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1. PROYECTO
1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

El Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino lleva varios afios
desarrollando un programa de ampliacién, mejora y optimizacion de las redes
oficiales de control de las aguas subterraneas incluyendo, piezometria y

calidad de las mismas.

A lo largo de los ultimos ocho afios se han realizado diferentes
proyectos de ejecucion e instalacion de sondeos, de nueva construccién, que
han pasado a formar parte y complementar la red oficial de seguimiento del
estado cuantitativo y calidad de las aguas de la Cuenca Hidrografica del Ebro.
La localizacion de dichos sondeos atendid, fundamentalmente, a criterios
técnicos en relacion con la caracterizacion, estado y evaluacion de los recursos

de las masas de agua donde se ubicaban.

Con el fin de alcanzar los objetivos recogidos en la Directiva Marco del
Agua (D.M.A.: Directiva 2000/60/CE) en sus articulos 4 y 8 y con las
especificaciones del anexo V, la Confederacidon Hidrografica del Ebro redactd,
en diciembre de 2006, el "Proyecto de Construccion de sondeos para la
adecuacion de las Redes de Piezometria y Calidad de las Aguas
Subterraneas. Cuenca del Ebro” en el que quedaron definidos el nimero,
situacion y caracteristicas constructivas de 35 nuevos sondeos que pasarian a
formar parte de la Redes Oficiales y que afectan a masas de agua poco

definidas o sin ningun punto de control.

En junio de 2007 se licita, mediante concurso publico, el contrato de
Servicios para la "Inspeccion y Vigilancia de las Obras de Construccion
de sondeos para la Adecuacion de las Redes de Piezometria y Calidad
de las Aguas Subterraneas. Cuenca del Ebro” en el que se prevé la

asistencia técnica, a la direccion de obra, en la construccién de 35 sondeos
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que totalizan 3.785 metros de perforacion y de los que 13 se prevén hacer a
rotopercusién con martillo neumatico en fondo y circulacion directa, 5 a

rotacién con circulacién inversa y los 17 restantes a percusion.

Con fecha 27 de Abril de 2009 se acuerda la adjudicacion definitiva a
CONSULNIMA, S.L., firmandose el Contrato de Servicios de Referencia 09.822-
0003/0611 con fecha 21 de mayo de 2009.

Con fecha 30 de septiembre de 2009, la Direccién de Obra de la
Confederacion Hidrografica del Ebro, solicita autorizacién de redaccién de la

Modificacion n° 1 del contrato para la ejecucion de las obras del proyecto.

Con fecha 7 de octubre de 2009, el Presidente de la Confederacion
Hidrogréfica del Ebro resuelve autorizar la redaccidén de esta MODIFICACION
No 1 del “PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS PARA LA
ADECUACION DE LAS REDES DE PIEZOMETRIA Y CALIDAD DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO”. Este fue redactado en abril de
2010. En dicho modificado el numero total de piezometros a perforar o
adecuar previsto es de 48, debido a la necesidad de realizar una serie de
sondeos adicionales al objeto, sobre todo, de sustituir o adecuar ciertos
piezOmetros existentes que han quedado inoperativos o estan en riesgo de

estarlo.

Con ello se ve incrementado el nimero de sondeos a supervisar y
vigilar durante las obras en el marco del contrato de servicios a ellas
vinculado, por lo que con fecha 1 de octubre de 2009, la Direccién de Obra de
la Confederacién Hidrografica del Ebro, solicita autorizacion de redaccion de la

Modificacion n° 1 de dicho contrato de servicios.

Con fecha 7 de octubre de 2009, el Presidente de la Confederacion

Hidrogréfica del Ebro resuelve autorizar la redaccidén de esta MODIFICACION
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NO 1 del contrato para la “INSPECCION Y VIGILANCIA DELAS OBRAS DEL
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS PARA LA ADECUACION DE LAS
REDES DE PIEZOMETRIA Y CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS DE LA
CUENCA DEL EBRO”.

Las razones de interés general que justifican las modificaciones de obra

consideradas en el Modificado N° 1 son las que se describen a continuacion:

— Existencia de determinados sondeos de titularidad publica que cumplen
los mismos objetivos hidrogeoldgicos previstos y pueden ser

incorporados a la red piezométrica (1 PIEZOMETRO).

— Las caracteristicas propias de determinadas masas de agua subterranea
requieren el control del estado cuantitativo de diversos acuiferos
caracteristicos de la misma. Ello obliga a realizar diversos sondeos de
menor profundidad para alcanzar las zonas alteradas de estos mismos

acuiferos para una misma masa (3 PIEZOMETROS).

— Necesidad de reponer algunos piezometros de la red oficial que en el
transcurso de los anos desde la redaccion del proyecto han quedado
inoperativos; ello requiere que sean sustituidos por sondeos nuevos
que permitan el mantenimiento del control con la menor carencia de
registro posible, al objeto de poder realizar la correlacién de los datos y
de no tener pérdida de medidas (5 PIEZOMETROS).

— Necesidad de intentar la adecuacién de una serie de sondeos
pertenecientes a la red piezométrica oficial que actualmente se
encuentran obstruidos o en riesgo debido a la falta de proteccion de la
tapa o brocal. En caso de no ser posible la desobstruccién seria
necesario construir otro sondeo de similares caracteristicas por
entenderse inoperativos (6 PIEZOMETROS).

3
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— Variaciones constructivas de los piezometros del proyecto durante la

ejecucion y planificacion de las obras (mediciones, sistemas de

perforacion mas adecuados, ubicacion...).

Con ello el nimero total de piezometros previsto a perforar o adecuar, y por

tanto a inspeccionar y vigilar, es de 48 con la siguiente distribucion:

- Numero total de piezdmetros: 48

- Sondeos a rotopercusion: 28

- Sondeos a percusion: 14

- Sondeos existentes a incorporar a la red: 1

- Sondeos existentes a acondicionar: 6

- Sondeos de hasta 100 m de profundidad prevista: 19

- Sondeos de entre 100-200 m de profundidad prevista: 22

- Sondeos de mas de 200 m de profundidad prevista: 7

En Resumen, los trabajos realizados por CONSULNIMA, S.L. a lo largo

de la ejecucion del Proyecto se pueden agrupar en:

TRABAJOS DE INSPECCION

En relacion con la supervision de la obra.

En relacion con la documentacion administrativa

TRABAJOS SISTEMATICOS DE CONTROL

Control del Plan de Aseguramiento de la Calidad
Control de ejecucion de la obra

Control de medicién

Control presupuestario

Control de programacion

Control de Calidad

COﬂSUlnlma SESUE: 090.034.001
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1.2 METODOLOGIA SEGUIDA EN LOS TRABAJOS

Los trabajos desempefiados y que han sido objeto de control durante la

ejecucion del proyecto constructivo se pueden desglosar y resumir en:

o Trabajos anteriores a la perforacion
o Comprobacién sobre el terreno de la ubicacion del sondeo y

posible replanteo.

o Comprobacidn de accesos y permisos.

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

o Revision del Plan de Seguridad y Salud que sera objeto de un
informe donde se recogera el seguimiento realizado antes,
durante y al final de cada obra. Especial atencion se pondra
en:

e Control de documentacion de maquinaria vy
trabajadores presentes en la obra.

e Visitas periddicas a las obras con atencion especial a la
sefializacién de las areas de trabajo y al uso correcto

de los equipos de proteccion individual (EPIS’S).

o Trabajos durante la perforacion
o Perforacion

e Seguimiento de la perforacion y control del
cumplimiento de los objetivos hidrogeoldgicos.

o Interpretacidon geoldgica, hidrogeoldgica y geofisica

e Propuesta de la finalizacion del sondeo y de
entubacién a la Direccion de Obra

e Control de las tareas de limpieza, toma de muestras,

medicién de niveles piezométricos, etc.

5
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° Trabajos finales
o Ensayos de Bombeo

e Seguimiento del ensayo en campo (bombeo vy
recuperacion).

e Restauracion del terreno a su estado original vy
construccion y colocacién del cierre con arqueta
antivandalica.

e Representaciéon e interpretacion de los datos
colectados.

e Redaccién de un informe final de cada uno de los

sondeos/piezémetros.

Para facilitar la comunicacion y la coordinacion entre la Direccion de
Obra, empresa adjudicataria de la construccion de los sondeos y empresa
adjudicataria de la Inspeccion y Vigilancia, se cred un proyecto en un Centro
de Trabajo Virtual en el que se han ido incorporando todos los datos y

documentacién generada durante la ejecuciéon de cada sondeo.
1.3. OBJETIVO DEL PIEZOMETRO

El objetivo de este piezdmetro (090.034.001) es disponer de, al menos,
un punto de control piezométrico en esta masa de agua (034) que forma el

acuifero del devonico.

Este piezdmetro se encuentra ubicado, desde el punto de vista
hidrogeoldgico, en la zona de recarga del dicho acuifero y teniendo un
caracter fisurado que presenta un comportamiento de confinado a

semiconfinado.
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El objetivo hidrogeoldgico de este sondeo es cortar las calizas y pizarras

del devédnico que forman el acuifero en esta zona.

2. LOCALIZACION

El sondeo se ubica en el municipio de Sesué, en la parcela 332 del

poligono 1 perteneciente al ayuntamiento de dicha localidad.

El sondeo se sitla en las cercanias del casco urbano y se accede, al
mismo, desde dicha localidad una vez pasado el Ayuntamiento, tomando la
primera calle que gira a la derecha en direccion a la Peia Forat a los pies de la

que se sitla.

Las coordenadas UTM (ED-50 Huso 30) del punto son:
X: 292549 Y: 4714061 Z: 993 m.s.n.m

Figura 1. Ubicacion del piezometro sobre base topografica 1:25.000.
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Figura 2. Ubicacion del piezometro sobre base del SIGPAC.

3. SITUACION GEOLOGICA

Desde el punto de vista geoldgico, el sondeo se emboquilla en
depdsitos cuaternarios aluviales cortando, con posterioridad, materiales
pizarrosos, con alguna intercalacién calcarea, del devdnico medio,

identificados como unidad D,.,; en la cartografia MAGNA de la hoja de Bielsa.

En campo se observa cOdmo, estos materiales, se disponen con
buzamientos de 50° a 60° hacia el N o NE cerca del contacto discordante de
base de la unidad roja Permico-Triasica formada por conglomerados, areniscas

y limolitas que aflora entre la localidad de Villanova y la de Sesué.
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Figura 3. Ubicacion del piezometro sobre la Cartografia Geologica MAGNA
1:50.000 (179) Bielsa.

4. MARCO HIDROGEOLOGICO

El sondeo se localiza en el dominio hidrogeoldgico 3 “Sinclinal de
Tremp”.

Este dominio engloba la estructura aldctona pirenaica (Unidad
Surpirenaica Central) al E del Cinca y hasta el limite de la cuenca del Ebro,
donde incluye el manto de Pedraforca. Se identifica orograficamente con las
Sierras interiores y Exteriores Surpirenaicas al E del Cinca (Cotiella, Tubon,
Boumort, Montsec, Carrodilla, San Mamet, etc). La eleccidon del rio Cinca,
como limite occidental del dominio, obedece, una vez mas, a criterios
hidrogeoldgicos y de gestidon. En el limite oriental se emplazan algunas
unidades hidrogeoldgicas intercuenca (La Cerdanya y Cadi-Port del Compte)

por lo que el limite del dominio se extiende, puntualmente, mas alla de la

' COﬂSUlnlma SESUE: 090.034.001
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divisoria hidrografica en virtud de criterios hidrogeoldgicos. En cuanto a los
limites N (divisoria hidrografica) y S (cabalgamiento Surpirenaico) tienen una
importante traduccion hidrogeoldgica por cuanto delimitan areas de
funcionamiento marcadamente distinto. El limite septentrional del dominio se
define con caracter general sobre la divisoria hidrografica del la cuenca del
Ebro, ubicada sobre materiales hercinicos poco permeables del Pirineo Axial.
Este criterio serd puntualmente modificado en el caso de la presencia de
calizas permeables del Devonico cuando por, su extensidn o conexion con
otros acuiferos, adquieran una especial relevancia hidrogeoldgica (Valle de

Aran, La Cerdanya).

En cuanto al limite Limite Oriental, en el area de las sierras interiores
existen materiales permeables en la divisoria hidrografica (sierras de Cadi y
Moixerd-Sierra Caballera), por lo que los criterios de delimitacion seran de
caracter hidrogeoldgico. En las sierras de Moixerd y Caballera, el dominio se
extiende mas hacia el E de la divisoria de cuenca, para albergar todos los
afloramientos del karst devénico hasta el contacto con los afloramientos

siliricos o pérmicos del Alto Llobregat.

Por idénticas razones, en la sierra del Cadi, el dominio se extiende
hasta el Llobregat hacia el E y hasta el cabalgamiento del manto del Cadi
hacia el S, englobando asi todos los afloramientos permeables cretacicos y

eocenos que afloran por la zona de la divisoria hidrografica.

Desde el cabalgamiento, anteriormente mencionado, y hacia el S, el
limite del dominio se establece sobre las formaciones terciarias de la cuenca
del Ebro hasta enlazar con el cabalgamiento del manto de las Sierras
Marginales Catalanas, de forma que englobe los afloramientos cretacicos de

este sector (nucleo del anticlinal de Oliana, etc.).

10
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El limite sur se define segun el cabalgamiento frontal Surpirenaico cuya
traza se ha deducido unos km al N del nicleo yesifero del anticlinal de

Barbastro-Balaguer.

Por ultimo el rio Cinca, nivel de base de los acuiferos pirenaicos que

atraviesa, se establece como limite occidental del dominio.

Dentro de este dominio, se encuentra la masa de agua 034
correspondiente al “Macizo Axial Pirenaico”. Esta masa de agua subterranea
abarca una gran extension de 4.098 km2 a caballo entre las CCAA de Aragon
(20%) y Catalufia (80%). Se localiza en el extremo septentrional del Dominio
Pirenaico del Sinclinal de Tremp, desde las proximidades del rio Cinca hasta el
Segre, e integra la zona axial pirenaica al norte de las sierras interiores. Todo
el limite septentrional se establece en la divisoria hidrografica de la Cuenca del
Ebro.

El limite meridional se define segun el retrocabalgamiento del Cretacico

y Jurasico sobre los materiales hercinicos de la zona axial.

Desde el punto de vista geoldgico, Esta masa de agua subterranea
incluye la mayor parte de los materiales que conforman el Macizo Axial en la
cuenca del Ebro, desde el rio Cinca hasta las Cuencas Internas de Catalufia, y

los terrenos paleozoicos aldctonos, localizados en la zona meridional.

La estructura de la zona axial es muy compleja, resultado de la
superposicion de las orogenias hercinica y alpina. Esta Ultima implica un
apilamiento antiformal de laminas cabalgantes de vergencia S con materiales

prehercinicos.

11
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Se distinguen fundamentalmente tres unidades litologicas: serie
sedimentaria  paleozoica, grupos gneisicos y rocas plutdnicas,

predominantemente granitoides.

A grandes rasgos, la estratigrafia de la serie paleozoica se puede
sintetizar en cinco sistemas de edades Cambro—Ordovicico, Siltrico, Devonico,
Carbonifero y Pérmico. Las potencias de estas series son de dificil estimacion
dadas las serias dificultades que implica su medida en estos materiales con

una intensa deformacion interna.

El cuaternario esta representado por los rellenos aluviales de fondo de

valle, coluviones y morrenas.

Los materiales de la serie Cambro—Ordovicico estan formados por una
serie siliciclastica de cuarcitas y pizarras, fundamentalmente, que,
ocasionalmente, albergan niveles de calizas. Se citan espesores del orden de
2.000 m.

El Silurico esta formado por una serie de pizarras ampeliticas con alto
contenido en pirita. Su espesor es incierto a causa de sus frecuentes
superficies de despegue con estructuras asociadas que afaden o restan serie.
En los lugares de menor deformacion, se cita una potencia del orden de unos

pocos centenares de metros.

El Devodnico representa la serie de mas extension superficial y se
caracteriza por frecuentes e importantes cambios litoldgicos. Su principal
caracteristica es la gran variedad litoldgica que presentan, que hace que se
hallan definido diferentes unidades litoestratigraficas en distintos sectores con
dificultades de correlacion entre ellas. Asi, en el Sinclinorio del valle de Aran,
agrupa alternancias de areniscas y lutitas, calizas y alternancias de calizas y

pizarras, segun una proporcion variable y con potencias que pueden superar
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los 1.000 m. En la parte suroriental de este Sinclinorio, toda la serie devdnica
esta formada por materiales calcareo—lutiticos, como ocurre en el entorno del
Posets. Hacia el E, la serie cambia y se observa un gran desarrollo de los
tramos calcareos, con una parte basal de unos 700 m de calizas y dolomias
con intercalaciones de pizarras negras y una parte superior de unos 300 m de
alternancia de areniscas, lutitas y cuarcitas. En el area de la cuenca del Esera,
la serie consta de una mitad inferior calcarea de unos 450 m de espesor y otra
superior lutitica no muy bien conocida y cuya parte alta puede incluir

materiales del Carbonifero.

El Carbonifero constituye una serie eminentemente siliciclastica
conocida en la literatura pirenaica como facies Culm. Se trata de una serie de
caracter siliciclastico en la que a menudo se intercalan capas de calizas,
bastante continuas, con un espesor inferior a 3 m. La serie mas completa se
ha estudiado en el rio Nere (Aran), donde se describen unos 700 m de
alternancia de areniscas feldespaticas y lutitas con algunas intercalaciones

conglomeraticas y calcareas.

Por Ultimo, adosados al contacto cabalgante sobre el mesozoico
aparece una banda de materiales Permotriasicos formados por materiales

detriticos, areniscas, lutitas y conglomerados, con intercalaciones volcanicas.
Dentro de la misma se identifican tres acuifero:

o Acuifero Cambrico-Ordovicico: Calizas
o Acuifero Devionico: Calizas metamorficas y pizarras

e Acuifero Cuaternario aluvial Coluviones y morrenas

Las calizas Cambro-ordovicicas adquieren espesores del orden del
centenar de metros; para las calizas metamodrficas del Devonico se cifran

hasta 400 m de potencia. Ambos constituyen acuiferos de alta montafa
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permeables por fisuracion y Karstificacion, de permeabilidad media a alta. De
caracter libre en las zonas que aflora, y en carga en amplias zonas bajo la

serie lutitica (pizarrosa) devonica.

Los materiales cuaternarios, formados por coluviones y depositos
fluvioglaciares, forman acuiferos de muy pequeno espesor y desarrollo areal,

dispersos por todo el ambito de la masa de agua subterranea.

El resto de la serie, esta integrada por materiales de baja a muy baja
permeabilidad, en las que las Unicas posibilidades acuiferas se restringen a

una zona de alteracién muy superficial.

En cuanto a los parametros hidrodinamicos, no se dispone de
informacion sobre ensayos para estimar el valor de los parametros
hidrodinamicos de los acuiferos que integran esta masa de agua subterranea.
En el valle de Aran, se han realizado ensayos de trazadores en diferentes
sistemas karsticos que han puesto de relieve un comportamiento
hidrodinamico muy diferente como resultado de un desarrollo de la
karstificacion muy desigual, desde sistemas muy desarrollados con tiempos de
respuesta muy rapidos a sistemas de pobre karstificacion. Asi, en el sistema
de Joeu los tiempos de transito entre el Forau de Aigulluts y los Giells de Joeu
se sitlan entre 12 y 14 horas. En cambio en el sistema de Lastoar el tiempo
de transito es de 12 dias; en el sistema Cambrico-Ordovicico, el andlisis de la
curva de restitucion entre la pérdida del Unhola y el manantial de la Pila da un

tiempo de transito de 5,6 dias, y en la fuente de Terme de 7,5 dias.

En general se trata de sistemas de almacenamiento escaso y con un
comportamiento tendente al karstico en sentido estricto, muy poco inercial. La
extremada variabilidad de los caudales en las surgencias mas importantes
confirma este tipo de comportamiento. Por las complicadas caracteristicas

geométricas de los niveles carbonatados, deformados, fracturados e inmersos
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en una serie de baja permeabilidad, hacen que no se pueda pensar en un
Unico acuifero, ni aun en el caso de que exista continuidad litoldgica. En la
zona mas estudiada, que incluye la cabecera del Esera y €l valle de Aran se ha
puesto de manifiesto la existencia de sistemas karsticos independientes, con
areas de recarga y descarga propias Yy con un comportamientos
hidrodinamicos independizados. Cada sistema karstico tendra por tanto su
piezometria y direcciones de flujo propias, muy condicionadas en todos los

casos por el elevado gradiente topografico de la zona.

La mayor parte de la superficie de esta masa de agua esta, no
obstante, dominada por rocas de media a baja permeabilidad. Es estos casos
es previsible la presencia de una zona epitelial de alteraciéon en la que caben

ciertos flujos muy someros y condicionados por la topografia.

El mecanismo principal de recarga es la infiltracién de la precipitacién
sobre las zonas de mayor permeabilidad relativa. Otro mecanismo de recarga
importante, es la infiltracion de los recursos superficiales de la cabecera del
Esera. Es destacable la importancia de la alimentacién proveniente de la fusion
nival, pues condiciona la estacionalidad de los hidrogramas, con caudales
minimos registrados a finales de invierno, condicionados por la retencion de la
escorrentia por la helada, y los maximos entre finales de Mayo y principios de

Junio, coincidiendo con el periodo de maxima fusidn de nieve.

La descarga de los acuiferos tiene lugar por manantiales que emergen a
favor de fracturas o bien en zonas de contacto con materiales de baja
permeabilidad. La relacidon de los rios con el acuifero Devénico es compleja en
algunos casos, produciéndose pérdidas en una cuenca y capturas en otra, si
bien lo mas general es que las pérdidas en tramos de cabecera se inviertan en
la recarga, temporal, del acuifero y que éste descargue mediante manantiales

situados aguas abajo de la misma cuenca, a la red superficial.
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En el ambito de esta masa de agua subterranea, se da una de las
capturas karsticas mas espectaculares de la cordillera pirenaica, con un
trasvase de recursos de la cabecera del Esera a través de los sumideros del
Forau de Aigualluts, la Renclusa y del Coll de Toro hacia el manantial del
Glells de Joeu, en la cuenca del Garona. Este espectacular fendmeno es
conocido desde antiguo y ha suscitado el interés de numerosos estudios desde
principios de siglo. La conexion hidrica de ambas cuencas fue demostrada de
forma definitiva por Casteret en 1931 mediante un ensayo de trazado con

fluoresceina.

En cuanto a su hidroquimica Se trata de aguas de baja mineralizacion,
con valores de C.E. entre 100 y 200 uS/cm, con facies de tipo Ca-HCOs a Ca-
Mg-HCOs. Una peculiaridad de esta zona es el bajo contenido en CO; en las
aguas subterraneas, con cantidades muy proximas al equilibrio con el gas
atmosférico, lo que las hace muy poco agresivas. Esta circunstancia es debida
a que a las elevadas cotas en que se produce la recarga, apenas existe

vegetacion ni desarrollo edafico.

En las zonas confinadas del acuifero devénico, las aguas muestran unas
caracteristicas diferentes, con salinidades mayores con valores de 800 y hasta
casi 6.000 pS/cm, con un Eh ligeramente reductor (pozo Barrabds, en

Benasque). Las facies, en este caso, son de tipo ClI-SO4-Na-Ca.

No se identifican presiones significativas sobre esta masa de agua

subterranea por lo que no se considera en riesgo.

5. EQUIPO DE PERFORACION

La perforacion del sondeo y construccién del piezdmetro ha sido
realizada por la Compaifiila General de Ingenieria y Sondeos C.G.S., S.A.

actuando de subcontratista la empresa Perforaciones Jiennenses Marchal S.L.
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Se ha contado con un equipo de perforacion a rotopercusion formado
por una sonda FDO 400 con capacidad de tiro de 60 toneladas, sobre camidn
contraccion total 4 x 4 y un compresor de 25 bares IR (Ingersoll Rand) 1170
25/33.

6. DATOS DE LA PERFORACION

La perforacion se inicia el 8 de junio de 2010 a las 8 horas y se termina
el 9 de junio de 2010 a las 13:00 horas.

Antes de emplazar dicho sondeo se notifica el comienzo de las obras al
Ayuntamiento de Sesué. Asi mismo se notifica a la Guarderia Fluvial de la

Confederacion Hidrografica del Ebro de la demarcacion correspondiente.

Se produce la llegada del equipo de perforacion durante la tarde
anterior y se acondiciona, previamente, la zona con una retroexcavadora para
su adecuacion. A continuacion, se ubica la maquina y se comienza a perforar
el emboquille, de 12 m de profundidad con un diametro de 324 mm y se hinca
la tuberia de acero de 300 x 5 mm. Posteriormente, y como se habia previsto
con el fin de evitar la conexion con el rio, se cementa el anular externo del
emboquille, de manera que se dispone un sello de arcilla bentonitica (mikolit o
compactonit) compuesto por 4 sacos de 25 kg, en la base, y hormigdn hasta

la superficie, entre la tuberia de emboquille y el terreno.

Se retoman los trabajos el dia 9 de junio con la perforacidon por el
interior del emboquille con el martillo de 220 mm y a las 9:00 h se llevan
perforados 39 m. A las 13:25 h la profundidad alcanzada es de 152 m,
concluyéndose la misma a las 14:15 h, Durante la misma se corta una serie de

pizarras y ocasionalmente calizas, del Devédnico. A las 14:15 h se da por
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finalizado el sondeo habiéndose alcanzado la profundidad de 164 m y
considerandose que se ha alcanzado el objetivo hidrogeoldgico previsto. (Ver

N° 21, Informes diarios de perforacion).

7. COLUMNA LITOLOGICA

Durante la realizacion de la perforacion, se efectia una primera
descripcion litoldgica, de los materiales cortados, mediante observacion del
ripio extraido de la de perforacion a intervalos de metro. Cada 5 metros de
avance se realiza una toma de muestra representativa y se guarda en
recipiente, bien identificado, para su posterior envio a la litoteca que el
Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME) dispone en el Km. 192 de la

Ctra de Badajoz-Granada en la localidad de Pefiarroya (Cordoba).

0-12 m Limos arcillosos con bastante arena a arenosos, de grano fino a medio,
con gravillas de cantos poligénicos (pizarras, granitos, cuarcitas,

areniscas, etc.).

12-21'm Pizarras y calizas de color gris con venas de cuarzo

21-31'm Pizarras con alguna caliza muy fracturada

32-36 m Calizas y pizarras de color gris con alguna grieta rellena de cuarzo, que

presentan un mayor grado de compacidad.

36-59 m Pizarras grises mas fracturadas

59-71 m Pizarras con resto de calizas con alguna grieta rellena de cuarzo.

71-77 m Pizarras algo mas plasticas.

77-83 m Pizarras y calizas con venas de cuarzo, mas compactas

83-85m Pizarras con arcillas

85-92 m Pizarras y calizas con venas de cuarzo, mas compactas.

92-97 m Pizarras mas fracturadas.

97-101 m | Pizarras y calizas, mas compactas.

101-130 m | Pizarras de color gris mas fracturadas

130-164 m | Pizarras y calizas mas compactas con grietas rellenas de cuarzo.

Tabla 1. Sintesis de la columna litolégica atravesada (descripcion en campo).
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La edad asignada a las litologias atravesadas, segun su contexto
geoldgico y las facies observadas es la siguiente: Del metro 0 al 12
corresponde a derrubios de ladera y relleno cuaternario del barranco. Del
metro 12 hasta el final del sondeo se cortan pizarras con intercalaciones de

calizas de edad Devonico medio.

8. TESTIFICACION GEOFISICA

La testificacion geofisica se realiza el dia 10 de Junio de 2010 y la
realiza el dia 2 de Febrero de 2011 y la realiza la Compafiia General de
Ingenieria y Sondeos, CGS, S.A., con medios propios constituido por un equipo
CENTURY SYSTEM - 1V, montado sobre Furgoneta Volkswagen 4X4 y
equipado con una sonda 9.055, que mide la desviacién e inclinacién del
sondeo, y una sonda 8044 (hidrogeoldgica), que registra los parametros de
gamma natural, resistividad normal corta y larga, resistividad lateral, potencial

espontaneo, temperatura y conductividad.

Comienza la testificacién a las 19:00 introduciendo en primer lugar la
sonda de desviacion y, posteriormente, la hidrogeoldgica, descendiendo hasta

el final del sondeo practicamente.

De los resultados, se extrae que la serie esta compuesta de pizarras y
escasas calizas muy fracturadas. El nivel freatico se localiza a los 147,5 metros
de profundidad. En cuanto a la conductividad presenta un primer tramo, entre
147,5 metros y 157 metros, con un valor medio de 1.000 puS/cm y, de aqui
hasta el final del sondeo, la conductividad va disminuyendo paulatinamente
hasta llegar a los 800 uS/cm. La temperatura, en el tramo con agua, mantiene
una media de 14,8° centigrados. Se han identificado aportes de agua entre
144,80 y 150 m, entre 153 y 155 m, entre 156 y 157 m y entre 160 y 162 m.

En cuanto a la desviacion y la inclinacion del sondeo este se ha desviado 7,40
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metros a los 162 metros de profundidad (4,5%) con un angulo de 5,70° a los

150 metros.
9. ENTUBACION REALIZADA

Se utilizan dos tipos de tuberia de acero en tramos de 6 y 3 m. de
longitud. Una primera de 300 mm de diametro y 5 mm de espesor de la que
se colocan 12 metros y una segunda, que es la definitiva, en chapa de acero,
de 180 x 4 mm, de los que se colocan 163 m: 85 m corresponden a tuberia
ciega y 27 m a filtro de puentecillo (180 mm) que se coloca en cotas donde se

detecta el aporte de agua

REVESTIMIENTO

Tramo Diametro tuberia Espesor pared

(m) (mm) (mm) Tipo Filtro

0-12 300 5 Acero al carbono Ciega

0-88 180 4 Chapa de acero Ciega

88-91 180 4 Chapa de acero Filtro
91-133 180 4 Chapa de acero Ciega
133-142 180 4 Chapa de acero Filtro
142-145 180 4 Chapa de acero Ciega
145-151 180 4 Chapa de acero Filtro
151-154 180 4 Chapa de acero Ciega
154-160 180 4 Chapa de acero Filtro
160-163 180 4 Chapa de acero Ciega

Tabla 2. Entubacion realizada.

La union entre tramos de tuberia es mediante soldadura y la tuberia se

dispone colgada un metro respecto al fondo del sondeo.

Para evitar la conexidn con el cauce del barranco préximo, se ha
realizado un aislamiento con un sello de bentonita mikolit y hormigdn desde el
metro 12 hasta cerca de la boca del sondeo.
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Para terminar la adecuacion del piezdmetro, en la cabeza del sondeo se
coloca una arqueta antivandalica que se protege mediante un dado de

hormigdn de 1m? de base x 0.7 m de altura.
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realizada en el sondeo.
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10. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

El acuifero atravesado esta constituido por pizarras con intercalaciones

escasas de calizas del devonico medio.

Durante la perforacion se ha cortado algo de humedad entorno a los

60/70 metros, cortando una fractura con un pequeno aporte en el entorno de

los 90 metros para posteriormente y, en la zona algo mas fracturada (130

metros), se identifican los aportes mas significativos.

La testificacion geofisica ha puesto de manifiesto la existencia de
aportes entre los metros 144,80 a 150 m, de 153 a 155 m, de 156 a 157 my

entre 160 a 162 m.

Los niveles medidos, antes del ensayo de bombeo, se muestran en la

tabla que a continuacion se inserta.

Fecha Nivel (metros)
26/11/2010 11.72
23/10/2010 11.71
28/09/2010 8.69
26/08/2010 7.09
03/07/2010 10.42

Tabla 3. Datos mensuales del nivel piezométrico medidos con sonda hidronivel

antes y después del ensayo de bombeo.
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10.1. ENSAYO DE BOMBEO Y PARAMETROS DEL
ACUIFERO

Durante los dias 26 y 27 de Agosto de 2011 se realiza el ensayo de

bombeo.

El equipo de bombeo estad constituido por un grupo generador marca
Mecc Alte de 250 KVA, motor Fiat Alfo de 400 CV y una tuberia de impulsion
de 70 mm de diametro. Se utiliza una bomba Grundfos modelo Saturn
S654519 SP-60-20 con una potencia de 50 CV situada a 147 m de
profundidad.

Se posiciona la bomba a 147 m y se mide el nivel a 7,09 metros. El
ensayo de bombeo comienza a las 09:30 h. El primer escalén, comienza a las
09:30 h y acaba a las 16:30 h, teniendo una duracion de 180 minutos (3
horas) y con un caudal de 0,25 I/s. El descenso observado, durante el
desarrollo de este escaldon, ha sido de 47,93 m encontrandose el nivel a 55,02
m. Durante su desarrollo se ha producido un descenso, en el nivel, muy
pronunciado y no se ha producido su estabilizacién. Se decide parar de
bombear y llevar a cabo una fase de recuperacion. A las 12:30 h, da comienzo
la primera recuperacion con una duracion de 90 minutos durante los cuales se
observa un ascenso de 16,25 m, desde 55,02 m a 38,67 m. Se decide
entonces inicial el ensayo continuo con un caudal ha extraer de 0,1 I/sg, a las
14:30. El desarrollo del mismo se ve interrumpido debido a las quejas
vecinales por el ruido del equipo por lo que es necesario detener el bombeo.
El agua no llega a aclarar del todo a lo largo del ensayo. El descenso, durante
el desarrollo de este escaldn, ha sido de 39,54 m ya que el nivel inicialmente
era de 38,67 m y al final, de este escaldén, se encuentra a 78,21 m. La

duracién ha sido de 600 minutos (10 horas).
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Finaliza a las 12:00 h del dia 27 de agosto de 2010, momento en el que
se comienza a medir la recuperacién durante 480 minutos, durante los que el
nivel del agua asciende hasta alcanzar los 28,40 m de profundidad, con lo que

el ascenso es de 49,81 m.

Escalon Q(L/sg) | T(min) | N. inicial (m) | N. final (m) Descenso (m)
Escalon 1 0,25 180 7,09 55,02 47,93

Recuperacion 1 0 90 55,02 38,67 16,35 (ascenso)
Escalon 2 0,10 600 38,67 78,21 39,54

Recuperacion 2 0 480 78,21 28,40 49,81 (ascenso)

Tabla 4. Resumen de los escalones del ensayo de bombeo.

Simultaneamente a la realizacion del ensayo de bombeo, se toman
medidas de conductividad (CE), temperatura (T2) y pH.

e Escalon 1 (Q= 0,25 I/s)

o Inicio del Escaldn 1:
CE= 934 uS/cm
T2=12,1°C
pH= 9,09.

o Final del Escalon 1:
CE= 824 uS/cm
T2=13,9°C
pH= 8,91.

e Escalon 2 (Q= 0,1 1/, larga duracién)

o Inicio del Escaldn 2:
CE= 776 uS/cm
T2=16,9°C
pH= 8,83.
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o Medio del Escalon 2:
CE= 790 uS/cm
T2=17,3°C
pH= 8,55.

CE= 784 uS/cm
T2=17,2°C
pH= 8,63.

Los resultados de este ensayo de bombeo se han analizado e
interpretado con el programa Pibe 2.0 puesto a punto por la Diputacion
Provincial de Alicante y con el software de Aquifer-Test v.3.5 de la empresa
Waterloo Hidrogeologic . Se ha supuesto que se trata de un acuifero de tipo
confinado, segun los datos regionales, sin embargo el mejor ajuste se ha
logrado con la ecuacion de Neuman para acuiferos libres, interpretandose

también por la simplificacién de Cooper-Jacob, asi como la recuperacion.

Con el Pibe 2.0 se ha interpretado segin Neuman, se obtienen unos
valores de Transmisividad de 0.0257 m2/dia, con un coeficiente de
almacenamiento de 0.01 y un radio eficaz de 0.45x10™. Asi como una relacién
de porosidad eficaz de log (Sy/S) 6.6574 y un factor B 1.643. Con el siguiente

Grafico de evolucion.

Descensa |mj

Tiempo (i
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Con el Aquifer-Test v.3.5 los valores obtenidos para el ensayo
continuo, con la formula de Neuman, se obtiene una transmisividad de T:

0,069 m?/dia. Cuya grafica es la siguiente.

Sesue Neuman]
1
1E4 1€ 1EH 1E2 1E3 1B 1E4S 1B 1ET
1 | A Sesue
1EH weeeed : - T I LeTyppey |ees
i i i s ="Trels
i i i
oo 7
: = ' 006 ] '
! Py
1E+0. } A 4 = 5z : B} Lz 1E+2
i iy 05 i 4 /
o i &5 *
= i (] ! 3 3
g ;
Vi = ] A
/ ! A
1E4 o g/ = . A;A“— R 1B
i Py L=
i 4 ]
1E2 -t 1E+0
1E: - 1
1E2 1EA 1E+D 1B €2 1643 1B 1E+S
i
Transraissivi ity: 6,926-3 ri/d

Conductivity: 1.79E-4 m/d

Usando la simplificacion de Cooper-Jacob de la ecuacion de Theis se
obtienen unos valores de transmisividad de T: 0,389 m?/dia, con este ajuste

como el mejor posible.

Sesus [Cooper-Jacob Time-Drawdowr]

A e

Drawcovn [m]

2372

Transmissivy: 38661 niid

Condustivity: 1.01E 2 m/d
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A modo de comprobacion se ha interpretado también la recuperacion
del ensayo continuo con la formula de Theis. Obteniéndose unos valores de
transmisividad que varfan entre 0,0386 m?/dia a 0,246 m?/dia que resulta
algo mayor de los calculado con el resto de métodos.

Sesun [Theis Recovery]

100

ars
A
'S
12852

3138

Toansmissiviy: 96E 2 mH/d

Conductiviy: 93% 4 wd

Sesue [Theis Recovery]
w

A Sesue

12552

18828 e

25104 4=

338

Transtissivity: 24661 mé/d

Conductivity: 6.37E-3 m/d
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Tiempo de bombeo (minutos)
Tiempo de bombeo Profundidad
(minutos) (metros) Descenso (metros) Caudal (I/s)
0 38,67 N.D 0.1
1 43,64 4,97 0.1
2 43,68 5,01 0.1
3 4373 5,06 0.1
4 43,83 5,16 0.1
5 43,92 5,25 0.1
6 44,04 5,37 0.1
7 4417 5,50 0.1
8 44,23 5,56 0.1
9 44,29 5,62 0.1
10 44,38 5,71 0.1
15 44,82 6,15 0.1
20 4518 6,51 0.1
25 45,66 6,99 0.1
30 46,19 7,52 0.1
40 47,00 8,33 0.1
50 47,72 9,05 0.1
60 48,40 9,73 0.1
75 49,64 10,97 0.1
90 50,55 11,88 0.1
120 52,05 13,38 0.1
150 54,28 15,61 0.1
180 56,53 17,86 0.1
210 58,24 19,57 0.1
240 60,16 21,49 0.1
300 63,05 24,38 0.1
360 66,04 27,37 0.1
420 69,16 30,49 0.1
480 72,20 33,53 0.1
540 75,26 36,59 0.1
600 78,21 39,54 0.1

Tabla 5. Resumen de la tabla de datos del Escalon continuo.

(Los partes, grdficos e interpretacion ampliada del ensayo de bombeo se encuentran en e/

Anejo N° 5)
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Ademas de los datos tomados /n situ de conductividad eléctrica, pH vy

temperatura durante el ensayo de bombeo, recogidos en el capitulo 10, se

tomaron dos muestras de agua en el sondeo 090.034.001, situado en el

municipio de Sesué (Huesca), una al final de la limpieza y la segunda al final

del aforo, para su posterior andlisis fisico-quimico. El muestreo se realizo los

dias 10 de junio y 26 de agosto de 2010, respectivamente. Durante la toma de

las muestras se llevaron a cabo las siguientes medidas /n situ:

Sondeo 090.034.001-Sesué Sondeo 090.034.001-
DETERMINACIONES (muestra 1 final de la Sesué (muestra 2 final
IN SITU limpieza) del aforo)
(10/06/2010) (26/08/2010)
Temperatura (2C) 17,2
Conductividad (uS/cm) 963 784
pH 8,63

Los parametros analizados en el laboratorio y los resultados obtenidos

se resumen a continuacion:

@ Consulnima

Sondeo 090.034.001- | Sondeo 090.034.001-
DETERMINACION Sesué (muestra 1 final | Sesué (muestra 2 final
de la limpieza) del aforo)
(10/06/2010) (26/08/2010)
AMONIO (mg/|) 0,33 0,05
ANHIDRIDO SILICICO (mg/1) 8,34 17,99
BICARBONATOS (mg/|) 496,92 334,92
BORO (mg/l) 0,47 0,17
CALCIO (mg/l) 2,13 2,05
CARBONATOS (mg/l) 93,03 48,41
CLORUROS (mg/!) <5 3,57
CONDUCTIVIDAD 20 C (uS/cm) 989 808
FOSFATOS (mg/l) 0,28 0,31
HIDROXIDOS (mg/I) 0,00 0,00
HIERRO (mg/|) 3,57 0,17
MAGNESIO (mg/l) 0,54 0,59
MANGANESO (mg/l) 0,02 0,00
NITRATOS (mg/l) <0,5 0,20
NITRITOS (mg/!) <0,1 0,03
30
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Sondeo 090.034.001- | Sondeo 090.034.001-
DETERMINACION Sesué (muestra 1 final | Sesué (muestra 2 final
de la limpieza) del aforo)
(10/06/2010) (26/08/2010)
pH (ud pH) 9,17 8,86
POTASIO (mg/l) 5,92 1,38
SODIO (mg/l) 282,70 215,94
SULFATOS (mg/l) 26,56 22,53
Dureza (mg/l CaCO3) 7,58 7,58
Facies hidroquimica Bicarbonatada sédica Bicarbonatada sddica

Segun los valores de conductividad eléctrica es un agua de
MINERALIZACION MEDIA, por su dureza se considera un agua BLANDA, y por
su composicion se clasifica como AGUA BICARBONATADA SODICA (seguln
clasificacion de Piper, en funcién de iones dominantes), con un contenido
apreciable en carbonatos, ya que el pH es elevado, mientras que es bajo el
contenido en el resto de los constituyentes, como también se observa en los
diagramas de Stiff. Estan presentes algunos elementos menores como hierroy

boro. Esta composicion es caracteristica de un agua que tiene un largo tiempo

de residencia en el acuifero y ha sido captada en una zona de descarga

importante y lenta.

4,001 SESUI 1—Ago

Figura 5. Diagrama de Piper. Sondeo 090.034.001—-Sesué

ﬂ Consulnima
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meq/| mea/| meq/| mea/l
M5 M2% 9, §. 3. 5 3. 6. 9. 12, 15, 9 A% 9 6. 3. . 3. 6. 9. 12, 15
L h i 1 i i I i h y f h i L I ¥ 1 i h v
Ng*+K ¥ PER No*+K* o

. . . . . . . . . ) . . . . . . . . . )
Wg i g Ei

PO . . . . . . L ) L . . . . . . 3 )
Ca CO; +HCO, Ca T3 +HCO

T i

Sondeo Sesve Limpiezo Sondea Sesue Aforo

Figura 6. Diagramas de Stiff. Sondeo 090.034.001—-Sesué

La composicion del agua después de la limpieza y del aforo es muy
similar, se mantiene la facies hidrogquimica pero al finalizar el aforo, después
de un mayor tiempo de bombeo, disminuye la conductividad y el contenido de
todos los constituyentes, sobre todo el de bicarbonatos y carbonatos, también

el pH y el contenido en amonio.

Los valores obtenidos se han comparado con los recogidos en el R.D.
140/2003 por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del
agua de consumo humano, y en el R.D. 1514/2009 por el que se regula la

proteccion de las aguas subterraneas contra la contaminacion y el deterioro.

Teniendo en cuenta los constituyentes analizados, son aguas NO aptas
para el consumo, porque el contenido en sodio supera los limites fijados en el
RD 140/2003, aunque después del aforo se encuentra mas proximo a este

limite.

Ninguno de los indicadores de contaminacidn nitratos, nitritos y amonio
son un problema para la calidad de estas aguas, ya que estan presentes en un
contenido bajo después del bombeo para el aforo: nitratos (0,2 mg/l), por
tanto muy inferior al limite para consumo y a la norma de calidad que
establece el RD 1514/2009, nitritos (0,03 mg/l) y amonio (0,05 mg/I).

32
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12. CONCLUSIONES

Se ha construido un piezémetro en el término municipal de Sesué con
objeto tener un punto de medida de los niveles piezométricos para la toma de
muestras y medida de parametros fisico-quimicos y complementar la red

operativa de piezometria en la Cuenca del Ebro.

Con este piezdmetro se pretende la caracterizacién de la masa de agua
034 y determinar la calidad quimica de las aguas subterraneas definidas.
Asimismo, el control mensual de la profundidad a la que se encuentra el nivel

del agua dentro del acuifero.

El sondeo se ha realizado por el método de Rotopercusion con diametro

de 224 mm vy la profundidad alcanzada ha sido de 163 m.

El acuifero atravesado esta constituido por pizarras con escasas calizas

del devénico medio. , cortdndose el agua a los 90 metros de profundidad.

Actualmente el nivel estatico (26/11/2010) se sitla alrededor de los

11.72 metros de profundidad.

Los datos interpretados a partir del ensayo de bombeo dan unos

valores de transmisividad que oscilan entre 0, 0256 y 0,389 m?/dia

El agua extraida tras la limpieza del sondeo y el bombeo para el aforo
es de MINERALIZACION MEDIA, BLANDA, y se clasifica como AGUA
BICARBONATADA SODICA, , con un contenido apreciable en carbonatos. Esta
composicion quimica es caracteristica de un agua que tiene un largo tiempo
de residencia en el acuifero y ha sido captada en una zona de descarga

importante y lenta.
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Es un agua NO apta para el consumo, debido a que el contenido en
sodio excede el permitido por el RD 140/2003. El resto de los constituyentes
se encuentran en contenidos inferiores a los limites permitidos.
Particularmente, los indicadores de contaminacion (nitratos, nitritos y amonio),
se encuentran en concentraciones muy bajas o inferiores al limite de deteccion
analitica. Por tanto, también el contenido en nitratos es inferior al establecido
por el RD 1514/2009 como norma de calidad.
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Avenida Molsa, 22 - 22467 SESUE - Teléfono 974 553 554 « Fax 974 553 807

AYUNTAMIENTO
DE

SESUE

De conformidad con su escrito referente a la SOLICITUD DE
DISPONIBILIDAD DE TERRENOS PARA LA CONSTRUCCION Y
OBSERVACION DE UN PIEZOMETRO, se hace constar que por la
presente, a fecha de 10 de julio de 2008 se autoriza a la
Confederacion Hidrografica del Ebro a:

1. La ocupacion, de modo transitorio mientras dure la ejecucion
de la obra, de una exiensidn aproximada de 100 m2;
necesarios para construir un piezémetro en la localidad de
Sesué, (poligono 1, parcela 322 ).

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

3. El acceso, por funcionario publico o persona delegada, hasta el
recinto anterior, con objeto de realizar las medidas o muestreos
inherentes a la operacion de control, asi como a realizar los
trabajos de reparacion o mantenimiento que sean necesarios.

e
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Sesué, a 10 g@Juu 12608

llmo. Sr. JEFE DE LA OFICINA DE PLANIFIgACI()N HIDROLOGICA DE LA
CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO






Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino Paseo de Sagasta, 24-28

a7 . g 50071 Zaragoza
Confederacién Hidrografica del Ebro Teléfono 976 71 10 00

DESTINATARIO

FECHA: 3 de junio de 2010 AYUNTAMIENTO DE SESUE
Att. Secretaria
SU/REF.: Avenida Molsa, 22

22467 Sesué (Huesca)
N/REF.: 35-2010/TCL

ASUNTO

SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA LA OCUPACION TEMPORAL DE
TERRENOS PARA LA CONSTRUCCION Y OBSERVACION DE UN
PIEZOMETRO EN SESUE (HUESCA)

La Confederacion Hidrografica del Ebro siguiendo las directrices marcadas por el Ministerio de
Medio Ambiente a través de la Direccion General del Agua, ha programado la construccion de nuevos
piezometros a incorporar a las redes ya existentes, que actualmente se emplean para el control tanto
cuantitativo como cualitativo de las aguas subterraneas. El objetivo perseguido pretende adaptar dichas
redes a las directrices marcadas por la Directiva 2000/60/CE.

La ampliacién prevista se enmarca en el proyecto “Construccion de sondeos para la adecuacion
de las redes de piezometria y calidad de las aguas subterrdneas. Cuenca del Ebro” y contempla la
construccion de 35 nuevos sondeos, uno de los cuales estd previsto que se construya en el municipio de
Sesué (Huesca), concretamente en la parcela 322 del poligono 1 de titularidad municipal, de acuerdo con la
ficha que se adjunta a esta carta. Para ello se dispone del correspondiente permiso de ocupacion para la
construccion y observacion de este nuevo punto de control de la red piezométrica oficial, que fue otorgado
por el Ayuntamiento con fecha 10 de julio de 2008.

La obra se llevaria a cabo en la parcela referida, buscando de mutuo acuerdo una ubicacion que
limite lo menos posible a utilizaciéon de la misma y que cumpla las caracteristicas hidrogeoldgicas
adecuadas al objetivo del sondeo.

Una vez realizada la visita de replanteo en campo se ha constatado que la ubicacion prevista plantea
ciertos problemas de limitacion de espacio, por lo que temporalmente resulta necesario ocupar parte del
Camino de la Serbera para lo que se remite el presente escrito.

Esperamos su pronta contestacion y quedamos a su disposicion para cualquier aclaracion o consulta.
Atentamente,

La Jefa de Servicio Técnico de la




Avenida Molsa, 22 - 22467 SESUE - Teléfono 974 553 554 « Fax 974 553 807

AYUNTAMIENTO
DE

SESUE

De conformidad con su escrito referente a la SOLICITUD DE
DISPONIBILIDAD DE TERRENOS PARA LA CONSTRUCCION Y
OBSERVACION DE UN PIEZOMETRO, se hace constar que por |a
presente, a fecha de 10 de julio de 2008 se autoriza a la
Confederacion Hidrografica del Ebro a:

1. La ocupacion, de modo transitorio mientras dure la ejecucion
de la obra, de una extension aproximada de 100 m?%
necesarios para construir un piezometro en la localidad de
Sesué, (poligono 1, parcela 322 ).

2. La ocupacion durante un periodo de treinta anos, prorrogable
al término del mismo, de un espacio de 1 m?, en que estaré
situado el sondeo y la arqueta de proteccion del mismo.

3. El acceso, por funcionario publico o persona delegada, hasta el
recinto anterior, con objeto de realizar las medidas o muestreos
inherentes a la operacion de control, asi como a realizar los
trabajos de reparacion o mantenimiento que sean necesarios.
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OBRA: PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS PARA
LA ADECUACION DE LA RED DE PIEZOMETRIA Y CALIDAD DE
LAS AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO.
CLAVE 09.822-0003/2111

CONSTRUCCION DEL SONDEO SESUE (090.034.003)
Localizacion Geografica (UTM, Uso 31):
X:292.552Y:4.714.055 Z:994 (ms. n. m)

B RESUMEN DE UNIDADES a

» 0-12m 324 mm
Perforacion

12— 164 m 220 mm
12 m 300 x 5 mm
Entubacién Ciega 139 m 180 x 4 mm
Filtro Puentecillo 24 m 180 x 4 mm

Limpieza 4.5 horas
08/06/2010

EMPLAZAMIENTO Y PERFORACION

Se produce la llegada del equipo de perforacion durante la tarde anterior,
desde Panillo.

Por la mafana, y viendo el estado de la zona en la que se va a realizar el
sondeo, se hace necesario el uso de una retroexcavadora para la adecuacion de la
zona de trabajo, esta operacion lleva aproximadamente dos horas desde el momento
de la llegada de la misma, pero hasta que llega la maquina trascurren otras 3 horas.

Imagen 1. Emplazamiento del sondeo de Sesué (Huesca), antes del arreglo de la parcela.



GS

A continuacién, se ubica la maquina y se comienza a perforar el emboquille, de
12 m de profundidad con un didmetro de 324 mm, y se hinca la tuberia de acero de
300 x 5 mm.

El equipo de perforacion esta compuesto por una Maquina FDO 400 con
capacidad de tiro de 60 toneladas, montada sobre camién 4 x 4; y un compresor IR
1170 25/33.

Posteriormente, y para evitar la conexién con el rio, se cementa el anular
externo del emboquille, de manera que se dispone un sello de arcilla bentonitica
(mikolit o compactonit), compuesto por 4 sacos de 25 kg, en la base, y hormigén hasta
la superficie, entre la tuberia de emboquille y el terreno.

Imagen 3. Vertido de hormigoén para el cementado del emboquille.

Durante la jornada de hoy, se ha producido la visita de Miguel Angel Gutiérrez
Garcia, coordinador de Seguridad y Salud.
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PERFORACION

La jornada da comienzo con la perforacién por el interior del emboquille con el
martillo de 220 mm, y a las 9:00 h, se llevan perforados 39 m. A las 13:25 h, la
profundidad alcanzada es de 152 m, y a las 14:15 h, se da por finalizada la perforacion
del sondeo habiéndose alcanzado la profundidad de 164 m.

Imagen 4. Perforacién del sondeo con un didmetro de 220 mm.

La columna litologica obtenida durante la perforacion de este sondeo es la

siguiente:

(0]

0 — 12 m: Limos arcillosos con bastante arena a arenosos, de grano fino a
medio, con gravillas de cantos poligénicos (pizarras, granitos, cuarcitas,
areniscas,etc.).

13 — 20 m: Pizarras y calizas de color gris con venas de cuarzo.
21 — 30 m: Pizarras con alguna caliza muy fracturada.

31 — 36 m: Calizas y pizarras de color gris con alguna grieta rellena de
cuarzo, que presentan un mayor grado de compacidad.

37 — 58 m: Pizarras grises mas fracturadas.

59 — 70 m: Pizarras con resto de calizas con alguna grieta rellena de
cuarzo.

71 - 77 m: Pizarras algo mas plasticas.

78 — 82 m: Pizarras y calizas con venas de cuarzo, mas compactas.
83 — 84 m: Pizarras con arcillas.

85 — 91 m: Pizarras y calizas con venas de cuarzo, mas compactas.
92 — 96 m: Pizarras mas fracturadas.

97 — 100 m: Pizarras y calizas, mas compactas.
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o 130 - 164 m: Pizarras y calizas mas compactas con grietas rellenas de
cuarzo.

o 101 —129 m: Pizarras de color gris mas fracturadas.

Imégenes 5y 6. Muestras obtenidas durante la perforacion del sondeo de Sesué.

TESTIFICACION

Se produce la llegada del equipo de testificacion a las 19:00 h, compuesto por
un equipo CENTURY SYSTEM - IV, montado sobre vehiculo Ford, cuyo operador es
Rafael Goicoechea.

Debido a las fuertes lluvias, no es posible realizar los trabajos de testificacion
del sondeo y se permanece alojado en el interior del sondeo el varillaje.

09/06/2010
TESTIFICACION Y ENTUBACION

Se comienza la jornada laboral a las 7:00 h, con la extraccion del varillaje para
poder llevar a cabo la testificacion del sondeo, que les ocupa hasta las 9:20 h.

A continuacion se introduce la sonda de desviacion, y posteriormente la sonda
hidrogeoldgica. La testificacion tiene una duracion de 3 horas.
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A partir de la testificacion se ha podido observar:
e El nivel de agua se encuentra a unos 147,50 m.
e Se trata de un material muy monotono.

e Las zonas de fracturas estan a las profundidades: 148 -150 m, 153 —
155 m, 156 — 157 my 160 — 162 m.

Imagen 7. Realizacion de testificacion geofisica.

Con los datos obtenidos con la geofisica se disefia la columna de entubacion
entre Javier Ramajo, por parte de la asistencia técnica y Esther Torresquebrada, por
parte de la contrata. La columna propuesta es la siguiente:
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En total, la entubacién final esta constituida por 163m de tuberia metalica en
chapa de acero de 180 x 4 mm, de los cuales 139 m corresponden a tuberia ciega y
24 m corresponden a filtro puentecillo.

La entubacién comienza a las 12:00 h, siguiendo el disefio propuesto.

Imagen 8. Trabajos de soldadura durante la entubacion.

LIMPIEZA

A continuacion se introduce el varillaje y se comienza con la fase de limpieza
mediante la inyeccion de aire comprimido. La duracién de la fase de limpieza es de 4
horas y media.



Imagen 9. Realizacion de limpieza.

Se han tomado dos medidas de conductividad, una al comienzo de la limpieza
de 1.026 pS/cm, y otra antes de la finalizacion de la limpieza, de 963 uyS/cm. También
se ha tomado una muestra de agua para su posterior analisis en el laboratorio.

11/06/2010
CIERRE Y SELLADO
Se comienza la jornada de trabajo a las 7:15 h, con la extraccion del varillaje de

limpieza, y a continuacién, se lleva a cabo el cierre provisional del sondeo y la
cementacion del mismo, desde el metro 12 hasta el metro 1.

Imagen 10. Cementacién del emboquille del sondeo.
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Imagen 11. Aspecto del cierre provisional del sondeo de Sesué.

Esther Torresquebrada Aguirre.
Elena Malo Moreno.

Hidrogedlogas.
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ANTECEDENTES Y METODOLOGIA

El presente informe trata de la situacién geoldgica y el levantamiento de la
columna estratigréfica detallada del sondeo realizado por la Confederacion Hidrografica
del Ebro (CHE) en las inmediaciones de la localidad de Sesué (Huesca) dentro del marco
de la campafia de sondeos realizada por ese organismo para la ampliacion de la Red de
Control Piezométrico de la Cuenca del Ebro. Este informe se realiza en el marco del
Proyecto de “INTERPRETACION LITOESTRATIGRAFICA DE LAS MUESTRAS DE LOS
SONDEOS CONSTRUIDOS EN EL PROYECTO PARA LA ADECUACION DE LAS
REDES DE PIEZOMETRIA Y CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS”.

El sondeo se ha realizado mediante la técnica de rotopercusion con recuperacion
de “ripios” de la perforacién y toma de muestras cada 5 metros de media. Se realizd un
emboquille de 12 m de profundidad, perforado con un diametro de 324 mm y entubado
con tuberia metdlica ciega de 300 mm de didmetro y 5 mm de espesor. Los 152 m
restantes se perforaron con el martillo de 220 mm y se entubd con tuberia metélica 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 88 m tuberia ciega. De 88 m a 91 m filtro
de puentecillo. De 91 m a 133 m tuberia ciega. De 133 m a 142 m filtro de puentecillo. De
142 m a 145 m tuberia ciega. De 145 m a 151 m filtro de puentecillo. De 151 m a 154 m
tuberia ciega. De 154 m a 160 m filtro de puentecillo. De 160 m a 164 m tuberia ciega.

Para proceder a la elaboracion de la columna de sondeo se han estudiado las
muestras de estos “ripios” recogidas a intervalos de unos 5 metros. Estas muestras
resultan Unicamente significativas a lo hora de identificar las facies y caracteristicas de las
litologias mas competentes. Su estudio se ha realizado mediante la observacién con lupa
de mano y binocular, habiendo sido previamente lavadas las muestras seleccionadas para
su observacion, con el fin de eliminar los restos de los lodos de sondeo y permitir la
correcta observacion de las facies.

Con estos datos 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 posicién 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.

Z-2.063 Informe Geolégico: Piezometro P-090-034.001
TUBKAL INGENIERIA, S.L.
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SITUACION GEOGRAFICA

El sondeo se ubica en el término municipal de la localidad de Sesué (fig. 1), en la
parcela 332 del poligono 1 perteneciente al ayuntamiento de Sesué. El sondeo esta
situado muy préximo al casco urbano y se accede al mismo desde dicha localidad, una
vez pasado el edificio del ayuntamiento, tomando la primera calle que gira a la derecha en
direccion a la Pefia Forat, a cuyos pies se sitla.

Las coordenadas exactas del punto son (Fig. 1):
UTM Huso 30 ED50: X: 292549 Y: 4714061 Z: 993 m.s.n.m.

Fig. 1. Situacion geogréfica del sondeo y ortofoto (tomadas del Visor SIGPAC).
Equidistancia de la cuadricula del mapa topografico, 1000 metros.

Z-2.063 Informe Geoldgico: Piezémetro P-090-034.001
TUBKAL INGENIERIA, S.L.
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SITUACION GEOLOGICA
EMPLAZAMIENTO Y ESTRUCTURA GEOLOGICA

Como se puede observar en la Figura 2, el sondeo se encuentra emboquillado en
los depdsitos aluviales del Cuaternario, para atravesar posteriormente los materiales
pizarrosos con escasas intercalaciones calcareas del Devonico medio, identificados como
unidad D;,3 dentro del Mapa Geoldégico MAGNA 179 (Bielsa). En campo se observa
como estos materiales se disponen con buzamientos de 50 a 60° hacia el N o NE
buzamientos, presentdndose muy cerca del contacto discordante con las areniscas y
limolotas del Permotrias que aflora entre la localidad de Villanova y la de Sesue.

aal Aluwint
ac Coluvial

QT, OT, QT, Tewszss Ds mds moderns OT, &
mis anvigus OT,

CUATERNARIO

q aomne Tuastaza-Glacia

| oL Desrubios de (aders
oL, Darrubios de (aders cemenisdos

oM Morrenss

| PERMOYRMS|

BT, Arsnincan v limslitan ropue

My Grauwacss v pizarss

oy Caliza

CARBONIFERD

e, Calizs verascaior

0,8, Calizn versicolor

[ o Pizartan

(-] Calirs

DEVONICO

D,P Altarnancia de caliza y pizarra

i

Fig.2. Situacion geolégica del sondeo. Tomado de cartografia MAGNA.

El piezdmetro se encuentra situado en el Dominio de la Alta Ribagorza de Garcia-
Sansegundo (1992), en la parte meridional de la Zona Axial Pirenaica. Dentro de dicho
dominio estructural, se dispone en el extremo occidental del Sector de Cabalgamientos de
Castanesa (SCC), al SW del Anticlinorio de Sierra Negra. El SCC se caracteriza por un
conjunto de cabalgamientos inmbricados, que delimitan laminas cabalgantes de vergencia
S y que estan constituidas por rocas paleozoicas (siluricas y devénicas) que preservan la
estructura varisca (Garcia-Sansegundo, 1992). Las principales estructuras que se
reconocen en la zona donde se ubica el piezémetro son fracturas que afectan a los
materiales paleozoicos y que tienen direcciones N — S a NNE — SSO correspondientes
con las directrices alpinas establecidas en este dominio (Garcia-Sansegundo, 1992).

Z-2.063 Informe Geoldgico: Piezémetro P-090-034.001
TUBKAL INGENIERIA, S.L.
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FORMACIONES GEOLOGICAS ATRAVESADAS

El sondeo se encuentra situado sobre los materiales detriticos que constituyen la
unidad cartografica Qa del Cuaternario Aluvial. Esta unidad consta de cantos poligénicos
de gravas, arenas y limos poco o nada cementados. Bajo esta unidad se dispone una
potente serie de pizarras gris oscuras a negras incluidas en la cartografia MAGNA bajo el
epigrafe de la unidad D;,; Esta unidad aglutina un gran conjunto pizarroso con
intercalaciones calcareas que incluye diferentes formaciones del Devonico. Las
caracteristicas estratigraficas y petrolégicas de las pizarras atravesadas en el sondeo
sugieren que se trata, en concreto, de la Fm. Aneto definida por Mey (1967).

La Fm. Aneto consta de una sucesion monotona de hasta 200 m de pizarras gris
oscuras a negras con muy escasas intercalaciones calcareas, que estan muy
esquistosadas y apenas presentan restos de la estratificacion original. En ocasiones
presentan pequefios nédulos de cuarzo (3-20 cm) de escaso desarrollo lateral.

Desde la superficie hasta aproximadamente el metro 12 se corta una conjunto de
arenas sueltas poligénicas, de grano medio a grueso, donde se reconocen, de muestra de
mano, fragmentos de rocas plutdnicas acidas (granitoides), pizarras y rocas carbonatadas
recristalizadas.

Este tramo se puede considerar de edad cuaternaria y representa el depdsito
aluvial de un medio fluvial que arrastra fragmentos de las unidades graniticas (Complejo
Pluténico de Maladeta) y metasedimentarias paleozoicas aflorantes mas al Norte.

Desde el metro 12 hasta final del piezometro (metro 164) se corta un potente tramo
de pizarras gris oscuras a negras mondétonas, en el que varia un poco el tamafio del grano
del ripio y la presencia de ocasionales filoncillos rellenos cuarzo. Dentro de las pizarras no
resulta posible reconocer la mineralogia ni en muestra de mano, ni con lupa binocular.
Este tramo se puede atribuir a la Fm. Aneto (Mey, 1967).

COLUMNA LITOLOGICA.

TRAMO 1

0-12 m. Cantos de gravas, arenas y limos, sin cementar, formadas por cantos
poligénicos heterométricos de color beige a negro. Incluye cantos subangulosos de
granito, pizarra y rocas calcéareas recristalizadas. Se reconoce algun fragmento de cuarzo.

Z-2.063 Informe Geolégico: Piezometro P-090-034.001
TUBKAL INGENIERIA, S.L.
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TRAMO 2

13-20 m. Pizarras de color gris oscuro a negro. Tamafios de grano pequefios (2 —
10 mm) y gran proporcion de finos (<125 um). Aislados fragmentos de filoncillos de
cuarzo, de 2-3 mm, alterados por oxidacion superficial. Ausencia de fragmentos
carbonatados.

TRAMO 3

21-58 m. Pizarras muy fracturadas, de color gris oscuro a negro. Tamafos de
grano menores que en el tramo anterior y mayor proporcion de finos (<125 um). Apenas
se ha reconocido un filoncillo de cuarzo. Ausencia de fragmentos carbonatados.

TRAMO 4

59-82 m. Pizarras de color gris oscuro a negro. Tamafios de grano pequefos (1 —
10 mm) y menor proporcion de finos (<125 um) que en el tramo anterior. Presencia de
filoncillos de cuarzo, con frecuentes pétinas de oxidacion superficial. Ausencia de
fragmentos carbonatados.

TRAMO 5

83-92 m. Pizarras de color gris oscuro a negro. Tamafios de grano y proporcién de
finos similar al tramo anterior. Presencia de filoncillos de cuarzo, con frecuentes patinas
de oxidacion superficial. Presencia de fragmentos carbonatados.

TRAMO 6

93-100 m. Pizarras de color gris oscuro a negro. Tamafnos de grano medio (3 — 4
mm) y menor proporcién de finos (<125 um) que en los tramos anteriores. Presencia de
filoncillos de cuarzo limpio. Ausencia de fragmentos carbonatados.

TRAMO 7

101-105 m. Pizarras muy fracturadas, de color gris oscuro a negro. Tamafios de
grano pequefio (1-2 mm) y homométrico. Casi sin filoncillos de cuarzo. Ausencia de
fragmentos carbonatados.

Z-2.063 Informe Geolégico: Piezometro P-090-034.001
TUBKAL INGENIERIA, S.L.
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TRAMO 8

106-115 m. Pizarras de color gris oscuro a negro. Tamafos de grano medio (3 —
10 mm) y menor proporcion de finos (<125 um) que en los tramos anteriores. Presencia
de abundantes filoncillos de cuarzo con pétinas de oxidacion. Ausencia de fragmentos
carbonatados.

TRAMO 9

116-129 m. Pizarras muy fracturadas de color gris oscuro a negro. Tamafos de
grano inferiores y mayor contenido de finos que en el tramo anterior. Presencia de
filoncillos de cuarzo ferruginizado. Presencia aislada de fragmentos carbonatados.

TRAMO 10

130-150 m. Pizarras de color gris oscuro a negro. Muy heterométricas (hasta 10
mm). Presencia de filoncillos de cuarzo con patinas de oxidacion que alcanzan los 5 mm.
Ausencia de fragmentos carbonatados.

TRAMO 11

151-164 m. Pizarras poco fracturadas de color gris oscuro a negro. Mayor tamao
de grano (5 — 15 mm) que el tramo anterior. Presencia de filoncillos de cuarzo limpio.
Presencia hacia la base de un filoncillo compuesto con cuarzo y calcita.

REFERENCIAS
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MUESTRA

TRAMO
uU.LITO

Cantos de gravas, arenas y limos, sin cementar, formadas por cantos poligénicos
heterométricos de color beige a negro. Incluye cantos subangulosos de granito, pizarra 'y
rocas calcareas recristalizadas. Se reconoce algun fragmento de cuarzo.

|

CUATERN. AL.

CUATERNARIO| U.CRONO

Pizarras de color gris oscuro a negro. Tamafos de grano pequefios (2 - 10 mm) y gran
proporcién de finos (<125 m). Aislados fragmentos de filoncillos de cuarzo, de 2-3 mm,
alterados por oxidacién superficial. Ausencia de fragmentos carbonatados.

Pizarras muy fracturadas, de color gris oscuro a negro. Tamafios de grano menores que en
el tramo anterior y mayor proporcién de finos (<125 m). Apenas se ha reconocido un
filoncillo de cuarzo. Ausencia de fragmentos carbonatados.

\

Pizarras de color gris oscuro a negro. Tamafios de grano pequefios (1 - 10 mm) y menor
proporcién de finos (<125 m) que en el tramo anterior. Presencia de filoncillos de cuarzo,
con frecuentes patinas de oxidacion superficial. Ausencia de fragmentos carbonatados.

hat

Pizarras de color gris oscuro a negro. Tamarios de grano y proporcién de finos similar al
tramo anterior. Presencia de filoncillos de cuarzo, con frecuentes patinas de oxidacion
superficial. Presencia de fragmentos carbonatados.

Pizarras de color gris oscuro a negro. Tamafnos de grano medio (3 - 4 mm) y menor
proporcion de finos (<125 m) que en los tramos anteriores. Presencia de filoncillos de
i"| cuarzo limpio. Ausencia de fragmentos carbonatados.

e e ] Y
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Pizarras muy fracturadas, de color gris oscuro a negro. Tamafios de grano pequefio (1-2
mm)y homométrico. Casi sin filoncillos de cuarzo. Ausencia de fragmentos carbonatados.

Pizarras de color gris oscuro a negro. Tamafos de grano medio (3 - 10 mm) y menor
proporcion de finos (<125 m) que en los tramos anteriores. Presencia de abundantes
filoncillos de cuarzo con patinas de oxidacion. Ausencia de fragmentos carbonatados.

N . . ~ . .
\ Pizarras muy fracturadas de color gris oscuro a negro. Tamafios de grano inferiores y
mayor contenido de finos que en el tramo anterior. Presencia de filoncillos de cuarzo

ferruginizado. Presencia aislada de fragmentos carbonatados.

\

Pizarras de color gris oscuro a negro. Muy heterométricas (hasta 10 mm). Presencia de
filoncillos de cuarzo con patinas de oxidacién que alcanzan los 5 mm. Ausencia de
fragmentos carbonatados.

\

Pizarras poco fracturadas de color gris oscuro a negro. Mayor tamafio de grano (5 - 15
mm) que el tramo anterior. Presencia de filoncillos de cuarzo limpio. Presencia hacia la
base de un filoncillo compuesto con cuarzoy calcita.

(6]
Fm. ANETO
DEVONICO

10

1"







ANEJO N° 4: GEOFISICA






MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE
SECRETARIA DE ESTADO DE AGUAS Y COSTAS

DIRECCION GENERAL DE AGUAS

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO

PROYECTO DE CONSTRUC(;ION DE SONDEOS PARA LA ADECUACIO,N DE
LAS REDES DE PIEZOMETRIA Y CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS
DE LA CUENCA DEL EBRO. 3@ FASE

TESTIFICACION GEOFISICA DE SONDEOS

Sondeo: 090.034.001 SESUE

COMPANIA GENERAL DE INGENIERIA Y SONDEOS, S.A.
C/ Anabel Segura n° 11, Edificio A, Planta 32, Oficina B

28108 Alcobendas, Madrid

Tf: 914902410 Fax: 916624296 E-mail: cgs@cgsingenieria.com

JUNIO DE 2010






GS

Tt MINSTERIO . -
E - m ‘:momm CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO"

TESTIFICACION GEOFISICA DEL SONDEO “090.034.001 SESUE” EN EL
TERMINO MUNICIPAL DE SESUE (HUESCA)

JUNIO DE 2010

Testificacion Geofisica del Sondeo “090.034.001 SESUE” en el Término Municipal de Sesué (Huesca)



GS

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El dia 10 de junio de 2010 se procedid, por parte del Departamento de
Geofisica Aplicada de la Compania General de Ingenieria y Sondeos, S.A., a
la testificacion geofisica del sondeo “*090.034.001 SESUE”, ubicado en el
término municipal de Sesué, en la provincia de Huesca, tal y como se
muestra en el mapa de situaciéon geografica y fotografia aérea de la figura.-
1.

El objetivo fundamental de la testificacidon geofisica es diferenciar los tramos
porosos y permeables, para determinar los materiales susceptibles de
aportar agua a la perforacion, con el fin de, posteriormente, proceder a la
colocacioén de filtros en los tramos mas adecuados.

También constituye un importante objetivo la determinacién de las
caracteristicas constructivas como son la verticalidad y desviacion del
sondeo para proceder de la manera mas adecuada a la entubacion del
mismo.

Mediante la testificacién geofisica hemos realizado la medicion de ciertos
parametros fisicos que nos han permitido evaluar las zonas mas porosas y
permeables, capaces aportar agua a la perforacién, y el calculo de la
inclinacion y desviacion a lo largo de todo el sondeo.

Este trabajo se encuadra dentro de las actuaciones que la Confederacion
Hidrografica del Ebro estd llevando a cabo para la implantacién vy
mantenimiento de las redes oficiales de control de aguas subterraneas que
permitan conocer su evolucion en cantidad y calidad.
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Figura.-1 Situacion geogréfica del sondeo: 090.034.001 SESUE
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TRABAJO REALIZADO

El sondeo “"090.034.001 SESUE” se testificé desde la superficie hasta los
164 metros de profundidad, tomando como cota cero el ras del suelo.

Para la realizacion de la testificacion geofisica se han utilizado las sondas
8044-hidrogeoldgica y 9055-desviacién que registran los parametros de GN,
SP, R-16", R-64", R-lat, Res, CON, TEM, INCLINACION y DESVIACION.

La testificacion geofisica se realizd nada mas terminar la perforacién y
sacada la maniobra, con el sondeo desnudo.

En primer lugar se testificd con la sonda 8044 y a continuacion se testificd
con la sonda 9055.

Seguidamente presentamos los datos mas relevantes del sondeo en el
momento de efectuar la testificacion geofisica.

X | 0292552

COORDENADAS DEL SONDEO: Y | 4714055
Z | 994

PROVINCIA: HUESCA
MUNICIPIO: SESUE
PROFUNDIDAD DEL SONDEO: 164 mts.
PROFUNDIDAD TESTIFICADA: 164 mts.
ENTUBADO: De 0 a 12 mts.
TIPO DE TUBERIA: Metdlica
DIAMETRO DE ENTUBACION: 300 mm.
DIAMETRO DE PERFORACION: 220 mm.
NIVEL FREATICO (durante la testificacién) 147,5 mts.
MODALIDAD DE PERFORACION: Rotopercusion
EQUIPO DE TESTIFICACION GEOFISICA CENTURY SYS-VI
TESTIFICADO CON LAS SONDAS: 8044 y 9055
FACTOR DE CORRECCION DEL CABRESTANTE: 0,250
No DE SERIE DE LA CALIBRACION DE LA SONDA 8044: | 1008
N° DE SERIE DE LA CALIBRACION DE LA SONDA 9055: | 83
FECHA DE LA TESTIFICACION: 10-06-2010
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REGISTROS GEOFISICOS

En las siguientes tres paginas, figuran las diagrafias con los parametros
hidrogeoldgicos y de desviacion, registrados con las sondas 8044-
hidrogeoldgica y 9055-desviacion, y la grafica de desviacién del sondeo
vista en planta.

En la diagrafia hidrogeoldgica tenemos en la pista nUmero uno los registros
de Gamma Natural, Potencial Espontdneo y Resistencia monoelectrddica,
con escalas comprendidas entre 0 y 300 unidades API para el Gamma
Natural, de 30 a 190 Milivoltios para el Potencial Espontaneo y de 100 a
150 Ohm para la Resistencia monoelectrédica. En la numero dos la
profundidad. En la tres se presenta en diferentes tramas la columna
litoldgica. En la pista niUmero cuatro los registros de Resistividad Normal
Corta, Resistividad Normal Larga y Resistividad Lateral, con escala
logaritmica comprendida entre 120 y 300 Ohm x m. En la niumero cinco
figuran los parametros de Temperatura (escala de 12° a 17° C) Delta de
Temperatura (escala de -0.1° a 0.19) y Conductividad (escala de 600 a
1200 ps/cm). Por ultimo, en la pista nUmero seis se ha confeccionado una
columna en la que figuran en color azul los tramos mas porosos y
permeables a la hora de aportar agua a la perforacion y en negro los menos
porosos y permeables.

En la diagrafia de desviacion tenemos en la pista nUmero uno la Profundidad
real y la Distancia, con escalas comprendidas entre 0 y 200 metros para la
Profundidad real y de 0 a 10 metros para la Distancia. En la niumero dos la
profundidad. En la pista nUmero tres la Desviacién Norte y la Desviacion
Este con escalas de -10 a 10 metros. Por ultimo, en la pista nUmero cuatro
se encuentran los parametros de Inclinacion, con escala de 0° a 10° y
Acimut, con escala de 0° a 50009).

En la grafica de desviacién del sondeo vista en planta se muestra los
valores del Acimut y la Distancia de la desviacion con respecto a la vertical
al final del sondeo.

En el ANEXO-I, se presenta en papel continuo la diagrafia completa
(hidrogeoldgica mas desviacion) a escala 1/200.
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RESULTADOS OBTENIDOS

UBICACION Y LITOLOGIA

El sondeo esta ubicado en la masa de agua “090.034 MACIZO AXIAL
PIRENAICO.

La perforacion ha atravesando una formacién compuesta por pizarras del
Devonico con alguna fracturacion.

Esta columna se puede consultar en la diagrafia que presentamos en el
ANEXO-I.

NIVEL FREATICO

En el momento de efectuar la testificacidon geofisica el nivel freadtico del
sondeo se encontraba a los 147,5 metros de profundidad.

CONDUCTIVIDAD Y TEMPERATURA DEL FLUIDO

La conductividad presenta un primer tramo, de 147,5 metros a 157 metros,
con un valor medio de 1000 ps/cm y, de aqui hasta el final del sondeo, la
conductividad va disminuyendo paulatinamente hasta llegar a los 800
Ms/cm.

La temperatura, en el tramo con agua, mantiene una media aproximada de
14,89 centigrados.

APORTES DE AGUA

De la respuesta obtenida con la sonda 8044-hidrogeoldgica, que registra los
parametros de Gamma Natural, Resistividad Normal corta y larga,
Resistividad Lateral, Potencial Espontaneo, Temperatura y Conductividad, se
han evaluado los tramos con mayor aporte de agua al sondeo,
correspondiendo con las zonas mas porosas y permeables, y confeccionado
la siguiente tabla.

TRAMOS CON APORTE DE AGUA ESPESOR LITOLOGIA
Tramo de 148 m. a 150 m. 2 m. Zona de fractura
Tramo de 152 m. a 155 m. 3 m. Zona de fractura
Tramo de 160 m. a 162 m. 2 m. Zona de fractura
DESVIACION

De la respuesta obtenida con la sonda 9055-desviacién que mide la
desviacion e inclinacion del sondeo se han obtenido los siguientes
resultados:
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o La distancia de maxima desviacidén con respecto a la vertical ha sido
de 7,40 metros a los 162 metros de profundidad.

o El Acimut mantiene una media aproximada de 1100°.

o El sondeo presenta una inclinacion maxima de 5,700 a los 150 metros
de profundidad.

A continuacién se presenta una tabla con un listado de valores de
desviacion a intervalo de 2 metros de los parametros de Profundidad del
Cable, Profundidad Real, Desviacion Norte, Desviacion Este, Distancia,
Acimut e Inclinacion.

PROF. CABLE | PROF. REAL | DES-NORTE | DESV-ESTE | DISTANCIA | ACIMUT | INCLINACION
6.00 6.00 0.02 0.00 0.00 13.70 0.50
8.00 8.00 0.03 0.01 0.00 17.50 0.70
10.00 10.00 0.02 0.00 0.00 7.90 0.70
12.00 12.00 0.02 0.01 0.00 36.40 0.60
14.00 14.00 0.02 0.01 0.00 36.00 0.30
16.00 16.00 0.01 0.03 0.00 64.80 0.80
18.00 18.00 0.03 0.03 0.00 47.20 0.20
20.00 20.00 0.02 0.04 0.00 67.00 0.80
22.00 22.00 0.01 0.08 0.10 81.60 1.00
24.00 24.00 0.03 0.10 0.10 75.30 1.10
26.00 26.00 0.04 0.11 0.10 69.60 0.40
28.00 28.00 0.05 0.13 0.10 66.60 0.50
30.00 30.00 0.07 0.13 0.10 63.00 0.60
32.00 32.00 0.08 0.14 0.20 60.40 0.70
34.00 34.00 0.10 0.17 0.20 58.80 1.00
36.00 36.00 0.12 0.18 0.20 57.70 0.10
38.00 38.00 0.10 0.20 0.20 63.90 1.00
40.00 40.00 0.11 0.24 0.30 65.30 0.90
42.00 42.00 0.10 0.26 0.30 69.30 1.00
44.00 44.00 0.08 0.30 0.30 75.60 1.30
46.00 45.99 0.07 0.35 0.40 79.30 1.70
48.00 47.99 0.04 041 0.40 83.70 1.90
50.00 49.99 0.02 0.47 0.50 87.30 1.80
52.00 51.99 -0.01 0.54 0.50 91.40 2.50
54.00 53.99 -0.05 0.62 0.60 94.70 2.70
56.00 55.99 -0.09 0.71 0.70 97.30 2.90
58.00 57.98 -0.15 0.77 0.80 100.70 2.70
60.00 59.98 -0.21 0.84 0.90 104.30 3.70
62.00 61.98 -0.29 0.92 1.00 107.30 3.00
64.00 63.98 -0.36 1.00 1.10 109.90 3.00
66.00 65.97 -0.44 1.08 1.20 112.10 3.00
68.00 67.97 -0.52 1.16 1.30 114.30 3.90
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PROF. CABLE | PROF. REAL | DES-NORTE | DESV-ESTE | DISTANCIA | ACIMUT | INCLINACION
70.00 69.97 -0.60 1.24 1.40 115.80 3.30
72.00 71.96 -0.68 1.32 1.50 117.10 3.40
74.00 73.96 -0.76 141 1.60 118.20 3.50
76.00 75.96 -0.84 1.49 1.70 119.30 3.20
78.00 77.95 -0.91 1.56 1.80 120.20 3.40
80.00 79.95 -0.98 1.66 1.90 120.50 3.30
82.00 81.95 -1.03 1.76 2.00 120.40 2.80
84.00 83.94 -1.08 1.85 2.10 120.20 3.10
86.00 85.94 -1.13 1.93 2.20 120.30 3.10
88.00 87.94 -1.19 2.02 2.30 120.70 3.50
90.00 89.93 -1.27 2.11 2.50 121.00 4.20
92.00 91.93 -1.34 2.19 2.60 121.50 2.90
94.00 93.93 -1.42 2.25 2.70 122.20 3.00
96.00 95.93 -1.50 2.32 2.80 122.90 3.10
98.00 97.92 -1.58 2.38 2.90 123.60 3.10
100.00 99.92 -1.66 2.44 3.00 124.20 3.10
102.00 101.92 -1.75 2.51 3.10 125.00 3.40
104.00 103.91 -1.86 2.57 3.20 125.80 4.20
106.00 105.91 -1.96 2.64 3.30 126.60 3.50
108.00 107.91 -2.06 2.70 3.40 127.30 3.80
110.00 109.90 -2.16 2.77 3.50 128.00 3.70
112.00 111.90 -2.27 2.86 3.70 128.50 4.10
114.00 113.89 -2.39 2.95 3.80 129.00 3.40
116.00 115.89 -2.51 3.03 3.90 129.60 4.70
118.00 117.88 -2.61 3.12 4.10 129.90 3.70
120.00 119.88 -2.70 3.20 4.20 130.20 3.80
122.00 121.87 -2.80 3.28 4.30 130.60 4.00
124.00 123.87 -2.94 3.34 4.40 131.40 4.70
126.00 125.86 -3.06 3.41 4.60 132.00 4.30
128.00 127.86 -3.19 3.47 4.70 132.60 4.60
130.00 129.85 -3.34 3.53 4.90 133.40 4.10
132.00 131.85 -3.47 3.59 5.00 134.00 4.40
134.00 133.84 -3.61 3.65 5.10 134.70 5.20
136.00 135.83 -3.77 3.71 5.30 135.40 4.70
138.00 137.83 -3.92 3.78 5.40 136.10 5.30
140.00 139.82 -4.09 3.85 5.60 136.70 4.90
142.00 141.81 -4.25 3.93 5.80 137.20 5.30
144.00 143.80 -4.40 4.01 6.00 137.70 5.20
146.00 145.79 -4.57 4.08 6.10 138.20 5.80
148.00 147.79 -4.72 4.16 6.30 138.60 4.70
150.00 149.78 -4.87 4.23 6.50 139.00 5.70
152.00 151.77 -5.02 4.29 6.60 139.50 4.60
154.00 153.76 -5.18 4.34 6.80 140.00 5.60
156.00 155.75 -5.36 4.39 6.90 140.70 5.20
158.00 157.75 -5.55 4.42 7.10 141.40 5.10
160.00 159.74 -5.73 4.46 7.30 142.10 5.30
162.00 161.73 -5.92 4.50 7.40 142.80 5.30
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Fdo: José Luengo
Geofisico

CG Dto. de Geofisica Aplicada
10 DE JUNIO DE 2010
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ANEXO-I1

DIAGRAFIA COMPLETA DEL SONDEOQ: 090.034.001 SESUE
ESCALA: 1/200
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MATRIX DENSITY : 2.65

MAGNETIC DECL : 0

<user entered title>  090.034.001 SESUE  06/10/10

LOG PARAMETERS
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OBRA: PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS PARA LA
ADECUACION DE LA RED DE PIEZOMETRIA Y CALIDAD DE LAS
AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO. CLAVE
09.822-0003/2111

AFORO DEL SONDEO SESUE (090.034.001)
Localizacion Geografica (UTM, Uso 31):
X:292.552 Y: 4.714.055 Z: 994 (m s. n. m)

RESUMEN DE UNIDADES

Profundidad de la bomba 147 m
Horas de bombeo 13 h.
Horas de recuperacion 9,5h.

ENSAYO DE BOMBEO

Llegada del equipo de aforos, a fecha 25 de agosto de 2010, al sondeo a las
18:00 horas aproximadamente, pero debido a que en el pueblo de Sesué es fiesta, no se
lleva a cabo el montaje hasta el dia siguiente, el 26/08/2010.

La maquinaria esta formada por un equipo de aforo, con un grupo generador
marca Mecc Alte de 250 KVA, motor Fiat Alfo de 400 CV y una tuberia de impulsion de
70 mm de didmetro. Se utiliza una bomba Grundfos modelo Saturn S6S4519 con una
potencia de 50 CV situada a 147 m de profundidad.

Imagen 1. Situacion del equipo de aforo en el sondeo.
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El ensayo de bombeo comienza a las 09:30 h, una vez equipado el sondeo. Las
caracteristicas del ensayo de bombeo son las que se describen en la siguiente tabla:

Escal6n 1 0,25 180 7,09 55,02 47,93
Recuperacion 1 - 90 55,02 38,67 | 16,35 (%)

Escal6n 2 0,10 600 38,67 78,21 39,54
Recuperacion 2 - 480 78,21 28,40 | 49,81(%)

(*) El nivel asciende.

e Escalén 1

El Escalon 1 comienza a las 09:30 h y acaba a las 16:30 h, teniendo una duracién
de 180 minutos (3 horas) y con un caudal de 0,25 I/s. El descenso observado durante el
desarrollo de este escal6n ha sido de 47,93 m, ya que el nivel inicial antes de comenzar
a bombear era de 7,09 m, y el nivel al final de este escaldn se encuentra a 55,02 m.

Imagen 2.Caudal extraido al inicio del primer escaldn.
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El descenso observado en el nivel ha sido muy pronunciado, y no se ha
producido su estabilizacion. Se decide parar de bombear y llevar a cabo una fase de
recuperacion. A las 12:30 h, da comienzo la primera recuperacién (Recuperacion 1), con
una duracién de 90 minutos (1 hora y media), durante los cuales se observa un ascenso
de 16,25 m, desde 55,02 m a 38,67 m.

e Escalén 2 (larga duracion)

A las 14:30 h, da comienzo el escalén de larga duracién con un caudal a extraer
de 0,1 I/s. El descenso observado durante el desarrollo de este escalén ha sido de 39,54
m, ya que el nivel inicial antes de comenzar a bombear era de 38,67 m, y el nivel al final
de este escaldn se encuentra a 78,21 m. La duracién de este escalon ha sido de 600
minutos (10 horas). Estaba prevista una duracién mayor, en torno a 18 o 20 horas, pero
debido a las quejas vecinales por el ruido del equipo, es necesario parar el bombeo.

El agua no ha llegado a aclarar del todo a lo largo del ensayo.

Imagen 3.Caudal extraido durante el segundo escaldn (larga duracion).
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Inmediatamente después, a las10:00 h, del 27/08/2010, comienza la recuperacion
(Recuperacion 2) con una duracién de 480 minutos, durante los cuales el nivel del agua
asciende hasta alcanzar los 28,40 m de profundidad, con lo que el ascenso observado
es de 49,81 m.

Simultaneamente al ensayo de bombeo se toman medidas de CE, T2 y pH en
cada escaldn:

e Escalén 1 (Q=0,251/s)
Inicio del Escalén 1: CE= 934 puS/cm; T2 = 12,1 °C; pH= 9,09.
Final del Escalén 1: CE= 824 uS/cm; T2 = 13,9 °C; pH= 8,91.
e Escalén 2 (Q=0,11/, larga duracion)
Inicio del Escal6on 2: CE= 776 uS/cm; T2 = 16,9 °C; pH= 8,83.
Medio del Escalén 2: CE= 790 uS/cm; T2 = 17,3 °C; pH= 8,55.
CE= 784 pS/cm; T2 = 17,2 °C; pH= 8,63.

Imagen 4. Realizacion de medidas in situ.

También se ha tomado una muestra de agua para su posterior ensayo en el
laboratorio.

Esther Torresquebrada Aguirre.
Hidrogeéloga.
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insc. Reg. Merc. Albacete, T. 398, L. 162, F. 163, H. AB 3.645, Inscrip. 1.°— C.I.F. B-02053395

Pol. Ind. San Rafael - Par, 1y 2 = Aparfado 416
BOE NS S L Telf, 967 30 27 71 » Fax 967 30 46 36
e 02400 HELLIN (Albacete)
AFORO y moniajes de sondeos
Taller de Bobinados

Grupos electrégenos
Bombas y Motores

r 1

C.G.S. Compaiiia General de Sondeos,S.A.
C/ ANABEL SEGURA, 11 Edificio A, 4% of. b

28108 ALCOBENDAS
MADRID
L J
Fecha: 27 DE AGOSTO DE 2010
Sondeo: 090.034.001 Termino municipal: SESUE Provincia: HUESCA
Comienzo: Dia 26/08/10 Hora 9:30 NE. 7,09 Terminacion: Dia 27/08/10 Hora 08:00 ND. 78,21
Grupo generador Grupo motohomba Perforacion m.
Marca: MECC-ALTE |Marca: SATUR 180 @ 164 m Profundidad rejilla: 147 m.
KVA.: 250 Tension: 760 Q. medidas con: TUBO PITOT
Motor: FIAT-AIFO  |Tipo: S6S 45-19 Niveles medidos con: SONDA
Potencia: 400 CV Potencia: 50 CV @ Tuberia: 70 mm.
RECUPERACION
Tiempo Recuperacion Tiempo Recuperacion Tiempo Recuperacion
minutos metros minutos metros minutos |metros
a 6 20
1 7 25
2 8 30
3 9 40
4 10 50
5 15 60

Observaciones:




Pol. Ind. San Rafael - Par. 1y 2 » Aparfado 416
, E NS S & Telf. 967 30 27 71 « Fax 967 30 46 36
AL 02400 HELLIN (Abacete)

) AFORO y moniajes de sondeos
/ Taller de Bobinados

Grupos electrégenos
Bombhas y Motores

Insc. Reg. Merc. Albacete, T. 398, L. 162, F. 163, H. AB 3.645, Inscrip. 1.* - C.I.F. B-02053395

1° Escalon 12 Recuperacion 2° Escalon
Hora | Q N.D. Hora | Q N.D. Hora| Q N.D.
Is m. Ils m. Ils m.

Om| NE 7,09 NE Om 55,02 Om| NE 38,67 NE
1m| 0,25 9,85 COLOR 1m 51,00 1m| 0,1 43,64 COLOR
2m| 0,25 11,04 COLOR 2m 49,05 2m| 0,1 43,68 COLOR
3m|0,25| 11,45 COLOR 3m 48,47 3m| 0,1 43,73 COLOR
4m| 0,25 11,80 COLOR 4m 48,34 4m| 0,1 43,83 COLOR
5m| 0,25| 12,20 COLOR 5m 48,22 5m| 0,1 43,92 COLOR
6m| 0,25| 12,48 COLOR 6m 48,10 6m| 0,1 44,04 COLOR
7m|0,25| 12,75 COLOR 7m 47,97 7m| 0,1 44,17 COLOR
8m|0,25| 13,00 COLOR 8m 47,80 8m| 0,1 4423 COLOR
9m| 0,25 13,40 COLOR 9m 47,69 9m| 0,1 44,29 COLOR
10m| 0,25 13,75 COLOR 10m 47 55 10m| 0,1 44,38 COLOR
15m| 0,25 1554 COLOR 15m 46,93 15m| 0,1 44,82 COLOR
20m| 025 17,63 COLOR 20m 46,29 20m| 0,1 45,18 COLOR
25m| 025 19,58 COLOR 25m 45,72 25m| 0,1 45 66 COLOR
30m| 0,25| 21,21 COLOR 30m 45,03 30m| 0,1 46,19 COLOR
40m| 0,25 24,20 COLOR 35m 44 49 40m| 0,1 47,00 COLOR
50m| 0,25| 26,80 COLOR 40m 43,89 50m| 0,1 47,72 COLOR
60m| 0,25| 28,81 COLOR 45m 43,30 60m| 0,1 48,40 COLOR
75m| 0,25 33,00 COLOR 50m 42,68 75m| 0,1 49,64 COLOR
90m| 0,25| 37,60 COLOR 55m 42,11 90m| 0,1 50,55 COLOR
2h| 0,25| 43,21 COLOR 60m 41,59 2h| 0,1 52,05 COLOR
2,5h| 0,25 48,05 COLOR 70m 40,39 2,5h| 0,1 54,28 COLOR
3h|{0,25| 55,02 COLOR 80m 39,46 3h| 0,1 56,53 COLOR
90m 38,67 3,5h| 0,1 58,24 COLOR
4h| 0,1 60,16 COLOR
5h| 0,1 63,05 COLOR
6h| 0,1 66,04 COLOR
7h| 0,1 69,16 COLOR
8h| 0,1 72,20 COLOR
9h| 0,1 75,26 COLOR
10h| 0,1 78,21 COLOR




Insc. Reg. Merc. Albacete, T. 398, L. 162, F. 163, H. AB 8.645, Inscrip. 1,"- C.LF. B-02053395

BOINSS.L.

AFORO y montajes de sondeos

Taller de Bobinados
Grupos electrégenos
Bombas y Moiores

22 Recuperacion

Hora | Q N.D.
Ils m.

Om| ND 78,21 ND
1m 70,05
2m 68,19
3m 67,58
4m 67,48
5m 67,37
6m 67,26
7m 67,14
8m 67,00
9m 66,90
10m 66,79
15m 66,12
20m 65,48
25m 65,00
30m 64,44
40m 63,24
50m 62,12
60m 61,09
75m 59,56
90m 58,05
120m 54,29
2,5h 50,38
3h 47,20
3,5h 44 45
4h 42,00
5h 37,56
6h 34,02
7h 31,00
8h 28,40

Pol. Ind. San Rafael - Par. 1y 2 » Apariado 416
Telf. 967 30 27 71 = Fax 967 30 46 36
02400 HELLIN (Albacete)







ANEJO N° 6: ANALISIS QUIMICOS REALIZADOS






CAASA

tecnologia del FZ | g ua

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000037837

ENAC

ENSAYOS
N* 486 / LE1065

Solicitado por:

COMPARNIA GENERAL DE SONDEOS, S.A.
C/ ANABEL SEGURA, 11 EDIF. A - 4° OF. B 28108 ALCOBENDAS (MADRID)

Denominacion de
la muestra:

SONDEO SESUE - AFORO

Matriz: Agua continental
Tipo de muestra: Puntual
Tomada por: El cliente

N° de muestra: 000034782

Toma de Muestra: 26/08/2010 Hora: 23:50 Recepcion: 06/09/2010 Inicio analisis: 06/09/2010 Fin analisis: 15/09/2010
| DETERMINACION RESULTADO INCERT. METODOLOGIA
AMONIO 0,05 mg/l +0,02  Espectrofotometria de absorcién molecular (PIE-AMON)
*ANHIDRIDO SILICICO 17,99 mg/1 Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-SILI)
*BICARBONATOS 334,92 mg/ Acidimetria, con anaranjado de metilo (PIE-ALCA)
*BORO 0, 17 mg/l Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-BORO)
“CALCIO 2,05 mg/l Espectrometria de absorcion atomica en llama (PIE-CaAA)
“CARBONATOS 48,4 1 mg/l Acidimetria, con fenolftaleina (PIE-ALCA)
CLORUROS < 5 mg/l Cromatografia ionica. (PIE-CION)
CONDUCTIVIDAD 20 °C 808 ps/cm +16 Electrometria (PIE-COND)
FOSFATOS 0,31 mg P-PO42-1 +0,03  Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-FOSF)
*HIDROXIDOS 0,00 mg/l Volumetria (PIE-ALCA)
*HIERRO 0,17 mg/ Espectrometria de absorcién atémica en llama (PIE-FeAA)
*MAGNESIO O’ 59 mg/1 Espectrometria de absorcién atomica en llama (PIE-MgAA)
*MANGANESO < 0,02 mg! Espectrometria de absorcién atémica en llama (PTE-MnAA)
NITRATOS < 0,5 mg1 Cromatografia ionica. (PIE-CION)
NITRITOS <0,1 mg! Cromatografia ionica. (PIE-CION)
pH 8,86 ud. de pH +0.,44 Electrometria (PIE-PH)
*POTASIO 1 ,3 8 mg/1 Espectrometria de absorcion atomica en llama (PIE-NaKA)
*SODIO 215 ,94 mg/1 Espectrometria de absorcion atomica en llama (PIE-NaKA)
SULFATOS 22,53 mg/l +1,35  Cromatografia ionica. (PIE-CION)
* Resultados aproximados (no acreditados):
CLORUROS 3,57 mgl
NITRATOS 0,20 mg!
NITRITOS 0,03 mgn

El presente Informe sélo afecta a la muestra sometida a ensayo y NO debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito de CAASA.
Los procedimientos empleados son normas internas de CAASA. El Laboratorio dispone de la incertidumbre de sus medidas a disposicion del cliente.
Las muestras tomadas por técnicos de CAASA se realizan segun el Procedimiento de toma de muestras puntuales y compuestas (10-013), incluido en el alcance de esta acreditacion para

ensayos fisico-quimicos.

Los ensayos y comentarios marcados en este informe (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del Laboratorio.
CAASA TECNOLOG[A DEL AGUA, S.A. dispone de un Sistema de Gestion de la Calidad CERTIFICADO POR SGS conforme con los requisitos de la norma 1SO 9001:2008.
CAASA TECNOLOGIA DEL AGUA, S.A. dispone de un Sistema de Gestién Ambiental CERTIFICADO POR SGS, conforme con los requisitos de la norma ISO 14001:2004.

16 de septiembre de 2010
C

= \@;\_,_ —

—

Fdo.: Susana Avilés Espifieiro
Lcda. en Ciencias Quimicas
Directora Técnica del Laboratorio de CAASA

Pagina 1/1

Calle 6, Parcela 16-2. Pol. Ind. Base 2000. 30564 LORQUI (Murcia). Tel.: 968 693 711 Fax: 968 690 691 e-mail: caasa@caasa-lab.com web: www.caasa-lab.com
Insc. Reg. Merc. de Murcia, Hoja 939, Folio 146, Libro 58, Sec. 32, Ins. 12 - C.I.F. A-30020192



ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

CLORUROS
SULFATOS
BICARBONATOS
CARBONATOS
NITRATOS

SODIO
MAGNESIO
CALCIO
POTASIO

ma/l meq/I % meq/l
3,57 0,10 1,31
22,53 0,47 6,11
334,92 5,49 71,51
48,41 1,61 21,02
0,20 0,00 0,04
215,94 9,39 98,06
0,59 0,05 0,51
2,05 0,10 1,07
1,38 0,04 0,37

CLASIFICACION DEL AGUA:l

BICARBONATADA - SODICA

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de congelacion
Sélidos disueltos
CO2 libre

Dureza total

Dureza total

Dureza permanente
Alcalinidad de bicarbonatos
Alcalinidad de carbonatos
Alcalinidad de hidréxidos
Alcalinidad total

-0,02 °C
648,31 mg/l
1,03 mg/l
0,75 °Francés
7,55 mg/l de CO;Ca
0,00 mg/l de CO;Ca
274,69 mg/l de CO;Ca
80,74 mg/l de CO;Ca
0,00 mg/l de CO;Ca
355,43 mg/l de CO;Ca

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

rCl+rSO,/rHCO3+rCOg4
rNa+rK/rCa+rMg
rNa/rK

rNa/rCa

rCa/rMg

rCl/rHCO;

rSO,/rCl

rMg/rCa
i.c.b.
i.d.d.

N° Registro: 34782

0,08
62,50
266,12
91,82
2,11
0,02
4,66
0,47
-92,63
-1,56

Registro n° 6. Célculos e interpretacion de resultados del ensayo Geoquimico. Tipo 1. Ed 0, 07-04-2009



1 CAASA B
tecnologia del da g ua E N

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000036181
Solicitado por: COMPANIA GENERAL DE SONDEOS, S.A.
C/ ANABEL SEGURA, 11 EDIF. A - 4° OF. B 28108 ALCOBENDAS (MADRID)

Denominacion de SONDEQ SESUE - FIN LIMPIEZA
la muestra:

@

=F
=<
(@]
(4]

A 1065

Matriz: Agua continental N de muestra: 000033368

Tipo de muestra: Puntual
Tomada por: El cliente
Toma de Muestra: 10/06/2010 Recepeion: 06/07/2010 Inicio analisis: 06/07/2010 Fin analisis: 08/07/2010

I DETERMINACION RESULTADO INCERT. METODOLOGIA |
AMONIO 0,33 mo/l 40,03 Especirofotometia de dhsorcin malecular (PIE-AMON)
*ANHIDRIDO SILICICO 8,34 men Espectrofotomztria de sbsorcian molecular (PIE-SILL)
*BICARBONATOS 496,92 mg/ Acidimetria, con znaranjado de metilo (PIE-ALCA)
*BORO 0,47 mgn Espectrafotomeiria de shsorcian molecular (PIE-BORO)
*CALCIO 2,13 mgn Espectrometria de absorcion atémzca en llama (PIE-CaAA)
*CARBONATOS 93,03 mg/! Acidimetria, con fenolfialeina (PIE-ALCA)
CLORUROS < 5 mgl Cromtografia onica (PIE-CION)
CONDUCTIVIDAD 20 °C 989 us/em +20 Electrometsia (PIE-COND)

FOSFATOS 0,28 mg P-PO4 /1 £0,03  Espscirofotometria de absoreion molecular (PIE-FOSF)
*HIDROXIDOS 0,00 mg/ Volumetria (PIE-ALCA)
*HIERRO 3,57 mg/ Espectiometria ds absorcion axémica en llama (PIE-FeAA)
*“MAGNESIO 0,54 mg/ Espectrometria de absorcian atomica en llama (PIE-MgAA)
MANGANESO 0,02 mg/l Espectrometria de absorcion atémica en llama (PLE-NnAA)
NITRATOS < 0,5 mgn Cromatografia ionica (PIE-CION)

NITRITOS < 0,1 mg!l Cromatogralia i6nica (PIE-CION)

pH 9,17 ud dephl 0,46 Flcuomaia(rEPH)

*POTASIO 5{92 mg/l Espectrometria de absoreion atdmica en llama (PLE-NaKA)
*S0DIO 282,70 mg/l Espectrometria de absorcion atomica en lama (PIE-NaKA)
SULFATOS 26,56 mg/ 41.59  Cromawografia onica (PIE-CION)

* Resultados aproximados (no acreditados):

CLORUROS 4,37 mgl
NITRATOS 0,38 mg1
NITRITOS 0.02 megn

El presente Informe silo afecta a la muestra sometida a ensayo y NO deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito de CAASA.

Lo procedimientos empleados son normas internas de CAASA. El Laboratorio dispone de la incertidtombre de sus medidas a disposicion del chente.

[as muestras tomadas por técnicos de CAASA se realizan segiin el Procedimiento de toma de nestras puntuales y compuestas (K0-013), mcluido en el aleance de esta acrediacidn para
ensayos fisica-guimicos.

Loy ensavos v camentarios marcades en este informe (%) no estan incluidos en el alecance de la acreditacidn del Laboratorio.

CAASA TECNOLOC H;J DEL AGUA, S.A. dispone de un Sistema de Gestion de la Calidad CERTIFICADO POR SGS conforme con los requisitos de la noriia 15O 9001 2008

CAASA TECNOLOGIA DEL AGUA, 8. A, dispone de wn Sistena de Gestion Ambiental CERIUFICADO POR SGS, conforme con los requisitos de la norma 1S 1400122004,

8 de julio de 2010

Fdo.: Susana Avilés Espitieiro
Leda en Crencias Quimicas
Directora Teenica del Laboratorio de CAASA

Pagina 1/1

Calle 6, Parcela 16-2. Pol. Ind. Base 2000. 30564 LORQUI (Murcia). Tel.: 968 693 711 Fax: 968 690 691 e-mail: caasa@caasa-lab.com web: www.caasa-lab.com
Insc. Reg. Merc. de Murcia, Hoja 939, Folio 146, Libro 58, Sec. 32, Ins. 12 - C.L.F. A-30020192




ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

CLORUROS
SULFATOS
BICARBONATOS
CARBONATOS
NITRATOS

SODIO
MAGNESIO
CALCIO
POTASIO

mal/l
4,37
26,56
496,92
93,03
0,38

282,70
0,54
2,13
5,92

meag/l
0,12
0,55
8,14
3,10
0,01

12,30
0,04
0,11
0,15

% megil
1,03
4,64

68,28
26,00
0,05

97,60
0,35
0,84
1,20

CLASIFICACION DEL AGUA:|

BICARBONATADA - SODICA

OTROS DATOS DE INTERES
Punto de congelacién
Solidos disueltos
CO2 libre
Dureza total

Dureza total

Dureza permanente
Alcalinidad de bicarbonatos
Alcalinidad de carbonatos
Alcalinidad de hidroxidos
Alcalinidad total

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

rClHrSO4/rHCO;+rCO4
rNa+rK/rCa+rMg
rNa/rK

rNa/rCa

rCa/rMg

rCl/rHCO4

rSQO,/rCl

rMg/rCa

i.c.b.

i.d.d.

N° Registro: 33368

-0,03 °C
925,58 mg/l

0,90 mg/l

0,75 °Francés

7,54 mg/l de CO3Ca
0,00 mg/l de CO5Ca
407,55 mg/l de CO5Ca
155,16 mg/l de CO;Ca
0,00 mg/l de CO4Ca
562,71 mg/l de CO3Ca

0,06
82,59
81,21

115,69

2,39

0,02

4,49

0,42

-99,99
1,42

Registro n® 6. Calculos e interpretacion de resultados del ensayo Geoquimico. Tipo 1. Ed 0, 07-04-2009
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FICHA DE PIEZOMETRO

TOPONIMIA

CODIGO IPA

CUENCA HIDROGRAFICA
MASA AGUA SUBTERRANEA
U. HIDROGEOLOGICA
ACUIFERO(S)

COORDENADAS X
UTM HUSO 30 Y
COTA DEL SUELO 7
msnm
POLIGONO

TITULARIDAD DEL TERRENO
PERSONA DE CONTACTO

ACCESO

SESUE MARM.
310980048

EBRO

034 | MACIZO AXIAL PIRENAICO

Sinclinal de Tremp

03402 | Devénico - Calizas metamorficas

785194 DATOS
4716816 OBTENIDOS DE:

DATOS

993 OBTENIDOS DE:

1

Ayuntamiento de Seuse

N° MTN 1:50.000 3108 MUNICIPIO Sesue

CODIGO IDENTIFICACION
PROVINCIA

REFERENCIA DE

GIS-Oleicola

LAS MEDIDAS
ALTURA SOBRE EL
GPS SUELO m
PARCELA 332

09.300.001

Huesca

BROCAL

El sondeo se sitta en las cercanias del casco urbano de Sesue. Se accede al mismo desde dicha
localidad una vez pasado el Ayuntamiento, tomando la primera calle que gira a la derecha en direccién a

la Pefia Forat.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y DE USO

METODO |Rotopercusion PROFUNDIDAD DEL SONDEO 164 EMPAQUE No
PERFORACION (m) ENTUBACION (m) FILTROS (m) CEMENTACION
DESDE HASTA | @(mm) |[DESDE| HASTA | g(mm) | NATURAL. DESDE HASTA NATURALEZA |DESDE| HASTA
0 12 324 0 12 300 Metalica 88 91 Puentecillo 0 12
12 164 224 12 164 180 133 142 Puentecillo
145 151 Puentecillo
154 160 Puentecillo
HISTORIA
PERTENECE A REDES HISTORICAS | No | PERIODO DE MEDIDAS
ORGANISMO CHE (OPH)
LOCALIZACION
MAPA TOPOGRAFICO 1.25.000 FOTO AEREA




CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRIPCION LITOLOGICA SUCINTA

0— o0
Ny CRIN Y
324 R Limos arcillosos con hastante
ER ) arena a arenosos, de gr
300 R f;ng a me%lu con gravlllas de
oo —— ? cantos polig
10—+ 1.72 26.11.2010" ] o_g2 o 2
- 1z PE v S—— 1z
Pizarras y calizas de color
gris con venas de cuarzo
20— 214
Bizarras con alguna caliza muy
fracturada.
30—+ 21
TcCalizas y pizarras de caolo
tis 2on" alguna grista reliena
36 de cuarzo,
40—
is0
Pizarras grises mds fracturadas
50
&0+ 59
Pizarras con resto de calizas
con algune grieta rellena
decuarzo.
70+ - — - 714
Pizarras algo mds plédsticas
= T
o Pizarras y cglizas con venas
80— E de cuarzo;, mas compactas.
224 g gg- Fizarras con arcillas
b £
L aor e = glzarras v cglizas con venas
904 o1y 1}&'@ e cuarzo, més compactas.
22 1
Pizarras més fracturadas.
T Teizarras y calizas, més
100+ o 101 J compactas
110 —+
180
Bizarras de color gris més
fracturadas
120+
120+ ————— 120
— 133 F [N SO S NS N SRR S TS
Tiiiitiriiil]
111l 11111l
140+ LULLLLL L L
— 14z F Trirttiiite
145 F e Pizarras y calizgs més
11119441111 compactas con grietas rellenas
de cuarzo
150_:1511" rirrrrtiriiey
is0
— 154 F [N SO S NS N SRR S TS
111l é 1111
Tiiriiriiel
160+ 160 F
180
F 183 F 164 L
170+

FOTOGRAFIAS DEL EMPLAZAMIENTO : ENTORNO Y DETALLE




3109-8-0048

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
E ﬁ'} SR B oo SSICCIET Oficina de Planificacion Hidrolégica
INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA
Tipo: SONDEO Fuente de informaciéon: CHE (OPH)
Mapa 1:50.000: (3109) BIELSA UTMX: 292549 UTMY: 4714061 COTA: 993
Provincia: HUESCA Municipio: SESUE
Localidad: SESUE Paraje: SESUE MARM.
Poligono: 1 Parcela: 332
Dominio Hidrogeoldgico: Sinclinal de Tremp Unidad:
Acuifero:
Masa Subterranea A: MACIZO AXIAL PIRENAICO Masa Subterranea B:
Acuifero: Devonico Redes: PG PL PH CG CLCHCE L T LH 1
Rio: ESERA Cuenca: EBRO I:I I:I I:I I:I I:I I:I I:I I:I I:I I:I I:I

Acceso: El sondeo se sita en las cercanias del casco urbano de Sesue. Se accede al mismo desde dicha localidad una vez pasado el

Ayuntamiento, tomando la primera calle que gira a la derecha en direccion a la Pefia Forat.

Observaciones: SONDEO PROYECTO ADECUACION REDES DE PIEZOMETRIA Y CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS.
CLAVE 09.822-0003/2111

Vista General (11/05/2012)




3109-8-0048

N° RealizacionFicha Fuente de informacion FECHA FECHAINFO OBSERVACIONES
1 FUTURO SONDEO )
PROYECTO ADECUACION
REDES DE PIEZOMETRIA Y
TCL CHE (OPH) 27/02/2007 CALIDAD DE LAS AGUAS

SUBTERRANEAS. CLAVE
09.822-0003/2111

26 TCL CHE (OPH) 29/06/2012 meto ortoimagen de situacion
facilitada por Javier Ramajo.

| PERFORACION |

Contratista: CGS (Perforaciones Jiennenses Marchal S.L) Afio: 2010
Tipo perforacion: ROTOPERCUSION CON CIRCULACION DIRECTA  Profundidad total: 164

Observaciones:

Desde Hasta Diametro (mm)
0 12 324
12 164 224

| REVESTIMIENTO |

Desde Hasta Diametro(mm) Espesor (mm) Tipo Empaque

0 12 300 5 Metalica ciega CEMENTACION
0 88 180 4 Metélica ciega

88 91 180 4 Metalica puentecillo

91 133 180 4 Metalica ciega

133 142 180 4 Metalica puentecillo

142 145 180 4 Metalica ciega

145 151 180 4 Metalica puentecillo

151 154 180 4 Metélica ciega

154 160 180 4 Metalica puentecillo

160 163 180 4 Metalica ciega

ILITOLOGIA]

Descripcidn geoldgica: El sondeo se ubica sobre las pizarras y calizas de edad Devénico.

Desde Hasta Litologia Edad Tipo acuifero
ARCILLAS ARENAS Y
0 12 GRAVAS CUATERNARIO INDIFERENCIADO

Observaciones: Limos arcillosos con bastante arena a arenosos, de grano fino a medio, con gravillas de cantos poligénicos (pizarras,
granitos, cuarcitas, areniscas,etc.).

12 21 PIZARRAS DEVONICO
Observaciones: Pizarras y calizas de color gris con venas de cuarzo
21 31 PIZARRAS DEVONICO
Observaciones: Pizarras con alguna caliza muy fracturada.
31 36 PIZARRAS DEVONICO
Observaciones: Calizas y pizarras de color gris con alguna grieta rellena de cuarzo, que presentan un mayor grado de compacidad.
36 59 PIZARRAS DEVONICO

Observaciones: Pizarras grises mas fracturadas
59 71 PIZARRAS DEVONICO




3109-8-0048

Observaciones:
cuarzo.

Pizarras con resto de calizas con alguna grieta rellena de

71 77 PIZARRAS DEVONICO
Observaciones: Pizarras algo mas plasticas.

77 83 PIZARRAS DEVONICO
Observaciones: Pizarras y calizas con venas de cuarzo, mas compactas.

83 85 PIZARRAS DEVONICO
Observaciones: Pizarras con arcillas

85 92 PIZARRAS DEVONICO ACUIFERO
Observaciones: Pizarras y calizas con venas de cuarzo, mas compactas.

92 97 PIZARRAS DEVONICO ACUIFERO
Observaciones: Pizarras mas fracturadas.

97 101 PIZARRAS DEVONICO ACUIFERO
Observaciones: Pizarras y calizas, mas compactas.

101 130 PIZARRAS DEVONICO ACUIFERO
Observaciones: Pizarras de color gris mas fracturadas.

130 164 PIZARRAS DEVONICO ACUIFERO

Observaciones:

Pizarras y calizas mas compactas con grietas rellenas de cuarzo.

ENSAYOS DE BOMBEO |

Nivel Depresion Duracion Transmisividad .

Fecha Caudal (l/s) Inicial (m) (m) (h) (m?/d) S Fuente Informacion
27/08/2010 0 78.21 49.81 0.3 CHE (OPH)
Observaciones: Segunda recuperacion
26/08/2010 0.1 38.67 -39.54 0.4 CHE (OPH)
Observaciones: Escalon continuo
26/08/2010 0 55.02 16.35 0.1 CHE (OPH)
Observaciones: Recuperacion
26/08/2010 0.25 7.09 -47.93 0.1 CHE (OPH)
Observaciones: Primer escalén
PIEZOHIDROMETRIA
NIVEL: NIVEL1

N° de medidas Maximo Minimo Rango de Oscilacion Media Desviacion tipica

18 13.23 7.09 6.14 11.5333 1.9323
| HIDROQUIMICA |
Cl SO4 HCO3 NO3 Na Mg Ca K Cond20  Ph
Fecha Error .
meg/l meg/ll meg/l meg/ll meg/l meg/ll meg/ll meqg/l campo campo Fuente info.
muestreo %
mg/| mg/I mg/l me/| mg/l mg/I mg/| mg/I lab. lab.
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26/08/2010

0.1006

3.57

0.4694

22.53

5.4905

334.92

0.0032

0.2

9.3887

215.94

0.0488

0.59

0.1022  0.0353 784

2.05 1.38

PROYECTO DE
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ADECUACION DE LAS REDES
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CALIDAD DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS. CUENCA
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NISPECCION Y VIGILANCIA
OBRAS

8.6 44.9059

26/08/2010
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8.6

26/08/2010

776
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8.8

26/08/2010

824
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8.9

26/08/2010

934
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9.1

10/06/2010

0.1408

5

0.5533

26.56

8.1462

496.92

0.0081

0.5

12.2913

282.7

0.0446

0.54

0.1062  0.1514 963

2.13 5.92
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34.9323

10/06/2010
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OTRAS FOTOS |

Aforo (01/09/2010)
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Aforo (3) (01/09/2010)

Aforo (2) (01/09/2010)



3109-8-0048

Aforo (1) (01/09/2010)
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referencia Sesue (31/05/2012)

SESUE (29/06/2012)
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Detalle (11/05/2012)
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¥ MEDHO AMBIENTE

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO

DEL EBRO

Bl | GOMERNO  MINISTERIO COMFEDERACION .. . ., - P
E 'E%’S DEESPARA  DE AGRICULTURA AUMENTACION  HIDROGRASICA OfICIna de PIanIfICaC|on Hldrologlca

INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA

| CONSIDERACIONES PARA LA MEDICION

Contacto: Ayuntamiento de Sesue . TIf: 974.553.554. .
Cierre: Llave MARM
Referencia:

| HIDROGRAMA NIVEL 1: por definir

Zota (m.s.m.m

o937

036

935

o34

033

032

931

o320

ﬁ\’\

ara

Atomatico B—8—8 Extrapolado®)  A—&—&  plivel estatico —e—e

[ ESTADISTICA PIEZOMETRICA NIVEL 1: por definir

N° de medidas Méaximo Minimo Rar)go .d,e Media Desviacion tipica
Oscilacion
18 13.23 7.09 6.14 11.5333 1.9323




3109-8-0048-SESUE MARM.

| MEDIDAS PIEZOMETRICAS RECIENTES NIVEL 1: por definir

Fecha Nivel .
Observaciones
muestreo (m)
10/05/2012 11.76
17/04/2012 13.23
22/03/2012 12.64
15/02/2012 12.66
19/01/2012 12.46
20/12/2011 12.4
24/11/2011 12.18
31/10/2011 12.78
20/09/2011 13.03
19/08/2011 12.76
26/07/2011 12.58
24/06/2011 12.4
26/11/2010 11.72
23/10/2010 11.71

| ENCUADRE HIDROGEOLOGICO

El sondeo se localiza en el dominio hidrogeologico 3 “Sinclinal de Tremp”. En la masa de agua Macizo
Axial Pirenaico (090. 034). El acuifero atravesado son las calizas y pizarras del Devonico. Este piezometro
se encuentra ubicado, desde el punto de vista hidrogeoldgico, en la zona de recarga del dicho acuifero y
teniendo un caracter fisurado que presenta un comportamiento de confinado a semiconfinado.

| OTROS DATOS

SONDEO PROYECTO ADECUACION REDES DE PIEZOMETRIA Y CALIDAD DE LAS AGUAS

SUBTERRANEAS. CLAVE 09.822-0003/2111
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: CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
E iﬁ% SO BEACATAAARETAGON  HEACCALICA Oficina de Planificacion Hidrologica
INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA

| DESCRIPCION DEL ACCESO \
El sondeo se sitta en las cercanias del casco urbano de Sesue. Se accede al mismo desde dicha localidad una
vez pasado el Ayuntamiento, tomando la primera calle que gira a la derecha en direccion a la Pefia Forat.

| ORTOIMAGEN CON LA RUTA DE ACCESO |

Coordenadas UTM del punto:
X:292549, Y:4714061 (Huso 31)



3109-8-0048-SESUE MARM.

| FOTOS ADICIONALES |
PANORAMICA

05/2012 Vista General 05/2012 Detalle

ACCESO ACCESO
DETALLE REFERENCIA INSTALACION

05/2012 referencia Sesue
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