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1. INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

En 1992, la D.G.O.H. Y C.A. realizd 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 realiz6 en 1996 el “Proyecto de
instalacion, mantenimiento y operacién de redes oficiales de control de aguas
subterraneas. Piezometria, hidrometria y calidad, Cuenca del Ebro”, en el que
se proyectd una red piezométrica constituida por 178 puntos, de los cuales 107
eran de nueva construccion y el resto puntos ya existentes.

La investigacion hidrogeoldgica realizada desde entonces y la
construccién por parte del parque de maquinaria del MIMAM de diversos
sondeos, llevaron a la Oficina de Planificacion de la Confederacién Hidrografica
del Ebro a realizar una actualizacion del proyecto original, que se ha convertido
en el proyecto constructivo.

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

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

e Anteriores a la perforacion

o Comprobacion de replanteos (geograficos e hidrogeoldgicos)

o Comprobacion de accesos

e Durante la perforacion

o Seguimiento de la perforacion

o Interpretacién de la testificacion geofisica

o Propuesta de entubacion a la Direccién de Obra

o Control de tareas finales como limpieza del sondeo, toma de
muestras de agua del piezometro perforado y construccion y

colocacién del cierre con arqueta antivandalica.

o FEn el ensayos de Bombeo

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

o Representacion e interpretacion de datos obtenidos.

o Sequimiento 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.

o Visitas periédicas a las obras con atencién especial a la
sefalizacion de las areas de trabajo y al uso correcto de los
equipos de proteccion individual (EPIS'S).
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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 comunicacion y la coordinacién entre la Direccion de
Obra, Empresa Constructora y Asistencia Técnica, se creé un Centro de
Trabajo Virtual en el que se han ido incorporando la documentacion generada
en la obra de forma casi inmediata.

1.3. OBJETIVO DEL PIEZOMETRO

Geoldgicamente el sondeo se encuentra en la lamina del Montsec de la
Unidad Prepirenaica Central, formada fundamentalmente por materiales del
Cretacico, Paleoceno y Eoceno inferior, cubiertos de forma discordante por las
molasas del Oligoceno. Esta lamina posee una estructura mas 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 area hidrogeoldgica significada y
conocida por la explotacién a que se ha sometido, generalmente dirigida por
organismos oficiales y destinada al abastecimiento urbano. Muchas de las
captaciones son surgentes y los caudales 6ptimos de explotacién varian entre 5
y 30 I/s. Estd constituida por un acuifero profundo del Cretacico superior
confinado por la formacion Tremp. Esta formacion, de caracter poco permeable,
posee cuerpos intercalados de arenisca y calizas, a veces con niveles de
lignitos, con propiedades hidraulicas mas favorables a la explotacion,
intercalados en una serie fundamentalmente arcillosas y con niveles
evaporiticos 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
calcareos o arenosos de esta formacion y que son responsables de la presencia
local de facies sulfatadas. Se puede concebir el sistema como un acuifero
multicapa, con un acuifero 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 acuifero permeable por fisuracion
y carstificacién que, alli donde éstas estan mas desarrolladas puede adquirir un
comportamiento de tipo difuso.

El pozo estd emboquillado en el aluvial cuaternario del Noguera Pallaresa
y tras atravesar los conglomerados, areniscas y arcillas de la Formacion Tremp
en Facies Garum del Paleoceno y con tramos carbonosos alcanza las areniscas
de Areny del Cretdcico superior que constituyen el acuifero 38.04
Maestrichtiense. El tramo superior en facies Garum confina al acuifero. Se

encuentra en la zona de descarga que tendra lugar en el Noguera Pallaresa.
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2. LOCALIZACION

El piezémetro esta situado a 1 km al SE del municipio de Tremp, junto al

rio Noguera - Pallaresa.

A este emplazamiento se accede desde el camino asfaltado que parte del
pk 58 de la C-1412b, direccidon Artesa de Segre, antes de cruzar el canal. Se
avanzan 250 metros por ese camino. El sondeo se sitGa en la parcela cercana al

rio.

Las coordenadas exactas del punto son:
X= 823.138 Y= 4.674.960 Z= 405 msnm

UBICACION Y ACCESO AL PIEZOMETRO 09-303-04 TREMP
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Figura 1. Ortofoto ubicacion del piezdmetro de Tremp
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3. SITUACION GEOLOGICA

ENTORNO GEOLOGICO DE TREMP

Nucleos de poblaz g
Red flavial
/\/ Rod do carreleris

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

El piezdmetro 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 tectonicos. Topograficamente se
corresponde con las sierras de Cotiella, Turbdn, Cadi, Boumort, Carrodilla,
Montsec. Los acuiferos mas significativos de la zona se instalan en calizas del
cretacico superior y del Eoceno, también en formaciones detriticas (Areniscas
de Areny). Para el ITGE se trataba del Sistema Acuifero 68 (Sinclinal de Tremp
y calizas eocenas y cretacicas).

A su vez, se sitia dentro de la unidad hidrogeoldgica 303 “Tremp -
Isona”, correspondiente a la masa de agua subterranea con Cddigo 090.038
también denominada “Tremp - Isona”, y el acuifero a controlar son las
areniscas de Areny, del Cretacico Superior (Maastrichtiense).

El acuifero cretacico de la masa de agua 090.038 es un acuifero detritico
predominantemente libre. Esta masa comprende los mantos del Montsec y de
Bdixols. El primero presenta una estructura simple formada por un amplio
sinclinorio, cuyo limite N esta definido en cabalgamiento de Bdixols y el limite
sur por el cabalgamiento del Montsec. El segundo ofrece una disposicién en
grandes pliegues, el anticlinal de Boumort al N, el sinclinal de Carreu en el
sector central y el anticlinal de Sant Corneli al S. El cabalgamiento de Boixols
actia de limite meridional y el retrocabalgamiento de Morrenes el septentrional.
Estos mantos estdan constituidos por una serie mesozoica, principalmente
carbonatada, con una potencia entre 3.000 y 5.000 m. Estd formada por
carbonatos Portlandiense-Barremiense (1.900 m), calizas del Cenomaniense-
Santoniense (potencia variable), calizas bioclasticas del Campaniense (400-500
m) y areniscas de Areny del Maastrichtiense (700-2.000 m). Entre ambos

Control y Geologia S.A (CYGSA) 10 Tremp 09.303.04




n BN ot skt n— Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial

CIENY Y PECTAAT CEHRODAHEENIE oo o de Control de Aguas Subterrdneas de la Cuenca del Ebro.

mantos aparecen importantes depdsitos sinorogénicos de conglomerados del
Eoceno superior-Oligoceno. Los depdsitos cuaternarios estan constituidos por
gravas, arenas y travertinos. La recarga se efectlia, mayoritariamente, por
infiltracion 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 hidrografica.

El piezdmetro 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 geoldgico y corte geolégico y columna prevista pueden
consultarse en figuras 2 y 3 respectivamente.)

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 11 Tremp 09.303.04
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5. EQUIPO DE PERFORACION

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

6. DATOS DE LA PERFORACION

El emboquille se comenzo a perforar, con el método de percusion, el 12
de agosto de 2006 y se termind el 13 de agosto de 2006. El resto del sondeo se
perforé a rotopercusion. La perforacion comenzé el 1 de noviembre de 2006 a
las 8:00 horas y termind el 2 de noviembre de 2006 a las 12:00 horas. La
profundidad total alcanzada son 130 metros.

Se realizd un emboquille de 20 m de profundidad de 450 mm de
didametro, de los que se entubaron 18 metros con tuberia metalica ciega de 400
mm de didmetro y 8 mm de espesor.

Desde los 20 metros hasta los 130 metros finales se perford 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. El rendimiento de la perforacion fue de unos 20 m/h.

(Ver Anejo 1, Informes diarios de perforacion.)

Control y Geologia S.A (CYGSA) 12 Tremp 09.303.04
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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 cajas para ser enviadas al IGME.

Tabla 1. Descripcion de campo de la columna perforada:

0-12 m | Gravas poligénicas de matriz arenosa marrén

12-19 m | Margas grises

19-20 m | Caliza margosa gris oscura

20-24 m | Areniscas y calcarenitas marron clara

24-31 m | Areniscas y conglomerados poligénicos (predominantemente
calcareo) con matriz arenosa

31-39 m | Arenisca y conglomerado poligénico con matriz limoarcillosa
marrén claro.

39-46 m | Alternancia de arenisca de grano medio con matriz limosa
rojiza y conglomerados

46-48 m | Alternancia de conglomerado y arenisca con matriz
limoarenosa marrén.

48-106 m | Arenisca silicea de grano medio de color claro, con matriz
limosa

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 calcareas gris oscura.

128-130 m | Areniscas gruesas grises.

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

(El informe correspondiente se recoge en el Anejo 2.)
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8. TESTIFICACION GEOFISICA

El dia 2 de noviembre de 2006 se realiza la testificacion geofisica del
sondeo. En ella se registraron los parametros de gamma natural, potencial
espontaneo y resistividad, asi como la verticalidad y desviacion de la
perforacién. 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 16° C.

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

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

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 14 Tremp 09.303.04
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9. ENTUBACION REALIZADA

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

Para la captacion de los niveles aportantes se ha colocado tuberia
filtrante “tipo puentecillo”, de 180 mm de 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) Diametro tuberia (mm) | Espesor pared (mm) Tipo Filtro
0-18 400 8 Acero al carbono Ciega
0-30 180 4 Acero al carbono Ciega
30-42 180 4 Acero al carbono Puente
42-84 180 4 Acero al carbono Ciega
84-90 180 4 Acero al carbono Puente
90-108 180 4 Acero al carbono Ciega
108-114 180 4 Acero al carbono Puente
114-120 180 4 Acero al carbono Ciega
120-130 Sin entubar

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

En este caso, como el piezdmetro es surgente, para terminar la
adecuacion del piezdmetro, en la cabeza del sondeo se ha colocado una tapa,
un manometro (con las unidades expresadas en bar) y una llave de bola (para

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 15 Tremp 09.303.04
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poder medir con la sonda cuando el sondeo no sea surgente). Todo esto queda
dentro de una arqueta antivandalica. La arqueta, a su vez, queda protegida por
un dado de hormigdn de 1X1X0.7m, que se construye a su alrededor.
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Figura 4. Esquema constructivo con las caracteristicas litoldgicas y |la
entubacion realizada en el sondeo.
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10. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

El acuifero atravesado son las areniscas de Areny de edad Cretacico
Superior, mas 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 |/s.

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

surgente, con un caudal de surgencia de unos 2 |/s.

ENSAYO DE BOMBEO Y PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS DEL
ACUIFERO

Durante los dias 18 y 19 de junio de 2007 se realizd un ensayo de
bombeo escalonado de 24 horas con su correspondiente recuperacion. El
primer escalén duré 60 minutos, el caudal medio extraido fue de 4 I/s y el
descenso del nivel fue de 4,08 m. El segundo escalén durd 60 minutos. El
caudal extraido fue de 5,25 I/s y el descenso del nivel en este escalén fue de
7,47 m. El tercer y Gltimo escaldn durd las 22 horas restantes. El caudal medio
fue de 7 I/s. El descenso del nivel en este escalon fue de 13,70 m. El nivel se
mantuvo mas o menos estable a partir de las 3 horas de bombeo.

El agua salia totalmente clara antes de comenzar. Al inicio del ensayo se
enturbid, 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 pS/cm, el pH de 8,2 y la temperatura varié entre 15 y 18° 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 Ultima al finalizar, a las 24 horas de bombeo (ver
resultados andlisis de muestras de agua en anejo 5, Andlisis quimicos

realizados).

Tras el bombeo se midi6 la recuperacion. En 2 minutos y 47 segundos el

nivel estaba completamente recuperado.

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

Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal

(minutos) (metros) (metros) (1/s)
0 Surgente 0,00 0,00
1 2,95 2,95 4,00
6 3,60 3,60 4,00
10 3,70 3,70 4,00
30 4,10 4,10 4,00
60 4,08 4,08 4,00
61 5,20 5,20 5,25
70 8,59 8,59 5,25
90 11,50 11,50 5,25
120 11,55 11,55 5,25
121 15,64 15,64 7,00
125 20,95 20,95 7,00
130 22,60 22,60 7,00
180 25,30 25,30 7,00
300 25,10 25,10 7,00
500 25,14 25,14 7,00
720 25,15 25,15 7,00
960 25,16 25,16 7,00
1200 25,21 25,21 7,00
1440 25,25 25,25 0,00
1443 0,00 0,00 0,00
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El Instituto Geoldgico Minero, mediante convenio de colaboracién con la
Confederacion Hidrografica del Ebro, realiza la correspondiente interpretacion
del ensayo de bombeo.

(Los partes, graficos e interpretacién mas amplia del ensayo de bombeo
se encuentran en el anejo A-4.)

11. HIDROQUIMICA

Tanto durante la perforacion como en el ensayo de bombeo se tomaron
datos in situ de conductividad eléctrica, pH y temperatura; también se tomaron
4 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: 420 uS/cm, pH: 7,42.)

- Muestra tomada a las 6 horas del inicio de ensayo de bombeo.
(Conductividad: 394 pS/cm, pH: 8,11.)

- Muestra tomada a las 12 horas del inicio de ensayo de bombeo.
(Conductividad: 400 puS/cm, pH: 7,58.)

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

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

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

Respecto a los iones mayoritarios tampoco se sobrepasan las
concentraciones maximas establecidas en la legislacion vigente.

Tabla 5. Resultados de los analisis de agua:

Determinacion Agua de Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
limpieza Ensayo de Ensayo de Ensayo de
bombeo bombeo bombeo
Cloruros 5,74 mg/I 6.56 mg/I 7.29 mg/I 7.29 mg/|
Sulfatos 29,37 mg/| 38.18 mg/I 36.73 mg/I 35.86 mg/I
Bicarbonatos 255,16 mg/I 228.96 mg/I 238.75 mg/! 227.73 mg/I
Carbonatos < 5 mg/l <5 mg/I <5 mg/| <5 mg/|
Nitratos < 1 mg/l 1.236 mg/I 1.424 mg/! 2.965 mg/I
Sodio 6,75 mg/| 4.48 mg/| 4.47 mg/| 4.21 mg/I
Magnesio 4,09 mg/| 2.40 mg/I <2 mg/| 2.64 mg/I
Calcio 89,18 mg/| 78.88 mg/I 78.09 mg/I 82.05 mg/I
Potasio 1,01 mg/! 1.07 mg/I 1.01 mg/I 0.97 mg/I
Nitritos < 0,04 mg/I <0.04 mg/I <0.04 mg/I <0.04 mg/I
Amonio < 0,04 mg/I <0.04 mg/I <0.04 mg/| <0.04 mg/I
Boro 0,04 mg/I 0.01 mg/I 0.03 mg/I 0.03 mg/I
Fosfato 0,06 mg/I 0.80 mg/I 0.70 mg/I 0.55 mg/I
Anhidrido Silicico 7,87 mg/I 7.50 mg/I 7.43 mg/I 7.49 mg/I
Hierro < 0,04 mg/I <0.05 mg/I <0.05 mg/I <0.05 mg/!
Manganeso < 0,04 mg/I <0.02 mg/I <0.02 mg/I <0.02 mg/I
Control y Geologia S.A (CYGSA) 20 Tremp 09.303.04
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12. CONCLUSIONES

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

El sondeo se ha realizado por el método de rotopercusion. El diametro de
la perforacion es de 220 mm y la profundidad alcanzada ha sido de 283 m. el
acuifero atravesado es la formacion Areniscas de Areny, del Maastrichtiense.

Actualmente es un piezdmetro surgente.

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

El agua extraida durante la perforacién y el bombeo, tras los analisis
quimicos, se considera agua dulce de mineralizacién media, muy dura, y se
clasifica como bicarbonatada — calcica (segun clasificacion de Pipper).
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PIEZOMETRO: P —09.303.04
PROVINCIA: LERIDA
MUNICIPIO: TREMP

Se realiza la visita al campo el 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, direccion 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 rio.

Las coordenadas son:
X: 327413 Y: 4669664 Z:405 m

Poligono 9, parcela 14.

PERFORACION

El emplazamiento se ubica en un aluvial que hay por encima las facies Garum. La
profundidad del piezometro se estima en 220 m. Este piezOmetro serd surgente y se
realizard a circulacion inversa.



PERMISOS

Alcalde: D. Miquel Verdeny Toha (va a dimitir)

Concejal de Urbanismo: D. Josep Maria Ardany Tarta
Ajuntament de Tremp

Plaga de la Creun® |

25620 Tremp (LLEIDA)

Teléfono : 973 650 005 (abierto todos los dias de 10— 14 h)



e, chul +Ragistr Entiiades Locsisss DVZEI47 him del Ragiers Entitems Locsis de Catslurws Z5.234, NAF, P-2539500.6

AJuntament de Tremp
Pallars Jussa

AJUNTAMENT DE TREMP
REGISTRE
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Telafon (973) - 65 00 06 / 00
Fax (873) 85 20 36
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NOTIFICACION: PROPUESTA DE ACUERDO NUM. 2005/04-09

EXP. 17 186. CESION A PRECARIO DE UN TERRENO AL ESTADO
ESPEEOL PARA LA IHSTALAC@N DE UN PIEZOMETRO, EN LA FINCA

ELS AR LAMITJANA.

P T T P e

' Adjunto Ie remito la propuesta de raTerencls‘ aprnbada por el Pleno del

Ayuntamiento en la reunién celebrada el pasado 4 de mayo de 2005.

El Secretario,
Enrique VICENTE ANANOS

MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE
CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
Paseo Sagasta, 24-28

50071 ZARABOZA

Ajuntament de TREMP PRO!’OSTA D'AC : B )
Eallars Joms NOM. 2005/04-09) * &7
eida ZapiiL/

Redactada pe

Conforme,
El Secretari,

Vistiplau,
Alcalde

EXPT, 176/05-186. CESK A,.PRECARIO DE_UN RENO Al ESTADO
ESPANOL PARA LA INSTALACION DE UN PIEZOMETRO, A LA FIN
ARENYS, VILAMITJANA.

“Vista la solicitud de disponibilidad de terrenos para la construccién y observacion
de un piezémetro de la Confederacién Hidrogréfica de la Ebro recibida en este
Ayuntamiento el dia 21.02.2005.

Dado que la Confederacién Hidrogréfica del Ebro siguiendo las directrices
marcadas por el Ministerio de Medlo Ambiente, a través de la Direccién General
del Agua, ha programado la consiruccién de una red oficial para la valoracién del
estado cuantitativo de las aguas sublerréneas de la cuenca del Ebro.

Dado que dentro de los 100 puntos proyectados, hay un de previsto al municipio
de Tremp, concrelamente sobre la finca catastral de naturaleza ristica
referenciada con el poligono 9, parcela 14 (Finca Arenys, de Vilamitjana).

Dado que los objetivos de esta instalacién son: valorar las caracteristicas del
aculfero, determinar la calidad quimica del recurso y medir mensualmente la
profundidad a la que se encuentra el nivel de agua dentro de del sondeo. Los
datos que se recojan de esfa investigacion hidrogeoldgica se comunicarédn al
Ayuntamiento y el registro de medidas se encontrara disponible en la pagina web
de |a Red de informaci6n de Agua (www.oph.chebro.es).

Estas instalaciones se implantan con voluntad de utilizacién indefinida en el
tiempo, por lo cual se construyen en emplazamientos en los que se puede
garantizar la permanencia de lo obra y el acceso.

Descripcién de la finca: Finca ristica conocida como los Arenales, registral 1375.
Limita al oeste con lo rle Nogal Pallaresa, calificada como bien patrimonial.

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

A efectos de acreditar la oportunidad o la conveniencia (arle. 73) se hace
constar el siguiente:
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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:  13/8/2006 N’ pag.:
N° SONDEO: P-09.303.04 POBLACION: Figuerola D'Orcac  PROF.: 150 m
PERFORACION
INICIO: 12-8-2006 SISTEMA: Percusion

DIAMETRO: 450 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Caracteristicas de la maquina de perforacion: SACYR MICROTEC Equipo 3 de
percusion perforando el emboquille

Estado de la obra

Se esta perforando el sondeo con didmetro de perforacion aproximado de 450 m con tuberia
de avance de 400 mm de didmetro y 8 mm de espesor ciega.

Profundidad alcanzada:

A las 13:30 del 13-8-06 se estd perforando el metro 20 y se da por finalizado el emboquille
a percusion. Se han perforado 2 metros por debajo de la tuberia para evitar el roce del
tricono cuando se siga con la perforacién a circulacion inversa.

Columna litologica

La columna de materiales atravesados es la siguiente:

DeOma 12 m: Gravas poligénicas de matriz arenosa marron..
Del2ma l9m: 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.
Entubacién

Se han introducido 18 m de tuberia metdlica ciega de 400 mm de didmetro y 8 mm de
espesor. El sondeo deberd ser cementado hasta los 20 m de profundidad en el

acondicionamiento final.

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: 17 de agosto de 2006 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.303.04 POBLACION: TREMP PROF.: 21 m
PERFORACION ) )
INICIO: 13/08/06 SISTEMA: PERCUSION / CIRCULACION INVERSA

DIAMETRO: 300 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: | m/h

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

Caracteristicas de la maquina de perforacién:
Equipo de rotacion a circulacion inversa de SACYR MICROTEC.

Profundidad alcanzada:

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

Estado de la perforacion:
Se estd perforando con tricono. Debido a la dureza del terreno se avanza muy despacio,
ademas se pierde mucha agua en la perforacion. Se han necesitado 5 cubas de agua para

realizar los 3 metros.

Caracteristicas hidrogeologicas:

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

Reconocimiento de las muestras obtenidas:

De 19 m a 21 m: Areniscas grises — blancuzcas cementadas.

Observaciones:
Al final de la maiiana, la constructora, previo aviso a la asistencia técnica y a la direccion
de obra, decide parar el sondeo mediante este método de perforacion para continuarlo

posteriormente con el método de rotopercusion.
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Perforacién metro 21

Fdo.: Elena Gémez
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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: 01/11/06 N° pag.:
N°SONDEO: P-09.303.04 POBLACION: Tremp (Lleida) PROF.: 220 m.
PERFORACION _
INICIO: 01/11/06 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 10-20 m/hora

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

Caracteristicas de la maquina de perforacion:

SACYR MICROTEC, equipo de perforacién niimero 5 de rotopercusion.

Profundidad alcanzada:

Por la mafiana se reperforan los primeros 21 metros hormigonados. A las 20:00 horas se
termina la jornada con 103 metros perforados.

Estado de la perforacion

Los trabajos se reanudaron el 31 de octubre con el hormigonado de los primeros 21 metros,
perforados anteriormente a percusiéon y, de esta manera, aislar los pequefios aportes
detectados en el aluvial y para reforzar el emboquille ante un posible comportamiento
surgente del piezometro. Se utilizan 3 m3 de H-150 con acelerante.

Hoy miércoles, se inicia el turno con la reperforacién 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 m/hora) y aumenta a partir del contacto con las areniscas de Areny (hasta 20
m/hora).

Se decide seguir con la perforacién para conseguir una mayor penetracion en la principal
zona aportante. El final de la misma, se debera quedar alrededor de los 150 metros.

Caracteristicas hidrogeologicas:

Segin 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 I/sg.
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Reconocimiento de las muestras obtenidas:

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

De 0 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 hidrogeolégico de este piezdmetro).

Se compara los niveles aflorantes de esta litologia en las cercanias de Isona, comprobando
que se trata de la misma formacion.

La descripcion de las muestras, realizada conjuntamente con la empresa constructora, es la
siguiente:
0-12 m. Gravas poligénicas de matriz arenosa marron.
12 a 19 m. Margas grises.
19 a 20 m. Calizas margosa gris oscura.
20 a 24 m. Areniscas y calcarenitas marron clara.
24 a 31 m. Areniscas y conglomerado poligénico (predominantemente calcéreo) con
matriz arenosa.
31 a 39 m. Arenisca y conglomerado poligénico con matriz limo arcillosa marron
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 marron.
48 a 103 m. Arenisca silicea 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 tltimo ya utilizado anteriormente)
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Muestras de areniscas entre los metros 71 y 76

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: 2/11/2006 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.303.04 POBLACION: TREMP (LERIDA) PROF.: 130 m
PERFORACION _
INICIO:  1/11/06 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Estado de la perforacion: a las 11:30 se [levan perforados 128 m. Como desde el metro
48 se considera que se han alcanzado las Areniscas de Areny (objetivo del sondeo) se
considera mas 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 calcdreas gris oscuras.
128 — 130 m: Areniscas gruesas grises.
Caracteristicas hidrogeolégicas
Al inicio de la jornada el sondeo era surgente con un caudal de surgencia aproximado de 2
I/s.
Testificacion geofisica
El equipo comienza la testificacion geofisica a las 13:15 y se prolonga hasta las 15:15. De
una primera observacion de las diagrafias se deduce lo siguiente:
e Lasonda de testificacion desciende hasta los 130 m.
e Se detectan aportes a los 28, entre 44 y 49 m, en 97 my a los 122 m.
e El sondeo se ha inclinado menos de 1,1° (1,30 m) hacia el S.
Entubacion
Para controlar la surgencia del pozo se debera cementar con la suficiente garantia de sellado

al menos el tramo de 21 m que se realizé de emboquille. Para ello se coloca un anillo en la
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tuberia que se ubicard a 30 m de profundidad y unos apoyos en la cabeza de la tuberia de
180 mm.

Con los datos disponibles durante la perforacion y la testificacion se decide la siguiente

entubacion:

De 0—39 m: Tuberia de 180 mm ciega
De39a5l m: Filtro de puentecillo de 180 mm .
De 51 a93 m: Tuberia de 180 mm ciega

De 93 a 99 m: Filtro de puentecillo de 180 mm.
De99all7 m: Tuberia de 180 mm ciega.

De 1172123 m: Filtro de puentecillo de 180 mm

De 123 a 129 m: Tuberia de 180 mm ciega

Al proceder con la entubacion el anillo colocado para hacer tope y hormigonar el
emboquille hace tope en el terreno a los 20 — 21 m y a pesar de los intentos para bajar la
tuberia resulta imposible. Tras comunicarlo por via telefénica a la asistencia técnica se da
por finalizada la entubacioén ya que a pesar de quedar en el fondo del sondeo unos 9 m sin
entubar el tope del anillo cuelga la tuberia y garantiza el cierre para cementar el emboquille.

La entubacion definitiva queda como sigue:

De 0—30 m: Tuberia de 180 mm ciega
De 30 242 m: Filtro de puentecillo de 180 mm .
De 42 a 84 m: Tuberia de 180 mm ciega
De 84 a 90 m: Filtro de puentecillo de 180 mm.
De 90 a 108 m: Tuberfa de 180 mm ciega.

De 108 a 114 m: Filtro de puentecillo de 180 mm
De 114 a 120 m: Tuberia de 180 mm ciega
De 120 a 130 m: Sin entubar.

Fdo. Jests 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: 04/11/06 N° pag.:
N SONDEO: P-09.303.04 POBLACION: Tremp (Lleida) PROF.: 130 m.
PERFORACION ]
INICIO: 01/11/06 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

PIEZOMETRO SURGENTE

Se ha observado como el agua sale solamente por el hueco entre la tuberia de 180 y la
perforacion por lo que el resto estd correctamente impermeabilizado.

Se ha tomado una muestra por parte de esta a.t. para su analisis.

Aunque el entorno estd bastante degradado, se debera realizar una adecuacion 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 deberd utilizar una bomba para deprimir el nivel antes
de realizar el hormigonado (como en Angosto).

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: 27 de junio de 2007 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.303.04 POBLACION: TREMP PROF.: 130 m
PERFORACION ‘
INICIO: 1/11/2006 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Estado del piezémetro de Tremp a las 11 de la mafana.
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Detalle de la llave y del mandmetro. El manémetro marca | bar.

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

El 28 de junio de 2007 esta previsto construir el dado en el piezometro de Llimiana.

Fdo. Elena Gomez
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Figura 3. Panordmica direcci6n norte de la ubicacion del sondeo. (Fuente: Google Earth).

ENCUADRE HIDROGEOLOGICO

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

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

Figura 4. Masa de Agua Subterranea de Tremp-Isona (09.038)
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La masa de agua subterrdnea se sitia en la Unidad Prepirenaica Central sobre dos de sus
subunidades coincidentes con sendas laminas cabalgantes: la de Boixols - St. Comeli, al norte,
y la del Montsec al sur, integrada por materiales del Cretacico, Paleoceno y Eoceno inferior,
que afloran en la zona de sierra y se confinan en la depresion bajo las molasas del Oligoceno.

Las principales formaciones acuiferas son las series carbonatadas del Cretacico 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 Corneli, Carreu, Boumort y San Juan,
entre el Noguera Pallaresa y el Segre. Asociadas a estas sierras se localizan dos de los
manantiales mas notables de la masa de agua: la font Bordonera y la font de Lao.

En el Montsec, el acuifero principal estd constituido por las calizas bioclasticas del
Campanéense. Por encima, el Maastrichtiense estd formado por la Fm Areniscas de Areny, que
hacia el N se acufia bajo la cuenca de Tremp y pasa lateralmente a sedimentos margosos. Es el
acuifero mas prospectado de la cuenca de Tremp — Isona, donde se muestra caracter artesiano
confinado por las facies Garum 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 L/s),
no existen manifestaciones hidrogeoldgicas importantes.

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

El piezémetro se ubica en la [dmina del Montsec, donde todos los niveles permeables, desde el
Portlandiense — Barremiense hasta el Maastrichtiense, pueden considerarse como un Gnico
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 area de recarga en las serranias 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 excavacion de los congostos del Noguera Ribagorzana, Pallaresa y Baix ha condicionado
los niveles de base del carst y la configuracion de un drenaje E-O.

INCIDENCIAS HIDROGEOLOGICAS DE LA PERFORACION
El acuifero a controlar es el constituido por la Fm. areniscas de Areny, del Maastrichtiense.

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

La columna estratigréfica es la siguiente.
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0-12m.
12-19m.
19 - 20 m.
20-24m.
24-31m.
31 -39m.
39 -46 m.
46 - 48 m.
48 - 106 m.
106 -112 m.
112-123m.

Gravas poligénicas de matriz arenosa marron.

Margas grises.

Calizas margosas gris oscuras.

Areniscas y calcarenitas marrén clara

Areniscas y conglomerados poligénicos y calcareos, con matriz arenosa.
Arenisca y conglomerado poligénico con matriz limoarcillosa marron claro.
Alternancia de arenisca con matriz limosa rojiza y conglomerados.
Alternancia de conglomerado y arenisca con matriz limoarenosa marrén.
Arenisca silicea de grano medio de color claro, con matriz limosa.
Arena gruesa o microconglomerado beige.

Arenisca de grano grueso gris clara

231850

T
236000 arieon

Cartografia geologica (Fuente: Servei Geologic de Calalunya)

El primer nivel productivo se detect6 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 perforacion el caudal aumentd, y a los 80 metros de profundidad el
caudal estimado era de 10 L/seg. La testificacion geofisica apuntd como zonas de posibles
aportes la situada a 28 metros, entre 44 y 49 metros, 97 y 122 metros de profundidad.

La entubacién del sondeo quedd como sigue:

TRAMO Diametro Espesor Tipo Filtro
(m) {mm) (mm)
0-18 400 mm 5mm Acero al carbono Ciega
0-30 180 mm 4 mm Acero al carbono Ciega
30-42 180 mm 4mm Acero al carbono Filtro puente
42-84 180 mm 4 mm Acero al carbono Ciega
84-90 180 mm 4mm Acero al carbono Filtro puente
90-108 180 mm 4mm Acero al carbono Ciega
108-114 180 mm 4 mm Acero al carbono Filtro puente
114120 180 mm 4mm Acero al carbono Ciega
120-130 Sin entubar
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| ENSAYO DE BOMBEO | Régimen de bombeo
Localidad TREMP Escalén | Caudal Duracién (min) Descenso (m)
N° Registro IPA 331220040 (Us) Total | Parcial Total | Parcial
Profundidad Sondeo 130m 1 4 60 60 4,08 4,08
Coordenadas UTM Pozo Piezometro 2 5,25 120 60 11,55 747
X 3 7 1440 1320 2525 13,70
Y
Z
Fecha Ensayo 18 y 19 de junio de 2007 | Sintesis ﬁol&nh
Nivel estatico inicial 0,00 0-12 m Gravas poligénicas de matriz arenosa marron
Profund. Aspiracion 117 m 12-19 m Margas grises.
Bomba CAPRARI 6" E6S 54/20 40 C 19-20 m Calizas margosas gris oscuro
Grupo 20-24 m Areniscas y calcarenitas marron claro
Alternador 24-31 m Areniscas y conglomerado poligénico (predominaniemente
Interior tuberia impulsion ¢ 80 mm calareo) con matriz arenosa.
31-39 m Arenisca y conglomerado poligénico con matriz limo arcillosa
marrén claro.
38946 m Alternancia de arenisca de grano medio con matriz limosa rojiza
y conglomerados.
46-48 m Alternancia de conglomerado y arensica con matriz areno-limosa
marron

48-103 m Aremisca silicea de grano medio de color claro, con matriz limosa

y zonas cementadas. Aparecen niveles de canlos y de
microconglomerados.

103-112 m Arena gruesa o microconglomerado beige.

112-123 m Arenisca de grano grueso gris clara.

123-128 m Arenisca gris oscura y margas calcareas gris oscuras.

128-130 m Areniscas gruesas grises.

Piezémetro (n° IPA)

Profundidad m [ Perforacion | Entubacion | Rejilla
Distancia 0m ¢ 380 mm ¢ 300 mm 4 mm
Direccion (norte) #;DIVI0! °E $ 220 mm ¢ 180 mm 4 mm
4 mm
Pozo bombeo Piezometro
Hora Tiempo | Profund. | Descenso | Profund. | Descenso Q Observaciones
(min) (m) (m) (m) (m) (Us)
18/6/07 15:30 0 0,00 0,00 0,00
18/6/07 15:31 1 295 295 4,00  Agua turbia (anaranjada)
18/6/07 15:32 2 3,58 3,58 4,00
18/6/07 15:33 3 3,88 3.88 4,00  Agua muy sucia (marén-naranja)
18/16/07 15:34 4 450 4,50 4,00  Agua turbia.
18/6/07 15:36 6 360 360 4,00
1816107 15:37 7 3,57 357 4,00
18/6/07 15:38 8 362 362 4,00
18/6/07 15:39 9 3,64 364 4,00
18/6/07 15:40 10 370 370 4,00
18/6/07 15:42 12 375 375 4,00
18/6/07 15:45 15 390 3,90 400  Aguaclara.
18/6/07 15:47 17 396 3,96 4,00
18/6/07 15:49 19 4,02 4,02 4,00
18/6/07 15:51 21 4,02 4,02 4,00
18/6/07 15:54 24 4,05 4,05 4,00
18/6/07 15:57 27 4,07 407 4,00
18/6/07 16:00 30 4,10 4,10 4,00
18/6/07 16:05 35 410 410 4,00
18/6/07 16:10 40 413 413 4,00
18/6/07 16:15 45 4,15 4,15 4,00
18/6/07 16:20 50 410 4,10 4,00
18/8/07 16:25 55 4,08 4,08 4,00
18/6/07 16:30 60 4,08 4,08 4,00
18/6/07 16:31 61 520 520 525  Aguaclara.
18/6/07 16:32 62 6,88 6,88 525
18/6/07 16:33 63 7,55 755 5,25
18/6/07 16:34 64 7,74 7,74 525
18/6/07 16:35 65 7,90 7,90 525
18/6/07 16:36 66 8,00 8,00 525

18/6/07 16:37 67 8,15 8,15 525



18/6/07 16:38
18/6/07 16:39
18/6/07 16:40
18/6/07 16:42
18/6/07 16:45
18/6/07 16:47
18/6/07 16:49
18/6/07 16:51
18/6/07 16:54
18/6/07 16:57
18/6/07 17:00
18/6/07 17.05
18/6/07 17:10
18/6/07 17:15
18/6/07 17:20
18/6/07 17:25
18/6/07 17:30
18/6/07 1731
18/6/07 17:32
18/6/07 17:33
18/6/07 17;34
18/6/07 17:35
18/6/07 17:36
18/6/07 17:37
18/6/07 17:38
18/6/07 17.38
18/6/07 17:40
18/6/07 17:42
18/6/07 17:45
18/6/07 17:47
18/6/07 17:49
18/6/07 17:51
18/6/07 17:54
18/6/07 17:57
18/6/07 18:00
18/6/07 18:05
18/6/07 18:10
18/6/07 18:15
18/6/07 18:20
18/6/07 18:25
18/6/07 18:30
18/6/07 18:40
18/6/07 18:50
18/6/07 19:10
18/6/07 19:30
18/6/07 19:50
18/6/07 20:10
18/8/07 20:30
18/6/07 21:00
18/6/07 21:30
18/6/07 22:00
18/6/07 22:30
18/6/07 23:10
18/6/07 23:50
19/6/07 0:30
19/6/07 1:10
19/6/07 1:50
19/6/07 2:30
19/6/07 3:30
19/6/07 4:30
19/6/07 5:30
19/6/07 6:30
19/6/07 7:30
19/6/07 8:30
19/6/07 9:30
19/6/07 10:30
19/6/07 11:30
19/6/07 12:30
19/6/07 13:30
19/6/07 14:30
19/6/07 15:30

128
129

8,20

8,34

8,59

946

10,10
10,48
10,71
1,13
11,50
11,61
11,50
1161
11,52
11,57
11,54
11,55
11,55
15,64
17,93
19,89
20,70
20,95
2145
21,74
22,08
2248
2260
2317
23,55
23,82
23,94
23,97
24,10
24,15
24,30
24,40
24,60
24,80
2498
25,15
25,30
25,25
2521
25,13
2512
25,11
25,09
25,10
2512
2513
2513
2514
2513
25,14
2514
2514
25,15
25,15
2515
25,15
25,15
2515
25,16
25,16
2517
2519
2521
2523
2525
2525
26.25

8,20
8,34
8,59
9,46
10,10
10,48
10,71
11,13
11,50
11,61
11,50
11,61
11,52
11,57
11,54
11,55
11,55
15,64
17,93
19,89
20,70
20,95
2145
21,74
22,08
22,48
22,60
2317
23,55
23,82
23,94
23,97
24,10
24,15
24,30
24,40
24,60
24,80
24,98
2515
25,30
25,25
25,21
25,13
25,12
25,11
25,09
25,10
25,12
25,13
25,13
25,14
25,13
25,14
2514
25,14
25,15
25,15
25,15
25,15
25,15
25,15
25,16
25,16
2517
25,19
25,21
2523
25,25
25,25
2525

525
525
525
525
525
525
525
525
526
5:25
525
525
525
525
5,25
525
525
7,00
7.00
7,00
7,00
7.00
7,00
7,00
7.00
7,00
7,00
7.00
7,00

7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
7.00
7,00
7,00
7.00
7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
7.00
7,00
7,00
7,00

7,00
7.00
7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
7.00
7,00
7,00

Cond: 424 pSfcm pH: 8.2T*15°C

Agua clara.

MUESTRA 1. Cond: 422 pSfcm T*15°C

MUESTRA 2. Cond: 417 pSfcm T2 15° C

Cond: 422 pSfem pH: 85T*17°C

MUESTRA 3. Cond: 418 pSfcm pH: 84 T*18°C



19/6/07 15:31 1441 11,90 11,90 0,00
19/6/07 15:32 1442 4,00 4,00 0,00
19/6/07 15:33 1443 0,00 0,00 0,00

30,00

]

20,00

15,00 4

Descensos (m)

10,00 -

5,00 4

0,00

1 10 100 1000 10000
Tiempo (min)
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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: 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 comenzd el 18 de junio de 2007, a las 15:30 horas y dur6 24
horas. Se utilizo el equipo habitual, pitot. El agua se evacué hacia el rio. La aspiracion se
coloco a 117 metros. El sondeo era surgente antes de comenzar el bombeo.

Se realizd un primer escalén de una hora de duracién. El caudal extraido fue de 4
I/s. el descenso del nivel fue de 4,08 metros. El segundo escalén durd otros 60 minutos. El
caudal extraido fue de 5,25 I/s. El nivel descendi6 hasta los 11,55 metros. El tercer y altimo
escalon durd la s22 horas restantes. El caudal extraido fue de 7 I/s y el nivel baj6 hasta los
25,16 metros de profundidad.

Duracion (minutos) Caudal (I/s) Descenso (m)
Escalén 1 60 4.0 4,08
Escalén 2 60 5,25 7,47
Escalén 3 1320 7 13,70

El agua salié 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 parametros de conductividad, pH y temperatura. La conductividad media del
agua durante el ensayo fue de 420 uS/cm, el pH de 8,2 y la temperatura de 15-18° C.

Tras el bombeo se midi6 la recuperacion. A los 247" el agua comenzo a salir por la
boca del sondeo.

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 qued¢ sellada.
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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 piezometro de Tremp (Lleida), de 130 metros de
profundidad, construido en el marco del proyecto de la Confederacion Hidrogréfica del Ebro
(CHE) “Construccion 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 construccién de unos
cien nuevos sondeos, su testificacién y ensayo, para complementar las vigentes redes de
observacion de las aguas subterréneas.

Esta campafia de prospecciones permitird la obtencién de valiosa informacion de tipo
sedimentoldgico, estratigrafico e hidrogeoldgico en zonas deficientemente conocidas, aspectos,
todos ellos, de interés para la CHE y el Instituto Geoldgico y Minero de Espaifia (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 captacién de aguas, hace que estos hayan sido perforados con pequefio didmetro y acabados
menos exigentes que los requeridos para la explotacion de las aguas subterraneas. Estas
circunstancias impone importantes restricciones al normal desarrollo de los ensayos de
bombeo: los sondeos suelen estar afectados por importantes pérdidas de carga, no estan
completamente desarrollados y el caudal de bombeo estd muy limitado por el didmetro
disponible y pocas veces es posible lograr la deseada estabilidad del caudal. Todo ello hace que
los ensayos se alejen considerablemente de las condiciones ideales postuladas para su
interpretacion, por lo que la mayoria de ellos son practicamente ininterpretables con el software
tradicional disponible en el mercado, que suelen carecer de la versatilidad necesaria para
adaptarse a las condiciones que aqui se dan; en particular en lo que respecta a la variabilidad
del caudal de bombeo y los limites del acuifero.

Para soslayar este escollo, se ha procedido a la interpretacion de los ensayos de bombeo con el
programa MABE (acrénimo de Modelo Analitico de Bombeos de Ensayo), desarrollado por A.
Azcén e implementado en una hoja de calculo Excel. MABE se basa en la Solucion de Theis, la
Solucién de Hantush y en el principio de superposicion para poder contemplar ensayos de
bombeo a caudal variable y la presencia de barreras hidrogeoldgicas que hacen que los
acuiferos se alejen de la habitual exigencia de “infinito”. MABE estd disefiado para analizar
Bombeos de Ensayo de hasta ocho escalones y simular hasta cuatro barreras hidrogeoldgicas,
sean positivas 0 negativas.

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

El programa permite simular para todos los métodos (excepto el de Boulton, Pricket y Walton)
los descensos teéricos y las recuperaciones correspondientes a los pardmetros fisicos e
hidrogeoldgicos introducidos, lo que permite calibrar la bondad de la interpretacion realizada vy,
si procede, mejorarla mediante tanteos iterativos, asi como simular los descensos inducidos por
la explotacion continuada del sondeo. La representacion grafica de la simulacion 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°® 33-12 (290) Isona.

e Término municipal de Tremp (Lleida). El piezémetro esta situado a 1,2 km al SE de la

poblacién de Tremp, a 210 metros al este del rio 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, direccion 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.

e Referencia catastral. Poligono 9, Parcela 14.

o (Coordenadas UTM: USO: 31T X: 327422 Y: 4.669.663 Z: 405 msnm.
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Figuras 1 y 2. Situacion en Mapa 1:50.000 y ortofoto (SigPac),
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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.) Tremp - Isona (09.038), definida
sobre las sierras del Montsec, con cotas maximas comprendida entre 1.600 y 2000 m.s.n.m,
que se extienden de este a oeste entre los rios Noguera Ribagorzana y Segre y bordean por el
N, Ey S la depresién de Tremp, con cotas proximas a 500 m s.n.m.

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

Figura 4. Masa de Agua Subterrdnea de Tremp-Isona (09.038)
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La masa de agua subterranea se sitia en la Unidad Prepirenaica Central sobre dos de sus
subunidades coincidentes con sendas ldaminas cabalgantes: la de Boixols - St. Corneli, al norte,
y la del Montsec al sur, integrada por materiales del Cretacico, Paleoceno y Eoceno inferior,
que afloran en la zona de sierra y se confinan en la depresion bajo las molasas del Oligoceno.

Las principales formaciones acuiferas son las series carbonatadas del Cretacico 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 Corneli, Carreu, Boumort y San Juan,
entre el Noguera Pallaresa y el Segre. Asociadas a estas sierras se localizan dos de los
manantiales mas notables de la masa de agua: la font Bordonera y la font de Lao.

En el Montsec, el acuifero principal estd constituido por las calizas bioclasticas del
Campanéense. Por encima, el Maastrichtiense est4 formado por la Fm Areniscas de Areny, que
hacia el N se acufia bajo la cuenca de Tremp y pasa lateralmente a sedimentos margosos. Es el
acuifero mas prospectado de la cuenca de Tremp — Isona, donde se muestra cardcter artesiano
confinado por las facies Garum 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 L/s),
no existen manifestaciones hidrogeoldgicas importantes.

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

El piezémetro se ubica en la lamina del Montsec, donde todos los niveles permeables, desde el
Portlandiense — Barremiense hasta el Maastrichtiense, pueden considerarse como un tnico
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 drea de recarga en las serranias 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 excavacion de los congostos del Noguera Ribagorzana, Pallaresa y Baix ha condicionado
los niveles de base del carst y la configuracion de un drenaje E-O.

INCIDENCIAS HIDROGEOLOGICAS DE LA PERFORACION

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

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

La columna estratigréfica es la siguiente.
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0- 12 m. Gravas poligénicas de matriz arenosa marrén.
12 - 19 m. Margas grises.
19 - 20 m. Calizas margosas gris oscuras.
20 - 24 m. Areniscas y calcarenitas marrdn clara
24 - 31 m. Areniscas y conglomerados poligénicos y calcéreos, con matriz arenosa.
31 - 39 m. Arenisca y conglomerado poligénico con matriz limoarcillosa marrdn claro.
39 - 46 m. Alternancia de arenisca con matriz limosa rojiza y conglomerados.
46 - 48 m. Alternancia de conglomerado y arenisca con matriz limoarenosa marrén.
48 - 106 m. Arenisca silicea de grano medio de color claro, con matriz limosa.
106 - 112 m. Arena gruesa o microconglomerado beige.
112 - 123 m. Arenisca de grano grueso gris clara

Cartografia geoldgica (Fuente: Servei Geologic de Catalunya)

El primer nivel productivo se detect6 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 perforacion el caudal aumentd, y a los 80 metros de profundidad el
caudal estimado era de 10 L/seg. La testificacion geofisica apuntdé como zonas de posibles
aportes la situada a 28 metros, entre 44 y 49 metros, 97 y 122 metros de profundidad.

La entubacion del sondeo qued6 como sigue:

TRAMO Diametro Espesor Tipo Filtro
(m) (mm) (mm)
0-18 400 mm 5mm Acero al carbono Ciega
0-30 180 mm 4 mm Acero al carbono Ciega
30-42 180 mm 4 mm Acero al carbono  Filtro puente
42-84 180 mm 4 mm Acero al carbono Ciega
84-90 180 mm 4 mm Acero al carbono  Filtro puente
90-108 180 mm 4mm Acero al carbono Ciega
108-114 180 mm 4mm Acero al carbono Filtro puente
114120 180 mm 4mm Acero al carbono Ciega
120-130 Sin entubar
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INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO

El ensayo comenzé el 18 de junio de 2007 a las 15:30 horas y tuvo 24 horas de duracion. 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 vertié directamente al terreno.

El equipo de bombeo consistié en un grupo DEUSCH 100KVA 150 CV, tuberia de impulsion
con diametro interior de 80 mm, bomba de aspiracién marca CAPRARI 6" E6S 54/20 de 50 CV
de potencia. La aspiracion se situd a 117 metros de profundidad.

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

Tiempo Caudal Profundidad n.d.
(min) (Useg) (m)
60 4,0 4,08
120 53 11,50
1.440 7,0 25,25

A los 2°47" del cese del bombeo el sondeo recuperd la surgencia, ignordndose la evolucion
posterior.

El agua sali6 muy sucia al principio, pero aclar6 completamente en 15 minutos. Durante el
ensayo se recogi®é muestras de agua para su posterior andlisis y se midié6 “in situ” pH,
conductividad y temperatura, con los siguientes resultados:

Tiempo Temperatura | Conductividad pH
(min) (°C) {uSicm)
100 15 424 82
360 15 422 e
720 15 M7 e
1320 17 422 85
1440 18 418 84
Minuto Minuto Minuto
360 720 1440
cL 6,56 mgfl 7.29mgh 7.29 mgh
s0,” 38.18 mg/ 36.73 mg 35.86 mg/l
COH 228.96 mgn 238.75 mgil 22773 mgh
co, <5 mgh <5 mgh <6 mgh
NO; 1.236 mgh 1.424 mgd 2,965 mg/l
Na' 4.48 mgh 4.47 mgh 421 mgi
Mg™ 240 mgh <2mgl 2.64 mg/l
ca" 78.88 mgfl 78.09 mg/! 8205 mg/!
K 1.07 mgl 1.01 mgA 0.97 mg/
NO; <0.04 mgA <0.04 mg/ <0.04 mgA
NH, <0.04 mgA <0.04 mg/| <0.04 mgh
Boro 0.01 mgn 0.03 mgA 0.03 man
Fosfato 0.80 mgh 0.70 mgh 0.55 mgh
Si0, 7.50 mgA 7 43mgn 7.49 mgh
Hierro <0.05 mgA <0.05 mg/ <0.05 mgh
Manganeso <0.02 mgA <0.02 mg/l <0.02 mgh

MINISTERIO
DF CIENCIA
Y TECHOLOGIA

INSTIUTO GEOLOGICE
¥ MIMERC DE ESPARA



INTERPRETACION

El desconocimiento del nivel estdtico inicial constituye un obstaculo importante para la
interpretacion del ensayo, el cual hubiera quedado minimizado si este hubiera sido a caudal
constante, 0 no existieran pérdidas de carga, lo que no sucede en este caso.

Otra dificultad adicional es no disponer de una curva de recuperacion suficientemente larga, asi
como la evidencia que los caudales de los escalones 1 y 3 responden a los medidos al final del
escalon (caudal de estabilizacion) y que debian ser algo inferiores a los iniciales de ese escalon,
ya que en ambos caso existe una leve recuperaciéon unos minutos después del cambio de
escalon (figuras 9 y 10), lo que imposibilita calibrar adecuadamente las zonas convexas de la
curva de descensos tiempos.

Ensayo de Bombeo o Ensayo de Recuperacitn
W —— ——— 14
(]
5
10
| -
E E p
-
s §
3 g
£ w0 Ll
4
A ‘,_____..—--’\...---—----v----m-"-‘-i
0 . . 0 i 0 T o
1 1 1 10on 1001 109 1000 10000
Tiempos {min} (L
Figura 5 Figura 6

Para paliar estas carencias se ha hecho varios supuesto acerca de la posicién del nivel estatico
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 varian entre un nivel
piezométrico inicial de 516 m.s.n.m., 11 metros por encima de la referencia, y 509, medida que
se repite varias veces.

En febrero de 2008 el manémetro dejé de funcionar.

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

La manifiesta estabilizacién de niveles dindmicos indica un acuifero semiconfinado que se ha
de interpretar mediante la solucién de Hantush.

Método directo (Solucion de Hantush)
Los resultados obtenidos varian en un rango de la transmisividad entre de doble o mitad segin
se considere como nivel estatico inicial uno u otro extremo de la orquilla citada.

En descenso, la mejor calibracion se ha obtenido para un nivel estatico 3,6 metros por encima
de la referencia y transmisividad de 24 m/dia (figura 7), en tanto que para la recuperacion se
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obtiene una calibracion satisfactoria para una transmisividad de 11,6 m%dia, y un nivel de
surgencia 21,4 m por encima de la referencia (figura 8).

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.

Ensayo de Bombeo Ensayo de Recuperacién
35 15
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35 fL S0 m
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g 25 N.E =526 nsnm
10 3
—=— Dexcensos medhis = —— R, medth
; s . a )
o e 19
1 1] 100 106 10000 10a o0 10000
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Figura 7 Figura 8§

Los resultados obtenido se sintetizan en el siguiente cuadro:

Metodo de interpretacion Transmisividad | r2S | 1B | Nivel Estat.
m’ldia m2 m
Simulacitn bombeo (solucion de Hanlush] 2420 8,1E-06 | 4,0E-02 -21,40
Simulacion recuperacion (solucion de Hantush) 11,61 8,1E-07 | 4,8E-03 -3,60

Dadas las condiciones del ensayo solo es factible acotar el rango de variacion de los diferentes
parametros hidraulicos. Se estima que la interpretacion mas fiable es la correspondiente a la
simulacion del bombeo con un nivel estético inicial de 3,6 metros, ya que la transmisividad mas
baja no es compatible con que el hecho que el nivel dindmico dejara ser surgente en el primer
minuto de bombeo (incluso en ausencia de pérdida de carga). Asi mismo, la calibracion de las
tramos finales del primer y tercer escalon de la simulacién con transmisividad de 24,2 m*/dia
es mucho mas satisfactoria (figuras 9 y 10).

Ensayo de Bombeo Ensayo de Bombeo

_ i T= 242 m'/da
i Esia P8 =8,L10" m'
S : 3
& = S IS
7 T: 243"‘"‘1" s 2 =
r.S=8100"m
$ N.E = 508,65 msnm 86

I 10 1) 100 1000 10000

‘Thempa (min) Tiempa (min}

Figura 9 Figura 10
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ANEXO N°1
ESTADILLO ENSAYO DE BOMBEO
Localidad; Tramp (Lleida)
Hoja MTN 33-12 (252) Tremp
Longilud  Latitud Cola
N° de Inventario Pozo de bombeo: 3312-2-0040 Coordenadas sondeo: 327422 4669663 405
N° de Inventario Piezomelro: —— Coordenadas Piezémetro:
Profundidad del sondeo: 130 m Distancia del piezémeiro:
Nivel estatico: Surgente Toponimia./Ref.Calastral. Poligono 9, Parcela 14
Profundidad techo Fm. acuifera (m) 30m
Profundidad muro Fm acuifera (m) 130 m Fecha ensayo: 18 de junio de noviembre de 2007
Longitud del filtro (Screen lenght) 24m Bomba: CAPRARI 6" E6S 54/20 50 CV
@ perforacion (annulus diameler) 220 mm Grupo : DEUSCH 100KVA 150 CV
@ panlalia (casing diameter) 180 mm Profundidad bomba: 117 m
Pozo de bombeo Piezometro
Hora | Caudal | Tiempo [ Profund.] Descen.| Profund.| Descen. Observaciones
liseg. min m. m. m. m.
15:30 0 0 Surgenle
| 1581 | 40 | 1 | 2% 285 | ___|Mguatubia(anarenjads) 0 0
15:32 40 2 | 358 358 | '
15:33 40 3 3,88 3,88 Agua muy sucia (mamon-naranja) i
15:34 40 4 4,50 1 450 Agua turbia.
15:36 40 6 | 360 3,60 o |
15:37 40 7 357 357 - S |
15:38 40 8 3,62 362 -
1539 | 40 9 | 3@ | 3m | — .
15:40 _ji 40" 3,70 370 | T — - = e — —
15:42 40 12 3,75 375
1545 | 40 15 3% | 390 Agua clara. P
15:47 40 17 3,96 396
15:49 40 19 402 402
15:51 40 2 4,02 4,02
155 | 40 2 405 | 405 ) ]
15:57 40 27 407 | 407
1600 | 40 30 410 | 410 B B L
16:05 40 35 4,10 4,10
16:10 | 40 40 413 | 413 T - ]
16:15 40 45 415 415 )
1620 | 40 5 | a0 [ a0 |
16:25 | 40 55 4,08 408 | ___ I o . - - __ : _____ ]
16:30 40 60 4,08 4,08 - B S -
16:31 525 61 520 52 | | ‘Aguaclara. - e
1632 | 52 62 688 | 688 L - ]
1633 | 52 8 | 75 | 155 | | I - - |
16:34 5,25 64 7,74 ] _ - S
16:35 525 65 - 7,90 7,90
16:36 5,25 66 8,00 8,00 S N
16:37 5,25 67 8,15 8,15
1638 | 525 | 68 | 820 | 820 | e e
16:39 | 525 69 8,34 834 B i -
(%640 | 5% | 70 | 8% | 89 | |
16:42 5,25 72 946 9,46 - - |
1645 | 525 | 75 | 1010 | 10,10 -
647 | 525 | 7 | 1048 | 1048 | | | ) - - 3
1649 | 525 79 071 | 10,71
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Pozo de bombeo “Piezometro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.|Profund.| Descen. Observaciones
liseg. min m. m. m. m.

16:51 5 B1 113 | 1113
16:54 5 B4 1150 | 1150
16:57 5 87 1161 11,61
17:00 5 90 1150 | 1150
17:05 5 95 11,61 1161

70 5 100 152 | 115 Cond: 424 pSfcm pH; 8.2 T* 15° C
17:15 5 105 15 | 15
17:20 5 110 11,54 11,54 [
17:25 5 115 11,56 1155 [
17:30 5 | 120 155 | 1155
17:31 7 121 1564 | 1564 Agua clara.
17:32 7 122 1793 | 1793
17:33 7 123 1989 | 19,89
17:34 7 124 2070 | 2070
1735 | 7 125 2095 | 2095

| 1736 7 126 2145 | 2145
17:37 7 127 274 | 2174
17:38 7 128 208 | 2208
17:39 7 129 2248 | 2248
17:40 7 130 260 | 2260
17:42 7 132 217 | 2317
17:45 7 135 2355 | 2358
17:47 7 137 2382 | 2382
17:49 7 139 2394 | 2394
17:51 7 141 297 | 2397
17:54 7 144 2410 | 2410
17:57 7 147 2415 | 2415
18:00 7 150 2430 | 2430
18:05 7 155 2440 | 2440
18:10 7 160 2460 | 2460
1845 7 165 2480 | 2480
18:20 7 170 2498 | 2498
18:25 7 175 2515 | 2515
18:30 7 180 2530 | 2530 o
1840 7 190 2525 | 2525
18:50 7 200 25.21 2521
1910 7 220 2513 | 2513
19:30 7 240 2512 | 2512
19:50 7 260 25,11 25,11
2010 7 280 2500 | 2509
20:30 7 300 2510 | 2510
21:00 7 30 | 2512 | 212 o
21:30 7 360 2513 | 2513 MUESTRA 1. Cond: 422 (Sfcm T* 15°C
22:00 7 390 2513 25,13 =
22:30 7 420 2614 | 2514 j
2310 7 460 2513 | 2513 o
2350 7 500 2514 | 2514
0:30 7 540 2514 | 2514 B ]
110 7,00 580 2514 | 2514
1:50 7.00 620 2515 | 2515
2:30 7,00 660 2515 | 2515
3:30 7,00 720 2515 | 2515 MUESTRA 2. Cond: 417 Sfem T* 15°C |
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Pozo de bombeo Piezometro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.|Profund.| Descen. Observaciones
llseg. min m. m. m. m.
430 | 700 780 | 2515 | 2515 __ 1
530 7,00 840 | 2515 | 2515 |
6:30 7,00 900 2515 2515
7:30 7,00 960 25,16 25,16
830 | 700 | 1020 | 2516 | 2516 B
830 | 700 | fos0 | 2517 | 2517 1 |
10:30 7,00 1140 25,18 2519
1130 | 7.00 1200 | 2621 | 221 | | e
| 1230 | 700 | 1260 | 2523 | 2523 | | | S |
13:30 7,00 1320 2525 2525 Cond: 422 |Sfcm pH:8.5T*17°C
14:30 7 1380 2525 25,25
15:30 7 1440 2525 25,25 MUESTRA 3. Cond: 418 pS/cm pH: 8.4 T* 18°C
15:31 0 1441 11,90 11,80
15:32 0 1442 4,00 4,00
15:33 0 1443 0,00 0,00
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CAASA E C

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS S.A. ENSAYOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000001239

Solicitado por CYGSA
RAIMUNDO FERNANDEZ, VILLAVERDE, 42, OF. 214 28003 MADRID

Denominacion de PIEZOMETRO 0930304 (TREMP)(SURGENTE, ANTES DE BOMBEQ)
Ia al

Matriz: Agua continental N de mucstra: 000001133
Tipo de muestra: Puntual
Tomada por; El cliente

Fecha muestreo: 14/11/2006 Fecha recepeion: 27/11/2006 Inicio analisis: 27/11/2006 Fin analisis: 01/12/2006
L DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA J

AMONIO < 0,04 mg/ Espectrafotometna de absaraian molecular (PLE-AMON)
*ANHIDRIDO SILICICO 7,87 mg/| Espectrofi tera de absorcion molecular (PILE-STLT)
*BICARBONATOS 255,16 me/ Acidimetna. con anaranjado de metilo [PIE-ALCA)
*BORO 0,04 men Espectroforometia de absarcion mulecular (PIE-BORO)
*CALCIO 89,18 ment Complexometn (PLE-CALC)
*‘CARBONATOS <5 mgl Acdinietna. con funohaleina (PIE-ALCA)
*CLORUROS 5,74 mgn Metido Angentometnco de Malr (PLE-CLOR)

CONDUCTIVIDAD 20 °C 412 pSiem Electrometria (ME-COND)

FOSFATOS 0.06 mg P-PO4 "/l Espectrofotontetna de shsarcion molesulas PLE-FOSF)
*HIDROXIDOS 0 mg/l Volumetna (PME-ALC A)
*HIERRO < 0,04 men Espestrofoiometnia de absorcion malegular (PIL-IIER)
‘MAGNESIO 4,09 mg/1 Complesometria (PIE-DURE)
‘MANGANESO < 0,04 m Expecrrofiomeina de absorcion moleculas (PIF-MANG)
*‘NITRATOS < | mwl Espectrofotemetia de absorcion (PEE-NITA)
*NITRITOS < 0,04 mgn Lspecteofotametnns de sbsarewn (PLE-NITT)

pH 7,42 ud. depH Electromerni (PIE-PH)
*POTASIO 1,01 mw Espeetrometna de absorcion atomica en flama (PIL-NaKA)
«SODIO 6.75 mgn Espectrometna de absoccion atomuica ¢n lanta (PE-NaKA)
*SULFATOS 29.37 mgn Espectrofaromeinn de absoreion (P51 LF)

¥
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ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

mg/l megq/l Yo meg/l

(0110):10): 001 OO 5,74 0,16 327
SULFATOS . wvveveeeeereaeeeseereesereersemeeee 29,37 0,61 12,34
BICARBONATOS cvveueerevorcceninenes 255,16 4,18 84,39
CARBONATOS wsssssssinasassssosasinsa 0,00 0,00 0,00
NIERATOS s 0,00 0,00 0,00

[570] 5] (@ JOUSH USSR 6,75 0.29 5,75
MAGNESIO e eeveeeemenssansseseseeseeasaeneas 4,09 0,34 6,59
CRALETE v seesrmcmranvansnnsmraessssmsnzssmmmson 89,18 4.45 87,15
POTASIO  cicsnmiierms o sitinbssemsssisiassin: 1,01 0,03 0.51

AGUA: BICARBONATADA - CALCICA

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de Congelacion -0,01 c
Solidos disueltos calculado.... 399,30 mgl.

CO2 libre wweresseeeessesssesseases 15,44 ™"

Dureza total---ssssseremrmmmnnaneans 23,95 °Francés

Dureza total .....ooovveeeeamennenee. 239,53 mylde CO3Ca
Dureza permanente --.....c.... 30,37 me/lde CO3Ca
Alcalinidad de bicarbonatos.. 209,27 mg/lde CO3Ca
Alcalinidad de carbonatos..... 0,00 mgde CO3Ca
Alcalinidad de hidroxidos.--.. 0,00 mw! de CO3Ca

Alcalinidad total.......coceeeeee. 209,27 mg/lde CO3Ca

RELACIONES GEQOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIES

rCl+rSO4/rHCO3+rCO3 0,18
rNa+rK/rCatrMg ---emeeee- 0,07
Uy £27) o | R 11,37
INA/ECE earreeearereracsonsannas 0,07
ORI cssmssosomsomsssons 13.22
o1 £ g 0,04
rSO4/rCl -eveemereeinieenns 3,78
IMa/rCa «oemeeeassinssionsaceni 0,08
S R |
$.0.Gerseeeenmrmrneensensennanens -0.03

N” Registro: 1.133 -06

@ENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A,



CAASA

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS S.A.

E

C

ENSAYOS
N" 486 / LE1065

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000006006

Solicitado por

VALORIZA CONSERVACION DE INFRAESTRUCTURAS, S.A.
NUNEZ DE BALBOA, 81, LOCAL 28006 MADRID ()

Denominacion de
la muestra

TREMP MMA ENSAYO DE BOMBEO MUESTRA 1 (6HHORAS)

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

Fecha muestreo: 18/06/2007 Hora 21:30

Fecha recepcion: 28/06/2007

Inicio analisis: 28/06/2007

N® de muestra’ 000005718

Fin analisis: 06/07/2007

| DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA |
AMONIO < 0,04 mgn E 1 iade ab lar (PIE-AMON)
*ANHIDRIDO SILICICO 7,50 mg/l Espectrofatometria de absoreion molecular (PIE-SILI
*‘BICARBONATOS 228,96 mg/l Acidmmetria, con anaranjado de metilo (PIE-ALCA)
*BORO 0,01 mgn Esp iria de absorcién molecular (PIE-BORO)
"CALCIO 78,88 mg/l Complexometna (PIE-CALC)
*CARBONATOS <5 mg/l Acidimetria. con fenoltaleina (PIE-ALCA)
*CLORUROS 6,56 mg/ Método Argentomético dé Mohr (PIE-CLOR)
CONDUCTIVIDAD 20 °C 394 uS/em Electrometria (PIE-COND)

FOSFATOS 0,80 mg P-PO4 >l Espectrofotometria de at lar (PIE-FOSF)
*HIDROXIDOS 0 mg/l Volumetria (PIE-ALCA)

*HIERRO < 0,05 mgn Espectrometria de absorcion atémica ¢n llama (PIE-FeAA)
‘MAGNESIO 2,40 mgn Complexomeria (PIE-DURE)
‘MANGANESO < 0,02 mgn Espectromeria de absorcion atémica en llama (PIE-MnAA)
*NITRATOS 1,236 mg/l Espectrofotomatria de absorcion (PIE-NITA)
*NITRITOS < 0,04 mgn Espes ia de absorcian (PIE-NITT)

pH 8,11 ud de pH Electrometria (PIE-PH)

*POTASIO 1,07 mgn Espectrometria de absorcién atomica en llama (PIE-NaKA)
+SODIO 4.48 mg/l Espectromelria de absorcién atomica en llama (PIE-NakA)
*SULFATOS 38.18 mg/l Espectroli ia de absorcian (PIE-SULF)

FEl presente Informe sdlo afecta a la muestra sometida o ensavo y NO deberd reproduciese parcralmente sin la aprobaciin pur escrito de CAASA

Los procedimicitos empleados son normas internas de CAASA. Kl Laboratorio d

de la meertidumbre de sus
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sposiciin del eliente.

Las muesiras fomadas por (éenicos de (CAASA se realizan segiin el Procedimiento de toma de muestras puninales y compuestas (10-013), incluido en ¢l alcance de esta acreditacion,
Los ensayos marcados en este informe (*) no estdn melutdos en el alcance de la acreditacion del Laboratorio.
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ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

mall meq/l % meqll
CLORUROS 6,56 0,19 3,89
SULFATOS 38,18 0,79 16,73
BICARBONATOS 228,96 3,75 78,96
CARBONATOS 0,00 0,00 0,00
NITRATOS 1,24 0,02 0,42
SODIO 4,48 0,19 4,47
MAGNESIO 2,40 0,20 4,53
CALCIO 78,88 3,94 90,36
POTASIO 1,07 0,03 0,63

CLASIFICACION DELAGUA:|  BICARBONATADA - CALCICA |

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de congelacion -0,01 °C

Sdélidos disueltos 370,09 mgl/l

CO2 libre 2,84 mg/l

Dureza total 20,68 °Francés
Dureza total 206,85 mg/l de CO5Ca
Dureza permanente 19,17 mg/l de CO,Ca
Alcalinidad de bicarbonatos 187,78 mg/l de CO,;Ca
Alcalinidad de carbonatos 0,00 mg/l de CO;Ca
Alcalinidad de hidroxidos 0,00 mg/l de CO4Ca
Alcalinidad total 187,78 mg/l de CO;Ca

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

rClHrSQO,4/rTHCO;+rC0O4 0,26
rNa+rK/rCa+rMg 0,05
rNa/rK 7,12
rNa/rCa 0,05
rCa/rMg 19,93
rCl/rHCO;, 0,05
rSO,/rCl 4,30
rMg/rCa 0,05
i.c.b. -0,20
i.d.d. -0,01

N° Registro: 5718
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CAASA

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS S.A. EN

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000006008

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A, (CYGSA)
PASEQ ROSALES, N’ 26 - PLANTA 17- QF. N' § - ESC. 4 50008 ZARAGOZA ()

Sol:citado por:

Denonnnacién de
la muestra:

TREMP MMA ENSAYQ DE BOVIBEQ MUESTRA 2 (12 HORAS)

Matriz: Agua concinental
Tipo de muestra. Puntual
Tomada por: EI clicnte

Fecha musstreo; 19/062007 Hora, 3:30

Fecha recepeion: 03072007

Inicio analisis: D3/07/2007

N de muestry ODDONST26

Fin andlisis, 06/07/2007

| DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA l

AN‘ION ]O < ‘0,0‘1 mgﬂ Expecrufptometna de chaorsipa mo'ecdlas (ME-AMOMN)
*ANHIDRIDO SILICICO 7,43 mgn Espectafotometra de Absaraiin ineiecatar (PIE-SILY)
*BICARBONATOS 238,75 mgn Aciimetnia, era sn3rerado de maric (PIG-ALCAL
*BORO 0,03 mgn Egearato-anictrn de ob fur (TIE-BO1E0)
‘CALCIO 78,09 men Comphaariria (FE-CALC
‘CARBONATOS <5 mgl Acidimeint, con fenoltaliian (PIE-ALCAY
*CLORURQOS 7,29 mg/| Aétodo Aqgertametnies de Mobr (PIE-CLOR)
CONDUCTIVIDAD 20 °C 400 pSiem Electrunea- (PUECOND)

FOSFATOS 0,70 mg P-POI =11 Espoctoi ade ah ket (MEFOSFI
*HIDROXIDOS 0 men volimetuia (RIE-ALCA)
~HIERRO <0 ,05 mgfl E:pectromentia ce sbiordon stoarca e la na PIE-Feaal
*MAGNESIO <2 mgt Complaxomesny (PIE-DURF)
“VIANGANESO < 0,02 mpnt Espeeiometia e dbsiecion atdenes € 1ava {71E-M2AA]
“NITRATOS 1.424 mgfl Fspecwrolmometria de abserchin (PIE-NITA)
NITRITOS < 0,04 mpi Especiratitometra du abtascwn (PIE-NITI)

pH 7,58 ud depH Electrametria (PTE-2H]

“POTASIO 1.01 mgn Eipeetromenia de shsorcion storiica a llama (PIE-YaKA)
'SOD[O 4,4 7 mg!| Evpectrameisia i thwreinn atievies en llamma (1. NaK )
SULFATOS 36,73 mg Frpecrofarometria de b PIG-3ULT)

£ presnte Informe silo alucia a la wesira sometile @ eavayo v NO debera reprisdie iese parciatmenie s fa aprobacian por oserits ds CAASA,

Les procidinnentos enpieadss sommrmas dleimay de CAASA EY Lehorstor) diy
Lax suwstras tomadar par ifonlear de CAASA we realian segtin of Procediovento dv soma de mursivas 7

I )

e fa mox e e xus

a dapmictin dol cleniv

(1014 33, mcduider or ol wleames de vta tercditacion,

fes ¥ tomp

Faex emayos tarcadey en este iganne (%) an et ingdaido on ol oleaiee de o cerediiaurin dey Latwraiora
ErN AR D ANAL RIS DE ACGEAS S elivpome & e Sintenna g Liosirden ale ha Cellufond CERTIFICARO POB BV, oo fornie con s e jrasitore el b aoemen I5CLUNE 2008

9 de julio de 2007

e
- — Trr——

fdo.: Susana Aviids Espiiiciro
Lo e e (Fafawcas
Orccdura Féowes dei Laboeasesiv e U4ARA
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ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

CLORURGS
SULFATOS
BiCARBONATOS
CARBONATOS
NITRATOS

SCDIO
MAGNESIC
CALCIO
POTASIO

CLASIFICACION DEL AGUA: |

OTROS DATOS DE INTERES
Punto de congelacion
Salidos disueltos
CO2 libre
Dureza total
Dureza total
Dureza permanenle
Alcalinidad de bicarbonalos
Alcalinidad de carbonatos
Alcalinidad de hidréxidas
Alcalinidad total

mg/l meq/l % meqll
7,29 0,21 4,19
36,73 0,76 15,59
238,75 3,91 79,75
0,00 0,00 0,00
1,42 0,02 0,47
447 0,19 4,59
144 0,12 2,80
78,09 3,90 92,00
1,01 0,03 0,61

BICARBONATADA - CALCICA |

-0,01 °C
377,37 mg/l
10,00 mgfl
20,09 °Francés
200,92 mg/l de CO4Ca
5,22 mg/i de CO3Ca
195,81 mg/l de CO4Ca
0,00 mg/l de CO;Ca
0,080 mg/l de COsCa
195,81 mg/l de CQLCa

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

ICI+rSO4/fHCO5+rCO;
rNa+rKirCa+rg
rNa/rK

rNa/rCa

rCalrivig

rClirHCO4

rSO /rCl

rMg/rCa

i.c.h.

idd.

N® Registro: 5796

0,25
0,05
7,53
0,05
32,89
0,05
3,72
0,03
-0,07
0,00



CAASA E C

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS S.A. ENSAYOS
INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000006007
Solicitado por VALORIZA CONSERVACION DE INFRAESTRUCTURAS, S.A.
NUNEZ DE BALBOA, 81, LOCAL 28006 MADRID ()

Denominacionde | TREMP MMA ENSAYO DE BOMBEO MUESTRA 3 (24 HORAS)

la muestra:

Matriz. Agua continental N® de muestra. 000005720

Tipo de muestra Puntual

Tomada por. El cliente

Fecha muestreo: 19/06/2007 Hora: 15:30 Fecha recepcion: 28/06/2007 Inicio analisis: 28/06/2007 Fin andlisis: 06/07/2007

| DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA

AMONIO < 0,04 mg/l Espectroft ia de ab Jar (PIE-AMON)
*ANHIDRIDO SILICICO ?,49 mg/l Espectrofofometria de absercion molecular (PIE-SILI)
*BICARBONATOS 227,73 mg/l Acidimetria. con anaranjado de metilo (PIE-ALCA)
*BORO 0,03 mg/1 Espec tria de absorcion molecular (PIE-BORO)
*CALCIO 82,05 mgn Complexometria (PIE-CALC)
*CARBONATOS <5 mg/l Aciimetria con fencltaleina (PIE-ALCA)
*CLORUROS 7,29 mgn Método Argentométrico de Mohr (PIE-CLOR)

CONDUCTIVIDAD 20 °C 393 uS/em Electrometria (PIE-COND)

FOSFATOS 0,55 mg P-PO4 -/l  Especiral: ria de absorcion molecular (PIE-FOSF)
*HIDROXIDOS 0 mg/l Volumetria (PIE-ALCA)
iI‘"EI;{RC) < 0,05 mg/l Espectrometria de absorcion atémica en Hama (PIE-FeAA)
*MAGNESIO 2,54 mg/l Complexometria (PIE-DURE)
'MANGANESO < 0,02 mg}l Espectromelria de absorcion atomica en llama (PTE-MnAA)
*NITRATOS 2,965 mg/l Espectrofotometria de absorcién (PIE-NITA)
*NITRITOS < 0,04 mgi Espectrofotomeiria de ahsorcién (PIE-NITI)

pH 8,12 ud. de pH Electrometria (PIE-PH)
*POTASIO 0,97 mg/l Espectrometria de absorcion atdmica en llama (PIE-NakA)
«SODIO 4.2 l mg/l Espectrometria de absorcidn atdrmica en llama (PIE-NaK A)

'SULFATOS 3 5, 86 mg/l Espectrofotometnia de absorcion (PIE-SULF)

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

Los proceduniemtos empleados son normas internas de CAASA. Ef Laboratorio disg de la mcertidumbre de sus medidas a disposicion del cliente

Las muestras tomadas por técnicos de CAASA se realizan segrin el Procediniento de toma de muestras puntuales y compuestas (10-013), mcluido en el aleance de esta acreditacion.
Los ensayos marcados en este mforme (*) no estdn inchndos en el alcance de la acreditacion del Laboratorio.

CENTRO DFE ANALISIS DE AGUAS, 8.A. dispone de un Ststema de Gestién de la Calidad CERTIFICADO POR BUVOI conforme con los requsiins de la norma 150) 90012000,
9 de julio de 2007

~

Fdo.: Susana Avilés Espifieiro
Leda en Crencias Unimicas .
Directora Téemea del Lahoratorto de CAASA Pigina 1/1

Avda, Europa s/n. Pol. Ind. Base 2000. 30564 LORQUI (Murcia). Tel.: 968 693 711 Fax: 968 690 691 e-mail: caasa@caasa-lab.com web: www.caasa-lab.com
Insc. Reg. Merc. de Murcia, Hoja 939, Folic 146, Libro 58, Sec. 3?, Ins, 1* - C.L.F. A-30020182




ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

mall meq/l % megqll
CLORUROS 7,29 0,21 4,35
SULFATOS 35,86 0,75 15,78
BICARBONATOS 227,73 3,73 78,87
CARBONATOS 0,00 0,00 0,00
NITRATOS 2,97 0,05 1,01
SODIO 4,21 0,18 4,05
MAGNESIO 2,64 0,22 4,81
CALCIO 82,05 4,09 90,59
POTASIO 0,97 0,02 0,55

CLASIFICACION DELAGUA|  BICARBONATADA - CALCICA |

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de congelacion -0,01 °C

Sdlidos disueltos 371,81 mg/l

CO2 libre 2,76 mg/l

Dureza total 21,58 °Francés
Dureza total 215,75 mg/l de CO4Ca
Dureza permanente 29,08 mg/l de CO4Ca
Alcalinidad de bicarbonatos 186,77 mg/l de CO,Ca
Alcalinidad de carbonatos 0,00 mg/l de CO;Ca
Alcalinidad de hidréxidos 0,00 mg/l de CO4Ca
Alcalinidad total 186,77 mg/l de CO,Ca

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

rCl+rSO,4/fHCO3+rCO;, 0,26
rNa+rK/rCa+rMg 0,05
rNa/rK 7,38
rNa/rCa 0,04
rCa/rMg 18,85
rCI/rHCO4 0,06
rSO,/rCl 3,63
rMg/rCa 0,05
i.c.b. -0,01
i.d.d. 0,00

N° Registro: 5720
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FICHA DE PIEZOMETRO

TOPONIMIA TREMP MMA | CODIGO IDENTIFICACION | 09.303.010
CODIGOIPA | 331220040 |N°MTN1:50000 3312|MUNICIPIO TREMP  |PROVINCIA Lérida |
CUENCA HIDROGRAFICA | EBRO
MASA SUBTERRANEA 038 | TREMPISONA - o - ]
|u. HIDROGEOLOGICA (303 | Tremp - Isona - - ' ]
ACUIFERO(S) * |038-04: Maestrichtiense. Areniscas de Areny R ) ]
COORDENADAS | X 823138 DATOS GPS REFERENCIADE |  pona |
UTM HUSO 30 Y 4674960 OBTENIDOS DE: LAS MEDIDAS
comomams | s | e AT
poLicono |9 T PARCELA |14 “ ]
TITULARIDAD DEL TERRENO|Ayuntamiento de Tremp - - h
PERSONA DE CONTACTO | o o o ]
g e | S — - — o

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y DE USO

METODO [Percuslbnyrotuparcuslon PROFUNDIDAD DEL SONDEO 130 EMPAQUE No
PERFORACION (m) ENTUBACION (m) FILTROS (m) CEMENTACION

DESDE | HASTA | @(mm) [DESDE| HASTA | @(mm) | NATURAL. [ DESDE | HASTA | NATURALEZA |DESDE| HASTA

0 20 450 0 20 300 Metalica 30 42 Puentecillo 0 21

20 21 3000 0 120 180 Metalica 84 90 Puentecillo

21 130 220 108 114 Puentecillo

HISTORIA
PERTENECE A REDES HISTORICAS | No | PERIODO DE MEDIDAS |
ORGANISMO |
LOCALIZACION
MAPA TOPOGRAFICO 1.50.000 FOTO AEREA

Tc. e ¥ 4
Y : fa buq.“i
e




CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRIPCION LITOLOGICA SUCINTA

CROQUIS DE POZO 3312-2-0040
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FOTOGRAFIAS DEL EMPLAZAMIENTO : ENTORNO Y DETALLE




