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1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS 

En 1992, la D.G.O.H. Y C.A. realizó el estudio "Establecimiento y 

explotación de redes oficiales de control de aguas subterráneas", en el que se 

establecen los criterios generales de uniformidad para el diseño y operación de 

las redes de observación en las cuencas intercomunitarias. A partir de este 

marco de referencia, este mismo organismo realizó en 1996 el "Proyecto de 

instalación, mantenimiento y operación de redes oficiales de control de aguas 

subterráneas. Piezometría, hidrometría y calidad, Cuenca del Ebro", en el que 

se proyectó una red piezométrica constituida por 178 puntos, de los cuales 107 

eran de nueva construcción y el resto puntos ya existentes. 

La investigación hidrogeológica realizada desde entonces y la 

construcción por parte del parque de maquinaria del MIMAM de diversos 

sondeos, llevaron a la Oficina de Planificación de la Confederación Hidrográfica 

del Ebro a realizar una actualización del proyecto original, que se ha convertido 

en el proyecto constructivo. 

Se han diseñado 80 sondeos. En total suponen 18.450 m de perforación, 

de los que 14.375 se realizan mediante rotopercusión y 4.075 mediante 

rotación con circulación 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 CONSTRUCCI~N DE SONDEOS E INSTALACIÓN DE LA RED 

OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO 

(Clave: 09.820.030/2111), por un presupuesto de adjudicación de 2.498.780,69 

E, a la Unión Temporal de Empresas 'UTE - CUENCA DEL EBRO constituida 
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por las empresas MICROTEC AMBIENTE, S.A.U. y SACYR, S.A.U. El plazo de 

ejecución de las obras inicialmente previsto era de 36 meses. 

El contrato se firmó el 30 de marzo de 2004, el Acta de Replanteo se 

firmó y se remitió a la Dirección General del agua del Ministerio de Medio 

Ambiente con fecha 30 de Abril de 2004 y las obras dieron comienzo el día 

siguiente. 

Con fecha 11 de febrero de 2005 se contrató a la empresa CONTROL Y 

GEOLOGÍA S.A. (CYGSA), la Asistencia Técnica para la INSPECCIÓN Y 

VIGILANCIA DE LAC OBRAS DE CONSTRUCCI~N DE SONDEOS E INSTALACI~N 

DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA 

DEL EBRO, lT. MM. VARIOS Clave: 09.820-030/0612. 

Dentro de los trabajos a realizar por (CYGSA), se encuentra la redacción 

de un informe de cada uno de los piezómetros controlados, En este documento 

se recoge tanto el seguimiento de la perforación como los ensayos efectuados y 

sus resultados. 
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El seguimiento de las obras incluye las siguientes tareas: 

Anteriores a la perforación 

O Comprobación de replanteos (geográficos e hidrogeológicos) 

O Comprobación de accesos 

Durante la perforación 

O Seguimiento de la perforación 

O Interpretación de la testificación geofísica 

O Propuesta de entubación a la Dirección de Obra 

o Control de tareas finales como limpieza del sondeo, toma de 

muestras de agua del piezómetro perforado y construcción y 

colocación del cierre con arqueta antivandálica. 

En el ensavos de Bombeo 

o Seguimiento del ensayo en campo, tanto del bombeo como de 

la recuperación. 

o Representación e interpretación de datos obtenidos. 

Seauimiento de la Seauridad v Salud 

O Presentación ante la autoridad Laboral de los Avisos Previos y 

SUS actualizaciones. 

O Revisión del Plan de Seguridad y Salud. 

o Control de documentación de maquinaria y trabajadores 

presentes en la obra. 

o Visitas periódicas a las obras con atención especial a la 

señalización de las áreas de trabajo y al uso correcto de los 

equipos de protección individual (EPISS). 

Control y GeoIogb 5.A (CYGSA) 4 Trernp 09.303,04 



Proyecto de Construcción de Sondeos e Instalación de la Red Oficial 
de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenw del Ebro. 

Este apartado de Seguridad y Salud es objeto de un informe 

aparte donde se recoge el seguimiento realizado antes y durante 

las obras. 

Redacción de informe final de cada oiezómetro 

Para facilitar la comunicación y la coordinación entre la Dirección de 

Obra, Empresa Constructora y Asistencia Técnica, se creó un Centro de 

Trabajo Virtual en el que se han ido incorporando la documentación generada 

en la obra de forma casi inmediata. 

Geológicamente el sondeo se encuentra en la lámina del Montsec de la 

Unidad Prepirenaica Central, formada fundamentalmente por materiales del 

Cretácico, Paleoceno y Eoceno inferior, cubiertos de forma discordante por las 

molasas del Oligoceno. Esta lámina posee una estructura más definida por un 

amplio y laxo sinclinal E-O en el que se ha excavado la Cuenca de Tremp en 

cuya zona central se encuentra el sondeo. 

La cuenca de Tremp constituye un área hidrogeológica significada y 

conocida por la explotación a que se ha sometido, generalmente dirigida por 

organismos oficiales y destinada al abastecimiento urbano. Muchas de las 

captaciones son surgentes y los caudales óptimos de explotación varían entre 5 

y 30 11s. Está constituida por un acuífero profundo del Cretácico superior 

confinado por la formación Tremp. Esta formación, de carácter poco permeable, 

posee cuerpos intercalados de arenisca y calizas, a veces con niveles de 

lignitos, con propiedades hidráulicas más favorables a la explotación, 

intercalados en una serie fundamentalmente arcillosas y con niveles 

evaporíticos en los términos superiores de la serie. De hecho, buena parte de 
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los pozos existentes en la cuenca disponen de tramos ranurados en los niveles 

calcáreos o arenosos de esta formación y que son responsables de la presencia 

local de facies sulfatadas. Se puede concebir el sistema como un acuífero 

multicapa, con un acuífero inferior confinado y un acuitardo por encima de él 

que permite una lenta transferencia vertical de los recursos de aquél. 

Las areniscas de Areny constituyen un acuífero permeable por fisuración 

y carstificación que, allí donde éstas están más desarrolladas puede adquirir un 

comportamiento de tipo difuso. 

El pozo está emboquillado en el aluvial cuaternario del Noguera Pallaresa 

y tras atravesar los conglomerados, areniscas y arcillas de la Formación Tremp 

en Facies Garum del Paleoceno y con tramos carbonosos alcanza las areniscas 

de Areny del Cretácico superior que constituyen el acuífero 38.04 

Maestrichtiense. El tramo superior en facies Garum confina al acuífero. Se 

encuentra en la zona de descarga que tendrá lugar en el Noguera Pallaresa. 
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El piezómetro está situado a 1 km al SE del municipio de Tremp, junto al 

río Noguera - Pallaresa. 

A este emplazamiento se accede desde el camino asfaltado que parte del 

pk 58 de la C-1412b, dirección Artesa de Segre, antes de cruzar el canal. Se 

avanzan 250 metros por ese camino. El sondeo se sitúa en la parcela cercana al 

río. 

Las coordenadas exactas del punto son: 

X= 823.138 Y= 4.674.960 Z= 405 msnm 

UBICACI~N Y ACCESO AL PIEZOMETRO 09-303-04 TREMP 

Figura l. Ortofoto ubicación del piezómetro de Tremp 
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Figura 2. Entorno geológico del piezómetro de Tremp 
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Figura 3. Corte geológico y columna prevista para el piezómetro de Tremp 
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El piezómetro se localiza en el dominio hidrogeológico 3 "Dominio 

Pirenáico del Sinclinal de Tremp". Este dominio queda limitado al sur por el 

cabalgamiento surpirenaico (frentes de la Unidad Surpirenaica Central y 

Pedraforca), por el río efluente Cinca al oeste y por el Iímite de los 

afloramientos permeables por el norte viniendo a coincidir con el de cuenca. Es 

la unidad que alberga grandes mantos tectónicos. Topográficamente se 

corresponde con las sierras de Cotiella, Turbón, Cadí, Boumort, Carrodilla, 

Montsec. Los acuíferos más significativos de la zona se instalan en calizas del 

cretácico superior y del Eoceno, también en formaciones detríticas (Areniscas 

de Areny). Para el irGE se trataba del Sistema Acuífero 68 (Sinclinal de Tremp 

y calizas eocenas y cretácicas). 

A su vez, se sitúa dentro de la unidad hidrogeológica 303 "Tremp - 

Isona", correspondiente a la masa de agua subterránea con Código 090.038 

también denominada "Tremp - Isona", y el acuífero a controlar son las 

areniscas de Areny, del Cretácico Superior (Maastrichtiense). 

El acuífero cretácico de la masa de agua 090.038 es un acuífero detrítico 

predominantemente libre. Esta masa comprende los mantos del Montsec y de 

Bóixols. El primero presenta una estructura simple formada por un amplio 

sinclinorio, cuyo Iímite N está definido en cabalgamiento de Bóixols y el Iímite 

sur por el cabalgamiento del Montsec. El segundo ofrece una disposición en 

grandes pliegues, el anticlinal de Boumort al N, el sinclinal de Carreu en el 

sector central y el anticlinal de Sant Cornelí al S. El cabalgamiento de Bóixols 

actúa de Iímite meridional y el retrocabalgamiento de Morrenes el septentrional. 

Estos mantos están constituidos por una serie mesozoica, principalmente 

carbonatada, con una potencia entre 3.000 y 5.000 m. Está formada por 

carbonatos Portlandiense-Barremiense (1.900 m), calizas del Cenomaniense- 

Santoniense (potencia variable), calizas bioclásticas del Campaniense (400-500 

m) y areniscas de Areny del Maastrichtiense (700-2.000 m). Entre ambos 

Control y Ge01og;a S.A (CKSA) 1 O Trernp 09.303.04 



,,, Proyerto de U,nstrucciÓn de Sondeos e Instalación de la Red Oficial 
.-m 
a- de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

mantos aparecen importantes depósitos sinorogénicos de conglomerados del 

Eoceno superior-Oligoceno. Los depósitos cuaternarios están constituidos por 

gravas, arenas y travertinos. La recarga se efectúa, mayoritariamente, por 

infiltración directa del agua de lluvia sobre la superficie aflorante de los 

materiales permeables.la descarga natural se realiza a través de manantiales y 

hacia la red hidrográfica. 

El piezómetro se encuentra situado sobre el flanco este de una amplia 

estructura sinclinal, donde los materiales que constituyen las facies Garum 

presentan un suave buzamiento hacia el oeste. Bajo éstos materiales se 

disponen, discordantemente, las areniscas de Areny. 

(Entorno geológico y corte geológico y columna prevista pueden 

consultarse en figuras 2 y 3 respectivamente.) 

Conhd y Geobia 5.A (CYGSA) 1 1  Tremp 09.303.04 



Proyecto de Construcción de Sondeos e Instalación de la Red Gficial 
de tontrol de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

La construcción del pozo la ha realizado la empresa adjudicataria SACYR 

- MICROTEC. Se ha contado con un equipo de perforación a rotopercusión 

neumática a circulación directa SEGOQUI 1900 sobre camión y un grupo, 

compresor INGERSOLL - RAND. 

1 6. DATOS DE LA PERFORACIÓN 

El emboquille se comenzó a perforar, con el método de percusión, el 12 

de agosto de 2006 y se terminó el 13 de agosto de 2006. El resto del sondeo se 

perforó a rotopercusión. La perforación comenzó el 1 de noviembre de 2006 a 

las 8:00 horas y terminó el 2 de noviembre de 2006 a las 12:OO horas. La 

profundidad total alcanzada son 130 metros. 

Se realizó un emboquille de 20 m de profundidad de 450 mm de 

diámetro, de los que se entubaron 18 metros con tubería metálica ciega de 400 

mm de diámetro y 8 mm de espesor. 

Desde los 20 metros hasta los 130 metros finales se peiforó con el 

martillo de 220 mm y se entubó con tubería metálica ciega y tubería metálica 

con filtro de tipo puentecillo de 180 mm de diámetro, 4 mm de espesor y paso 

de puente de 0,2 mm. El rendimiento de la perforación fue de unos 20 m/h. 

(Ver Anejo 1, Informes diarios de perforación.) 
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Durante la realización de la perforación, se efectuó una descripción de 

las litologías extraídas observando las muestras del ripio de perforación cada 

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

guardándolas en sus correspondientes cajas para ser enviadas al IGME. 

Tabla 1. Descripción de campo de la columna perforada: 

El Instituto Geológico Minero, mediante convenio de colaboración con la 

Confederación Hidrográfica del Ebro, efectuó una detallada descripción 

litoestratigráfica de las muestras extraídas. 

(El informe correspondiente se recoge en el Anejo 2.) 
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El día 2 de noviembre de 2006 se realiza la testificación geofísica del 

sondeo. En ella se registraron los parámetros de gamma natural, potencial 

espontáneo y resistividad, así como la verticalidad y desviación de la 

perforación. La sonda testifica los 130 metros. 

Se detectan aportes de agua a los 28 metros, entre 44 y 49 metros, a los 

97 metros y a los 122 metros. 

La temperatura del agua era de 16O C. 

El sondeo se ha desviado menos de 1,lo (1,30 metros) hacia el S. 

Con esos valores, se diseñó la columna de entubación y la profundidad a 

la que colocar los tramos de tubería filtrante (tipo puentecillo). 
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Para la entubación de este piezómetro se han utilizado tramos de 6 

metros de longitud de tubería de acero al carbono de 300 mm y 180 mm de 

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

Para la captación de los niveles aportantes se ha colocado tubería 

filtrante "tipo puentecillo", de 180 mm de diámetro, con una luz de malla de 0,2 

mm. La situación de los tramos filtrantes viene dada por los aportes detectados 

durante la perforación y los datos de potencial espontáneo y resistividad 

registrados en la testificación geofísica. 

Tabla 2. Entubación realizada: 

Cada uno de los tramos de tubería ha sido soldado a medida que se 

introducían en el piezómetro construido. 

Una vez finalizado todo el proceso se evita que la columna de entubación 

se apoye en el fondo del sondeo mediante el "colgado" y sujeción de la tubería 

de 180 mm de diámetro a la de 300 mm del emboquille. 

En este caso, como el piezómetro es surgente, para terminar la 

adecuación del piezómetro, en la cabeza del sondeo se ha colocado una tapa, 

un manómetro (con las unidades expresadas en bar) y una llave de bola (para 
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poder medir con la sonda cuando el sondeo no sea surgente). Todo esto queda 

dentro de una arqueta antivandálica. La arqueta, a su vez, queda protegida por 

un dado de hormigón de lXlX0.7m, que se construye a su alrededor. 

CROQUIS DE POZO 
TREMP MMA 

106- 

*rana grvsaa 

112 -- 

Arenisca gri* alar. 

Figura 4. Esquema constructivo con las características litológicas y la 

entubación realizada en el sondeo. 
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El acuífero atravesado son las areniscas de Areny de edad Cretacico 

Superior, más concretamente del Maastrichtiense. 

El sondeo tiene nivel desde el metro 30, pero hasta que no se alcanza el 

contacto con las areniscas de Areny (48 metros) no aparecen claros aportes de 

agua. 

Con 80 metros perforados, el caudal estimado era de 10 11s. 

El 2 de noviembre, antes de continuar la perforación el sondeo era 

surgente, con un caudal de surgencia de unos 2 11s. 

Durante los días 18 y 19 de junio de 2007 se realizó un ensayo de 

bombeo escalonado de 24 horas con su correspondiente recuperación. El 

primer escalón duró 60 minutos, el caudal medio extraído fue de 4 I/s y el 

descenso del nivel fue de 4,08 m. El segundo escalón duró 60 minutos. El 

caudal extraído fue de 5,25 11s y el descenso del nivel en este escalón fue de 

7,47 m. El tercer y último escalón duró las 22 horas restantes. El caudal medio 

fue de 7 11s. El descenso del nivel en este escalón fue de 13,70 m. El nivel se 

mantuvo más o menos estable a partir de las 3 horas de bombeo. 

El agua salía totalmente clara antes de comenzar. Al inicio del ensayo se 

enturbió, pero a partir de los 15 minutos de bom,beo ya estaba totalmente 

clara. La conductividad media del agua, medida in situ, durante el ensayo fue 

de 420 ~iS/cm, el pH de 8,2 y la temperatura varió entre 15 y 180 C. Se 
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tomaron tres muestras de agua para analizar, una a las 6 horas de bombeo, 

otra a las 12 horas y la última al finalizar, a las 24 horas de bombeo (ver 

resultados análisis de muestras de agua en anejo 5, Análisis químicos 

realizados). 

Tras el bombeo se midió la recuperación. En 2 minutos y 47 segundos el 

nivel estaba completamente recuperado. 

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

Tremp 09.303.04 
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El Instituto Geológico Minero, mediante convenio de colaboración con la 

Confederación Hidrográfica del Ebro, realiza la correspondiente interpretación 

del ensayo de bombeo. 

(Los partes, gráficos e interpretación más amplia del ensayo de bombeo 

se encuentran en el anejo A-4.) 

Tanto durante la perforación como en el ensayo de bombeo se tomaron 

datos in situ de conductividad eléctrica, pH y temperatura; también se tomaron 

4 muestras de agua, para su posterior análisis, procedentes de las siguientes 

fases de la obra: 

- Final de la limpieza, con aire comprimido, de la perforación. 

(Conductividad: 420 pS/cm, pH: 7,42.) 

- Muestra tomada a las 6 horas del inicio de ensayo de bombeo. 

(Conductividad: 394 vS/cm, pH: 8,ll.) 

- Muestra tomada a las 12 horas del inicio de ensayo de bombeo. 

(Conductividad: 400 pS/cm, pH: 7,58.) 

- Muestra tomada al final del ensayo de bombeo (a las 24 horas). 

(Conductividad: 393 pS/cm, pH: 8,12.) 

De todas las muestras, se ha efectuado un ensayo físico - químico para 

su caracterización. 

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. 
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Según los valores de conductividad eléctrica se considera un agua DULCE 

de MINERALIZACIÓN MEDIA (según la clasificación en función del total de 

sólidos disueltos), por su dureza (cantidad de iones ~ a + ~  y ~ g + ~  en solución) se 

considera un agua MUY DURA, y por su composición se clasifica como AGUA 

BICARBONATADA - CÁLCICA (según clasificación de Pipper, en función de iones 

dominantes). 

Los indicadores de contaminación en ese punto no superan los límites 

establecidos por la Directiva 98/83/CE y el R. D. 140/2003 para aguas dulces de 

consumo humano. 

Respecto a los iones mayoritarios tampoco se sobrepasan las 

concentraciones máximas establecidas en la legislación vigente. 

Tabla 5. Resultados de los análisis de agua: 

Control y ~ e o b g h  S.A (CKSA) 20 Tremp 09.303.04 



Proyecto de Construcción de Sondeos e Instalación de la Red Oficial 
E"""' -- de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

1 12. CONCLUSIONES 

Se ha construido un piezómetro en el término municipal de Tremp con el 

objeto de valorar las características del acuífero, determinar la calidad química 

del recurso y medir mensualmente la profundidad a la que se encuentra el nivel 

del agua dentro del mismo. 

El sondeo se ha realizado por el método de rotopercusión. El diámetro de 

la perforación es de 220 mm y la profundidad alcanzada ha sido de 283 m. el 

acuífero atravesado es la formación Areniscas de Areny, del Maastrichtiense. 

Actualmente es un piezómetro surgente. 

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de 

bombeo, está en 7 11s. 

El agua extraída durante la perforación y el bombeo, tras los análisis 

químicos, se considera agua dulce de mineralización media, muy dura, y se 

clasifica como bicarbonatada - cálcica (según clasificación de Pipper). 

Control y Gwlogía S.A (CYGSa) Tremp 09.303.04 
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REPLANTEO Y PERMISOS DE OCUPACIÓN 

Control y GeologM I A  (NCIVI) Tremp 09.303.04 



PIEZÓMETRO: P - 09.303.04 
PROVINCIA: LÉRIDA 
MUNICIPIO: TREMP 

Se realiza la visita al campo e1 21 de enero de 2005. Se habla con una secretaria y se le 
entrega un modelo de solicitud de disponibilidad de terrenos. Ella nos entrega una 
fotocopia del catastro con las parcelas de titularidad municipal que hay en el entorno 
elegido. 

ACCESOS 

Desde Tremp, dirección Artesa del Segre, en el pk 58 de la C-1412b tomar un camino 
asfaltado que hay en la derecha, justo antes de cruzar el canal. Continuar por ese camino 
250 m. El emplzamiento queda a la derecha, en una parcela grande al lado del río. 

Las coordenadas son: 
X: 327413 

Polígono 9, parcela 14. 

El emplazamiento se ubica en un aluvial que hay por encima las facies Garum. La 
profundidad del piezómetro se estima en 220 m. Este piezómetro será surgente y se 
realizará a circulación inversa. 



PERMISOS 

Alcalde: D. Miquel Verdeny Toha (va a dimitir) 
Concejal de Urbanismo: D. Josep María Ardany Tarta 
Ajuntament de Tremp 
Plaga de la Creu no 1 
25620 Tremp (LLEIDA) 
Teléfono : 973 650 005 (abierto todos los días de 10 - 14 h) 



P P .  17BIOS-186. CESIÓN A PRECARIO DE UN TERRENO AL ESTADO 
ESPAAOL PARA LA INSTAIACIÓN DE UN PIU~METRO. EN IA FINCA 
ELS ARENYS. VILAMITJANA. e* . , . , , . . . T., .. . . . . , .  . . . . , : , .. 
Adjunto le kmi to la prop'uesta .de reierencla. -aprobada pai el pleno óel 
Ayuntamiento en la reunión celebrada el pasado 4 de mayo de 2005. 

a 
conocimiento y eiecto. 

El &retarlo. 1 Enrique VICENTE MAROS 
4 

MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE 
CONFEDERAC16N HIDROGRAFICA DEL EBRO 
Paseo Sagasin, 24-28 

V Ajuninment de TREMP 

Proposta d'amrd redactada de mnfonnitat amb I'ordre verbal que es descriu: \. 
Vistlplau. 
Alcalde Cwifme. 

El Sscrstan'. 

1 
EXPT. 176m5-186. CESI~N A PRECARIO DE UN T6R;;ENO Al ESTADO 
ESPANOL PARA LA INSTALACI~N DE UN PlEZ6METRO. A LA FINCA 
ARENYS. VILAMITJANA. 

Vista la solicitud de disponibilidad de terrenos para la mnstnicci6n y observacl6n 
de un piezbmetro de la Confederación Hdrográfica de la Ebm reclbida en este 
Ayuntamiento el dla 21.02.2005. 

Dado que la Confederación Hldrogrefica del Ebm siguiendo las directrices 
marcadas por el Ministerio de Medio Ambiente. a trevBs de la Direcdón General 
del Agua. ha programado la wnstrum'6n de una red oficial para la valoraclbn del 
estado cuantltaüvo de las aguas subtemheas de la cuenca del Ebro. 

Dado que dentm de los 100 puntos proyectados. hay un de prevkto al municipio 
de Tremp, mncrelamente sobre la finca catastial de naturaleza rüstlca 
referenciada w n  el polfgono 9, parcela 14 (Fima Arenys. da Viiamitjana). 

Dado que los objetivos de esta instalación son: valorar las caraderlsticas del 
aculfero, determinar la calidad qulmlca del recurso y medir mensualmente la 
profundidad a la que se encuentra el nivel de agua dentro de del sondeo. Los 
datos que se rewjan de esla invesügación hidr6geolOgicá se mmunicarán al 
Ayuntamiento y el regisiro de medidas se encontrar2 disponible en la pegina web 
de la Red de información de Agua (www.orih chebr0.e~). 

Estas instaiacbnes se implantan w n  voluntad de ublizaci6n indefinida en el 
bempo. por lo mal se wnsbuyen en emplazamientos en los que se puede 
garant i r  la permanencia de lo obra y el acaso. 

Descripción de la (inca: Finca nSstlce mnoclda mmo los Arenales, reglslral 1375. 
timlla al oeste con lo rle Nogal Pallarssa. calfficada como bien pafnBonia1. 

Dado que la finca municipal es un bien patrimonial y que el uso que se le 
pretende dar es de utilidad pfibilca. se puede autorizar a la cesidn a precario. 

A efedos de auedi i r  la oportunidad o la wnveniencia (arte. 73) se hace 
mnstar el siguiente: 
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INFORMES DIARIOS DE PERFORACION 
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CONTROL Y CEOLOCIA, S.A. 
CI Balwar Gmcián, I I - lo Centro 
50005 -ZARAGOZA 
Tfiio.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 3 1 81 
www.cygsa.wrn cygs-oza@telefonica.net 

I 
OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCI~N DE SONDEOS E INSTALACI~N 

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

FECHA: 13/8/2006 N" pag.: 

N" SONDEO: P-09.303.04 POBLACION: Figuerola D'Orcao PROF.: 150 m 

PERFORACION 
INICIO: 12-8-2006 SISTEMA: Percusión 

DIÁMETRO: 450 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 

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

Características de la mhquina de perforación: SACYR MICROTEC Equipo 3 de 

percusión perforando el emboquille 

Estado de la obra 

Se esta perforando el sondeo con diámetro de perforación aproximado de 450 m con tubería 

de avance de 400 mm de diámetro y 8 mm de espesor ciega. 

Profundidad alcanzada: 

A las 13:30 del 13-8-06 se está perforando el metro 20 y se da por finalizado el emboquille 

a percusión. Se han perforado 2 metros por debajo de la tubería para evitar el roce del 

tricono cuando se siga con la perforación a circulación inversa. 

Columna litológica 

La columna de materiales atravesados es la siguiente: 

DeOma12m:  Gravas poligénicas de matriz arenosa marrón.. 

De 12 m a 19 m: Margas grises. 

De 19 m a 20 m: Calizas margosas gris oscuras. 

Todo parece indicar que tras 12 m de relleno aluvial se ha pasado a las facies Garum. 

Entubación 

Se han introducido 18 m de tubería metálica ciega de 400 mm de diámetro y 8 mm de 

espesor. El sondeo deberá ser cementado hasta los 20 m de profundidad en el 

acondicionamiento final. 

JESÚS SERRANO MORATA 



CONTROL Y CEOLOCIA, S.A. 
CI Baltasar Gmcián, 11 - ID Centro 
50005 -ZARAGOZA 
Th.: 976 55 74 98 F a :  976 55 3 1 81 
wv.cygsa.wm cygsazaragoza@telefonica.nel 
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Tremp 20 m. ditima muestra 



CONSULTORES 

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
CI Balbar Gmcián, 1 I - 1" Centm 
5W05 -ZARAGOZA 
TFno.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81 
w.cygsa.coin cygsazaragora@teIefonica.net 

Tremp 20 m 

Tremp 20 m 



CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
C/ Ballasar Gmcián, I 1 - IoCentro 
50005 -ZARAGOZA 
Tho.: 976 55 74 98 Fau: 976 55 3 1 8 1 
wv?v.cygsa.com cygsazmgoz@telefonica.net 

OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DE SONDEOS E INSTALACIÓN 
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS DE LA 

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 17 de agosto de 2006 N" pag.: 
N" SONDEO: P-09.303.04 POBLACION: TREMP PROF.: 21 m 
PERFORACION 
INICIO: 13/08/06 SISTEMA: PERCUSI~N I CIRCULACI~N INVERSA 

DIAMETRO: 300 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: I mh 

OBSERVACIONES DE LA VISITA DE CAMPO 
(Litologias, entubaciones, tramos~ltrantes, niveles de agua, fósil) 

Características de la máquina de perforación: 

Equipo de rotación a circulación inversa de SACYR MICROTEC 

Profundidad alcanzada: 

A las 13:30 horas se llevan perforados 3 m. 

Estado de la perforación: 

Se está perforando con tricono. Debido a la dureza del terreno se avanza muy despacio, 

además se pierde mucha agua en la perforación. Se han necesitado 5 cubas de agua para 

realizar los 3 metros. 

Características hidrogeológicas: 

Todavía no se ha registrado un claro aporte de agua en el sondeo. 

Reconocimiento de las muestras obtenidas: 

De 19 m a 2 1 m: Areniscas grises - blancuzcas cementadas. 

Observaciones: 

Al final de la mañana, la constructora, previo aviso a la asistencia técnica y a la dirección 

de obra, decide parar el sondeo mediante este método de perforación para continuarlo 

posteriormente con el método de rotopercusión. 



CONSULTORES 

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
C/ Bal(asar Gmcián, 1 I - 1" Centm 
50005 -ZARAGOZA 
Tfno.: 976 55 74 98 Fau: 976 55 31 81 
m?mv.cygsa.wm cygsazarago@teIefonica.net 

Perforaci6n metro 21 

Balsa 

Fdo.: Elena G6mez 



CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
C/ Baliasar Gmcián. 1 I - 1" Centro 
sws -ZARAGOZA 
Tho.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81 

OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCI~N DE SONDEOS E INSTALACI~N 
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS DE LA 

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 01/11/06 N" pag.: 
N" SONDEO: P-09.303.04 POBLACION: Tremp (Lleida) PROF.: 220 m. 

PERFORACION 
INICIO: 0111 1/06 SISTEMA: ROTOPERCUSION 

DIAMETRO: 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 10-20 mihora 

OBSERVACIONES DE LA VISITA DE CAMPO 
(Litologías, entubaciones, tramosfiltrantes, niveles de agua, fósil) 

Características de la miquina de perforación: 

SACYR MICROTEC, equipo de perforación número 5 de rotopercusión. 

Profundidad alcanzada: 
Por la mañana se reperforan los primeros 21 metros hormigonados. A las 20:OO horas se 
termina la jornada con 103 metros perforados. 

Estado de la perforación 

Los trabajos se reanudaron el 3 1 de octubre con el hormigonado de los primeros 21 metros, 

perforados anteriormente a percusión y, de esta manera, aislar los pequeños aportes 

detectados en el aluvial y para reforzar el emboquille ante un posible comportamiento 

surgente del piezómetro. Se utilizan 3 m3 de H-150 con acelcrante. 

Hoy mi6rcoles, se inicia el turno con la reperforación de la zona hormigonada, ya con el 

martillo de 220 mm. 

La velocidad de avance es lenta al principio, sobre las areniscas y conglomerados del 

Garum (6-10 míhora) y aumenta a partir del contacto con las areniscas de Areny (hasta 20 

mlhora). 

Se decide seguir con la perforación para conseguir una mayor penetración en la principal 

zona aportante. El final de la misma, se deberá quedar alrededor de los 150 metros. 

Características hidrogeológicas: 
Según observaciones del sondista, el sondeo tiene nivel desde el metro 30 pero es a partir 
del metro 48 (contacto con las Areniscas de Areny) donde aumentan claramente los aportes. 
Con 80 metros perforados, estimamos un caudal de unos 10 Vsg. 



CONSULTORES 

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
C/ Ballasar GraciAn, I I - IDCentm 
50005 -ZARAGOZA 
Tho.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81 
w.c).gsa.com cygszamgoza@telefonica.net 

Reconocimiento de las muestras obtenidas: 

El resumen de la serie atravesada hasta el momento, es el siguiente: 

De O a 12 m. Aluvial. 
De 19 a 48 m. Margas, areniscas con matriz limoarcillosa y conglomerados de las Facies 
Garum. 
48 a 103 m. Areniscas de Areny (objetivo hidrogeológico de este piezómetro). 
Se compara los niveles aflorantes de esta litología en las cercanias de Isona, comprobando 
que se trata de la misma formación. 

La descripción de las muestras, realizada conjuntamente con la empresa constructora, es la 
siguiente: 

0-12 m. Gravas poligénicas de matriz arenosa marrón. 
12 a 19 m. Margas grises. 
19 a 20 m. Calizas margosa gris oscura. 
20 a 24 m. Areniscas y calcarenitas marrón clara. 
24 a 3 1 m. Areniscas y conglomerado poligénico (predominantemente calcáreo) con 
matriz arenosa. 
31 a 39 m. Arenisca y conglomerado poligénico con matriz limo arcillosa marrón 
claro. 
39 a 46 m Alternancia de arenisca de grano medio con matriz limosa rojiza y 
conglomerados. 
46 a 48 m. Altenancia de conglomerado y arenisca con matriz arenolimosa marrón. 
48 a 103 m. Arenisca silícea de grano medio de color claro, con matriz limosa y 
zonas cementadas. Aparecen niveles de cantos y de microconglomerados. 

Otras actividades: 

La empresa constructora nos presenta los certificados solicitados de la no toxicidad y 
biodegradabilidad de los espumantes utilizados por esta sonda: 

COPANET S 20 y FOAM PLUS (este último ya utilizado anteriormente) 



CONSULTORES 

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
Ci B a l m  G m c i h  I I - 1' CenM 
5M)05 -ZARAGOZA 
Tfno.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81 
wv.cygsa.com c y ~ o z a @ t e l e f o n i c a n e t  

Muestras de areniscas entre los metros 71 y 76 

Fdo:Antonio Shnchez Lallana 



CONTROLY GEOMGIA. S.A. 
CI Baltasar üracián, I I - Incenho 
5WO5 -ZARAGOZA 
Tfno.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81 

OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DE SONDEOS E INSTALACIÓN 
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS DE LA 

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 2111R006 N" pag.: 
No SONDEO: P-09.303.04 POBLACION: TREMP (LERIDA) PROF.: 130 m 

PERFORACION 
INICIO: 111 1106 SISTEMA: ROTOPERCUSION 
DIAMETRO: 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 

OBSERVACIONES DE LA VISITA DE CAMPO 
(Litologías, entubaciones, tramosjltrantes, niveles de agua, fósil) 

Estado de la perforación: a las 1 1 :30 se llevan perforados 128 m. Como desde el metro 

48 se considera que se han alcanzado las Areniscas de Areny (objetivo del sondeo) se 

considera más que suficiente la penetrabilidad del sondeo en el acuifero.. 

Reconocimiento de las muestras obtenidas 

La columna finaliza de la forma siguiente: 

106 - 112 m: Arena gruesa o microconglomerado beige. 

112 - 123 m: Arenisca de grano grueso gris clara. 

123 - 128 m: Arenisca gris oscura y margas calcáreas gris oscuras. 

128 - 130 m: Areniscas gruesas grises. 

Características hidrogeológicas 

Al inicio de la jornada el sondeo era surgente con un caudal de surgencia aproximado de 2 

11s. 

Testificación geofísica 

El equipo comienza la testificación geofísica a las 13:15 y se prolonga hasta las 15:15. De 

una primera observación de las diagrafias se deduce lo siguiente: 

La sonda de testificación desciende hasta los 130 m. 

Se detectan aportes a los 28, entre 44 y 49 m, en 97 m y a los 122 m. 

El sondeo se ha inclinado menos de [ , lo  (1,30 m) hacia el S. 

Entubación 

Para controlar la surgencia del pozo se deberá cementar con la suficiente garantía de sellado 

al menos el tramo de 21 m que se realizó de emboquille. Para ello se coloca un anillo en la 



CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
Cl Baltasar Gmcián. I I - I0Cenh-o 
50005 -ZARAGOZA 
Tmo.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 3 1 81 

tubería que se ubicará a 30 m de profundidad y unos apoyos en la cabeza de la tuberia de 

180 mm. 

Con los datos disponibles durante la perforación y la testificación se decide la siguiente 

entubación: 

De0 -39m:  Tubería de 180 mm ciega 

D e 3 9 a 5 1  m: Filtro de puentecillo de 180 mm . 
De51 a 9 3 m :  Tubería de 180 mm ciega 

De 93 a 99 m: Filtro de puentecillo de 180 mm. 

D e 9 9 a  117m: Tubería de 180 mm ciega. 

De 117 a 123 m: Filtro de puentecillo de 180 mm 

De 123 a 129 m: Tuberia de 180 mm ciega 

Al proceder con la entubación el anillo colocado para hacer tope y hormigonar el 

emboquille hace tope en el terreno a los 20 - 2 1 m y a pesar de los intentos para bajar la 

tuberia resulta imposible. Tras comunicarlo por vía telefónica a la asistencia técnica se da 

por finalizada la entubación ya que a pesar de quedar en el fondo del sondeo unos 9 m sin 

entubar el tope del anillo cuelga la tubería y garantiza el cierre para cementar el emboquille. 

La entubaci6n definitiva queda como sigue: 

De0-30m:  Tubería de 180 mm ciega 

D e 3 0 a 4 2 m :  Filtro de puentecillo de 180 mm . 
De 42 a 84 m: Tubería de 180 mm ciega 

De 84 a 90 m: Filtro de puentecillo de 180 mm. 

De 90 a 108 m: Tubería de 180 mm ciega. 

De 108 a 114 m: Filtro de puentecillo de 180 mm 

De 114 a 120 m: Tubería de 180 mm ciega 

De 120 a 130 m: Sin entubar. 

Fdo. Jesús Serrano Morata. 



CONSULTORES 

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
CJ Bal!aar Gmcijn. I I - I0Centio 
50005 -ZARAGOZA 
Tho.: 976 55 74 98 Fau: 976 55 3 1 81 

OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DE SONDEOS E INSTALACIÓN 
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS DE LA 

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 0411 1106 N" pag.: 

N" SONDEO: P-09.303.04 POBLACIÓN: Tremp (Lleida) PROF.: 130 m. 
PERFORACION 
INICIO: 0111 1/06 SISTEMA: ROTOPERCUSI~N 

DIAMETRO: 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 

PIEZOMETRO SURGENTE 

Se ha observado como el agua sale solamente por el hueco entre la tubería de 180 y la 
perforación por lo que el resto está correctamente impermeabilizado. 
Se ha tomado una muestra por parte de esta a.t. para su análisis. 
Aunque el entorno está bastante degradado, se deberá realizar una adecuaci6n consistente 
en regularizar con una pala mixta y en la retirada de todos los restos de obra (tubos, balizas, 
bolsas, etc). 
Para el sellado definitivo del pozo se deberá utilizar una bomba para deprimir el nivel antes 
de realizar el hormigonado (como en Angosto). 

Fdo:Antonio Sánchez Lallana 
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CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DE SONDEOS E INSTALACIÓN 
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS DE LA 

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 27 de junio de 2007 N" pag.: 
No SONDEO: P-09.303.04 POBLACI~N: TREMP PROF.: 130 m 

PERFORACION 
INICIO: 1/11/2006 SISTEMA: ROTOPERCUSIÓN 
DIAMETRO: 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 

OBSERVACIONES DE LA VISITA DE CAMPO 
(Litologías, entubaciones, tramos filtrantes, niveles de agua, fósil) 

Estado del piezómetro de Tremp a las 11 de la mañana. 



CONSULTORES 

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
C/ Baltaiar Gncián, I  I  - 1" Cenhu 
50005 -ZARAGOZA 
Tiño.: 976 55 74 98 Fau: 976 55 3 1  8 1 
w+?v.cygsa.com c y ~ o z a @ t e l e f o n i c a . n e t  

Detalle de la llave y del manómetro. El manómetro marca L bar, 

El dado se ha realizado el mismo día 27 de junio de 2007, por la tarde. 

El 28 de junio de 2007 está previsto construir el dado en el piezómetro de Llimiana. 

Fdo. Elena Gómez 
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Figura 3. Panorámica dirección norte de la ubicadondel sondeo. (Fuente: OoogleEarth). 

ENCUADRE HIDROGEOLÓGICO 

El sondeo se ubica en la masa de agua subterránea (m.a.s.) Tremp - Isona (09.038), d e f ~ d a  
sobre las sierras del Montsec, con cotas máximas comprendida entre 1.600 y 2000 m.s.n.m, 
que se extienden de este a oeste entre los ríos Noguera Ribagorzana y Segre y bordean por el 
N, E y S la depresión de Tremp, con cotas próximas a 500 m s.n.m. 

El limite N se define según la traza del retrocabalgamiento de Morreres del manto de Boixols 
sobre la zona de Las Nogueras, y el límite S según la traza del cabalgamiento del Montsec. 

Figura 4. Masa de Agua Subterránea de Tremp-lsona (09.038) 
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La masa de agua subterránea se sitúa en la Unidad Prepirenaica Central sobre dos de sus 
subunidades coincidentes con sendas láminas cabalgantes: la de Bóixols - St. Comeli, al norte, 
y la del Montsec al sur, integrada por materiales del Cretácico, Paleoceno y Eoceno inferior, 
que afloran en la zona de sierra y se confinan en la depresión bajo las molasas del Oligoceno. 

Las principales formaciones acuiferas son las series carbonatadas del Cretácico superior, 
incluyendo las calizas del Albienses (Calizas de Escales), las calizas del Cenomaniense - 
Turoniense (Calizas de Santa Fe con Prealveolinas) y calizas del Coniaciense - Santoniense 
(Calizas con Lacazina), que afloran en las sierras de San Comeli, Carreu, Boumort y San Juan, 
entre el Noguera Pallaresa y el Segre. Asociadas a estas sierras se localizan dos de los 
manantiales más notables de la masa de agua: la font Bordonera y la font de Lao. 

En el Montsec, el acuifero principal está constituido por las calizas bioclásticas del 
Campaniense. Por encima, el Maastrichtiense está formado por la Fm Areniscas de Areny, que 
hacia el N se acuña bajo la cuenca de Tremp y pasa lateralmente a sedimentos margosos. Es el 
acuifero más prospectado de la cuenca de Tremp - Isona, donde se muestra carácter artesiano 
confinado por las facies Gamm en la cuenca de Tremp - Isona. 

Las calizas con alveolinas ilerdienses (Fm Tremp), constituyen en el Montsec un acuifero 
local, en el que, salvo unos manantiales de cierta entidad en Sant Esteve de la Sarga (20 Lls), 
no existen manifestaciones hidrogeológicas importantes. 

Los conglomerados oligocenos constituyen un acuifero cárstico en las sierras de San Salvador, 
Boumort y Comiols, donde da lugar a manantiales importantes como los de Rivert y 
Esplugafreda. 

El piezómetro se ubica en la lámina del Montsec, donde todos los niveles permeables, desde el 
Portlandiense - Barremiense hasta el Maastrichtiense, pueden considerarse como un único 
acuifero con algunos niveles intercalados menos permeables (margas Santonienses), que se 
disponen en una serie monoclinal que se sumerge hacia el N, determinando una cuenca 
artesiana con área de recarga en las serranías circundantes: las esiribaciones meridionales de la 
sierra de Carreu, al N; el anticlinal de Isona, hacia el E y las sierras de Comiols y Montsec, al 
S. 

La excavación de los congostos del Noguera Ribagorzana, Pallaresa y Baix ha condicionado 
los niveles de base del carst y la configuración de un drenaje E-O. 

INCIDENCIAS HIDROGEOL~GICAS DE LA PERFORACION 

El acuifero a controlar es el constituido por la Fm. areniscas de Areny, del Maastrichtiense. 

El sondeo está emboquillado en el aluvial del Noguera Pallaresa y tras atravesar las facies 
Garum de la Formación Tremp, del Paleoceno, alcanza las areniscas de Areny confinadas por el 
tramo superior en facies Gamm. Se encuentra próximo a la zona de descarga en el Noguera 
Pallaresa. 

La columna estratigráfica es la siguiente. 
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Coordenadas UTM - POZO &&& 
X 

I ENSAYO DE BOMBEO 1 
Localidad TREMP 
No Registro IPA 331220040 

Fecha Ensayo 18 y 19dejuniodeZW7 I Shltenis lito'dgiics 
Nivel esbiico inicial 0,OO 0-12 m Gravas poligénlcas de matriz arenosa marrbn 
Profund. Aspiración 117m 12-19 m Mamas grises. 

Profundidad Sondeo 130 m 1 4 60 60 4.08 4.08 

Rbglman de bombeo 

Bomba CAPRARI 6" E6S 54120 40 C 19-20 m calizas iargosas grisoscuro 
Grupo 20-24 m Areniscas y calcarenitas rnarrbn claro 
Alternador 24-31 m Areniscas y conglomerado pollgénim (predominankmente 
lnleriortuberia impulsión 4 80 mm caláreo) con matriz arenosa. 

31-39 m Arenisca y conglomerado polig6niw con matriz limo arcillosa 
rnarrbn claro. 

3946 m Alternancia de arenisca de grano medio mn  matiz limosa rojiza 
y conglomerados. 

4648 m Alkmancb de conglomerado y arensica mn matriz areno-limosa 
marrbn 

48-103 m Aremisca silicea de grano medio de color claro, con matiz limosa 
y zonas cementadas. Aparecen niveles de cantos y de 
microconglomerados. 

103-112 m Arena gruesa o micmmnglomerado beige. 
112-123 m Arenisca de grano gwem gris clara. 
123-128 m Arenisca grisoswra y margas calcáreasgns oscuras. 
128-1% m Areniscas o~esasarises. 

EscaMn 

Piedmetro Ino IPAl 
Profundidad m I PeifoncMn 1 E n t u W n  1 RePh 
D'ilancia O m + 380 mm 300 mm 4 mm 
Dirección (norte) UjDIVIO! 'E + 220 mm 4 180 mm 4 mm 

4 mm 

Caudal 
Vs) 

4,00 ~ i u a  turbia. 
4,OO 

Duración (min) 1 Dsscem (m) 
Toíal 1 Parcial 1 Tolal 1 Parcial 

Hora 

4 ,w 
4.00 
4,OO 
4,OO 
4.00 
4,00 Agua clara. 
4,OO 
4.00 
4,OO 
4.00 
4,OO 
4,OO 
4.00 
4,OO 
4.00 
4,OO 
4.09 
4.04 
525  Agua clara. 

1816107 15:30 O 0,OO 0.00 0.00 
1816107 15:31 1 2.95 2,95 4,00 Agua turbia (anaranjada) 
1816107 1232 2 3.58 3.58 4,OO 
1816107 15:33 3 3.88 3.88 4.00 Aaua muv sucia Imarrón-naranial 

Tiempo 
( m ~  

Pozo bombeo 1 Piez6mtm 
Q 
a) 

Pmiund. 
(m) 

Obremwnar  Descenso 
(m) 

Pmiund. 
(m) 

Descenso 
(m) 



5,25 
5,25 Cond: 424 VSlcrn pH: 8.2 Ta15'C 
5.25 

5,25 
7,00 Agua ckra 
7,OO 
7.00 
7.00 

7.00 
7,00 MUESTRA 1. Cond: 422 p S l n  T' 15OC 
7.00 
7.04 
7.W 

7.00 
7,00 
7.00 
7,00 MUESTRAZ. Cond: 417 pSlcrnTa 15'C 
7.00 

7,OO 
7.00 Cond: 422 VSlcrn pH: 8.5 T' 17'C 
7.00 
7.00 MUESTRA3. Cond: 418 VSlcm pH: 8.4 T. 18'C 



10 100 

Tiempo (min) 



I 
CONSULTORES 

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 

OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCI~N DE SONDEOS E INSTALACI~N 
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS DE LA 

CUENCA DEL EBRO. l 
FECHA: 19 de junio de 2007 N" pag.: 

~ - 

N" SONDEO: 09.303.04 POBLACION: TREMP PROF.: 130 m 

Ensayo de bombeo del sondeo de Tremp MMA (331220040) 

El ensayo de bombeo comenzó el 18 de junio de 2007, a las 15:30 horas y duró 24 
horas. Se utilizó el equipo habitual, pitot. El agua se evacuó hacia el río. La aspiración se 
colocó a 117 metros. El sondeo era surgente antes de comenzar el bombeo. 

Se realizó un primer escalón de una hora de duración. El caudal extraído fue de 4 
Vs. el descenso del nivel fue de 4,08 metros. El segundo escalón duró otros 60 minutos. El 
caudal extraído fue de $25 11s. El nivel descendió hasta los 11,55 metros. El tercer y último 
escalón duró la s22 horas restantes. El caudal extraído fue de 7 11s y el nivel bajó hasta los 
25,16 metros de profundidad. 

El agua salió turbia al principio, a partir del primer minuto de bombeo. A los 15 
minutos ya estaba totalmente clara otra vez. Se tomaron varias muestras de agua para medir 
in situ los parámetros de conductividad, pH y temperatura. La conductividad media del 
agua durante el ensayo fue de 420 @/cm, el pH de 8,2 y la temperatura de 15-18" C. 

Tras el bombeo se midió la recuperación. A los 2'47" el agua comenzó a salir por la 
boca del sondeo. 

Descenso (m) 
4,08 
7,47 
13,70 

El 19 de junio de 2007, a las 8:00 horas se rellenaron los 20 metros de anular con mortero. 
Al terminar el bombeo ya estaba fraguado. La surgencia quedó sellada. 

Caudal 01s) 
4.0 
5,25 

7 

Escalón 1 
Escalón 2 
Escalón 3 

Duración (minutos) 
60 
60 

1320 



CONSULTORES 

CONTROL Y GEOMGIA, S.A 
C/C/BaltasarCeaciún, 11 - I'Ceoh~ 
SM)05-ZARAGOZA 
Tm.: 976557498 Fau: 976 55 31 81 
w\w..cygsa com cygmmago@telefonica.net 

Ensayo de bombeo, caudal 7 11s. 

Detalle del anular sellado al final de la recuperación, 
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OBJETIVOS Y METODOLOGÍA 

El objetivo del presente informe es obtener una estimación de los parámetros hidráulicos que 
rigen la formación acuífera captada por el piezómetro de Tremp (Lleida), de 130 metros de 
profundidad, constmido en el marco del proyecto de la Confederación Hidrográfica del Ebro 
(CHE) "Construcción de Sondeos e Instalación de la Red Oficial de Control de Aguas 
Subterráneas en la Cuenca del Ebro", mediante el cual la CHE aborda la construcción de unos 
cien nuevos sondeos, su testificación y ensayo, para complementar las vigentes redes de 
observación de las aguas subterráneas. 

Esta campaña de prospecciones permitirá la obtención de valiosa información de tipo 
sedimentológico, estratigráfico e hidrogeológico en zonas deficientemente conocidas, aspectos, 
todos ellos, de interés para la CHE y el lnstituto Geológico y Minero de Espafia (IGME), razón 
por la que ambos organismos fmaron en diciembre de 2004 un Convenio de Colaboración, 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 información que brinda este ambicioso proyecto. 

El hecho que los sondeos a consbuir tengan como objetivo principal el control piezométrico, no 
la captación de aguas, hace que estos hayan sido perforados con pequeño diámetro y acabados 
menos exigentes que los requeridos para la explotación de las aguas subterráneas. Estas 
circunstancias impone importantes resiricciones al normal desarrollo de los ensayos de 
bombeo: los sondeos suelen estar afectados por importantes pérdidas de carga, no están 
completamente desarrollados y el caudal de bombeo está muy limitado por el diámetro 
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 
interpretación, por lo que la mayoría de ellos son prácticamente ininterpretables con el software 
tradicional disponible en el mercado, que suelen carecer de la versatilidad necesaria para 
adaptarse a las condiciones que aquí se dan; en particular en lo que respecta a la variabilidad 
del caudal de bombeo y los limites del acuífero. 

Para soslayar este escollo, se ha procedido a la interpretación de los ensayos de bombeo con el 
programa MABE (acrónimo de Modelo Analítico de Bombeos de Ensayo), desarrollado por A. 
Azcón e implementado en una hoja de cálculo Excel. MABE se basa en la Solución de Theis, la 
Solución de Hantush y en el principio de superposición para poder contemplar ensayos de 
bombeo a caudal variable y la presencia de barreras hidrogeológicas que hacen que los 
acuíferos se alejen de la habitual exigencia de "infinito". MABE está diseñado para analizar 
Bombeos de Ensayo de hasta ocho escalones y simular hasta cuatro barreras hidrogeológicas, 
sean positivas o negativas. 

La Solución de Theis y de Hantush está complementada por un algoritmo que contempla el 
almacenamiento en pozo así como en grandes redes cársticas mediante la introducción del 
concepto de Radio Equivalente. En caso de sondeo escalonado, el programa puede ajustar 
automáticamente los descensos por pérdida de carga y determinar la ecuación del pozo. 

También está implementada la aproximación semilogaritmica de Jacob; el método de Theis 
para ensayos de recuperación; el método de Lee para ensayos escalonados; el método de 
Boulton, Pricket y Walton, para acuíferos con drenaje diferido y los métodos semilogaritmicos 
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de Hantush para acuíferos semiconfmados, tanto para curvas descenso-tiempo que muestran el 
punto de inflexión, como para las ensayos en la que todos los pares de puntos descensos-tiempo 
se sitúan en la zona próxima a la estabilización. 

El programa permite simular para todos los métodos (excepto el de Boulton, Pncket y Walton) 
los descensos teóricos y las recuperaciones correspondientes a los parámetros físicos e 
hidrogeológicos introducidos, lo que permite calibrar la bondad de la interpretación realizada y, 
si procede, mejorarla mediante tanteos iterativos, así como simular los descensos inducidos por 
la explotación continuada del sondeo. La representación griifica de la simulación de la 
recuperación se efectúa en función del tiempo adiiensional, (tb+tr)/tr, lo cual no implica que 
se trate del método de Recuperación de Theis. 

Hoja del MTN a escala 1 : 50.000 no 33-12 (290) Isona. 

Término municipal de Tremp (Lleida). El piezómetro está situado a 1,2 km al SE de la 
población de Tremp, a 210 metros al este del río Noguera Pallaresa, y a 140 metros del 
canal de Gabet. 

Al emplazamiento se accede desde el camino asfaltado que parte del pk 58 de la carretera 
C-1412b, dirección Artesa de Segre, antes de cruzar el canal. Una vez abandonada la 
carretera hay que tomar el camino inmediatamente a la derecha del que discurre paralelo al 
canal y recorrer unos 250 metros. 

Referencia catastral. Polígono 9, Parcela 14. 

Coordenadas UTM: USO: 31T X: 327.422 Y: 4.669.663 Z: 405 msnm. 

Figuras I y 2. Situación en Mapa 1:50.000 y ortofoto (SigPac). 



F i y m  3. Panorámica dirección norte de la ubicación del sondeo. (Fuente: Google Earth). 

El sondeo se ubica en la masa de agua subterránea (m.a.s.) Tremp - Isona (09.038), definida 
sobre las sierras del Montsec, con cotas máximas comprendida entre 1.600 y 2000 m.s.n.m, 
que se extienden de este a oeste entre los ríos Noguera Ribagorzana y Segre y bordean por el 
N, E y S la depresión de Tremp, con cotas próximas a 500 m s.n.m. 

El límite N se define según la traza del retrocabalgamiento de Morreres del manto de Boixols 
sobre la zona de Las Nogueras, y el limite S según la traza del cabalgamiento del Montsec. 

Figura 4. Masa de Agua Subterránea deTremp-Isona (09.038) 
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La masa de agua subterránea se sitúa en la Unidad Prepirenaica Central sobre dos de sus 
subunidades coincidentes con sendas láminas cabalgantes: la de Bóixols - St. Comeli, al norte, 
y la del Montsec al sur, integrada por materiales del Cretácico, Paleoceno y Eoceno inferior, 
que afloran en la zona de sierra y se confinan en la depresión bajo las molasas del Oligoceno. 

Las principales formaciones acuíferas son las series carbonatadas del Cretácico superior, 
incluyendo las calizas del Albienses (Calizas de Escales), las calizas del Cenomaniense - 
Turoniense (Calizas de Santa Fe con Prealveolinas) y calizas del Coniaciense - Santoniense 
(Calizas con Lacazina), que afloran en las sierras de San Comeli, Carreu, Boumort y San Juan, 
entre el Noguera Pallaresa y el Segre. Asociadas a estas sierras se localizan dos de los 
manantiales más notables de la masa de agua: la font Bordonera y la font de Lao. 

En el Montsec, el acuifero principal está constituido por las calizas bioclásticas del 
Campanéense. Por encima, el Maastrichtiense está formado por la Fm Areniscas de Areny, que 
hacia el N se acuíia bajo la cuenca de Tremp y pasa lateralmente a sedimentos margosos. Es el 
acuifero más prospectado de la cuenca de Tremp - Isona, donde se muestra carácter artesiano 
confmado por las facies Garum en la cuenca de Tremp - Isona. 

Las calizas con alveolinas ilerdienses (Fm Tremp), constituyen en el Montsec un acuífero 
local, en el que, salvo unos manantiales de cierta entidad en Sant Esteve de la Sarga (20 LIS), 
no existen manifestaciones hidrogeológicas importantes. 

Los conglomerados oligocenos constituyen un acuifero cárstico en las sierras de San Salvador, 
Boumort y Comiols, donde da lugar a manantiales importantes como los de Rivert y 
Esplugafreda. 

El piezómetro se ubica en la lámina del Montsec, donde todos los niveles permeables, desde el 
Portlandiense - Barremiense hasta el Maastrichtiense, pueden considerarse como un único 
acuifero con algunos niveles intercalados menos permeables (margas Santonienses), que se 
disponen en una serie monoclinal que se sumerge hacia el N, determinando una cuenca 
artesiana con área de recarga en las serranías circundantes: las estribaciones meridionales de la 
sierra de Carreu, al N; el anticlinal de Isona, hacia el E y las sierras de Comiols y Montsec, al 
S. 

La excavación de los congostos del Noguera Ribagorzana, Pallaresa y Baix ha condicionado 
los niveles de base del carst y la configuración de un drenaje E-O. 

El acuifero a controlar es el constituido por la Fm. areniscas de Areny, del Maastrichtiense. 

El sondeo está emboquillado en el aluvial del Noguera Pallaresa y tras atravesar las facies 
Garum de la Formación Tremp, del Paleoceno, alcanza las areniscas de Areny confinadas por el 
tramo superior en facies Garum. Se encuentra próximo a la zona de descarga en el Noguera 
Pallaresa. 

La columna estratigráfica es la siguiente. 



O - 12 m. Gravas poligénicas de maíriz arenosa marrón. 
12 - 19 m. Margas grises. 
19 - 20 m. Calizas margosas gris oscuras. 
20 - 24 m. Areniscas y calcarenitas marrón clara 
24 - 31 m. Areniscas y conglomerados poligénicos y calchreos, con matriz arenosa. 
31 - 39 m. Arenisca y conglomerado poligknico con matriz limoarcillosa marrón claro. 
39 - 46 m. Alternancia de arenisca con matriz limosa rojiza y conglomerados. 

46 - 48 m. Alternancia de conglomerado y arenisca con matriz limoarenosa marrón. 
48 - 106 m. Arenisca silicea de grano medio de color claro, con matriz limosa. 

106 - 1 12 m. Arena gmesa o microconglomerado beige. 
112 - 123 m. Arenisca de grano grueso gris clara 

Cartografia geológica (Fuente: Servei Geologic de Catalunya) 

El primer nivel productivo se detectó hacia el metro 30. Sobre el metro 48 coincidiendo con el 
techo de las areniscas de Areny, se vuelve a cortar un segundo nivel que resulto surgente. A 
medida que avanzaba la perforación el caudal aumentó, y a los 80 metros de profundidad el 
caudal estimado era de 10 Llseg. La testificación geoflsica apuntó como zonas de posibles 
aportes la situada a 28 metros, entre 44 y 49 metros, 97 y 122 metros de profundidad. 

La entubación del sondeo quedó como sigue: 

TRAW 
Im) 
0-18 4W mm 5 mm Aceroal c a h o  Ciega 
0-30 180 mm 4 mm Acem al carbono Ciega 
30-42 180 mm 4 mm Acero al carbaio Fiko puente 
42-84 180 mm 4 mm Acero al c a h o  Ciega 
84-90 180 mm 4 mm Acero al carbono Fiko puente 
90.108 180 mm 4 mm Acero al c a h o  Ciega 
108114 180 mm 4 mm Acero al c a h o  Fiko puente 
114-120 180 mm 4 mm Acero al carbono Ciega 
120-130 Sin eniubar 

~ámetm 
( m )  

m w r  Tipo 
-(mml 

~ i b  



INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO 

El ensayo comenzó el 18 de junio de 2007 a las 15:30 horas y tuvo 24 horas de duración. El 
control de niveles se efectuó en el propio pozo de bombeo y el control del caudal se efectuó 
mediante tubo Pitot. El agua se vertió directamente al terreno. 

El equipo de bombeo consistió en un grupo DEUSCH IOOKVA 150 CV, tubería de impulsión 
con diámetro interior de 80 mm, bomba de aspiración marca CAPRARI 6" E6S 54/20 de 50 CV 
de potencia. La aspiración se situó a 117 metros de profundidad. 

Se desconoce el nivel estático inicial, ya que el sondeo era surgente antes de comenzar y no 
había posibilidad de conocer la presión ni el caudal de surgencia. El régimen de bombeo fue el 
siguiente: 

(rnin) 

120 
1.440 7,O 25.25 

A los 2'47" del cese del bombeo el sondeo recuperó la surgencia, ignoriindose la evolución 
posterior. 

El agua salió muy sucia al principio, pero aclaró completamente en 15 minutos. Durante el 
ensayo se recogió muestras de agua para su posterior análisis y se midió "in situ" pH, 
conductividad y temperatura, con los siguientes resultados: 

Minuio 
3W 

Minub 
7m 

Mlnub 
1440 

cc 
so; 
C0,H' 

co; 
N%- 
N; 

MgX 
ca" 
K* 

NO; 

NH; 
Bom 

Fwfalo 

S i ,  
Hierro 

Mangansro 

8 5 s  mgn 7.29 mgn 7.29 mgn 

3818mgf l  36.73 mgfl 35.86 mgn 

228.96 mgfl 238.75 mgn 227.73 mgfl 

<S mgfl <5 mgn <5 mgn 

1.236 mgfl 1,424 mgfl 2 9 6 5 m f l  

4.48 mgn 4.47 m f l  4.21 mgn 

z.4omgn '2 mgfl 2.64 mgn 

78.88 mgn 78.09 mgn 82 05 mgn 

l .07 mgfl 1.01 mgn 0.97 mgn 

<O04 mgn <O04 mgn '0.04 mgn 

a 0 4  mgfl (0.04 mgn <0.04 mgfl 

0.01 mgn 0.03 mgn 0.03 mgn 
0 %  mgfl 0.70 mgn 0.55 mgn 

7.50 mgfl 7 43 mgn 7.49 mgn 

<O05 mgfl <O05 mgfl a 0 5  mgfl 
<o02 mgn <O02 mgn <o02 mgfl 



El desconocimiento del nivel estático inicial constituye un obstáculo importante para la 
interpretación del ensayo, el cual hubiera quedado minimizado sí este hubiera sido a caudal 
constante, o no existieran pérdidas de carga, lo que no sucede en este caso. 

Otra dificultad adicional es no disponer de una c w a  de recuperación suficientemente larga, así 
como la evidencia que los caudales de los escalones 1 y 3 responden a los medidos al fmal del 
escalón (caudal de estabilización) y que debían ser algo inferiores a los iniciales de ese escalón, 
ya que en ambos caso existe una leve recuperación unos minutos después del cambio de 
escalón (figuras 9 y lo), lo que imposibilita calibrar adecuadamente las zonas convexas de la 
c w a  de descensos tiempos. 

Figura 5 Figura 6 

Para paliar estas carencias se ha hecho vanos supuesto acerca de la posición del nivel estático 
inicial, adoptando varios valores coherentes con el registro de medidas disponibles, que se 
extienden desde a agosto de 2007 a marzo de 2008. Estos registros varían entre un nivel 
piezométnco inicial de 516 m.s.n.m., 11 metros por encima de la referencia, y 509, medida que 
se repite vanas veces. 

En febrero de 2008 el manómetro dejó de funcionar. 

A la vista de estos datos se ha intentado interpretar el ensayo para vanos casos en los que el 
nivel estático inicial variara entre 505 (cota del sondeo) y 530 m.s.n.m. 

La manifiesta estabilización de niveles dinámicos indica un acuifero semiconfinado que se ha 
de interpretar mediante la solución de Hantush. 

Mktodo directo (Solución de Hantush) 
Los resultados obtenidos varían en un rango de la transmisividad entre de doble o mitad según 
se considere como nivel estático inicial uno u otro extremo de la orquilla citada. 

En descenso, la mejor calibración se ha obtenido para un nivel estático 3,6 metros por encima 
de la referencia y transmisividad de 24 m2/dia (figura 7), en tanto que para la recuperación se 
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obtiene una calibración satisfactoria para una transmisividad de 11,6 m2/día, y un nivel de 
surgencia 21,4 m por encima de la referencia (figura 8). 
No se observa fenómenos de doble porosidad o almacenamiento que tengan que ser justificados 
por doble porosidad, almacenamiento cárstico o radio del sondeo diferente al nominal. 

Eoliyo de Bonho 

Figura 7 Figura 8 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados obtenido se sintetizan en el siguiente cuadro: 

Dadas las condiciones del ensayo solo es factible acotar el rango de variación de los diferentes 
parámetros hidráulicos. Se estima que la interpretación mas fiable es la correspondiente a la 
simulación del bombeo con un nivel estático inicial de 3,6 metros, ya que la transmisividad mas 
baja no es compatible con que el hecho que el nivel dinámico dejara ser surgente en el primer 
minuto de bombeo (incluso en ausencia de perdida de carga). Así mismo, la calibración de las 
tramos finales del primer y tercer escalón de la simulación con transmisividad de 24,2 m2/dia 
es mucho mas satisfactoria (figuras 9 y 10). 

Metodo de interpretacan 

SrnilaciOn b m h  (sducion de Hanlush) 
Smulaclon recuw&& (saludOnde Hmiush) 

6 "  / I 1 
,o LW ,000 I W M  

T,"lDb,il 

Figura 9 Figura 10 

Transmisividad 
m'ldia 
24,20 
11,61 

r2.C 
m2 

8,lE-06 
8.1E-O7 

rlB 

4,OE-02 
4,üE-03 

Nivel EstaL 
m 

-21,40 
-3.m 



ANEXO No 1 
ESTADILLO ENSAYO DE BOMBEO 

Localidad: Tramp (Lleida) 

Hoja MTN 3312 (252) Tremp 

No de Inventario Pozo de bombeo: 3312-2-0040 
No de Inventaño Piezómelro: 
Profundidad del sondeo: 130 m 
Nivel estático: Surgente 
Profundidad lecho Fm. acuifera (m) 30 m 
Profundidad muro Fm awifera (m) 130 m . . 
Longnud del fiiiro (Screen lenghl) 24 m 
Orierfoación (annulus diameter) 220 mm 
O panlalla (casing diameter) 180 mm 

Cp(a 
Cwrdenadas sondeo: 327422 4669663 405 
Coordenadas Piez6melro: 
Disiancia del piezómetro: 
Toponimia.lRef.Caiaslral. Poligono 9, Parcela 14 

Fecha ensaya: 18 de junio de noviembre de 2007 
Bomba: CAPRARI 6" E6S 54120 50 CV 
Grupa : DEUSCH 100KVA 150 CV 
Profundidad bomba: 117 m 

-- 
muy sma p a r r  

hrba 

16115 1 5.25 / 75 1 10,iO 1 10.10 / 1 
1647 1 5.25 / TI 1 10.48 1 10.48 / 
1649 1 5.25 1 79 1 10.71 1 10.71 1 MINIIIIWO 

DI CIENCIA " IíCNOLOGIA 

INIIKWOGEOLOGICO 
"MINERO DE ElPAFI* 



MINISIEPm 
DECENCIA 
Y llCNOL001A 

INSIOUOGEOL~GICO 
IMINERODt tSPAflA 

Hora Caudal Tiempo 
Pozo de bombeo 1 Piezdmetm 
Pmfund.1 Descen.1 Profund. 1 Descen. Obse~acion~5 



Observaciones 



Pmy& de ConsttuaiÓn de Sondeos e Instalación de la Red Oficial 
L'E2-j de Contml de Aguas Subterráneas de la Cuenw del Ebm. 
I 

ANEJO 5 

ANALISIS QUÍMICOS REALIZADOS 

Control y GwIog~á S.A (CYGSA) Tremp 09.303.04 



ZAASP. 
b CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS S.A. 

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO No 000001239 
1 I 

Soltctiada oor 1 CYGSA 

Matr iz :  Agua ~ ~ n l i n c n l i l l  

Tipo de muestra: Puntiisl 

Tonindila por: EL clienlc 

Fcclia muestrcw 11/1111006 

h o i i i m a c l ó n  de 

Fecha rrcepctun 27/1112006 Iilicio ai1Blisis: 27/11/2006 Fin nndiris: 01/1212006 

RAIMUNDO FERNANDEZ, VILLAVERDE, 12, OF. 214 28003 MADRID 

PlEZORlETRO 0930304 rTREhlP)ISlIRGENTE. 4N'I'ES DE BO%IBEOI 1 

DETERMMACION RESULTADO METODOLOGIA 
AMONIO 

.ANHIDRiDO SILICICO 

.BICARBONATOS 
'BORO 
'CALCIO 
.CARBONATOS 
CLORUROS 
CONDUCTIVIDAD 20 O C  

FOSFATOS 
.HIDROXIDOS 
.HIERRO 
+MAGNESIO 
'MANGANESO 
'NITRATOS 
.NITRITOS 
PH 

*POTASIO 
.SODIO 
*SULFATOS 

t 

LrpmraToroniaiudr.nb<iunhilnal~cululPIL.A\IUNI 

L>pcrirdmonir"r~daihriiiriuomilai,k IPIE.SII.II 

Aeidimetm ion lnvrnlldo i milllo tflE.,\LChl 

E ~ s o f o i o n n i u  dr'ahuuriunmi~li~llr,IPIL.MROI 

Cuniplc~uolbnaIPli-C*I I') 

Aoúmetnr con fcnohnleuu (PIE-,\LCAl 

\<*lid" 4 r ~ n t u m i ~ n ~ "  dc Malir 1PIL.LL"III 

C lmMm~Ui  1PlE-CONDI 

Cipiiraforomriria dr rbrixiion nioliwlr IPII.~USFI 

\oinie,r,r lIIII.*LC\) 

iqcrimio1o8nclriade&rmriannxilmidrr IPIL.IIILR) 

Loli8iYtroiniliia (PII;.L>URLI 

E~rr r rnbt~~rnr in~dcab~r~ ia i  niolmil~~PIF-hl&VG~ 

hp~r~l.comr(m<Ieabwnon(PIE-NIT<\I 

Llpec!rololomiirir<Ia &»iriiinIPIE-NITI! 

E I c r ~ ~ n m ~ m  (PIE-PHJ 

~ r r n r ~ m i t r i r  de ibroriion rtaiirr o> lurma (VIL-X~KAI 

Cl(imramcmr dcrbrorcianioniici cn Il#mi lP1I.NIKI 

Lrpmrormi>innnn<~r rbwr rc~on~~~ l l - s l  LFI 

I'Iprnm,fi b!l<iiriir. iwilo <@rirr ~ilu,~itwsriir «~ii lrruLi uaitoir! i SO drh<>io rc~>?,~liinir.~~~pnnubiiuiir <a Icitrl>nihn<ri>i,p<ir ii>rirr<i <Ir. 1 -1.i.S.I 
Irir pr~,~~hmii.>iicii j!!!ip(p(p('iih3 ,o,! , X > ~ C ~ ~ Z <  iirienwi iir. 1 :4.4i.l Illiibiiii#r>rr,i d,<pac<Ir. In nirr.i>illiimbrcik wi< 88~lilllir5 oQiiiiniriini clrl<ilr~.rilr. 
Lnr rnrntro~ iwimdnr por I&cnic<*r <Ic CiIIS.< rc n.oli:nn rrgirri e l  Pr<xv~l<i>iiciito d.. r.wiiu de inritsso<rr pi,ria<ili.i criiitll>ir,.$tn, 110-0131. hicli,;do rir rl o(ra?icr 'Ir rra scivd;,nr,6#c 

Liir c i i w ~ o i  iiiuirudo\ m @.>,c. riq<~r,,~i.i, 17 ii<i m,<¡,! iil<lilaltn iil ukurrrr ,Ir. In ci<mdni~n,ri8r i/c,l Lulioisrnno 

l'I~h11<11 l)/~.l,V.41.l.Sl.Sl>~ .~l<~f~;lS, S.,i I ~ s / x # ~ ~ ~  'h. ZOI ,S~~!c!~?ozl~ í;c?rn;,r 10 í ~z1~~~~~/1~l;R1'1l:l1 .ilK, 1'011 IJI~I I .  cc~t!/,!,'d>re u?,$ Ir,.% r ~ ~ ~ l ~ ~ t ~ r ~ ~ ~ ~  </c. 10,8~1rJ~t~z /.S11 ~11111 2lNh7 

/;do.: Siisono .irilis Lsp,dni.o 
1ii1, .o i r  .iliiin(h<,,>,<..r> 
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ANÁLISIS GEOOU~MICO . DATOS INFORMATIVOS 

MACROCONSTITUYENTES 

CLORUROS ........................................ 
SULFATOS ......................................... 
BICARBONATOS ............................... 
CARBONATOS ................................... 
NITRATOS ......................................... 

SODIO ................................................ 
MAGNESIO ........................................ 
CALCIO .............................................. 
POTASIO ............................................ 

1 AGUA: BICARBONATADA . CÁLCICA 

OTROS DATOS DE INTERÉS 

Punto de Congelación 
Sólidos disueltos calculado .... 

libre ..... " ......... 
Dureza total ......................... 
Dureza total ........................ 
Dureza Dermanente ............. 
Alcalinidad de bicarbonatos .. 
Alcalinidnd de carbonatos ..... 
Alcalinidad de Iiidnisid os ..... 
Alcalinidad total ................... 

t 

RELACIONES GEOOU~MICAS E INDlCES DE EOUILIBRIO AGUA-LITOFACIES 

N" Registro: 1.133 -06 



1 CAASA 
CENTRO DE ANÁLISIS DE AGUAS S.A. 

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO No 000006006 , 
Soleitadapar 1 VALORIZA - CONSERVACION DE INFR4ESTRUCTUR&S, S.A. 

NUNEZ DE BALBOA, 81, LOCAL 28006 MADRID 0 

Matriz Agua eaotioeotal N' de muestra 00000S718 
Tipo de muestra. Punlual 

Tomada por El cliente 
Fecha muestreo: 18/06/i007 Hora 21:30 Fccha recapciOn 28106IiW7 Inicio anztilsk. 28/06/2007 Fin antilais: 06/07/iW7 

Denominaclon de 
la muestra 

DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA 

TREMP MMA ENSAYO DE BOMBEO MUESTRA 1 (6HORAS) 

AMONIO 
*ANHIDRIDO SILICICO 
.BICARBONATOS 
.BORO 
CALCIO 
CARBONATOS 
CLORUROS 
CONDUCTIVIDAD 20 "C 
FOSFATOS 

*HIDROXIDOS 
*HIERRO 
*MAGNESIO 
*MANGANESO 
*NITRATOS 
.NITRITOS 
PH 

*POTASIO 
SODIO 
*SULFATOS 

< 0,04 mpii 

7,50 mpii 

228,96 mp/l 

0,01 mp/i 

78,88 mg/i 

< 5 mp/l 

6,56 mpii 

394 p ~ / c m  

0,80 mg P-PO4 '-11 

O mgn 
< 0,OS ms/i 

2,40 mp/i 

< 0,02 m a  

1,236 mgn 

< 0,04 mdi  

8,11 ud. de pH 

1,07 mp/i 

4,48 ms/i 

38,18 mdi  

Upcuoimmsldaderbi i ido molrrululPIESLLI) 

Acidimildq ion anaranjada de mililo (PIE-ALCA) 

Erwfolommem8de&oi~l6nmoleiulu(PIE.BORO) 

CampIe\omuia (PIE-CALC) 

f lnre~ett ,e  brlurmr sólo olrdo o lo maestro somnrdoo erumo vNU debsró IS ' IU~Z~ I . I ISCDYIC IY I~L~~~~  slln Iao~~oboc~d!~ DO? escrtmde cA4s4. 

<.ENTRO DE ANALISISDEAG~IAS, S A  dispone dc un .Szsrei?m da Gerdón da lo <5illdodf'ERTIFIf'AD« POR BI-1, eonroimr con lar reqm$ilosdeIn nnntm 1.S" YOUl2OoO 

9 de julio de 2007 
T'-; 
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ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS 

MACROCONSTITUYENTES 

CLORUROS 
SULFATOS 
BICARBONATOS 
CARBONATOS 
NITRATOS 

SODIO 
MAGNESIO 
CALCIO 
POTASIO 

CLASIFICACI~N DEL  AGUA.^ BICARBONATADA - CALCICA 1 

OTROSDATOSDEINTERÉS 
Punto de congelación 
Sólidos disueltos 
COZ libre 
Dureza total 
Dureza total 

Dureza permanente 

Alcalinidad de bicarbonatos 
Alcalinidad de carbonatos 
Alcalinidad de hidrbxidos 
Alcalinidad total 

-0.01 OC 
370,09 mgll 

2,84 mgll 
20,68 OFrancés 

206,85 mgll de C0,Ca 

19,17 rngll de C0,Ca 

187,78 mgll de C0,Ca 
0,00 rngA de C0,Ca 
0,00 rngA de C0,Ca 

187.78 mgll de C0,Ca 

RELACIONES GEOQU~MICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE 
rCl+rSO4IrHCO3+rCO3 0,26 
rNa+rWrCa+rMg 0,05 
rNalrK 7,12 
rNalrCa 0,05 
rCalrMg 19,93 
rClIrHCO, 0.05 
rS0,lrCI 4,30 
rMglrCa 0,05 
i.c.b. -0,20 
¡.d.d. -0.01 

No Registro: 5718 



09 07 07 09:44 CAASA 

CAASA 
CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS S.A. 

- 
E N S A Y O S  

Y JS6 1 LE1065 

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO No 000006008 
1 

\Irni= Agria conrinenr;il N' do inuwii Ol)nlHi76 

TIPO d; muairs. Piii~lurl 

l«m;ida poc El dicnrc 
íccliarnucnrca: 19W6.?OW liora. 350 Pecha rc~pcN>i :  OMTi20U7 Inicio nnllisis: U3!07n007 Flli ul8isis. 0610711007 

Sol~ciluda por 

DcnonilniciM de 

DETERBlINAClOS RESULTADO METODOLOGIA -. 

CONTROL Y GEOLOGl,\ S.A. (CYGW) 
PASEO ROSALES, N' 26 - PLANTA 1' - OF. N" 6 - ESC. 150(108 ZhR4GOZA O 
TREMP MMA EKsA\'O DE ROIlREO MIiLSrRA 2 (12 HORAS) 1 

AMONIO 
*ANHIDRiDO SlLlCICO 
*BICARBONATOS 
'BORO 
CALCIO 
'CARBONATOS 
.CLORUROS 
CONDUCTIVID.4D 20 T 
FOSFATOS 

*HLDROXIWS 
-HIERRO 
*MAGNESIO 
-MNGA?iESO 
-VITRATOS 
-UI'I'RITOS 
Ptl 

-POTASIO 
*SODIO 
-SULFATOS 

i i p r ~ . , ~ 7 i t ~  -!mm u;1001~~ra a 10 ! t ~ ~ ~ ~ ! r o . ~ ~ , m a i ~ l o o  rn<u~~ty  ,VI¡ :khrr. mpnwlrr>r.vi.psntdddddd,c \,u ~oq.rmhurmiip>ii~xriroA C4,I.W. 
t , ~ . ~ f l r u r e ~ ~ ~ z n , o ~  niipiroiloi ruii #n>rn#ol . i ilcnm~ Jc <jldSA 13 I l i b ~ ~ ~ t r i r ~ r ,  d,."uir*. Ir la  ~oirm9~!#ih#u 6 rir, i i i l inbr  0 rliipmir:.i?i "i.icIr<~lh. 
lar i w t n ~ ~ r ~ ~ r o m ~ ¿ , ~ r  por i i r n b  de C~ASII wrraitou rr+n d P~~iccd:nur.#~lo&~iuimd~~,.~i-i~rm ~ u l i n t e r s ~ w i i p i ~ i ~ ~  /10.<113>, ,,nluido .? alo;cc?~r'i< de.~wu,~irrr)!~<iciiui. 
IZS c,iuyu. iiiarr;al(i> 08 c.ir ry!~nnr. :y ,,o <.tilb; i>nriai,br rii r.:ulro,x~ & lo  rcccYdinc,.k de, /.ohhrnri>ro8 
<'i:&IX<I <>t'i*Ai Al.? I~).'.Al;li-iS S.4 r¡j<pifiiau'r nSiiii.!ii.ztw li.:Ub5,l <C Bii'U:id~lT!iKf¡l;!(illX) IY>I!llir)l. i'trl<irnrrii!lIiii rr~l .$t l :?r  ih, Iii ,m", i \ f r  ?IHI!..'rNd! 

9 de julio de 1007 
/c> 

~ , & a  ELCO:~ rin POI I ~ O  Bueiom 30% Lonaui (M.icu: 10. %a893 7 . 1  F w  558e9c 99' e-m31 - ~ z ~ J @ E B o s ~ . ~ ~  mm ..WQ v.nw:a~~. labmm 
l n i i  R e g  Vwc 3e HLica hqa B?9 Fcio 148. Lim 58 Sec 3.. PI .'- C 1i.A-30020192 



09 07 07 09:44 CAASA 

CLORUROS 
SULFATOS 
BiCARBONATOS 
CARBONATOS 
NITRATOS 

SODIO 
MAGNESIO 
CALCIO 
POTASIO 

OTROSDATOSDEINTERÉS 
Punta de cmgelación 
Salidas disueltos 
C02 libre 
Dureza total 
Dureza total 

CASIC CAC 3N DEL AGUA: 

Dureza perrnanenle 

Alcalinidad de bicarbanalos 
Alcalinidad de carbonatos 

Alcalinidad de hidrOxidas 

Alcalinidad total 

BICARBONATADA - CALCICA 1 

-0,Ol .C 
377,37 mg/l 
10,oo mgfl 
20,09 'Francés 

200,92 mgn de CO,Ca 

5,22 mgll de CO,Ca 

i95,81 mgll de C0,Ca 

0,00 mgll de C03Ca 
0.00 t ~ ~ g l l  de C03Ca 

195.81 tngll de C0,Ca 

RELACIONES GEOQU~MICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE 
rCl+rSO,/rHCO,+rCO, 0.25 

No Registro: 5796 



CAASA 
CENTRO DE ANÁLISIS DE AGUAS S.A. E N S A Y O  

N" 486 1 LE1065 

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO No 000006007 
Solicitado par 

Drnommaci6n de 
la muestra l 

VALORIZA CONSERVACION DE INFR4ESTRUCTURAS, S.A. 
NUNEZ DE BALBOA. SI, LOCAL 28006 MADRW () 

TREhIP hIhlA ENSAYO DE BOMBEO MUESTRA 3 (24 HORAS) 

Matriz Agua r o o t i n o n t a l  Nade muestra. 000M)5720 

Tipo de muestra Puntual 

Tomada par El cl iente  

Fecha murstrro 19/0612007 Hora 15:30 Fecha reiepcibn 2810612007 Inicio análisis. 28/06/2007 Fin anPisis. 06/07/2007 

DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA 1 
AMONIO 

.ANHIDRIDO SILICICO 
*BICARBONATOS 
*BORO 
CALCIO 
.CARBONATOS 
*CLORUROS 
CONDUCTIVIDAD 20 'C 
FOSFATOS 

*HIDROXIDOS 
*HIERRO 
*MAGNESIO 
+MANGANESO 
+NITRATOS 
.NITRITOS 
PH 

*POTASIO 
*SODIO 
NJLFATOS 

< 0,04 mpii 

7,49 mgi  

227,73 mpii 

0,03 mpii 

82,05 mpii 

<5  mpii 

7,29 mpii 

393   si cm 
0,55 mg P-PO4 >-II 

O mgi 

< 0,05 mgii 

2,64 mpii 

< 0,02 mgil 

2,965 mpii 

< 0,04 mgii 

8,12 ud d e p ~  

0,97 mpil 

4,21 mp/i 

35,86 mp/i 

ErpiNa¡olorm"r dsabibrocccbn malicular (PIBAMON) 

mpictrarotomcinndc;6ionibn ~~~ICCUIU(PIE.SILI) 

Acidlm.," L a o , n d o  do mai1o (PIE-ALCA) 

Erwloiolomeldn de abnorii6n moleiulu (PIE.BORO) 

Complc\a"Uda [PIE-CALC) 

Acldimld& cmfrnallalcina (PIE-ALCA) 

M h d o  Ar%entom6bio de Mohr <PIE.CLOR) 

Elrrvam~ltir (PIE.CONDJ 

Gpclrnlolomc~~ldonbror~bnmolsulmr(P1E-FOSFI 

VahmrUiiiPIE-ALCA) 

Eipclromntindcibiomibnaibmriin Ilmr (PIE-FcAA) 

Complexorn~tda (PIE-DURE) 

Gpc"~mcclde3biur<ihstmi ir  rn llmr (PIE.M"iU1 

GpctUalaDmemode3biomi6n (PIE-NITAI 

Erp~U~Cmrnomndcabmc~bn(PIE-NITI1 

ElisUonxUia(PIBPH1 

Uplrnmc1" de ~bbloiiibn n6rmcp en 11- (PIE-NaK.41 

E l w l l m i l ~ d c n b r o r c i b n  atbmicpcoIlm(PIEN&KA) 

Erpnraiolomcmnderbsoiiibn(PIE-SULF) 

Elpr~seiite Iifo?>rmr rúlo qlecro u 10 m,,rr,ra some!idn o e!fs<~«y NO dzher'i r e p m d t i a r s e p o ~ ~ ~ ~ I n ~ ~ ~ ~ ~ e  nn l a  oproh<ic8ó88 por escrl!o dn CfflS.4 
1.0s oracrd,mie,rros onx~leudos ron aornzvs i n f e r ~ r  de CR(S4 El I.ohur<irono dilwrzo de la riicer,idumhre de sr,, n ~ d r d m  n d,rooricrún del elie88te. 
Lar muesirus lunuidnr por !écnlca$ de CA.4S.4 re rc01111n ss?,q~;n el Procdd1m8ento de tonlo de iiruerirarpi<niualery comptiert~s (10-013). lnduldo en el o1cunr.r de rsio ocrrdt,aodir 
1.0s ~irrqios nlarcadus rn cs,e m/ome PJ rin asrdv mdtidos en elnlcunce de la acrediroerún delLohora,orio 
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ANÁLISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS 

MACROCONSTITUYENTES 

CLORUROS 
SULFATOS 
BICARBONATOS 
CARBONATOS 
NITRATOS 

SODlO 
MAGNESIO 
CALCIO 
POTASIO 

CLASIFICACIO~ DEL AGUA 1 BICARBONATADA - CALCICA 

OTROSDATOSDEINTERÉS 
Punto de congelación 
Sólidos disueltos 
C02 libre 
Dureza total 
Dureza total 

Dureza permanente 

Alcalinidad de bicarbonatos 
Alcalinidad de carbonatos 
Alcalinidad de hidróxidos 
Alcalinidad total 

-0,Ol "C 
371,81 mgll 

2,76 mgll 
21,58 'Francés 

215,75 mgll de C03Ca 

29,08 mgll de C03Ca 

186,77 mgll de C03Ca 
0,00 mgll de C03Ca 
0,00 mgA de C03Ca 

186,77 mgll de C03Ca 

RELACIONES GEOQU/MICAS E INDlCES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE 
rCl+rS0,1rHC03+rC03 0,26 
rNa+rK/rCa+rMg 0,05 
rNalrK 7,38 
rNalrCa 0,04 
rCalrMg 18,85 
rCllrHC03 0,06 
rS0,lrCI 3,63 
rMglrCa 0.05 
i.c.b. -0,Ol 
i.d.d. 0,OO 

No Registro: 5720 
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1 OTRAS FOTOS 



ALTURA SOBRE 

120 180 Metdlica 

HISTORIA 

PERTENECE A REDES HIST~RICAS 1 NO 1 PERIODO DE MEDIDAS 1 
ORGANISMO 

LOCALIZACI~N 

MAPA TOPOGRÁFICO 1.50.000 FOTO A ~ R E A  



CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRIPCIÓN LITOLÓGICA SUCINTA I 
CROQUIS DE POZO 

TREMP MMA 3312-24w0 1 

106 

A'.". 9ruii. 

112 

FOTOGRAFIAS DEL EMPLAiAMlENTO : ENTORNO Y DETALLE 


