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Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
de Control de Aguas Subterraneas de la Cuenca del Ebro,

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 operacion de
las redes de observacion en las cuencas intercomunitarias. A partir de este
marco de referencia, este mismo organismo realizé en 1996 el “Proyecto de
instalacion, mantenimiento y operacion de redes oficiales de control de aguas
subterraneas. Piezometria, hidrometria y calidad, Cuenca del Ebro”, en el que
se proyecté una red piezométrica constituida por 178 puntos, de los cuales 107
eran de nueva construccion y el resto puntos ya existentes.

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

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

Con fecha 23 de febrero de 2004 fueron adjudicadas, por el
procedimiento de Concurso Abierto las obras correspondientes al PROYECTO
01/2003 de CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION DE LA RED
OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO
(Clave: 09.820.030/2111), por un presupuesto de adjudicacion de 2.498.780,69
€, 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 Direccién 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 contraté 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 redaccién
de un informe de cada uno de los piezdmetros controlados. En este documento
se recoge tanto el seguimiento de la perforacion como los ensayos efectuados y
sus resultados.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 3 Revilla 09.205
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1.2 METODOLOGiA’ SEGUIDA EN LOS TRABAJOS DE
ASISTENCIA TECNICA

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

o Trabajos anteriores a la perforacion

o Comprobacién de replanteos (geogréficos e hidrogeoldgicos)
o Comprobacién de accesos

o 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 piezémetro perforado y construccion y
colocacion del cierre con arqueta antivandalica.

o [Fnsayos 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.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 4 Revilla 09.205
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o Visitas periddicas a las obras con atencion especial a la
sefializacion 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 coordinacion entre la Direccién de
Obra, Empresa Constructora y Asistencia Técnica, se cred un Centro de
Trabajo Virtual en el que se ha ido incorporando la documentacion generada en
la obra de forma casi inmediata.

1.3. OBJETIVO DEL PIEZOMETRO

Sondeo ubicado en masa de agua que se emplaza sobre 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. Esta Ultima unidad
de Monte Perdido, donde se perfor6 el sondeo, muestra una escasa
deformacion interna y los afloramientos eocenos se prolongan hacia el S hasta
el Ara.

El sondeo se emboquilla ya sobre las Calizas de la Foz de Biniés del
acuifero 32.02 Paleoceno — Eoceno inferior. Es el acuifero mas importante en
superficie de la masa y con las descargas mas notables. Sobre él se asientan
los principales sistemas carsticos investigados, entre los que destaca por su
desarrollo el sistema de las Fuentes de Escuain que es precisamente donde se
perford el sondeo. Su ubicacidn con respecto al funcionamiento hidrogeoldgico
es en una zona de transito hacia las descargas que se produce en las Fuentes
de Escuain.
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2. LOCALIZACION

El acceso a este emplazamiento se realiza desde Ainsa, siguiendo la A-
138, direccion Francia. Inmediatamente después de Hospital de Tella se toma
un desvio a la izquierda, direccion Tella. Cuando la carretera vuelve a bifurcarse
se toma la izquierda, direccion Revilla. El piezometro esta situado en la Ultima
curva antes de llegar al municipio de Revilla, en un sobreancho al lado de la
carretera. Desde este punto parte un sendero hacia el parque nacional. Las

coordenadas exactas del punto son:
X= 758.072 Y= 4.721.217 Z=1.215 msnm

UBICACION Y ACCESO AL PIEZOMETRO 09-205-A REVILLA

Figura 1. Ubicacién del piezémetro de Revilla sobre la GIS — OLEICOLA.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 6 Revilla 09.205
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3. SITUACION GEOLOGICA

ENTORNO GEOLOGICO DE REVILLA +

e .- E=‘ a :: T=

1 |sjw

=S X: 758072 REVILLA I I
Y:ATA217 1

1 v =]
: i Gealégico s dul Ebro (GIS-Ebe CYESA

Figura 2. Entorno geoldgico del piezometro de Revilla.
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Figura 3. Corte geoldgico y columna prevista para el piezémetro de Revilla.
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Figura 4. Corte geoldgico general del entorno.
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4. MARCO HIDROGEOLOGICO

El piezdmetro se localiza en el dominio hidrogeoldgico 2 “Sinclinal de
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 montafosas 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).

Se sita dentro de la unidad hidrogeoldgica 205 “Tendefiera — Monte
Perdido”, correspondiente a la masa de agua subterranea con Cédigo 090.032
también denominada “Sierra Tendefiera — Monte Perdido”, y el acuifero a
controlar son los materiales carbonatados del Paleoceno conocidos como “La
Megacapa”. La serie estratigrafica es muy potente en esta zona (mas de 300 m)
y, a pesar de la fracturacion y plegamiento existente en la zona, presenta gran
continuidad hacia el NW.

El acuifero carbonatado Paleoceno - Eoceno de la masa de agua 090.072
es un acuifero mixto de 551,8 km? de superficie. La litologia presente son
calizas, dolomias, calcarenitas y brechas carbonaticas. Las descargas mas
significativas de esta masa 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.

El piezdmetro se encuentra situado sobre una serie de pliegues
tumbados que buzan hacia el WSW. Estos pliegues son de edad Paleoceno y

Control y Geologia S.A (CYGSA) 10 Revilla 09.205
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estan compuestos por materiales carbonatados, materiales que son el acuifero
a controlar, que afloran en superficie.

(Entorno geoldgico, corte geoldgico y columna prevista y corte geoldgico
del entorno pueden consultarse en figuras 2, 3 y 4 respectivamente.)

5. EQUIPO DE PERFORACION

La construccion del pozo la ha realizado la empresa adjudicataria SACYR
— MICROTEC. Se ha contado con una sonda ROTAGUA 1300 y un compresor
INGERSOLL — RAND 1070.

6. DATOS DE LA PERFORACION

La perforacion se inicid el 24 de julio de 2005 a las 17:30 horas y se
termind el 27 de julio de 2005 a las 14:40 horas.

Se realizd un emboquille de 6 m de profundidad, perforado con un
diametro de 320 mm y entubado con tuberia metdlica ciega de 300 mm de
diametro y 5 mm de espesor.

Desde el metro 6 hasta el final, metro 238, se perforard con el martillo
de 220 mm y se entubd con tuberia metalica ciega y tuberia metdlica con filtro
de tipo puentecillo de 180 mm de diametro, 4 mm de espesor y paso de puente
de 0,2 mm. El nivel es detectado a los 203 m de profundidad, con un aporte de
agua estimado en 0,5 I/s.

(Ver Anejo 1, Informes diarios de perforacion.)

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 11 Revilla 09.205
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7. COLUMNA LITOLOGICA

Durante la realizacion de la perforacion, se efectud 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. Descripcion de campo de la columna perforada:

0-9m Relleno Cuaternario.
9-238 m | Calizas dolomiticas gris oscuro y calcarenitas grises de grano
fino. Entre el metro 60 y 63 aparecidé una grieta con relleno
arcilloso y un nivel con calizas espariticas gris claro a 160 m
de profundidad.

El Instituto Geoldgico Minero, mediante convenio de colaboracién con la
Confederacidon 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, seglin el informe geoldgico del

IGME, son las siguientes:

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

Control y Geologia S.A (CYGSA) 12 Revilla 09.205
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8. TESTIFICACION GEOFISICA

La testificacion geofisica se realiza el dia 27 de julio de 2005. En ella se
registraron los parametros de gamma natural, potencial espontdneo vy
resistividad, asi como la verticalidad y desviacion de la perforacion. Se detectan
pequefios aportes de agua en los metros 203 y 220.

El nivel estatico esta a unos 196 m de profundidad.

El sondeo se ha desviado 11 m, en la horizontal, hacia el SW en los 238
m de profundidad del piezometro.

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

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 13 Revilla 09.205
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9. ENTUBACION REALIZADA

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

Para la captacién 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 espontdneo y resistividad
registrados en la testificacion geofisica.

Tabla 2, entubacion realizada:

REVESTIMIENTO
Tramo
(m) Diametro tuberia (mm) | Espesor pared (mm) Tipo Filtro
0-6 300 5 Acero al carbono Ciega
0-198 180 4 Acero al carbono Ciega
198-222 180 4 Acero al carbono Puente
222-228* 180 4 Acero al carbono Ciega

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

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

Para terminar la adecuacion del piezémetro, en la cabeza del sondeo se
coloca una arqueta antivandalica. La arqueta, a su vez, queda protegida por un

dado de hormigén de 1X1X0.7m, que se construye a su alrededor.

*Desde el metro 228 hasta el metro 238 se dejo sin entubar.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 14 Revilla 09.205
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Figura 5. Esquema constructivo con las caracteristicas litoldgicas y la
entubacion realizada en el sondeo.
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10. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

El acuifero perforado es de edad Paleoceno (la megacapa).

A los 203 m se detecto el nivel, con un caudal estimado de 0,5 I/s.

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

Fecha Nivel (metros)
03/08/2005 153,78
06/08/2005 153,95
07/09/2005 154,05
14/10/2005 154,21
01/11/2005 153,85

ENSAYO DE BOMBEO Y PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS DEL
ACUIFERO

Durante los dias 23 y 24 de noviembre de 2005 se ha realizado un
ensayo de bombeo escalonado de 24 horas con su correspondiente
recuperacion. El nivel estatico inicial se situaba en 151,18 m y la aspiracién se
ha situado a 192,60 m de profundidad. El primer escaléon ha durado 2 minutos,
el caudal medio extraido ha sido de de 0,6 I/s y el descenso del nivel ha sido de
28,82 m. El segundo escalén ha durado 178 minutos, el caudal medio extraido
ha sido de 0,095 I/s y el nivel se ha recuperado 1,42 m. El tercer y Gltimo
escalon ha durado las 21 horas restantes. El caudal medio ha sido de 0,06 I/s.
El descenso total del nivel ha sido de 16,62 m, es decir, durante este Ultimo
escalon el nivel se ha recuperado 10,78 m. En ningiin momento ha llegado a
estabilizar el nivel. Durante los primeros 2 minutos el nivel ha descendido muy
deprisa y, después, al disminuir el caudal, ha comenzado a recuperar. El nivel
ha ido recuperando hasta el final del bombeo.

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 16 Revilla 09.205
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El agua no ha llegado a salir totalmente clara en todo el tiempo de
bombeo, aunque a partir de las 5 horas ya ha comenzado a salir casi clara. La
conductividad media del agua durante el ensayo ha sido de 440 uS/cm, el pH
de 7,5 y la temperatura de 18° C. Se han tomado tres muestras de agua para
analizar, una a las 6 horas de bombeo, otra a las 12 horas de y otra a las 24
horas (ver resultados anadlisis de muestras de agua en anejo 5, Analisis

quimicos realizados).

Tras el bombeo se ha medido una recuperacion de 60 minutos. En ese
tiempo el nivel ha pasado del metro 167,80 al metro 147,32, quedando tan solo
3,86 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)
0 151,18 0,00 0,00
1 175,56 24,38 0,60
2 180,00 28,82 0,60
3 179,76 28,58 0,10
5 179,05 27,87 0,10
10 178,70 27,52 0,10
30 178,79 27,61 0,10
60 178,68 27,50 0,10
120 178,57 27,39 0,10
180 178,39 27,21 0,06
300 176,76 25,58 0,06
500 173,20 22,02 0,06
720 171,26 20,08 0,06
840 170,06 18,88 0,06
960 169,11 17,93 0,06
1080 168,35 17,17 0,06
1200 167,93 16,75 0,06
1440 167,80 16,62 0,06
1441 152,37 1,19 0

Control y Geologia S.A (CYGSA) 17 Revilla 09.205
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de Control de Aguas Subterraneas de la Cuenca del Ebro.

Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal
(minutos) (metros) (metros) (1/s)
1442 145,00 6,18 0
1445 143,13 -8,05 0
1450 143,73 -7,45 0
1460 144,68 -6,50 0
1480 146,19 -4,99 0
1500 147,32 -3,86 0

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

del ensayo de bombeo.

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

encuentran en el anejo A-4.)

Control y Geologia 5.A (CYGSA)

18

Revilla 09.205




T GOBIEAND  MINISTERIO CONFEDERACION

> " Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
il oeesaia  ereDioAmmNTE STl de Control de Aguas Subterraneas de la Cuenca del Ebro.

11. HIDROQUIMICA

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

fases de la obra:

- Final de la limpieza, con aire comprimido, de la perforacion.
(Conductividad: 645 pS/cm, pH: 8,01.)

- Muestra tomada a las 6 horas del inicio de ensayo de bombeo.
(Conductividad: 365 pS/cm, pH: 7,91.)

- Muestra tomada a las 12 horas del inicio de ensayo de bombeo.
(Conductividad: 403 pS/cm, pH: 7,73.)

- Muestra tomada al final del ensayo de bombeo (a las 24 horas).
(Conductividad: 384 uS/cm, pH: 7,55.)

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

su caracterizacion.

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

SegUn los valores de conductividad eléctrica se considera un agua DULCE
de MINERALIZACION MEDIA (segln la clasificacion en funcidn del total de
sélidos disueltos), por su dureza (cantidad de iones Ca*? y Mg*? en solucién) se
considera un agua MUY DURA, y por su composicion se clasifica como AGUA
BICARBONATADA — CALCICA (segun clasificacién de Pipper, en funcidn de iones
dominantes).

Control y Geologia S.A (CYGSA) 19 Revilla 09.205
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Los indicadores de contaminacién en ese punto no superan los limites
establecidos por la Directiva 98/83/CE y el R. D. 140/2003 para aguas dulces de
consumo humano.

Respecto a los valores habituales y de referencia de los iones
mayoritarios en aguas subterraneas (datos segun Custodio y Llamas, ed. 1996)
y los marcados por la Directiva 98/83/CE y R.D. 140/2003 tampoco se
sobrepasan los limites.

Tabla 5. Resultados de los analisis de agua, realizados en el centro de analisis
de agua de Murcia:

Determinacion Agua de Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
limpieza Ensayo de Ensayo de Ensayo de
bombeo bombeo bombeo
Cloruros 57,13 mg/I 3,65 mg/I 1,46 mg/| 2,19 mg/|
Sulfatos 93,27 mg/l 60,87 mg/l 28,81 mg/| 29,00 mg/I
Bicarbonatos 320,97 mg/| 269,56 mg/I 288,37 mg/I 269,56 mg/I
Carbonatos 0,00 mg/I 0,00 mg/I 0,00 mg/! 0,00 mg/I
Nitratos 0,02 mg/I 0,00 mg/I 0,18 mg/I 0,00 mg/I
Sodio 14,50 mg/I 3,46 mg/I 1,88 mg/I 1,44 mg/|
Magnesio 63,46 mg/| 26,02 mg/| 28,19 mg/I 33,49 mg/|
Calcio 37,03 mg/I 53,24 mg/| 56,82 mg/I 49,67 mg/|
Potasio 7,70 mg/I 1,01 mg/I 0,68 mg/I 0,59 mg/I
Nitritos 0,02 mg/I 0,01 mg/I 0,02 mg/I 0,02 mg/I
Amonio 0,76 mg/I <0,04 mg/I <0,04 mg/I <0,04 mg/|
Boro 0,45 mg/| 0,00 mg/I 0,10 mg/I 0,03 mg/I
Fosfato 0,92 mg/I 1,54 mg/I 0,29 mg/I <0,10 mg/I
Anhidrido Silicico 7,12 mg/| 5,68 mg/I 5,80 mg/I 5,77 mg/I
Hierro 0,14 mg/I 0,05 mg/I 1,10 mg/I 1,03 mg/I
Manganeso 0,00 mg/I 0,12 mg/I 0.38 mg/I 0,31 mg/I
Control y Geologia S.A (CYGSA) 20 Revilla 09.205
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12. CONCLUSIONES

Se ha construido un piezémetro en el término municipal de Revilla 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 238 m. El
acuifero atravesado son los materiales carbonatados de edad Paleoceno
conocidos como “La Megacapa”. El nivel se sitla sobre los 153,85 metros de
profundidad (medida tomada el 1/11/2005).

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de
bombeo, esta sobre los 0,1 I/s.

El agua extraida durante la perforacion y el bombeo, tras los analisis
quimicos, se considera agua dulce de mineralizacion media, muy dura, y se

clasifica como bicarbonatada — célcica (segun clasificacion de Pipper).

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 21 Revilla 09.205
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ANEJO 0
REPLANTEO Y PERMISOS DE OCUPACION
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PIEZOMETRO: 09 205 A
LOCALIDAD: REVILLA
PROVINCIA: HUESCA

El dia 16 de junio de 2005, nos ponemos en contacto con el secretario del ayuntamiento
de Tella-Sin, D. Joaquin Irigoyen, se le exponen las caracteristicas del proyecto y la
conveniencia de ejecutar la perforacion en terreno publico. Este sefior muestra un gran
interés por el proyecto, sobre todo porque estdn pendientes de un proyecto de traida de
agua para estos municipios. Se ha recalcado que el pozo a perforar no podrd ser
utilizado para otros usos que no sean los contemplados en el proyecto.

Dado que le explico la necesidad de efectuar un replanteo rdpido, me pone en contacto
con un guarda de Parque Nacional de Ordesa (Feliciano) que también es vecino de
Revilla.

OBJETIVO HIDROGEOLOGICO.

La perforacion se realizard en materiales carbonatados del Paleoceno (megacapa). La
serie estratigrafica es muy potente en esta zona (mas de 300 metros) y, a pesar de la
fracturacion y plegamiento existente en la zona, presenta gran continuidad hacia el NW

REPLANTEO.

El acceso a Revilla se realiza por una estrecha carretera por lo que los posibles
emplazamientos se condicionan a la existencia de sobreanchos en esta via en las
cercanias del municipio o a la entrada del pueblo ya que dentro del mismo, desaparecen
los caminos con ancho suficiente para la entrada y circulacién de cualquier maquinaria
pesada.

Los puntos posibles de emplazamiento, son los siguientes:

Plaza del pueblo. 0265952, 4720432 Z: 1212 m. Se trata de una zona en obras
donde se podria ubicar la perforacién “pegandola™ en uno de los laterales. Se
emboquillaria directamente sobre calizas.




Curva de acceso a Revilla. 0265633, 4720305, Z: 1215 m. Se trata de un
sobreancho en la Gltima curva de acceso a Revilla. Es un punto desde el que
parte un sendero hacia el parque nacional.

A pesar de ser una zona no muy amplia, se podria emplazar la maquina. Existe
un espesor de relleno, aparentemente, no muy potente (q ujs unos 5-7 metros).

.

Emplazamiento en la curva, véanse todos los coches aparcados

Ensanche en curva a unos 600 metros de Revilla, 0266578, 479724, Z: 1112m
Es un amplio sobreancho sin problemas de espacio para los vehiculos pero con
el problema de quedar mas separado de Revilla y més cerca de la gran fractura
existente entre Escuain y el Sur de Revilla; otro condicionante determinante es el
gran relleno visible en este punto.

=58 di . = e Ay = - X2

Gran sobreancho en la carretera de acceso a Revilla.



HIDROGEOLOGIA Y CARACTERISTICAS DEL PIEZOMETRO

El punto de descarga principal del acuifero en esta zona, es la Surgencia de
Yaga, sitGada en la misma margen que Revilla y dentro de la garganta de
Escuain, con el rio Yaga discurriendo por su fondo. Se ha comprobado la cota de
la surgencia con el GPS de bolsillo: 1070 m. En el momento de la visita, el
caudal podria estar entre los 2-3 m3/sg lo que contrasta con el nulo caudal del
Yaga hasta ese punto.

> i N Vet = .“ﬁ‘i :

Vista de lsurgenci y el nulo cda del Yaga aguas arriba. -

Dado que la cota de los posibles emplazamientos se sitian en el entorno de los
1200 metros, la profundidad previsible para cortar el nivel en la perforacion
estard alrededor de los 140 metros y la final del sondeo de unos 200 metros.



TELEFONOS DE CONTACTO E INTERES.

Ayuntamiento de Tella — Sin: 974 50 40 22 fax: 974 50 40 90

Alcalde: D. Mariano Gonzélez Agraz.

Secretario: D. Joaquin Irigoyen.

Guarda del parque nacional que nos acompaiio en la visita: Feliciano 689 70 53 16
974 34 10 66 ( hostal — restaurante La Miana)

El lunes me pondré en contacto con el Sr. Alcalde para concretar en cual de los dos
primeros puntos propuestos nos ubicamos (preferentemente, el punto de la plaza).

Fdo: Antonio Sanchez Lallana.
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CYGSA Zaragoza
De: <ajarne@aragon.es>
Para: "CYGSA Zaragoza"

Enviado: martes, 12 de julio de 2005 12:21
Asunto: Re: ubicacion piezémetro en Revilla

Atendiendo a su solicitud del correo recibido el

lunes, 11

de julio, le comunicamos que consultadas las figuras

de proteccion que podrian afectar a la zona indicada, en
principio no se verfan afectadas por la ejecucién de

su proyecto. Unicamente resaltar que pertenece a

AREA CRITICA DEL QUEBRANTAHUESOS, pero dada la
época del afio y las caracteristicas de la obra, no

supondria un problema aparente. Atentamente

Angel Jarne Vinacua.

Arquitecto Técnico

Gobierno de+Aragon.

Servicio Provincial del Departamento de Medio Ambiente
C/ General Lasheras, n° 8, 22071 HUESCA

Teléfono: +34974293056, +34974293201.

Fax: +34974293190

Segun conversacion telefonica te envio las coordenadas del punto previsto para construir

el piezémetro:
X: 767904
Y: 4721143

Para facilitar el reconocimiento de la zona te envio también la ficha que hice el dia de la

visita.
Un saludo
Antonio Sanchez

14/07/2005



Diia. Maria Bernad Garces
Lafortunada
(Huesca)

De conformidad con su escrito referente a la SOLICITUD DE
DISPONIBILIDAD DE TERRENOS PARA LA CONSTRUCCION Y
OBSERVACION DE UN PIEZOMETRO, se autoriza a la
Confederacion Hidrogréfica del Ebro a:

1. La ocupacion, de modo transitorio mientras dure la ejecucion de la
obra, de una extension aproximada de 100 m?; necesarios para
construir el sondeo 09.205.A en la parcela de mi propiedad con
referencia catastral Poligono 5 Parcela 402, situando el sondeo en un
margen de la finca, en el paraje “Sachén”, de forma que no dificulte
otros usos y restaurando la parcela a su estado anterior a las obras.

2. La ocupacién durante un periodo de treinta afios, siendo negociable su

s . . . 2 ¥

prorroga al término del mismo, de un espacio de 1 m”, en que estara
situado el sondeo y la arqueta de proteccion del mismo.

3. El acceso, por funcionario ptblico 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 reparacién o
mantenimiento que sean necesarios.

Una vez finalizado el sondeo, la Confederacion Hidrografica del Ebro
y la Empresa Constructora, se comprometen a colocar una tapa
arqueta que quedara al mismo nivel que el del entorno y que, en todo
caso, no impedira el paso de vehiculos por encima de ella.

Se garantiza que la zona va a quedar limpia de residuos de la obra una
vez terminada la misma.

En Lafortunada, a 26 de julio de 2005.

[ Mns— enins,
M Maria Bernad Garces

Ilmo. Sr. JEFE DE LA OFICINA DE PLANIFICACION HIDROLOGICA DE LA
CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
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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: 24/07/05 N° pag.:
N°SONDEO: P-09.30203 POBLACION: Revilla (Huesca) PROF.: 250 m
PERFORACION )
INICIO: 23/07/05 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 315y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

INCIDENCIAS: A las 19:30 horas (segin datos del jefe de obra al cargo M.Angel Galvez),
se iniciaron los trabajos de ubicacién de la maquina en el emplazamiento previsto. Estas
tareas se retrasaron debido a un pinchazo en el camién que transporta el grupo a la salida
del emplazamiento de Foradada de Toscar.

Tras varios intentos de nivelar la maquina, se nos comunica que no es posible debido a la
pendiente existente en la carretera de acceso a Revilla. ( se realizan varios intentos hasta las
22:00)

Al dia siguiente, desde las 8:30 horas, se realiza otro intento de nivelacién y ante la
imposibilidad del mismo, comunico al guarda de la DGA y alguacil de Revilla la
posibilidad de realizar el sondeo en el sobreancho situado enfrente y que descartamos
inicialmente por la cercania del cortado del Yagua y la posibilidad de encontrar un potente
relleno procedente de la excavacion de la carretera. Ramén Bardaji (el guarda ), me indica
que se podria hacer al lado de los cubos de recogida de residuos y cerca del cartel
informativo del quebrantahuesos. El problema radica en que el terreno no es municipal sino
que pertenece también a Diia Maria Bernad, propietaria de la finca inicial. Informo de todo
esto, ademds de a la Direccion de Obra, al alcalde de Revilla y al concejal de obras y me
comunican que nos apoyaran en la nueva peticién de permiso. Me persono en el domicilio
de Diia Maria en Lafortunada y le detallo nuestra nueva peticion; ella manifiesta que no
habrd ningun problema pero que quiere ver el punto elegido. Me indica que hasta las 16:00
no podréa venir a la zona de obras para ver el punto. Para ganar tiempo, decidimos emplazar
la maquina de forma definitiva y después de varios intentos, se deja emplazada en un lateral
de la finca. Se baliza y se coloca la sefializacién correspondiente y queda toda la
maquinaria lista para la perforacion y aprobacion de la propietaria, a las 10:30 horas.

Hoy domingo 24, visita este emplazamiento la directora de las obras, Teresa Carceller. Por
la tarde vamos a recoger a la propietaria y a su marido y revisamos el emplazamiento y el
punto elegido. Después de unas “arduas negociaciones y compromisos”, se consigue el
permiso correspondiente que acordamos que firmara el martes 26. La Confederacién y la
Empresa Constructora, se compromete a dejar el entorno en perfectas condiciones, a
aprovechar el ripio extraido para rellenar la zona baja de la finca y sobre todo, a dejar una
arqueta que no sobresalga del suelo y que permita la circulacion de vehiculos por encima.
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Se colocara algo de aglomerado en frio alrededor de la zona de la arqueta para que no
quede un saliente minimo provocado por la arqueta.

o NS

A las 17:45 se inicia por fin la perforacion. Afortunadamente sélo se atraviesa un relleno de
4 metros y a partir de esa profundidad, se perforan las calizas dolomiticas y calcarenitas
grises de la megacapa paleocena objeto de esta perforacion.

Se da por terminada la visita a las 19:30 con 14 metros perforados.
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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: 26/07/05 N° pag.:
N°SONDEO: P-09.205.A POBLACION: Revilla (Huesca) PROF.: 200 m.
PERFORACION ]
INICIO: 23/07/05 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 315y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 10-15 m/hora (con 220 mm)

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

PERFORACION.

Se inicia la visita a las 12:00. Se Ilevan perforados 143 metros y la maquina de perforacién
esta parada para realizar la limpieza de los filtros del aire y un atasco en la bomba del agua.
Se reanuda la perforacion a partir de las 16:30. Se sigue perforando una serie muy
homogénea constituida por calcarenitas grises de grano fino con niveles de caliza
dolomitica; la velocidad de avance oscila alrededor de los 10 metros/hora y aumenta a
partir del metro 160 a 15 metros/hora.

A las 21:15 se termina la jornada con 195 metros perforados. No se ha cortado todavia
nivel. Se ha comprobado otra vez la diferencia de cota entre el emplazamiento y el cauce
del Yagua estando ésta en 200 metros. Se acuerda con el jefe de obra continuar la
perforacion, por lo menos, hasta los 230 metros.

Las litologias atravesadas hasta el momento, son las siguientes:

0-4 metros. Relleno.

4-60 metros. Calcarenita gris oscura de grano fino con niveles de caliza dolomitica.
Aparecen filoncillos y venas de calcita.

60-63 metros. Zona fracturada con relleno margoso.
63-195 metros. Calcarenita gris oscura de grano fino con niveles de caliza

dolomitica con filoncillos y venas de calcita. A los 160 metros, aparecen algunos
niveles de caliza recristalizada de color gris-marron.
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Fdo: Antonio Sanchez Lallana
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 27/7/2005 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.205 A POBLACION: REVILLA PROF.: 238 m
PERFORACION _
INICIO: 25/7/05 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 315Y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 15 m/h.

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

Caracteristicas de la maquina de perforacion: SACYR MICROTEC (Equipo 4).
Profundidad alcanzada:

A las 10:30 se han perforado hasta los 215 m.

La velocidad de avance en el metro 215 era de 10 m/hora.

A las 14:45 se alcanzan los 238 m y se da por finalizado el sondeo.

Caracteristicas hidrogeolégicas

Registraron agua a los 203 m. El caudal estimado es de aproximadamente 0,5 1!sg.

Hasta los 238 m no se registra incremento en el caudal aportado por el sondeo.

No se detecta pérdida de barrido ni de aire por lo que todo el agua aportada por el sondeo
debe subir a la superficie durante la perforacion.

Reconocimiento de las muestras obtenidas

La columna atravesada es la siguiente:

DeOma9m: Relleno.

De4ma238m: Calcarenita gris de grano fino con calizas dolomiticas gris oscuras. Se
detectd una grieta con relleno margoso entre los 60 y 63 m de profundidad y un nivel con
calizas espariticas gris claro a 160 m de profundidad.

Corresponden a las calizas del Paleoceno.

Testificacion geofisica

Tras extraer el varillaje se realiza la testificacion geofisica mediante el Equipo 3.

Se inicia la testificacion geofisica a las 18:00 y finaliza a las 19:30.

En resumen se observa lo siguiente:
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e La sonda baja hasta los 238 m.

e El nivel se encuentra en 196 m.

e Se detectan aportes de agua muy poco claros en el metro 203 y en el 220.

e El sondeo se ha desviado 11 m hacia el SW

Entubacion

Con toda la informacion disponible se decide realizar la siguiente entubacion:

De0al98 m:
De 198 a 222 m:

Tuberia ciega de 180 mm x 4 mm.

Tuberia de puentecillo de 180 x 4 mm.

De 222 ma 228 m: Tuberia ciega de 180 mm x 4 mm.
De 228 ma 238 m:  Sin entubar.

JESUS SERRANO MORATA

Perforacion sondeo de Revilla en 225 m
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Equipo 3 testificando en Revilla
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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: 28/07/05 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.05.A POBLACION: Revilla (Huesca) PROF.: 238 m.
PERFORACION )
INICIO: 23/07/05 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 315y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 30 m/hora (con 220 mm

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

ENTUBACION.

Al inicio de la visita a la obra (13:30 horas), el equipo de perforacion ya se ha abandonado
la obra. Comunico telefdnicamente con el jefe de obra y me indica que se ha terminado la
entubacién y que queda pendiente para la semana que viene la limpieza del sondeo y las
labores de acabado final. También me comenta que se ha medido el nivel al finalizar la
entubacion, dando un valor de 195,70 metros (pricticamente igual a los 196 metros
medidos durante la testificacion geofisica).

La empresa constructora no parece haber tenido en cuenta el entorno donde se realizan los
trabajos y la gran cantidad de visitantes que recibe y ha dejado la herramienta sin recoger,
la baliza limitante sin levantar y el pasillo de acceso a los miradores de Revilla con restos
de ripio de perforacion y restos de la obra. Comunico al jefe de obra mi disconformidad y
advierto al concejal de obras de Revilla la circunstancia; tomamos las siguientes medidas de
precaucion:

Se levanta la baliza (cinta roja) para delimitar mejor la zona.

Se recogen algunas cosas dispersas de la obra y se meten en el drea de trabajo.

Dado que ya se ha retirado el tractor cisterna y que solamente ocupa parte de la calzada el
camidn con la sonda de perforacion, se decide retirar la valla que impide el paso a la altura
del aparcamiento para permitir el paso de vehiculos hasta la zona de los miradores.

Los centros de visitantes de Ainsa y Tella, estan avisados de que el acceso a Revilla estd
cortado por obras, el concejal de obras (que también es guarda del Parque Nacional y
vecino de Tella), me dice que se encarga él de decirlo en Tella y que no lo digamos todavia
en Ainsa.

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

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 03/08/05 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.205.A POBLACION:Revilla (Huesca) PROF.: 238 m
PERFORACION .
INICIO: 23/07/05 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 315y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

ACTIVIDADES: REMATES FINALES DE OBRA.

El equipo de perforacion vuelve al trabajo el martes 2/08/05 a las 18:30 de la tarde.

Se mide el nivel localizdndolo a una profundidad de 154,17 metros (medicion realizada a
las 18:45 horas).

Se inician los preparativos para realizar la limpieza del sondeo efectuando ésta el miércoles
3 por la mafiana, se recoge una muestra de agua y se mide la conductividad: 601
microsiemens. Este valor es mds alto que el interpretado en la testificacion geofisica pero
puede ser debido a la influencia de la conductividad del agua externa utilizada para la
perforacién. Terminada esta operacion y una vez sacado el varillaje, se vuelve a medir el
nivel: 153,78 metros (medicion realizada a las 10:00 horas). Este valor es concordante con
la salida de la surgencia del Yaga situada a una cota |50 metros por debajo de la del
piezémetro recien construido.

Ya que se ha acordado con el ayuntamiento de Lafortunada y con la propietaria que la
arqueta quedaria “a nivel” con el del asfalto de la carretera, el remate final se efectia con la
siguiente secuencia:

Se cortan las tuberias del emboquille al mismo nivel del terreno donde se ha
perforado.

Cementacion del fondo del emboquille y relleno con material granular.

Corte de la arqueta para que pueda quedar al nivel requerido. Colocacion de la
misma con hormigén dejando una estrecha franja a su alrededor.

Relleno del interior de la arqueta con hormigdn para reforzar su resistencia ante
cualquier vehiculo que pase por encima.

Para finalizar, entre el jueves y viernes, el propietario del albergue cercano de La
miana, extenderd el ripio de la perforacion de manera que quede toda la zona a nivel
con la carretera.
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Proces de cementacion del anular y detalle de la arqueta hormigonada a falta de
regularizar el ripio de perforacion.
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OTRAS INCIDENCIAS:

El jefe de obra nos comunica que el equipo de perforacion ha decidido no seguir
perforando los siguientes piezometros. A principios de septiembre, se reincorporaré
a la obra el equipo n° 3 (Los Axarquefios).

Acuerdo con el concejal de obras que el sdbado 6 veremos sobre el terreno como ha
quedado la regularizacion del ripio sobre la parcela.

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

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 07/08/05 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.205.A POBLACION: Revilla (Huesca) PROF.: 238 m.
PERFORACION '
INICIO: 23/07/05 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 315y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

ACTIVIDAD: ACONDICIONAMIENTO FINAL DEL ENTORNO DEL PIEZOMETRO

El dia 5 de agosto por la tarde, se realiz6 el acondicionamiento del entorno del
emplazamiento aprovechando el ripio extraido durante la perforacién. Ha sido realizado
con un tractor con una pala en su extremo.

En el momento de la visita se observa como se ha regularizado toda la zona y que la arqueta
ha quedado perfectamente a nivel con el terreno.

Para abrir la arqueta es necesario retirar con una herramienta pequefia (martillo de gedlogo
o similar), el material granular acumulado alrededor por lo que, aprovechando el bombeo,
se deberd disefiar un sistema de proteccion de la zona perimetral de la tapa y que no haga
necesaria la retirada de tierra cada vez que se va a medir. El concejal de obras ha
supervisado las tareas de extendido del material por lo que estd de acuerdo como ha
quedado pero nos indica que deberemos colocar hormigén alrededor de la arqueta y desde
la carretera para evitar que las mdquinas quitanieves dafien en invierno a la misma.

La zona estd llena de vehiculos aparcados que, sobre todo en verano, impediran la apertura
de la tapa por lo que las mediciones en la misma, se deberian realizar “en horas poco
habituales”.

Se aprovecha la visita para medir el nivel a las 12:15 horas: 153,95 metros (parece respecto
a la realizada después de la perforacion).
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Detalle de la medicion del nivel y de c6mo el interior de la arqueta ha sido rellenado con
hormigén.

D

Entorno regularizado con el nivel de la carretera.
Fdo: Antonio Séanchez Lallana.
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ANTECEDENTES Y METODOLOGIA

El presente informe trata de la situacién geolégica y el levantamiento de la Columna
estratigrafica detallada del sondeo realizado por la Confederacion Hidrogréfica del Ebro (CHE) en
las inmediaciones de la localidad de Revilla en el municipio de Tella-Sin 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 Litoldgicas 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. El sondeo se ha perforado con un diametro de
320. mm en lo primeros 6 metros, desde el metro 6 hasta el final con un diametro de 220. La
entubacion se ha efectuado, con tuberia de 300 mm desde la boca hasta el metro 6, a partir de este
punto y hasta el final del sondeo con tuberia de 180 mm. Presenta la siguiente disposicion: De 0-
198 m: Tuberia ciega. De 198-222 m: Filtro Puente. De 222-228 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 inicamente significativas
a lo hora de identificar las facies y caracteristicas de las litologia mas competentes. Su estudio se ha
realizado mediante la observacion 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 representacion grafica de la posible columna litologica de los materiales cortados en
el sondeo. Estos datos se han contrastado con la literatura regional existente y la posicion de sondeo
dentro del contexto regional para interpretar cuales son los tramos y Unidades Litoestratigraficas
atravesadas y realizar una posible atribucién de edades de las mismas.

SITUACION GEOGRAFICA

El sondeo cuyos codigos de identificacién son 3009-4-0010/09-205 A. El acceso a este
emplazamiento se realiza desde Ainsa, siguiendo la A—138, direccién Francia. Inmediatamente
después de Hospital de Tella se toma un desvio a la izquierda, direccion Tella. Cuando la carretera
vuelve a bifurcarse se toma la izquierda, direccion Revilla. El piezometro esta situado en la tltima
curva antes de llegar al municipio de Revilla, en un sobreancho al lado de la carretera. Desde este
punto parte un sendero hacia el parque nacional. Las coordenadas exactas del punto (huso 31) son:

X=1265615 Y=4720303 Z=1.215 msnm
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UBICACION Y ACCESO AL PIEZOMETRO 09-205-A REVILLA
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Fig. 1. Situacion del sondeo en mapa 1:25.000 (SIGPAC) y ortofoto del Sig Oleicola

SITUACION GEOLOGICA
EMPLAZAMIENTO Y ESTRUCTURA GEOLOGICA

El sondeo se encuentra emboquillado en materiales del Paleoceno correspondientes a calizas
y areniscas de la unidad T#c de la Hoja 178-Broto, situados por debajo de las margas diferenciadas
como Tm"%, de edad Eoceno _Inferior, (ver fig.2). Dichos materiales presentan una disposicion
horizontal o con un ligero buzamiento del2° hacia el SW (ver fig. 3), encontrandose limitados al
sur por una falla normal de direccion casi E-O y al Oeste por una falla inversa de direcciéon NO-SE.
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Fig.2. Situacién del sondeo en la Cartografia Geolégica de la Hoja Magna-178 (Broto).
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Situacion aproximada del Piezémetro
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Fig.3 Corte Geologico extraido de la cartografia Magna de la hoja 178-Broto, donde se sitia el Piezometro de Revilla.
FORMACIONES GEOLOGICAS ATRAVESADAS

Como se ha indicado anteriormente el sondeo se encuentra emboquillado segin la
cartografia geologica de la Hoja Geologica MAGNA (178-Broto) dentro de la unidad compresiva
de edad Paleocena denominada T*c, que se describe como formada por calizas bioclasticas y
areniscas y por debajo de la unidad margosa Tm™*,; que se corresponde a la base del Eoceno. Esta
unidad compresiva estd formada por calizas bioclasticas y calizas arenosas o areniscas, abarcando
la parte superior del Paleoceno y la base del Eoceno, y situada por encima de una unidad dolomitica
que se interpreta como correspondiente a la Fm. dolomias de Salarons, con un espesor que la
cartografia MAGNA interpreta como de unos 180 m. La parte superior de esta unidad se
corresponderia la unidad informal denominada *“Calizas de Alveolinas” (Garrido y Rios, 1972) por
la abundancia de los estos foraminiferos. De la observacién de los diferentes tramos cortados se
deduce que los mismos pueden correlacionarse con los identificado por a por Robador (2005) en el
cercano perfil de Gallisue.

De este modo se puede interpretar, que a partir del metro 7 y por debajo de los materiales
del cuatemario, los primeros tramos atravesados correspondientes fundamentalmente a calizas
bioclasticas y arenosas, en facies de wackestone-packstone a mudstone-wackestone con frecuentes
pasadas de cuarzo y abundantes macroforaminiferos, alveolinas y otros que se identifican bastante
mal y algunos de los cuales podrian corresponder con nummulites,. Estos materiales se
corresponderian probablemente a los materiales depositados en plataforma interna de la base de la
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Fm Gallinera 2 de edad Ilerdiense, el limite entre esta y las formacion inferior se sitiia de manera
tentativa en el metro 108, entre los tramos 2 y 3 de la columna del sondeo.

A continuacion se corta desde el metro 108 hasta el metro 208 una serie de calizas micriticas
a bioclasticas con escasa fauna y posibles intercalaciones margosas que podria corresponderse a
facies algo mas distales de plataforma algo dolomitizadas que podrias ser el equivalente lateral de
las facies que se cortan en el corte de Gallisue correspondientes al tramo superior de la Fm.
Gallinera 1 que serian ya claramente de edad Paleocena, Thanetiense segin Robador (2005. A
partir del metro 208 y hasta el final del sondeo se corta una serie de calizas recristalizadas y
dolomias que se atribuyen a las dolomias de la Fm. Salarons (Van de Velde, 1967), atribuidas a una
sedimentacion de plataforma interna (Robador, 2005) y que alcanzan hasta 60 metros en los
afloramientos del cercano Parque Nacional de Ordesa.

COLUMNA LITOLOGICA.

TRAMO 1
0-7 m. Limos arcillosos con clastos de calizas

TRAMO 2

7-45 m. Calizas bioclésticas grises oscuras a negras con niveles de margocalizas a calizas margosas.
Se observan fundamentalmente ripios de calizas bioclésticas a peloidales en facies de wackestone-
packstone con bioclastos de alveolinas y otros foraminiferos, equinodermos y frecuentes granos de
cuarzo. Se observa la presencia de numerosos ripios de restos de margas o margocalizas, mas
frecuentes hacia la base Las calizas se encuentran muy recristalizadas con cristales de esparita o
quizas dolomia de grano fino a medio y con abundantes restos de grietas rellenas de calcita.

TRAMO 3

45-108 m. Calizas grises oscuras a negras. Se trata de calizas biocldsticas de tonos oscuros con
facies variable de mudstone a wackestone-packstone e incluso packstone-grainstone. Se observan
ocasionales niveles ricos en granos de cuarzo. En cuanto a los bioclastos se identifican alveolinas,
miliolidos, fragmentos de otros foraminiferos no identificados, asi como de posibles Bivalvos y
restos (placas) de equinodermos. todo el tramo se encuentran fuertemente recristalizado con restos
de posible dolomia y presenta una intensa presencia de fracturas rellenas de calcita entre los 60 y 63
m de profundidad se detecta una grieta con relleno margoso, que da lugar a una perdida parcial de
los ripios.

TRAMO 4

108-177 m. Calizas grises oscuras a negras con intercalaciones de margocalizas. Se trata en general
de calizas fuertemente recristalizadas, donde se observan restos de las facies originales micriticas a
bioclasticas con facies de mudstone a wackestone con bioclastos y esporddicos granos de cuarzo. Se
identifican como fosiles restos de alveolinas y miliolidos asi como otros posibles foraminiferos.
Tanto en diagrafias como de la observacion de los ripios se detecta la presencia de posibles niveles
de margocalizas.

TRAMO 5
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177-192 m. Calizas grises recristalizadas. Se trata de calizas grises muy recristalizadas con un
tamario de grano muy fino, parcialmente dolomitizadas con escaso restos de bioclastos y frecuentes
grietas rellenas de calcita.

TRAMO 6

192-208 m. Calizas grises y margocalizas. En este tramo se observan ripios de calizas bioclasticas
en facies de mudstone-wackestone con alveolinas y foraminiferos, asi como restos de margocalizas
y calizas muy recristalizadas de apariencia micritica. Se ha cortado agua a los 203 m con un caudal
estimado de aproximadamente 0,5 Us.

TRAMO 7

208-238 m. Calizas recristalizadas grises. Se trata de calizas grises oscuras a pardas y fuertemente
recristalizadas (quizds dolomitizadas), con restos de ripios de calizas con escasos bioclastos en
facies mudstone-wackestone.
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[ ENSAVODEBOWBED | Régimen de bombeo
Localidad REVILLA Escalén | Caudal Duracién (min) Descenso (m)
N° Registro IPA 300940010 (Us) Total | Parcial Total | Parcial
Profundidad Sondeo 238m 1 06 2 2 28,82 28,82
Coordenadas UTM Pozo Piezometro 2 0,085 180 178 27,40 -142
X 3 0,06 1440 1260 16,62 -10,78
Y
z
Fecha Ensayo 23 y 24 de naviembre de 2005 [ Sintesis Iitologica ]
Nivel estatico inicial 151,18 0-9 m Relleno cuaternario.
Profund. Aspiracién 192,60 m 9-238 m Calizas dolomiticas gris oscuras y calcarenitas gries de grano fino.
Bomba CAPRARI 6" E6S 54/20 50 CV Entre el metro 60 y 63 aparecio un agrieta con relleno arcilloso y
Grupo DEUSCH 100KVA 150 CV un nivel con calizas espariticas gris claro a 160 m de profundidad,
Alternador MERCATE Corresponden a las calizas del Paleoceno.
Piezémetro (n° IPA
Profundidad m [ Perforacion | Entubacion | Rejilla ]
Distancia Om 06m $324mm 06m $300mm 198-22m 4 mm
Direccion (norte) #DIVI0! °E 6-238m $220mm 0-238m ¢ 180 mm
Pozo bombeo Piezometro
Hora Tiempo | Profund. | Descenso | Profund. |Descenso Q Observaciones
(min) (m) (m) (m) (m) (Us)
23/11/05 10:40 0 151,18
2311105 10:41 1 175,56 24,38 060  Agua turbia (marrdn).
23/11/05 10:42 2 180,00 28,82 0,60
23/11/05 10:43 3 179,76 28,58 0,10
23/11/05 10:44 4 179,40 28,22 0,10
23/11/05 10:45 5 179,05 27,87 0,10
23/11/05 10:46 6 178,88 27,70 0,10
23/11/05 10:47 7 178,87 27,69 0,10
23/11/05 10:48 8 178,72 27,54 0,10
23/11/05 10:49 9 178,86 2768 0,10
23/11/05 10:50 10 178,70 27 52 0,10
23/11/05 10:52 12 178,70 27,52 0,10
23/11/05 10:55 15 178,74 27,56 0,50  Agua turbia (marron).
23/11/05 10:57 17 178,73 27,55 0,10
23/11/05 10:59 19 178,77 27,59 0,10
23111105 11:01 21 178,73 2755 0,10
23/11/05 11:04 24 178,75 27,57 0,10
23/11/05 11:07 27 178,79 27,61 0,10
23/11/05 11:10 30 178,79 27,61 0,10
23111105 11:15 35 178,70 27 52 0,10
23/11/05 11:20 40 178,71 27,53 0,10
23/11/05 11:25 45 178,67 27,49 0,10
23/11/05 11:30 50 178,73 27,55 0,10
23/11/05 11:35 56 178,68 27,50 0,10
23/11/05 11:40 60 178,68 27,50 0,10
23/11/05 11:50 70 178,66 2748 0,10  Agua turbia (ocre).
23/11/05 12:00 80 178,61 2743 0,10
23/11/05 12:20 100 178,70 27,52 0,10
23/11/05 12:40 120 178,57 27,39 0,10
23/11/05 13:00 140 178,56 27,38 0,10
23/11/05 13:20 160 178,58 2740 0,10
23/11/05 13:40 180 178,39 27,21 0,06
23/11/05 14:10 210 178,32 27,14 006  Cond: 373pS/cm pH:7.3T%13°C
23/11/05 14:40 240 177,81 26,63 0,06
23/11/05 15:10 270 177,13 25,95 0,06
23/11/05 15:40 300 176,76 25,58 006  Cond: 435pSicm pH: 7.5 T* 19° C. Agua casi clara.
23/11/05 16:20 340 175,60 24,42 0,06
2311/0517:00 380 175,00 23,82 0,06 16:40. MUESTRA 1.Cond: 421uSfcm pH: 7.8 T* 18°
2311/05 17:40 420 174,27 23,09 0,06  Agua casiclara (tono ocre).
23/11/05 18:20 460 173,75 22,57 0,06
23/11/05 18:00 500 173,20 22,02 0,06
23/11/05 19:40 540 173,82 22,64 0,06
23/11/05 20:40 600 172,12 20,94 0,06
2311/05 21:40 660 171,71 20,53 0,06

23/11/05 22:40 720 171,26 20,08 006 MUESTRA 2. Cond: 464pS/cm pH: 7.4 T% 18°C



23/11/05 23:40 780 170,55 19,37 0,06

24/11/05 0:40 840 170,06 18,88 0,06
24/11/05 1:40 900 169,69 18,51 0,06
24/11/05 2:40 960 169,11 17,93 0,06
24/11/05 3:40 1020 168,58 17,40 0,06
24/11/05 4:40 1080 168,35 17,17 0,06
24/11/05 5:40 1140 168,09 16,91 0,06
24/11/05 6:40 1200 167,93 16,75 0,06
24/11/05 7:40 1260 167,71 16,53 006  Cond: 446pSicm pH: 7.7 T: 17°C
24/11/05 8:40 1320 167,71 16,53 0,06
24/11/05 9:40 1380 167,62 16,44 0,06  Agua casiclara (lono ocre).
24/11/05 10:40 1440 167,80 16,62 006  MUESTRA 3. Cond: 437pSfem pH: 7.7 7% 18°C
24/11/05 10:41 1441 152,37 1,19 0,00
24/11/05 10:42 1442 145,00 6,18 0,00
24/11/05 10:43 1443 142,86 8,32 0,00
24/11/05 10:44 1444 143,00 8,18 000  Se deja de escuchar la columna de agua.
24/11/05 10:45 1445 14313 -8,05 0,00
24/11/05 10:46 1446 143,23 795 0,00
24/11/05 10:47 1447 143,39 7,79 0,00
24/11/05 10:48 1448 14347 7,71 0,00
24/11/05 10:49 1449 143,63 -7.55 0,00
24/11/05 10:50 1450 143,73 745 0,00
24/11/05 10:55 1455 144,20 6,98 0,00
24/11/05 11:00 1460 144,68 6,50 0,00
24/11/05 11:05 1465 14513 6,05 0,00
24/11/05 11:10 1470 145,51 5,67 0,00
24/11/05 11:15 1475 145,77 541 0,00
24/11/05 11:20 1480 146,19 4,99 0,00
24/11/05 11:25 1485 146,53 4,65 0,00
24/11/05 11:30 1490 146,73 445 0,00
24/11/05 11:35 1495 147,06 412 0,00
24/11/05 11:40 1500 147,32 -3,86 0,00
35,00
30,00 4
25'00 | /—ﬂ_mt__‘
20,00
E 15,00
&
2 10,00 4
2
8 5,00 4
0,00 < T T T
10 100 1000 10000
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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: 24 de noviembre de 2005 N° pag.:

N° SONDEO: P-09.205.A POBLACION: REVILLA PROF.: 238 m

Ensayo de bombeo del sondeo de Revilla MMA (300940010)

El ensayo de bombeo comienza el 23 de noviembre de 2005, a las 10:40 horas y
dura 24 horas. Se realiza con el equipo habitual, pitot. La bomba se ubica a 192,60m de
profundidad. El nivel estatico inicial estd en 151,18 m.

Se comienza el aforo con un caudal de aproximadamente 0,71/s, pero el nivel cae
rapidamente durante los 2 primeros minutos, hasta el metro 180,00. Se decide disminuir el
caudal lo suficiente para intentar que no baje mdas. El caudal que se extrae en esos
momentos es de 0,095 I/s. Con este caudal el pozo se va manteniendo. Poco a poco
comienza a disminuir el caudal por si solo, ya que la llave estd muy cerrada y los finos que
salen junto con el agua se van pegando a la llave y hacen que salga menos agua. El caudal
que se extrae a partir de las 3 horas y hasta el final del aforo es de 0,06 I/s. Con este tltimo
caudal el nivel recupera. El descenso total ha sido de 16,62 m.

Duracion (minutos) Caudal (I/s) Descenso (m)
Escalon 1 2 0,7 28,82
Escal6n 2 178 0,095 -1,42
Escalén 3 1260 0,06 -10,78

El agua sale turbia desde el principio, con un tono marrén-ocre y a partir de las 5
horas empieza a aclarar. La conductividad varia de 373 a 464 uS/cm. El pH medio es de 7,5
y la temperatura de unos 18 °C.

El nivel dindmico final estd en 167,80 m. Tras el aforo se mide una hora de
recuperacién. En menos de 2 minutos el nivel se ha recuperado totalmente. A los 3 minutos
el nivel estd 8,32 m por encima del nivel estatico inicial. Este ascenso del nivel es debido a
la descarga de la columna de agua. A partir de entonces el nivel va cayendo hacia su nivel
estatico. Al final de la hora el nivel estd 3,86 m por encima de su nivel estatico.

Ha costado mucho poder mantener el pozo con ese caudal tan pequefio.

Fdo: Elena Gomez
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OBJETIVOS Y METODOLOGIA

El objetivo del presente informe es obtener una estimacion de los pardametros hidraulicos que
rigen la formacion acuifera captada por el sondeo de Revilla (Tella-Sin, Huesca), de 238 metros
de profundidad, construido en el marco del proyecto de la Confederacion Hidrografica del Ebro
(CHE) “Construcciéon de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial de Control de Aguas
Subterraneas en la Cuenca del Ebro”, mediante el cual la CHE aborda la construccion de unos
cien nuevos sondeos, su testificacion y ensayo, para complementar las vigentes redes de
observacion de las aguas subterraneas.

Esta campana de prospecciones permitird la obtenciéon de valiosa informaciéon de tipo
sedimentoldgico, estratigrafico e hidrogeoldgico en zonas deficientemente conocidas, aspectos,
todos ellos, de interés para la CHE y el Instituto Geol6gico y Minero de Espaifia (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 captacion de aguas, hace que estos hayan sido perforados con pequefio diametro 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 estan
completamente desarrollados y el caudal de bombeo estd muy limitado por el diametro
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 interpretacién de los ensayos de bombeo con el
programa MABE (acrénimo de Modelo Analitico de Bombeos de Ensayo), desarrollado por A.
Azcén e implementado en una hoja de célculo Excel. MABE se basa en la Solucion de Theis, la
Solucién de Hantush y en el principio de superposicion para poder contemplar ensayos de
bombeo a caudal variable y la presencia de barreras hidrogeoldgicas que hacen que los
acuiferos se alejen de la habitual exigencia de “infinito”. MABE 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 cérsticas mediante la introduccién del
concepto de Radio Equivalente. En caso de sondeo escalonado, el programa puede ajustar
automéaticamente los descensos por pérdida de carga y determinar la ecuacién del pozo.

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

El programa permite simular para todos los métodos (excepto el de Boulton. Pricket y Walton)
los descensos tedricos y las recuperaciones correspondientes a los pardametros fisicos e
hidrogeolégicos introducidos, lo que permite calibrar la bondad de la interpretacion realizada y,
si procede, mejorarla mediante tanteos iterativos, asi como simular los descensos inducidos por
la explotacion continuada del sondeo. La representacion grafica de la simulacion de la
recuperacion se efectiia 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 Tella-Sin (Huesca). El sondeo, de 238 metros de profundidad, se
ubica 350 m. al OSO de la poblacién de Revilla en el arcén exterior de la tltima curva de la
carretera antes de llegar al pueblo. Se accede desde el pk 64 de la carretera A-138, de Ainsa
a Francia. En este punto, pasado del Hospital de Tella, se toma la carretera a Tella, la cual
hay que recorrer unos 5,7 km antes de tomar el desvio a la izquierda que conduce a Revilla,
situada a unos siete kilometros.

o Referencia catastral. Poligono 5, Parcela 402.

e (Coordenadas UTM: USO:3IT X:265.615 Y:4.720.303 Z:1.215 msnm.
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Figuras | y 2. Situacién en Mapa 1:50.000 y ortofoto (SigPac).
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Figura 3. Panoramica direccion norte de la ubicacion del sondeo (Fuente: Google Earth).

ENCUADRE HIDROGEOLOGICO

El sondeo se ubica en la masa de agua subterranea (m.a.s.) Sierra Tendefiera-Monte Perdido
(09.032), definida sobre las sierras interiores pirenaicas entre los rios Gallego y Cinca.

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.
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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 situa el piezometro, constituye un acuifero
carstico 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. El
acuifero estd diseccionado por la profunda garganta que excava el rio Vellos hasta alcanzar el
techo de las calizas de Campanienses y sus afloramientos se limitan a una orla colgada sobre el
cauce del rio Vellos, salvo en las proximidades de la localidad de Puyarruego, en el curso bajo
del mismo. En el resto del 4rea, el acuifero Paleoceno—Eoceno inferior estd confinado bajo una
potente serie margosa.

El 4rea de recarga del conjunto de la m.a.s. se produce en la zona de alta montafia de las sierras
de Tendefiera, Ordesa—Monte Perdido y las Tres Marias, sobre los que se han desarrollados
importantes aparatos carsticos de absorcion, con mas de 1000 m de recorrido vertical hasta las
zonas de descarga.

En este sector concreto, la alimentacién se produce en las zonas de absorcion del karst de la
sierra de las Tres Marias, mientras que las principal descarga se produce hacia el barranco
Yaga a través de las fuentes de Escuain (1120 m), situadas a unos 1.350 metros al noroeste del
piezémetro de Revilla.

INCIDENCIAS HIDROGEOLOGICAS DE LA PERFORACION

El sondeo fue perforado a rotopercusion con un didmetro de 220 mm y se encuentra emplazado
sobre materiales del Eoceno inferior (Ilerdiense), de acuerdo con la hoja MAGNA n°® 178
(Broto).

N | < e e
Figura 4. Situacién del sondeo en la hoja MAGNA n°® 178 (Broto) y 179 (Bielsa)
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La columna litolégica atravesada es la siguiente:

0 -4 m. Relleno antrépico.
4 - 45 m. Calizas bioclasticas grises oscuras con niveles de margocalizas.
45 - 108 m. Calizas grises oscuras a negras. Entre el metro fracturas rellenas de arcillas.
108 - 177 m. Calizas grises oscuras a negras con intercalaciones margosas.
177 - 192 m. Calizas grises recristalizadas.
192 - 208 m. Calizas grises y margocalizas.
208 - 238 m. Calizas recristalizadas grises, quizas dolomitizadas.
Hasta el metro 108 se estima que se atraviesan la Fm. Calizas de Alveolinas; hasta el metro
208, la Fm. Gallinera, y de ahi hasta el final la Fm. Salarons.

La edad del conjunto calcdreo es Paleoceno (Thenetiense)- Eoceno inferior (Ilerdiense).

Los niveles productivos, de muy escasa entidad se detectaron a los 203 y 220 metros de
profundidad. En funcién de ellos, la entubacion del sondeo quedé como sigue:

TRAMO Diametro Espesor Tipo Filtro
{m) (mm) (mm)
0-6m 300 mm 5mm Acero al carbono Ciega
0-188m 180 mm 4 mm Acero al carbono Clega
188-222m 180 mm 4 mm Acero al carbono Filtro Puente
222228 m 180 mm 4 mm Acero al carbono Ciega
228-238 m Sin entubar

EL nivel piezométrico al finalizar el sondeo se situd a 153,78 metros de profundidad (3/8/05).

INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO

El ensayo comenzo6 el 23 de noviembre de 2005 a las 10:40 horas, con el nivel estatico inicial a
151,18 metros de profundidad. La duracién del bombeo fue de 24 horas.

La aspiracion se situo a 192 metros de profundidad. El equipo de bombeo consistié en un grupo
DEUSCH 100KVA 150 CV, tuberia de impulsién con diametro interior de 94,4 mm, bomba de
aspiracion marca CAPRARI 6" E6S 54/20 de 50 CV de potencia.

El aforo se inicid6 con un caudal de aproximadamente 0,6 L/seg, pero el nivel descendid
rapidamente 28,82 m por lo que a los 2 minutos, por lo que se decidié disminuir el caudal a
0,095 L/s. Con este caudal el pozo se va manteniendo, pero lentamente comienza a disminuir el
caudal por si solo. El caudal que se extrae a partir de las 3 horas y hasta el final del aforo es de
0,06 /s, con lo que el nivel dindmico inicié una lenta pero constante recuperaciéon, de manera
que ¢l descenso cuando ceso el bombeo era de 16.62 m. El régimen de bombeo fue el siguiente:

Tiempo Caudal Descenso
(min) (Liseg) (m)
2 0,600 28,82
160 0,095 27,40
1.440 0,060 16,62 Tl
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Tras el aforo se midi6 una hora de recuperacion. En menos de 2 minutos el nivel se ha
recuperado totalmente y a los 3 minutos el nivel estd 8,32 m por encima del nivel estdtico
inicial, debido a la descarga de la columna de agua de la tuberia de impulsion. A partir de
entonces el nivel va cayendo hacia su nivel estatico. A los 60 minutos el nivel estd 3,86 m por

encima del nivel estatico inicial.

El agua comenzo6 a aclarar a partir de las 5 horas, si bien no llego a hacerlo totalmente.

Durante el ensayo se recogié muestras de agua para su posterior analisis y se midi6 “in situ”

pH, conductividad y temperatura:

Tiempo Temperatura | Conductividad pH
{min) (°C) (uSlcm)
20 13.0 an 73
300 19.0 435 75
380 18,0 421 78
720 18,0 464 74
1260 17.0 446 77
1440 18,0 437 7.7
Los resultados de los analisis fueron:
Minuto Minuto Minuto
380 720 1440
cL 3,65 mgf 1,46 mg/ 2,19 mgh
so,” 60,87 mgA 28,81 mg/l 29,00 mgA
COH 269,56 mg/ 288,37 mg/ 269,56 mafl
co,” 0,00 mgA 0,00 mg/ 0,00 mg/
NO, 0,00 mg 0,18 mgA 0,00 mg/
Na' 3,46 mgh 1,88 mg/l 1,44 mgh
Mg 26,02 mgh 28,19 mgA 33,49 mg/
ca" 53,24 mg 56,82 ma/l 49,67 mg/
K 1,01 mgh 0,68 mgf 0,59 mgll
NO, 0,01 mgh 0,02 mgA 0,02 mg
NH; <0,04 mg/ <0,04 mg/ <0,04 mgh
Boro 0,00 mgh 0,10 mg 0,03 mgi
Fosfato 1,64 mg/ 0,29 mgfl <0,10 mgh
Si0, 5,68 mg 5,80 mgA 5,77 mgh
Hierro 0,05 mgn 1,10 mgi 1,03 mgh
Manganeso 0,12 mgn 0.38 ma/ 0,31 mgh

En el anexo n° 1 se recoge la ficha resumen de los datos e incidencias del ensayo de bombeo.
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INTERPRETACION

Ensayo de Bombeo Ensayo de Recuperacian

/ e -2
25

Diescanan (m)
Descenso jm}

y3— —— — -9
[} ] (1] LT (LI | w [ T 10

Tiempa (min) {ebetar) /i

Figura 5 y 6. Curvas de descenso-tiempo ¢n bombeo y recuperacion

De la informacion disponible del régimen de bombeo, didmetro de la entubacién (180 mm) y
didmetro interior de la tuberia de impulsién (94,4 mm) cabe deducir que el agua tard6 en salir
por la boca un tiempo préximo a 15 minutos, lo cual contradice el estadillo de campo del
ensayo, en el cual parece evidente que el origen de tiempo se tomé en el momento en que el
agua comenz6 a salir y no en el momento en el que la bomba se puso en marcha. Este hecho
hace que se desconozca el origen de tiempos y dificulta la interpretacion del ensayo durante el
bombeo; no asi durante la recuperacion, ya que la representacion del tiempo adimensional —
(tb+tr)/tr— minimiza este error.

Para simular la recuperacion y el brusco ascenso de niveles —por encima del nivel estatico
inicial- debido al retorno del agua contenida en la tuberia de impulsién (1,06 m’) se ha
considerado que esta se produce durante un tiempo de 4 minutos con un caudal de 4,89 L/seg,
el cual se ha considerado como un escalén adicional de caudal negativo. Para esta estimacion se
ha considerado la evolucion de la recuperacion en ese lapso de tiempo, asi como que a los
cuatros minutos del inicio de la recuperacion atn se oia caer el agua.

El ensayo se ha interpretado asumiendo tanto el modelo de Theis (acuifero confinado) como el
de Hantush (acuifero semiconfinado) mediante el método directo, prueba-error, con el
Programa MABE.

Meétodo directo (Solucién de Theis)

La calibracion mas aceptable se ha obtenido para los pardmetros indicados en la figura n® 7. En
la misma se observa como la recuperacién observada y simulada son practicamente idénticas,
pero con un desplazamiento de 2,3 metros. La extrapolacion de la curva experimental no pasa
por el origen de coordenadas y sugiere que el nivel estdtico inicial y final no coinciden. En la
figura n° 8 muestra que ambas curvas son perfectamente superponibles si se desplazan
verticalmente la magnitud indicada.

El valor del coeficiente de almacenamiento no se puede determinar con rigor por no disponerse
de piezometros. En todo caso, del valor de r*.S cabria inferir un orden de magnitud 10,
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Ensayo de Recuperacién

T= 049 m'/ka
-2 \r FS=89.00" m"

\ R Epiv. = 0,13 m

Diescenso (m)
n

a2 ——Fecip ohervals
" —=— Reviper umulnls

| i 16 feun

(e far

{LOET

s (m)

Ensayo de Recuperacidn

T= 0,49 ni'/din
F.5=8900" m'
R Equiv.= 0,13 m
A=23m

e R bervada
—=— Ree wm (=23 m)

I 0 190 1
(LR TS

10000

Figura 7

Método directo (Solucién de Hantush)

Figura 8

Al igual que en el caso anterior el descenso simulado se representa por una curva practicamente
igual a las curvas experimental, también desplazada en la vertical una cantida similar a la

interpretacion anterior.

El valor de los parametros para esta calibracion es similar en lo que respecta a la
transmisividad, pero varia notablemente en lo que respecta a los pardmetros que afectan al
almacenamiento. Esto es logico por cuanto que en el modelo de Hantush parte del agua
bombeada proviene del almacenamiento del semiconfinante, por lo que se requiere un
coeficiente de almacenamiento mas bajo que si el acuifero fuese confinado, para asi justificar la

menor cantidad de agua proveniente del mismo.

En la figura 11 se muestra ambas curvas una vez corregido el supuesto movimiento de fondo
del nivel estdtico, en donde se observa que en este caso la concordancia ya no es perfecta.

Ensayo de Recuperacién

i T= 0,58 m'lida
3 \\ s =3310"m'
. \ wB= 1700

) \\ R Equiv=0,17m
<4

[r——
n

1 iUl 106 (1]
it (i

LK

Descenso {m})

Ensayo de Recuperacion

T= 0,55 m'/dia
fL5=3310"m'
=110

R Emiv.=0,17m

—=— Recp abmervady
—— Ree mmit {-2.3 m}

1 1w Lo ({EET)
(Wbtw) Lo

(LT

Figura 10

Figura 11
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenido se sintetizan en el siguiente cuadro:

Metodo de interpretacion Transmisividad 2.8 B R. Equiv.
m’/dia m2 m
Simulacion recuperacion (solucion de Theis) 049 9,9e-11 - 013
Simulacion Recuperacion (solucion de Hanfush) 0,58 7,0E-06 1,5E-02 0,17

El ensayo esta afectado negativamente por dos circunstancias: su escasa productividad, que
hace que la practica totalidad del agua bombeada en el primer escalon proceda del
almacenamiento del pozo —no del acuifero—, lo que a efectos practicos resulté como un
sobrebombeo del que se estuvo recuperando durante todo el ensayo, enmascarandolo; por otra
parte, no se conoce con rigor el tiempo a que corresponde cada medida, lo que tiene importante
incidencia en los dos primeros ciclos logaritmicos de la representacion, ya que —al menos en las
primeras medidas— no hay coherencia entre el caudal de bombeo, el tiempo y la variacion del
almacenamiento en el pozo, lo que sugiere que se tomd como origen de tiempos el momento en
el que el agua salio a la superficie.

La mejor calidad de la calibracion obtenida mediante el método de Theis sugiere que se trata de
un acuifero confinado, cérstico s.s., en el que no se ha interceptado ninguna cavidad cérstica,
de ahi su baja productividad.
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ANEXO N’ 1

ESTADILLO ENSAYO DE BOMBEO

Localidad: Revilla (Tella-Sin, Huesca)
Hoja MTN 30-09 (178) Broto
Longilud Latilud Cota
Ne de Invenlario Pozo de bombeo:  3009-4-0010 Coordenadas sondeo: 265615 4720303 1215
N° de Inventario Piezametro: — Coordenadas Piezomelro:
Profundidad del sondeo: 238 m Distancia del piezometro:
Nivel estélico: 151,18 m Toponimia./Ref.Catastral. Poligono 5 Parcela 402
Profundidad techo Fm. acuifera (m)
Profundidad muro Fm acuifera (m) Fecha ensayo: 23 de noviembre de 2005
Longitud del filtro (Screen lenght) 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: 1926 m
Pozo de bombeo Piezometro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.| Profund.| Descen. Observaciones
liseg. min m m. m. m.
10:40 0 0 151,18 0
1041 | 06 | 1| 17556 | 2438 | Agua turbia (marré). -
10:42 06 2 18000 | 2882
e | ows | 3 | wen | mm | || _
oM | oms |4 | a0 | a2 [ |
1045 | 0095 5 17905 | 2787 |
1046 | 0095 8 17888 | 21,70 i -
1047 | 0095 | 7 17887 | 2769 =
| 1048 | 0095 | 8 | 17872 | 2754
10:49 0,095 9 17886 | 2768 - ‘
1050 | 0095 | 10 | 17870 | 2152 i i ]
105 | 0095 | 12 [ 70 | 7% E |
| 1055 | 005 | 15 17874 | 2756 . |Aguaturbia (martén).
| 1057 | 0095 | 17 | 17873 | 2755 ' f
| 1059 | o095 | 19 | 177 | 2188 | | ) )
| 1101 | o005 | 2 17873 | 2756 | i
| 1104 0095 | 24 | 17875 | 2757 | | -
| o7 | ooss | w7 | wepe | awet | [ |
| 110 | 0085 | 3 e | uet | [ | =
| 1145 | o5 | 35 | 17870 | 275 | %
120 | ooes | 40 | 1787 | 28 | | |
| 1125 | 0095 45 | 17867 | 2149 ’ |
| 130 | 0095 | 50 | 17873 | 2755 | |
| M35 | 0005 | 55 | 17868 | 2750 ='
o | 0095 | | e | 7% I | '
1150 | 0095 | 70 | 17866 | 2748 | Agua turbia (ocre). -
| 1200 | 0095 | 80 17861 | 2743 |
1220 | 0095 | 100 | 17870 | 2752 . 1 - B
1240 | 0095 | 120 | 17857 | 739
1300 | 0095 | 0 | 1785 | 2738 |
| 1320 | 0095 | 160 | 17858 | 2740 i N
| 1340 | 006 | 180 | 17839 | 2721 i
410 | 008 | 210 | 17832 @ 2714 |Cond: 3734.5/em pH: 73T 13°C
W4 | 008 | 20 | 17781 | 2683
1510 | 006 | 210 | 7113 | %5
| 1540 | 006 | 300 | 17676 | 2558 | Cond: 435(S/cm pH: 7.5 T*: 19° C. Agua casi clara. —
1620 | 006 340 | 17560 | 2442 |
1700 | 006 | 380 | 17500 | 2382 | "|16:40. MUESTRA 1.Cond: 421S/cm pH: 7.8 T* 18° C
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Caudal
Ilseg.

Pozo de bombeo

Observaciones

0,06

Agua casi clara (tano ocre), N

0,06

=)
S

"

|Cond: 446 8/cm pH; 7.7 T 17°C

o
S

!

e
|

o
S

|Agua casi dara (tono ocre).

|MUESTRA 3. Cond: 437,S/cm pH: 7.7 T 18° C

ool

"~ Se deja de escuchar la columna de agua.

|

[
lelo|oje|e|e

|

[

l:ra|a a|accon’|oo

|

Profund.] Descen.
m. m.
17427 | 2308
17375 | 2057 |
17320 | 2202
| 17382 | 2264
| 1212 | 2094
177 | 2053
17126 | 2008
17055 | 1937
17006 | 18,88
16969 | 18,51
18911 | 17983
16858 | 1740
168,35 | 17.17
168,09 | 16,91
| 16793 | 1675
16771 | 1653
16771 | 1653
16762 | 1644
16780 | 1662
152,37 119
14500 | 6,18
14286 | -8,32
14300 | -8,18
14313 | 8,05
| 14323 | 795
14339 | 7,79
14347 | I
14363 | 155
14373 | 745
14420 | 698
14468 | 650 |
14513 | 605
14551 | 587 |
14577 | 541
146,19 | 499
146,53 | 4,65
14673 | 445 |
14706 | 412
W3 | 38

MINISTERIO
DE CIENCIA
¥ IECHOLOGIA

INSTTUTO GEOLOGICO

¥ MINERO DE ESPARA



Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
ZINT OEBARA. DEHeDOAmBONTE s de Control de Aguas Subterraneas de la Cuenca del Ebro.

i TPy
1 GOBERNO MpeTen COMIDOATON

ANEJO 5
ANALISIS QUIMICOS REALIZADOS

Control y Geologia S.A (CYGSA) Revilla 09.205



LABORATORIOY OFICINAS:
Avaa Europa, sfn. Polg. Ind Base 2000
30884 LORGU! [MURCIA)

oot M CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

casdeassa-lab.com

INFORME DE | MICROTEC AMBIENTE, S.A.U.
RESULTADO
DE ENSAYO
solicitado por:

NUNEZ DE BALBOA, 81, LOCAL

28006 MADRID MADRID
Denominacion | 09,205-A. REVILLA.- UTM-X:
de la muestra: UTM-Y:

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

Fecha muestreo 03/08/2005 Hora Fecha recepcion 19/09/2005 Inicio analisis 19/09/2005 Fin andlisis 26/09/2005
DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA
CONDUCTIVIDAD A 20 °C -eeeemuennes 645 p Sflem Electrometria (P [E COND)
pH:------ wi a . 8,01 ud. de pH Elecirometria (P 1 E. PH)
CLORUROS - s X 57,13 mg/l Método arpentométnco de Mohr (P 1E CLOR)
SULFATOS........ 93,27 mg/l Esp tria de absorcion (P LE SULF)
BICARBONATOS cceeeteerenremncenranennsaanas 320,97 mg/l Actdimetria, con anaranjado de metilo (P 1E, ALCA)
(073421011 1.0 K6 1 — 0,00 mg/l Acidmeiria, con fenolflaleina (P TE ALCA)
NETRATOS -xorrersssmnerseasmsnnnsnsnsnpassspremses 0,02 mg/l Espectrafotometria de absorcion (P.1E NITA)
SO s amsmmsmnnssmsanmoisa PR 14,50 mg/l Espectromelria de absorcion atdmica (PTE NaKA)
MAGNESIOQ... ; i 63,46 mg/l Complexomeiria (P 1E DURE)
CALCIO. v R 37,03 mg/l Complexometria (P LE CALC)
POTASIO R P A e Lo e 7,70 mg/l Espectrometria de absorcion atémica (P LE. NaKA)
NITRITOS 0,02 mg/l Espectrafotometria de sbsorcion. (P1E NITI)
AN s mrrr e ia st ks 0,76 mg/l Espectroft ia de absorcién, (P 1E. AMON)
BORO.... 045 mgl Espec fria de at (P1E BORO)
FOSFATO . 0,92  mgIP205  Especirofolomelria de sbsorcién (PLE FOSF)
ANHIDRIDO SILICICO .cevreueereniessnacs 712 mel Espectrofolometria de sbsoreién, (1 £ SILI)
HIERRO . 0, 1 4 mg!l Espectrometria de absorcion atdmica (P 1 E. FeAA)
MANGANESO . 0,00 mg Espectrometria de absorcion atémica (P TE MnAA)
Observaciones:

El presente Informe sélo afecta a la muestra sometida a ensayo v NO deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito de (AASA «-eeememeearmeees
Los procedimientos empleadus son normas internas de CAASA. El Laboratorio disy de la inceriidumbre de sus medidas a disposicion del eliente.-
Las muestras tomadas por Téenicos de CAASA se realizan segiin ol Pr li de toma de fes v pitesias {T0-013).

lunes, 10 de octubre de 2005

i "
CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 8.A. esid tnserito en el N 1 Jo (CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 5. A.
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEIL Sl 1_5&«"":1,,—- dispone de un Sistema de Gestion de la Calidad
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (antes MOPT, Q.M. 16-7-87). . '*_'_'C_,,‘,——-'\‘i‘ CERTIFICADO POR BVQI, conforme con lox
NReg. 0017, y habilitado para colabarar con los Organi. de o 'j T requisitos de la norma (SO 9001:2000.
L

Crenca Hidrogrdfica en el efercicio de las finctones de control de .

vertidos de aguas y productos residuales (GRUPO 3), Fdo.: Susana Avilés Espifieiro

Leda en Crencras Crimicas
Directora Téonica del Laboratorio de CAASA

N° Registro: CAA/GE- 2,585 |-05 Pigina 1 de 1




LABORATORIOY OFICINAS:
Avda. Evropa, 8/n. Polig. Ind. Base 2000
30564 LORQUI [MURCIA)

e CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

caanadcaasa-lah.com

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

RESULTADO

DE ENSAYO | NUNEZ DE BALBOA. 81, LOCAL

sofietaco por- | 28006 MADRID MADRID
Denominacion | ENSAYO BOMBEQO. REVILLA.- UTM-X:
de la muestra: | MUESTRA 1 (6 HORAS).- UTM-Y:

Matriz AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL. CLIENTE
Tipo de muestra: PUNTUAL
Fecha muestreo 23/11/2005 Hora 16:40 Fecha recepcion 12/12/2005 Inicio analisis 12/12/2005 Fin analisis 16/12/2005

DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA
CONDUCTIVIDAD A 20 °C -eeeeeeeeneenns 385 ut Sfem Electrometria. (P LE. COND)
7] § [ PR PSS ST Y 7,91 ud. de pH Electrometria, (P LE. PIT)
CLORVIROS s suisuaviississasuissssyswassds 3,65 mgl Método argentométrico de Mots. (P.LE. CLOR)
SULFATOS s anwisnnnsmsmsiais 60,87 mg Esy ia de absorcién (P 1E. SULF)
BICARBONATOS. cacueeeiernernnrnnensanaannann 269,56 mg/l Acidimetria, con anarnjado de metilo. (P1E. ALCA)
CARBONATOS ccccscriisicnnsnssamsaasasasssas 0,00 mg/l Acidimetria, con fenol flaleina, (P.LE. ALCA)
NEERATOIS, v omeesrmirermimanssasmansnpsvonsedans 0,00 mg! Espectrofotometria de absorcidn (P.LE. NITA)
L] B 1 S TR e e o 3,46 mg/l Espectrometria de absorcion atomica (P.LE NaKA)
MAGNBSTC. o acevsinsssasnsreronsmchassunasssanasns 26,02 mg/l Complexometria (P.1E. DURE)
CALCIO... s e R sawesas 53,24 mg/l Complexometrda (P.LE. CALC)
POTASIO  cvsisiivimiaminisnaiiiossessied 1,01 mg/l Espectrometria de absorcién atémica (P.LE. NaKA)
NITRITOS. Sigee S e S 0,01 mg/l Espectrofotometria de absorcién. (P.LE NITI)
AMONIO asmnammsissahamig < 0,04 mg/l Espectrofi ia de absoreidn. (P.LE. AMON)
BORO) Gosnscimmanasit S PR =M 0,00 mg/l Espectrof fa de absorcién. (P.LE. BORD)
FOSEATD) s e i v 1,54 mg/l P205 Espectroft fa de absorcion. (P.LE. FOSF)
ANHIDRIDO SILiC[CO S 5,68 mg/l Espectrofotometeia de ahsorvidn. (P.LE. SILIY
HIERRO........ - 0,05 mg/l Espectrof {a de whsoreidn (P,LE. HIER)
MANGANES) . concssssssaavsvinvioiasssovasisans 0,12 mg/l Espectrofotometria de absorcién (PLE. MANG)
Observaciones:

El presente Informe solo afecta a la muestra sometida a ensavo y NO debera reproducirse parciaimente sin la aprobacidn por escrito de CAASA - -veemeeemnens
Los procedimientos empleados son normas internas de CAASA. El Laboratario dispone de la incertidumbre de sus medidas a disposicion del cliente.-----
Las muestras tomadas por Técnicos de CAASA se realizan segiin el Procedimiento de toma de muestras puntuales y compuestas (10-013). w-ameeemeeeiaeceeeeee

martes, 20 de diciembre de 2005

- I3
CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 5.4. estd inscrito en el ‘G (1 CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 5.A.
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLARORADORAS DEL : VY L\ g dispone de un Sistema de Gestion de la
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE fantes MOPT, O.M. 16-7-87). o \ Calided CERTIFICADO POR BVQI, conforme
N°Reg. 0017, y habilitado para colaborar con los Organisnios de A - con los requisitos de la norma ISO 9001 :2000).

Cuenca Hidrogrdfica en el ejercicio de las funciones de control de

vertidos de aguas y productos residuales (GRUPO 3). Fdo.: Sisana Avilés Espifieiio

Leda. en Ciencias Quimicas
Directora Técnica del Luboratorio de CAASA

N° Registro: CAA/GE-| 4.051 |- 05 Pégina 1 de 1



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

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

Tel.: 968 633 711 -Fax: 958 690 6391 =
Weab: www.caasa-lab.com
e-maijl: caasa@caasa-lab.com

INFORME DE | CONTROL Y GEOLOGIA S.A. (CYGSA) | - —’
RESULTADO

DEENSAYO | p41 TASAR GRACIAN N* 11 1I° CENTRO |
solicifadopor: 150005  ZARAGOZA __ ZARAGOZA
Denominacion | ENSAYO BOMBEO REVILLA.- UTM-X; | ‘
de la muestra: | MUESTRA 2 (12 HORAS).- - _! UTM-Y:[

Matriz AGUA CONTINENTAL  Tomada por: EL CLIENTE
Tipo de muestra: PUNTUAL
Fecha muestreo 23/11/2005 Hora 22:40 Fecha recepcion 05/12/2005 Inicio andlisis 05/12/2005 Fin andlisis 09/12/2005

DETERMINACION RESULTADO METODOLOQGIA
CONDUCTIVIDAD A 20 °C ceeeevremeecee 403 1t Sfem Electrometria, (P.LE. COND)
pHwee. R T R e 7,73 ud. de pHl Edestromeinia. (P.LE. FH)
CLORUROS: csicswsis 1,46  mgl Método argeniométtica de Mohr. (P.LE. CLOR)
SULFATOS i st 3 28,81 Al Esy de absarcidn, (P1E. SULF)
BICARBONATOS. ..o mmcinnneiaennnines 288,37 g Acidimeleia, con anaranjado do metlo, (P.LE. ALCA)
CARBONATOS cccceueeeanamracasseaaes 0,00 me Acidimetria, con fenolfaleina, (PTE ALCA)
NITRATOS cscirsssisvisvonvssnnvnisviisinis simas 0,18 mea Espectroforometria de absorcidn (PLE. NITA)
SODIO SR 1,88 mgl Espectrometria de absorciéa atémica (P.LE. NakA)
MAGNESIQ..... s 28,19 mg Complexometria (P LE. DURE)
CALCIO s s . 56,82 mg/l Complesomettia (P.LE, CALE)
POTASIO s 0,68 mg Especirometria de absorcign alimica (P 1 E. NakA)
N TR LT R, e osrrerammsrmissrsonnnsonssessennraymsien 0,02 mgst Espectrofotometria de absarcion. (P.LE. NITT)
AMONIO eeeecieaeann waR S <0,04 mg Espectrofotanicicia de sbsorcién, (P.LE, AMON)
21512 O R S 0,10 mgn Espestrofotomeiria de absorsién. (P.LE. BORO)
POSFATO -icicicciiisnmvians 0,29  menP205 Especirofotometria de absorvion. (P.LE. FOSF)
ANHIDRIDO SILICICO ivecucueeeacrnnnrans 580 mgn Espectrolotemetria de absorcidn. (P.LE SIL)
HIERRO........ e 1,10  og Especteofotometria de absorcién (P.LE. HIER)
MANGANESQO eeceeeienreeinimecsnsccmcneenes 0,38 mgd Espectrofotometria de absorsidn (P.LE. MANG)
QObservaciones:

B ]

ET presente Informe sdlo afecta a la pestra sometida o ensave v NO deberd reproducivse parcialmente sin fa qorobacion nor escritg de CAASA - cesevaecmmeeen
Las procedimi pleados son 5 iernas de CAASA. El Laboratorio di: de ta incertidunbre de sus medidas a disposicidn del cliente seseeeeeas
Las nmestras romadas por Téenlcos de CAASA se realizan segim el Procedimiento de toma de mmestras puntuales y ¢ tas (10-013),

martes, 20 de diciembre de 2005

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. estd inscrito en ef CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 5.4,
REGISTRO ESPECIAL DE ENPRESAS COLABORADORAS DEL = (8 ) dispone de un Sistema de Gestion de la Calidaa
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (antes AfOPT, Q.M. 16-7-87), Q L.;'—J\&::':;- = CERTIFICADQ POR BYQI, conforme com los

N°®Reg. 0017, y habilitado para colaborar con los Organisas de SN requisilos de la norma ISO 9001 :2000.
Cuenca Hidrogrdfica en el gjercicip de las finciones de control de L
vertidos de aguas v prodictos restduales (GRUPO 3), Ridis Shacia Avilds Bugtiteva

Leda, en Crenclas Ouimicas
el Técpica del Laob iz e CAAEN

N° Registro: CAA/GE-| 3.956 - 05 PAgina 1 de 1
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ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

CLORURDS s imamanism s
SULEATOS s st it
127 (724 14-10)\1 7.1 @ 1 A———

CARBONATOS c.cccoremerransesnssesanameness

MAGNESIO ursninisisaingmmsim

mg/l

1,46
28,81
288,37
0,00
0,18

1,88
28,19
56,82

0,68

meq/]

0.04
0,60
4,73
0,00
0,00

0,08
2,32
2,84
0,02

AGUA: BICARBONATADA - CALCICA

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de Congelacion

Solidos disueltos.«.---ereerares
862 W 1;] - ——
Durezaitotal v
Dureza total ........ominai
Dureza permanente -----..-.....
Alcalinidad de bicarbonatos..
Alcalinidad de carbonatos.....
Alcalinidad de hidroxidos.....
Alcalinidad total...................

-0,01 °C
414,08 ma/.
8,55 mg/l
25,80 ° Francés
257,97 mg/l de CO3Ca
21,59 mg/l de CO3Ca
236,51 mg/l de CO3Ca
0,00 mg/l de CO3Ca
0,00 mglde CO3ICa
236,51 mg/l de CO3Ca

% meq/l

0,77
11,17
88,01

0,00

0,05

1,56
44,15
53,96

0,33

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

rCl+rSO4/rHCO3+rCO3 0,14
Na+rK/rCatrMg oeeeeeees 0,02
NG coneesaccessemmmsessmenses 4,70
INACg issaicnniammizsaiinaass 0,03
rCa/rMg ceoeoreccsacianienacae: 1,22
rCI/rHCO3: o+ eeeenrieiiass 0,01
IS OA/IC] sseerssrunsesasamanis 14,57
TGS orseerssnsassrmmesasonsy 0,82
LG ereerereressrnnenesasenrannns -141
Ll assssusmsevansiongeons -0,01

N°® Registro: CAA/GE- 3.956 -05

@ENTHO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.
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LABORATORIOY OFICINAS:
Avda. Europa, sin. Polig. Ind. Base 2000
30554 LORGUI (MURCIA)

et T CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

caasa@caasadab.com

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

RESULTADO

DY ENSAYO | NUNEZ DE BALBOA, 81, LOCAL

solicitado por: | 5006 MADRID MADRID
Denominacion | ENSAYO BOMBEO. REVILLA.- UTM-X:
de lamuestra: | MUESTRA 3 (24 HORAS).- UTM-Y:

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

Fecha muestreo 24/11/2005 Hora Fecha recepcion (05/12/2005 Inicio analisis 05/12/2005 Fin analisis 09/12/2005
DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA
CONDUCTIVIDAD A 20 °C -eeeememnemnas 384 p S/em Elcctrometria. (P.LE. COND)
pH.-- - 1,55 ud. de pH Electramatria. (P.LE PIT)
CLORTTROS s mmrisessssnsiiasenmisss dund s 2,19 mg/l Método argentoméirico de Mohr. (P.LE. CLOR)
SULEATOS s 29,00 mg/l Esp ia de absorcion, (P.1E. SULF}
BICARBONATOS  ciavicussssisionsaisaiisansia 269,56 mg/l Acidimetria, eon anacinjade de metilo. {P1E. ALCA)
CARBONATOS cssicssisisasisenisvmasinsranians 0,00 mg/l Acidimetria, con fenolfaleina, (P.LE. ALCA)
NITRATOS s eeecieemecmereeeeemee et eemeeenen 0,00 mg/l Espectrofotometrin de absorcion (P LE. NITA)
10 ] B ) [ F S 1,44 mg/l Espectrametria de absorcion atdmica (P.1LE. NaKA)
NMAGNESIO ;. ..csnsinsisnsamsarsrmsncninersnsnsives 33,49 mg/l Complexometria (P.LE. DURE)
AL IO scvininnn wesnsibianssuniianyesasanssaiosss 49,67 mg/l Complexometria (P.LE. CALC)
POTASIO: ey s tanngs 0,59 mg/l Espectrometria de absorcion atomica (P.LE. NaKA)
NI TRITOS s aaavisias 0,02 mg/l Espectrofotometria de absorcion. (P.LE. NITI)
AMONICY i sastisas < 0,04 mg/l Espectroft ia de absorcion, (P.1 E. AMON)
BORO : 0,03 mg/l Esy i de absoreion, (P.1E. BORO}
L R T < 0,10 mg/l P205 Espectrofotomelris de sbsorcién. (P.LE, FOSE)
ANH_iDRIDO S]_LiCICO N A A 5,77 mg/l Espectrofotometria de absoreion. (P.LE. SILI)
HIER RO ciinsusnssmsnanssnns sagsusiurnsazassniveseias 1,03 mg/l Espectrof ia de absoccion (P.LE. HIER)
MANGANESO...................................-- 0’31 [l‘lg)’l Espectrofotometria de absorcion (P.LE. MANG)
Observaciones:

El presente Informe solo afecta a la muestra sometida a ensavo vy NO debera reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito de CAASA ~=—-=mrememmrnann -
Los procedi ipleados son as internas de CAASA. El Laboratorio dispone de la incertidumbre de suy medidas a disposicion del cliente, «<-—eeeeeeee
Las muestras tomadas por Técnicos de CAASA se realizan segiin el Procedimiento de toma de muestras puntuales y comptiestas (JO-013).mmmesees o

martes, 20 de diciembre de 2005

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, §.4. estd inscrito en el (1 CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 5.4,
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL & N \ dispone de un Sistema de Gestion de la
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (antes MOPT, O.M. 16-7-87), o : = Calidad CERTIFICADO POR BVOI, conforme
N Reg. 0017, y habilitado para colaborar con los Organismos de ‘- . con Jos requisitos de la norma IS0 9001 :2000.
Cuenca Hidrogrdfica en el ejercicio de las fimciones de control de ' :

verfidos de aguas y productos residuales (GRUPO 3). Fdo.: Susana Avilés Espifieiro

Leda, en Clencias Quimicas
Directora Téenica del Luboratorio de CAASA

N° Registro: CAA/GE- 3.954 |- 05 Pagina 1 de 1




R e e ..o Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
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J0094-0010 J009-4-00110
o clo RAF
R D Rty CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO N RealitadonFicha Fuente dé Infarmacion FECHA FECHAINFO DBSERV ACIONES
o - e 8 e — — S —
- Oficina de Planificacidn Hidroldgica 1 LT CHE(T) (VEERCER l'lku:deﬁdllurﬁmdt
IIVENTARIO BE PUNYOS DEAGUA T ZAMALIEA TR ao7a00 Tyenic Com. Red WVA
Tipa: 5N Fuenbe de Infarmackion: CHE {0FH)
Mapa 155000 (3009 R 1) UTMX: 24561€ UMY 4T3 03 COTA: 1213
Provincls: HEE5CA Munlelpla; TELLA-SIS
Localidad: REVILLA Papajer REVILLA SI6LY
Doméndo idrogeotigeo: Finchinal de lace - Pamplana Unidad: | endefions - Monte Ferdidn
Acuifere: Paleoeena-Eoceno mi.
Mluss Suhdrrrines A; SIERIA TENDESERA-MONTE FERIHING Masa Subterrines B:
Avuiferu; Pal eoceno-Locene i Hides: PG FL P OG CL ¢H CE L T LW I OT
I R DOoooDoooooon
Adbmervaciones: Hepisiranon agus o los 207 m Bl coudal esumade e de aprosimademente 0.5 bag Husia los 238 m s se re gratss nenementa m
ol cannbal apariade por el sendeo I mvel cianda s reafico b destifinsion peafisica se moantrabe o 196 m.
¥ ista gemeral anguels | LAAE2000)
J009-4-0010 Jo09-4-0010
Freha  Nivel  Cowdal ‘:“'_‘:' Cots Medida i Medida Fuenle Referencia dv “':'
L m) A imj Plerolidro. Infarmachin medida
PERFORACION o e
Tt Nivel Batitcn BADARA MANT AL THE () TR AL O
Contratista: SACYE MICROTEC Ano: 2005 Dbnervachones na sosink
Tipo perforachin, ROTOPERCUSK N CON CIRCTLAUION DIHEUTA  Profudidad totak: 115 ogeien o T L N AR s L]
Obmervachiones: Imeaads o 14-7-08 v fimalizada el 20000 2 3
17790 2008 Ne Med.hie CHE (OFH) BROCAL 0
_— ™ e st Z00 mete y sale vece § nnndads
[] L) o EZ 200" N Med.ble CHE (T BROCAT o
L] B bbmervmchomen. 11c limsads 1 sends bres veves haibt 200 mesesy sile bech y Faredads
1200% Na M hle CHE 0rHy BROCAT o
Omervariones e laecadi s sonds 1 irzes hasts 203 mewon. & ¥ adermin saila L vomd
S e
Dbmervaciones,
Dirnele st Dt roo pram ) Eapesar {mm Tipn Empague = — - -
— 0 TPy T T FATE U T V1T Tl Esance SONTIA MANTAL LRI TR AL 0
3 180 Wetihea cveys Obasrvaciones,
4 300 Matahics gacpn HELLEND T 1RLS1 Nnel Esliaen  SENDA MASUAL T ) BRUCAT 0
fl 3 300 hichca cocpn CEMENTACION
[ Frd T80 Metihics puemieeillo Obaervaciinc
Fr2] i L] 4 Mctahca cicys (IR T TEIE RavelEsnes  SONDAMARUAL TIE. or TR AL W
i} Fiid 180 3 S Entubacion Dby
20 06 2arT ] 10619 Nivel Estasico SOINIIA MANT AL CHE (I WAL o
T Obmeradvacs,
TRATAMIENTOS ESPECIALES I
ELTET o M T (AT FRICAL 0
Fecha Tips Obmervachones, Un coche mancals frances mdaba pinude coesms Sl peas pus bs gue ba oo maponibe hacet 1 meduds
272005 26 1 T nrw 16LYY  Kive balbcn UE'IM TIANTAL IR O WAL an
2005 C 0 |
2TRTE005 Heviatividad
:3;% P uMNet AT Nadbdes SN MANICAL CHE BROCAL o
2MZ005 Catna patursl Dbaervacivncs:
Tl alw TWI01  hivel Estiaen  SUSDA MARTAL CHL (o TRUEAT W
Dbseracionns.
1600 0T 193 M 10 6% Nivel Ealaben SOMDA NEAST AL CHE (L) WROCAL [
Desdt Haua Lital Edad. Tipo seutfern i e
ARCIL ENAR Y Tme BT TITT v Fabhen  SUSIRA MANUAL y T
0 v RRCTLAS AR CUATERNARED K1 AT UVIAL o s .
Dibservaciomes
Dibwervaciones: Rellens coluval v antropice [N EEEE] 10617 Navel Lsaace SONDA MANTAL CHE (OFH) AL []
v FiT CTALIZAS FALENCENG ACTITERD Otwrrvacone
Dibservaciomes: Caloarensia g de grane fine con cal 2 er S detexctd prta goso entre loa 80 y - = -
83 e profuhdad 1 un nivel com RN TR0 EE vl Leabon  SUNDA MANTUAL GEEEGET FROCAL T
caliews cxpariticns gris clane & 160 m de prefundsdad Comeponden o calizas del Paliucer Dibmrryachone.
[P T T ET) Tonl 4 Fovel Balbhen WISDA MANUAT CIE [0 BRCAL 0
= Dibnervachone s b ambas
PIHOIHDROMETII!A I D
BUs T 13T 30 Nndbmemn SUNDAMANUAL CHE pivn BROCAL o
NIVEL: SIVELL Oberracione.
NP de pwilidan Miskmo Mindm s Oscflackiun A Desviactin th [ECE TR TIEE Mol Evasen SOOI MANTAL EEE AL 0
1] 15828 [FEE:] L] 153 400 070k Obscrvactones Anjues 1iger shins
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2511-5-0054
CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
Oficina de Planificacidn Hidroldgica
INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA
Tpa: S5 Fuente de Informseiin: UCHE 1OPI
Mapa L:S0000: (15110 ALEARDE UTHMNX: Santn UTMY: 46TEA52 (OTA: 263
Trovincla: 1A Risa Mumdchple: RINCUS OF 301100

Rz EBRAY

b CHA FECHALSIY OHFERY ACTONES
I ZAMALTEA CHE1FH)
2 L-AMALTEA CIIF {OFih 14 1172007 1 Serramo. Revimin oo

2511-5-0054

PERFORACIO

Contratista:

Thpo perforackn: FERLL 5K
Observachmes:

—te | Wty Dumeeime)

] Fil 00

REVESTIMIENTO

Dhesde Wt rod mm

Adba; 2004
Profundidsd foal; 17

Esponc ) TP l”_-'m%“—_.

[] [H

[} 1]

®
it Eij T80

iclics pises EAMPACUE DE GRAVA
Metilice puenicoilin  EMPAUUE DE GRAVA
Mesiticn cicga EATFALCY D GRAVA

2511-5-0054




FICHA DE PIEZOMETRO

TOPONIMIA REVILLA MMA [ CODIGO IDENTIFICACION | 09.205.002
CODIGO IPA 300340010  |N°MTN 1:50,000 3008 |MUNICIPIO Tella Sin [PROVINCIA Huesca
CUENCA HIDROGRAFICA  EBRO -
|MASA AGUA SUBTERRANEA |032 | SIERRA TENDENERA-MONTE PERDIDO

|U. HIDROGEOLOGICA 205 | Tendefiera Monte Perdido
ACUIFERO(S) 032-03 Paleoceno - Eoceno inferior
COORDENADAS X 758072 DATOS GIS-Oleicola REFERENCIA DE BROCAL
UTM HUSO 30 Y 4721217 OBTENIDOS DE: LAS MEDIDAS
i M— i s e e —
COTA DEL SUELO DATOS i ALTURA SOBRE EL
msnm z 1215 OBTENIDOS DE: | L SUELO m 0
POLIGONO 5 ' ] PARCELA 02

TITULARIDAD DEL TERRENO |Maria Bernad Garces
PERSONA DE CONTACTO

ACCESO
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y DE USO

METODO |Rotopercusi6n PROFUNDIDAD DEL SONDEO 238 EMPAQUE No
PERFORACION (m) ENTUBACION (m) FILTROS (m) CEMENTACION|
DESDE |HASTA] @(mm) [DESDE| HASTA | @(mm) | NATURAL. | DESDE HASTA [ NATURALEZA DESDE| HASTA
0 6 324 0 6 300 Metalica 198 222 Puentecillo 0 2|
238 220 0 228 180 Metalica 4 B

HISTORIA

PERTENECE A REDES HISTORICAS | No | PERIODO DE MEDIDAS | 03/08/2005
ORGANISMO  |CHE (OPH)

LOCALIZACION
MAPA TOPOGRAFICO 1.50.000 FOTO AEREA

PR 1 e e
X

o




CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRIPCION LITOLOGICA SUCINTA
CROQUIS DE POZO 3009-4-0010
REVILLA MMA
(Tella-Sin)
T o Ej._:?. a0a :j:?}thL“:“:“: .; ° "Re.l.!.ena coluvial y antcopico
8- N I = 5 T
Y
20 Locbeq e pni)
O R
! A T | } B |
2 T e B
3 I I
| 0 BT W
- 28 A R S
A s B
s
T
s 2
Hap | s e
Emnmn
o - T R
R EREEE
50 | T B S B
T e
100+ [—15[— £ ] T T S
oo
T e e =
110 r o O T
T T )
| 220 Ly g RS ESRiAT. 38T A TS,
Co HEETER g S
S S I o 1
1 |.!.|.
140+ [ !i-l|E1!|-|
SRR ERE
150+ IS RN S (LR
lJ.?:T/_""""'i!FII-!-II_i
180 i_[r‘l!lti
L T
gee=
180 =+ I|!;!|![!
| S I S T
== BT O T
1904 Col o]
T i N )
o BET Peiil oy S 6 1 0
|Illl'| I‘I’lllllll_llll =1 - 1-1
210+ T T i.l-l?ll'l-lT
II"-Illlll:I . .
ra04 KRGO lJ_[ I - I I_n|
C 202y (RN RN RN AR T T
180 | Mo [ I Wl |
zao #OF s £m =m e
N M O 150 50
sqp L 9P D S I 218 -l
X: 265,815  Y:4,720,369 2: 1215
FOTOGRAFIAS DEL EMPLAZAMIENTO : ENTORNO Y DETALLE
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