavemente hacia el SSO. Todos los materiales que se
pueden encontrar en esta zona dan lugar a una estructura que esté formada por un apilamiento
de ldminas de cabalgamiento que constituyen el denominado “manto de Gavarnie”. Los
cabalgamientos tienen planos subhorizontales, de modo que los materiales quedan dispuestos
en posicion subhorizontal o con buzamientos suaves.
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Fig.2. Situacién del sondeo en la Cartografia Geolégica MAGNA a escala 1:50.000 de la hoja 178 (Broto).

FORMACIONES GEOLOGICAS ATRAVESADAS

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 terminologia de Robador (2005), que parece mucho mas completa y precisa que
la utilizada en la hoja MAGNA 178 (Broto). De esta manera, el piezémetro se encuentra
emboquillado directamente sobre los materiales carbonatados que constituyen la Fm. Gallinera
1. Dentro de esta unidad, Robador (2005) distingue tres miembros en funcién de las
caracteristicas litologicas. Siguiendo esta terminologia, el piezometro se encontraria
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 esta cortando este tramo,
muy caracteristico, ademés de por su naturaleza carbonatada, por la abundancia de organismos
como algas (rodoficeas), 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 sucesién intensamente
recristalizada, de tonos bastante blancos y también grises, en las que la esparita secundaria es el
componente principal en muchos casos. Ante estas caracteristicas, se ha atribuido esta parte del
sondeo a la Fm. Salarons, y dentro de esta a su Mb. superior. Las edades se sitian siempre
dentro del Paleoceno, si bien se puede hacer segiin Robador (2005) una mayor precision, 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 LITOLOGICA.

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 mudstone 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 toc6 algo de humedad y entre los 12-14 metros un aporte de agua de
unos 0,3 I/s.

TRAMO 2

25-45 m. Calizas gris generalmente oscuro, aunque se reconocen puntualmente pasadas
de calizas de tonos grises mas claros. Muchas de ellas se encuentran recristalizadas a
pseudoesparita. Las calizas presentan texturas originalmente micriticas, muy mal conservadas
debido a los procesos de recristalizacion. De manera puntual se reconocen fragmentos de
bioclastos, que podrian ser bivalvos. Asi mismo de manera puntual, entre los metros 25 y 40, se
reconocen pequefias 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 recristalizacion 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 intercalacion margosa que
se observa con claridad en la diagrafia.De la diagrafia se deduce un pequeiio aporte de agua que
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se sitia 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
recristalizacion borra en la mayoria de los casos la impronta de la textura original. Las calizas
presentan una textura wackestone en la que se observan algunos fantasmas de bivalvos. Son
frecuentes igualmente las texturas mudstone, y en menor medida, packstone. En torno al metro
65 y el intervalo 80-85, se reconocen algunas calizas arenosas, con extraclastos de cuarzo, muy
bien clasificado, de grano fino, y subangulosos. La textura equivalente es wackesfone. Los
términos granosostenidos son bioclasticos de algas, mientras que los fangosos presentan
bivalvos y algunos intraclastos.De la diagrafia se deduce un pequeiio aporte de agua que se
sitia en el metro 82 de profundidad. Este es de 2 litros por segundo.

TRAMO 5

85-116 m. Calizas blancas, intensamente recristalizadas. En muchos casos sélo 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 pequefio
tamafio 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 a packstone. De la diagrafia se
deduce un pequeiio aporte de agua que se sitia 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 perforacion.

REFERENCIAS
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DIAGRAFIA 09-205-02 TORLA

0 _SPMV_ -1000 0 16N OHMM 1000

0 NGAMCPS 100 64N OHMM _ 1000

0 INC DEG 5 SPR OHM - 200

—

S00 CONDuSie 3600

8 _ TEMP°C 18

|
~ e ——
s [ = —;ﬁ: a
— = — . s ———
e - - = =
= - e o e
— =z "
— 20 = ==
- ] —
— I
-—— 0
—— 1 ot
-—‘: e ——»-— =
I b i
= ¥ L= = { i
-— 3 3 = - =
= =t =

el
DT
M
\.\ J."

=17
N

N

(3 - e s
- 2 = =
__.__?__,_._.._ — — 1 = __—F/
N __ r. 1 =
— - == 60 -‘J\' _,lf
— = = T 7
T 5 = 7
3= === =
- — F it o = >
- — j’H o ey ]
"i — 1= =1 J z
b = = -
e .
£ = =1
— & 73
= 1 = =
= = I -
= = — o =]
! z — =) e
= - o
= 80 A
— —L ~
[ — e
= e
l — i o =
— ——— =

l
;

|
i
|
\
\h

- '- N
< ; —L =
, = s e
7 =T S e
= ] = o
| 1 /4- ‘; . ¥
, == 100 =
~T = = H—
—_— < —_— = < -
- =1 ] > L <




.O SPMV. _-1000
0 NGAM CPS 100
0 INC DEG 5
500 COND uSie 3600
8 TEMP °C 18
==
=

0 16N OHMM 1000
0o 6NOHMM 1000
0 SPR OHM _ 200
:J “‘! |
: ——
e
i = [N
i i z

LY
Y
7
1




0 SPMV. -1000
0 NGAM CPS 100
0 INC DEG 5
500 CONDuSie 3600
8 TEMP °C 18

=4

16N OHMM

64N OHMM

SPR OHM




I oo e comeases  PROYECto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
fﬁiz O SHEAROEIROOARAR, 2 oo ™ de Control de Aguas Subterrdneas de la Cuenca del Ebro.

ANEJO 4
ENSAYO DE BOMBEO

Control y Geologia S.A (CYGSA) Torla 09.205.02



ENSAYO DE BOMBEO_ Régimen de bombeo
Localidad TORLA Escalén | Caudal Duracién (min) Descenso (m)
N° Registro IPA 300910025 (Us) Total | Parcial Total | Parcial
Profundidad Sondeo 116 m 1 13,26 8 8 52,26 4976
Coordenadas UTM Pozo Piezometro 2 10 19 1 58,73 647
X 3 8 60 41 56,46 227
Y 4 6,91 1440 1380 49,61 -6,85
Z
Fecha Ensayo 30/11/05 y 01/12/05 | Sintesis fologica |
Nivel estético inicial 2,36 0-20m _Calizas micriticas de color gris claro.
Profund. Aspiracién 9340m 20-86 m Calizas micriticas y espariticas de color gris oscuro, con abundanies
Bomba CAPRARI 6" EBS 54/20 50 C filoncillos de calcita y cuarzo.
Grupo DEUSCH 100KVA 150 CV 86-116 m Calizas espariticas gris claro con niveles méas oscuros y mineralizacior
Alternador MERCATE puntuales de color negro.
Piezdmetro (n° IPA)
Profundidad m [Perforacién | Entubacion___| Rejilla ]
Distancia 0m 0-1%5m  ¢380mm 0-15m $300mm  B0-86m 4 mm
Direccion (norte) #iDIvio! °E 15-116m $220mm 0-116m ¢180mm  98-104 m 4 mm
—_ Pozo bombeo Piezbmetro
Hora Tiempo | Profund. | Descenso | Profund. | Descenso Q Observaciones
{min) (m) (m) (m) (m) (Us)
30/11/05 10:00 0 2,36
30111105 10:01 1 14,33 11,97 13,26  Aguaclara.
30/11/05 10:02 2 19,05 16,69 13,26  * Valores de prof. extrapolados (no se pudo medir)
3011105 10:03 3 25,62 23,26 13,26  * Valores de prof. extrapolados (no se pudo medir)
30/11/05 10:04 4 33,50 31,14 13,26  Agua turbia.
30/11/05 10:05 5 47,40 45,04 13,26
30/11/05 10:06 6 45,20 42,84 13,26
30/11/05 10:07 7 51,35 48,99 13,26
30/11/05 10:08 8 54,62 52,26 13,26
30/11/05 10:09 9 52,12 49,76 10,00
30/11/05 10:10 10 50,31 47,95 10,00
30/11/05 10:12 12 52,42 50,06 10,00
30/11/05 10:15 15 56,48 54,12 10,00
30/11/05 10:17 17 58,99 56,63 10,00
30/11/05 10:19 19 61,09 58,73 10,00
30/111/05 10:21 21 53,72 51,36 8,00  Agua casiclara.
30/11/05 10:24 24 4511 42,75 8,00  Aguaclara,
30/11/05 10:27 27 43,37 41,01 8,00
30/11/05 10:30 30 4581 4345 8,00
30/11/05 10:35 35 48,98 46,62 8,00
30/11/05 10:40 40 50,77 48,41 8,00
30/11/05 10:45 45 53,14 50,78 8,00
30/11/05 10:50 50 56,11 53,75 8,00
30/11/05 10:55 55 57,55 55,19 8,00
30/11/05 11:00 60 58,82 56,46 8,00
30/11/05 11:03 63 56,60 54,24 6,91
3011/05 11:04 64 54,09 51,73 691
30/11/05 11:05 65 52,18 49,82 691
30/11/05 11:06 66 50,57 48,21 691
30/11/05 11:07 67 49,38 47,02 6,91
30/11/05 11:08 68 48,73 46,37 691
30/11/05 11:09 69 48,26 45,80 6,91
30/11/05 11:10 70 47,67 45,31 6,91
30/11/05 11:15 75 46,51 4415 6,91
30/11/05 11:20 80 46,03 43,67 6,91
30/11/05 11:30 90 45,66 43,30 6.91
30/11/05 11:40 100 45,68 4332 691  Cond: 2000 pSlem pH:7.3
30/11/05 12:00 120 4582 43,46 6,91
30/11/05 12:20 140 46,39 44,03 6,91
30/11/05 12:40 160 46,78 44 42 6,91
30/11/05 13:00 180 47 42 45,06 6.91
30/11/05 13:30 210 48 47 46,11 691  Cond: 1739 pSicm pH:7.3 T 10°C
30/11/05 14:00 240 48,80 46,44 6.91
30/11/05 14:30 270 49,01 46,65 6,91

30/11/05 15:00 300 49,13 46,77 6,91



30/11/05 15:40 340 48,22 46,86 6,91

30/11/05 16:20 380 49,34 46,98 691  Hora 16:00. MUESTRA 1. Cond: 1998pS pH: 73 T
30/11/05 17:00 420 49,32 46,96 6.91
30/11/05 17:40 460 49,59 47,23 6,91
30/11/05 18:20 500 48,81 4745 691  Cond: 1805 pSfem pH: 7.7 T2 10°C
30/11/05 19:00 540 50,14 4778 691
30/11/05 20:00 600 50,53 48,17 691
30/11/05 21:00 660 50,71 48,35 6.91
30/11/05 22:00 720 50,97 48,61 691  MUESTRA 2. Cond: 1721 pSfcm pH: 8 T* 10°C
30/11/05 23:00 780 50,95 48,59 691
1112105 0:00 840 51,13 48,77 691
1/12/05 1:00 900 51,31 48,95 6.91
1/12/05 2:00 960 51,39 49,03 6,91
1/12/05 3:00 1020 51,47 4911 6,91
1/12/05 4:00 1080 51,64 49,28 6,91
1/12/05 5:00 1140 51,87 49,51 6,91
1/12/05 6:00 1200 51,80 49,44 6,91
112/05 7:00 1260 51,61 49,25 6,91
111205 8:00 1320 51,63 49,17 691  Cond: 1730 pSicm pH: 82 T 11°C
1/12/05 9:00 1380 51,77 49,41 6,91
1112105 10:00 1440 5197 49,61 691  MUESTRA 3. Cond: 1779 pS/cm pH: 8,2 T 10°C
1/12/05 10:01 1441 33,08 30,72 0,00
1/12/05 10:02 1442 26,64 2428 0,00
112/05 10:03 1443 2185 19,48 0,00
1/12/05 10:04 1444 18,37 16,01 0,00
1/12/05 10:05 1445 15,87 13,51 0,00
1/12/05 10:06 1446 14,62 12,26 0,00
112105 10.07 1447 14,13 11,77 0,00
1/12/05 10:08 1448 13,63 11,27 0,00
1/12/05 10:09 1449 13,09 10,73 0,00
1/12/05 10:10 1450 12,59 10,23 0,00
112105 10:15 1455 10,37 8,01 0,00
1112/05 10:20 1460 799 5,63 0,00
1112105 10:25 1465 7,24 4,88 0,00
1/12/05 10:30 1470 6,87 451 0,00
1/12/05 10:35 1475 6,43 4,07 0,00
1/12/05 10:40 1480 6,17 381 0,00
1112/05 10:45 1485 590 3,54 0,00
1/12/05 10:50 1490 578 342 0,00
1/12/05 10:55 1495 561 325 0,00
1/12/05 11:00 1500 552 3,16 0,00

—o— Descensos medidos

Descensos (m)

0,00 v T r
1 10 100 1000 10000
Tiempo (min)
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CONSULTORES

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

FECHA: 1 de diciembre de 2005 N° pag.:

N° SONDEO: P-09. 205.02 POBLACION: TORLA PROF.: 116 m

Ensayo de bombeo del sondeo de Torla MMA (300910025)

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

El ensayo de bombeo comienza el 30 de noviembre de 2005, a las 10:00 horas y
dura 24 horas. Se realiza con el equipo habitual, evacuando el agua hacia la cueva. La
bomba esta ubicada a 93,40 m.

Se realizan 4 escalones. El primero, con un caudal de 13,26 /s, que dura 8 minutos.
El caudal es tan alto porque el nivel estd muy cerca de la superficie y no se puede arrancar
con un caudal menor. El segundo, dura 11 minutos y el caudal extraido es de 10 I/s, ya que
el nivel durante el primer escalon baja muy rapidamente, el nivel en este escalén se ha
recuperado al principio y luego ha descendido rapidamente. Se decide disminuir el caudal a
8 I/s. Se mantiene este caudal hasta el final de la primera hora. El nivel sigue bajando
bastante rapido. Disminuimos el caudal a 6,91 I/s, caudal que se mantiene hasta el final del

aforo.
Duracion Caudal (I/s) Descenso (m)
Escalén 1 8 minutos 13,26 49,76
Escalon 2 11 minutos 10 6,47
Escalon 3 41 minutos 8 -2,27
Escalon 4 11 horas 6.91 -6,85

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

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, varia entre 1721 y 2000 nS/cm, el pH varia entre 7,3 y 8 y la temperatura es de
10 °C.

Después del bombeo se mide una hora de recuperacién. El nivel dindmico final esta
en 51,97 m y al final de la hora, el nivel estd en 5,52, es decir ha recuperado 46,45 m. Sélo
quedan por recuperar 3,16 m.
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OBJETIVOS Y METODOLOGIA

El objetivo del presente informe es obtener una estimacion de los parametros hidraulicos que
rigen la formacién acuifera captada por el sondeo de Torla (Huesca), de 116 metros de
profundidad, construido en el marco del proyecto de la Confederacion Hidrografica del Ebro
(CHE) “Construccién de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial de Control de Aguas
Subterraneas en la Cuenca del Ebro”, mediante el cual la CHE aborda la construccion de unos
cien nuevos sondeos, su testificacion y ensayo, para complementar las vigentes redes de
observacion de las aguas subterrdneas.

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

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

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

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

También estd implementada la aproximacion semilogaritmica de Jacob; el método de Theis
para ensayos de recuperacién; el método de Lee para ensayos escalonados; el método de
Boulton, Pricket y Walton, para acuiferos con drenaje diferido y los métodos semilogaritmicos
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de Hantush para acuiferos semiconfinados, tanto para curvas descenso-tiempo que muestran el
punto de inflexién, como para las ensayos en la que todos los pares de puntos descensos-tiempo
se sitlian en la zona proxima a la estabilizacion.

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

LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL SONDEO

e Hoja del MTN a escala 1: 50.000 n° 30-09 (178) Broto.

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

El rio Ara queda a 30 metros al oeste.

e Referencia catastral. Poligono 8, Parcela 12.

e (Coordenadas UTM: USO: 30T X: 737451 Y: 4.726.999 Z: 1080 msnm.

Figuras I y 2. Situacion en Mapa 1:50.000 y ortofoto (SigPac).
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Figura 3. Panordmica direccion norte de la ubicacion del sondeo. (Fuente: Google Earth).

ENCUADRE HIDROGEOLOGICO

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

Las principales formaciones acuiferas son las constituidas por las formaciones carbonatadas
del Cretacico superior, Paleoceno—Eoceno inferior y Eoceno. El acuifero Cretacico estd
presente fundamentalmente en las sierras interiores, adosado al Pirineo Hercinico. En el sector
oriental aflora a lo largo del valle de Pineta y en el fondo del rio Vellos. El acuifero
Paleoceno—Eoceno inferior es dominante en el sector oriental, en el que se encuentra el
piezémetro. En esta zona el acuifero presenta un notable espesor por apilamiento tectonico y se
encuentra suspendido sobre la red hidrografica por las facies arenosas del Maastrichtiense de
forma que el drenaje se realiza por manantiales periféricos que dan lugar a bellas cascadas
localizadas en el Valle de Pineta y la cabecera del valle del Vellos.

Figura 4. Masa de Agua Subterrdnea de Sierra Sierra Tendefiera—Monte Perdido (09.032)
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El acuifero eoceno se identifica con las calizas de Boltafia, de edad Cuisiense, que tiene su
mayor desarrollo en el sector meridional, con espesores del orden de 1000 m. Esta relacionado
lateral y verticalmente con las facies flysch del Eoceno superior.

El acuifero Paleoceno—Eoceno inferior, en el que se sittia el piezometro, constituye un acuifero
cérstico s.s. generado en los episodios fusion de los glaciares cuaternarios y holocenos, como
se desprende de la desproporcion existente entre el gran desarrollo del endocarst y las escasas
zona de absorcion actual, de la presencia de galerias no funcionales y no relacionadas con la
topografia actual y de la situacién de numerosos manantiales colgados sobre el cauce. Engloba
las calizas y dolomias del Paleoceno y las calizas arenosas de la Fm. Gallinera de edad
[lerdiense. Su distribucion en cuanto a facies y espesor es uniforme en este dmbito geogréfico.
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 tectonicas (pliegues apretados y apilamientos
tecténicos) y permite el desarrollo de sistemas cérsticos desarrollados integramente sobre este
acuifero que superan los 1000 m de desnivel en la zona de circulacion vadosa como es el caso
de los sistemas de Arafionera y de las Fuentes de Escuain. Entre los valles del Gallego y Ara el
flujo subterraneo esta condicionado por la directriz estructural E-O para drenar hacia estos rios
en los manantiales de Respumoso y Bujaruelo respectivamente.

INCIDENCIAS HIDROGEOLOGICAS DE LA PERFORACION

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

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

Figura 4. Situacion del sondeo en la hoja MAGNA n® 178 (Broto)

Los materiales estin buzando suavemente hacia el SSO, y forman parte de una estructura que
esta formada por un apilamiento de laminas 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 posicion subhorizontal o con buzamientos suaves.

Los primeros términos atravesados corresponden a la Fm. Gallinera 1, en la que Robador
(2005) distingue tres miembros en funcion de las caracteristicas litologicas. Segin estas, el
piezometro se encontraria emboquillado en el miembro medio, pues el miembro superior es de
naturaleza detritica y no hay evidencias de las mismas en los ripios, y permaneceria en €l 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 sucesién 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 estratigréafica es la siguiente.

0 - 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
recristalizacion muy variable.
62 - 85 m. Calizas grises claras y grises oscuras, bastante recristalizadas que borra en la
mayoria de los casos la textura original
85 - 116 m. Calizas blancas, intensamente recristalizadas..

El primer nivel productivo se detecté entre el metro 12 y 14, con un caudal inferior a 0,5L/seg.
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 L/seg, y al
finalizar el sondeo (116 m) de 4-5 L/seg. La testificacion del sondeo permitié precisar que los
principales tramos productivos se encuentran a los 58, 85 y 101 metro, siendo los dos tltimos
los mas importantes.

LLa entubacion del sondeo quedé como sigue:

TRAMO Diametro Espesor Tipo Filtro
(m) (mm) (mm)
0-15 300 mm 5mm Acero al carbono Ciega
0-80 180 mm 4 mm Acero al carbono Ciega
80-86 180 mm 4mm Acero al carbone  Filtro puente
86-98 180 mm 4 mm Acero al carbono Ciega
98-104 180 mm 4 mm Aceroal carbone  Filtro puente
104-116 180 mm 4 mm Acero al carbono Ciega

EL nivel piezométrico al finalizar la obra (24/09/05) se situaba a 2,3 metros de profundidad.
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INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO

El ensayo comenzd el 30 de noviembre de 2005 a las 10:00 horas, y durd 24 horas, El control de
niveles se efectud en el propio pozo de bombeo y el control del caudal se efectué mediante
lectura de tubo Pitot.

El equipo de bombeo consistio en un grupo DEUSCH 100KVA 150 CV, tuberia de impulsion
con didmetro interior de 80 mm, bomba de aspiracion marca CAPRARI 6" E6S 54/20 de 50 CV
de potencia. La aspiracion se situ6 a 93,4 metros de profundidad.

El caudal inicial fue de 13,26 L/seg, el minimo posible dado lo somero del nivel piezométrico,
pero como el dindmico bajé muy rapido, hubo que disminuir paulatinamente el caudal de
bombeo varias veces, quedando el siguiente régimen:

Tiempo Caudal Descenso
(min) (Liseg) (m)
8 13,26 52,26
19 10 58,73
60 8 4841
1.440 6,91 49,61

El agua salio casi clara al principio, pero se enturbié hacia el minuto 4 de bombeo. A los 24
minutos habia aclarado totalmente. Durante el ensayo se recogié muestras de agua para su
posterior andlisis y se midié “in situ™ pH, conductividad y temperatura, con los siguientes
resultados:

Tiempo Temperatura Conductividad pH
(min) °C) (uSfem)
210 10 1739 73
380 10 1998 73
500 10 1805 7.7
720 10 1721 8,0
1320 11 1730 8,2
1440 10 1778 8,2
Minuto Minuto Minuto
380 720 1440
cL 56,39 mgA 32,84 mgh 37.22mgn
SO, 309,50 mgA 123,80 mg 137,10 mgn
COH 125,38 mg/ 181,80 mgl 186,81 mgh
Co;y 0,00mgA 0,00 mgd 0,00 mgh
NOy 0,82 mgh 0,00 mgA 0,32 mgit
Na' 53,18 mgh 26,53mgl 25,75 mg
Mg" 3344 mgi 23,37 mgA 20,48 mgh
ca" 76,47 mg 61,59 mgl 66,75 mgl
4 5.76mgl 2.29mgl 1,95 mgh
NO,; 0.00 mg 0,00 mgA 0,00 mgA
NH, 0,55 magf 0,24 mgA 0,07 mgA
Boro 0,01 mgf 0,01 mgA 0,00 mgi
Fosfato 0,23mgh 0,98 mgA <0,01 mg
Si0, 2,17 mgl 5,07 mgi 490 mgl
Hierro 0,73mgl 0,01 mgt 0.02mgh
Manganeso 0.32mgh 0,02 mgd 0,00 mgA
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En el anexo n° 1 se recoge la ficha resumen de los datos e incidencias del ensayo de bombeo.

Ensayo de Bombeo

Ensayo de Recuperacion
T o - B L —
- - —

50 Su

L

Desornso (m)
=
Diescensas ()
g

- = -
| 1 (T4 oo 100w 1 10 (LE1] ity Iy

Tiempa (min)

{ebsre) f i

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

INTERPRETACION

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

La interpretacion se ha efectuado mediante la aproximacion logaritmica de Jacob, asi como con
el método directo, prueba-error, con la solucién de Theis.

Aproximacion logaritmica de Jacob

Se obtiene una transmisvidad de 24 m*dia. En la figura 8 se representa el descenso simulado
para este valor, adoptando el valor de r*.S que mejor calibracién consigue. El resultado
obtenido es satisfactorio para el ultimo escalon.

Ensayo de Bombeo Ensayo de Bombeo

—— By

@ o

T= M m'ida
S m'

Dievanuw (m)

Am=456m
T= M m'idia

100
Tiempa {min)

laua

[[eEr]

Dieseen o (m)

40

30

b}

Tiempa (min)

—=— Descensos medidas
—=— Descensos simubados

00

10Ung

Figura 7

Figura 8
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Método Recuperacion de Theis

Se obtiene una transmisividad de 31,6 m*/dia, que simulada tomando el valor r*

e,
n ==

i

-N
i
»

. S como

pardmetro de calibracion 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 rio Ara.

Ensayo de Recuperacién

3 Am=3d6m
T= 316mida

Descetwai (im)

[} 1 Tou

(theer) for

1y

Descrnsa (m|

Ensayo de Recuperacidn

T= 316 m'/dia

0 se1zt s’

—a— Recip observada
—— Recuper smuludy

1 11 (L]

(1 tey fir

Lia [TET

Figura 9

Método directo (Solucion de Theis)

Figura 10

La calibracién mas satisfactoria en bombeo y recuperacion se ha logrado para valores de la
transmisividad similares a los obtenidos mediante los métodos basados en la aproximacion
logaritmica de Jacob. Para ello se ha considerado ¢l rio Ara como barrera negativa de potencial
constante en el caso de la recuperacion, no asi en la calibracién de los descensos durante el

bombeo, que empeoraban sensiblemente si se consideraba tal posibilidad.

En ningtn caso se detecta fendmenos de almacenamiento en cavidad cérstica

En.sayn de Bombeo

Descenyo (m)

T= 172 m'la
F5=7300"" m'

e Desconws meddos
w —— Descensns umulos

| 1w 100

Tiempe (min)

Descrmsa (m)

Ensayo de Re l:uperaclén

T- 31,6 m'jdin
I l' s B3, Iﬂ“ 1
Barrera (g 30 m

—ae Rectp obweriody
= e Roctper sl

1 1 100

[

10011 10000

Figura 11

Figura 12
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenido se sintetizan en el siguiente cuadro:

Metodo de interpretacion Transmisividad 2.8 Ah Barreras
m’ldia m2 m m
Aprox Logaritmica de Jacob 239 - 4,56 -
Aprox Loagarimica, Recuperacion Theis 32 - 346 -
Simulacion bombeo (solucion de Theis) 212 7.3E-10 - -
|Simulacion recuperacitn (solucion de Theis) 3.6 6,8E-10 - 30(4

Se estima que la interpretacion mas fiable es la correspondiente a la simulacion del bombeo

mediante el método directo con la solucién de Theis.

Transmisividad: 27.2 m*/dia.
.S: 1310 m

Las pérdidas de carga responden a la siguiente expresion:

Pérdida de carga: 4,7.10'. Q %3¢

2 . . . - .
Del valor de r".S se infiere un valor del coeficiente de almacenamiento del orden de 10 propio
de acuiferos confinados. En tal caso, resulta evidente la desconexion hidraulica con el rio Ara.

Este sondeo apoya la hipdtesis de que la mayor parte del karst en el pirineo se sitiia en zona
vadosa. Numerosas evidencias indican que la incisién de la red de drenaje en los congostos
pirendicos ha profundizado tanto como la carstificacién, por lo que a mayores profundidades
que el nivel de base los acuiferos —los rio— estos se comportan mayoritariamente como de flujo

difuso con transmisividades media-bajas.
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ANEXO N" 1
ESTADILLO ENSAYO DE BOMBEO
Localidad: Torla (Huesca)
Hoja MTN 30-09 (178) Broto
Longitud Latitud  Cota
N° de Inventario Pozo de bombeo: 3009-1-0025 Coordenadas sondeo: 737451 4726999 1080
N° de Inventario Piezometro: ———— Coordenadas Piezometro:
Profundidad del sondeo: 116 m Distancia del piezémetro
Nivel estatico: 2,36 m Toponimia./Ref Catastral, Poligono 8 Parcela 12
Profundidad techo Fm. acuifera (m) 80
Profundidad muro Fm acuifera (m) 116 Fecha ensayo: 30 de noviembre de 2005
Longitud del filtro (Screen lenght) 12 Bomba: CAPRARI 6" E6S 54/20 50 CV
perforacion (annulus diameter) 220 mm Grupo : DEUSCH 100KVA 150 CV
& pantalla (casing diameter) 180 mm Profundidad bomba; 934 m
Pozo de bombeo Piezémetro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.|Profund.| Descen. Observaciones
lIseg. min m. m. m. m.
10:00 0 0 2,36 0,00
1@ | d'13f26_ 1 | 1433 | 1a7 ol  |Aquaclara. o o
1002 | 1326 | 2 | 1905 | 1689 | ~[*Valores de prof. extrapolados (no se pudo medir)
| 1003 | 1326 | 3 2562 8% | = |* Valores de prof. extrapolados (no se pudo medir)
1004 | 1326 | 4 | 335 | 314 | |Agua urbia. B -
1005 | 1326 | 5 | 4740 [ 4504 ‘ - -
1006 | 1326 | 6 | 4520 | 4284 | )
007 | 8% |7 | 5135 | 488 -
1008 | 13% | 8 | 42 | 526 | ——
1008 | 10,00 9 | 512 | 487 | Al B i
1040 | 10,00 10 | 5031 [ 4795 -
012 | 1000 | 12 | 5242 | 5006 [ B
f0f5 | 1000 | 15 | 648 | 5412 . I |
Chowr [ om | v | s | e § T ]
| 1019 [ 1000 | 19 | 6109 | 873 | i M ) N
C 021 | 800 | 2t | s72 | 513 | | |Aguacasiclena. —
| 1024 | B0 | A | 4511 | 4275 Agua dlar. ES—
| oz | e [ w | 4y | a0l " o
| 1030 | 800 | 30 | 4581 | 4345 | .
1035 | 800 | 35 | 4898 | 4682 N (B
1040 | 800 | 40 | 5077 | 4841 | i B
1045 | 800 | 45 | 6314 | 078 i
1050 | 8O0 | 50 5611 | 5375 -
1055 | 800 8% | 5755 | 5519 o
| Moo | 800 | &0 | 5882 | 5646 1 I
| {103 | el | & [ a0 | sia4 | B
| 104 | 69T | & | 5409 | st . _ -
[ 1105 | 691 65 5218 | 4982
| 106 | 691 | e | s0s7 [ w2 | | [ - -
| 1to7 [ s91 | 67 | 4838 | 4702 - -
| 18 | 68l 68 | 4873 | 4637 g
| 1109 691 69 48—2‘5 45,80 [ - |
10 | 691 | 70 | 4re7 | 4831 | ) '
m15 | 691 [ 75 | 4651 [ 4fs I ]
0 | eet | @0 | 460 | 4e 1 % |
1130 | 89 % | 4586 | #4830 | [ | _ ) |
1140 | 691 | 100 | 4568 | 4332 | [Cond: 2000 Skom pH:7.3
1200 | 691 | 120 | 4582 | 4348 | | | o
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Pozo de bombeo Piezometro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.| Profund.| Descen. Observaciones
Iiseg. min m. m. m. m.
1220 | 7 | 140 | 4639 | 4403 N T
1240 T 160 | 4678 | 442 [ - ]
400 | 7 [ Y00 | 4p@ | 458 | e —
13:30 7 210 4847 | 4611 | Cond: 1739 pSfem pH: 7,3 T 10°C =
14:00 7 240 | 4880 | 4644 1 o
1430 7 210 | 4901 | 4665 | -
| 1500 7 30 | 4913 | 4877 [ 1 o
AT S T 7200 3 R R =
1620 7 30 | 4934 | 4698 | | [Hora16:00. MUESTRA 1. Cond: 19888 pH: 7.3 T 10°C
1700 | 7 | 420 | 4932 | 469 |
0 |7 460 | 4959 | 413 —
18:20 6,91 500 4981 | 4745 [ Cond: 1805 Sfem pH: 7.7 T% 10°C
1900 | 691 590 | so14 | a4z | || —
2000 | 691 600 | 5053 | 4817 1 o )
2100 | 691 660 | 5071 | 4835 | | B - ]
200 | 691 70 | s097 | 4881 | | MUESTRA 2, Cond: 1721 1SS/m pH: 8 T 10°C i
2300 | 691 | 780 | 5095 | 4859 i
000 | 691 | 840 | 513 | 4877 - |
L 100 | 6ot 900 | 5131 | 48895 - -
L2 | et %0 | 5139 | 4903 | | | -
00 | e 020 | 5147 | a9 | ] — ]
400 | 6ot | oe0 | ste4 | 4928 | | | e
| 500 | 691 | 1140 | 5187 | 4951 | B [ B B =
600 | 691 1200 | 5180 | 4944 ] o |
700 691 1260 | 5161 | 4925
8:00 691 | 1320 | 5153 | 4917 ~ |Cond: 1730 4S/em pH: 8.2 T% 11°C —
900 | 691 | 130 | 6177 | 4941
1000 | 691 | 1440 | 5197 | 4961 | IMUESTRA 3. Cond: 1779 |S/cm pH: 8.2 T%10°C
10:01 0 RECEEE -
1002 | 0 W2 | 2664 | 428 - B
10:03 0 1443 | 2185 | 1949 i e
10:04 0 | 1 | 183 | 01 [ | R
. 1005 0 1ws | 1587 | 1351 - B -
1006 0 1446 | 1482 | 1226 | _
1007 0 wr | w1 | nm | - [
o8 [ 0 | s | ©® | 1z B —— —
. 1008 0 1449 | 1309 | 1073 i
1010 0 1450 | 1259 | 1023 - -
1015 | 0 | 145 | 1037 | 8ot ) i 1l
1020 | 0 60 | 799 | se3 | | [ - 1
10:25 0 465 | 724 | 488 - ]
030 | 0 | wn | 687 | 451 ) N B o
1035 0 | w5 | 643 | 407 -
10:40 0 w80 | 617 | am | | -
1045 0 1485 | 590 | 354 -
10:50 0 t0 | 578 | 342 Dulioh ' i
| 1055 | 0 | 1495 | 581 32 B — i
100 | o | 150 | 5% | 316 | - - K
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LABORATORIOY OFICINAS:
Avda, Europa. gin, Polig. Ind. Base 2000
30554 LOROUI (MURCIA)

e CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

caasaidoaasa-lab.com

INFORME DE | MICROTEC AMBIENTE, S.A.U.
RESULTADO
iiizj::o? NUNEZ DE BALBOA, 81, LOCAL

© 128006 MADRID MADRID
Denominacion | TORLA.- UTM-X:
de la muestra: | 09,205.02.- UTM-Y:

Matriz AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL. CLIENTE
Tipo de muestra: PUNTUAL

Fecha muestreo 24/09/2005 Hora Fecha recepcion 03/10/2005 Inicio analisis 03/10/2005 Fin andlisis (’7/10/2005
DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA

CONDUCTIVIDAD A 20°C --eseceeee-ee 1,885 u S/em Electrometria. (P.LE. COND)

| s Em—— L P W 7,76 ud. de pH Electrometria. (P.LE. PIl)

CLORUROS. e 4,39 mg/l Método argentométrico ds Mohr, (P.LE. CLOR)
SULFATOS cceeeeeencnriianincssnnssansannnes 1.335,20 mg/l Esq ia de ahsorcion, (P.LE. SULF)
BICARBONATOS--------..-.-...--............. 127’88 mg/l Acidimelria, con anaranjado de metilo. (P.LE. ALCA)
CARBONATOS cusaasiisinmaassveiss 0,00 mg/l Acidimeria, con fenolfialelna. (P.LE. ALCA)
NITRATOS secimsaiiinnsivassascnsssoiia 0.10 mg/l Lispeetrof in de absoccién (P.LE. NITA)

101 B ) [ 3‘71 mg/l Espectrometria de absorcidn atémica (P.LE. NakKA)
MAGNES IO sresemssanes .ans 1 02'5 1 IIlgﬂ Complexometria (P.LE. DURE)

A LCTEK coxeasressaassarnssirssrsansonasnsannsnsreres 455,99 mg/l Complexometria (P.LE. CALC)

POTASIO o rmmasssoimsisnsesmsamanissiny 1.41 mg/l Espectromeiria de absorcign atémica (P LF. NaKA)
NITRITOS: <:iissavssinssiisirsiiscnnmasnaaniveiss 0,23 mg/l Espectrofotometria de absorcion, (P LE. NITT)
AMONIO: sz asnams 0,19 mg/l Especirofotometria de absorcion. (PLE. AMON)
BOROissmss it it aa it diss 0,02 mg/l Esp ia de absarcidn. (1 E. BORO)
POSEATQ cisciaasciisiinsaimisniaisomaming 0,26  mwlP205 Espectrofotometria de absorcion. (.1 E. FOSF)
ANHIDRIDO SILICICO .veeeereeeernsences 3,62 me Espectrofolometra de sbsorcién, (P E. SILI)
HIERRO....... o . - . 0,17 mg/l Especirofotometria de absorcidn (P.LE. HIER)
MANGANESQ......... B . 0,11 my/l Espectrofotometria de absorcidn (P.LE. MANG)
Observaciones:

[

El presente Informe sélo afecta a la muestra sometida a ensavo v NO deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito de CAASA, -meseemmrmmeeeeees

+ ) 1

Los procedimientos empleades son normas internas de CAASA. Ef Laboratorio dispone de la incer bre de sus a disposicion del cliente.
Las muestras tomadas por Téenicos de CAASA se realizan segiin el Procedimiento de toma de muestras puniuales y compurestas (10-013) - eemmmmsme e

viernes, 11 de noviembre de 2005

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. estd inscrito en el ¢ [l CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 5.A.
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL LT dispone de un Sistema de Gestion de la
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (antes MOPT, O.M 16-7-87). S Calidad CERTIFICADO POR BVQI, conforme
N"Reg. 0017, y habilitado para colaborar con los Organismos de " 3 » con los requisitos de la norma IS0 9001 : 2000.

’

Cuenca Hidrogrdfica en el ejercicio de las funciones de control de

vertidos de agnas y productos residuales (GRUPO 3). Fdo.: Susana Avilés Espifeiro

Leda. en Clencias Quimicas
Directora Técnica del Labaratario de CAASA

N° Registro: CAA/GE-{ 2.802 |- 05 Pigina 1 de 1



Avda, Europa, sin. Polig. Ind. Base 2000

@CENTRO DE hﬂﬁuﬁ]s DE AGUAS, S.A, ins. Rog. Merc. da Murcia, hoja 838, folio 146, libro 58, sec. 3% Ins, 1°-C.I.I. A-30020152

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

Tel.: 968 693 711 Fax: 968 690 691
Web: www.caasa-lab.com
e-mail: caasa@caasa-lab.com

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

RESULTADO

L E.gg:"o_ BALTASAR GRACIAN N° 11 I° CENTRO

sohCHado PO | 50005 ZARAGOZA ZARAGOZA

Denominacion | ENSAYO BOMBEO. TORLA.- ]UTM-X;‘ ]
de la muesira: | MUESTRA 2 (12 HORAS).- - juT™-Y: R

Matriz AGUA CONTINENTAL  Tomada por: EL. CLIENTE
Tipo de muestra: PUNTUAL
Fecha muestreo 30/11/2005 Hora 22:00 Fecha recepcion 12/12/2005 Inicio andlisis 12/12/2005 Fin andlisis 16/12/2005

DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA
CONDUCTIVIDAD A 20 °C -eemvmnceens 1.734  Slem Electromietria, (P.LE. COND)
] 5 (T T ey S et s E oy e i LA e 7,60 ud de pH Efecirometeia. (PLE Pif)
GLORVIROS G sinsima anss 3,65 mgfl Méodo arpenoméiricn de Mobr, [PLE. ULOR)
SULFATOS 1.254,00 oo/ Espectrofotometria de absurcidn. (P.LE. SULE)
BICARBONATOS = 132,90 mgA Acidimatria, con anaranjade de metilo. (PLE. ALCA)
CARBONATOS. 0,00 men Acidimetria, con fenolfialeina. (PLE. ALCA]
WITRAT OIS s ssnmnssioncsasnssiosussssnsassiiiss 0,00 mpn Espectrofitametria de sbsorcidn (P.LE. NITA)
SODIO s ; 4,27 ol Espectrometria de absorcion atémica (P.LE. NaKA)
MAGNESIO o 56,38 m/ Complexomeiria (P.LE. DURE)
CALLIO: vsiasiircivsianiss miikaisss st rvandais 492,69 mg/l Complexemeiria (P.LE. CALC)
POTASIO..... . 0,81 mp/l Espectrometriz de absorcién atémica (PLLE, NaKA)
NI RIS, carsencerrasmen s prsansisnssmmmmvmnons 0,00 men Espectrofotometria de absorcién. (P.LE. NITD)
AMONIO . <0,04 mg Espectrofotomsteia de absorcidn, (PLE. AMON)
BORO - - 0,00 o Espectrofotomstria de absorcidn. (216 BORQY
FOSFATO: «cssicvainrasisisisissessonse 1,55 maAP205  Espectrofotomaria de absorcion. (P.LE. FOSF)
ANHIDRIDO SILICICO .-evseseceecerenseeae 8,26 my Espetrofotomeira e smorei. (PLLE. SILI)
HIERRO. 0,34 mg! Especirofotometria de absorcibn (P1E. |LER)
MANGANESO.. 0,05 men B st aborsin (PLE. MANG)
Qbservacionces:
El presente Informe sélo afecta a la muestra sometida a ensavo v NO deberd reoroducirse parcialmente sin la aprobaciin por escrito de CAASA, cmeeiveicceaennns
Los finticnn leadas san internas de CAASA. El Laboratorio dispone de la incertidumbre de sus medidus a disposicidn del cliente.

Las muwstras tomadas por Téenicos de CAASA se realizan segin el Procediniento de toma de nuestras puntnales y cony (10-013).

martes, 20 de diciembre de 2005

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 5.4 estd inscrita en el CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, §..1.
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL = ; dispane de un Sistema de Gestion de lo Calidua
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE fantes MOPT, O.M. 16-7-87). [ ‘{Eiu‘ f CERTIFICADO POR BYOI, conforme con los
N*®Reg. 0017, y habilitado para ealaborar con los Orgail. de z ‘J);,H_F ol requisitos de la norma 150 90012000,

Cuenca Hidrogrifica en ¢l ejercicio de las funciones de control de : 0 e

vertidns de nguas v producios residuales (GRUPO 3). Fedo.: Susana dvilhs Espiietro

Leda. ¢n Clencias Ouimicas
Directora Tégmea del Laborarorio de C-LAS4

N Registra: CAA/GE-| 4.050 |- 05 Pagina 1 de 1
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ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

CLORUROISGisiaisismsmiivsiammmiis
SULEATOS s g
BICARBONATOS. .ccceceeieiemiinicceee.
CARBONATO S essrsssrsansasrssemspenssesmareas
NITRATOS -cunssnsurssasssssnmnsansasmnnsanannnssn

MAGNESIO.oc.iiaeeeicaes

mg/l meq/l
3.65 0,10
1.254,00 26,11
132,90 2,18
0,00 0,00
0,00 0,00
4,27 0,19
56,38 4,64
492,69 24,59
0,81 0,02

AGUA: SULFATADA - CALCICA
OTROS DATOS DE INTERES
Punto de Congelacion -0,05 °C

S61idos diSUEItOS- - rveeeeeerree

1.954,90 mg/.

CO2 [ibre ceeeeeeeeeeeceeeeemees
Darezi Fothl. o ocesssismssanine
Dureza total .........ccoeeeeeemnnnns

Dureza permanente

Alcalinidad de bicarbonatos..
Alcalinidad de carbonatos.....
Alcalinidad de hidréxidos.....
Alcalinidad total.....

5,32 mg!

146,24 °Francés
1.462,42 mg/l de CO3Ca
------------- 1.353,48 mg/l de CO3Ca
109,00 mg/ de CO3Ca

0,00 mg/ldeCO3Ca

0,00 mg! de CO3Ca
SUPPP - 109,00 mglde CO3Ca

% megqg/l

0,36
91,96
7,67
0,00
0,00

0,63
15,76
83,54

0,07

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

rCl+rSO4/rHCO3+rCO3 12,03

rNa+rK/rCatrMg --------o- 0,01
IING/TK cvevemeearannronmnannnnann 8,97
INA/TCA cvevsvvecnmnicnonincasas 0,01
1601]5.7 |  JE———— 530
FCUHOO swssssssssissscsis 0.05
FSO4/ICI crverereessscrenaannens 253,59
EVIB/tCR sesviainsaancnacasa pics 0,19
1.c.b.eees -1,01
i.d.d.-- 0,00
N° Registro: CAA/GE- 4.050 -05

@ENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.
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LABORATORIOY OFICINAS:
Avda, Europa, s, Polg. Ind. Base 2000
30584 LORGQUI (MURCIA)

Tel 968893 711 Fax 568 690 631

www,caasa-lab.com mail
caasa@caasa-lab com

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

INFORME DE | MICROTEC AMBIENTE, S.A.U.

RESULTADO

Df, ngj*“’o_ NUNEZ DE BALBOA, 81, LOCAL

e T MADRID MADRID
Denominacién | ENSAYO BOMBEO. TORLA.- UTM-X:
de la muestra: | MUESTRA 3 (24 HORAS).- UTM-Y:

Matriz AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL CLIENTE

Tipo de muestra: PUNTUAL

Fecha muestreo 01/12/2005 Hora 10:00 Fecha recepcion 16/12/2005 Inicio andlisis 16/12/2005 Fin analisis 20/12/2005

DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA
CONDUCTIVIDAD A 20 °C -eeeeeeemreneas 1.817 u S/em Elecirometria. (P.LE COND)
pH--- == e A s 7,45 ud. de pH Electrometria. (P.LE PI)
CLORUROS...... T A e 8,76 mg/l Método argentométrico de Mohr. (P.LE. CLOR)
SULFATOS....... SRR e s 1.287,50 mg/l Espectrofotometria de absorcidn, (P.LE. SULF)
BICARBONATOS e ieeevceeeeeeeaenneanes 140,42 mg/l Acidimetefa, con anaranjado de metilo, (P.LE. ALCA)
CARBONATOS e ceeetiemeeceeecnecreseaannanns 0,00 mg/| Aciditnetrla, con fenolfaleina. (P.LE. ALCA)
NITRATOS oo oscennmnsssnsonsssssnssnssassas 0,00 mg/l Espectrofolometria de sbsorcion (P LE. NITA)
B0 i rasimivisisismsainsinnivssussvssisniniyssin 4,46 mg/l Espectromeiria de absorcién atémica (P.1LE, NaKA)
MAGNESIO . s invaiicassensiissmsiisiss 60,24 mg/l Conplexometria (P, E. DURE)
CALCIO sy 552,29 mg/l Complexometria (P.LE. CALC)
POTASIO....... AT et 0,83 mg/l Espectrometria de ubsorcion atémica (P.LE. NaKA)
NILRITOS: coansiaisagaiansns . 0,00 mg/l Fspectrof fa de absorcién. (P.LE. NITI)
AMONIO e s . <0,04 mg/l Espectrof; ia de absorcion. (PLE AMON)
|2 10 ) 2 0,00 mg/l Espectrofotometria de absorcién, (P.LE. RORD)
FOSFATO e anussasa LR e, 0,19 mgfl P205 Espectrofotometria de absorcién (P.LE. FOSF)
ANHIDRIDO SILICICO weeeeeeeeeranene 8,18 mg/l Espectrofotometria de absorcién, (P.LE. SILD)
HIERRO...-.... T R 0,07 mg/l Lspectrofotometria de absorcion (P.LE. HIER)
MANGANESO i 0,00 mg/l E i ia de absorcidn (P.LE. MANG)
Observaciones:

El presente Informe sélo afecta a la muestra sometida a ensavo v NO deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito de CAASA.-—mvemeenn
Los procedimientos empleados son normas internas de CAASA. EI Lub it

el

b

i de la incertid

¢ de sus medidas a disposicion del eliente, —---————

Las muestras tomadas por Técnicos de CAASA se realizan segiin el Procedimiento de toma de muestras puntuales y COMPUCSIAS (FO-01 3] commeen e emmmem e s o

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 5.A. estd inscrito en el

REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL

martes, 20 de diciembre de 2005

MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (antes MOPT, O.M. 16-7-87)

N Reg. 0017, y habilitado para colaborar con los Organismos de
Cuenca Hidrogrdfica en el ejercicio de las fimciones de control de

vertidos de aguas y productos residuales (GRUPO 3),

N° Registro: CAA/GE-| 4.147 - 05

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

Fdo.: Susana Avilés Espifieiro
Leda. en Ciencias Quimicos
Directora Técnica del Labaratorio de CAASA

Pdgina1de1l



L A s Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
fﬁ: DEESPARA  DEMIDOAMBENTE Siia de Control de Aguas Subterraneas de la Cuenca del Ebro.

ANEJO 6
FICHA IPA Y FICHA MMA

Control y Geologia S.A (CYGSA) Torla 09.205.02
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FICHA DE PIEZOMETRO

TOPONIMIA Torla MMA. Camino a Bujaruelo | cODIGO IDENTIFICACION i 09.205.001
CODIGO IPA 300910025 [m MTN 1:50.000 wns\mumcwlo Torla ~ |PROVINCIA Huesca
CUENCA HIDROGRAFICA EBRO o
|MASA AGUA SUBTERRANEA 032 | SIERRA TENDENERA-MONTE PERDIDO
!U. HIDROGEOLOGICA 205 | Tendefiera Monte Perdido —1
ACUIFERO(S) 032-03 Paleoceno - Eoceno inferior
COORDENADAS X 737454 DATOS REFERENCIA DE
UTM HUSO 30 Y | 4727005 OBTENIDOS DE: SQI:Ccoly LASMEDIDAS | CROCAL
'COTA DEL SUELO  patos | ___,  |ALTURASOBREEL, . |
msnm z 1080 J OBTENIDOS DE: 425000 SUELO m 0
|PoLicono ' s ~ PARCELA 12 ) B
TITULARIDAD DEL TERRENO |Ayuntamiento de Torla
PERSONA DE CONTACTO -
ACCESO
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y DE USO
METODO |Rotopercusion PROFUNDIDAD DEL SONDEO 116 EMPAQUE No
PERFORACION (m) ENTUBACION (m) FILTROS (m) CEMENTACION
DESDE | HASTA| @(mm) |DESDE| HASTA | @(mm) | NATURAL. | DESDE | HASTA | NATURALEZA [DESDE HASTA
0 15 380 0 15 300 Metalica 80 86 Puentecillo 0 2
15 116 220 0 116 180 Metalica 98 104 Puentecillo 13 15
HISTORIA
PERTENECE A REDES HISTORICAS | No } PERIODO DE MEDIDAS | B
ORGANISMO ]CHE (OPH)
LOCALIZACION
MAPA TOPOGRAFICO 1.50.000 FOTO AEREA
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CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRIPCION LITOLOGICA SUCINTA
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FICHA DE PIEZOMETRO

TOPONIMIA Torla MMA. Camino a Bujaruelo [ CODIGO IDENTIFICACION | 09.205.001
cODIGO IPA 300910025  |N° MTN 1:50.000 3009 |MUNICIPIO Torla _ PROVINCIA Huesca
CUENCA HIDROGRAFICA EBRO
MASA AGUA SUBTERRANEA |032 | SIERRA TENDENERA-MONTE PERDIDO
U. HIDROGEOLOGICA 205 | Tendefiera Monte Perdido
ACUIFEROQ(S) 032-03 Paleoceno - Eoceno inferior
737454 '
COORDENADAS | X o DATOS p— | REFERENCIADE | .-
UTM HUSO 30 Y | 4727005 OBTENIDOS DE: | LAS MEDIDAS
COTA DEL SUELO | DATOS | , ALTURA SOBRE EL
msnm z 1080 OBTENIDOS DE: T2ne00 l SUELO m 0
POLIGONO I R PARCELA _JE'_ - '
TITULARIDAD DEL TERRENO |Ayuntamiento de Torla
|PERSONA DE cONTACTO
ACCESO
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y DE USO
METODO |Rotopercusién PROFUNDIDAD DEL SONDEQ 116 EMPAQUE No
PERFORACION (m) ENTUBACION (m) FILTROS (m) CEMENTACION,
DESDE | HASTA | @(mm) |DESDE| HASTA | @(mm) | NATURAL. | DESDE | HASTA | NATURALEZA |DESDH HASTA
0 15 380 0 15 300 Metélica 80 86 Puentecillo 0 2
15 116 220 0 116 180 Metélica 98 104 Puentecillo 13 15
HISTORIA
PERTENECE A REDES HISTORICAS | No | PERIODO DE MEDIDAS |
ORGANISMO  |CHE (OPH)
LOCALIZACION
MAPA TOPOGRAFICO 1.50.000 FOTO AEREA
RN TR AR e ___
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CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRIPCION LITOLOGICA SUCINTA

CROQUIS DE POZO 3109-1-0025
TORLA MMA. Camino a Bujaruelo
(Torla)
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FOTOGRAFIAS DEL EMPLAZAMIENTO : ENTORNO Y DETALLE
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