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1. PROYECTO

1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

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

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

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

Con fecha 23 de febrero de 2004 fueron adjudicadas, por el
procedimiento de Concurso Abierto las obras correspondientes al PROYECTO
01/2003 de CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION DE LA RED
OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO
(Clave: 09.820.030/2111), por un presupuesto de adjudicacion de 2.498.780,69
€, a la Union Temporal de Empresas “UTE — CUENCA DEL EBRO" constituida
por las empresas MICROTEC AMBIENTE, S.A.U. y SACYR, S.A.U.

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 2 Campo 09.302.02




HOROGRAICA

G ey, P Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
"ﬁal‘ PEEEAA SEC PR NMENIE. o1, o de Control de Aguas Subterraneas de la Cuenca del Ebro.

El plazo de ejecucion de las obras inicialmente previsto era de 36 meses.

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

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

Dentro de los trabajos a realizar por (CYGSA), se encuentra la redaccion
de un informe de cada uno de los piezometros controlados. En este documento
se recoge tanto el seguimiento de la perforacion como los ensayos efectuados y
sus resultados.
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1.2 METODOLOGiA’ SEGUIDA EN LOS TRABAJOS DE
ASISTENCIA TECNICA

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

perforacion, durante y al final de la misma.

o Trabajos anteriores a la perforacion

O

o

Comprobacion de replanteos (geograficos e hidrogeoldgicos)

Comprobacion de accesos

e Perforacion

O

O

o]

Seguimiento de la perforacion

Interpretacion de la testificacién geofisica

Propuesta de entubacion a la Direccion de Obra

Control de tareas finales como limpieza del sondeo, toma de
muestras de agua del piezdmetro perforado y construccion y
colocacién del cierre con arqueta antivandalica.

e [Fnsayos de Bombeo

O

o]

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

Representacion e interpretacion de datos obtenidos.

o Sequimiento de la Seguridad y Salud

@)

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

Revision del Plan de Seguridad y Salud.

Control de documentaciéon de maquinaria y trabajadores

presentes en la obra.
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o Visitas periddicas a las obras con atenciéon especial a la
sefializacion de las areas de trabajo y al uso correcto de los
equipos de proteccién individual (EPIS'S).

Este apartado de Seguridad y Salud es objeto de un informe

aparte donde se recoge el seguimiento realizado antes y durante

las obras.

o Redaccion de informe final de cada piezometro

Para facilitar la comunicacién y la coordinacion entre la Direccion de
Obra, Empresa Constructora y Asistencia Técnica, se cred un Centro de
Trabajo Virtual en el que se ha ido incorporando la documentaciéon generada en
la obra de forma casi inmediata.

1.3. OBJETIVO DEL PIEZOMETRO

El sondeo se ubica en la zona de descarga de en un potente tramo de calizas del
Cretacico superior con disposicion estructural subvertical.
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2. LOCALIZACION

El piezdmetro se sitGa a unos 5 km al norte del municipio de Campo, en

el barranco La Garona.

Al emplazamiento se accede desde el pk 393 de la N-240, donde
desemboca el barranco en el rio Esera. Se avanza unos 500 m aguas arriba del
barranco. El piezémetro se ubica en un sobreancho del camino.

Las coordenadas UTM punto son:
X= 779.766 Y= 4.706.181 Z= 800 ms.n.m.

Figura 1. Ubicacién del piezémetro de Campo sobre la GIS — OLEICOLA.
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3. SITUACION GEOLOGICA

Como se puede observar en la Figura 2, el sondeo se encuentra
emboquillado en los materiales del Cretacico Superior (Coniaciense-
Santoniense) que se diferencian dentro del Mapa Geoldgico de la Cuenca del
Ebro.

El piezdmetro se encuentra situado sobre un pequefio recubrimiento
cuaternario de escasa importancia, situado en el fondo del barranco donde se
ha llevado a cabo la perforacion, que recubre los materiales carbonatados que
se observan en las inmediaciones del sondeo. Los materiales del Cretacico se
disponen estructuralmente como una cobertera despegada del sustrato y
basculada hacia el S, formada por un sistema imbricado de cabalgamientos,
que van quedando sucesivamente fosilizados por depdsitos turbiditicos,
engrosados también hacia el S. El nivel de despegue se localiza en los niveles
basales del Keuper. Los materiales observados en las inmediaciones del sondeo
presentan un fuerte buzamiento hacia el Norte (110/66N).

Las calizas que se encuentran en las inmediaciones del sondeo se pueden
correlacionar con la denominada Fm. Aguas Salenz (Garrido Mejias, 1973) de
edad Coniaciense superior-Santoniense inferior.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 7 Campo 09.302.02




e R — Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
F oFemin oeromsee (T2 de Control de Aguas Subterraneas de la Cuenca del Ebro.

Figura 2. Entorno geoldgico del piezémetro de Campo.
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Figura 3. Corte geoldgico y columna prevista para el piezdmetro de Campo.
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4. MARCO HIDROGEOLOGICO

El sondeo se localiza en el dominio hidrogeoldgico 3 “Dominio pirenaico
del Sinclinal de Tremp”. Este dominio queda limitado al sur por el
cabalgamiento surpirenaico (frentes de la Unidad Surpirenaica Central vy
Pedraforca), por el rio efluente Cinca al oeste y por el limite de los
afloramientos permeables por el norte viniendo a coincidir con el de cuenca. Es
la unidad que alberga grandes mantos tectdnicos. Topograficamente se
corresponde con las sierras de Cotiella, Turbdn, Cadi, Boumort, Carrodilla,
Montsec. Los acuiferos mas significativos de la zona se instalan en calizas del
cretacico superior y del Eoceno, también en formaciones detriticas (Areniscas
de Areny). Para el ITGE se trataba del Sistema Acuifero 68 (Sinclinal de Tremp
y calizas eocenas y cretacicas).

A su vez, se sitia dentro de la unidad hidrogeoldgica 302 “Cotiella —
Turbdn”, correspondiente a la masa de agua subterranea con Cédigo 090.037
denominada “Cotiella - Turbdn”, y el acuifero a controlar son las calizas del
Coniaciense - Santoniense.

El acuifero de la masa de agua 090.037 es un acuifero libre constituido
por una cobertera despegada del sustrato y basculada hacia el S, formada por
un sistema imbricado de cabalgamientos, que van quedando sucesivamente
fosilizados por depdsitos turbiditicos, engrosados hacia el S. El nivel de
despegue se localiza en los niveles basales del Keuper. En el sector del Cinca
las sierras estdan constituidas por el manto de Cotiella, con dispisicion
subhorizontal, que pone en contacto el Cretacico sobre el Eoceno. Hacia el E el
manto se prolonga hasta Gavas, dénde converge con el plano de cabalgamiento
de la unidad infrayacente. Los materiales acuiferos mas importantes estan
constituidos por una serie calcarea del Cretacico superior, con una potencia que
puede variar de 900 a 4.000 m de espesor. Ademas aparecen otros materiales
acuiferos: dolomias, calizas y calcarenitas del Jurasico (90 m), calizas del

Cretacico inferior, calizas con alveolinas del Illerdiense (40-60 m) vy
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conglomerados y areniscas del Oligoceno. La recarga se produce por infiltracion
de la precipitacion. La masa descarga fundamentalmente por los rios Cinca,
Esera, Isabena y Noguera Ribagorzana.

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

5. EQUIPO DE PERFORACION

La construccion del pozo la ha realizado la empresa adjudicataria SACYR
— MICROTEC. Se ha contado con un equipo de perforacién a rotopercusion
SEGOQUI-1900 sobre camién y un grupo compresor INGERSOLL — RAND.

6. DATOS DE LA PERFORACION

La perforacion se inicid el 8 de marzo de 2007 y se termind el 9 de
marzo de 2007.

Se realizd un emboquille de 9 m de profundidad, perforado con un
diametro de 360 mm y entubado con tuberia metalica ciega de 300 mm de
diametro y 5 mm de espesor.

Hasta los 102 metros totales se perford con el martillo de 230 mm y se
entubd con tuberia metdlica ciega y tuberia metdlica con filtro de tipo
puentecillo de 180 mm de didmetro, 4 mm de espesor y paso de puente de 0,2
mm. La velocidad media de avance en la perforacion fue de unos 15 m/h.

(Ver Anejo 1, Informes diarios de perforacion.)

Control y Geologia S.A (CYGSA) 11 Campo 09.302.02
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7. COLUMNA LITOLOGICA

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

guardandolas en sus correspondientes botes.

Tabla 1. Descripcion de campo de la columna litoldgica atravesada:

0-4 m Relleno cuaternario de gravas con cantos angulosos y poca
matriz.

4-102 m | Tramo muy homogéneo de calizas arcillosas grises. Solo se
detecta un tramo mas fracturado y con relleno de arcilla
marrdn a los 90 m.

El Instituto Geoldgico Minero, mediante convenio de colaboracion con la
Confederacién Hidrografica del Ebro, efectta una detallada descripcion
litoestratigrafica de las muestras extraidas, revisando las muestras de ripio
mediante lupa. El informe correspondiente se recoge en el Anejo 2.

La edad de las litologias atravesadas, segln el informe geoldgico del

IGME, son las siguientes:

De 0 m a 4 m.- Cuaternario
De 4 m a 102 m.- Fm. Aguas Salenz. (Coniaciense-Santoniense.)

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

La testificacion geofisica se realiza el dia 9 de marzo de 2007. En ella se
registraron los pardmetros de gamma natural, potencial espontaneo y
resistividad, asi como la verticalidad y desviacion de la perforacion.

La sonda bajo hasta los 101 metros de profundidad.

El nivel se encontraba en 56 metros pero sigue subiendo.

Parecen detectarse niveles de agua en los tramos 75-85 metros y
especialmente 90-94 m.

El sondeo se ha desviado 3° (2,8 m) hacia el S, curiosamente en contra
de la estratificacion, que es 111/66 N

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

Control y Geologia S.A (CYGSA) 13 Campo 09.302.02
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9. ENTUBACION REALIZADA

Para la entubacion de este piezdmetro se han utilizado tramos de 3 m y
de 6 metros de longitud de tuberia de acero al carbono de 300 mm y 180 mm

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

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

registrados en la testificacion geofisica.

Tabla 2, entubacion realizada:

REVESTIMIENTO

Tramo

(m) Diametro tuberia (mm) | Espesor pared (mm) Tipo Filtro

0-9 300 5 Acero al carbono Ciega

0-33 180 4 Acero al carbono Ciega
33-36 180 4 Acero al carbono |  Puentecillo
36-48 180 4 Acero al carbono Ciega
48-51 180 4 Acero al carbono | Puentecillo
51-54 180 4 Acero al carbono Ciega
54-60 180 4 Acero al carbono | Puentecillo
60-66 180 4 Acero al carbono Ciega
66-72 180 4 Acero al carbono | Puentecillo
72-78 180 4 Acero al carbono Ciega
78-84 180 4 Acero al carbono | Puentecillo
84-90 180 4 Acero al carbono Ciega
90-96 180 4 Acero al carbono | Puentecillo
96-102 180 4 Acero al carbono Ciega

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

Una vez finalizado todo el proceso se evita que la columna de entubacion
se apoye en el fondo del sondeo mediante el “colgado” y sujecion de la tuberia

de 180 mm de diametro a la de 300 mm del emboquille.
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Para terminar la adecuacion del piezdmetro, en la cabeza del sondeo se
coloca una arqueta antivandalica. La arqueta, a su vez, queda protegida por un
dado de hormigdn de 1x1x0.7m, que se construye a su alrededor.
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Figura 4. Esquema constructivo con las caracteristicas litoldgicas y la
entubacion realizada en el sondeo.
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10. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

El acuifero perforado es de edad Coniaciense — Santoniense.

A partir de los 37 metros comenzd a detectarse humedad. Al soplar, tras
la parada del mediodia, con el sondeo en 38 metros se observd que ya habia

agua.

Durante el resto de la perforacion se continud detectando agua, pero en

muy poca cantidad.

A los 90 metros se detecta un tramo mas fracturado y parcialmente
relleno de arcillas de color marrén que aporta agua

Se controld la evolucién del nivel en el sondeo tras la testificacion (9 de
marzo de 2007):
14:20 h - 33,40 m
14:21 h—=33,00 m
14:30 h—=31,60 m
14:35 h-30,00 m
14:50 h = 26,00 m
14:55 h-20,53 m

ENSAYO DE BOMBEO Y PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS DEL
ACUIFERO

Durante los dias 15 y 16 de junio de 2007 se realizd un ensayo de
bombeo escalonado de 24 horas con su correspondiente recuperacion. El
primer escalén duré 60 minutos. El caudal extraido fue de 0,6 I/s y el descenso
del nivel fue de 31,14 m. Como el descenso del nivel fue tan acusado se paro
durante una hora y se midié recuperacion. El nivel se recuperé 27,11 m. A

continuacion se reanudd el bombeo con un caudal de 0,2 |I/s, caudal que se

Control y Geologia S.A (CYGSA) 16 Campo 09.302.02
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mantuvo las 22 horas restantes. El descenso total del nivel fue de 6,99 m. El
nivel bajo durante las siguientes 2 horas y después, hasta el final del ensayo,
estuvo recuperandose.

El agua salid totalmente clara a partir de las 5 horas de bombeo. La
conductividad media del agua, medida in situ, durante el ensayo fue
disminuyendo, pasando de 346 a 250 pS/cm, el pH medio fue de 8,5 y la
temperatura de 13° C. Se tomaron tres muestras de agua para analizar, una a
las 6 horas, otra a las 12 horas de bombeo y una Gltima a las 24 horas (ver
resultados andlisis de muestras de agua en anejo 5, Analisis quimicos
realizados).

Tras el bombeo se midid una recuperacion de 60 minutos. El descenso
residual del nivel fue de 0,89 m.

Tabla 3, Resumen de la tabla de datos del ensayo de bombeo:

Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal

(minutos) (metros) (metros) (1/s)
0 18,84 0,00 0,00

1 21,50 2,66 0,60

2 23,18 4,34 0,60

5 24,66 5,82 0,60

10 27,41 8,57 0,60

15 29,44 10,60 0,60

30 37,87 19,03 0,60

45 44,00 25,16 0,60

60 49,98 31,14 0,60

61 44,16 25,32 0,00

65 41,87 23,03 0,00

70 39,25 20,41 0,00

90 30,65 11,81 0,00

120 22,87 4,03 0,00

121 23,75 4,91 0,20

125 24,34 5,50 0,20
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Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal

(minutos) (metros) (metros) (1/s)
130 25,29 6,45 0,20

180 26,87 8,03 0,20

240 28,40 9,56 0,20

300 28,12 9,28 0,20

500 27,59 8,75 0,20

840 26,12 7,28 0,20

1260 25,90 7,06 0,20

1440 25,83 6,99 0,20

1441 22,30 3,46 0,00

1445 21,98 3,14 0,00

1450 21,63 2,79 0,00

1470 20,63 1,79 0,00

1500 15,70 0,86 0,00

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

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

encuentran en el anejo A-4.)

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 18 Campo 09.302.02
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11. HIDROQUIMICA

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

fases de la obra:

- Final de la limpieza, con aire comprimido, de la perforacion.
(Conductividad: 407 pS/cm, pH: 7,81.)

- Muestra tomada al final del ensayo de bombeo (a las 24 horas).
(Conductividad: 306 pS/cm, pH: 8,14.)

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

su caracterizacion.

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

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

Los indicadores de contaminaciéon en ese punto no superan los limites
establecidos por la Directiva 98/83/CE y el R. D. 140/2003 para aguas dulces de

consumo humano.
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A su vez, los iones mayoritarios se sitian dentro de los limites
establecidos por la legislacion vigente, asi como dentro de los valores
habituales en aguas subterraneas (datos seguin Custodio y Llamas, ed. 1996).

Tabla 4. Resultados de los andlisis de agua:

Determinacion Agua de limpieza Muestra 3 Ensayo
de bombeo
Cloruros 15.13 mg/I 18.22 mg/I
Sulfatos 31.15 mg/| 17.15 mg/|
Bicarbonatos 182.43 mg/I 186.10 mg/I
Carbonatos <5 mg/l <5 mg/|
Nitratos <1 mg/I <1 mg/I
Sodio 5.02 mg/| 5.28 mg/I
Magnesio 7.55 mg/I 3.12 mg/I
Calcio 53.72 mg/| 70.16 mg/I
Potasio 0.96 mg/I 0.41 mg/I
Nitritos <0.04 mg/I <0.04 mg/I
Amonio 0.05 mgy/I <0.04 mg/I
Boro 0.05 mg/I 0.01 mg/I
Fosfato 0.23 mg/I 0.10 mg/I
Anhidrido Silicico 4.20 mg/I 3.76 mg/I
Hierro <0.05 mg/I <0.05 mg/!
Manganeso <0.02 mg/I <0.02 mg/!
Control y Geologia S.A (CYGSA) 20 Campo 09.302.02
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| 12. CONCLUSIONES

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

El sondeo se ha realizado por el método de rotopercusion. El diametro de
la perforaciéon es de 220 mm vy la profundidad alcanzada ha sido de 102 m. El
acuifero atravesado esta constituido por calizas margosas, de edad Coniaciense
— Santoniense.

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de
bombeo, esta en 0,2 |I/s.

El agua extraida durante la perforacién y el bombeo, tras los andlisis
quimicos, se considera agua dulce de mineralizacion media, dura, y se clasifica
como bicarbonatada — calcica (segun clasificacion de Pipper).

Control y Geologia S.A (CYGSA) 2.1 Campo 09.302.02
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PIEZOMETRO DE CAMPO

Tras la visita de Maria Angeles Lorenzo aprovechando el viaje para la medida de la red
piezométrica del sondeo del Mesén de Cereza hemos localizado un estupendo camino
que nace entre los pk 397 y 398 de la carretera entre Campo y Seira. El camino nace en
el punto con coordenadas

X: 779352 Y:4706400

El camino sigue la traza de un barranco pedregoso bastante amplio. A los pocos metros
de la carretera se empiezan a ver en los laterales del barranco algunas surgencias;
imagino que este serd el nivel que vamos a pillar.

A falta de concretar un buen lugar para el sondeo estaria a unos 500 m de la carretera,
margen izquierda del barranco y en el punto de coordenadas

X: 779766  Y:4706181



De cualquier forma valdré cualquier punto del camino a una distancia prudencial del rio
(a partir de 500 m me parece bien) y teniendo en cuenta que habra que subir lo
suficiente en cota para evitar posibles surgencias en aguas altas.

Como podréis ver las calizas en esta zona estan buzando mucho, al menos 75°, pero esto
no debe ser problema.

El acceso es bastante bueno incluso para coche.



AYUNTAMIENTO
de
CAMPO (HUESCA)

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
Acuerdo de Pleno, de fecha ... de ............. de 2006, se autoriza a la
Confederacion Hidrografica del Ebro a:

1. La ocupacién, de modo transitorio mientras dure la ejecucion de la
obra, de una extensién aproximada de 100 m? necesarios para
construir el sondeo 09 302 02 en terreno publico de este municipio,
en el poligono 3 — parcela 9003.

2. La ocupaciéon 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.

B CAMpo. d o 8 cviinsnns de 2006

EL ALCALDE

Fdo: D. José Eusebio Echart Ballarin

Iimo. Sr. JEFE DE LA OFICINA DE PLANIFI(;ACI()N HIDROLOGICA DE LA
CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO



AYUNTAMIENTO .
de la Villa de o ——
CAMPO

|Huesca)

De conformidad con su escrito referente a la SOLICITUD DE
DISPONIBILIDAD DE TERRENOS PARA LA CONSTRUCCION Y
OBSERVACIONDE UN PIEZOMETRQ se hace constar que por acuerdo de Pleno
de fecha 14 de Julio de 2006 se autoriza a la Confederacion Hidrogréfica del Ebro a:

].- La ocupacion, de modo transitorio mientras dure la ejecucionde la obra, de una
extension aproximada de 100 m2: necesarios para construir el sonde 0930202 cn
terreno piiblico de este Municipio, en el poligono 3 parcela 9003.

2 - La ocupaciondurante un periodo de treinta afos, prorrogable al término del mismo,
de un espacio de 1 m2, en que estard situado el sondeo y la arqueta de protecciondel
mismo.

3 - El acceso, por funcionario publico o persona delebgada, hasta el recinto anterior,
con obejto de realizar las medidas o muestreos inherentes a la operacin de control,
asi como a realizar los trabajos de reparacion omantenimiento que sean Necesarios.

En Campo a 7 de marzo de 2007.

El r\l?dt.

/
_— |

- Fdai 1. Eusebio Echart Ballarin

Ilmo. Sr. Jefe de la Oficina de Planificiacion Hidrologica de la Confederacion
Hidrografica del Ebro. 50071 .- ZARAGOZA
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 7/03/07 N° pag.:
N°SONDEO: P-09.302.02 POBLACION: Campo (Huesca). PROF.: 100 m
PERFORACION
INICIO: SISTEMA ROTOPERCUSION

DIAMETRO: mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Actividad realizada:

La visita a las obras se inicia a las 16:30 horas. Se observa que la maquina todavia no se
encuentra en el entorno del emplazamiento sino aparcada en Campo. Se ha mejorado
mucho el acceso hasta el emplazamiento ( a 500 metros siguiendo el camino que sale a la
derecha de la N-260 pk 397,5 ) y se ha creado una plataforma en la zona prevista para la
perforacion.

En Campo me encuentro con el encargado de Sacyr-Microtec que me comunica que no se
inicia la perforacién hasta mafiana por la mafana debido a que perforaciones Jienenses le
acaba de informar de que tienen que bajar a recoger el camion con el compresor el cual se
averi0 anteriormente.

Volvemos al emplazamiento y acordamos el punto exacto de perforacién de manera que se
quede en un margen de la amplia explanada y algo alejado del talud para evitar en lo
posible caidas de bloques a la futura arqueta y por seguridad durante la perforacién.

Por la mafiana se envio al ayuntamiento de Campo, otra copia del modelo de permiso de
ocupacion; la secretaria nos confirma que podemos recogerlo a lo largo de la mafiana. Por
la tarde paso con el encargado a recogerlo pero como no encontramos a la secretaria quedo
con José Andrés que lo volvera al ayuntamiento al final de la tarde.



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

50005 - ZARAGOZA s @@ vﬁ

CYGSA Tfno.: 976 557498 Fax: 97655 31 81 IS0 8001 150 14001 EMAS
CONSULTORES WWW.Cygsa.com cygsazaragoza(@telefonica.net - B

B e Eoram

=R il

_Vita l eplazamient l

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

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 9 de marzo de 2007 N°
N° SONDEO: P-09.302.02 POBLACION: Campo (Huesca) PROF.: 60 m
PERFORACION
INICIO: 8-3-2007 SISTEMA: Rotopercusion

DIAMETRO: 360y 230 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Caracteristicas de la maquina de perforacién:

Equipo 6 de rotopercusion de SACYR MICROTEC.

Profundidad alcanzada:

Al comienzo de la visita, a las 11:50 se han perforado 9 metros de emboquille con
didmetro 360 mm vy tras ello se cambia el martillo para seguir perforando a 230 mm.

A las 20:00 se han perforado 60 m.

Estado de la perforacion

La perforacion hasta el metro 37 se hizo totalmente en seco. Por debajo de esta profundidad
empieza a detectarse humedad. Al soplar tras la parada del mediodia con el sondeo en 38 m
el pozo ya tiene agua. Continua la perforacién detectando agua pero en muy poca cantidad.
Las velocidades de avance han sido de 18 m/h al principio y 12 m/h a partir de los 40 m.
Columna litolégica

Se han atravesado los siguientes materiales:

De0a4m: Relleno cuaternario de gravas con cantos angulosos y muy poca matriz.

De 4 a 60 m: Tramo muy homogéneo de calizas arcillosas grises.

El buzamiento de las capas junto al sondeo es N110E 66 N.

Fdo.: Jesus Serrano Morata
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Cambio de martillo tras emboquille



CESA

CONEUITORES

._':.E-llluun e

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. '

C/Baltasar Gracién, 11 - 1° Centro cO CO ‘f,
50005 - ZARAGOZA I:.'_'_:_;_-z i it

Thno.: 976 55 7498 Fax: 976 55 31 81 Ci80geer | (50 el EMAS
www.cygsa.com  cygsazaragoza@telefonica.net | - Lomsay] T

Detalle del emplazamiento
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Perforando en Campo
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION

DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA
CUENCA DEL EBRO.

FECHA: 9 de marzo de 2007 N
N°SONDEO: P-09.302.02 POBLACION: Campo (Huesca) PROF.: 102 m
PERFORACION

INICIO: 8-3-2007 SISTEMA: Rotopercusion

DIAMETRO: 360y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Caracteristicas de la maquina de perforacién:
Equipo 6 de rotopercusién de SACYR MICROTEC.

Profundidad alcanzada:

A las 9:30 se han perforado 73 m.

A las 11:00 se han perforado 88 m.

A las 12:00 se alcanzan los 102 m y se da por finalizada la perforacion.

Las velocidades de avance han sido de 18 m/h a los 92 y 16 m/h de 99 a 102 m (Gltima
varilla).

Hidrogeologia

La perforacién hasta el metro 37 se hizo totalmente en seco. Por debajo de esta profundidad
empieza a detectarse humedad. Al

soplar tras la parada del mediodia con el sondeo en 38 m el pozo ya tiene agua. Continua la
perforacion detectando agua pero en muy poca cantidad hasta que se alcanzan los 90 m y se
detecta un tramo mas fracturado y parcialmente relleno de arcillas de color marrén claro
que aporta agua.

El caudal estimado al final del sondeo es 0,5 I/s o algo superior.

Columna litologica

Se han atravesado los siguientes materiales:

De0Oa4m: Relleno cuaternario de gravas con cantos angulosos y muy poca matriz.

De 4 a 102 m: Tramo muy homogéneo de calizas arcillosas grises. Solo se detecta un tramo

mas fracturado y con relleno de arcilla marrén a los 90 m.
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Testificacion geofisica

Tras extraer el varillaje se realiza la testificacion geofisica mediante el equipo 2.

Se inicia la testificacion geofisica a las 12:55 y finaliza a las 14:15.

En resumen se observa lo siguiente:

e La sonda baja hasta los 101 m.

e El nivel se encuentra en 56 m pero sigue subiendo.

e Parece detectarse aportes de agua en los tramos 85-75 m y especialmente 90-94 m.

e FEl sondeo se ha desviado 3° (2,8 m) hacia el S, es decir curiosamente en contra de la
estratificacion que es 111 66" N

Nivel estatico tras la testificacion

Se controld la evolucion del nivel en el sondeo tras la testificacion registrandose los

siguientes niveles :

14:20: 33,40 m.

14:21: 33,00 m.

14:30: 31,60 m.

14:35: 30,00 m.

14:50: 26,00 m.

16:55: 20,53 m (durante la entubacion).

Entubacion

El sondeo dispone de 9 m de tuberia de emboquille de 300 mm de diametro.

Con toda la informacién disponible se decide poner los siguientes tramos de tuberia de

puentecillo de 180 x 4 mm:

De33a36m(3m),de48a51 m(3 m),de54a60m(6m),de66a72m(6m),de78a84

m (6 m) y de 90 a 96 m (6 m).

El resto de los tramos hasta completar los 102 m son de tuberia metéalica de 180 mm x 4

mm ciega.

La tuberia se dejara colgada unos 40 cm por encima del fondo del sondeo y soldada al

emboquille de 300 mm. Hasta que se construya el dado se soldaré una tapa en el brocal y se

les solicita que hagan un agujero en el centro que permita medir el nivel piezométrico.

Fdo.: Jesus Serrano Morata
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Testificacion geofisica
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Apoyo inferior para entubar
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Colocando un tramo de filtro de puentecillo

Sujecién superior de la entubacién con sirga



_51-_ iy s covmmicen Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
QU LSRN B RBORTE o ™ de Control de Aguas Subterraneas de la Cuenca del Ebro.

ANEJO 2
INFORME GEOLOGICO

Control y Geologia S.A (CYGSA) Campo 09.302.02



MINISTERIO .‘ _ .
w2 DE EDUCACION a } Instituto Geoldgico
LG J Y CIENCIA o5 y Minero de Espaiia

INFORME GEOLOGICO
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ANTECEDENTES Y METODOLOGIA

El presente informe trata de la situacion geoldgica y el levantamiento de la Columna
estratigrafica detallada del sondeo realizado por la Confederacién Hidrografica del Ebro (CHE)
en las inmediaciones de la localidad de Campo (Huesca) dentro del marco de la campafa de
sondeos realizada por ese organismo para la ampliacién de la Red de Control Piezométrico de
la Cuenca del Ebro. Este informe se realiza en el marco del Proyecto de “Caracterizacion
Litoestratigrafica de las Columnas Litoldgicas de los Sondeos de la Futura Red de Control
Piezométrico de la Cuenca del Ebro” del IGME.

El sondeo se ha realizado mediante la técnica de Rotopercusion con recuperacion de
“ripios” de la perforacion y toma de muestras cada 5 metros. Se realizé un emboquille de 9 m
de profundidad, perforado con un didmetro de 360 mm y entubado con tuberia metalica ciega
de 300 mm de diametro y 5 mm de espesor. Hasta los 102 metros totales se perforé con el
martillo de 230 mm y se entubo con tuberia metalica ciega y tuberia metélica 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 33 m tuberia ciega. De 33 m a 36 m filtro de
puentecillo. De 36 m a 48 m tuberia ciega. De 48 m a 51 m filtro de puentecillo. De 51 m a 54
m tuberia ciega. De 54 m a 60 m filtro de puentecillo. De 60 m a 66 m tuberia ciega. De 66 m a
72 m filtro de puentecillo. De 72 m a 78 m tuberia ciega. De 78 m a 84 m filtro de puentecillo.
De 84 m a 90 m tuberia ciega. De 90 m a 96 m filtro de puentecillo. De 96 m a 102 m tuberia
ciega.

Para proceder a la elaboracion de la columna de sondeo se han estudiado las muestras
de estos “ripios” recogidas a intervalos de 5 metros. Estas muestras resultan unicamente
significativas a lo hora de identificar las facies y caracteristicas de las litologia mas
competentes. Su estudio se ha realizado mediante la observacién con lupa de mano y binocular,
habiéndose sido lavadas previamente las muestras seleccionadas para su observacion con el fin
de eliminar los restos de los lodos de sondeo. Con estos datos y con los obtenidos del analisis
de las diagrafias disponibles del estudio geofisico, fundamentalmente de las de Gamma natural
y de las diversas resistividades, se ha realizado una representacién grafica de la posible
columna litol6gica de los materiales cortados en el sondeo. Estos datos se han contrastado con
la literatura regional existente y la posicion de sondeo dentro del contexto regional para
interpretar cuales son los tramos y Unidades Litoestratigraficas atravesadas y realizar una
posible atribucion de edades de las mismas.

SITUACION GEOGRAFICA

El sondeo cuyo codigo de identificacion es 3110-4-0023/ P-09.302.02 se sittia a unos 5
Km. al norte del municipio de Campo, en el barranco La Garona. Al emplazamiento se accede
desde el pk 393 de la N-240, donde desemboca el barranco en el rio Esera. Se avanza unos 500
m aguas arriba del barranco. El piezometro se ubica en un sobreancho del camino. Las
coordenadas UTM punto son: X= 779.766, Y= 4.706.181, Z= 795 m.s.n.m. (Fig.1).
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Fig. 1. Situacion geogréfica del sondeo y ortofoto (tomadas del Visor SIGPAC). La equidistancia del cuadriculado en el mapa
topogréfico es de 500 metros.

SITUACION GEOLOGICA
EMPLAZAMIENTO Y ESTRUCTURA GEOLOGICA

Como se puede observar en la Figura 2, el sondeo se encuentra emboquillado en los
materiales del Cretacico Superior (Coniaciense-Santoniense) que se diferencian dentro del
Mapa Geologico de la Cuenca del Ebro.

El piezémetro se encuentra situado sobre un pequefio recubrimiento cuaternario de escasa
importancia, situado en el fondo del barranco donde se ha llevado a cabo la perforacion, que
recubre los materiales carbonatados que se observan en las inmediaciones del sondeo. Los
materiales del Cretacico se disponen estructuralmente como una cobertera despegada del
sustrato y basculada hacia el S, formada por un sistema imbricado de cabalgamientos, que van
quedando sucesivamente fosilizados por depésitos turbiditicos, engrosados también hacia el S.
El nivel de despegue se localiza en los niveles basales del Keuper. Los materiales observados
en las inmediaciones del sondeo presentan un fuerte buzamiento hacia el Norte (110/66N).

Las calizas que se encuentran en las inmediaciones del sondeo se pueden correlacionar
con la denominada Fm. Aguas Salenz (Garrido Mejias, 1973) de edad Coniaciense superior-
Santoniense inferior.
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Fig.2. Situacion del sondeo en la Cartografia Geoldgica de la Cuenca del Ebro. GIS-Ebro.

FORMACIONES GEOLOGICAS ATRAVESADAS

Todos los materiales atravesados, con la excepcion de los 4 primeros meros, hasta el
final del sondeo, forman parte del Cretacico Superior carbonatado de la Unidad Surpirenaica
Central.En el presente informe se va a seguir la terminologia de Sim¢ (1986), que caracteriza
las unidades del Cretacico Superior de esta zona del Pirineo.

De esta manera, el piezometro se encuentra emboquillado sobre un recubrimiento
cuaternario de poca entidad que se desarrolla en relacion con el barranco en el que se encuentra
situado el piezémetro. Este recubrimiento presenta un espesor aproximado de 4 metros.

Desde el metro 4 hasta el final del sondeo (102 m.), se corta una sucesién bastante
mondtona, en lineas generales, constituida por calizas micriticas muchas veces recristalizadas,
con un contenido margoso variable, pero con abundancia de calizas limoliticas y micriticas, en
las que se aboga por la influencia de procesos de decantacién. Estas caracteristicas son muy
tipicas de la Fm. Aguas Salenz, de cuenca marina abierta (Garrido Mejias, 1973). La edad de
sedimentacién estimada por Simé (1986) para esta unidad, abarca el intervalo temporal
comprendido entre el Coniaciense superior y el Santoniense inferior.

MINISTERID

DE CIENCIA

¥ TECNOLOGIA
TINSTITUTO GEQLOGICO

¥ MINERD DE ESPARA



= f GONERNDG  HENGTIRIO S OFICINA DE PLANIFICACION HIDROLOGICA : MAMISTERID A;?
'."J DE ESPARA | DE MEDO AHBIEWTE w'm“ REGISTRO ESTRATlGRAFICO DE SONDEOS ?‘,;.‘.?:J.—f:“’” i -
| : MUNICIPID! ]
ggpiso Ipa MUNIGIPIO: muu_gs.ca . Houa N IO
: FECHA INICIO: | Fi |
PARAICE] EARRANGO LAGARONA FECHA FINAL: __ 07 |
COORDENADAS UTM
R IADAS ant:lsmr&Lx.\n GPS AUTOR FICHA: [ ATV 1
35 GPS

TEXTURA F |romosod ] = L i L =Ty e >
gf mﬁi?:s'é:wo E uroLoGis ABE 3 E AEIE T L : DESCRIFCEIN %lg E §
z Sl=l% 1 é g’ FE B

0-4 m. Gravas de canlos angulosos, con escasa malnz fina, baslante lavados,
de carbonatada y lonalidades de gris a negros 1 1O

4-36 m. Calizas micriticas, limoliticas y margosas de tonalidades gris cscuras.
| Aparecen margas en forma de inlercalaciones o lntereslralus Las caﬂzas

imoliticas son las mas abundantes y se tran | 1a
Las escasas parli de tamafo limo que se dlslmguan se prasentan

bredondeadas y bien clasificadas. Posib le se Irate de hmo de cuarzo
De modo puntual se resios de r carbonosa,

Las calizas micriicas se encuentran recristslizadas en grado variable. De
manera puntual se reconocen fantasmas de bioclastos, que pudieran ser
fragmenlos de bivalvos de valves finas,

Alo largo del tramo se reconocen vetas de calcila, s bien son mas abundanies) 2
hacia la parte inferior del mismo.

i : [}
17}
He i3 == 5
[ =
e | | |8
= 36-64 m, Calizas hmolilicas con inlercalaciones margosas, fedo ello de coloras
- | Jgris oscuros. En las calizas solo se reconoce de manera puntual particulas
— “ mils bien de tamafio limo. En lomo al metro 45 se reconoce una
— mayor participacidn de margas en la muesira. Las venas de calcila son
£ =" — bundantes a lo largo del tramo.
- — " o En torno &l metro 37 se comienza a enla t
__ N
g
A
— "
1 N = ]
- L — <
T f ‘\[ fuf
7
: 3 i ! I> = 64—80 m. Carnzas gns negruzcas. Hay una mezcla de calizas micriticas —{
| | S ...jj_ — 3 das, en |as que se reconoce abundante pseudoesparita, y
| | | 1 = = de calizas limolilicas a o en las que exch e se puede ol
| | - § i alguna i de famafio limo, que pudiera ser silicalada. De |
I I I = - 1 rnenel'a muy puntual, las calizas micrilicas pueden estar ligeramente 4 g
; ] ‘t dole Las calizas imoiiticas abundan mas hacia la base del trama. O
= + 5 @
i - ——] S
= 1 b
- e 5
i .= i
I | I | I ] 1 J[ =5 ¥ B80-102 m. Calizas hmoliicas de gns oscuro a negruzcas, posiblemente con alto
MM - Il ido en malaria crg Se reconocen granos subredondeados
I \‘i - presumib de cuarzo, de tamano limo. A la parie alta del trama
—1 = abundantes vetas de calcita,
il L {i' = En tomo al metro 90, se detecta una zona mas fracturada, con ripio mas
g i grueso y arcillas marrones que pueden rellenar eslas fractures. Concidiendo 5
18 MM . ‘I con este lramo se produce un aporie de agua que se puede estimar en unos
I | I | ] i = 0,5 litros por segundo,
T
ihh =
16 1 }A
.

ol

1308

hao




COLUMNA LITOLOGICA.

TRAMO 1

0-4 m. Gravas de cantos angulosos, con escasa matriz fina, bastante lavados, de
naturaleza carbonatada y tonalidades de gris a negros. Relleno cuaternario.

TRAMO 2

4-36 m. Calizas micriticas, limoliticas y margosas de tonalidades gris oscuras. Aparecen
margas en forma de intercalaciones o interestratos. Las calizas limoliticas son las mas
abundantes y se encuentran localmente recristalizadas. Las escasas particulas de tamafio limo
que se distinguen se presentan subredondeadas y bien clasificadas. Posiblemente se trate de
limo de cuarzo. De modo puntual se reconocen restos de naturaleza carbonosa.

Las calizas micriticas se encuentran recristalizadas en grado variable. De manera
puntual se reconocen fantasmas de bioclastos, que pudieran ser fragmentos de bivalvos de
valvas finas.

A lo largo del tramo se reconocen vetas de calcita, si bien son mas abundantes hacia la
parte inferior del mismo.

TRAMO 3

36-64 m. Calizas limoliticas con intercalaciones margosas, todo ello de colores gris
oscuros. En las calizas solo se reconoce de manera puntual particulas bien redondeadas de
tamafio limo. En torno al metro 45 se reconoce una mayor participacion de margas en la
muestra. Las venas de calcita son relativamente abundantes a lo largo del tramo.

En torno al metro 37 se comienza a detectar humedad en la muestra.

TRAMO 4

64-80 m. Calizas gris negruzcas. Hay una mezcla de calizas micriticas bastante
recristalizadas, en las que se reconoce abundante pseudoesparita, y de calizas limoliticas a
margosas, en las que exclusivamente se puede reconocer alguna particula de tamafio limo, que
pudiera ser silicatada. De manera muy puntual, las calizas micriticas pueden estar ligeramente
dolomitizadas. Las calizas limoliticas abundan mas hacia la base del tramo.
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TRAMO 5

80-102 m. Calizas limoliicas de gris oscuro a negruzcas, posiblemente con alto
contenido en materia organica. Se reconocen granos subredondeados presumiblemente de
cuarzo, de tamafio limo. A la parte alta del tramo aparecen abundantes vetas de calcita.

En torno al metro 90, se detecta una zona mas fracturada, con ripio mas grueso y arcillas
marrones que pueden rellenar estas fracturas. Coincidiendo con este tramo se produce un aporte
de agua que se puede estimar en unos 0,5 litros por segundo.
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Ensayo de bombeo del sondeo de Campo MMA (311040023)

El ensayo de bombeo se inici6 el 15 de junio de 2007, a las 10:30 horas. Se realizo
con el equipo habitual, pitot. El agua se evacu6 hacia aguas abajo del barranco. Se realiz6
un ensayo escalonado. El nivel estatico inicial se situo a 18,84 metros de profundidad. La
aspiracion se coloco a 87 metros.

El primer escalén dur6 60 minutos. Evacuando un caudal de 0,60 I/s. Durante ese
tiempo el nivel descendi6 hasta los 52 metros de profundidad, es decir, el descenso del
nivel fue de 31,14 metros. Como el nivel estaba bajando muy rapido, siguiendo con las
pautas establecidas por Antonio Azcon, se decidid parar el bombeo y tomar recuperacion
durante una hora, para luego comenzar con un caudal menor. Durante la hora de
recuperacion el nivel se recuperé 27,11 metros, quedando 4,03 m por recuperar. A
continuacion se reanud6 el bombeo con un caudal de 0,2 1/s. Con este caudal se lleg6 hasta
el final de las 24 horas. El nivel estuvo bajando durante las 2 primeras horas de este
escaldn, alcanzando un descenso de 9,56 metros, y después comenzo a recuperarse. El
descenso del nivel al final del ensayo fue de 6,99 metros.

Duracion (minutos) Caudal (I/s) Descenso (m)
Escalon 1 60 0,6 31,14
Escalon 2 60 0 27,11
Escalén 3 1320 0,2 6,99

El agua comenz6 a salir clara a partir de las 5 primeras horas de bombeo. Se
midieron in situ los pardmetros de conductividad, pH y temperatura. La conductividad fue
disminuyendo de 346 pS/cm a las 3 horas de bombeo hasta 250 uS/cm al final del mismo.
El pH medio fue de 8,5 y la temperatura de 13° C.

Después del bombeo se midi6 una hora de recuperacion. El nivel dinamico estaba en
19,70 metros. El descenso residual del nivel fue de 0,86 metros.



[ ENSAYO DEBOMBEO ] Régimen de bombeo
Localidad CAMPO Escalén | Caudal Duracién (min) Descenso (m)
N° Registro IPA (Us) Total | Parcial Total | Parcial
Profundidad Sondeo 102m 1 0,6 60 60 314 31,14
Coordenadas UTM Pozo Piezometro 2 0 120 60 4,03 27,11
X 3 0,2 1440 1320 6,99 296
Y
z
Fecha Ensayo 15y 16 de junio de 2007 I Sintesis Itologica
Nivel estatico inicial 18,84 0-4 m Relleno cualemnario de gravas con cantos angulosos y muy poca
Profund. Aspiracion 87m matriz
Bomba CAPRARI 6" EBS 54/2040 C 4-102 m Tramo muy homogéneo de calizas arcillosas grises. Solo se
Grupo detecta un tramo mas fracturado y con relleno de arcilla marron
Alternador alos90m,

Interior tuberia impulsion ¢ 80 mm

Piezometro (n°® IPA)

Profundidad m | Perforacion 1 Entubacion | Rejilla
Distancia 0m 09  ode0mm 09 0300mm 3336 4mm
Direccion (norte) #iDIVI0! °E 0102  ¢220mm 0102 6180 mm 48-51 4 mm
5460 4mm
66-72 4mm
78-84 4 mm
90-96 4 mm
[ Pozo bombeo —__Piezometro
Hora Tiempo | Profund. | Descenso | Profund. | Descenso Q Observaciones
{min) (m) (m) (m) {m) (Vis)
15/6/07 10:30 0 18,84 0,00 0,00
15/6/07 10:31 1 21,50 2,66 0,60  Agua sucia (naranja)
15/8/07 10:32 2 2318 434 0,60
15/6/07 10:33 3 2352 468 0,60
15/6/07 10:34 4 24,31 547 0,60
15/6/07 10:35 5 24 66 5,82 0,60
15/6/07 10:36 6 25,26 6,42 0,60  Agua turbia (naranja)
15/6/07 10:37 7 25,84 7.00 0,60
15/6/07 10:38 8 26,19 7,35 0,60
15/6/07 10:39 9 26,74 7,80 0,60
15/6/07 10:40 10 2741 8,57 0,60
15/6/07 10:42 12 2852 9,68 0,60
15/6/07 10:45 15 2944 10,60 0,60
15/6/07 10:47 17 30,84 12,00 060  Agua turbia (naranja)
15/6/07 10:49 19 31,73 12,89 0,60
15/6/07 10:51 21 3282 13,98 0,60
15/6/07 10:54 24 34,97 16,13 0,60
15/6/07 10:57 27 36,55 17,71 0,60
15/6/07 11:00 30 3787 19,03 0,60
15/6/07 11:05 35 40,22 21,38 0,60  Agua turbia (naranja)
15/6/07 11:10 40 42,04 23,20 0,60
15/6/07 11:15 45 44,00 25,16 0,60
15/6/07 11:20 50 49,00 30,16 0,60
15/6/07 11:25 55 46,70 27,86 0,60
15/6/07 11:30 60 49,98 31,14 0,60
15/6/07 11:31 61 44,16 25,32 000  Recuperacion,
15/6/07 11:32 62 43,61 24,77 0,00
15/6/07 11:33 63 4297 2413 0,00
15/6/07 11:34 64 4243 23,59 0,00
15/6/07 11:35 65 41,87 23,03 0,00
15/6/07 11:36 66 41,38 22,54 0,00
15/6/07 11:37 67 40,83 21,99 0,00
15/6/07 11:38 68 40,33 21,49 0,00
15/6/07 11:39 69 39,68 20,84 0,00
15/6/07 11:40 70 39,25 20,41 0,00
15/6/07 11:45 75 36,95 18,11 0,00
15/6/07 11:50 80 34N 16,07 0,00
15/6/07 11:55 85 32,57 1373 0,00

15/6/07 12:00 90 3065 11,81 0,00



15/6/07 12:05
15/6/07 12:10
15/6/07 12:15
15/6/07 12:20
15/6/07 12:25
15/6/07 12:30
15/6/07 12:31
15/6/07 12:32
15/6/07 12:33
15/6/07 12:34
15/6/07 12:35
15/6/07 12:36
15/6/07 12:37
15/6/07 12:38
15/6/07 12:39
15/6/07 12:40
15/6/07 12:42
15/6/07 12:45
15/6/07 12:47
15/6/07 12:49
15/6/07 12:51
15/6/07 12:54
15/6/07 12:57
15/6/07 13:00
15/6/07 13:05
15/6/07 13:10
15/6/07 13:15
15/6/07 13:20
15/6/07 13:25
15/6/07 13:30
15/6/07 13:40
15/6/07 13:50
15/6/07 14:10
15/6/07 14:30
15/6/07 14:50
15/6/07 15:10
15/6/07 15:30
15/6/07 16:00
15/6/07 16:30
15/6/07 17:00
15/6/07 17:30
15/6/07 18:10
15/6/07 18:50
15/6/07 19:30
15/6/07 20:10
15/6/07 20:50
15/6/07 21:30
15/6/07 22:30
15/6/07 23:30
16/6/07 0:30
16/6/07 1:30
16/6/07 2:30
16/6/07 3:30
16/6/07 4:30
16/6/07 5:30
16/6/07 6:30
16/6/07 7:30
16/6/07 8:30
16/6/07 9:30
16/6/07 10:30
16/6/07 10:31
16/6/07 10:32
16/6/07 10:33
16/6/07 10:34
16/6/07 10:35
16/6/07 10:36
16/6/07 10:37
16/6/07 10:38
16/6/07 10:39
16/6/07 10:40

1080
1140
1200
1260
1320
1380
1440
1441
1442
1443
1444
1445
1446
1447
1448
1449
1450

29,20
27,50
26,01
25,80
2350
22,87
2375
24,50
2425
2423
24,34
24,53
2513
25,01
25,22
2529
25,29
2534
2573
2582

2579
2580
25,80
25,85
26,96
2697
26,92
26,91
26,87
26,90
27,83
27,80
2840
28,20
2832
2812
2797
2793
27,81
21,73
2765
27,59
27,52
27,46
27,39
27,32
26,28
26,14
2612
26,08
26,01
26,03
26,01
2597
25,93
25,90
25,87
25,85
25,83
22,30
22,20
22,12
22,05
21,98
21,90
21,83
2174
21,67
21,63

10,36
8,66
717
6,96
4,66
4,03
4,91

5,66
541

539
5,50
5,69
6,29
617
6,38
6,45
6,45
6,50
6,89

744
7,30
7.28
7,24
717
719
717
713
7,09
7,06
7,03
7,01
6,99
346
336
3,28
3.21
3,14
3,06
2,99
2.90
2,83
2,79

0,20

0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
020
020
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20

020

Agua turbia (naranja)

Agua turbia (naranja)

ua turbia. Cond: 346 uSjcm pH: 8.7 T*13°C
P

Agua turbia (naranja)

MUESTRA 1. Cond: 340 pS/cm pH: 8.7 T*13°C

MUESTRA 2. Cond: 331 pSfcm pH: 8.2T7*13°C

MUESTRA 3. Cond: 250 pS/icm T*12°C



16/6/07 10:45 1455 21,33 249 0,00
16/6/07 10:50 1460 21,03 219 0,00
16/6/07 10:55 1465 20,79 186 0,00
16/6/07 11:00 1470 20,63 179 0,00
16/6/07 11:05 1475 2047 1,63 0,00
16/6/07 11:10 1480 20,30 146 0,00
16/6/07 11:15 1485 20,16 132 0,00
16/6/07 11:20 1490 20,02 118 0,00
16/6/07 11:25 1495 19,81 097 0,00
16/6/07 11:30 1500 18,70 0,86 0,00
35,00
30,00 4 —o—Descensos medeE]
25,00 -
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“é’ 20,00 -
g
3
| @ 1500 A
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OBJETIVOS Y METODOLOGIA

El objetivo del presente informe es obtener una estimacion de los parametros hidraulicos que
rigen la formacion acuifera captada por el sondeo de Campo (Huesca), de 102 metros de
profundidad, construido en el marco del proyecto de la Confederacion Hidrografica del Ebro
(CHE) *“Construccion de Sondeos ¢ Instalacion de la Red Oficial de Control de Aguas
Subterraneas en la Cuenca del Ebro”, mediante el cual la CHE aborda la construccion de unos
cien nuevos sondeos, su testificacién y ensayo, para complementar las vigentes redes de
observacion de las aguas subterraneas.

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

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

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

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

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

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

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

LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL SONDEQ

e Hoja del MTN a escala 1: 50.000 n° 31-10 (212) Campo.

e Término municipal de Campo (Huesca). El sondeo, de 102 metros de profundidad, se ubica
en la margen izquierda del barranco La Garona, en un sobreancho del camino que discurre
por el mismo. Se accede por el camino que parte del p.k 398,12 de la carretera N-240, entre
Seira y Campo, el cual hay que remontar por espacio de 520 metros.

El rio Ara queda a 550 metros al norte del emplazamiento.

e Referencia catastral. Poligono 3, Parcela 207.

e (Coordenadas UTM: USO: 31T  X:286.385 Y:4.703.841 Z: 800 msnm.

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

ENCUADRE HIDROGEOLOGICO

El sondeo se ubica en la masa de agua subterranea (m.a.s.) Cotiella-Turbén (09.0372), definida
sobre las sierras interiores pirenaicas entre los rios Cinca, al oeste, y Noguera Ribagorzana al
este. El limite noreste se establece en el contacto de las sierras interiores con la zona axial
pirenaica, materializado en el retrocabalgamiento del Cretacico y Jurasico sobre los materiales
hercinicos (Permotrias) de la zona axial; el limite meridional, en el contacto de los materiales
mesozoicos y paleocenos-eocenos con los materiales del eoceno medio y superior de la cuenca
de Graus - Tremp

N | L

el

P
RODA DE ISABENA

Figura 4. Masa de Agua Subterrinea de Sierra Sierra Tendefiera —Monle Perdido (09.032)
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Dentro de la unidad de Cotiella, en la que se sitia esta masa de agua, se diferencia un bloque
inferior con poca deformacion interna que aflora en la parte septentrional, visible en los
afloramientos cretacicos del sector de Barbaruens, que tras sumergirse bajo las escamas de
cabalgamiento superiores, vuelve a aflorar en el anticlinal de Mediano y en las sierras
exteriores catalanas y aragonesas. El bloque superior estd constituido por un conjunto de
escamas de cabalgamiento con una deformacion mas intensa que definen la estructura visible:
laminas de Gulliver, Pefia Montafiesa, etc. Ambos bloques involucran series paleogeograficas
distantes y, por tanto, con espesores y facies muy distintas, especialmente para el Creticico
superior y Eoceno, de forma que el Cretacico superior del area del arroyo de Barbaruens y del
rio Esera en el congosto de Ventamillo, perteneciente al bloque inferior, presentan facies
intermedias entre las visibles inmediatamente al sur, entre Cotiella y el Turbon, del bloque
superior —ya que su ubicacién paleogeogréfica es la mas septentrional- y las descritas en las
sierras exteriores, que también pertenecen al bloque inferior.

El acuifero cretacico, objetivo del piezometro, es el mas importante de esta masa de agua.
Funciona como un acuifero libre, de caracter carstico, caracterizado por importantisimas
variaciones de espesor. Asi, los espesores para el Cretacico superior del bloque superior
pueden alcanzar valores del orden de 7.000 m en la zona del Esera, reduciéndose mucho hacia
el E a causa de la erosion intra-Santoniense, de forma que en el Noguera Ribagorzana apenas
alcanza 1.000 m de espesor. El Cretacico superior del bloque inferior, que sélo aflora en la
zona mas septentrional entre Senés y Castejon de Sos, tiene un espesor mucho mas reducido
(1.500 m.)

El funcionamiento hidrogeolégico se inscribe en un marco conceptual de acuifero carstico s.s.
de alta montaiia, con fuerte control topografico, pero con cierto divorcio entre las divisorias
hidrograficas e hidrogeologicas de cuencas adyacentes. Las areas de recarga se situan a
elevadas cotas, son pobres en suelo y presentan un exocarst y un endocarst significativos que
se traducen en el escaso desarrollo de la red superficial. Las principales descargas se relacionan
con la red fluvial y muestran variaciones estacionales muy notables tanto en lo referente a
caracteristicas fisicoquimicas y caudal. Las mas significativas son: Chorros (310960013) y
Fornos (31095011), San Pedro (311040010), manantial de Aguascaldas (311040008), asi como
las descargas difusas a los congostos de Obarra y Ventamillo.

INCIDENCIAS HIDROGEOLOGICAS DE LA PERFORACION

El piezOmetro se encuentra situado sobre un pequefio recubrimiento cuaternario que recubre los
materiales carbonatados del Cretacico Superior del entorno, que se pueden correlacionar con la
denominada Fm. Aguas Salenz (Garrido Mejias, 1973), del Coniaciense superior-Santoniense
inferior.

En las inmediaciones del emplazamiento la formacion presentan un buzamiento de 66 ° hacia
el Norte.

Tras atravesar 4 metros de recubrimiento, la totalidad de la perforaciéon corta una sucesion
monotona constituida por calizas limoliticas y micriticas, muchas veces recristalizadas, con un
contenido margoso variable. Estas caracteristicas son tipicas de la Fm. Aguas Salenz, de cuenca
marina abierta (Garrido Mejias, 1973).
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Figura 4. Situacion del sondeo en la hoja MAGNA n° 212 (Campo)
La columna estratigréafica es la siguiente.

0- 4 m. Gravas de cantos angulosos, con escasa matriz fina. Relleno cuaterario.
4 -36 m. Calizas micriticas, limoliticas y margosas de tonalidades gris oscuras con
intercalaciones margosas.
36 - 64 m. Calizas limoliticas con intercalaciones margosas de colores gris oscuros y
abundantes venas de calcita.
64 - 80 m. Calizas micriticas recristalizads y calizas limoliticas a margosas. Color negruzco.
Eventualmente, las calizas micriticas pueden estar ligeramente dolomitizadas.
80 - 102 m. Calizas limoliticas de color gris oscuro. Abundantes vetas de calcita.

El primer nivel productivo se detecté hacia el metro 37, en muy poca cantidad, y en torno al
metro 90, se detecta una zona mas fracturada, con ripio mas grueso y arcillas marrones que
pueden rellenar estas fracturas. Coincidiendo con este tramo se produce un aporte de agua que
se puede estimé en unos 0,5 L/seg. La testificacion geofisica apunté como zonas de posibles
aportes los tramos situados entre 75-85 metros y, especialmente, 90-94 metros.

La entubacion del sondeo quedd como sigue:

TRAMO Didmetro Espesor Tipo Filtro
{m) (mm) (mm)
08 300 mm Smm Acero al carbono Ciega
0-33 180 mm 4mm Acera al carbono Ciega
33-36 180 mm 4 mm Acerpal carbono  Filtro puente
3648 180 mm 4 mm Acero al carbono Ciega
48-51 180 mm 4 mm Acero al carbono Filtro puente
51-54 180 mm 4 mm Acero al carbono Ciega
54-60 180 mm 4mm Aceroal carbono  Filtro puente
60-66 180 mm 4 mm Acero al carbono Ciega
66-72 180 mm 4 mm Acero al carbono  Filtro puenle
72-78 180 mm 4 mm Acero al carbono Ciega
E 78-84 180 mm 4mm Aceroal carbono  Filtro puente
B4-80 180 mm 4mm Acero al carbono Ciega
90-96 180 mm 4mm Acero al carbono Filtro puente
96-102 180 mm 4 mm Acero al carbono Ciega

EL nivel piezométrico al finalizar la obra (9/03/07) se situaba a 20,53 metros de profundidad.
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INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO

El ensayo comenzé el 15 de junio de 2007 a las 10:30 horas, con la prevision de bombear 24
horas y controlar la recuperacion durante una hora. El control de niveles se efectud en el propio
pozo de bombeo y el control del caudal se efectué mediante aforo volumétrico por insuficiencia
de caudal para el tubo Pitot. El agua se vertié directamente al terreno, siendo evacuada por el
barranco de La Garona

El equipo de bombeo consistié en un grupo DEUSCH 100KVA 150 CV, tuberia de impulsion
con diametro interior de 80 mm, bomba de aspiracion marca CAPRARI 6" E6S 54/20 de 50 CV
de potencia. La aspiracion se situ6 a 87 metros de profundidad.

El caudal inicial fue de 0,6 L/seg, pero como el dindmico bajé muy rapido, se optd por parar el
bombeo después de transcurrida una hora y controlar la recuperacién durante otra hora, con la
esperanza de que recuperara totalmente y reanudar el bombeo —en realidad, un nuevo ensayo—
con un caudal menor. Transcurrida la hora de parada, la recuperacion no fue total, pese a lo cual
se reanudo el bombeo con un caudal continuo de 0,2 L/seg durante 22 horas.

El agua sali6 turbia al principio y aclaré a las tres horas de la reanudacion.

Durante el ensayo se recogio muestras de agua para su posterior analisis y se midi6 “in situ”
pH, conductividad y temperatura, con los siguientes resultados:

Tiempo Temperatura Conductividad pH
{min) (°C) (1Sfcm)
180 13 346 87
360 13 340 87
720 13 331 8,2
1440 12 250 5
Agua Minuto
Limpieza 1440
cLr 15.13 mg/ 18.22 mgfl
S0, 31.15mgl 17.15 mgh
CO.H 182.43 mgh 186.10 mgfl
co; <5 mgh <5 mgfl
N03‘ <1 mgh <1 mgfl
Na® 5,02 mg/l 5.28 mgl
Mg"™ 755 mgl 342 mgh
ca” 53.72 mg/l 70.16 mg|
K 0.96 mgh 0.41 mgh
NO; <0.04 mg/l <0.04 mgfl
NH{ 0.05 mgh <0.04 mgil
Boro 0.05 mgh 0.01 mg/
Fosfato 0.23 mg/l 0.10 mg/l
sio, 4.20 mgh 3.76 mg/l
Hierro <0.05 mgll <0,05 mgfl
Manganeso <0.02 mg/l <0.02 mg/l

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

El ensayo se ha interpretado como si se tratara de dos ensayos de bombeo independientes de 1
y 22 horas de duracion respectivamente, y una hora de recuperacion respectivamente.

1* Ensayo de Bombeo

1* Ensayo de Recuperacion
o0 -

LX)

0.0

15.0

Descensa (m)
Descensa (im)

o

10 oo mn

thrtird /o

Figura 6

(]

Tiempo (min)

Figura 5

2° Ensayo de Bombeo 2* Ensayo de Recuperacion

Nescensn (m)

Descenso fm)

1000

o
(L]

10000 100 1000 TiHHMY

Tiempe (min) (ehtery { e

Figura 7 Figura 8

La curva de descensos-tiempo del bombeo del segundo ensayo no es coherente con un bombeo
de caudal constante y sugiere que el pozo se ha desarrollado durante la prueba, comportandose
a lo largo de la misma como si la transmisividad aumentase con el tiempo, lo que lo hace
imposible de interpretar mas alld de una simple evaluacion de transmisividad minima que
justifica el descenso final de la prueba de bombeo.

Si es posible interpretar ambas recuperaciones, asi como el bombeo inicial de una hora de
duracién. La interpretacion se ha efectuado mediante la aproximacion logaritmica de Jacob, asi
como con el método directo, prueba-error, con la solucién de Theis.

Aproximacion logaritmica de Jacob

S6lo se ha efectuado en el primer ensayo, con una transmisividad de 0,3 m*/dia (figura 9). En la
figura 10 se representa el descenso simulado para este valor, adoptando el valor de .S que
mejor calibracion consigue.

El resultado obtenido es aparentemente satisfactorio. Sin embargo, hay que resaltar que con los
parametros obtenidos, el umbral de validez de la simplificacion de jaco es de 150 minutos.
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Método Recuperacion de Theis

Los resultados difieren en un orden del primer al segundo ensayo, confirmando que el sondeo
se ha desarrollado durante el bombeo. No obstante, en ningin caso la simulacion con el valor
de la transmisividad con este método es satisfactorio, posiblemente por que no se ha superado

el umbral de validez de la aproximacion logaritmica.

ler Ensayo de Recuperacion
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Método directo (Solucion de Theis)
Para el primer ensayo de bombeo se consigue una buena calibracion para valores de
transmisvidad en el rango de 0,59 a 0,72 m¥dia y valor de r*.S en el rango 10”7 m?, que implica
coeficientes de almacenamiento del orden de 107, propio de acuiferos confinados. Cabe resaltar
que la curva simulada de la recuperacion es superponible a la real, pero con un importante
decalaje de 10 metros, que sugiere que existe un movimiento de fondo del nivel piezométrico,
como ya sugeria el déficit de recuperacion detectado al final de la misma.

| ler Ensayo de Recuperacion

40 —

ler Ensayo de Bombeo

35 - — -

T= 059 m'/da
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r. Equival = 0,13 m
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Diescens ()

—— Recup obneryada
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1 i 1040 ] n 100
Tiempo (min) (i tr) ! o

Figura 13 Figura 14

En el segundo ensayo se obtiene valores de la transmisividad un orden de magnitud superior, y
de r°.S en el rango 10" m® muy inferior. La recuperacion simulada es idéntica a la
experimental (figura 15) pero con un desplazamiento de 1,9 metros. En la figura 16 muestra la
perfecta superposicion entre ambas curvas una vez corregido este desplazamiento.

2" Ensayo de Recuperacion 2" Ensayo de Recuperacion (+1,9m)
s e — — 6 —
T= 6,7 m'idia T= 67 miidia
s1 | fos=1200" w' 1| fs=1200" e
r. Equisal = 0,20 m r. Equival = 0,20 m
4 4
g £
£ 4 i ©
f £
2 2
1 | =t Recip. obseryad 1 —t— Recup obuervady
| == Recuper umulada —=— Recuper simudada
o L]

i i 100 1000 104 [} in 1040 oo 1Y
{thir) [1r _ R (ther) for
Figura 15 Figura 16

En ambos caso ha sido necesario admitir que existe un almacenamiento ajeno al coeficiente de
almacenamiento del acuifero equivalente al almacenamiento en el pozo de bombeo si este
tuviera un radio ligeramente superior al nominal.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenido se sintetizan en el siguiente cuadro:

Ensayo Metodo de interpretacion Transmisividad r2.8 Ah R. Equiv.

m’idia m2 m m

Aprox Logaritmica de Jacob 028 = 3350 -

lerensayo  [Aprox Loagamimica, Recuperacion Theis 0,20 - 47,64 -
Simulacion bombeo (solucion de Theis) 0,59 2507 - 0,13
Simulacion recuperacion (solucién de Theis) 072 9,8E08 - 0,10

2 Ensayo Aprox Loagamimica. Recuperacidn Theis 249 - s -
Simulacitn recuperacion (solucidn de Theis) 6,68 1,26-11 - 0,20

Se estima que la interpretacién mas fiable es la correspondiente a la simulacion de la
reuperacion mediante el método directo con la solucién de Theis.

Transmisividad: 6,7 m*/dia.
2.S: 1,2.10" m*,
R. equivalente: 0,20 m.

Cabe resaltar que existe numerosas combinaciones del valor de los pardmetros (.8 y radio
equivalente) que permiten calibraciones aceptables, por lo que ambos deben considerarse como
simples parametros de ajuste, cuyo valor es meramente orientativo y, por consecuentemente,
POCO Tiguroso.

Este sondeo apoya la hipotesis de que la mayor parte del karst en el pirineo se situa en zona
vadosa. Numerosas evidencias indican que la incision de la red de drenaje en los congostos
pirendicos ha profundizado tanto como la carstificacién, por lo que a mayores profundidades
que el nivel de base los acuiferos —los rio— estos se comportan mayoritariamente como de flujo
difuso con transmisividades media-bajas.
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ANEXO N1
ESTADILLO ENSAYO DE BOMBEO
Localidad: Campo (Huesca)
Hoja MTN 31-10 (212) Campo
Longitud  Latitud Cota
N° de Invenlario Pozo de bombeo: 3110-4-0023 Coordenadas sondeo: 286385 4703841 800
N° de Invenlario Piezometro: e Coordenadas Piezometro:
Profundidad del sondeo: 102 m Distancia del piezometro:
Nivel estatico: 18,84 m Toponimia./Ref.Catastral. Poligono 3 Parcela 207
Profundidad techo Fm. acuifera (m) 33m
Profundidad muro Fm acuifera (m) 96m Fecha ensayo: 15 de junio de 2007
Longitud del filtro (Screen lenght) 33m Bomba: CAPRARI 6" E6S 54/20 50 CV
@ perforacion (annulus diameter) 220 mm Grupo : DEUSCH 100KVA 150 CV
¢ panlalla (casing diameter) 180 mm Profundidad bomba: 87 m
Pozo de bombeo Piezometro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.|Profund.| Descen. Observaciones
lseg. min m. m. m. m.
10:30 0 0 1884 | 000
1031 | 060 1 21,50 2,66 ~ |Aguasucia (naranja) -
1032 | 060 | 2 | 2318 | 434 j N
1033 | 080 3 | 25 | 468 B ) - -
1034 | 060 4 23 | s | | | - |
| 1035 | o060 | 5 | 2486 | 582 | | B - |
1036 | 080 6 %2 | 642 | | |Agua turbia (naranja) o |
1037 | 060 7 | 284 | 700 | 1
1038 | 060 8 | 2619 | 735 | - - - -
1039 | 060 9 %74 | 180 | | | - - )
1040 | 060 0 | 74 | 8st - -
1042 | 080 2 | 852 | 968 | - |
1045 | 060 | 15 284 | 1080 | B - ]
1047 | 080 | 17 084 | 1200 Agua turbia (naranja) -
| 1043 | 080 19 | 3173 | 1289 T |
10:51 0,60 21 3282 | 1398
1054 | 060 24 | g | 613 | ] ) - B o
10:57 060 | 27 3655 | 1771 S |
1100 | o0 | 30 787 | 1903 i I P ) N ]
1105 0,60 35 4022 | 2128 |Agua turbia (naranja) - |
REED) 0,60 0 | 40 | B2
1115 | 080 | 45 | 4400 | 2516 B | i ]
1120 | 080 50 900 | 016 | | | - - -
125 | 060 | 5 | 4670 | 27886 | | | - B
1130 | 080 60 4998 | 31,14 B Se para el bombeo - -
1131 | 000 | #6 | 253 | ~ |Recuperacion. - - ]
1132 | opo | 6 | 4381 | am | | | - o
1133 | 000 63 | 4297 | 2413 | | - ]
1134 | 000 | 64 | 4243 | 2359 | N ) - o _
1135 | 000 | es | 4187 | 203 | - |
| 1136 | o000 | 66 | 4138 | 2254 Ic |
1137 | 000 | 67 | 4083 | 2199 | N B |
[ 1138 | oo0 | &8 4033 | 2149 | ] ) - |
139 | 000 60 | 068 | 2084 | | - f
| it40 | 000 | 70 3925 | 2041 | - - ]
| 1145 | 000 75 36,95 18,11 | ,
ts0 | o0 | w0 | 9t | 1607 | o — — =
[ 185 | 000 | 85 3257 | 1373 | ; |
B o ) — e
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Pozo de bombeo Piezometro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.|Profund.| Descen. Observaciones
lIseg. min m. m. m. m.
12:00 0 90 3065 | 11,81
12:05 0 95 2920 | 1036
1210 0 | 10 | 2750 | 866 i
125 | 0 105 26,01 717 -
12:20 0 | 10 25,80 6,9 o -
12:25 0 115 23,50 466
120 | 0 | 10 | 2287 | 40 -
1231 0 121 275 491 |
12:32 0 122 2450 5,66 | Se reanuda el bombeo, Agua turbia (naranja)
12:33 0 | 12 2425 541 o
12:34 0 124 24,23 5,39 a
12:35 0,20 125 24,34 550
12:36 0,20 126 2453 569
12:37 0,20 127 2513 629 B W
12:38 0,20 128 25,01 6,17
12:39 020 129 25,22 6,38
12:40 0,20 130 25,29 6.45
1242 0,20 132 25,29 6,45
12:45 0,20 135 2534 6,50 i
| 1241 | 020 137 | 2573 | 689 i -
12:49 0,20 139 2582 6,98
12:51 0,20 141 25,80 6.96 Agua turbia (naranja)
12:54 0,20 144 | 2579 6.95
12:57 0,20 147 25,80 6,96 . iia
13:00 0,20 150 25,80 6,96 ] -
1305 | 020 155 25,85 701 -
13:10 0,20 160 26,96 8,12 R
1315 020 165 26,97 8,13
13:20 0 170 26,92 8,08
13.25 0 175 26,91 807 ]
1330 | 0 180 2687 | 803 Agua turbia. Cond: 346 pSicm pH: 87 T* 13°C
13:40 0 190 26,90 806
13:50 0 200 2783 8,99
14:10 0 220 27,80 8,96 ]
14:30 0 240 28,40 9,56 Agua turbia (naranja)
| 14:50 0 260 268,20 9,36
15:10 0 280 2832 9,48
15:30 0 300 28,12 928
16:00 0 330 27,97 8,13
16:30 0 360 27,93 9,09 MUESTRA 1. Cond: 340 sSicm pH: 8.7 T 13°C
17:00 0 390 27,81 8,97 |
T 17:30 0 420 27,73 8,89
1810 0 460 | 2765 | 881 -
1850 0 50 | 2759 | 875 I )
19:30 0 540 27,52 8,68 R
20:10 0 580 | 2746 | 862 -
20:50 0 620 | 2739 | 855 = =
21:30 0 660 2732 8,48 3
2230 020 | 720 26,28 744 MUESTRA 2. Cond: 331 pSfcm pH: 82 T#13°C
23:30 0,20 780 26,14 7,30
0:30 020 840 26,12 7.28 o
1:30 0,20 800 26,08 7.24 - o
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Pozo de bombeo Piezémetro

Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.| Profund.| Descen. Observaciones

Irﬂg. min m. m. m. m.
230 0 960 26,01 747
330 0 | 1020 | 203 | 719 )
430 0 1080 26,01 717 o
5:30 0 140 | 2597 713 il 1
6:30 0 1200 | 2593 | 7,09
7:30 0 1260 | 2590 7.06
830 0 1320 | 2587 7.08 o o S
9:30 0 1360 | 2585 | 701 | ) N
10:30 0 1440 | 2583 6.99 MUESTRA 3. Cond: 250 (Slcm T 12°C
10:31 0 1441 | 2230 | 346 g
10:32 0 | 1442 22,20 336
10:33 0 1443 2212 3,28 -
10:34 0 | w4 | 20 | 32
10:35 0 445 | 2198 | 34 - B )
10:36 0 1446 | 21,90 3,06
10:37 0 1447 | 2183 2,99
10:38 0 1448 | 2174 | 290
10:39 0 1449 | 2187 | 283 N i
10:40 0 1450 | 21,63 279
10:45 0 1455 | 21,33 249
10:50 0 1460 | 21,03 219
10:55 0 1465 | 2079 | 195 o a o
11:00 0 1470 | 2083 179 ) o
11:05 0 1475 | 2047 | 183 B T
11:10 ) 1480 | 2030 146 -
1115 0 1485 | 20,16 132
11:20 0 1480 | 2002 118
11:25 0 1495 | 1981 0,97
11:30 0 1500 | 19,70 0.86
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INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000003844
Solicitado po= CONTROL Y GEDLOGIA, 5.4, (CYGSA)
BALTASAR GRACIAN N° 11 1* CENTRO 50005 ZARAGOZA

Denominacion de CAMPO MMA
la muestra;

Matniz: Agun continental N® de muestra: 000003302
Tipo de muestra: Puntual
Tomada por El clicnte

Fecha mugstreo: 09/03/2007 Fecha recepcion: 280372007 Inicic andhsis: 281372007 Fin anglists 17/04/2007

| DETERMINACION RESULTADO - METODOLOGIA

AMON iO 0,05 mg/l Essectreforametriz de 2bortion moleculer (PIE-AMON)
*ANHIDRIDO SILICICO 4.20 mgil Espestofotameriz de sbsorcisn T aloculsr (PLE-SILI)
-B ICARB ONATOS ] 82,43 mg/l Acdimetnia, cor aneramado de me:ilo (PIE.ALCA)
*BORO D, 05 mg/] Espectrafolomeria de absorcion molemaar (PIE-BOILOY)
*CALCIO 53,72 med Espectzcmetiin 2e sheorcin momica e Jary (PIE-Cana)
*CARBONATOS <5 mgil Atidim21na, con fenohaleins IPIE-ALCA)
*CLORUROS 15,13 man Metado Argentemetriza de Mobr (PIE CLORY

CONDUCTIVIDAD 20 °C 407 psiem Eleiomeina (PIE-COND)

FOSFATOCS 0,23 mgP-PO4 i1 Zspeciofbomerria de abaseidn melecular (ME-FCSF
*HIDROXIDOS 0 me/l Veharina (PIE-ALTA)
*HIERRO < (0,03 mg1 Espectrametns de absorcicn om ca e s (PIE-FEAAS
MAGNESIO 7,55 mgn Espectrometns ¢e absarcion atomaca o llama (PIE-Myad)
“MANGANESO <0.02 mgn Espactromsetris de abscacion u1amizu en Bama (PLE-ATAA)
*NITRATOS <1 mpa Especttaftemera de abseicion (FIE-KTT &)
“NITRITOS <0.04 mgn Espestralstomzin de assorian (PIE MTI)

pH 7.81 ud. de pH Elecsrametria (PIE-PH}
*POTASIO 0,96 man Espectrometria de abscroiin azdmes eo Jlasea (PE-NaKA}
+SODIO 5,02 man Tispoctremens de dworcibn eanca en llacss (PIENAEAY
*SULFATOS 31,15 men Espeeitofiiorct 2 d¢ sbarsicn (PIE-SLULF)

L presente infovse sily eficia a fo muestro somenda a epsayo y NO deberd reproduciese parcialnicate sin fe aprobaciee: por escring de UAASH,

Low prozedimuctitoy empgleadoy san nupmay mtenios de CAASE EY Laboratonio dispung de la ncenidanbre de sux mediass o dispuvaedn del ohenie,

Lars mueniras tomneas par iéentere de CAASA se reafizan segus ¢f Procedimicata de toma do muesiras prntueles y compuestas (10-G13), inchvide #n of alcance de exio acredilaciin,
L sy marcashi o el mrcrawe (% an esidn icliedos o of afvance Je la acredisaeiin del Laboratr,

CENTRI) AN ANALISIS 1Y AGUAN, 8.4 dispone de an Sivense de Gesinin de ba Calzd CERTIFICARO POR BURE, eraforme con luy regiintns ez fa nomg 157 9% 12000,

19 de abril de 2007

Fda * Susaia Avilés Espifiewro
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I1s¢ Reg. Ms de Murcia, Hoja 938, Folio 146, Libro 58, Sze 37, Ins. 12- C.I F, A-30020192
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ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS
MACROCONSTITUYENTES

mg/l meaq/l % megll
CLORUROS 15,13 0,43 10,46
SULFATQOS 31,15 0,65 15,89
BICARBONATCS 182,43 2,99 73,28
CARBONATOS 0,00 0,00 0,00
NITRATOS 0,93 0,02 0,37
sopIo 5,02 0,22 6,16
MAGNESIO 7,55 0,62 17,53
CALCIO §3,72 2,68 75,62
POTASIO 0,96 0,02 0,69

CLASIFICACION DEL AGUA:|  BICARBONATADA - CALCICA |

OTROS DATOS DE INTERES

Puntc de congelacion -0,01 °C

Solidos disuellos 301,43 mg/l

CO2 libre 4,50 mg/l

Dureza total 16,52 °Francés
Dureza lotal 165,23 mg/l de CO+Ca
Dureza permanente 15,69 ma/i de COa.Ca
Alcalinidad de bicarbonalos 149,62 mg/l de COsCa
Alcalinidad de carbanatos 0,00 mg/l de CO4Ca
Alcalinidad de hidréxidos 0,00 mg/l de CO.Ca
Alcalinidad total 149,62 mg/l de CO+Ca

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

rCl+rS0O/rHCO,+rCO4 0,36
rNa+rK/rCa+rivig 0,07
rNa/rk 8,89
rNa/rCa 0,08
rCa/rMg 4,31
rClUrHCO4 0,14
rSO./Cl 1,62
rvig/rCa 0,23
Lc.b. 0,43
i.d.d. 0,05

N® Registro; 3502
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INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000005893

CONTROL Y GEOLOGIA, 5.A. (CYGSA)

Salicitado por

PASEOQ ROSALES, N° 26 - PLANTA I"- OF. N* 6 - ESC. 4 50008 ZARAGOZA

Nenominacion de
la mucsira:

CAMPO (24 [IORAS)

Matriz. Agua continental
Tipo de muestra: Puntual
Temade por. El clicnte
Fecha muestree: 16/06/2007

Fechi recepeion 25/06/2007

Inseto analisis 25/06/2007

N de muestra: 000005618

Fin analisis: 020472007

[ DETERMINACION

RESULTADO

METODOLOGIA

-

AMONIO
*ANHIDRIDO SILICICO
*BICARBONATOS
*‘BORO
*CALCIO
*‘CARBONATOS
“«CLORUROS
CONDUCTIVIDAD 20 °C
FOSFATOS
*HIDROXIDOS
*HIERRO
“MAGNESIO
"MANGANESO
"NITRATOS
“NITRITOS
pH
‘POTASIO
*SODIO
*SULFATOS

< 0,04 ms/i
3,?6 mg/l
186,10 mzn
0,0] mg/l
70,16 mg/l
<5 mg/l
1322 mp/l
306 usiem
0,10 mg p-Pd |
0 mgl
< 0.05 mgn
3,12 mpn
< 0.02 men
<1 mea
< 0,04 mg!
8,14 ud. depH
0,‘“ mgsl
5,28 mpit
17,15 mgil

Especzrofatorieiria de ubsorsan molesuar (ME- AMODN]
Espeerrofatometna de abser2an malesulee (PIE-SILY}
Acdirneing cen amaran ado de mzhite (MR- ALCA)
Eapectzafy omeina de e zion maezulie (PIE-BOROY
Complesometr (PE-CALC)

Azidimerria, con ferohakica (PIE-ALCA

Méods Asgeoomencs d= Mol (PLE-CLOR)
El=cwiomcina (PLE.-COND)

Espectrafntametria Jo axorces moleeu’nr (PIE-TOSF)
vohmera (PIE-ALCA]

kopestromaina e shapre o atdmicn e lam (PI-FeAA)
Comzlememacin (ME:-DURE)

Cspestromiein. de absoroan stdumcs en lama "PLE-M LAN)
Esgstiroivtomaton de aborcits | PLE-NITAY
Lapectrotbiometria de alioreiie «PTE-NT11)

Llectromeiria (PIE-PH)

Espestroneing de abso wr momaca =0 Lams (PIESTEA)
Espectroroing de abioroon atamca en lama (ML-Nekoay

Esazarsiotomatra de sksoraidn 171E-SULF)

Lt proseanie Spfuriae il @l fa u I et scsieteds a ensapo v NC dieleed peproda ieve poecalmente s lo gprofeciin por caeri oy CASSA
Lo provedimpenioy coapeadss van aperaas mituends di AN LY Laboratoro dispone de la incertdunbire de sav meshday o anpostoin ded Jieare.

Ly muestens texiacat por twemcus de CAASA se veullzon segin of Mrocedimlenio de Jomu de nwesiras punivales ¥ compsiestas (10 013), incluideo en of alcaice e eata ucreditucen,

Led eriauions wiaredtuns en vale fefarme (%4 e endir Incindon on ol afvamee sk lo aoreditacin dof Loboratarse,
CESIROVEN ANALISIS DE ACTAN So dispane de v Siversd ol Oedrear die la Calttad CERTIISC 0 POR BV costore oun bas oguosaes & e normag N0 9004 2900

3 de julio de 2007
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ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

ma/l meg/| % meg/l
CLORURCS 18,22 0,51 13,09
SULFATOS 17,15 0,36 9,09
BICARBONATOS 186,10 3,05 77,67
CARBONATOS D,00 0,00 0,40
NITRATOS 0,38 0,01 0,15
sSoDIO 5,28 0,23 5,74
MAGNESIO 312 0,26 6,42
CALCIO 70,16 3,50 87,57
POTASIO 0,41 0,01 0,26

CLASIFICACION DEL AGUA:| _ BICARBONATADA - CALCICA |

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de congelacion -0,01 °C

Sdlidos disueltos 304,72 myg/l

COzZ libre 2,16 mg/

Dureza lotal 18,80 °Francés
Dureza {otal 188,04 mg/l de CC.Ca
Dureza permanente 35,49 mg/l de CO4Ca
Alcalinidad de bicarbonatos 152,63 mg/l de CO.Ca
Alcalinidad de carbonaios 0,00 mo/l de CO4Ca
Alcalinidad de hidréxidos 0,00 mg/l de COCa
Alcalinidad total 152,63 mg/l de CO4Ca

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

rCH+rSO,/THCO4+rCO4 0,29
rNa+rK/rCa+rig D,06
Na/rK 21,90
rNa/rCa 0,07
rCa/rMg 13,64
rCl/fTHCO5 017
rS04/rCl 0,69
rMg/rCa 0,07
i.c.b. 0,53
i.dd. 0,08

N° Registro: 5618
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FICHA DE PIEZOMETRO

TOPONIMIA CAMPO MMA ] CODIGO IDENTIFICACION | 09.302.003
CODIGO IPA 311040023 |N= MTN 1:50.000 31 10|r.1umcmlo CAMPO PROVINCIA HUESCA
|CUENCA HIDROGRAFICA  |EBRO
|MASA SUBTERRANEA 37 | COTIELLA TURBON
|u. HiDROGEOLOGICA 302 | Cotiella Turbén a
ACUIFERO(S) 37-03 Cretacico superior
COORDENADAS | X 779766 DATOS GPS REFERENCIADE | geocm
UTM HUSO 30 Y 4706181| OBTENIDOS DE: LAS MEDIDAS
i ot 800 | oarenioos o 1:25000 om0
|poLicono 3 PARCELA 90014
TITULARIDAD DEL TERRENO|Dominio ptiblico hidraulico / Ayuntamiento de Campo
|PERSONA DE CONTACTO
ACCESO
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y DE USO
METODO IRoiacién a circulacién inversa PROFUNDIDAD DEL SONDEO 170 m EMPAQUE Si
PERFORACION (m) ENTUBACION (m) FILTROS (m) ICEMENTACIOHI
DESDE | HASTA | @(mm) [DESDE| HASTA | @(mm) | NATURAL. | DESDE | HASTA | NATURALEZA |DESDH HASTA
0 9 360 0 9 300 Metalica 33 36 Puentecillo 0 2]
102 220 0 102 180 Metalica 48 51 Puentecillo 7 9
54 60 Puentecillo
66 72 Puentecillo
78 B84 Puentecillo
Q0 96 Puentecillo
HISTORIA

PERTENECE A REDES HISTORICAST No | PERIODO DE MEDIDAS |

ORGANISMO |

LOCALIZACION

MAPA TOPOGRAFICO 1.50.000

FOTO AEREA




CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRIPCION LITOLOGICA SUCINTA

CROQUIS DE POZO 3110-4-0023
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FICHA DE PIEZOMETRO

TOPONIMIA CAMPO MMA | CODIGO IDENTIFICACION ] 09.302.003
CODIGO IPA | 311040023 |N° MTN 1:50.000 _311q\m_m|<:|p|_c> CAMPO _ J?Egz_vgumi HUESCA
CUENCA HIDROGRAFICA  |EBRO
MASA SUBTERRANEA 37 | COTIELLA TURBON
U. HIDROGEOLOGICA 302 | Cotiella Turbén B o =
ACUIFERO(S) 37-03 Cretécico superior -
COORDENADAS X 779766 DATOS aps REFERENCIA DE A,
UTM HUSO 30 Y 4706181 OBTENIDOS DE: LAS MEDIDAS
lpoLicono |3 - PARCELA 90014 - o
TITULARIDAD DEL TERRENOEDomInio publico hidraulico / Ayuntamiento de Campo i
[PERSONA DE CONTACTO | -
ACCESO i
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y DE USO
METODO |Rotaci6n a circulacién inversa PROFUNDIDAD DEL SONDEO 170 m EMPAQUE Si
PERFORACION (m) ENTUBACION (m) FILTROS (m) CEMENTACION
DESDE | HASTA | @(mm) DESDE| HASTA | @(mm) | NATURAL. | DESDE | HASTA | NATURALEZA |DESDH HASTA
0 9 360 0 9 300 Metalica 33 36 Puentecillo 0 2
9 102 220 0 102 180 Metalica 48 51 Puentecillo 7 9
54 60 Puentecillo
66 72 Puentecillo
78 84 Puentecillo
90 96 Puentecillo
HISTORIA
PERTENECE A REDES HISTORICAS | No | PERIODO DE MEDIDAS
ORGANISMO | o R i
LOCALIZACION

FOTO AEREA

MAPA TOPOGRAFICO 1.50.000




CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRIPCION LITOLOGICA SUCINTA

CROQUIS DE POZO 3110-4-0023
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