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1. PROYECTO

1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

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

La investigacion hidrogeoldgica realizada desde entonces y la
construccién 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 disefado 80 sondeos. En total suponen 18.450 m de perforacion,
de los que 14.375 se realizan mediante rotopercusion y 4.075 mediante
rotacion con circulacion inversa, En su mayor parte los sondeos no superan los
300 m de profundidad.

Con fecha 23 de febrero de 2004 fueron adjudicadas, por el
procedimiento de Concurso Abierto las obras correspondientes al PROYECTO
01/2003 de CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION DE LA RED
OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO
(Clave: 09.820.030/2111), por un presupuesto de 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 firm6 el 30 de marzo de 2004, el Acta de Replanteo se
firmd y se remitid a la Direcciobn 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 redaccion
de un informe de cada uno de los piezometros controlados. En este documento
se recoge tanto el seguimiento de la perforacion como los ensayos efectuados y
sus resultados.
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1.2 METODOLOGfA, SEGUIDA EN LOS TRABAJOS DE
ASISTENCIA TECNICA

El sequimiento 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 Comprobacion de replanteos (geograficos e hidrogeoldgicos)
o Comprobacién de accesos

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

e Ensayos de Bombeo

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

o Representacion e interpretacion de datos obtenidos.

e Seguimiento de la Sequridad y Salud

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

o Revisidn del Plan de Seguridad y Salud.

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

Este apartado de Seguridad y Salud es objeto de un informe

aparte donde se recoge el seguimiento realizado antes y durante

las obras.

o Redaccion de informe final de cada piezometro

Para facilitar la comunicacion y la coordinacién entre la Direccion de
Obra, Empresa Constructora y Asistencia Técnica, se 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 pleno desfiladero del rio Ara aguas abajo de Janovas
para conocer la relacion entre el rio y el acuifero constituido por las calizas y
calcarenitas con foraminiferos del Ilerdiense de la Formacidon Guara 33.03
Eoceno.

Las sierras exteriores constituyen una gran estructura cabalgante hacia
el S en la que se distinguen numerosas laminas imbricadas. Estas laminas estan
afectadas por un conjunto de pliegues N-S que se han desarrollado
simultaneamente a la sedimentacion de las formaciones del Eoceno. En el
desfiladero de Janovas el rio Ara atraviesa transversalmente una de estas
estructuras N-S conocida como Anticlinal de Boltana. El sondeo se sitGa en la
zona de recarga del acuifero Eoceno por infiltracion directa sobre las calizas del
Eoceno o por considerarse que el Ara deberia ser perdedor en el desfiladero de
Janovas.
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2. LOCALIZACION

El piezOmetro se sitia dentro del término municipal de Fiscal, en la

pedania de Janovas.

A este emplazamiento se accede desde la N-260. El sondeo se sitta al
lado del antiguo tunel de Gallopur, en la cuneta.

Las coordenadas del punto son:
X= 748.590 Y= 4.706.197 Z= 645 m.s.n.m.

UBICACION Y ACCESO AL PIEZOMETRO 09-205-03 JANOVAS-FISCAL PUNTO N°2
...,-%:-r»-'.. 5 v ‘;-s'—-... _“_.-. o AP e q» rig "o '-Z;"r-.;“_‘—-‘. 3 “ ' “ -
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Figura 1. Ubicacién del piezdmetro de Jénovas - Fiscal sobre la GIS — OLEICOLA
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3. SITUACION GEOLOGICA

Como se puede observar en la Figura 2, el sondeo se encuentra
emboquillado en los materiales del Terciario (Eoceno) que se diferencian dentro
del Mapa Geoldgico de la Cuenca del Ebro como unidad 631.

El piezémetro se encuentra situado sobre el nicleo del Anticlinal de
Boltafa. Esta estructura esta formada por las “calizas de Boltafia” (Barnolas et
al., 1991; Barnolas y Gil-Pefia, 2001), de edad Cuisiense. La disposicion de los
materiales en el entorno del piezdmetro estd préxima a la horizontal.

ENTORNO GEOLOGICO DE JANOVAS - FISCAL +
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Figura 2. Entorno geoldgico del piezdmetro de Janovas - Fiscal
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Figura 3. Corte geoldgico general
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Figura 4. Corte geoldgico en detalle y columna prevista para el piezometro de
Janovas - Fiscal
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4. MARCO HIDROGEOLOGICO

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

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

Los acuiferos que existen en esta masa de agua, 090.032, estan
formados por calizas del Devonico-Carbonifero (200-500 m), calcarenitas y
calizas del Cretacico superior (200 m), calizas, dolomias y calcarenitas del
Paleoceno - Eoceno inferior (100-250 m), calizas de Boltafia del Eoceno vy
aluviales y morrenas cuaternarios. La recarga se realiza por infiltracion de las
precipitaciones en los afloramientos permeables, mientras que la descarga
natural se produce a los rios que atraviesan las zonas mas bajas de los
acuiferos. También existen descargas puntuales localizadas en las zonas altas.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 9 Janovas — Fiscal 09.205.03
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El piezdmetro se encuentra situado sobre el nlcleo del Anticlinal de
Boltafia. Esta estructura esta formada por las “calizas de Boltafa”, de edad
Cuisiense.

(Entorno geoldgico, corte geoldgico general y corte geolégico y columna

prevista 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 un equipo de perforacion a rotopercusion
SEGOQUI — 1900 y dos compresores INGERSOLL.

6. DATOS DE LA PERFORACION

La perforacion se inicié el 20 de septiembre de 2005 a las 9:10 horas y
se termind el 21 de septiembre de 2005 a las 14:30 horas.

Se realizd un embogquille de 15 m de profundidad, para garantizar que
las crecidas del Ara no afecten por inundacion el nivel del pozo. Se perford con
un didmetro de 380 mm y entubd con tuberia metalica ciega de 300 mm de
diametro y 5 mm de espesor.

Desde los 15 metros de profundidad hasta los 157 metros se perford con
el martillo de 220 mm y se entubd con tuberia metdlica ciega y tuberia metalica
con filtro de tipo puentecillo de 180 mm de diametro, 4 mm de espesor y paso
de puente de 0,2 mm. A los 12 metros se tocd algo de humedad y a los 32
metros aparecié un aporte de agua de unos 0,5-1 I/s. Al final de la perforacion
el caudal total se estima entre 3 y 5 I/s. La velocidad de avance durante la
perforacion oscild entre 10-15 m/h.

(Ver Anejo 1, Informes diarios de perforacion.)

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 10 Janovas — Fiscal 09.205.03




% i S wemmcen PrOyECtO de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
7%52 DEESPANA D MEDIOAMBENTE £ 00" de Control de Aguas Subterrdneas de la Cuenca del Fbro.

7. COLUMNA LITOLOGICA

Durante la realizacién de la perforacién, se efectué una descripcion de
las litologias extraidas observando las muestras del ripio de perforacion cada
metro; de todas ellas, se eligieron las mas representativas cada 5 metros,

guardandolas en sus correspondientes botes.

Tabla 1. Descripcion de campo de la columna perforada:

Calizas grises y margocalizas de edad Cuisiense. Bioesparitas
grises con fragmentos de foraminiferos. Se observan
0-157 m | intercalaciones de calizas marron-pardo recristalizadas con
abundantes foraminiferos rellenando fracturas, entre los
metros 30-40 y 130-135. Aparecen pequenos filones de
calcita blanca sobre el metro 80, siendo mas abundantes a
partir de los 100 m.

El Instituto Geoldgico Minero, mediante convenio de colaboracion con la
Confederacion Hidrografica del Ebro, efectué una detallada descripcion
litoestratigrafica de las muestras extraidas. El informe correspondiente se

recoge en el Anejo 2.
La edad de las litologias atravesadas, segln el informe geoldgico del
IGME, son las siguientes:

De 0 m a 157 m.- Fm Boltaia — Unidad Boltafia inferior (Cuisiene)

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

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 11 Janovas — Fiscal 09.205.03
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8. TESTIFICACION GEOFISICA

La testificacion geofisica se realiza el dia 21 de septiembre de 2005. En
ella se registraron los parametros de gamma natural, potencial espontaneo y
resistividad, asi como la verticalidad y desviacion de la perforacién. La sonda
baja hasta los 157,2 metros de profundidad. Se detectan aportes de agua
claros en los tramos 150-155 m, 95-100 m y especialmente entre los 30 m y 35
m.

El nivel de agua aproximado esta sobre los 14 metros.

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

9. ENTUBACION REALIZADA

Para la entubacion de este piezdmetro se han utilizado tramos de 6
metros de longitud de tuberia de acero al carbono de 300 mm y 180 mm de

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

Para la captacion de los niveles aportantes se ha colocado tuberia
filtrante “tipo puentecillo”, de 180 mm de didmetro, con una luz de malla de 0,2
mm. La situacién de los tramos filtrantes viene dada por los aportes detectados
durante la perforacién y los datos de potencial espontédneo y resistividad
registrados en la testificacion geofisica.
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Tabla 2, entubacién realizada:

REVESTIMIENTO

Tramo (m) | Diametro tuberia (mm) | Espesor pared (mm) Tipo Filtro
0-15 300 5 Acero al carbono Ciega
0-31 180 4 Acero al carbono Ciega
31-37 180 4 Acero al carbono Puente
37-97 180 4 Acero al carbono Ciega
97-103 180 4 Acero al carbono Puente
103-145 180 4 Acero al carbono Ciega
145-151 180 4 Acero al carbono Puente
151-157 180 4 Acero al carbono Ciega

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

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

Para terminar la adecuacion del piezdmetro, en la cabeza del sondeo se
coloca una arqueta antivandalica. La arqueta, a su vez, queda protegida por un
dado de hormigdn de 1X1X0.7m, que se construye a su alrededor.
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Figura 5. Esquema constructivo con las caracteristicas litoldgicas y la
entubacion realizada en el sondeo.
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9. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

El acuifero atravesado estd formado por calizas, de edad Cuisiense
(Eoceno).

Sobre los 12 metros de profundidad aparecié algo de humedad, en un
nivel algo mas margoso. A los 32 m de profundidad se detecté el nivel. El
caudal aportado por éste se estimd en 0,5 I/s. Hasta los 140 metros no se
registrd un incremento en el caudal. El caudal total aportado se estimé en 3-5
l/s.

No se detectd pérdida de barrido ni de aire por lo que toda el agua
aportada por el sondeo debid subir a la superficie durante la perforacion.

El nivel, al final del sondeo, se encontraba a 10,70 m.

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

Fecha Nivel (metros)
21/09/05 10,69
14/10/05 9,68

1/11/05 9,35
7/12/05 10,34
6/01/05 10,56

ENSAYO DE BOMBEO Y PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS DEL
ACUIFERO

Durante los dias 28 y 29 de noviembre de 2005 se realizd un ensayo de
bombeo escalonado de 24 horas con su correspondiente recuperacion. La
aspiracion se colocé a 137,5 m de profundidad y el nivel estatico inicial se situd
a 11,25 m. El primer escaldn durd 60 minutos. Se extrajo un caudal de 5,66 I/s
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y el descenso del nivel fue de 6,18 m. El segundo escaldn durd 30 minutos, el
caudal extraido fue de 7 I/s y el descenso del nivel fue de 2,49 m respecto al
primer escalén. Después se paré durante una hora para cambiar el pitot por el
contador y la manguera de 50 m y poder evacuar el agua correctamente.
Durante esta hora se midid recuperacion. Al final de la misma el nivel se situd 2
cm por encima del nivel estatico inicial. Se realizé otro escaldén de 9 minutos de
duracion, extrayendo un caudal de 13,12 I/s. el nivel baj6 36,91 m. Y el (ltimo
escalon durd los 1281 minutos restantes. El caudal extraido en éste fue de 11,5
I/s y el descenso total del nivel fue de 49,72 m.

A los 17 minutos de bombeo el agua ya salia casi clara. La conductividad
del agua, medida in situ, durante el ensayo disminuydé de 798 pS/cm a las 3
horas de bombeo a 551 puS/cm al final del mismo, el pH medio fue de 8,5y la
temperatura fue de 13° C. Se tomaron dos muestras de agua para analizar, una
a las 12 horas de bombeo y otra a las 24 horas (ver resultados analisis de
muestras de agua en anejo 5, Analisis quimicos realizados).

Tras el bombeo se midié una recuperacion de 60 minutos. En ese tiempo
el nivel pas6 de los 60,97 metros a los 11,32 metros, quedando 0,07 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 11,25 0,00 0,00

1 18,06 6,81 5,66

2 18,13 6,88 5,66

5 17,41 6,16 5,66

10 17,33 6,08 5,66

30 17,37 6,12 5,66

60 17,43 6,18 5,66

61 18,92 7,67 7,00
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Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal
(minutos) (metros) (metros) (1/s)
65 20,10 8,85 7,00
70 19,98 8,73 7,00
90 19,91 8,67 7,00
91 12,58 1,33 0,00
95 11,41 0,16 0,00
100 11,33 0,08 0,00
120 11,26 0,01 0,00
150 11,23 -0,02 0,00
151 27,09 15,84 13,12
155 39,27 28,02 13,12
159 48,04 36,79 13,12
160 48,20 36,95 11,50
180 49,09 37,84 11,50
300 52,65 41,40 11,50
480 55,35 44,10 11,50
720 58,66 47,41 11,50
960 60,10 48,85 11,50
1200 59,51 48,26 11,50
1440 60,97 49,72 11,50
1441 32,52 21,27 0,00
1442 21,45 10,20 0,00
1445 12,09 0,84 0,00
1450 11,32 0,07 0,00
1460 11,32 0,07 0,00
1480 11,32 0,07 0,00
1500 11,32 0,07 0,00

El Instituto Geoldgico Minero, mediante convenio de colaboracion 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.)
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10. HIDROQUIMICA

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

fases de la obra:

- Final de la limpieza, con aire comprimido, de la perforacion.
(Conductividad: 766 puS/cm, pH: 7,56.)

- Muestra tomada a las 12 horas del inicio de ensayo de bombeo.
(Conductividad: 535 pS/cm, pH: 7,72.)

- Muestra tomada al final del ensayo de bombeo (a las 24 horas).
(Conductividad: 509 uS/cm, pH: 7,76.)

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

su caracterizacion.

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

Segun los valores de conductividad eléctrica se considera un agua DULCE
de MINERALIZACION ALTA - MEDIA (segin la clasificacién en funcion del total
de sélidos disueltos), por su dureza (cantidad de iones Ca*? y Mg*? en solucién)
se considera un agua de MUY DURA, y por su composicion se clasifica como
AGUA SULFATADA - CALCICA (para la muestra recogida durante la limpieza) y
AGUA BICARBONATADA — CALCICA (para las demés) (seglin clasificacién de
Pipper, en funcién de iones dominantes).

Los indicadores de contaminacion en ese punto no superan los limites
establecidos por la Directiva 98/83/CE y el R. D. 140/2003, aunque el amonio
(en la muestra recogida durante la limpieza y en la recogida a las 12 horas de
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bombeo), excede los valores habituales de las aguas subterraneas dulces

(segun Custodio y Llamas, ed. 1996).

Los iones mayoritarios tampoco superan los valores habituales y de

referencia en aguas subterraneas (datos segun Custodio y Liamas, ed. 1996), ni
los marcados por la Directiva 98/83/CE y R.D. 140/2003, excepto los sulfatos
(en la muestra recogida a durante la limpieza).

Tabla 5. Resultados de los andlisis de agua:

Determinacion

Agua de limpieza

Muestra 2 Ensayo

Muestra 3 Ensayo

de bombeo de bombeo
Cloruros 56,39 mg/I 32,84 mg/| 37,22 mg/|
Sulfatos 309,50 mgy/I 123,80 mg/I 137,10 mg/I
Bicarbonatos 125,38 mg/I 181,80 mg/I 186,81 mg/I
Carbonatos 0,00 mg/I 0,00 mg/I 0,00 mg/I
Nitratos 0,82 mg/I 0,00 mg/| 0,32 mg/|
Sodio 53,18 mg/I 26,53 mg/I 25,75 mg/I
Magnesio 33,44 mg/I 23,37 mg/| 20,48 mg/|
Calcio 76,47 mg/| 61,59 mg/| 66,75 ma/|
Potasio 5,76 mg/| 2,29 mg/| 1,95 mg/I
Nitritos 0,00 mg/I 0,00 mg/I 0,00 mg/I
Amonio 0,55 mg/| 0,24 mg/| 0,07 mg/I
Boro 0,01 mg/I 0,01 mg/I 0,00 mg/I
Fosfato 0,23 mg/I 0,98 mg/| <0,01 mg/I
Anhidrido Silicico 2,17 mg/| 5,07 mg/I 4,90 mg/I
Hierro 0,73 mg/I 0,01 mg/| 0,02 mg/I
Manganeso 0,32 mg/| 0,02 mg/I 0,00 mg/I

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

Se ha construido un piezémetro en el término municipal de Fiscal, en la
pedania de Janovas, 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 didmetro de
la perforacion es de 220 mm y la profundidad alcanzada ha sido de 157 m. El
acuifero atravesado estd constituido por calizas, de edad Cuisiense (Eoceno
Inferior).

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de
bombeo, esta en 11,50 I/s.

El agua extraida durante la perforacion y el bombeo, tras los analisis
quimicos, se considera agua dulce de mineralizacién de baja a media - alta, de

muy dura, y se clasifica como bicarbonatada — calcica (segln clasificacion de
Pipper).
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PIEZOMETRO: P-09.205.03
PROVINCIA: HUESCA
MUNICIPIO: FISCAL (JANOVAS)

Se realiza la visita al campo el 28 de abril de 2005. Se habla con el alcalde D.
Miguel Bellosta y se le entrega un modelo de solicitud de disponibilidad de terrenos.
Comenta que por la zona que nos interesa todas las parcelas pertenecen a Endesa
excepto un camino, que pertenece a Confederacion.

ACCESO
Desde la N-260 coger la pista que va a Janovas y después tomar el primer
camino a la izquierda. Avanzar hasta el camino por el que no pueden pasar vehiculos a
motor. El emplazamiento iria en el rincén que dejan las calizas a la izquierda.
Las coordenadas son :
X: 253547 Y: 4706159 Z: 660 m
Poligono 3, Parcela (camino) 9007

28:4:2005

+  Emplazamiento previsto



PERFORACION
El emplazamiento previsto se sitiia en el flanco oeste del anticlinal de Boltafia,

sobre las calizas del Cuisiense, que seria el acuifero a controlar. La profundidad prevista
es de 250 m.

Por otro lado, en la zona que nos interesa, el ayuntamiento tinicamente tiene un
camino por el que pasaba la carretera antes de hacer el tinel nuevo. Este esté situado en
el ntcleo del anticlinal de Boltafia (los estratos de calizas con microfosiles estan
horizontales). Se trata de una carretera abandonada por el que se puede pasar en caso de
cierre del tinel. En un lado hay un sobre ancho, pero por encima pasa la linea de
teléfono (que podria verse afectada durante la perforacion).

Las coordenadas son:
X: 255405 Y: 4706012 Z:632m



PERMISOS
Confederacion?

Alcalde: D. Miguel Bellosta
Teléfono: 679 190 046

Ayuntamiento de Fiscal

Plaza de la Iglesia, 1

22373 — FISCAL (Huesca)

Teléfono: 974 503 003.

Ayuntamiento abierto de lunes a viernes, 11-14 horas.

Todavia no es LIC, pero muy pronto pasara a serlo.
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Lugary Fecha;,  Zaragoza, 29 de |ulio de 2005

SMReferentia; 21/ 2005/ 4651

MiFaferencis’ LCE/nb (21/ 2005/ 4551

Destirstario: CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
Att. M, T, Carceller

PASEO SAGASTA, 24-28
71 - ZARAGOZA

INFORME DE AFECCION A LA RED NATURA 2000 POR LA INSTALACION DE UN PIEZOMETRO EN FISCAL
(JANOVAS) PROMOVIDO POR LA CONFEDERACION HIDROGAFICA DEL EBRO

Fecha entrada 31 .05.2005

Actuacion Instalacion de un piezémetro para lo que se salicita autorizacion para la ocupacién
temporal de una exlensién aproximada de 100 m® mientras duren ias obras de
instalacién y la de un espacio de 1 m* durante 30 anos en el punto en el que se
localizara la arqueta de registro.

Se solicita asl mismo el acceso por funcionario piblice o persona delegaoa a la
instalacion para realizar los trabajos necesarios.

Lecalizacion Parcela 9006 del Poligono 4 del t.m, de Fiscal,

Coordenadas U.T.M. (huso 31) 748703; 4706157

Carslogacion LI.C. Rio Ara (cod. ES2410048)

Ee Z.E.P.A. Sierra de Cancias-Silves (cod. ES0000286)
Area critica de quebrantahuesas (Gypaetus barbatus)

Caracteristicas  Margen izquierda del rio Ara. Zona con vegetacién de ribera caracleristica de esta
del medic zona del Pirineo. La actuacién no afecta a Habitats de Interés Comunitario.

Efectas Alteraciones de la vegetacion y sustralo de escasa consideracion y relevancia
durante la realizacién de las obras
No son previsibles efectos sobre especies catalogadas o que sean objetivos de
conservacion de ambos espacios.

INFORME FAVORABLE

Condicionado - La zona de ocupaci6n temporal por Izs obras deberd ser obieto de resteurecion

posterior de sus caracteristicas fisiograficas. Si es necesario se implantaran
especies arbustivas hasta recuperar el aspecto original del terreno.

- La arqueta de registro deber4 ser vallada y se impedira que origine cualguier
riesgo para las especies de fauna,

De acuerdo con lo previsio en el RDPH (R, D. 849/1986, de 11 de abril modificado por R.D.
606/2003%, de 23 de mayo), el R. D,1997/1895, de 7 de diciembre, por el que se establecen medidas para
contribuir a garantizar la biodiversidad mediante la conservacion de los Habitats Naturales y de Iz Fauna y
Flora, y el Decreto 45/2003, de 25 de febrero, por el que se establece un régimen de proteccion para el
Quebrantahuesos y se aprueba el Plan de Recuperacién, se informa gque una vez analizada la
dacumentacion, se emite informe FAVORABLE para Ia realizacion de la actuacion, con el condicionado

gue se ha expuesto. y—_mm‘i‘i'il ARAGON
' 4]

4 -2 ABO. 2005

REGISTRO GENERAL
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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: 20/09/05 N° pag.:
N°SONDEO: P-09.205.03 POBLACION: Janovas (Huesca) PROF.:
PERFORACION '
INICIO: 20/09/05 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 380y 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)

MAQUINARIA DE PERFORACION: SEGOKI 1900.

Se inician los trabajos en el punto previsto a las 9:00 horas; previamente, se ha
comprobado que la zona elegida esta fuera de la calzada de la carretera abandonada tal y
como se acord6 con la Demarcacion de Carreteras.

Se perfora un emboquille largo de 15 metros para garantizar que las crecidas del Ara
no afecten por inundacion al nivel del pozo.

Desde el principio, se estd perforando sobre una serie muy homogénea de calizas
grises del Cuisiense horizontales (bioesparitas grises con fragmentos de foraminiferos y

niveles de caliza algo mas margosos).

A las 16:30 se termina de entubar el emboquille.
A final de la tarde, segin se llevan perforados 45 metros.

NIVELES DETECTADOS.

A los 12 metros se encuentra humedad en un nivel algo mds margoso.
A los 32 metros se corta nivel con un caudal de unos 0,5 litros/segundo.
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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:  21/9/2005 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.205.03 POBLACION: Janovas (Huesca) PROF.: 160 m
PERFORACION '
INICIO: 20/9/05 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 380 Y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 9 m/h (140 m)

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

Caracteristicas de la maquina de perforacion: SACYR MICROTEC (Equipo 3).
Profundidad alcanzada:

A las 10:40 se han perforado hasta los 125 m.

A las 14:20 se alcanzan los 157 m y se da por finalizado el sondeo.

La velocidad de avance en el metro 140 era de 9 m/hora.

Caracteristicas hidrogeolégicas

Registraron agua a los 35 m. El caudal estimado es de aproximadamente 5 1/sg.

Hasta los 140 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.

El nivel al final del sondeo se encuentra a 10,70 m.

Reconocimiento de las muestras obtenidas

La columna atravesada es la siguiente:

De Oma 140 m: Calizas grises de edad Cuisiense. Bioesparitas grises con fragmentos
de foraminiferos y niveles de caliza algo mds margosos. Hacia el metro 135 se observan
intercalaciones de calizas pardas con abundantes foraminiferos.

Entre 35 y 40 se detectan unas calizas de recristalizacion pardas rellenando fracturas.

A los 80 m aparecen filoncillos de calcita blanca que se generalizan a partir de los 100 m.
Testificacion geofisica

Tras extraer el varillaje se realiza la testificacion geofisica mediante el Equipo 4.

Se inicia la testificacion geofisica a las 16:15 y finaliza a las 18:15..
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En resumen se observa lo siguiente:

¢ Lasonda baja hasta los 157,2 m.

¢ El nivel se encuentra por encima de los 14 m que es la profundidad a la que empieza a
medir la sonda de este equipo.

o Se detectan aportes de agua claros en los tramos 150-155, 95-100 y especialmente 30-
35 m..

Entubacién

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

De0Oa3l m: Tuberia ciega de 180 mm x 4 mm.
De31 a37 m: Tuberia de puentecillo de 180 x 4 mm.
De37ma 97 m: Tuberia ciega de 180 mm x 4 mm.
De 97 a 103 m: Tuberia de puentecillo de 180 x 4 mm.

De 103 ma 145 m: Tuberia ciega de 180 mm x 4 mm.
De I145ma 151 m: Tuberia de puentecillo de 180 x 4 mm

De 151 ma 157 m: Tuberia ciega de 180 mm x 4 mm.

JESUS SERRANO MORATA

Perforacion sondeo de Janovas en 140 m
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 22 de septiembre de 2005 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.205.03 POBLACION: JANOVAS PROF.:
PERFORACION ,
INICIO: /04 SISTEMA: ROTOPERCUSION
DIAMETRO: mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

El dia 21 de septiembre de 2005 se terminé de entubar y de limpiar el pozo. El dfa
22 de septiembre, a primera hora, se colocé la arqueta, al lado de la carretera.

El resto de la mafiana se ocupé en el traslado a Torla, donde se comenzé la
perforacion por la tarde.

FDO: ELENA GOMEZ

2209.2005



{§) Gimara

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A.
C/ Baltasar Gracian, 11 - 1° Centro
50005 -ZARAGOZA

CSIGSA Tho.: 976557498 Fax: 97655 31 81

CONSULTORES www.cygsa.com  cygsazaragoza@telefonica.net

22092005 .

s



Ginae | 5 Caniaa
CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. g | o &
C/ Baltasar Gracian, 11 - 1° Centro

50005 — ZARAGOZA g’o | Al
- - - Tfno.: 976 5574 98 Fax: 976 55 31 81 Isogoo1 | 1SO 14001 EMI‘\”S
CONSULTORES www.cygsa.com  cygsazaragoza@telefonicanet ki

" S =\

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

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 24/09/05 N pag.:
N’ SONDEO: P-09.205.03 POBLACION: Jénovas (Huesca) PROF.: 153 m.
PERFORACION '
INICIO: 20/09/05 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 380y 220 mm
VELOCIDAD MEDIA DE AVANC

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

Se realiza visita a la zona ya con el sondeo terminado.
Se puede observar como la arqueta no sobresale sobre la rasante de la carretera y como se

sittia claramente fuera de la calzada.
El ripio de perforacién acumulado en la cuneta, sera retirado la semana que viene.

Fdo: Antonio Sanchez Lallana
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0-40 m 0-40 m, Calizas gris oscuro, con puntuales intercalaciones margosas,

calizas arenosas y calizas recristalizadas. Las calizas presentan {exturas de

wackest kstone, compueslas principalmente por una mezcla de

bioclastos, entre los que destacan los bivalves y foraminiferos, entre ellos,

milidlidos y Alveolinas De manera menos abundanle aparecen términos de

packstone peloidal con los bioclaslos citados con anterioridad Hay niveles

puntuales can un porcentaje importante de equinodermos

En general se puede hablar de una influencia siliciclastica comun a lo largo def

tramo, s bien las calizas arenosas s 5, son escasas. En diversos puntes del

tramo, como se puede cbservar en la columna aparecen intercalaciones

margesas, bien detectables en la diagrafia (GAMMA natural)

Las dolomias son de tones ocres y presenlan un aspeclo arenoso, algo

porosas y con un tamario de grano medic.

De la diagrafia se deduce un ordenamiento del ramo en 4 secuencias

carbonalocrecientes, y probablemenle somerizantes, con lérminos margesos a

la base que pasan a bioclasticos de foraminiferos hacia techo.

Sobre los 12 metros de profundidad aparecio algo de humedad, en un nivel

algo mas margeso Ales 32 m de profundidad se detecto el nivel El caudal

aporiado por éste se estimé en 0,5 I's

40-60 m Calizas gris oscuras, arenosas, con intercalaciones o inleresiratos

margesos. La textura general es wackestone, con fragmenlos de bivalvos y

olro bioclastes rotos. Dentro de la fracaién siliciclastica deslaca la abundancia

relaliva de canlos de tonos negruzcos (posiblemente fragmenlos liticos), y de

manera puntual extraclastos de naluraleza carbonatada, asi como material de

naturaleza carbonosa.

En la parte superior del tramo deslaca la presencia de pirita diseminada en las
calizas, pero sofo afectando a zonas concretas (parches). Hacia la parte basal
del mismo se observa la mayor presencia de material carbonoso.

Los interestratos o intercalaciones margosas son mas abundantes haca la
parte alta del tramo, como se puede observar en la diagrafia

80-64 m. Margas grises y calizas micriicas. Puntugimente se reconocen calcarenias grs.
mas claro. con granos de cuarzo subangulosos y bivalves rotos.Las calizas son
wackestons. con escasos hagmenlos de bivalves. aspecto recnstalzado y arenoso.

64-134 m. Sucesion mondlona de calizas, mas o menos arenosas, de color
gris oscuro. Puntualmente niveles de calcarenilas ocres e intercalaciones
margosas Este tramo se caracleriza por la casi total ausencia de fosiles a
escala de lupa binccular Es posible que contengan foraminiferos no observ-
ables en el ripio. De manera puntual aparecen fragmentos de bivalvos, aunque
€l porcentaje de los mismos en la muestra no excede de un 2% aproximada-
mente. Las calizas se caracterizan por presentar una textura de mudstone a

k fundamentalmente de extraclastos. Estos extraclastos son de

naturaleza litica, y se presenian en forma de pequerios cantos de tonalidades

negras. De manera mucho menos abundante se pueden reconocer pequerios

granos de cuarzo, que si bien se presentan bien clasificados, son de subangu-
losos a subredond
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En lineas generales, el tramo se encuenlra bastante recrislalizado a
pseudoesparita. No obslante es en la parle media donde m4s frecuentemenle
se observa este proceso. Hasla el metro 80 y desde el melro 100 son muy
frecuentes las vetas de calcita atravesando al encajante de naturaleza
carbonatada

Hacia la parle inferior del tramo, parece que las calizas pierden contenido
arenoso, presentando un aspeclo mas clasico de calizas puras

i

134-157 m. Calizas gris oscuras, frecuentementle arenosas, con algunas
nlercalaciones margosas. Las calizas presenlan generalmente lextura

] ‘."‘J\H‘l”r'\ A‘

kest: compuesto principalmente por extraclastos y bivalvos. Los
exiraclastos son de naluraleza siliciclastica, con fragmentos lilicos sobre todo
¥y cuarzo en menor medida.

A parlir del metro 145, |a sucesion se hace mas carbonatada, de lexturas no
granosostenidas (mudstone sobre lode), con algunos extraclastos de color
negro (liticos?) A su vez hay mas abundancia de vetas de calcita afeclando a
esla facies,

En torno al metro 151 se reconece un nivel de naturaleza margosa que da un
salto imporlante en el GAMMA natural de la diagrafia.

Hasla los 140 metros no se registrd un incremento en el caudal El caudal total
aportado se estimé en 3-51/s.

Fm. Boltaiia -- Unidad Boltafia inferior
Cuisiense
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El presente informe trata de la situacion geoldgica y el levantamiento de la Columna
estratigrafica detallada del sondeo realizado por la Confederacion Hidrografica del Ebro (CHE)
en las inmediaciones de la localidad de Janovas (Huesca) dentro del marco de la camparia de
sondeos realizada por ese organismo para la ampliacion de la Red de Control Piezométrico de
la Cuenca del Ebro. Este informe se realiza en el marco del Proyecto de *“Caracterizacion
Litoestratigrafica de las Columnas Litolégicas de los Sondeos de la Futura Red de Control
Piezométrico de la Cuenca del Ebro™ del IGME.

ANTECEDENTES Y METODOLOGIA

El sondeo se ha realizado mediante la técnica de Rotopercusion con recuperacion de
“ripios™ de la perforacion y toma de muestras cada 5 metros. Se realizé un emboquille de 15 m
de profundidad, para garantizar que las crecidas del Ara no afecten por inundacion el nivel del
pozo. Se perfor6 con un didmetro de 380 mm y entubd con tuberia metalica ciega de 300 mm
de diametro y 5 mm de espesor. Desde los 15 metros de profundidad hasta los 157 metros se
perford con el martillo de 220 mm y se entubd con tuberia metdlica ciega y tuberia metalica
con filtro de tipo puentecillo de 180 mm de didmetro, 4 mm de espesor y paso de puente de 0,2
mm.

Presenta la siguiente disposicion: De 0 a 31 m tuberia ciega. De 31 m a 37 m filtro de
puentecillo. De 37 m a 97 m tuberia ciega. De 97 m a 103 m filtro de puentecillo. De 103 m a
145 m tuberia ciega. De 145 m a 151 m filtro de puentecillo. De 151 m a 157 m tuberia ciega.

Para proceder a la elaboracién de la columna de sondeo se han estudiado las muestras
de estos “ripios” recogidas a intervalos de 5 metros. Estas muestras resultan unicamente
significativas a lo hora de identificar las facies y caracteristicas de las litologia mads
competentes. Su estudio se ha realizado mediante la observacion con lupa de mano y binocular,
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 atribucion de edades de las mismas.

SITUACION GEOGRAFICA

El sondeo cuyo cddigo de identificacion es 3010-3-0010/ P-09.205.03 se sitia dentro
del término municipal de Fiscal, en la pedania de Janovas. A este emplazamiento se accede
desde la N-260. El sondeo se sitia al lado del antiguo tinel de Gallopur, en la cuneta de la
antigua carretera. Las coordenadas del punto son: X= 255.290, Y= 4.706.062, Z= 1.020
m.s.n.m. (Fig.l).
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Fig. L. Situacion geografica del sondeo y ortofoto (tomadas del Visor SIGPAC). La equidistancia del cuadriculado en el mapa
topografico es de 500 metros.

SITUACION GEOLOGICA
EMPLAZAMIENTO Y ESTRUCTURA GEOLOGICA

Como se puede observar en la Figura 2, el sondeo se encuentra emboquillado en los
materiales del Terciario (Eoceno) que se diferencian dentro del Mapa Geolégico de la Cuenca
del Ebro como unidad 631.

El piezémetro se encuentra situado sobre el nticleo del Anticlinal de Boltafia. Esta
estructura esta formada por las “calizas de Boltafia™ (Barnolas et al., 1991; Barnolas y Gil-

Pefia, 2001), de edad Cuisiense. La disposicion de los materiales en el entorno del piezémetro
esta proxima a la horizontal.

ENTORNO GEOLOGICO DE JANOVAS - FISCAL

T

Fig.2. Situacion del sondeo en la Cartografia Geoldgica de la Cuenca del Ebro. GIS-Ebro,
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FORMACIONES GEOLOGICAS ATRAVESADAS

Todos los materiales atravesados, desde el emboquille hasta el final del sondeo, forman
parte de la denominada Fm. Calizas de Boltafia (Barnolas ef al., 1991; Barnolas y Gil-Pefa,
2001). Esta unidad presenta tradicionalmente tres tramos definidos por Barnolas et al. (1991).
Estos son Boltafa inferior, Mb. Ascaso y Boltafia supetior.

La columna estratigrafica reconocida en el sondeo consta de abundantes calizas
arenosas, con zonas puntuales donde se observan frecuentes acumulaciones de foraminiferos,
determinados en algunas muestras como Alveolinas. Todo lo cual hace que este sondeo se
pueda atribuir a la denominada unidad Boltafla inferior. La edad de esta unidad se puede
catalogar como Cuisiense superior, dentro de la biozona de foraminiferos plancténicos SBZ 11.

COLUMNA LITOLOGICA.

TRAMO 1

0-40 m. Calizas gris oscuro, con puntuales intercalaciones margosas, calizas arenosas y
calizas recristalizadas. Las calizas presentan texturas de wackestone a packstone, compuestas
principalmente por una mezcla de bioclastos, entre los que destacan los bivalvos y
foraminiferos, entre ellos, milidlidos y Alveolinas. De manera menos abundante aparecen
términos de packstone peloidal con los bioclastos citados con anterioridad. Hay niveles
puntuales con un porcentaje importante de equinodermos.

En general se puede hablar de una influencia siliciclastica comin a lo largo del tramo, si
bien las calizas arenosas s.s., son escasas. En diversos puntos del tramo, como se puede
observar en la columna aparecen intercalaciones margosas, bien detectables en la diagrafia
(GAMMA natural).

Las dolomias son de tonos ocres y presentan un aspecto arenoso, algo porosas y con un
tamafio de grano medio.

De la diagrafia se deduce un ordenamiento del tramo en 4 secuencias
carbonatocrecientes, y probablemente somerizantes, con términos margosos a la base que pasan
a bioclasticos con foraminiferos hacia techo.

Sobre los 12 metros de profundidad aparecio algo de humedad, en un nivel algo mas
margoso. A los 32 m de profundidad se detecté el nivel. El caudal aportado por éste se estimo
en 0,5 I/s.

MINISTERIO
DE CIENGIA
¥ TECNOLOGIA

(INSTITUTO GEOLOGICO

¥ MINERQ OE ESPARA



TRAMO 2

40-60 m. Calizas gris oscuras, arenosas, con intercalaciones o interestratos margosos.
La textura general es wackestone, con fragmentos de bivalvos y otro bioclastos rotos. Dentro de
la fraccion siliciclastica destaca la abundancia relativa de cantos de tonos negruzcos
(posiblemente fragmentos liticos), y de manera puntual extraclastos de naturaleza carbonatada,
asi como material de naturaleza carbonosa.

En la parte superior del tramo destaca la presencia de pirita diseminada en las calizas,
pero sé6lo afectando a zonas concretas (parches). Hacia la parte basal del mismo se observa la
mayor presencia de material carbonoso.

Los interestratos o intercalaciones margosas son mas abundantes hacia la parte alta del
tramo, como se puede observar en la diagrafia.

TRAMO 3

60-64 m. Margas grises y calizas micriticas poco arenosas. De manera muy puntual se
reconocen niveles de calcarenitas gris mas claro, con granos de cuarzo subangulosos y
fragmentos de bivalvos rotos.

Las calizas presentan una textura de wackestone, aunque con un porcentaje no muy
superior al 10% de granos, con escasos fragmentos de bivalvos y aspecto de recristalizado y
arenoso.

TRAMO 4

64-134 m. Sucesion monoétona de calizas, mas o menos arenosas, de color gris oscuro,
donde puntualmente aparecen niveles de calcarenitas ocres.

Este tramo se caracteriza por la casi total ausencia de fosiles observables a escala de
lupa binocular. Es posible que contenga foraminiferos no observables en el ripio. De manera
puntual aparecen fragmentos de bivalvos, aunque el porcentaje de los mismos en la muestra no
excede de un 2% aproximadamente.

Las calizas se caracterizan por presentar una textura de mudstone a wackestone,
fundamentalmente de extraclastos. Estos extraclastos son de naturaleza litica, y se presentan en
forma de pequefios cantos de tonalidades negras. De manera mucho menos abundante se
pueden reconocer pequefios granos de cuarzo, que si bien se presentan bien clasificados, son de
subangulosos a subredondeados.
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En lineas generales, en el tramo la micrita se encuentra bastante recristalizada a
pseudoesparita. No obstante es en la parte media donde mds frecuentemente se observa este
proceso. Hasta el metro 80 y desde el metro 100 son muy frecuentes las vetas de calcita
atravesando al encajante de naturaleza carbonatada. Hacia la parte inferior del tramo, parece
que las calizas pierden contenido arenoso, presentando un aspecto mas clasico de calizas puras.

TRAMO 5

134-157 m. Calizas gris ascuas, frecuentemente arenosas, con algunas intercalaciones
margosas. Las calizas presentan generalmente textura wackestone, compuesto principalmente
por extraclastos y bivalvos. Los extraclastos son de naturaleza silicicldstica, con fragmentos
liticos sobre todo y cuarzo en menor medida.

A partir del metro 145, la sucesion se hace mas carbonatada, de texturas no
granosostenidas (mudstone sobre todo), con algunos extraclastos de color negro (liticos?). A su
vez hay mds abundancia de vetas de calcita afectando a esta facies.

En torno al metro 151 se reconoce un nivel de naturaleza margosa que da un salto
importante en el GAMMA natural de la diagrafia.

Hasta los 140 metros no se registrd un incremento en el caudal. El caudal total aportado
se estimé en 3-5 1/s.
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P osemo meeme | commcee | Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
f&;" BCBARAN SOEH AR S’ ™ de Control de Aguas Subterrdneas de la Cuenca del Ebro.

ANEJO 4
ENSAYO DE BOMBEO

Control y Geologia S.A (CYGSA) Janovas — Fiscal 09.205.03



[ ENSAYODEBOWMBEO | Régimen de bombeo
Localidad JANOVAS “Escalon | Caudal Duracién (min) Descenso (m)
N° Registro IPA 301030010 (Vs) Total | Parcial Total | Parcial
Profundidad Sondeo 157 m 1 5,66 60 60 6,18 6,18
Coordenadas UTM Poza Pigzémefro 2 7 90 30 8,67 2,49
X 748593 3 0 150 60 0,02 8,69
Y 4706200 4 13,12 159 9 36,79 36,81
F i 630 5 1,5 1440 1281 49,72 12,93
Fecha Ensayo 28y 29 de noviembre de 200¢ I Sintesis ologica ]
Nivel estatico inicial 11,25 0-157 m Calizas grises y margocalizas de edad Cuisiense, ﬁnespan‘tas
Profund. Aspiracion 137,50 m grises con fragmentos de foraminiferos. Se observan intercalaciones
Bomba CAPRARI 6" E6S 54/20 50 C de calizas mamon-pardo recristalizadas con abundantes foraminiferos
Grupo DEUSCH 100KVA 150 CV rellenando fracturas, entre los metros 30-40 y 130-135. Aparecen
Alternador MERCATE pequefios filones de calcita blanca sobre el metro 80, siendo mas
abundantes a partir de los 100 m.
Piezémetro (n°® IPA)
Profundidad m [ Perforacion |  Entubacion | Rejilla ]
Distancia 4765366 m 0-15m ¢dB0mm 0-45m ¢300mm  3137m _ 4mm
Direccion (norte) 189 °E 15-157m $220mm  0-157m ¢ 180mm  97-103m 4 mm
145-151m  4mm
Pozo bombeo Piezbmetro
Hora Tiempo | Profund. | Descenso | Profund. | Descenso Q Observaciones
(min) (m) (m) (m) (m) (Us)
28/11/05 15:30 0 11,25
28/11/05 15:31 1 18,06 6.81 566  Aggua negra.
26/11/05 15:32 2 18,13 6,88 5,66
28/11/05 15:33 3 17,90 6,65 5,66
28/11/05 15:34 4 17,68 6,43 5,66
28/11/05 15:35 5 17.41 6,16 5,66
28/11/05 15:36 6 17,35 6,10 5,66
28/11/05 15:37 7 17,36 6,11 5,66
28/11/05 15:38 8 17,36 6,11 5,66
28/11/05 15:39 9 17,29 6,04 5,66
28/11/05 15:40 10 17,33 6,08 5,66
28/11/05 15:42 12 17,33 6,08 566  Agua lurbia (negro - gris)
28/11/05 15:45 15 17,30 6,05 5,66
28/11/05 15:47 17 17,32 6,07 566  Agua casi clara (gris)
28/11/05 15:49 19 17,34 6,09 5,66
28/11/05 15:51 21 17,33 6,08 5,66
28/11/05 15:54 24 17,40 6,15 5,66
28/11/05 15:57 27 17,38 6,13 5,66
28/11/05 16:00 30 17,37 6,12 5,66
28/11/05 16:05 35 17,36 6,11 5,66
28/11/05 16:10 40 17,40 615 5,66
28/11/05 16:15 45 17,41 6,16 5,66
28/11/05 16:20 50 17,38 6,13 5,66
2811105 16:25 55 17,44 6,19 5,66
28/11/05 16:30 80 1743 6,18 566
28/11/05 16:31 61 18,92 7.67 7,00  Agua turbia /gris)
28/11/05 16:32 62 19,49 8,24 7,00
28/11/05 16:33 63 19,83 8,58 7,00
28/11/05 16:34 64 20,05 8,80 7,00
28/11/05 16:35 65 20,10 885 7,00
28/11/05 16:36 66 20,05 8,80 7,00
28/11/05 16:37 67 19,99 8,74 7,00
28/11/05 16:38 68 19,98 8,73 7,00
28/11/05 16:39 69 19,98 873 7,00
28/11/05 16:40 70 19,98 8,73 7,00
28/11/05 16:42 72 19,98 873 7,00
28/11/05 16:45 75 19,98 873 7,00
28/11/05 16:47 77 19,98 8,73 7,00
28/11/05 16:49 79 19,98 873 7,00
28M11/05 16:51 81 19,98 8,73 7,00
28/11/05 16:54 84 19,98 873 7,00



28/11/05 16:57
28/11/05 17:00
28/11/05 17:01
28/11/05 17:02
28/11/05 1703
28/11/05 17:.04
28/11/05 17:05
28/11/05 17:06
28/11/05 17.07
28/11/05 17:08
28/11/05 17:09
28/11/05 17:10
28/11/05 17:15
28/11/05 17:20
28/11105 17:25
28/11/05 17:30
28/11/0517:35
28/11/05 17:40
28/11/05 17:45
28/11/05 17:50
28/11/05 1755
28/11/05 18:00
28/11/05 18:01
28/11/05 18:02
28/11/05 18:03
28/11/05 18:04
28/11/05 18:05
28/11/05 18:06
28/11/05 18:07
28/11/05 18:08
28/11/05 18:09
28/11/05 18:10
28/11/05 18:12
28/11/05 18:15
28/11/05 18:17
28/11/05 18:19
28111/05 18:21
28/11/05 18:24
28/11/05 18:27
28/11/05 18:30
28/11/05 18:35
28/11/05 18:40
28/11/05 18:45
28/11/05 18:50
2811/05 18:55
28/11/05 19:00
28/11/05 19:10
28/11/05 19:20
28/11/05 19:40
28/11/05 20:00
28/11/05 20:30
28/11/05 21:00
28/11/05 21:30
28M1/05 22:10
28/11/05 22:50
28/11/0523:30
29/11/05 0:10
29/11/05 0:50
29/11/05 1:30
29/11/05 2:30
29/11/05 3:30
29/11/05 4:30
29/11/05 5:30
29/11/05 6:30
29/11/05 7:30
29/11/05 8:30
29/11/05 8:30
29/11/05 10:30

87

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
162
165
167
169
171
174
177
180
185
190
195
200
205
210
220
230
250
270

330
360
400
440
480
520
560
600
660
720
780
840
900
960
1020
1080
1140

19,94
19,92
12,58
11,52
11,36
11,37
11,41
11,36
11,30
11,36
11,35
11,33
11,42
11,33
11,27
11,26
11,26
1,21
11,23
11.23
11,23
11,23
27,09
31,82
35,04
36,38
39,27
41,68
44,32
46,41
48,04
48,20
4757
47,34
47,38
47,56
48,02
48,26
48,67
49,09
49,72
50,20
50,62
51,13
51,28
51,27
51,69
52,09
52,48
52,88
5265
53,03
53,69
53,98
54,34
56,35
56,04
56,51
57,02
57,71
56,66
56,92
50,56
59,89
60,10
60,76
60,33
59,79

8,69
8,67
1,33
0,27
0.1
0,12
0,16
0.1
0,05
0,1
0,10
0,08
017
0,08
0,02
0,01
0,01
-0,04
-0,02
0,02
0,02
0,02
15,84
20,57
23,79
2513
28,02
3043
33,07
35,16
36,79
36,95
36,32
36,09
36,13
36,31
36,77
37,01
37,42
37,84
38,47
38,95
39,37
39,88
40,03
40,02
40,44
40,84
41,23
41,63
41,40
4178
4244
4273
43,09
4410
4479
45,26
4577
46,46
47 41
4767
48,30
48,64
48,85
49,51
49,08
48,54

7,00
7,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
13,12
13,12
13,12
13,12
13,12
13,12
13,12
13,12
13,12
11,50
11,50
11,50
11,50
11,50
11,50
11,50
11,50
11,50
11,50
11,50
11,50
11,50
11,50
11,50
11,50
11,50
11,50
11,50
11,50
11,50
11,50
11,50
11,50
11,50
11,50
11,50
11,50
11,50
11,50
11,50
11,50
11,50
11,50
11,50
11,50
11,50

Agua negra.

Agua gris.

Cond; 798 yS/cm pH: 86 T%12°C
Agua turbia (gris)

Agua casi clara.

MUESTRA 1. Cond: 637 pSfem pH:8,3 T%13°C

Agua clara.

MUESTRA 2. Cond: 634 pSfem pH: 8,4 T 13°C

Agua clara.
Cond: 575 uS/lcm  pH: 8,5 T* 13°C

Cond: 562 pSfcm pH: 8,5 T% 13°C



29/11/0511:30 1200 59,51 48,26 11,50

29111/0512:30 1260 60,41 49,16 11,50  Aguaclara.
29/11/0513:30 1320 60,41 49,16 11,50  Cond: 550 ySfem pH: 8,5 T* 13°C
29/11/05 14:30 1380 60,31 49,06 11,50
29/11/0515:30 1440 60,97 49,72 11,50  MUESTRA 3. Cond: 551 pSfcm pH; 84 7% 13°C
29/11/05 15:31 1441 32,52 2127 0,00
29111/0515:32 1442 2145 10,20 0,00
29/11/05 15:33 1443 16,68 543 0,00
29/11/05 15:34 1444 1393 2,68 0,00
29/11/05 15:35 1445 12,09 0,84 0,00
29/11/05 15:36 1446 11,36 0,11 0,00
28/11/05 15:37 1447 11,36 0,11 0,00
2911/05 15:38 1448 11,32 0,07 0,00
29/11/05 15:39 1449 11,32 0,07 0,00
29/111/05 15:40 1450 11,32 0,07 0,00
29/11/05 1545 1455 11,32 0,07 0,00
29M1/0515:50 1460 11,32 0,07 0,00
29/11/0515:55 1465 11,32 0,07 0,00
29/11/05 16:00 1470 11,32 0,07 0,00
29/11/0516:05 1475 11,32 0,07 0,00
29/11/0516:10 1480 11,32 0,07 0,00
29/11/05 16:15 1485 11,32 0,07 0,00
29/11/05 16:20 1490 11,32 0,07 0,00
29/111/0516:25 1495 11,32 0,07 0,00
29/111/0516:30 1500 11,32 0,07 0,00
55,00
50,00 -
45,00 -
40,00 -
35,00 |
E 30,00 |
8
£ 2500 4
3 4
& 20,00 4 b
o
15,00
10,00 |
5,00 _M
0,00 T : ;
6 10 100 1000 10000
Tiempo (min)
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CONTROL Y GEOLOGIA, S.A.

C/ Baltasar Gracidn, 11 - 1° Centro

50005 —ZARAGOZA

Tfno.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81
WWw.cygsa.com cygsazaragoza(@telefonica.net

CONSULTORES

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

FECHA: 29 de noviembre de 2005 N° pag.:

N? SONDEO: P-09.205.03 POBLACION: JANOVAS PROF.: 157 m

Ensayo de bombeo del sondeo de Janovas MMA (301030010)

El ensayo de bombeo comienza el 28 de noviembre de 2005, a las 15:30 horas, y
dura 24 horas. La bomba se sittia a 137,50 m de profundidad.

La primera hora y media de aforo se realiza con pitot, evacuando el agua hacia la
cuneta, pero en seguida se comprueba que el agua se queda estancada y que, ademads, el
agua que se estd sacando se filtra, de nuevo, al pozo. Después de ese tiempo se mide una
hora de recuperacién. Ese tiempo se utiliza para cambiar el pitot por el contador y la
manguera de 50 m. De esta forma se puede evacuar el agua, sin problemas, directamente al
rio.

En la primera parte del aforo se realizan dos escalones. En el primero, de una hora
de duracidn, se extrae un caudal de 5,66 I/s. A los pocos minutos el nivel se ha quedado
practicamente estable, en el metro 17. El segundo dura 30 minutos y se extrae un caudal de
unos 7 I/s. Ocurre lo mismo que en el caso anterior, a los pocos minutos el nivel queda
practicamente estable en el metro 19,98. EI descenso total del nivel en este tiempo ha sido

de 8,67 m.
Duracién Caudal (I/s) Descenso (m)
Primer escalon 1 hora 5,66 6,18
Segundo escalén 30 minutos 7 2,49

Después se mide una hora de recuperacion. En 3 minutos ya casi se ha recuperado
el nivel. Al final de la recuperacion estd 2 cm por encima del nivel estético inicial.

A las 18:00 horas se comienza el ensayo de bombeo con el contador y la manguera.
Durante los 8 primeros minutos se extrae un caudal de 13,12 I/s y, el nivel, desciende 36,79
m. Se decide disminuir este caudal a 11,5 I/s, caudal que se mantiene hasta el final del
aforo. Con ninguno de estos dos caudales llega a estabilizar el nivel. El descenso total del

nivel ha sido de 49,72 m.

Duracién Caudal (I/s) Descenso (m)
Primer escalon 8 minutos 13,12 36,79
Segundo escalén 1282 minutos 11,5 12,93

El agua sale negra al principio, y con muy mal olor. En seguida va aclarando. A los
12 minutos el agua esta turbia, de color negro —gris, y a los 17 minutos ya sale casi clara. Al
aumentar el caudal el agua se ensucia un poco, volviendo a salir turbia, de color gris. Tras
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reiniciar el bombeo, el agua vuelve a salir negra. A los 12 minutos sale turbia, de color gris
y, a los 70 minutos, ya sale casi clara. A las 9 horas de aforo ya sale clara. La conductividad
del agua varia entre 798 pS/cm (al principio del aforo) y 551 uS/cm (al final del mismo), el
pH medio es de 8,5 y la temperatura de 13 °C.

Al final se midi6 una hora de recuperacion. El nivel recuperd en 8 minutos hasta el
metro 11,32 y no varid en el resto de la hora, quedando 7 cm por encima del nivel estético
inicial.

Después de desmontar el equipo se midié el nivel con la sonda hidronivel habitual.
El nivel estaba en [ 1,50m.

Primera parte del aforo (pitot)
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OBJETIVOS Y METODOLOGIA

El objetivo del presente informe es obtener una estimacion de los parametros hidraulicos que
rigen la formacion acuifera captada por el sondeo de Hecho (Huesca), de 157 metros de
profundidad, construido en el marco del proyecto de la Confederacion Hidrogrifica 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 construcciéon de unos
cien nuevos sondeos, su testificacion y ensayo, para complementar las vigentes redes de
observacion de las aguas subterraneas.

Esta campafia de prospecciones permitira la obtencion de valiosa informacion de tipo
sedimentolégico, estratigrafico e hidrogeoldgico en zonas deficientemente conocidas, aspectos,
todos ellos, de interés para la CHE y el Instituto Geol6gico y Minero de Espaiia (IGME), razén
por la que ambos organismos firmaron en diciembre de 2004 un Convenio de Colaboracion, en
el marco del cual se emite el presente informe, mediante el que se canaliza el asesoramiento del
IGME a la CHE con objeto de aprovechar esta oportunidad de acceso al subsuelo para obtener,
mejorar y compartir toda la informacién que brinda este ambicioso proyecto.

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

Para soslayar este escollo, se ha procedido a la interpretacion de los ensayos de bombeo con el
programa MABE (acrénimo de Modelo Analitico de Bombeos de Ensayo), desarrollado por A.
Azcon e implementado en una hoja de calculo Excel. MABE se basa en la Solucién de Theis, la
Solucion de Hantush y en el principio de superposicién para poder contemplar ensayos de
bombeo a caudal variable y la presencia de barreras hidrogeologicas que hacen que los
acuiferos se alejen de la habitual exigencia de “infinito”. MABE esté4 disefiado para analizar
Bombeos de Ensayo de hasta ocho escalones y simular hasta cuatro barreras hidrogeolégicas,
sean positivas o negativas.

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

También estd implementada la aproximacion semilogaritmica de Jacob; el método de Theis
para ensayos de recuperacion; el método de Lee para ensayos escalonados; el método de
Boulton, Pricket y Walton, para acuiferos con drenaje diferido y los métodos semilogaritmicos
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de Hantush para acuiferos semiconfinados, tanto para curvas descenso-tiempo que muestran el

punto de inflexion, como para las ensayos en la que todos los pares de puntos descensos-tiempo
se sitian en la zona proxima a la estabilizacion.

El programa permite simular para todos los métodos (excepto el de Boulton, Pricket y Walton)
los descensos tedricos y las recuperaciones correspondientes a los parametros fisicos e
hidrogeoldgicos introducidos, lo que permite calibrar la bondad de la interpretacion realizada y,
si procede, mejorarla mediante tanteos iterativos, asi como simular los descensos inducidos por
la explotacion continuada del sondeo. La representacion grifica de la simulacion de la
recuperacion se 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® 30-10 (211) Boltafia.

e Término municipal de Fiscal (Huesca). El sondeo, de 157 metros de profundidad, se ubica
en la margen izquierda de rio Ara en el congosto de Janovas, a 2 km de esta poblacién. El
emplazamiento se sitlla en arcén norte de un tramo abandonado de la N-260, justo en la
boca oriental del antiguo tunel de Balupor.

El rio Ara queda encajado a 30 metros al suroeste.

e Referencia catastral. Poligono 4, Parcela 9006.

e (Coordenadas UTM: USOQ: 31T X: 255.295 Y: 4.706.060 Z: 645 msnm.
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Figura 3. Panordmica direccion oeste 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 Géllego, Cinca y Ara.

Las principales formaciones acuiferas son las constituidas por las formaciones carbonatadas
del Creticico superior, Paleoceno—Eoceno inferior y Eoceno. El acuifero Cretacico esta
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 y meridional; en esa 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.

BOLTA_&E‘R

~

Figura 4, Masa de Agua Subterrdnea de Sierra Sierra Tendefiera -Monte Perdido (09.032)
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El acuifero eoceno se identifica con las calizas de Boltaiia, de edad Cuisiense, que tiene su
mayor desarrollo en el sector meridional, en el que se encuentra el piezémetro, con espesores
del orden de 1000 m. Esta relacionado lateral y verticalmente con las facies flysch del Eoceno
superior. Se trata de un nivel acuifero cuyo comportamiento hidraulico no es bien conocido, ya
que no se conoce drenajes asociados a este acuifero en la zona del Congosto de Janovas, que
constituye la zona topograficamente mds baja. La relacion con el rio Ara tampoco esta resuelta,
y los aforos diferenciales realizados entre Janovas y Boltafia no son concluyentes si bien se
apunta un posible cardcter perdedor. En tal caso, el limite sur de la m.a.s, que se hace coincidir
con el rio Ara, seria un limite convencional abierto, a través del cual el flujo pasa a las m.a.s.
de Guara.

El drea de recarga de este sector de la m.a.s. se produce en las cotas altas del interfluvio
Vellos-Ara.

INCIDENCIAS HIDROGEOLOGICAS DE LA PERFORACION

El sondeo se encuentra emboquillado en las “calizas de Boltafia”, del Eoceno (Cuiciense) del
nucleo del anticlinal N-S de Boltaiia, que es profundamente diseccionado ortogonalmente por
el rio Ara en el Congosto de Janovas. La disposicion de los materiales en el entorno del
piezémetro es casi horizontal.

La columna estratigrafica reconocida en el sondeo consta de abundantes calizas arenosas, con
zonas puntuales donde se observan frecuentes acumulaciones de foraminiferos, determinados
en algunas muestras como Alveolinas. Todo lo cual hace que este sondeo se pueda atribuir a la
denominada unidad Boltana inferior. La edad de es Cuisiense superior, dentro de la biozona de
foraminiferos plancténicos SBZ 11.

0 - 40 m. Calizas gris oscuro, con puntuales intercalaciones margosas, calizas arenosas y
calizas recristalizadas.
40 - 60 m. Calizas gris oscuras, arenosas, con intercalaciones o interestratos margosos.
60 - 64 m. Margas grises y calizas micriticas poco arenosas.
64 - 134 m. Sucesiéon mondtona de calizas, mds o menos arenosas, de color gris oscuro, con
eventuales niveles de calcarenitas ocres.
134 - 157 m. Calizas gris ascuas, frecuentemente arenosas, con intercalaciones margosas.

El primer nivel productivo se detectd hacia el metro 12, en forma de humedad de los ripios. A
los 32 metros se detecta una zona productiva de escasa entidad (0,5 a 1 L/seg), y nuevamente
hacia los 140 m. La testificacion del sondeo permitié precisar los tramos productivos, que
fueron los siguientes:

Tramos Productivos Espesor
Desde | Hasta m
30 35

b
95 100 5
150 165 5
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La entubacion del sondeo quedé como sigue:

TRAMO Didametro Espesor Tipo Filtro
(m) (mm) (mm)
0-15 300 mm 5mm Acero al carbono Ciega
15-31 180 mm 4 mm Acero al carbono Ciega
-3 181 mm 4 mm Acero al carbono Fillro puente
3r-97 182 mm 4 mm Acero al carbono Ciega
97-103 183 mm 4 mm Acero al carbono  Fillro puente
103145 184 mm 4 mm Acero al carbono Ciega
145-151 185 mm 4mm Acero al carbono Filtro puente
151-157 186 mm 4 mm Acero al carbono Ciega

EL nivel piezométrico al finalizar (21/09/05) se situaba a 10,70 metros de profundidad.

INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO

El ensayo comenzé el 28 de noviembre de 2005 a las 15:30 horas El control de niveles se
efectud en el propio pozo de bombeo, el control del caudal se efectué mediante tubo Pitot
convenientemente calibrado y el agua se verti6 inicialmente a la cuneta de la carretera, en las
inmediaciones del sondeo.

El equipo de bombeo consistié en un grupo DEUSCH 100KVA 150 CV, tuberia de impulsion
con didmetro interior de 80 mm, bomba de aspiracién marca CAPRARI 6" E6S 54/20 de 50 CV
de potencia. La aspiracion se situd a 137.5 metros de profundidad.

Al poco de comenzar se detectd que el agua se embalsaba en la cuneta, por lo que tras un primer
escalon de 60 minutos y otro de 30 minutos se decidié parar el bombeo y dejarlo recuperar
durante una hora para entre tanto acoplar una manguera que permitiera evacuar el agua
directamente al rio y conectar un contador para el control de caudal.

Reanudado el bombeo —en realidad, un nuevo ensayo— se bombeé durante 1.290 minutos, hasta
completar 24 horas. Durante los 8 primeros minutos se extrae un caudal de 13,12 L/s. pero como
el nivel dindmico descendié muy rapidamente, se disminuy6 el caudal a 11,5 L/s, al que se
mantuvo hasta el final del aforo. La recuperacién se controlé durante una hora.

El agua salié inicialmente negra y con mal olor. A los 12 minutos el agua es turbia, de color
negro —gris, y a los 17 minutos esta casi clara. Al aumentar el caudal el agua se ensucia de
nuevo, pero rapidamente vuelve a aclarar. Durante el ensayo se recogidé muestras de agua para
su posterior andlisis y se midié “in situ” pH, conductividad y temperatura:

Tiempo Temperatura Conductividad pH
(min) £c) (uSlcm)
177 12,0 798 8,6
360 13,0 637 83
720 13,0 634 84
1020 13,0 575 85
1140 13,0 562 8,5
1140 13.0 550 8,5
1440 13,0 551 8,4
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Los resultados de los analisis fueron:

Minuto Minuto Minuto
380 720 1440
cL 56,39 mgl 32,84 mgl 37,22 mgl
S0, 309,50 mgd 123,80 mgh 137,10 mgA
COH 125,38 mgd 181,80 mgA 186,81 mgd
coy 0,00 mgl 0,00 mgi 0,00 mgh
NO; 0,82 mgh 0,00 mgA 0,32 mgh
Na' 53,18 mg/ 26,53 mg/ 25,75 mgll
Mg 33,44 mg) 23,37 mgi 20,48 mgf
ca" 7647 mg/ 61,59 mgA 86,75 mgA
K 576 mgl 2,29 mgi 1,35 mgA
NO; 0,00 mgA 0,00mgn 0,00 mgA
NH, 0,55 mg/l 0,24 mgl 0,07 mgh
Boro 0,01 mgA 0,01 mgd 0,00 mgA
Fosfato 0,23 mgA 0,98 mgh <0,01 mgd
Sio, 2,17 mgh 5,07 mgA 490 mgA
Hierro 0,73 mgA 0,01 mgh 0,02 mgA
Manganeso 0,32 mg/ 0,02 mg 0,00 mgA

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

Ensayo de Bombeo

T e

Ensayo de Recuperaciin

_ e 10
& ik ““‘*-LL‘,___,.__ S 2 a4
i E & |
g . i |
3 |
na
3 L
1
02 J
. I 10 100
; 1 i b4y o
Tiempe (min)
Figura 5 y 6. Curvas de descenso-tiempo en bombeo y recuperacién del primer ensayo.,
Ensaye de Bombeo Ensayo de Recuperaciin
40— — 25 5 R — =
50 P
s //J/
! z 15
i i
g 2 in
2u
3
10
" "
a : 1 1 (0] 1000 10000
1 {1 LK 1000 1000 P
Tiempa (min)
Figura 7y 8. Curvas de descenso-tiempo en bombeo y recuperacién del segundo ensayo.
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INTERPRETACION

La rdpida estabilizacion del nivel dindmico asi como la recuperacion del ensayo antes de la
interrupcidn (figura 5 y 6), sugiere que existe rapida recirculacion del agua bombeada, por lo
que en adelante este ensayo de corta duracién no sera tenido en cuenta y solo se hara referencia
al efectuado tras la reanudacion.

La curva de descenso-tiempo del bombeo presenta cierta irregularidad con un apreciable
cambio de pendiente hacia el minuto 260, que es precedido de una cierta estabilizacion. Todo
ello sugiere la posibilidad de una barrera impermeable y otra més préxima de nivel constante,
posiblemente el rio Ara.

La interpretacion se ha efectuado mediante la aproximacion logaritmica de Jacob, asi como con
el método directo, prueba-error, con la solucién de Theis. y la de Hantush. Previamente se ha
aplicado la correccion de Dupuit a los datos de campo, por considerarse que a lo largo de la
prueba disminuye apreciablemente el espesor saturado.

Aproximacion logaritmica de Jacob

Existen dos posible tramos rectos que aparentemente responden a transmisividades de 26,2 y 17
m?/dia, (figura 9), que si bien no guardan entre si la relacién de 2:1 propias de la barreras
impermeables, sugiere que efectivamente se trata de una barrera impermeable.

En la figura 10 se representa los descensos tedricos para la primera trasmisividad y la
existencia de una barrera negativa a 30 metros (el rio Ara), de la que se tiene evidencia de su
existencia. Para ello se a utilizado el coeficiente de almacenamiento como parametro de ajuste
para obtener la mejor calibracion posible. El resultado es relativamente satisfactorio hasta el
minuto 250, respaldando la hipétesis de una barrera positiva.

Ensayo de Bombeo Ensayo de Bombeo

30 r— — M— - — - —

E ow E ow
: :
§ 2 Amy =694 m g 15
X Ti= 26,2 m'/dia g n T= 262 m'da
13 15 .5=26410"a
Amg = 0,68 m
10 i
T = 17 m'ln : g p——
5 5 —=— Descensas wmuladas
a v — — —— — — - =}
1 n i 1w Ty 1 " 10 1000 [LLE]
Themp (min) Tiempo (min)
Figura 9 Figura 10

Método Recuperacion de Theis

La recuperaciones son anémalas, ya que presentan dos tramos muy definidas: uno inicial, no
asimilable a una recta y de elevada pendiente, que justificarfa una transmisividad (en su tramo
mas tendido) de 9 m*/dia, en tanto que el otro es horizontal y justificaria una transmisividad
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infinita. La simulacién de la recuperacion con transmisividad de 9 m*/dia y considerando al rio

Ara como barrera negativa, es aberrante.

30

Ensayo de Recuperacidn

Am =202 m
T=9mida

Dhvscenss fin)

(UXH

(thrr) i e

160y

1ooga

Método directo (Solucion de Theis)

Figura 11

La calibracion mas satisfactoria en bombeo se ha logrado para una transmisividad igual a la
determinada por la aproximacion logaritmica de Jacob, y sendas barreras positivas a 117 metros
al este y oeste del sondeo. En recuperacion, los parametros hidraulicos difieren ligeramente, y
se obtiene mejor calibracion si no se considera las barreras positivas. En todo caso la

calibracion es deficiente.

Ensayo de Bombeo

=

250

200

(E11]

L]

Duacenso (m)
+

Tw 262 m'/dia
F.5=64810"m

Descensa (m)

—=— Desensos medidos
5 == [hescen s simidadoa

T= 326 m'lda
LS =10 m'

Ensayo de Recuperacién

I == Recup observada
—=— Recuper smulada JI‘

09— T B _ 0] 100 (o] 10000
1 i 100 1000 10008 (b Fer
Ticmps (min)
Figura 12 Figura 13
RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados obtenido se sintetizan en el siguiente cuadro:
Metodo de interpretacion Transmisividad 12,5 Ah Barreras
m’/dia m2 m m
Aprox Logaritmica de Jacob 262 - 6,94
Aprox Loagamimica, Recuperacion Theis 9 - 2260
Simulacién bombeo (solucion de Theis) %2 6,8E-06 - |ap1iE
Simulacion recuperacion (solucion de Theis) 326 42606 = 30 ()
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Se estima que la interpretacion mas fiable es la correspondiente a la simulacion del bombeo
mediante el método directo con la solucién de Theis, admitiendo que el rio Ara constituye un
limite de potencial constante (-) y que posibles niveles poco permeables en ambos flancos del
anticlinal de Boltafia constituyen barreras impermeables (+).

Transmisividad: 26,2 m*/dia.
r2.S: 6,8 .10° m?.

De este ensayo, llama la atencién el comportamiento del acuifero durante la recuperacién, con
unas pautas que se repiten en la recuperacion del primer escalon (figura 6) y del segundo (8),
caracterizado por una recuperacion muy rapida, pero no instantdnea, en los primeros minutos,
en la que el nivel de agua asciende hasta cerca del nivel estético inicial, al cual tiende después
con mucha lentitud, compatible con una transmisividad muy superior a la determinada durante
el bombeo. En el caso de la recuperacion del primer escaldn (figura 14), se consiguidé una mejor
calibracion que la conseguida en el escalon n® 2 (figural3), pero con una transmisividad veinte
veces mayor, que no se ha tomado en considerado, ya que es incompatible con el
comportamiento del acuifero durante el bombeo.

Ensayo de Recuperacidn (ler escalén)

14 7— -

124 7w 620 m'ida
0% ——Recup. obsen ada |
? —=— Recuper simulada

Descetmsr (m)
=
™

I 1 100
(tbeir) 4 11

Figura 14
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ANEXON°1

ESTADILLO ENSAYO DE BOMBEO

Localidad: Janovas, Fiscal (Huesca)
Hoja MTN 30-10 (211) Boltafia
Longitud  Latitud Cota
N° de Inventario Pozo de bombeo: 3010-3-0010 Coordenadas sondeo: 255295 4706060 645
N° de Inventario Piezametro: — Coordenadas Piezometro:
Profundidad del sondeo: 157 m Distancia del piezémetro:
Nivel eslatico: 151,18 m Toponimia./Ref.Catastral. Poligono 4 Parcela 9006
Profundidad techo Fm. acuifera (m) 30
Profundidad muro Fm acuifera (m) 155 Fecha ensayo: 28 de noviembre de 2005
Longitud del filtro (Screen lenght) 18 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: 137,5m
Pozo de bombeo Piezometro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.| Profund.| Descen. Observaciones
liseg. min m. m. m. m
0 0 11,25 0,00 -
566 1| 1806 | 681 | Agua negra.
566 | 2 | 1813 | 688 | [ il
586 | 3 1790 | 665 | [ B - -
56 | 4 | e | o | |
586 | 5 1741 | 816 | - o
566 6 | 1735 | 610 ) )
566 | 7 | 173 | &1 | i B
5,66 8 | 173 | sf1 | _ - o K
586 | 9 | w2 | eu | | i
56 | 0 | 73 | 688 | [ o
5,66 12 17,33 508 | ~ |Agua lurbia (negro - gris)
566 15 | 1730 | 605 [ S
566 | 17 | 1232 | 607 | Agua casidara (grs) )
566 | 19 | 17 6,09 i - o
586 | 21 | 1733 | 608 | -
566 | 24 | 1740 | 615 [ - ]
566 7 | 173% | 613 i
566 | 30 | 1731 | 612 | o —
566 3 173 | 611 '
5,66 4 | 1740 | 615 | o ]
566 | 45 174 | 616 )
566 | 50 | 1738 | 613
5, | 55 1744 6,19 N
566 | 60 | 1743 | 618
700 | 81 | 1882 | 767 [ |Aguaturbia gris) -
700 62 1949 | 824 i [
700 | 63 | 1983 | 8s | |
7.00 64 | 2008 8,80
7,00 65 20,10 885 | 3
7,00 66 | 2005 | 880 I '
7.00 67 | 1990 | 874 o7 o
700 | B8 | 1998 | 873 i
7,00 59 1998 | 873 - -
700 | 70 HQW | 873
| 72 1998 | 873 |
7.00 75 | 1998 | 873 T
70 | 7 | 188 | 87
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Pozo de bombeo Piezdmetro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.|Profund.| Descen. Observaciones
Ifseg. min m. m. m. m.
1649 | 7 79 1998 | 873 ) B
%51 | 7 | 8 199 | 873 - -
54 | 7 | 84 | 1988 | 8&m | - -
16:57 7 87 | 1994 | 869 [ - -
0 |7 o | e [ ser [ | I o
17:01 0 | o 125 | 133 BN B
17.02 0 2 | ng; | oz 3 - -
17.03 0 8 | 3% | ot | | -
1704 | 0 | 94 | 137 | 012 | N S
1705 | 0 | 9% | 1141 | 016 - .
17.06 0 | % [ 13 [ on B - N
1707 | 000 97 na | 005 | | | B
1708 | 000 | 98 1136 | 011 1 1 )
1709 | 000 99 1135 | 010 S B B
1710 | 000 100 | 1133 | 008 B -
1715 | 000 | 105 | 1142 | 017 | ) -
1720 | 000 | 110 | 1133 | oo | -
1725 | 000 | 15 | 121 | o002 N -
1730 | 000 | 120 | 112% | o0 - -
1735 | 000 | 125 | 1126 | 001 s -
1740 | 000 | 130 | 121 | 004 - - B
1745 | 000 | 135 | 1123 | 002 S
1750 | 000 | 140 | 1123 | 002 1 o
785 | 000 | 45 | 1128 | 002 | - ]
1800 | o000 | 150 | 123 | 002 | 0 -
1801 | 1312 | 151 | 2709 | 1584 | Agua negra. - -
1802 | 1312 | 152 | 3182 | 2087 | S
1803 | 1312 | 153 | B0 | 2379 ) - - ]
1804 | 1312 | 154 | 3638 | 2513 | | - B
1805 | 1312 | 185 | 39271 | 28,02 - ]
1806 | 1312 | 15 | 4168 | 3043 B
807 | 1342 | 157 | a3 | 3307 B

1808 | 1312 | 158 | 4641 | 3516
1809 | 1312 | 159 | 4804 | 3619

18:10 11,50 160 48,20 36,95

812 | 150 | 162 | 4757 | 3632

1815 | 1150 165 734 | 3609 ) Agua gris.

817 | 1150 | 167 | 4738 | 3613

1819 | 1150 169 | 4756 | 36,31

821 | 1150 | 171 | 4802 | 3677 | - ]

1824 | 1150 | 74 | 482 | w0t | | | - |

1827 | 1150 | 177 | 4887 | 3742 Cond: 798 Slcm pH: 86 T* 12°C

1830 | 1150 | 180 | 4900 | 3784 | Aguaturbia (gris) B

1835 | 1150 | 185 | 4972 | 3847 | - -

1840 | 1150 | 190 | 5020 | 3895 . [ - - i

1845 | 1150 | 195 | 5062 | 3937 - - -

1850 | 1150 | 200 | 5193 | 3088 i . - o I

1855 | 1150 | 205 | 5128 | 40,03 N - B

1900 | 115 | 210 | 5127 | 4002 T B

1910 | 1150 | 220 | 5169 | 4044 Agua casi clara. B -

1920 | 1150 | 230 | 5209 | 4084

1940 | 1150 | 250 | 5248 | 41.23 I ]
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Pozo de bombeo Piezometro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.|Profund.| Descen. Observaciones
llseg. min m. m. m, m.

20:00 12 270 5288 | 4163 ,

20:30 12 300 | 5265 | 4140 | E— | - a

2100 | 12 | 330 | 5303 | 4178 [ -

230 | 12 30 | 5389 | 4244 | MUESTRA 1. Cond: 637 (Slem pH:83 T13°C

210 | 12 | 40 | 5398 | 4273 | - -

2250 12 | a0 | 5434 | 4309 0 B -

2330 | 12 480 | 5535 | 4410 — 0 1 . -

0:10 12 50 | 5604 | M9 | B R

05 | 12 560 | 651 | 4526 | | Aguaclera. ) ]
130 | 12 800 | 5702 | 4571 | - ' S
230 | 12 860 | 5771 | 4646 | 1 -

330 | 150 | 720 | sees | ara1 | | MUESTRA 2. Cond: 634 .Slem pH: 8.4 T 13°C —

430 | 1150 | 780 | 5892 | 4767 ) o ]
530 | 1150 840 5955 | 4830 ] o

630 | 1150 900 5989 | 4864 | - - &

730 | 1150 | 90 | 6010 | 4885 Agua clara. -

830 | 1150 | 1020 | 6076 | 4951 - Cond: 575 1Slem  pH: 8,5 T 13°C ]

930 | 1150 | 1080 | 6033 | 4908 | g - ]

10:30 | 1150 | 1140 | 5979 | 4854 i Cond: 562 pSlcm  pH: 8,5 T%13°C

130 | 11,50 1200 | 5951 | 4826 | i
1230 | 1150 1260 | 6041 | 4916 | | |Aguaclara. ) B g
1330 | 11,50 | 1320 | 6041 | 4916 Cond: 550 Slem  pH:85 T13°C

1430 | 1150 | 1380 | 6031 | 49,06 1 o —

1530 | 11,50 1440 | 6097 | 4972 | MUESTRA 3, Cond: 551 |Slem pH: 8,4 T 13°C o

15:31 0.00 w1 | 282 | 12 - | ' -
1532 | 0,00 1442 | 2145 | 1020 . - T

15:33 0,00 1443 | 16,68 543 | | - - -

1534 | 000 | 1444 | 1383 | 268 - ]
1535 | 000 | 145 | 1208 | o084 | | | B o -
1536 | 000 | 146 | 1136 | o1 | D ) ¥
1537 | 0,00 1447 | 1136 | 011 | ' - B !

15:38 000 | 1448 11,32 007 | o D

15:39 0,00 1449 11,32 0,07 E S 5
1540 | 000 | 1450 | 1132 | 007 B [

15:45 0,00 1455 | 11,32 0,07 ] S
1650 | 000 | 1460 | 132 | 007 | B B - B

1555 | 000 | 1465 | 132 | 007 ) - -

1600 | 0,00 1470 | 1132 | 007 | | - o

16:05 000 | 1475 | 1132 0,07 - - o

16:10 0,00 1480 132 | o007 i ) S B
1815 | 000 | 1485 | 1132 | o007 B - -
620 | o0 | w0 | nx2 | o | | [ - B

1625 | 000 | 1495 | 1132 | 007 1 - - -

1630 | 000 | 1500 | 1132 | 007 - - -
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T e e cmecos | PrOYECEO de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial

HORDGRANCTA

R RIS e de Control de Aguas Subterraneas de la Cuenca del Ebro.

ANEJO 5
ANALISIS QUIMICOS REALIZADOS

Control y Geologia S.A (CYGSA) Janovas — Fiscal 09.205.03



LABORATORIOY OFICINAS:
Avda, Eurcpa. sin. Pelig. Ind, Base 2000
30584 LORQUI (MURCIA)

Tel. 968 693 711 Fax 968 890 691

www.caasadab.com mail
eaanadeaana-lab com

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

INFORME DE | MICROTEC AMBIENTE, S.A.U.
RESULTADO
S)ic'ffig:;? NUNEZ DE BALBOA, 81, LOCAL

" 128006 MADRID MADRID
Denominacion | JANOVAS.- UTM-X:
de la muestra: | 09,203.03.- UTM-Y:

Matriz AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL CLIENTE

Tipo de muestra: PUNTUAL
Fecha muestreo 21/09/2005 Hora

Fecha recepcion (03/10/2005 Inicio analisis 03/10/2005 Fin anélisis 07/10/2005

DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA
CONDUCTIVIDAD A 20 °C «eeveeeeeennns 766 i Slem Elcctrometria. (P1E. COND)
o} § [ U REENEEe S R SR T T 7,56 ud. de pH Electromeiria, (P.LE PH)
CLORVUROS: . cccivnczivmanas iai 56,39 mg/l Método argentométmca de Mohr. (P.LE. CLOR)
SULFATOS iz e AN 309,50 mg/l E i ia de absorcitn. (P.LE. SULF)
BICARBONATOS e 125,38 mg/l Acidimetria, con anaeanjado de melilo, (P.LE. ALCA)
CARBONATOS... B e e i e e 0’00 mgfl Acidimetria, con fenolfialeina. (P.LE. ALCA)
NITRATIOS soneovusunsssassnsssnnssongsusarmesneons 0,82 mg/l Especirofotometria de absorcién (P.LE. NITA)
SODIO...... Epa AR - 53,18 mg/l Especirometria e absorcion aiémica (P.LE NaKA)
MAGNESIO.......... o iz 33,44 mg/l Complexometria (P.LE. DURE)
CALCIO ssssinaasninvniimis i 76,47 mg/l Complexometels (P LE. CALC)
POTASIO  snnmnniibis i 5,76 mg/l Espectrometria de absorcion atdmica (P.LE. NaKA)
NITRIT O S scinsimisiniiimiitoaisacanvsis 0,00 mg/l Espectrofotometria de absoreién. (P.LE. NITI)
AMONIO accimaeeaeenes 0,55 mg/l Especteofotometria de absareidn. (P.LE. AMON)
BORO.ccerssmrernsmnassas 0,01 mg/l Espectrof ia de sbsorcién. (P.LE. BORO)
FOSFATO -eceeeeeenes 0,23 mg/l P205 Espectrof: ia de absorcién (P.LE. FOSF)
ANHIDRIDO SILICICO .-ecuneereneaneene 2,17  mat Espectrofotometia de sbsoreién. P.LE SILI
HIBR RO  ciicieivniiimiinansirsrmmisinsamsnssancassss 0,73 mg/l Especiroft fa de absorcién (P.LE. HIER)
MANGANESO ccaeaceiraciiieceteeeceensananas 0,32 mg/l Especirofi ia de absorcian (P.LE. MANG)

Observaciones:

El presente hiforme solo afecta a la muestra sometida a ensayo v NO deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacidn por escrito de CAASA - eaameaeaeeeeee

Los procedimientos empleados son normay internas de CAASA. EI Laboratorio dispone de la incerti

gy

T 7

e de sus a on del eliente. ———meeeam

Las muestras tomadas por Téenicos de CAASA se realizan segiin el Procedimiento de toma de muestras puntuales y computestas (10-0]3),ceaemmmamaoceoeo.

viernes, 11 de noviembre de 2005

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 8.4. estd inscrito en el
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (antes MOPT, O.M 16-7-87).

N°Reg 0017, y ha

Cuenca Hidrografica en el ejercicio de las funciones de control de

bilitado pary coluborar con los Organismos de

F

vertidos de agnas y productos residuales (GRUPO 3).

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

N° Registro: CAA/GE-| 2.803 |- 05

Fdo.: Susana Avilés Espineiro
Leda. en Ciencias Quimicas
Directora Técnica del Laboratario de CAASA

Pigina 1 de |



s sl e CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

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

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

- E.I"io-“"o_ BALTASAR GRACIAN N° 11 1° CENTRO

SONCHACOROt 50005 ZARAGOZA _ ZARAGOZA |
Denominacion | ENSAYO BOMBEO. JANOVAS.- UTM-X:I

delamuestra: | MUESTRA 2 (12 HORAS).- UTM-Y: o

Matriz AGUA CONTINENTAL  Tomada por: EL, CLIENTE
Tipo de muestra: PUNTUAL
Fecha mucstreo 29/11/2005 Hora 3:30  Fecha recepcion 12/12/2005 Inicio andlisis 12/12/2005 Fin andlisis 20/12/2005

DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA
CONDUCTIVIDAD A 20 °C creveeenroennns 535 W Sfem Electrometria, (P.LE, COND)
pH.-. iy i ud. de pH Elcctrometria, (P.LE. PH)
CLORUROS- - Srede 32,84 mgl Miétodo argentométrica de Mok, (B.LE. CLOR)
SULFATOS.- 123,80 mp Esp ria de absorcidn. (P.LE. SULF)
BICARBONATOS.... R 181.80 mgt Acudimiria, con anoranjade de metilo. (PLE. ALCA)
CARBONATOS <ccceeemerrereeenesssamanasmana- 0,00 mgn Acidimetria, con fenolflaleina. (P LE. ALCA)
NITRATOS ; v 0,00 mg Espectmofotomerria do shsorciin (P.LE. NITA)
MO v msmmersmsmoymvnr e s omaiat i ies 26,53 mgd Espectrometria de absorcién atémiica (P.LE. NakA)
MAGNESIO casssissamesusnsis 23,37 mal Complesametria (P.LE. DURE)
(@ .\ 5 01 {5 N ORI 61,59 mgl Complexometria (PLE. CALC)
POTASID cisccnsssnsavivisesnssasessns 2,29  mgl Espectromatria de absoreidn aldmisa (P.LE. NaKA)
NITRITOS s iimmising 0,00 mg/l Espectrofolometria de absorcitn, (P.LE. NITI)
AMONIO ceeeeceeaeaenean = 0,24 mgl Espectrafotomeiria de absorcin. (P.LE. AMON)
BB s et e e T i 0,01 mg/] E fi ia de absorcién. (PLE BORO)
FOSFATO) corerssvmrmsnarsonnnnsmssnsias - 0,98 mg1P205 Especirofolomictria de absorcidn, (P.LE FOSF)
ANHIDRIDO SILICICO wevereareeneceneaee 507 ol Especirofotometria de absorsién. (P.LE. SILI)
HIERROhsiissnisisicnmisnvssiscissisimmnsasdananis 0,01 mgl Espectiofotometria de absarcion (P.LE. 11ER)
MANGANESO. . 0,02 mg/l E fi ia de absorcidn (P.LE MANG)
| ‘Observaciones:
—_— ——— -
El presente Informe solo afecta a la nwestra sometida a ensavo v NO deberd npmdum‘m parcialmente stn la aprobacién par I.SC.‘TI‘(.I P2 X @0 VI K2 —
Las procedimientos empleados son nonmas internas de CAASA. El Laboratorio di de la incertidumbre de sus medidas a disposicion del eliente,
Las muestras tomadas por Téenicos de CAASA se realizan segun ¢l Procedimiento n’e foma de muestras puniiales v compuestas (10-013) e

martes, 20 de diciembre de 2005

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 8.4. estd inscrita en el CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 5.4,
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRES/AS COLABORADORAS DEL - A dispone de un Sistema de Gestign de la Cahdaa
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (antes MOPT, O.M. 16-7-87). S _!,L‘;c.‘-_;’_ = CERTIFICADO POR BVQI, confarme con los
N°Reg. 0017, y habilitado para colaborar con fos Organismos de P {f ,.f{' requisitos de la norma ISO 900.1:2000.

Cuenca Hidrogrifica en el gjercicio de las funciones de cantrol de

vertidos de aguas v produclos residuales (GRUPO 3). Fido -'TS‘rr;ar:a Avilés Espifeiro

Leda. ¢n Cigneiar Quimreas
Directora Técniea del Laboratorio do CAASH

N° Registro: CAA/GE-| 4.049 |- 05 Pigina 1 de 1

@CENTHO DE AN.&US!S DE AGUﬁS. S.A. Ins. Reg. Merc. de Murcia, hoja 939, folia 146, libro 58, sec. 3%, Ins. 1*.C.I.F. n-am
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ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

CLORUROS. csosvssssscissssassismsssassisssasis
SULPATOS: cxccssssssinaionsss
BICARBONATOS.--.....-
CARBONATOS o
NITRATOS ctserrersimcemmsmareesmmrmsiesnstoos

MAGNESIO. - eeeieeecaee
POTASIO savanmasminnsas

mg/l meq/l

32,84 0,93

.................... 123,80 2,58
ssaeness | 18180 2,98
0,00 0,00

0,00 0,00

26,53 1,15

.................... 23,37 1,92
61,59 3,07

2,29 0,06

AGUA: BICARBONATADA - CALCICA

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de Congelacion

Sélidos disueltos:--------seeeenes
CO2 libreswsicisamsmmns
Dureza total....cceeeeeeeeeeeeene
Duorezafotal. ....c.immmsccics
Dureza permanente ....-........

-0,02 °C
458,55 mgl.
5,52 mg/

25,00 © Francés

250,03 mg/l de CO3Ca
101,01 mg/ de CO3Ca

Alcalinidad de bicarbonatos.. 149,10 mg/l de CO3Ca
Alcalinidad de carbonatos..... 0,00 mg/l de CO3Ca

Alcalinidad de hidroxidos

Alcalinidad total......ccceeeerenee

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

0,00 mg/l de CO3Ca

149,10 mglde CO3Ca

% meg/l

14,29
39,76
45,96
0,00
0,00

18,59
30,97
49,50

0,94

rCl+rSO4/rHCO3+rCO3
Na+rK/rCatriMg «ooeeeeeee
INA/TK cocvevrennannissanasnens
PN G/ nryesmrstyesesncmssases
FCAIEMED ssseesasmesssarsananns
TCI/FHC O3 e seasvresecneasaan
tSOAC] sceccivazeacscauis
ng’/rCa e b e P ST

1,18
0,24
19,70
0,38
1,60
0,31
2,78
0,63
-0,31
-0,05

N° Registro: CAA/GE- 4.049 -05

@ENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.



LABORATORIOY OFICINAS:
Avda. Europa, a/n. Polig, Ind, Base 2000
30584 LORQUI (MURCIA)

bl P CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

caasadcaana-lab.cam

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

RESULTADO
DR ENSAYO | NUNEZ DE BALBOA. 81, LOCAL

SONCaco por: | 28006 MADRID MADRID
Denominacion | ENSAYO BOMBEO. JANOVAS.- UTM-X:
de la muestra: | MUESTRA 3 (24 horas).- UTM-Y:

Matriz AGUA CONTINENTAL  Tomada por: EL CLIENTE
Tipo de muestra: PUNTUAL
Fecha muestreo 29/11/2005 Hora 15:30 Fecha recepcion 16/12/2005 Inicio analisis 16/12/2005 Fin anlisis 20/12/2005

DETERMINACION RESULTADO METQDOLOGIA
CONDUCTIVIDAD A 20 °C -ceomnemmnnnnns 509 u Sfem Electrometsia. (P E COND)
PH :srereaccicniiisninasesionssirauranssenssrsniosnnsnin 7,76 ud. de pH Electrometria. (P.LE. PII)
CLORUROS.. . 37,22 mg/ Método arpentométrico de Mohr (P.LE. CLOR)
VL B S rennnrsensomsnsmnssmimsmsanessass s 137,10 mg/l Espectrofolometria de absorcién. (P.LE. SULF)
BICARBONATOS..ccuccereeeciecsessrimanensens 186,81 mg/l Acidimeteia, con anaranjado de metilo. (P1E. ALCA)
CARBONATOS: :cumscisersisinnsssrisrasaansincs 0,00 mg Acidimetrla, con fenolflaleina, (P.1.E. ALCA)
NITRA TS sovisneitien msitiniaisasmninssasszies 032 mgl Espectrofotometria de absorcidn (P.LE. NITA)
SODIO.cceeeenaaene e L T e T 25,75 mg/l Espectromiciria de absorcion atomica {P.LE. NaKA)
MAGNESIO cassimntasonussnims 20,48 mg/l Complexemetria (P.LE. DURE)
CALEIO st iiraasias 66,75 mg/l Complexometria (P.1E. CALD)
POTASIO'.--------------------.--.......--------.-... 1!95 msfl Espectrometria de absorcion atdmica (P LE NaKA)
NETRITE) St o imu st bt b s 0,00 mg/l Espectrafotometria de absorcion. (P.LE, NIT1)
BNIINICE rsivossssssnnsmmaisummmmmsisnsnssy 0,07 mg/| Espectrofolometria de absorcdn. (P.LE. AMON)
BORO s mvsssninninmisstiiamsess o 0,00 mg/l Espectrofotometria de absorcién (P.LE. BORO)
FOSFATO cemuunas e s T < 0‘10 mg/l P205 Espectrofolometria de absorcidn. {(P.LE. FOSF)
ANHIDRIDO SILICICO ..eeveveeememeanne. 490 o Seperisobmmbids nonion AR
HIERROiiiciniiimsniosisiisiieinsinaiii 0102 my/l Espectrofotometria de absorcion (P.LE. HIER)
MANGANESO ---------------------------- srsssnes 0‘00 lng;"l Espectrofotometria de absorcidn (P LE. MANG)
| Observaciones:
El presente Informe solo afecta a la muesira sometida a ensave y NO deberd reproducirse parcial sin la aprobacidn por escrito de CAASA ~—aeneeeeeeeee. -
Los procedimientos empleados son normas internas de CAASA. El Laboratorio dispone de la incertidumbre de sus medidas a disposicion del cliente,--———e—n-

Las muestras tomadas por Téenicos de CAASA se realizan segiin el Procedimiento de toma de muestras puntuales y comptiestas (T0-013). <eeemsmmsnemcecoienaaen

martes, 20 de diciembre de 2005

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 8. A. estd inscrito en el / L {9 CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.4.
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL AL iy - dispone de un Sistema de Gestion de la
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (antes MOPT, O.M. 16-7-87). - SR Calidad CERTIFICADO POR BVQI, conforme
N°Reg. 0017, y habilitado para colaborar con los Organi; de ) - con los requisitos de la norma 150 9001 : 2000.

Cuenca Hidrogrdfica en el ejercicio de las funciones de control de

vertidos de aguas y productos residuales (GRUPQ 3). Fdo.: § Avilés Espifeiro

Leda. en Ciencias Quimicas
Directora Técnica del Laboratorio de CAASA

N° Registro: CAA/GE- 4.146 |-05 Pagina 1 de 1
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Fo10-3-0010

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
(¥icinag de Planificacidn Hidroldgica
INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA

Tipa: S N0 Furtit
Map LS00 (FOL0YBOE TANA
Provincia: HIFSCA

Lacalidad; 1A%V AS

Dowsinbs Hidrageolighes; Sinchnal de Jees < Pamplons

Arulfer Focemns

e de Informacién: CHE (@O0
TTMX: 2552038 1 TMY: £7060a0
Musniciplo: FISCAL
Faraje: JANOVAS FISUAT WM

Vinidad: St Doemings - G

COLA: 68

Joi1e-3-0010

Contratiste: SACVE MR TR

Observachones: Iman 20508 y tin 21908

Diesdle.
[ 13 R
15 157 e

REVESTIMIENTO

i G5
Thpes peeforachin: ROGTOPERCUSIN CUS CIRCULACHS DIRECTA  Prohemdidad imslk: 157

Masa Sublrirines A SANTE DOMINGO-OUARA Mava Sublerrines B Dads i i - i Tige -
Aeuiferas Ficens Redei PG PL PH €G (L O CE L T LW 1 01 20 Mesict cngs CEMINTACID
; o o o e o i T
BRsa: A eemeas EHEG crbhicd pusnitosilio
T 7 4 180 Meshca cicgn
" A 1 5] iiia
Obwervachoees: L aporie de apom wvegivine 8 400 35 m oy ya o s obeerve incremenio de candal oo ::; }!ﬂ Mr:l:;l-;-?;
143 151 10 Mctilma il
131 157 180 Metaliea ciega
Fechs Tips
VL5 1
TR [¥
192005 B dad
2105 2005 Pud_F:
21072 Ganma namnl
HEF Tnchmacion
Deede Mty Fda Tipo acuifern
o 2] VALELAS EETEMDY ACUIFER
Otmervaciones: ¢alimas grises de edad Cuinense § e oot de selferon ¥ niveles de cahza algy mis
argwsos. Hacin ol mewn 134 pe b i de alias p sbund
NIVEL: NIVELL
I\ de mmedides_ Minimo Mirdrny de Unilackin Media Des ik by
Tamoraalel {21 IU2MEY n 10,69 w33 T FEETY (515
" Ahurs de Alirs
N m Fisenie i-_m FECHA TECHAINIO OBSERY AUIDNES _t:':n ':‘l: U;:ﬂ Eseala ll'x n:.-‘:ldll:;n Tipo de Medida le m«u& o'
1 YAE CHE (OPH) 23082000 — 1] . e s medlds
£ TAMALTER CHE(oTA) 30031008 Trpeore Comal Foad BOA 1007 HOE 1o WS fonel Lvatin  NUPNDA MANDAL Ik BRI AL O
Olmervachones
I00-3-6010 Jol0-3-0010
Freha  Nivel  Cadsl A;:':';’ nda Medida Thoe de Midida Fuemty Refermels de ":"'“ Frcha  Nhel  Caodel *:::1:' Cota Meida T e Shedihe Fuenie Helerencis de ":""“
oA gy mi ) Fheentidir. Infurmnachn medida rrwedida Festren oy sy m i Flezolibtrn i Infarmaciin edide
T 9E TITNT vl Eeamin SR ELRA MANLAL I, (i BROCAT 0 (S Ty TARADS  Rqva Frlwco  BUSTINMASTAL I (120 BROL AL 0
Obmervaciones Observaciones
0 8 20 [EH] 5T Wivel Batinon SONDA MANT'AL CHE (1) THERAL ) [FF [ WM Nivel Esdo TAINTIA MEANUAL CHE (o BECLAT [
Dbservacione. DHmervacione.
ETT - S TR BUES Nnel Ealben | SO0 MARUAL I [ BHLCAL 0 I ET T TAWE Mol Lo SONDANARATAL THE (Ui BROC AL [
O rrvacione. Hmervadone.
T EHA Nl baunes  SONDA MANUAL GIEEL TRICAL O [T BT MAdEdnes  SONDA MARUAL CHE (1P TR AL T
Cbmatyaciones. Olmervachomes.
Wolzan  (ua" T3] Woel Fubics | SORDA BAST AL THE 107H) RLCAL [ [TY R T WA Pl DB SUNDA MANLCAL CHE (AT [Ty 0
Dt wchnes. Dimervachume
TolTRE 1008 THOE ReeiRaibice | SONDA MANUAT THE (oI TROCAL 0 IR W R Esus  WONDA MARUAL ELEGCT RRLRAT v
Obmervariones Observaciones,
w22t 1os AR Mok Entdtico SLESTIA MEANUAL CHE fLel) LHOUCAL o or 12 2008 [ LAy Favel balatcu BONDA MANUAL CHE (0P BROCAL L
Db rvaci e T rvactanes:
221 20 "ma L] Mivel Ealaticn SONTIA MANTIAL CHEE (OFED HRIAL o 0111 s 23 Alia% vl Eatitica SN MEANTIAL CHE ity EBRUEAL L
Dburrvacione Wimervathme.
FITEO (L) LEoR) Kvel Eatilico SONDA MANT'AL CHE u3n WRLKAL L] 1410 2008 bl 3532 Tived Eadtico BUNTYA MANTAL CHE @910 BROUAL o
Olmaervachones: Omervaciones.
'—m‘ (L A0 Hvel Esttico. SUNDA MANUAL CHE iLh BROUAL o TV oe Jo0y L LT Wivel Falisco SUNDAMARTAL CHLITEH) HMCR AL L[]
Ol rvachones: Olmervacknnes
T T G0 Mool Eamne  SONDAMANUAL THE (i TROEAL u
Observachone,
e (8 ar B NnvEmms | WINDA MANUAL T wn  BRxAL 0
Obmervarisnes
ET T WH T Nl Lmdien  S(EDA MANUAL ~CHE 0P TROCAL 0
Omervationes
TS T T E90F b Lese SUNDARAGUAL CHE (AH) TROCAL 0
Observachines.
2404 00T EEE) EIS 5% Nl Batie SUTNDA SLANTAL CHE (LPH) RELCAD n
Obmervaciones.
e M4BT Ml Enbticn SUMDAMANTUAL  CHE (0F WAL 0]
Obmervaciones
ETTESRENTYY BlAEr  WrnelEslen | SOWIIA MANE AL CHE (U1 [ "
Dlmervatinne,
o 188 T H NaalCuaicn  SORDA MARUAL THE G TRLR AL 0
Obsarvachines.
I3 AV 6d Nl Latstico SONDA MANT AL CHE (15PH) kAL o
Db v s
THuam  ww 01 FodEwew WS MARUAL T (v DI AL 0
Olmervacienes.
s a0d 0el AL Nl Lelatseo BAINTIA MARTAL CHEE {¢PER BROC A [
Db rvachmes:
T THIE Rl Fahes  STROA MASTAL CHE (T FECCAL W

Dbmervachime




FICHA DE PIEZOMETRO

TOPONIMIA |Janovas MMA | CcODIGO IDENTIFICACION | 09.206.004
CODIGO IPA | 301030010  |N° MTN 1:50.000 3010 MUNICIPIO Fiscal [PROVINCIA Huesca
CUENCA HIDROGRAFICA  |EBRO
MASA AGUA SUBTERRANEA |033 | SANTO DOMINGO-GUARA
JU. HIDROGEOLOGICA 206 | Santo Domingo - Sierra de Guara
ACUIFERO(S) 033-03 Eoceno. Formacion Guara y Formacion Boltana.
748590 ' I f
COORDENADAS % N 74 DATOS i Dliic s | REFERENCIA DE —
UTM HUSO 30 Y 4706197 OBTENIDOS DE: LAS MEDIDAS
I Il el L — , - | = )
COTA DEL SUELO r DATOS ) ALTURA SOBRE EL
msnm \ <z 645 OBTENIDOS DE: \ 1:25000 SUELO m 0
POLIGONO e o | PARCELA 9006 o
TITULARIDAD DEL TERRENO |Ministerio de Fomento
|PERSONA DE CONTACTO o o N B - s
ACCESO
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y DE USO
METODO |Rotopercusién PROFUNDIDAD DEL SONDEO 157 EMPAQUE No
PERFORACION (m) ENTUBACION (m) FILTROS (m) CEMENTACION
DESDE | HASTA | @(mm) [DESDE| HASTA | @(mm) | NATURAL. | DESDE | HASTA | NATURALEZA [DESDE| HASTA
0 15 320 0 15 300 Metalica 31 37 Puentecillo 0 zr
15 157 220 0 157 180 Metélica 97 103 Puentecillo 13 15
HISTORIA
PERTENECE A REDES HISTORICAS | No ] PERIODO DE MEDIDAS
ORGANISMO  |CHE (OPH)
LOCALIZACION
MAPA TOPOGRAFICO 1.50.000 FOTO AEREA
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CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRIPCI

FOTOGRAFIAS DEL EMPLAZAMIENTO




