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1. PROYECTO

1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

En 1992, la D.G.O.H. Y C.A. realiz6 el estudio “Establecimiento y
explotacién 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
instalacién, mantenimiento y operacion de redes oficiales de control de aguas
subterraneas. Piezometria, hidrometria y calidad, Cuenca del Ebro”, en el que
se proyectd una red piezométrica constituida por 178 puntos, de los cuales 107

eran de nueva construccion y el resto puntos ya existentes.

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

Se han disefiado 80 sondeos. En total suponen 18.450 m de perforacion,
de los que 14.375 se realizan mediante rotopercusion y 4.075 mediante
rotacion con 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.
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El plazo de ejecucion de las obras inicialmente previsto era de 36 meses.

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

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

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

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

o Ensayos de Bombeo

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

o Representacion e interpretacion de datos obtenidos.

e Seqguimiento de la Sequridad y Salud

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

o Revision del Plan de Seguridad y Salud.

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

Este apartado de Seguridad y Salud es objeto de un informe

aparte donde se recoge el seguimiento realizado antes y durante

las obras.

e Redaccion de informe final de cada piezometro

Para facilitar la comunicacién y la coordinacién entre la Direccion de
Obra, Empresa Constructora y Asistencia Técnica, se cred un Centro de
Trabajo Virtual en el que se ha ido incorporando la documentacién generada en

la obra de forma casi inmediata.

1.3. OBJETIVO DEL PIEZOMETRO

Sondeo ubicado al SE del desfiladero de Campo por el que el rio Esera
atraviesa un extenso afloramiento de Calizas del Paleoceno. Apenas existe
informacion piezométrica relevante de esta masa de agua subterranea diferente
a las cotas de descarga natural. El funcionamiento hidrogeoldgico se inscribe en
un marco conceptual de acuiferos carsticos de tipo s.s. de alta montafia, con
caracter libre y fuerte control topogréfico. Existe cierto divorcio entre las
divisorias hidrograficas e hidrogeoldgicas de cuencas adyacentes en los
sistemas cdrsticos mas desarrollados, comprobado mediante ensayos con
trazadores en el caso del entorno del pico de Cotiella.

El sondeo se emplaza sobre las calizas con alveolinas del acuifero 37.04
Eoceno (Ilerdiense) y parece encontrarse en una zona de transito hacia la

descarga en el rio Esera.
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2. LOCALIZACION

El piezdmetro esta situado a unos 6,5 km al SE del municipio de
Foradada de Toscar.

A este emplazamiento se accede desde la N-260, direccion Campo. Al llegar a
Morillo de Liena se coge un camino asfaltado a la derecha direccién Bacamorta.
A unos 700m, nada mas pasar el cementerio, aparece un camino de tierra a
mano izquierda, hay que coger este camino y continuar aproximadamente 1
km. Las coordenadas UTM del punto son:

X= 780.975 Y= 4.697.617 Z= 750 msnm

UBICACION Y ACCESO AL PIEZOMETRO 09-302-03 FORADADA DE TOSCAR

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

ENTORNO GEOLOGICO DE FORADADA DE TOSCAR +
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Figura 2. Entorno geoldgico del piezometro de Foradada de Toscar
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Figura 3A. Columna litoldgica prevista para el piezémetro de Foradada de
Toscar
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4. MARCO HIDROGEOLOGICO

El sondeo se localiza en el dominio hidrogeoldgico 3 “Dominio Pirendico
del Sinclinal de Tremp”. Este dominio queda limitado al sur por el
cabalgamiento surpirenaico (frentes de la Unidad Surpirenaica Central y
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 sitla dentro de la unidad hidrogeoldgica 302 “Cotiella -
Turbén”, correspondiente a la masa de agua subterranea con Cédigo 090.037
denominada “Cotiella - Turbdn”, y el acuifero a controlar son las calizas con
alveolinas del Ilerdiense.

El acuifero de la masa de agua 090.037 es un acuifero libre de 827,7 km?
de superficie. Los materiales acuiferos mas importantes de este masa de agua
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) y
conglomerados y areniscas del Oligoceno. La recarga de la masa se produce
por infiltracion de la precipitacion. La descarga de la masa se da
fundamentalmente a los rios Cinca, Esera, Isdbena y Noguera Ribagorzana. Las
descargas mas significativas de las calizas con alveolinas del Ilerdiense son:
Congosto de Las Devotas (Cinca) n® IPA 310950013, a una cota de 745
m.s.n.m.; Congosto de Obarra n® IPA 321060004, a una cota de 1168 m.s.n.m.
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El piezdmetro se encuentra situado sobre las calizas con alveolinas del
Ilerdiense, que son el acuifero a controlar. Los materiales se encuentran
buzando unos 40° hacia el sur.

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

5. EQUIPO DE PERFORACION

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

6. DATOS DE LA PERFORACION

La perforacion se inicid el 20 de julio de 2005 a las 16:10 horas y se
termind el 22 de julio de 2005 a las 16:50 horas.

Se realizd un emboquille de 15 m de profundidad, perforado con un
didmetro de 324 mm y entubado con tuberia metélica ciega de 300 mm de
diametro y 5 mm de espesor.

Desde los 15 m hasta los 156 m de profundidad del sondeo se perforard
con el martillo de 220 mm y se entubd con tuberia metalica ciega y tuberia
metalica con filtro de tipo puentecillo de 180 mm de didmetro, 4 mm de
espesor y paso de puente de 0,2 mm. La velocidad media de avance de la
perforacion es de unos 15-20 m/h. El nivel es detectado entre los 23 y 25 m de
profundidad.

(Ver Anejo 1, Informes diarios de perforacion.)
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7. COLUMNA LITOLOGICA

Durante la realizacion de la perforacion, se efectud una descripcion de

las litologias extraidas observando las muestras del ripio de perforacion cada

metro; de todas ellas, se eligieron las mas representativas cada 5 metros,

guardandolas en sus correspondientes botes.

Tabla 1. Descripcion de campo de la columna atravesada:

0-9m Calizas bioclasticas marrones (bioespartitas) con restos
fosiles de orbitolinas y grandes bivalvos con calizas
biomicriticas grises.

9-14 m | Calizas bioclasticas. Marrones y grises con intercalaciones
limoarcillosas marrones.

14-24 m | Margas marrones grises con intercalaciones de calcarenitas.

24-60 m | Margas grises muy plasticas con intercalaciones de caliza
micritica gris y margocalizas grises.

60-156 m | Calizas margosas grises y calizas bioclasticas beiges con
alveolinas.

El Instituto Geoldgico Minero, mediante convenio de colaboracién con la

Confederacion Hidrografica del Ebro, efectia una detallada descripcion

litoestratigrafica de las muestras extraidas, revisando las muestras de ripio

mediante lupa. El informe correspondiente se recoge en el Anejo 2.

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

La testificacion geofisica se realizé el dia 22 de julio de 2005. En ella se
registraron los parametros de gamma natural, potencial espontdneo vy
resistividad, asi como la verticalidad y desviacién de la perforacion. La sonda
baj6 hasta los 148 metros de profundidad. Se detectaron aportes de agua en el
metro 55, del metro 75 al 80 y, otro aporte muy claro en el metro 113.

El sondeo esta desviado unos 3 grados hacia el NE.
El nivel estaba situado en 44 metros de profundidad.

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

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

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

Tabla 2, entubacion realizada:

REVESTIMIENTO
Tramo
(m) Didmetro tuberia (mm) | Espesor pared (mm) Tipo Filtro
0-15 300 5 Acero al carbono Ciega
0-54 180 4 Acero al carbono Ciega
54-60 180 4 Acero al carbono Puente
60-78 180 4 Acero al carbono Ciega
78-84 180 4 Acero al carbono Puente
84-108 180 4 Acero al carbono Ciega
108-114 180 4 Acero al carbono Puente
114-156 180 4 Acero al carbono Ciega

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

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

Para terminar la adecuacion del 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 litologicas y la
entubacion realizada en el sondeo.
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10. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

El acuifero atravesado en esta zona lo constituyen las calizas con

alveolinas, de edad Ilerdiense.

Se comenzd a registrar humedad a los 18 metros de profundidad y
aparecid agua sobre los 23-25 metros de profundidad. El caudal aportado por
este nivel es escaso (0,5 I/s). A los 113 metros de profundidad el caudal se

incrementd a unos 2 I/s.

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

Fecha Nivel (metros)
06/08/2005 10,13
08/09/2005 10,28
14/10/2005 10,24
01/11/2005 9,96
11/12/2005 9,82
06/01/2006 10,06

ENSAYO DE BOMBEO Y PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS DEL

ACUIFERO

Durante los dias 21 y 22 de noviembre de 2005 se realiz6 un ensayo de
bombeo escalonado de 24 horas con su correspondiente recuperacion. El nivel
estatico inicial se situé en 11,26 m y la profundidad de la aspiraciéon fue de
132,50 m. El primer escaldn durd 9 minutos, no se pudo medir el caudal y el
descenso del nivel fue de 35,97 m. El segundo escalén duré 50 minutos, el
caudal extraido fue de 1,5 I/s y el descenso del nivel, respecto al primer escalén
fue de 49,97 m. El tercer y Ultimo escalén durd los 1380 minutos restantes. El
caudal medio fue de 0,7 I/s y el descenso del nivel respecto al escalén anterior
fue de -11,46 metros. El descenso total del nivel fue de 74,48 m. En ningln

momento llegd a estabilizar el nivel.
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El agua no empezd a aclarar hasta las 18 horas de bombeo. La
conductividad media del agua, medida in situ, durante el ensayo fue de 1600-
1675 pS/cm, el pH de 9,2-9,5 y la temperatura varié entre 13 y 20° C. Se
tomaron dos muestras de agua para analizar, una a las 12 horas de bombeo y
otra a las 24 horas (ver resultados analisis de muestras de agua en anejo 5,

Analisis quimicos realizados).
Tras el bombeo se midié una recuperacion de 60 minutos. En ese tiempo
el nivel pasé del metro 85,74 al metro 46,86. 17 horas y 45 minutos después, el

descenso residual del nivel fue de 28,13 metros.

Tabla 4, Resumen de la tabla de datos del ensayo de bombeo:

Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal
(minutos) (metros) (metros) (1/s)
0 11,26 0,00 0,00
1 25,11 13,85 -
2 25,54 14,28 -
5 31,00 19,74 -~
10 47,34 36,08 1,5
30 72,50 61,24 1,5
60 97,20 85,94 1.5
70 97,52 86,26 0,7
80 96,45 85,19 0,7
100 94,83 83,57 0,7
140 93,90 82,64 0,7
180 90,18 78,92 0,7
300 83,51 72,25 0,7
500 75,33 64,07 0,7
720 63,11 51,85 0,7
840 58,18 46,92 0,7
960 62,91 51,65 0,7
1080 65,80 54,54 0,7
1200 71,78 60,52 0,7
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Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal

(minutos) (metros) (metros) (1/s)
1440 85,74 74,48 0,7
1441 74,34 63,08 0,00
1442 71,25 59,99 0,00
1445 68,69 57,43 0,00
1450 64,44 53,18 0,00
1460 56,02 44,76 0,00
1480 48,49 37,23 0,00
1500 46,86 35,60 0,00
2565 39,39 28,13 0,00

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

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

encuentran en el anejo A-4.)
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11. HIDROQUIMICA

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

- Final de la limpieza, con aire comprimido, de la perforacion.
(Conductividad: 1782 uS/cm, pH: 9,92.)

- Muestra tomada a las 12 horas del inicio de ensayo de bombeo.
(Conductividad: 1611 puS/cm, pH: 8,98.)

- Muestra tomada al final del ensayo de bombeo (a las 24 horas).
(Conductividad: 1557 puS/cm, pH: 9,18.)

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

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

Segun los valores de conductividad eléctrica se considera un agua DULCE
de MINERALIZACION ALTA (segn la clasificacion en funcién del total de sélidos
disueltos), por su dureza (cantidad de iones Ca*?> y Mg*? en solucién) se
considera un agua BLANDA, y por su composicion se clasifica como AGUA
BICARBONATADA — SODICA (segn clasificacién de Pipper, en funcién de iones
dominantes).

Los indicadores de contaminacion en ese punto no superan los limites
establecidos por la Directiva 98/83/CE y el R. D. 140/2003 para aguas dulces de
consumo humano, excepto el amonio total. Los fosfatos, en el analisis de la
muestra de agua tomada durante la limpieza, también superan los valores
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habituales en aguas subterraneas (segun Custodio y Llamas, ed. 1996). Los

demas indicadores de contaminacién se encuentran dentro del rango habitual.

Respecto a los valores habituales y de referencia de los iones

mayoritarios en aguas subterraneas (datos segin Custodio y Llamas, ed. 1996),

se sobrepasa el contenido en sulfatos (mayor a los 250 mg/I establecido en la

legislacion vigente), el contenido en sodio (muy superior a los 200 mg/I) y el

contenido en bicarbonatos de algunas muestras (supera los 350 mg/l).

Tabla 5. Resultados de los andlisis de agua:

Determinacion

Agua de limpieza

Muestra 2 Ensayo

Muestra 3 Ensayo

de bombeo de bombeo

Cloruros 99,64 mg/| 102,91 mg/I 92,69 mg/|

Sulfatos 418,00 mg/I 243,10 mg/| 219,00 mg/!

Bicarbonatos 239,47 mg/| 547,90 mg/I 441,33 mg/I

Carbonatos 191,12 mg/I 86,31 mg/! 120,84 mg/I
~ Nitratos 1,77 mg/| 0,00 mg/| 0,00 mg/|

Sodio 376,39 mg/| 385,02 mg/| 390,63 mg/|
Magnesio 0,44 mg/| 1,23 mg/I 1,45 mg/I
Calcio 1,29 mg/I 1,10 mg/I 1,10 mg/I
Potasio 29,37 mg/l 2,08mg/I 0,87 mg/I
Nitritos 0,00 mg/I 0,07 mg/I 0,02 mg/I
Amonio 0,46 mg/| 0,55 mg/I 0,64 mg/I
Boro 1,32 mg/I 1,72 mg/| 1,58 mg/l
Fosfato 8,40 mg/I 0,52 mg/I 0,45 mg/I
Anhidrido Fosférico 0,00 mg/I

Anhidrido Silicico 37,46 mg/| 7,46 mg/I 8,47 mg/|
Hierro 22,55 mg/I 0,50 mg/I 0,56 mg/I
Manganeso 0,00 mg/I 0,29 mg/| 0,06 mg/I
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12. CONCLUSIONES

Se ha construido un piezémetro en el término municipal de Foradada de
Toscar con el objeto de sustituir el piezometro existente actualmente en la red
para 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 perforacién es de 220 mm y la profundidad alcanzada ha sido de 156 m. Los
acuiferos atravesados estan constituidos por calizas con alveolinas, de edad
Ilerdiense. El nivel estatico se situa entre los 9 metros y los 11 metros.

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de
bombeo, esta en 0,7 |/s.

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

como bicarbonatada — sddica (segun clasificacion de Pipper).
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ANEJO 0
REPLANTEO Y PERMISOS DE OCUPACION
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PIEZOMETRO: 09 302 03
PROVINCIA: HUESCA
MUNICIPIO: FORADADA DE TOSCAR

Visita al campo el 29 de diciembre de 2004. Se habla con el secretario D. Fernando
Zapater y se le entrega un modelo de solicitud de disponibilidad de terrenos.

El objetivo hidrogeolégico es el Paleoceno-Ilerdiense.

Al punto propuesto en proyecto 1 no se puede acceder ya que actualmente hay un tinel.
Se busca una ubicacion alternativa.

ACCESOS
Al llegar a Morillo de Liena tomar una entrada al pueblo a la altura del bar “El Mesén™
y continuar por el camino paralelo a la carretera (hacia el N). Coger el camino asfaltado
en direccion a Bacamorta. A unos 700m, nada mas pasar el cementerio, aparece un
camino de tierra a mano izquierda, cogerlo y continuar 1km. Después, tomar una pista a
la izquierda y avanzar unos 20m.
Las coordeadas son:

X: 286973 Y: 4695300 Z:755m

PERFORACION

El emplazamiento se ubica sobre las Calizas con Alveolinas del Ilerdiense. La
profundidad prevista es de unos 100m.



PERMISOS
Dado que se trata de Monte Comunal unicamente hay que pedir permiso al
ayuntamiento de Foradada de Toscar.

Ayuntamiento de Foradada de Toscar
C/ San Sebastian s/n
22462 - Morillo de Liena (Huesca)

Alcalde D. Marcos Pons Campo
Teléfono: 699 055 851

Secretario: D. Fernando Zapater

Estd en el ayuntamiento de Foradada de Toscar los martes y viernes. Teléfono del
ayuntamiento de Foradada de Toscar: 974 550 220.

Los miércoles estd en el ayuntamiento de Santa Liestra. Teléfono del ayuntamiento de
Santa Liestra: 974 541 047.



D. Joaquin Senz Larramona
FORADADA DE TOSCAR (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 se
autoriza a la Confederacion Hidrogréfica 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 03 en el punto con coordenadas X:
286982, Y: 4695217, dentro de una parcela de mi propiedad,
restaurando la parcela a su estado anterior a las obras.

2. La ocupacién 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. Elacceso, por funcionario piblico o persona delegada, hasta el recinto
anterior, con objeto de realizar las medidas o muestreos inherentes ala
operacion de control, asi como a realizar los trabajos de reparacion o
mantenimiento que sean necesarios.

En Foradada de Toscar, a 22de .... 1442... de 2005

Fdo: D. Joaquin Senz Larramona

Iimo. Sr. JEFE DE LA OFICINA DE PLANIFICACION HIDROLOGICA DE LA
CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO



AYUNTAMIENTO
de
FORADADA DE TOSCAR (HUESCA WINSTERD DEWEDIO
m 010372005 (7

10:50:53 3610
Confederacion Mdrografica del Ebm
ENTRADA

‘De conformidad con su escrito referente a la SOLICITUD DE
DISPONIBILIDAD DE TERRENOS PARA LA CONSTRUCCION Y
OBSERVACION DE UN PIEZOMETRO,-sc¢ hacc constar-gue—per -- - - .
Acuerdo de Pleno, de fecha €&de T®8R&%ede 2005, se autoriza a la
Confederacion Hidrogréfica del Ebro a:

1. La ocupacién, de modo transitorio mientras dure la ejecucion de la
obra, de una extension aproximada de 100 m® necesarios para
construir el sondeo 09 302 03 en terreno piblico de este municipio,
en el paraje “Monte Tisonera”, poligono 1 — parcela 400.

2. La ocupacién 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 proteccién 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.

En Foradada de Toscar, a®$ de TSBRERO de 2005

Imo. Sr. JEFE DE LA OFICINA DE PLANIFICACION HIDROLOGICA DE LA
CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
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ANEJO 1
INFORMES DIARIOS DE PERFORACION
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 20/7/05 N® pag.:
N°SONDEO: P-09.302.03 POBLACION: FORADADA DE TOSCAR PROF.: 150 m.
PERFORACION
INICIO: 20/07/05 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 315y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Se han reapardo los dos pinchazos del camion de la maquina de perforacion por lo que hoy
por la mafiana inicia el traslado elegido en término municipal de Foradada de Toscar.

Al llegar al emplazamiento elegido, surge un problema imprevisto y detectado por el jefe de
obra, Sergio Yeste debido a que, al ir al ayuntamiento a solicitar informacion sobre quien
podria suministrar una cuba de agua, le ha acompafiado un concejal al punto de perforacion,
del que tenemos el correspondiente permiso y, al llegar al sitio, le ha comentado que la
parcela NO ES MUNICIPAL, sino que el Monte Comunal se sittia mds al Norte por lo que
en el permiso estd equivocada la titularidad de dicha parcela. Ante esta circunstancia, nos
ayudan a localizar al propietario que también nos acompaiia al emplazamiento. Este sefior
nos indica que no tiene ning(n problema en cedernos un sobreancho en el mismo entorno
del emplazamiento pero 15 metros mds bajo para evitar una pista de 20 metros en muy mal
estado. Ante este amable ofrecimiento, le indico las condiciones requeridas para el permiso:
cesion de 1 m2 durante 30 afios prorrogables a su término, limitacion de un perimetro de
100 metros alrededor del pozo para cualquier explotacion y firma del correspondiente
permiso. D.Joaquin Senz Larramona, se muestra conforme y casi a continuacién, nos firma
el correspondiente permiso.

El equipo de perforacion inicia su preparacion al mediodia finalizando su jornada a las
21:00 horas.

El emplazamiento se sitia a escasos 20 metros del punto original ( X: 28 69 82 Y: 4 695
217). Se perfora directamente sobre las calizas bioclasticas eocenas con abundantes restos
de orbitolinas y bivalvos de gran tamafio.

Dada la buena calidad de la roca aflorante, s6lo se ha perforado un emboquille de 6 metros
al que se le ha colocado una tuberia de 6 metros.

Se ha alcanzado al final de la jornada, la profundidad de 18 metros.
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Primeros metros de perforacion.

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: 20/07/05 N° pag.:

N° SONDEO: P-09.302.03 POBLACION: FORADADA DE TOSCAR (Hu) PROF.: 150 m.
PERFORACION _

INICIO: 20/07/05 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 315y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 20 m/hora (con 220 mm )

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

Se reanuda la perforacién con 18 metros perforados. Después de terminar de picar la
primera barra, se observa como el emboquille de 6 metros no es suficiente por lo que se
decide ampliarlo. Se emplea toda la maiiana (hasta las 16:00 horas) para reperforar hasta 15
metros y colocar la tuberia de revestimiento de 300 mm. Las dificultades han surgido
debido a la existencia de intercalaciones margosas entre las calizas del ilerdiense.

Por la tarde se reanuda la perforacién con buen ritmo, se perfora una serie margosa y
calcarea.

Se corta nivel entre los 23 y 25 metros con un caudal débil (0,25 I/sg).

La visita se termina a las 19:00 con 53 metros perforados.

La serie atravesada es la siguiente:

0-9 metros. Calizas biocldsticas marrones (bioesparitas) con restos fosiles de
orbitolinas y grandes bivalvos con calizas biomicriticas grises.

9-14 metros.  Calizas bioclasticas marrones y grises con intercalaciones
limoarcillosas marrones.

14 — 24 metros. Margas marrones grises con intercalaciones de calcarenitas.

24 — 53 metros. Margas grises muy pldsticas con intercalaciones de caliza micritica
gris y margocalizas grises.

A final de la jornada el jefe de obra me confirma que se ha alcanzado la profundidad
de 85 metros.



{g!@-"l:‘!mnl S Eamana
s bkt

cO C9O

oy o P

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A.
C/ Baltasar Gracian, 11 - 1° Centro
50005 -ZARAGOZA
: Tfno.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81
CONSULTORES www.cygsa.com  cygsazaragoza@telefonica.net

.

“lsoscor  |1SO 14001 EMAS

Perforacién en los niveles margosos.

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: 22/7/2005 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.302.03 POBLACION: FORADADA DE TOSCAR PROF.: 156 m
PERFORACION ,

INICIO: 20/7/05 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 315Y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 15 m/h.

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

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

A las 10:30 se han perforado hasta los 115 m.

La velocidad de avance en el metro 120 era de 15 m/hora.

Caracteristicas hidrogeologicas

Registraron humedad a los 18 m y agua en muy vpoca cantidad entre 23-25 m.

El caudal de aporte se incrementa a unos 2 I/sg a los 113 m.

Reconocimiento de las muestras obtenidas

La columna atravesada es la siguiente:

De0Oma9m: Calizas bioclasticas con alveolinas, bivalvos, gasterépodos, etc...
De9maldm: Calizas bioclasticas con intercalaciones arcillosas marrones.

De 14 ma 24 m: Calizas con marrones y grises.

De 24 m a 60 m: Margas grises con tramos plasticos y con intercalaciones de calizas.

De 60 ma 156 m:  Calizas margosass grises y calizas bioclasticas beiges con alveolinas .

Los materiales atravesados corresponden a las *Calizas con alveolinas™ del Ilerdiense.

Testificacion geofisica

Tras extraer el varillaje se realiza la testificacion geofisica mediante el Equipo 3.
Se inicia la testificacion geofisica a las 18:00 y finaliza a las 19:30.

En resumen se observa lo siguiente:

e La sonda baja hasta los 148 m.
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o El nivel se encuentra en 44 m.

e Se detectan aportes de agua en el metro 55, entre el metro 75 a 80 y muy claro en [13.
e El sondeo se ha desviado 3 m hacia el NE.

Entubacion

Con toda la informacion disponible se decide realizar la siguiente:

De 0 a 54 m: Tuberia ciega de 180 mm x 4 mm.
De 54 a 60 m: Tuberia de puentecillo de 180 x 4 mm.
De 60 ma 78 m: Tuberia ciega de 180 mm x 4 mm.
De 78 a 84 m: Tuberia de puentecillo de 180 x 4 mm.
De 84 a 108 m: Tuberia ciega de 180 mm x 4 mm.

De 108 a 114 m: Tuberia de puentecillo de 180 x 4 mm.

De 114 a 156 m: Tuberia ciega de 180 mm x 4 mm.

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

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 23/07/05 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.302.03 POBLACION: Foradada de Toscar (Huesca) PROF.:150 m
PERFORACION .
INICIO: 20/07/05 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 315y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Se visita el emplazamiento para comprobar como ha quedado el hormigonado del dado de
hormigon. Se acordé con el propietario que se ejecutarfa de menor altura y algo asimétrico
para ocupar menos espacio en el camino.

Se comprueba como el encofrado ha quedado algo inclinado por lo que, al retirarlo,
seguramente, se apreciaran los laterales torcidos si bien es cierto que debido a la baja altura
de los mismos se notard menos. No obstante, se lo comunico al jefe de obra y el oficial
sondista comenta la dificultad de la nivelacién debido al sustrato rocoso existente.
Acordamos que se colocaran piedras de la zona alrededor de los hastiales si se aprecia al
desencofrar la inclinacion descrita.

Fdo: Antonio Sanchez Lallana
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Ttho.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81 1S0 9001 1SO 14001 _E
CONSULTORES www.cygsa.com  cygsazaragoza@telefonicanet

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

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 06/08/05 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.302.03 POBLACION: Foradad de Toscar (Huesca) PROF.:
PERFORACION '
INICIO: 20/07/05 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 315y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

ACTIVIDAD REALIZADA: REVISION DEL ESTADO DEL ENTORNO DE LA
PERFORACION.

El dado no ha sido todavia desencofrado aunque, en superficie, no se aprecia fisuracion
relevante. Aunque el entorno no ha sido todavia acondicionado, no impide el acceso ni crea
mayores impedimentos debido al mal estado de toda la pista. Dado que se debe realizar en
breve un ensayo de bombeo, se podria realizar el acondicionamiento final una vez
terminado el mismo.

Se mide el nivel a las 17:00 dando un valor de 10,13 metros.

Fdo: Antonio Sanchez Lallana
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El presente informe trata de la situacion geoldgica y el levantamiento de la Columna
estratigrafica detallada del sondeo realizados por la Confederacion Hidrografica del Ebro
(CHE) en las inmediaciones de Morillo de Liena, pedania de Foradada del Toscar (Huesca)
dentro del marco de la campaiia de sondeos realizada por ese organismo para la ampliacion de
la Red de Control Piezométrico de la Cuenca del Ebro. Este informe se realiza en el marco del
Proyecto de “Caracterizacion Litoestratigrafica de las Columnas Litoldgicas de los Sondeos de
la Futura Red de Control Piezométrico de la Cuenca del Ebro* del IGME.

ANTECEDENTES Y METODOLOGIA

El sondeos tiene 156 metros de profundidad perforados a rotopercusion con un didmetro
inicial de 324 mm los primeros 15 metros, y 240 mm desde ahi hasta el final.

La entubacién se ha efectuado con tuberia de 300 mm los primeros 15 metros y 180 mm
desde la boca el final del sondeo, y presenta la siguiente disposicién:

De 0-54 m: Tuberia ciega.

De 54-60 m: Filtro Puente.

De 60-78 m: Tuberia ciega.
De 78-84 m: Filtro Puente.

De 84-108 m: Tuberia Ciega.
De 108-114 m: Filtro Puente.
De 114-156 m: Tuberia Ciega.

Para proceder a la elaboracion de la columna de sondeo se han estudiado las muestras
recogidas a intervalos de 5 metros. Estas muestras unicamente son 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 andlisis de las diagrafias
disponibles del estudio geofisico, fundamentalmente de las de Gamma natural y de las diversas
resistividades, se ha realizado una representacion grafica de la posible columna litologica de los
materiales cortados en el sondeo. Estos datos se han contrastado con la literatura regional
existente y la posicion de sondeo dentro del contexto regional para interpretar cuales son los
tramos y Unidades Litoestratigraficas atravesadas y realizar una posible atribucion de edades de
las mismas.

SITUACION GEOGRAFICA

El sondeo, cuyos codigos de identificacion IPA y MMA son 3110-8-0029 vy
09.302.002, respectivamente, esta situado a 1600 metros al este de Morillo de Liena. Una vez
que la carretera A-139 atraviesa esta poblacion, a 260 metro se toma un camino asfaltado que
parte hacia el este en direccion a Bocamorta, el cual se sigue por espacio de 740 metros hasta
tomar un camino a la izquierda, por el que hay que recorrer otros 1000 metros. Tras dejar a la
izquierda un corral de reses bravas hay que toma el primer camino a la derecha y recorrer 150
metros (fig. 1).

Las coordenadas UTM del primer sondeo son las siguientes:
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X: 286.982 Y:4.695.217 Z:755 m.snm.

Fig. . Situacion del sondeo en mapa 1:25.000 (SIGPAC) y ortofoto del Sig Oleicola
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Fig.2. Situacion del sondeo en la Cartografia Geologica de la Hoja Magna-212 (Campo).

El sondeo se encuentra emboquillado en materiales del Eoceno inferior (Ilerdiense)
identificados en la cartografia geolégica de la Hoja MAGNA n° 212 CAMPO (fig.2) como
unidad 37, formada por margas y margocalizas con olistolitos, que se incluyen dentro de la
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unidad denominada Margas de Riguala, definidas como formacién por Samso (1988) y que

formaria parte de los tramos inferiores de las “Margas de Morillo” (Garrido y Rios, 1972). Esta
unidad cartogréfica se apoya concordantemente sobre las unidad 36, formada por calizas con
Alveolinas, calcarenitas y margocalizas, que han sido denominados como Fm. Ager por
Luterbarcher, (1969) cit. en Tosquella e/ al., (1990) y que se conoce informalmente como
“Calizas de Alveolinas” (Garrido y Rios, 1972).

Ambas unidades han sido incluidas recientemente como miembros de la Fm. Serraduy
(Payros et al., 2000), dentro del grupo Ager de edad Ilerdiense-Cuisiense (Barnolas er al.,
2004).

Los materiales se disponen formado parte de una alineacion monoclinal de direccion NE-
SO y 40 a 45° de buzamiento que es atravesada de norte a sur por el rio Esera (Fig. 3).

FORMACIONES GEOLOGICAS ATRAVESADASos

Los materiales atravesados afloran en el cercano congosto del rio Esera, donde se
encuentra el paraestratotipo del Ilerdiense en las carretera de localidad de Navarri (Orue-
Etxebarria et al., 2000). La columna levantada en este punto (Fig. 3 y 4) sirve de referencia
para la interpretacion del sondeo atravesado y permite interpretar que desde el inicio del sondeo
hasta aproximadamente el metro 74 se atraviesa un conjunto eminentemente margosos con
escasas intercalaciones calcdreas, que son mas abundantes hacia techo (0 a 23 m), que quizis
podrian corresponder a niveles de turbiditico o olistolitos. En el resto del tramo predominan los
niveles margosos con presencia de frecuentes intercalaciones de calizas micriticas y
bioclasticas por lo que se atribuyen al miembro 3 y parte inferior de las Margas de Riguala
(Orue Etxebarria ef al, 2001).

Desde el metro 74 hasta el metro 156 se corta una serie de calizas bioclasticas con
abundantes restos fosiles de alveolinas y restos de granos de cuarzo hacia su base. La presencia
de intercalaciones de margas y margocalizas, parece indicar que se trata del Miembro 3 (Orue
Etxebarria ez al, 2001), que corresponde a la parte superior de las “Calizas de Alveolinas”.

La edad de los materiales atravesados corresponderian a la transicion entre el Ilerdiense
inferior y medio (Eoceno inferior), por su correlacion con la serie del Congosto de Campo.
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Fig.3. Esquema del paraestratotipo del Ilerdiense en el congosto del Esera (Orue-Etxebarria et al (2001)
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Fig.4. Esquema de las Unidades estratigraficas cortadas en el Sondeo.
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COLUMNA LITOLOGICA.

TRAMO 1

0-23 m. Calizas de tonos grises pardas a marrén oscuros. Se trata de calizas bioclasticas con
texturas wackestone a packstone limosos a arenosos con abundantes fosiles entre los que
destacan grandes nummolites, alveolinas, gasterépodos, bivalvos y otros. Se observan también
niveles de calizas micriticas a margosas con texturas de tipo mudstone y que se reflejan
también en las diagrafias. Las calizas presentan durante la perforacion una intensa facturacion,
asi como rellenos de arcillas marrones-rojizas y patinas rojizas que indican una cierta
karstificacion.

Durante la perforacion se ha constatado la existencia de un pequefio aporte de agua de 0,2 L/s
en el metro 22.

TRAMO 2
23-31 m. Margas limosas grises oscuras. Ademds de las margas que se observan en las
muestras y en las diagrafias, se observan margocalizas o calizas margosas algo mas compactas.

TRAMO 3

31-45 m. Calizas de color gris pardo a marron. Se trata de calizas de micriticas a bioclasticas
con texturas de mudstone a wackestone o wackestone-packstone con fosiles de macro
foraminiferos (posibles nummolites y otros). Se observan también restos de calizas margosas.
Las calizas se presentan algo recristalizadas.

TRAMO 4

45-74 m. Margas limosas a veces pldsticas grises de oscuras a pardas con niveles de calizas
pardas a grises o beiges. Los ripios de calizas observadas se corresponden a restos de calizas
micriticas con textura mudstone y otros de calizas bioclasticas con posibles fragmentos de
foraminiferos y texturas mudstone a wackestone.

TRAMO 5

74-97 m. Calizas grises a pardas-marron o beiges con calizas margosas pardas a negras. Se trata
de calizas bioclasticas con texturas predominantes de wackestone a packstone - grainsione con
bioclastos, peloides intraclastos y coated-grains (granos con envuelta). Los bioclastos son
restos de macroforaminiferos (alveolinas y otros) fragmentos de bivalvos, equinidos, algas y
otros sin identificar. Se observan restos de calizas margosas a margocalizas con textura
mudstone. Las calizas estan recristalizadas y tienen abundantes grietas rellenas de calcita.

TRAMO 6

97-147 m. Calizas grises oscuras a pardas beiges con niveles de margocalizas y margas grises
a negras. Se trata de una alternancia de calizas bioclasticas algo limosas con texturas de
mudstone a wackestone-packstone y raramente grainstone de bioclastos y peloides con granos
de cuarzo. Se identifican restos de foraminiferos (alveolinas? y miliolidos), asi como restos de
algas y otros. Los niveles mas blandos identificados en las diagrafias y en los ripios observados
se corresponden generalmente a margocalizas a calizas margosas y ocasionalmente niveles de
margas algo limosas, que pueden presentar algtin resto fosil suelto. Las calizas se presentan en
ocasiones muy recristalizadas y presentan grietas rellenas de calcita. En el metro 113 se ha
detectado durante la perforacion un aporte de agua con un caudal de entorno a 2 L/s.
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TRAMO 7

147-156 m. Calizas de tonos grises oscuros a pardos. Se trata de calizas bioclasticas algo
arenosas en facies variables de mudstone a wackestone y mas comunmente packstone a
grainstone con bioclastos abundantes y granos de cuarzo. Entre los bioclastos se observan
frecuentes restos de alveolinas, fragmentos de algas, miliolidos, asi como posibles fragmentos
de corales y equinidos.

TRAMO 8

147-156 m. Calizas de tonos grises oscuros a pardos. Se trata de calizas bioclasticas algo
arenosas en facies variables de mudstone a wackestone y mas comunmente packstone a
grainstone con bioclastos abundantes y granos de cuarzo. Entre los bioclastos se observan
frecuentes restos de alveolinas, fragmentos de algas, miliolidos, asi como posibles fragmentos
de corales y equinidos.
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ENSAYO DE BOMBE

Localidad FORADADA DE TOSCAR
N° Registro IPA 311080029
Profundidad Sondeo 156 m
Coordenadas UTM Pozo Piezometro

X

Y

z

Fecha Ensayo
Nivel estatico inicial
Profund. Aspiracion

21y 22 de noviembre de 200!
11,26
132,50 m

Régimen de bombeo
Escaléon | Caudal Duracién (min) Descenso (m)
(Us) Total | Parcial | Total | Parcial
1 10 10 35,07 3597
2 15 60 50 85,94 49,97
3 07 1440 1380 74,48 -11,46
[ " Sintesis Itologica |

0-9m Calizas bioclasticas muy fracturadas (alveolinas, bivalvos, gasteropod
9-14 m Calizas bioclaslicas fracturadas rellenas de arcillas marmrones-rojizas.

Bomba CAPRARI 6" E6S 54/20 50 C 14-24 m Calizas y margas marron-rojizas.
Grupo DEUSCH 100KVA 150 CV 24-60 m Margas grises (muy plasticas) con intercalaciones de calizas.
Alternador MERCATE 60-156 m Calizas margosas grises y calizas bioclasticas beiges con alveolinas.
Piezémetro (n°® IPA)
Profundidad m [ Perforacion | Enwbacion | Rejila |
Distancia Om 015m ¢32dmm 015m $300mm 5460m 4 mm
Direccion (norte) #DIVID! °E 15-156m  ¢220mm 0-156m ¢ 180mm 78-84m 4 mm
108-114 m 4 mm
Pozo bombeo Piezometro
Hora Tiempo | Profund. | Descenso | Profund. | Descenso Q Observaciones
(min) (m) (m) (m) (m) (Us)
21/11/05 16:00 0 11,26
21/11/05 16:01 1 2511 13,85 Agua turbia con mucha espuma,
21/11/05 16:02 2 25,54 14,28
21/11/05 16:03 3 25,16 13,90 Agua negra (bamo) con mucha espuma.
21111/05 16:04 4 25,26 14,00
21/11/05 16:05 5 31,00 19,74 Hasta ahora no se puede medir el caudal porque
21/11/05 16:08 6 3533 2407 todo lo que sale es espuma.
21111/05 16:07 7 39,20 27,94
21111/05 16:08 8 45,34 34,08
21/11/05 16:09 9 4723 35,97
21/11/05 16:10 10 47,34 36,08 1,50
21111/05 16:12 12 49,17 37,91 1,50
21/11/05 16:15 15 52,75 41,49 1,50
21/11/05 16:17 17 55,10 43,84 1,50
21111105 16:19 19 57,75 46,49 1,50 Agua negra (casi todo espuma)
21/11/05 16:21 21 60,62 49,36 1,50
21/11/05 16:24 24 64,98 53,72 1,50
21111105 16:27 27 69,83 58,57 1,50
21711105 16:30 30 72,50 61,24 1,50
21/11/05 16:35 35 76,54 65,28 1,50
21111/05 16:40 40 80,46 69,20 1,50
21/11/05 16:45 45 84,71 73,45 1,50
21/11/05 16:50 50 88,94 77,68 1,50
21/11/05 16:55 55 93,93 82,67 1,50
21111105 17:00 60 97,20 8594 1,50  Agua muy sucia, con muchos finos, con espuma.
21/11/05 17:10 70 97,52 86,26 0,70
2111105 17:20 80 96,45 85,19 0,70  Agua turbia (gris-marron) con espuma.
21/11/05 17:40 100 94,83 83,57 0,70
21/11/05 18:00 120 93,92 82,66 0,70  Cond: 1675 pSicm pH: 9.3 T=17°C
21/11/05 18:20 140 93,90 82,64 0,70
21/11/05 18:40 160 92,81 81,55 0,70
21/11/05 18:00 180 90,18 78,92 0,70
21/11/05 19:30 210 89,21 77,95 0,70
21/11/05 20:00 240 87,11 75,85 0,70  Cond: 1655 pSicm pH: 8,2 T%15°C
21/11/05 20:30 270 85,77 74,51 0,70
21/11/05 21:00 300 83,51 72,25 0,70
21/11/05 21:40 340 81,79 70,53 0,70
21/11/05 22:20 380 80,18 68,92 070 22:00. MUESTRA 1. Cond: 1600pS/cm pH9,5 T* 1.
21/11/05 23:00 420 79,84 68,58 0,70  Agua turbia (gris-marron) con algo de espuma.
21/11/05 2340 460 78,29 67,03 0,70
22/11/05 0:20 500 75,33 64,07 0,70
22/11/05 1:00 540 73,50 62,24 0,70
22/11/05 2:00 600 70,15 58,89 0,70
22/11/05 3:00 660 67,84 56,58 0,70



22/11/054:00 720 6311 5185 0,70  MUESTRA 2. Cond: 1626pSicm pH: 95T 16°C

22/11/05 5:00 780 60,13 48,87 0,70  Agua turbia (gris) con algo de espuma.
22111105 6:00 840 58,18 46,92 0,70  Agua turbia,

22/11/05 7:00 900 60,37 4911 0,70

22/11/05 8:00 960 62,91 51,65 0,70

22/11105 9:00 1020 64,03 52,77 0,70

22111105 10:00 1080 65,80 54,54 0,70  Cond: 1615pS/em pH: 9,3 T* 18° C. Agua turbia.
22/11/05 11:00 1140 68.32 57,06 070

22/11/0512:00 1200 7178 60,52 0,70

2211005 13:00 1260 7519 63,93 0,70  Cond: 1628uSfcm T 20° C, Agua casi clara.
22/11/0514:00 1320 78,27 67,01 0,70

22/11/05 1500 1380 82,23 70,97 070  Aguaclara.

22111/0516:00 1440 85,74 74,48 0,70  MUESTRA 3. Cond: 1621uS/cm T*:20°C
22/11/05 16:01 1441 74,34 63,08 0,00

22/11105 16:02 1442 71,25 59,99 0,00

22/11/05 16:03 1443 70,43 59,17 0,00

22/11/05 16:04 1444 69,47 58,21 0,00

22111105 16:05 1445 68,69 57,43 0,00

22/11/05 16:06 1446 67,82 56,56 0,00

22111105 16:07 1447 67,02 55,76 0,00

22/11/05 16:08 1448 66,16 54,90 0,00

22/11/05 16:09 1449 65,30 54,04 0.00

22/111/0516:10 1450 64,44 53,18 0,00

221105 16:15 1455 60,11 48,85 0,00

22/11/05 16:20 1460 56,02 44,76 0,00

2211105 16:25 1465 52,92 41,66 0,00

22111105 16:30 1470 50,47 Kl dl 0,00

22/11/05 16:35 1475 49,03 37,77 0,00

22111105 16:40 1480 48,49 37,23 0,00

22/11/05 16:45 1485 47,72 36,46 0,00

22111105 16:50 1490 47,36 36,10 0,00

22/1110516:55 1495 47,09 35,83 0,00

22/11/0517:00 1500 46,86 35,60 0,00

23111/0510:45 2565 39,39 28,13 0,00

—o— Descensos medidos |

Descensos (m)
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION

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

FECHA: 22 de noviembre de 2005 N pag.:

N° SONDEO: P-09.302.03 POBLACION: FORADADA DE TOSCAR PROF.: 156 m

Ensayo de bombeo del sondeo de Foradada de Toscar MMA (311080029)

El ensayo de bombeo comienza el 21 de noviembre de 2005 a las 16:00 horas y dura
24 horas. Se realiza con el equipo habitual, pitot. La aspiracion se sitia a 132.50 m de
profundidad.

Durante los primeros 9 minutos no se puede medir el caudal, ya que casi todo lo que
sale por el aforador es espuma, junto con agua muy sucia (practicamente barro). El tubo
pitot estd lleno de espuma. A partir del minuto 10 se regula el caudal a 1,5 I/s. Ya no sale
tanta espuma. Con este caudal el nivel desciende muy deprisa, asi que, en el minuto 60, se
decide reducir el caudal para intentar estabilizar el pozo. El caudal ahora es de 0,7 I/s y se
mantiene hasta el final del aforo.

Duracion (minutos) Caudal (I/s) Descenso (m)
Escalon 1 9 35,97
Escalén 2 50 1,5 49,97
Escalon 3 1380 0,7 -11,46

El descenso total del nivel ha sido de 74,48 m.

El agua sale muy sucia y con mucha espuma al principio y, poco a poco, va
disminuyendo la cantidad de espuma, pero hasta las 18 horas de aforo no comienza a
aclarar. Al final del bombeo el agua sale practicamente clara. La conductividad durante
todo el aforo ha sido de 1600-1675 puS/cm, el pH de 9,2-9,5 y la temperatura ha variado de
13-20 °C.

Tras el aforo se mide | hora de recuperacion en la que el nivel recupera 38,88 m,
pasando del metro 85,74, antes de parar la bomba, al metro 46,86, al final de la hora.

Todavia quedan por recuperar 35,60 m.

Se realiza otra medicion del nivel al dia siguiente (23 de noviembre), a las 10:45
horas, con la sonda hidronivel habitual. El nivel estd en 39,39 m.

Fdo: Elena Gomez
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OBJETIVOS Y METODOLOGIA

El objetivo del presente informe es obtener una estimacion de los pardmetros hidraulicos que
rigen la formacion acuifera captada por el sondeo de Foradada del Toscar (Huesca), de 156
metros de profundidad, construido en el marco del proyecto de la Confederacion Hidrografica
del Ebro (CHE) “Construccién de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial de Control de Aguas
Subterraneas en la Cuenca del Ebro”, mediante el cual la CHE aborda la construccion de unos
cien nuevos sondeos, su testificacion y ensayo, para complementar las vigentes redes de
observacion de las aguas subterraneas.

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

El hecho que los sondeos a construir tengan como objetivo principal el control piezométrico, no
la captacion de aguas, hace que estos hayan sido perforados con pequefio didmetro y acabados
menos exigentes que los requeridos para la explotacion de las aguas subterrdneas. 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 (acr6nimo de Modelo Analitico de Bombeos de Ensayo), desarrollado por A.
Azco6n e implementado en una hoja de célculo Excel. MABE se basa en la Solucion de Theis, la
Solucion de Hantush y en el principio de superposicién para poder contemplar ensayos de
bombeo a caudal variable y la presencia de barreras hidrogeol6gicas 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 Solucion de Theis y de Hantush estd complementada por un algoritmo que contempla el
almacenamiento en pozo asi como en grandes redes cérsticas mediante la introduccioén del
concepto de Radio Equivalente. En caso de sondeo escalonado, el programa puede ajustar
automaticamente los descensos por pérdida de carga y determinar la ecuacion del pozo.

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

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

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

LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL SONDEO

e Hoja del MTN aescala 1: 50.000 n® 31-10 (212) Campo.

e Término municipal de Foradada del Toscar (Huesca). El sondeo, de 156 metros de
profundidad, se ubica a 1600 metros al este de Morillo de Liena. Una vez que la A-139
atraviesa esta poblacion, a 260 metro se toma un camino asfaltado que parte hacia el este en
direccion a Bocamorta, el cual se sigue por espacio de 740 metros hasta tomar un camino a

la izquierda, por el que hay que recorrer otros 1000 metros.

e Referencia catastral. Poligono 1, Parcela 400.

e Coordenadas UTM: USO:31T  X:286.982 Y:4.695.217 Z: 755 msnm.

/ 4 Campo Granide .. & *°

™

Figuras | y 2. Situacién en Mapa 1:50.000 y ortofoto (SigPac).

MINIERIO
DE CIERCIA
¥ TECHOLOGIA

INSTIUTE GECLOGIDO
¥ MINERCY DE ESPARA



Figura 3. Panordmica direccién norte de la ubicacion del sondeo. (Fuente: Google Earth),

ENCUADRE HIDROGEOLOGICO

El sondeo se ubica en la masa de agua subterrdnea (m.a.s.) Cotiella-Turb6n (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 Jurésico 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

— s
N

RODA DE |SABENA

I

Figura 4. Masa de Agua Sublerrdnea de Sierra Sierra Tendeiiera —Monte Perdido (09.032)
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»
Dentro de la unidad de Cotiella, en la que se sitlia esta masa de agua, se diferencia un bloque

inferior con poca deformacién interna que aflora en la parte septentrional, visible en los
afloramientos cretcicos 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:
ldminas de Gulliver, Pefia Montafiesa, etc. Ambos bloques involucran series paleogeogréficas
distantes y, por tanto, con espesores y facies muy distintas, especialmente para el Creticico
superior y Eoceno, de forma que el Cretacico superior del drea 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 Turbén, del bloque
superior —ya que su ubicacion paleogeografica es la mas septentrional- y las descritas en las
sierras exteriores, que también pertenecen al bloque inferior.

El acuifero Paleoceno-Eoceno, objetivo del piezometro, sigue en importancia al acuifero
cretacico. Aflora en dos unidades estructurales distintas, desconectadas entre si y con
diferentes caracteristicas. Los afloramientos del sector NO del pico Pegueras y el valle del
Cinqueta, pertenecen a la unidad de Monte Perdido y los del borde meridional de la masa de
agua subterrdnea, en los que se ubica el piezometro, a la unidad superpuesta de Cotiella.

En el sector mas occidental las calizas y dolomias del Paleoceno alcanzan una potencia de unos
200 m, y sobre éstas yacen 90 m de “calizas con alveolinas” del Ilerdiense. Hacia el E, la
potencia del acuifero se reduce considerablemente a expensas de los niveles carbonatados
paleocenos que pasan lateralmente a arcillas y margas de las facies Garum. De esta forma, en
las cuencas del Isdbena y Noguera Ribargorzana, esta constituido inicamente por las “calizas
con alveolinas™ ilerdienses con una potencia de 50 y 20 m respectivamente. Su geometria en el
frente meridional esta definida por un plegamiento en direccién NO-SE para sumergirse hacia
el S bajo la serie margosa del Eoceno.

El sustrato impermeable esta constituido por las facies detriticas del Maastrichtiense y a techo
limita con las margas cuisienses que lo confinan hacia el S.

El acuifero Paleoceno—-Eoceno en el frente meridional aflora a lo largo de una estrecha banda,
en condiciones orogréaficas no favorables a la recarga, que de forma continua se dispone
ortogonalmente a todas las cuencas representadas en la masa de agua subterranea.

Su drenaje se realiza mayoritariamente hacia los rios que lo atraviesan. El mas caudaloso es el
manantial de San Cristobal (321120001) en el Isabena, a 877 m s.n.m. Los caudales medidos
por aforos diferenciales dan valores maximos entre 300 y 3500 Is (los valores de aguas bajas
estan enmascarados por los caudales del propio rio). El manantial de Biescas (311040004) en
el Esera a 824 m s.n.m, cuenta con un caudal del orden de 60 I/s, En la falda meridional de
Sierra Ferrera se localizan otros manantiales importantes relacionados genéticamente con el
contacto con las margas cuisienses y, drenados a través de derrubios de ladera, emergen mds
alla del limite meridional: Molinias (311020002), a 857 m s.n.m. y un caudal entre 30 y 60 s,
y el manantial de San Juan (311020012), a 830 m s.n.m. y con un caudal entre 50 y 200 I/s.
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INCIDENCIAS HIDROGEOLOGICAS DE LA PERFORACION

El sondeo se encuentra emboquillado en materiales del Eoceno inferior (Ilerdiense),
identificados en la cartografia geolégica de la Hoja MAGNA n° 212 (Campo) como unidad 37,
formada por margas y margocalizas con olistolitos de la unidad Margas de Riguala, que
formaria parte de los tramos inferiores de las “Margas de Morillo”. Por debajo se encuentra las
calizas con Alveolinas, calcarenitas y margocalizas. Ambas unidades se consideran actualmente
como miembros de la Fm. Serraduy, dentro del grupo Ager, de edad Ilerdiense-Cuisiense.

Los materiales se disponen formado una alineacién monoclinal de direccion NE-SO que
presentan buzamientos de 40 a 50° hacia el SW.
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Figura 4. Situacién del sondeo en la hoja MAGNA n” 212 (Campo)
La columna estratigréfica es la siguiente.

0 - 23 m. Calizas bioclasticas fracturadas con texturas wackestone a packstone limosos a

arenosos y abundantes fosiles (nummulites, alveolinas, gasterépodos, bivalvos).

23 - 31 m. Margas limosas grises oscuras.

31 - 45 m. Calizas micriticas a bioclasticas, algo recristalizadas, de color gris a marron.

45 - 74 m. Margas limosas, a veces plasticas, con niveles de calizas. Color gris oscuro a
pardo.

74 - 97 m. Calizas bioclasticas grises a pardas-marrén o beiges con calizas margosas pardas
a negras.

97 -147 m. Calizas grises oscuras a pardas beiges con niveles de margocalizas y margas
grises a negras.

147 -156 m. Calizas bioclésticas algo arenosas de tonos grises oscuros a pardos.

El primer nivel productivo se detectd en forma de humedad del ripio a los 18 metros. Entre el
metro 23 a 25, se cortd un nivel de poca cantidad, y en torno al metro 113 otro algo mas
importante.
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La testificacién geofisica apunté otras zonas de posibles aportes a los 55 metros, entre los
metros 75-80 metros, y confirmé el aporte situado a 113 metros.

La entubacion del sondeo qued6 como sigue:

TRAMO Didmetro Espesor Tipo Filtro
(m) (mm) (mm)
0-15 300 mm 5mm Acero al carbono Ciega
0-54 180 mm 4 mm Acero al carbono Ciega
54-60 180 mm 4 mm Acero alcarbono Filtro puente
60-78 180 mm 4mm Acero al carbono Ciega
76-84 180 mm 4 mm Acero al carbono  Filtro puente
84-108 180 mm 4mm Acero al carbono Clega
10B-114 180 mm 4mm Acero al carbono Filtro puente
114-156 180 mm 4mm Acero al carbono Ciega

EL nivel piezométrico al finalizar la obra (6/08/05) se situaba a 10,13 metros de profundidad.

INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO

El ensayo comenz6 el 21de noviembre de 2005 a las 16:00 horas y tuvo 24 horas de duracién. El
control de niveles se efectud en el propio pozo de bombeo y el control del caudal se efectud
mediante tubo Pitot. El agua se vertio directamente al terreno.

El equipo de bombeo consistié en un grupo DEUSCH 100KVA 150 CV, tuberia de impulsion
con didmetro interior de 94 mm, bomba de aspiracion marca CAPRARI 6" E6S 54/20 de 50 CV
de potencia. La aspiracion se situd a 132,5 metros de profundidad.

Durante los primeros 9 minutos no se pudo medir el caudal por la espuma del agua que invade el
tubo Pitot. A partir del minuto 10 se regul6 el caudal a 1,5 L/seg, y el nivel dinamico descendi6
muy deprisa, por lo que en el minuto 60 se decidié reducir el caudal a 0,7 L/seg, que se mantuvo
hasta el final del aforo.

La recuperacion se controlé durante una hora, al final de la cual el déficit de recuperacién fue de
35,60 metros. Dieciocho horas mas tarde el déficit era de 28,13 m..

El agua salié muy sucia al principio y con espuma. Comenz6 a aclarar tras 18 horas de bombeo.

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

Tiempo Temperatura Conductividad pH
(min) {*C) {pSlcm)
120 17 1675 93
240 15 1655 92
380 13 1600 95
720 16 1626 95
1080 18 1615 93
1260 20 1628 -
1440 20 1621 -
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Minuto Minuto
720 1440
CcL 102,91 mgn 92,69 mg
so,” 243,10 mg/l 219,00 mg/l
COH 547.90 mgfl 441,33 mgll
co,” 86,31 mg/ 120,84 mgll
NO; 0,00 mgf 0,00 mgfl
Na' 385,02 mg/l 390,63 mg/l
Mg 1,23 mgh 145 mgll
ca" 1,10 mgh 1,10 mgA
K' 2,08mait 0,87 mgh
NO, 0.07 mgA 0,02 mgh
NH, 0,55 mgf 0,64 mag
Boro 1,72 mgfl 1,58 mgh
Fosfato 0,52 mgfl 0,45 mgh
Si0, 7,46 mg 8,47 mg
Hierro 0,50 mgfl 0,56 mgfl
Manganeso 0,29 mg/ 0,06 mgil

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

INTERPRETACION

El ensayo result6 totalmente anémalo en lo que respecta al bombeo, con una fuerte inflexién en
el minuto 840 que no responde a un cambio de caudal. Por otra parte, la recuperacién muestra
tender hacia un nivel estatico situado 26 metros mas bajo que el nivel estético inicial.

Ensayo de Bombeo B Ensayo de Recuperacion
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Figura 5 Figura 6

Con estas circunstancias resulta muy problemética la interpretacion, que se ha centrado en la
recuperacion mediante la aproximacién logaritmica de Jacob (método de recuperaciéon de
Theis), asf como con el método directo, prueba-error, con la solucién de Theis. En la fase de
bombeo se ha intentado interpretar el primer escaldn, exclusivamente.

Aproximacion logaritmica de Jacob

So6lo se ha efectuado para el primer escal6n, obteniéndose una transmisividad de 0,33 m%/dia
(figura 7). En la figura 8 se representa el descenso simulado para esa transmisvidad, adoptando
el valor de r*.S que mejor calibracion consigue, en este caso 1,2. 10° m’. La pérdida de carga
para el caudal de bombeo (1,5 L/seg) es de 13 metros.
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No obstante este resultado satisfactorio, el umbral de validez de la aproximacion logaritmica de
Jacob para los pardmetros obtenidos es de 84 minutos, por lo que la interpretacion realizada
esta fuera del rango de validez del método.

Ensayo de Bombeo Ensayo de Bombeo
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Figura 7 Figura 8

Método Recuperacion de Theis

Los resultados obtenidos son practicamente idénticos a los obtenidos anteriormente. Para la
calibracion de la figura 10 se ha supuesto que el nivel estético final difiere en 26 metros del
inicial, tal como sugiere la extrapolacion de la curva experimental hasta cortar al eje de
ordenadas, por lo que la curva simulada esta desplazada hacia abajo en esa misma cantidad.

Ensayo de Recuperacion i Ensayo de Recuperacién
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Método directo (Solucion de Theis)

Los resultados obtenido son muy similares a los anteriores, si bien permiten una calibracion
mas precisa. El rango de transmisividad obtenido varia entre 0,40 y 0,47 m*/dia y valor de 1*.S
se sitiia entre 3,9. 10 y 4,2. 10 m’, que sugiere un coeficiente de almacenamiento en el rango
de 3.0 a 3,5%, propio de acuiferos libres.

No se observa fendmenos de doble porosidad o almacenamiento que tengan que ser justificados
por doble porosidad, almacenamiento cérstico o radio del sondeo diferente al nominal.
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Ensayo de Bombeo
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RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados obtenido se sintetizan en el siguiente cuadro:
Metodo de interpretacion Transmisividad .S Ah
m’/dia m2 m
Aprox Logaritmica de Jacob (1er escalon) 033 - 73
Aprox Loagarrimica. Recuperacion Theis 0,34 - 324
Simulacion bombeo 1er escalén. (solucion de Theis) 047 4,2E-04 -
Simulacion recuperacion (solucion de Theis) 0,40 3,9E-04 -

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

Transmisividad:
7
r.S:

Del ensayo hay que resefiar lo anémalo del mismo, tanto en bombeo como en recuperacion.

0,40 m*/dia.

3,9.10% m

2

Dado que el registro temporal del nivel de agua que se posee en este piezometro -hasta marzo
de 2008- varia entre 11,77 y 9,82 metros de profundidad, del mismo orden que el nivel estético
inicial de este ensayo, cabe apuntar la posibilidad que el hecho que la curva de recuperacion
tienda a un nivel estdtico 26 metros mas bajo sea debido a una afeccion hidrodinamica.

Este sondeo apoya la hip6tesis de que la mayor parte del karst en el pirineo se sitia en zona
vadosa. Numerosas evidencias indican que la incision de la red de drenaje en los congostos
pirendicos ha profundizado tanto como la carstificacion, 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 normalmente en el rango de media-baja a muy baja.
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ANEXO N° ]
ESTADILLO ENSAYO DE BOMBEO
Localidad: Foradada del Toscar (Huesca)
Hoja MTN 31-10 (212) Campo
Longitud  Latitud Cola

N° de Inventario Pozo de bombeo: 3110-8-0029 Coordenadas sondeo: 286982 4695217 755

N° de Invenlario Piezometro: —— Coordenadas Piezometro:

Profundidad del sondeo: 156 m Distancia del piezémelro:

Nivel estatico: 11,26 m Toponimia./Rel.Calastral. Poligono 1 Parcela 400

Profundidad techo Fm. acuifera (m) 74m

Profundidad muro Fm acuifera (m) 156 m Fecha ensayo: 21 de noviembre de 2005

Longitud del fillro (Screen lenght) 18 m Bomba: CAPRARI 6" E6S 54/20 50 CV

¢perforacion (annulus diameler) 220 mm Grupo : DEUSCH 100KVA 150 CV

@ panlalla (casing diameler) 180 mm Profundidad bomba: 132,5m

Pozo de bombeo Piezometro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.| Profund.| Descen. Observaciones
liseg. min m. m. m. m.

1600 | 0 [ 0 | 126 | 000 . -

1601 01 |21 | 1385 | | |agualurbia con muchaespuma. - |
1602 | | N . T | _ |
16:03 3 | s | 1w | | hguanegra (varo) con mucha espuma. |
16:04 |4 | 2 | 1400 | | _ |

| 16:05 | 5 | 300 | 1974 __ | |Hasta ahora no se puede med;relcaldar purque |
16:06 | 6 3533 24,07 | Iudo lo que sz sale €s espuma. |

1807 | L7 | %90 | 7% | S |

1608 |8 | 45u | M | I i
16:09 9 | 478 | 3der | | i i
1610 | 150 | 10 | 4734 | 3608 ' |
1812 | 150 12 | 4017 | et 1

| tets | 1s0 | 15 | s275 | atas | | ] S |

| 16:17 1,50 17 | 5510 | 4384 { (. -

1619 | 150 18 | s115 4649 | |Agua negra (casi todo espuma)

1621 | 150 | 21 | 6082 | 49% | S —

1624 | 150 | M | 6498 | 5372
16:27 1,50 2 69,83 58,57 B -

1630 | 150 | 30 | 725 | &1 |

1635 | 150 | 35 | 659 | 6528 | S I
1640 | 1,50 40 80,46 69,20
1645 | 150 | 45 | 8471 | 7345 [

1650 | 150 | 50 | 8¢ | 7768 | T ' -

1655 | 150 55 | 9393 | 8267 | | | N

| o0 | 150 | & | s | 5o _ | Agua muy sucia, con muchos finos, con espuma.

790 | o | 70 | o752 | 8626 . L

‘ 1720 | 070 | B0 | 9645 | _B518 | | | Agua turbia (gris-marran) con espuma.

| fr40 | 070 | w00 | es | ms7 | | ] _

1800 | 070 | 120 | 9392 | 8266 | | |Cond: 1675 Sfem pH: 9,3 T 17°C ' i
1820 | 070 | 140 | 9390 | 6284 _ '_ |
1840 | 070 160 | 9281 | 8155 ' | |
1900 | o070 | 10 | %018 | 7% |
1930 | 070 | 20 | e | 7% | , _ . |

000 | o0 | a0 | 7t | 7585 | | |Cond: 1655 om pH: 92 T*15°C |
2030 | 070 70 | 8577 | 745 ' '

2100 | 070 | w0 | s | 7225 | |

| 2140 | 070 0 | 879 | 705 | | _

| 2220 | 070 | 380 8018 | 6892 | |22:00. MUESTRA 1. Cond: 1600S/om pH3,5 T* 13° C N
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Pozo de bombeo Piezémetro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.|Profund.| Descen. Observaciones
lIseg. min m. m. m. m.
2340 | 070 460 | 7829 | 6703 o N .
020 0.70 500 | 7533 | 64,07 - -
100 0.70 540 7350 | 6224
200 | 070 600 7015 | 5889 | | - o
300 | 00 660 6764 | 5658 |
| 400 | o | 720 | esft | 518 | MUESTRA 2. Cond: 162618/cm pH: 9,5 T 16° C !
500 | o070 | 780 | 6013 | 4887 | Agua turbia (gris) con algo de espuma. ' 1
_6:00 070 | 840 | 5818 | 4692 Agua turbia. |
700 | 070 900 | 6037 | 4911 1 - - ]
800 | 070 | 90 6291 | 5185 !
9:00 070 | 1020 8403 | 5277 - N - —
1000 0,70 1080 6580 | 5454 Cond: 1615,8/cm pH; 9,3 T*: 18° C. Agua turbia.
100 | 070 | 1140 | 6832 | 5706 ' -
12:00 0,70 1200 7178 | 6052 0
1300 | 070 | 1260 | 7519 | 6393 Cond; 16285/cm T*: 20° C. Agua casi clara. =
14:00 0,70 1320 w2 | et | | | -
1500 | 070 | 1380 | 8223 | 7097 ] |Agua clara.
16:00 0,70 1440 8574 | 7448 | | |MUESTRA3.Cond: 1621p8/cm T%20°C -
180 | 0 | w4 M4 | 608 | R e
602 | 0 | 1442 7125 | 5999 | o ——
16:03 0 w3 | 7043 | 5917 B — -
1604 | 0 1444 6947 | 5821 [
C1e05 | 0 | 145 6869 | 5743 | e -
1606 | 0 | 1446 | 6782 | 565 ] L - o
[ 1607 0 | a7 | 6702 | 8576 ! , -
| 1608 | 0 1448 | 6616 | 5490 | | N
[ 16:00 0 1449 6530 | 54,04 i
16:10 0 | 1450 | o444 | 5318 | - |
1615 | 0 | 145 60,11 8 | - !
1620 | 0 | 1460 602 | 478 | | | eve——— = !
1625 0 1465 | 5292 | 4166 ] - |
16:30 0 1“0 | 5047 | 3921 - ]
16:35 0 1475 49,03 won | [ | ]
1640 | 0 1480 | 4849 | 32 | |
16:45 0 1485 4772 | 3646 -
65 | 0 1490 | 4736 | 3610 |
16:55 0 1495 4709 | 83 | | |
17:00 0 1500 | 4686 | 3560
e | 0 | 2% | %% | A6 | ' R
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= ""_'f: e e Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
fﬁ&: PEMEIAR U MORARREE Cooss ™ de Control de Aguas Subterraneas de la Cuenca del Ebro.

ANEJO 5
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Farfekt G/ Santa Teresa 17 20005 MURCIA
Tel GE8 213826 Fac L85 210 848

LABORATORIO® Avda Europa sin. Polig Ind Base 2000

30564 LORGUI (MURCIA CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

Tel 958883 711 Fax SEE 630 651
INFORME DE | MICROTEC AMBIENTE, S.A.U.
RESULTADO
a2 E_I‘Jj”o_ NUNEZ DE BALBOA, 81, LOCAL
solicitado por: | 5g04c MADRID MADRID
Denominacién | FORADADA DE TOSCAR. MUESTRA 1. LIMPIEZA. | UTM-X:
de la muestra; | UTM-Y:

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

Fecha muestreo 25/07/2005 Hora Fecha recepcion (08/08/2005 Inicio analisis 08/08/2005 Fin andlisis 29/08/2005
_ DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA
CONDUCTIVIDAD A 20 °C +eeueeens v 1.782 u Sfem Electrometria (P LE. COND)
5] ¢ [STERRRRRS—— s y - 9,92 ud. de pH Electromeiria. (P1E PH)
CLORTROS i mmmimsmmsismisss 99,64 mg/l Méodo argentométnica de Mohe (P LE CLOR)
SULFATOS 5 Cideines e 418,00 mg1 Espectrofotometria de absarcién (P 1E, SULF)
BICARBONATOS cceeeeeevaan e 239,47 mg/l Acdimetria, con anaranjado de metdo (P 1E ALCA)
CARBONATOS. cccciiemiiccecmeeeeneeeans 191,12  me Acidimetria, con fenolfialeina (P1E ALCA)
NITRATOS y 1,77  men Especirofotometria de absorcién (P LE NITA)
SODIO...... " e . 376,39 mg/l Especirometria de absorcion atomica (P | E. NaKA)
MAGNESIO a5 0,44 mg/l Especirometria de absorcion alémica (PTE MgAA)
CALCIO. T e AR 1,29 mg/l Espectrometria de absorcién aldmica (P TE CaAA)
POTASIO....c... 29,37 mg/l Espectrometria de absorcion atdmica (P LE. NaKA)
NITRITOS.-..-.---.. % 0,00 mgl Espectrofotometria de absoecién (P.LE NITI)
AMONIO ST e 0,46 mg/l Especirof de absorcién (P 1E AMON)
BORD ciisinititismnmsennnansrssssnsannassyapesnsnsns 1,32 me/l Espectrof ia de absorcién (P 1 E BORO)
FOSFATO e 8,40 mg/l P205 Espectrof ia de absorcién (P 1E FOSF)
ANHIDRIDO SILICICO .-eueeeeerene 37,46  me/ Espec desbiorcion (P 1E SIL)
HIERRO......... 3 22,55 myl Especirometria de absorcién atémica (P.LE. FeAA
MANGANESD i csivuscaisisiziseonacaissnssosss 0,00 mg Espectrometria de absorcion atdmica (P 1E MnAA)
Observaciones:
El presente Informe silo afecta a la myestra sometida a ensayo v NO deberd reproducirse parcial) s la aprobacion por exerito de CAASA, ----vereanssee

Las procedimientos empleados son normas internas de CAASA. El Laboratorio dispene de la mcertidumbre de sus medidas a disposicion del clente.

Las muesiray tomadas por [écmcos de CAASA se realizan segtin ¢f Procedimiento de toma de muestras puntuales v comptiestas (10-013) w—-eeeeeeeesecc

miércoles, 31 de agosto de 2005

P A

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, $.A. estd inserito en of C (e _— CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 8.4
REGISTRO ESPECIAL. DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL b . th_! * '::* i dispone de un Sistema de Gestion de lo Calidad
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE funtes MOPT, OM. 16-7-87). b s CERTIFICADO POR BV, conforme con los
N™Reg. 0017, y hahilitado para colaborar con los Organismos de S S requistios de la norma IS0 9001, 2000,

C'wenca Hidrogrifica en el ejercicio de las funciones de comrol de ]

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

Leda. en Clencias Quimicas
Direciora Téenica def Laboratorio de CAASA

N° Registro: CAAJ’GE—-OS Piigina 1 de 1




Avda. Europa, s/n. Polig. Ind. Base 2000
30564 LORQUI (MURCIA)

Tel: 968 693 711 Fax: 968 690 651
Web: www.caasa-lah.com
e-mall: caasa@caasa-lab.com

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

INFORME DE CONTROL Y GEOLOGIA S.A, (CYGSA) -

RESULTADO

DEENSAYO | gy TASAR GRACIAN N’ 11 1° CENTRO

solicitado por: | 5905 ZARAGOZA

Denominacion | ENSAYO BOMBEO FORADADA DE TOSCAR.-

de lamuestra: | MUESTRA 2 (12 HORAS).-

Matriz AGUA CONTINENTAL  Tomada por: EL CLIENTE

Tipo de muestra: PUNTUAL
Fecha muestreo 22/11/2005 Hora 4:00

Fecha recepcién 05/12/2005 Inicio andlisis 05/12/2005 Fin analisis 16/12/2005

DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA
CONDUCTIVIDAD A 20 °C =--eevmeeeenses 1.611 p S/em Flectrometria. (P.LE. COND)
PH s ssscsinmiinmisi cusiasss s Mt miacan ek 8,98 ud de pH Electrometsia (P 1 E. PH)
CLORUROS: <cssscasiossanss 102,91 mg! Méiodo argentométrica da Molr, (P LE. CLOR)
SULEATOS acsuiiisiniamssamssssssasyonisabi 243,10 mpn Espestrofotomctria de absorcin. (P.LE. SULF)
BICARBONATOS P 54790 mpd Acidimetria, con anacanjado de metilo. (PLE. ALCA)
CARBONATOS. cceemecaeemeiaeccnremnnnssnnnnnes 86,31 mg/] Acibimietria, con Genolfiziciaa, (PLE. ALCA)
NITRATOS......... 0,00 o Especirofotomelria de ahsarcidn (I.LE. NITA)
278 1 B 1 {0 T 385,02 mg Espectrometria d= absorcian alomica (P.LE. NakA)
MAGNESIO cosiicsicecimnsisivemiosicaissicisss 1,23 mg/ Espestrometria de absorcion Abmica (P1E. MgAA)
CALCIDs sy 1,10 mgn Espectrometria de absorcion tdmisa (P.LE. C1A4)
POTASIO citisiiasiminminmgisnge 2,08 myl Espectrometria de sbsorcidn atomuca (PLE. NalA)
NITRITOS.ceeeieeicrananene e . 0,07 man Especirol i do absorgidm, (P.LE. NITT)
74,7 L 13 1 ) D S SO 0,55 mgl Especirofolometria de absorcién. (P.LE. AMON)
2101 T R S SRR 1,72 mg/l Espectrofotometria de absorcién, (P1E. HORO)
FOSFATD wssomsisssssesimmussissrosisnssins 0,52  mgiP05 Espcirofotometria de absorciin. (P.LE. FOSF)
ANHIDRIDO SILICICO -cvveenreansnnanane 746 man Especrolotosaetia de absorcion. (PLE. SIEY)
HIERROuisessrssismisransinsincivisise 0,50 mg1 Especirofolometria de sbsorsion (PLE. HIER)
MANGANESO e 0,29 mg/ Especirafotometria ds dbsarcién (P LE. MANG)
_Observaciones: - o
I = ____: :
El nresente Informe solo afecta a la nntestra sonefida a ensavo v NO deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacidn par eserito de C;ms,i_.-...:._. ........ i
Los pracedimientos empleados son normas imernas de CAASA. El Laboratorio dispone de la incertidumbre de sus medidas a disposicién del clicnfe - se.-
Las nmwestras lomadas par Téenicos de CAASA se r segtin el Procedimiento de toma de muestras les v compuestas (10-013).

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 5., estd inscrito en el
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE fantes MOPT, O.M. 16-7-87).
N®Reg. 00147, y habilitado para colabarar con lns Organtsmas de
Cuenca Hidrogrdfica en el ejercicio de las finciones de control de
vertidos de agias v productos residuales (GRUPO 3.

N°® Registro: CAA/GE-| 3.955 |- 05

iartes, 20 de diciembre de 2005

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, §.4

< T_' | ,d[,l‘li,- gl CERTIFICADO POR BVQI, conforme con los
x "‘:c:vt‘f' reguisiios de la norma ISQ 900 1: 2000
. J
Fido.: Susema Avilés Espieiro
Leda en Crenclar Quintieas
Direetare Téenten del Leboratoro de CA484

Pagina 1 de 1
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ANALISIS GEOQUIMICO, DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

CLUDIIBO S sssissiossvosssiostisinsions
SULBATOS snsmssimssmziss
BICARBONATOS cscersenssensseeecrnsenns
CARBONATOS ---eveveeeveroeeeerecssnaenens
NITRATOS -we:meeeesereeresemssssereseemssserene

MAGNESIO s amsmnmasaanam

mg/l

102,91
243,10
547,90
86,31
0,00

385,02
1,23
1,10
2,08

meg/l

2,90
5,06
8,98
2,88
0,00

16,75
0,10
0,05
0,05

AGUA: BICARBONATADA - SODICA

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de Congelacion -0,05 °c

Solidos disueltos--svevvreeneeeee 1,380,76 me/l.
CO2 [iBre cooeeeecevrnerrearmsnrasens 1,31 mg/
Dureza total......cooevvniemnnnnnnne. 0,78 ° Francés

[B]117Y 5100 .| ———
Dureza permanente .....-.......

Alcalinidad de hidréxidos.....

7.81 mg/!de CO3Ca
0,00 mg/ldeCO3Ca
Alcalinidad de bicarbonatos.. 449,36 mg/ de CO3Ca
Alcalinidad de carbonatos..... 143,95 mg/l de CO3Ca
0,00 mgndeCO3Ca
Alcalinidad total.........c.ceec.... 593,32 mg/l de CO3CaA

% meq/l

14,65
25,54
4531
14,51

0,00

98,77
0,60
0,32
0,31

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

rCHrSO4/rHCO3+rCO3 0,67
rNa+rK/rCatrMg -eeeeemee 107,62
S 15 (- 314,81
INGITCA wosesssosssossoosossrs 305,09
FCAIEMIE sevisvessivssarvssiven 0,54
rCIHC O3 iy 0,32
ISOY/XCL <sosiocennessanisranans 1,74
IME/ICA cvrerenennserstnnanase 1,84
1:6.Dirsereannasaneranerrrnusnnaanse -4.79
i s -0,99

N? Registro: CAA/GE- 3,955 - 05
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LABORATORIOY OFICINAS:
Avda Europa, sin. Pollg, Ind. Base 2000
30584 LORQUI (MURCIA)

oo e CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

caasadcaasa-lab.com

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

RESULTADO
DEENSAYO | NUNEZ DE BALBOA., 81, LOCAL

ACOPOT 128006  MADRID MADRID
Denominacion | ENSAYO BOMBEO FORADADA DE TOSCAR (HU).- UTM-X:
de lamuestra: | MUESTRA 3° (24 HORAS).~ UTM-Y:

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

Fecha muestreo 22/11/2005 Hora Fecha recepcion 05/12/2005 Inicio analisis (05/12/2005 Fin analisis 16/12/2005
DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA

CONDUCTIVIDAD A 20 °C «caecvemnennnas 1.557 u Slem Electrometria. (P.1 E. COND)

9] 5 L o I S s o 9,18 ud. de pH Electrometria. (P.LE. PII)

CLORURDS. ccviaiisiccrimnenmannensrsdtssasmrmes 92,69 mg/l Método argentométrico de Mohe. (P.LE. CLOR)

SULFATOS cceatamrmreeeeerrasnnssmsaemnannnnneas 219,00 mg/l Esp ia de absorcion. (P.LE. SULF)

BICARBONATOS. cceeeeeeeeinirecerenarannens 44133 mgl Acidimelria, con anaranjado de metito (B 1E. ALCA)

CARBONATOS csmssssmssvissmimessssimssssins 120,84 mgn Acidimetris, con fenolaleina, (P.LE. ALCA)

NITRATOS ......................................... 0,00 mg/l Lspectrofotometria de absorcion (P.LE NITA)

SO s it 390’63 mg/l Espectrometria de absorcion atémica (P.LE. NaKA)

MAGNESIO siissamassms s 1,45 myg/l Espectrometria de absorcion atémica (P.LE MgAA)

@ [ By o m e e S e 1,10 mg/l Espectrometria de absorcién atgmica (P.LE, C2AA)

POTASI - stivecmacmmonzsnasenssssrnzmnnnanmmns 0,87 mg/l Espectramietria de absorcian atbmica (P.LE. NakKA)

NI RBIT OIS sassssensnsnunssnns eavrsmissidasnsmshrase 0,02 mg/l Espectrofotomeiria de absorcisa. (PLE NITI)

AMONID ot sibammruer spimspiass g smmmss 0,64 mg/l Espeetrofotomelria de absorcian. (P | E. AMON)

BRI c000sivsmissssasssicnmssnisninmunnsnasasss 1,58 mg/l Espectofi fa de absorcién, (P.1 . BORO)

FOBEATE cosicmumicmismmmiiaivaamsias 0,45 mg/l P205 Espectrof 1 de absorcion (PLE. FOSF)

ANHfDRIDO SlLICICO temmsmmasatesseseasaas 8,47 mg/l Esg fa de absorcian. (P.LE. SILD

HIERRO...... R R T 0,56 mg/l Espectrof ia de absorcion (P.LE. HIER)

MANGANESO ceeeciiiimiennimsmsennannaas 0,06 mg/l Espectrofotometsia de absorcion (P.LE. MANG)

| Observaciones:

El presente Informe sdlo afecta a la muestra sometida a ensavo y NO deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito de CAASA. ~—mmmmmmvennaanee-.

Los procedimientos empleadas son normas internas de CAASA. El Laboratorio disy de la incertidumbre de sus medidas a disposicion del cliente. - =

Las muestras tomadas por Téenicos de CAASA se realizan segtin el Procedimiy de toma de muestras pintuales y compucstas (FO-013). cemmmmmceescaae e ~

martes, 20 de diciembre de 2005

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 5.4. estd inscrita en el 'k (L CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL T dispone de un Sistema de Gestion de la
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (antes MOPT, OM 16-7-87). o5l " Calidad CERTIFICADO POR BVQI, conforme
N°Reg. 0017, y hahilitado para colaborar con fos Organi. de Y . con los requisitos de la norma 150 9001 :2000.

Cuenca Hidrogrdfica en el gjercicio de las funciones de comtrol de -

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

Leda, en Ciencias Quimices
Direcrara Féenica del Luboratorio de CAASA

N” Registro: CAA/GE- 3.953 |-05 Paginaldel




o o Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
. NG de Control de Aguas Subterraneas de la Cuenca del Ebro,
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FICHA DE PIEZOMETRO

TOPONIMIA |FORADADA DE TOSCAR MMA | CODIGO IDENTIFICACION | 09.302.002
cADIGO IPA - 311080029  |N°MTN 1:50.000 3110|MUNICIPIO Foradada de Toscar |PROVINCIA Huesca
CUENCA HIDROGRAFICA EBRO
[MASA AGUA SUBTERRANEA |037 | COTIELLA-TURBON
U. HIDROGEOLOGICA 302 | Cotiella - Turbén
ACUIFERO(S) 037-04 Eoceno (llerdiense). Calizas con Alveoclinas
— e VA —— —
COORDENADAS ‘ X 80975 DATOS P — | REFERENCIADE | oo\
UTM HUSO 30 Y 4697617| OBTENIDOS DE: | LASMEDIDAS
COTA DEL SUELO | i pATOS | ) |ALTURASOBREEL, .
M z . 750 | OBTENIDOS DE: TR0 SUELO m 0
POLIGONO ' 1 I PARCELA  |400 - -
TITULARIDAD DEL TERRENO |Joaquin Senz Larramona
|PERSONA DE CONTACTO - - -
ACGESO
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y DE USO
METODO |Rotopercusién PROFUNDIDAD DEL SONDEQ 156 EMPAQUE No
PERFORACION (m) ENTUBACION (m) FILTROS (m) CEMENTACION|
DESDE | HASTA | @(mm) [DESDE| HASTA | g(mm) | NATURAL. | DESDE | HASTA | NATURALEZA |DESDE| HASTA
0 15 324 0 15 300 Metalica 54 60 Puentecillo 0 2
15 156 220 0 156 180 Metalica 78 84 Puentecillo 13 15
108 114 Puentecillo
HISTORIA

PERTENECE A REDES HISTO!

| ORGANISMO  |CHE (OPH)

RICAS | No | PERIODO DE MEDIDAS |23/07/2005

LOCALIZACION

MAPA TOPOGRAFICO 1.50.000

FOTO AEREA




CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRIPCION LITOLOGICA SUCINTA

CROQUIS DE POZ0O 3110-8-0029
(Foradada del Toscar)
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FOTOGRAFIAS DEL EMPLAZAMIENTO : ENTORNO Y DETALLE




