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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
explotacion de redes oficiales de control de aguas subterraneas”, en el que se
establecen los criterios generales de uniformidad para el disefio y operacion de
las redes de observacion en las cuencas intercomunitarias. A partir de este
marco de referencia, este mismo organismo realizd en 1996 el “Proyecto de
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
construccion por parte del parque de maquinaria del MIMAM de diversos
sondeos, llevaron a la Oficina de Planificacion de la Confederaciéon Hidrografica
del Ebro a realizar una actualizacion del proyecto original, que se ha convertido
en el proyecto constructivo.

Se han disefiado 80 sondeos. En total suponen 18.450 m de perforacion,
de los que 14.375 se realizan mediante rotopercusion y 4.075 mediante
rotacion con 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 Direccion General del agua del Ministerio de Medio
Ambiente con fecha 30 de Abril de 2004 y las obras dieron comienzo el dia
siguiente.

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

Dentro de los trabajos a realizar por (CYGSA), se encuentra la redaccién
de un informe de cada uno de los piezdmetros 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 METODOLOGiQ 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

o Durante la perforacion

o Seguimiento de la perforacion

o Interpretacion de la testificacion geofisica

o Propuesta de entubacion a la Direccion de Obra

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

o [£n el ensayos de Bombeo
o Seguimiento del ensayo en campo, tanto del bombeo como de
la recuperacion.

o Representacion e interpretacion de datos obtenidos.

e 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 periddicas a las obras con atencion especial a la
sefializacion 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.

o Redaccion de informe final de cada piezometro

Para facilitar la comunicacion y la coordinacion entre la Direccion de
Obra, Empresa Constructora y Asistencia Técnica, se cre6 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 se ubicd 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 y en cuya zona
central se emplaza al 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 explotacion varian entre 5
y 30 I/s. Estd constituida por un acuifero profundo del Cretacico superior
confinado por la formacién Tremp (Facies Garum). 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 wuna 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 carstificacion que, alli donde éstas estan mas desarrolladas puede adquirir un
comportamiento de tipo difuso. La principal descarga natural de este acuifero
se realiza mediante las dos lagunas de Basturs. Este drenaje, que ha
funcionado a lo largo del Cuaternario, ha generado otras lagunas colmatadas
situadas a cotas superiores responsables de los potentes depdsitos de
travertinos de Conques. Esta descarga se realiza a través de las Fm Tremp
suprayacente que confina el acuifero de forma que la superficie piezométrica
queda por encima de la topografica en buena parte de la cuenca de Tremp.
Para justificar su ubicacién se han invocado cuestiones geométricas al
emplazarse directamente encima del eje del anticlinal de Isona en una zona de
interseccion de familias de fracturas NNO-SSE y NNE-SSO.

El sondeo se emboquilla sobre los conglomerados, areniscas y arcillas de
la Formacion Tremp en Facies Garum del Paleoceno y con tramos carbonosos
para alcanzar las areniscas de Areny del Cretacico superior que constituyen el
acuifero 38.04 Maestrichtiense. Se encuentra en la zona de transito y descarga
de los Lagos de Basturs y su propdsito es sustituir al Pou de Conques (IPA
331230017) usado para el abastecimiento de la localidad.
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2. LOCALIZACION

El piezometro esta situado al SO de Figuerola D "Orcau.
A este emplazamiento se accede desde la pista que parte del pk 46+800
de la carretera C-1412b, direccion Tremp. El piezémetro se sitla a unos 800

metros, en la ladera de una loma. Las coordenadas exactas del punto son:

X= 829.250 Y= 4.671.875 Z= 578 msnm

UBICACION Y ACCESO AL PIEZOMETRO 09-303-05 ISONA-FIGUEROLA

Figura 1. Ortofoto ubicacion del piezdmetro de Isona — Figuerola D "Orcau.
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3. SITUACION GEOLOGICA

Como se puede observar en la Figura 2, el sondeo se encuentra
aparentemente emboquillado en los materiales del Paleoceno que se
diferencian dentro del Mapa Geoldgico de la Cuenca del Ebro. Se corresponden
con las unidades 47 a 52 de la vecina Hoja MAGNA n® 252 (Tremp) de edad
Cretacico Superior (Maastrichtiense)-Paleoceno, y que se engloban bajo la
denominacion general de Facies Garumn.

El sondeo de Isona-Figuerola de Orcau se encuentra en el flanco Norte del
denominado Sinclinorio de Tremp, préximo al contacto con la lamina cabalgante
que viene desde el Norte, de modo que es un sinclinal de gran radio, de bloque
inferior, clasico dentro del esquema pirenaico. Dentro de esta estructura mayor,
destacan los vastos afloramientos de la Fm. Tremp (facies Garumn) que son en
las que esta emboquillado el sondeo. Los buzamientos en la zona donde se

encuentra emboquillado el piezdmetro se encuentran préximos a la horizontal.
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Figura 2. Entorno geoldgico del piezémetro de ICONA — Figuerola D "Orcau
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Figura 3. Corte geoldgico y columna prevista para el piezdmetro de Isona —
Figuerola D "Orcau.
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Figura 4. Corte geoldgico general del entorno de Isona.

4. MARCO HIDROGEOLOGICO

El piezdmetro se localiza en el dominio hidrogeoldgico 3 “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 sitla 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 Facies
Garum.
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La masa de agua 090.038 comprende los mantos del Montsec y de
Boixols. El primero presenta una estructura simple formada por un amplio
sinclinorio, cuyo limite N estad definido en cabalgamiento de Bdixols y el limite
sur por el cabalgamiento del Montsec. El segundo ofrece una disposicion 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 Bdixols
acttia de limite meridional y el retrocabalgamiento de Morrenes el septentrional.
Estos mantos estan constituidos por una serie mesozoica, principalmente
carbonatada, con una potencia entre 3.000 y 5.000 m. Esta 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
mantos aparecen importantes depdsitos sinorogénicos de conglomerados del
Eoceno superior-Oligoceno. Los depdsitos cuaternarios estan constituidos por
gravas, arenas y travertinos. La recarga de la masa se -efectla,
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 hidrogréfica.

El piezdmetro se encuentra situado sobre el flanco suroeste del sinclinal,
directamente embogquillado sobre los materiales detriticos de las Facies Garum.

(Entorno geoldgico, corte geoldgico y columna prevista y corte geoldgico
general del entorno pueden consultarse en figuras 2, 3 y 4 respectivamente.)
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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 perforacion a rotopercusion
neumadtica a circulacion inversa ST30/1400 sobre camidn.

6. DATOS DE LA PERFORACION

La perforacion se inici6 el 8 de julio de 2006 a las 12:30 horas y se
termind el 31 de julio de 2006 a las 18:30 horas.

Se realizd un emboquille de 12 m de profundidad, perforado con un
didmetro de 500 mm y entubado con tuberia metdlica ciega de 400 mm de
didmetro y 5 mm de espesor.

Los 268 m restantes se perforaron con el martillo de 300 mm y se
entubd con tuberia metdlica ciega y tuberia metalica con filtro de tipo
puentecillo de 180 mm de diametro, 4 mm de espesor y paso de puente de 0,2

mm.

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

Durante la realizacion de la perforacion, se efectué 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. Descripciéon de campo de la columna perforada:

0-7 m

Margocalizas arcillosas.

7-9m

Conglomerado calcareo de tonos rojizos.

9-21m

Margas rojas.

21=47'm

Margas de tonos grises-verdosos.

47-52 m

Margas rojizas.

52-87 m

Margas amarillentas.

87-90 m

Margas rojizas.

90-96 m

Margas anaranjadas.

96-101 m

Margas arcillosas rojizas.

101-103 m

Margocalizas de tonos grises con margas amarillentas.

103-107 m

Margas arcillosas grises.

107-111 m

Margocalizas grises con margas de tonos amarillos-grisaceos.

111-118 m

Margocalizas grises con margas amarillas.

118-126 m

Margocalizas grises con margas de tonos burdeos.

126-131 m

Margocalizas grises con margas de tonos amarillos.

131-133 m

Margocalizas y margas grises.

133-134 m

Margocalizas grises con margas de tonos burdeos.

134-142 m

Margocalizas grises con margas amarillas.

142-144 m

Margocalizas grises con margas rojizas.

144-153 m

Margocalizas grises con margas amarillas.

153-156 m

Margocalizas y margas grises.

156-160 m

Margas amarillentas.

160-176 m

Margocalizas y margas de tonos grises.

176-183 m

Margocalizas y margas rojizas.

183-196 m

Margocalizas y margas amarillentas.

196-210 m

Margocaliza gris-verdosa.

210-213 m

Marga arcillosa rojiza.

213-225 m

Margocaliza gris-verdosa.

225-277 m

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

La edad de las litologias atravesadas, segin el informe geoldgico del
IGME, son las siguientes:

De 0 m a 280 m.- Fm. Tremp. Facies Garum (Paleoceno. Daniense?)

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

8. TESTIFICACION GEOFISICA

El dia 1 de agosto de 2006, a las 20:30 horas, 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
perforacion.

El sondeo estaba lleno de agua debido a los aportes realizados en la
perforacion de la balsa.

Se registraron unas zonas con incremento de la resistividad, disminucion
de gamma y potencial espontaneo en torno a los 112 metros de profundidad.
Parece, a simple vista, un claro tramo con aporte de agua.

Entre 28 y 34 metros se registra una zona con fuertes variaciones de
resistividad.

A 232 metros se registra un incremento de resistividad con una ligera
disminucion de potencial espontédneo. Podria ser otro tramo de aporte pero
mucho mas dudoso.
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La sonda alcanza los 280 m de profundidad.

La desviacion es de aproximadamente 0,5 m hacia el N en el metro 110.
Por debajo no se registra verticalidad por averia de la sonda.

En las Ultimas paradas realizadas durante la perforacion se detecto el
derrumbe de al menos 25 m de sondeo. Por ello se define una entubacién hasta
los 247 m (30 m menos de lo perforado) en prevision de que no se pueda bajar
la tuberia por debajo de esa profundidad y ya que no se ha detectado aporte
alguna con la testificacion geofisica.

Con esos valores, se disefid la columna de entubacién y la profundidad a

la que colocar los tramos de tuberia filtrante (tipo puentecillo).

(Ver informe completo en Anejo 3, Geofisica.)

9. ENTUBACION REALIZADA

Para la entubacion de este piezometro se han utilizado tramos de 6
metros de longitud de tuberia de acero al carbono de 400 mm y 180 mm de
didmetro con espesores de la pared de 5 mm y 4 mm respectivamente.

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

REVESTIMIENTO
Tramo
(m) Diametro tuberia (mm) | Espesor pared (mm) Tipo Filtro
0-12 400 5 Acero al carbono Ciega
0-109 180 4 Acero al carbono Ciega
109-115 180 4 Acero al carbono Puente
115-229 180 4 Acero al carbono Ciega
229-235 180 4 Acero al carbono Puente
235-247 180 4 Acero al carbono Ciega

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

Una vez finalizado todo el proceso se evita que la columna de entubacion
se apoye en el fondo del sondeo mediante el “colgado” y sujecion de la tuberia
de 180 mm de didmetro a la de 400 mm del emboquille.

Para terminar la adecuacion del piezémetro, en la cabeza del sondeo se
coloca una arqueta antivandalica. La arqueta, a su vez, queda protegida por un
dado de hormigdn de 1X1X0.7m, que se construye a su alrededor.
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Figura 5. Esquema constructivo con las caracteristicas litolégicas y la
entubacion realizada en el sondeo.
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10. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

El acuifero atravesado estd constituido por margas y margocalizas,
pertenecientes a las facies Garum.

Sobre los 85 metros se detecta una fuga de agua.

Durante la perforacion, no se observan otros aportes de agua. Lo (nico
destacable es que el nivel del agua en el pozo al dejar de perforar desciende a
unos 5 m de profundidad y se estabiliza.

El nivel de agua en el sondeo el 13 de agosto de 2006, a las 15:30
horas, se situd a 6,83 metros de profundidad.

ENSAYO DE BOMBEO Y PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS DEL
ACUIFERO

El 6 de junio de 2006 se realizd un ensayo de bombeo escalonado de
291 minutos con su correspondiente recuperacion. El primer escalén durd 180
minutos, el caudal medio extraido fue de 0,5 I/s y el descenso del nivel fue de
99,72 m. El segundo escalén durd 90 minutos, el caudal extraido fue de 0,1 I/s
y el descenso del nivel fue de 0,47 m. El tercer y Ultimo escaldn durd los 21
minutos restantes. El caudal medio fue de 0,5 I/s y el descenso del nivel fue de
31,36 metros. El descenso total del nivel fue de 131,55 m. En ningiin momento
llegd a estabilizar el nivel.

El agua sali6 muy sucia durante todo el ensayo. La conductividad del
agua, medida in situ, durante el ensayo ha aumentado de 3900 uS/cm a 5110
HS/cm, el pH de 8,8 a 9,3 y la temperatura varié de 20-21° C. Se tomaron dos
muestras de agua para analizar, una a las 3 horas de bombeo y otra a las 4,5
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horas (ver resultados analisis de muestras de agua en anejo 5, Analisis

quimicos realizados).

Tras el bombeo se midid una recuperacion de 999 minutos. En ese
tiempo el nivel paso del metro 136,21 al metro 109,37. El descenso residual del

nivel fue de 101,11 m.

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

Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal
(minutos) (metros) (metros) (1/s)
0 4,66 0,00 0,00
1 7,77 3,11 0,5
5 11,66 7,00 0,5
10 14,70 10,04 0,5
30 21,43 16,77 0,5
60 35,76 31,10 0,5
120 67,62 62,96 0,5
180 104,38 99,72 0,5
190 105,44 100,78 01
270 104,85 100,19 0,1
271 108,01 103,35 0,5
280 120,84 116,18 0,5
291 136,21 131,55 0,5
292 109,38 104,72 0
295 110,25 105,59 0
326 109,43 104,77 0
351 108,53 103,87 0
411 107,91 103,25 0
1110 104,42 99,76 0
1290 109,37 101,11 0

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

del ensayo de bombeo.
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(Los partes, gréficos e interpretacion 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
3 muestras de agua, para su posterior analisis, procedentes de las siguientes
fases de la obra:

- Muestra tomada a las 3 horas del inicio de ensayo de bombeo.
(Conductividad: 3140 pS/cm, pH: 8,5.)

- Muestra tomada al final del ensayo de bombeo (a las 4,5 horas).
(Conductividad: 2600 uS/cm, pH: 8,27.)

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.

Segln los valores de conductividad eléctrica se considera un agua
SALOBRE de MINERALIZACION MUY ALTA (segUn la clasificacién en funcién del
total de sélidos disueltos), por su dureza (cantidad de iones Ca*? y Mg*? en
solucién) se considera un agua DURA, y por su composicion se clasifica como
AGUA SULFATADA - SODICA (segun clasificacion de Pipper, en funcion de iones

dominantes).
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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
amonio total, valor de

consumo humano, excepto el duplicando el

concentracién maxima admisible en aguas subterraneas.

Respecto a los iones mayoritarios, se sobrepasan los valores de
concentracion maxima admisible establecida por la legislacién vigente en
cloruros, sulfatos y sodio. Estos valores son de 250 mg/I para los aniones y de
200 mg/I para los cationes.

Tabla 5. Resultados de los analisis de agua:

Determinacion Muestra 1 Ensayo | Muestra 2 Ensayo
de bombeo de bombeo
Cloruros 316,98 mg/I 250,67 mg/I
Sulfatos 1038,0 mg/| 812,4 mg/I
Bicarbonatos 90,60 mg/I 140,8 mg/|
Carbonatos 7,22 mg/! < 5 mg/I
Nitratos < 1 mg/| < 1 mg/l
Sodio 804,65 mg/I 622,83 mg/I
Magnesio 10,15 mg/I 7,82 mg/I
Calcio 37,88 mg/| 42,74 mg/|
Potasio 1,88 mg/I 1,87 mg/I
Nitritos < 0,04 mg/I < 0,04 mg/I
Amonio 1,25 mg/| 0,97 mg/|
Boro 0,90 mg/I 0,80 mg/I
Fosfato 0,15 mg/I| 042mg/l |
Anhidrido Silicico 1,37 mg/I 3,33 mg/I
Hierro < 0,05 mg/! 0,10 mg/I
Manganeso 0,02 mg/I < 0,02 mg/I
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' 12. CONCLUSIONES

Se ha construido un piezometro en la pedania de Figuerola D "Orcau,
dentro del término municipal de Isona, 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 a circulacion
inversa. El diametro de la perforacion es de 300 mm vy la profundidad alcanzada
ha sido de 277 m. El acuifero atravesado esta constituido por margas y
margocalizas pertenecientes a las Facies Garum. Actualmente, el nivel estatico

se sitla en torno a los 6 metros de profundidad.

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de
bombeo, es inferior a 0,5 |I/s.

El agua extraida durante la perforacion y el bombeo, tras los analisis
quimicos, se considera agua salobre de mineralizacion muy alta, dura, y se
clasifica como sulfatada — sddica (segun clasificacion de Pipper).
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ANEJO 0
REPLANTEO Y PERMISOS DE OCUPACION
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PIEZOMETRO: P —09.303.05
PROVINCIA: LERIDA
MUNICIPIO: ISONA

Se visita el dia 24 de enero de 2005. Se habla con el alcalde D. Antoni Grasa Fabrega y
se le entrega un modelo de solicitud de disponibilidad de terrenos. Este nos comenta que
la Unica parcela municipal que no se encuentra arrendada en la zona que nos interesa es
la parcela 19 del poligono 15 y nos da una fotocopia del catastro.

ACCESO

En el pk 46,800 de la C - 1412b, direccién Tremp, tomar una pista ancha a la izquierda
de la carretera y continuar 700 m. El emplazamiento se sitla a la derecha.

Las coordenadas son:
X: 333304 Y: 4666180 Z:548 m

Poligono 15, parcela 19

PERFORACION

El emplazamiento se ubica sobre las facies Garum que, a su vez, es el objetivo
hidrogeoldgico. La profundidad de la perforacion sera de unos 220 m y se realizara a
circulacién inversa.



PEMISOS
Alcalde: D. Antoni Grasa Fabrega (esta lunes y jueves)

Ajuntament d’Isona i Conca Della

Plaga del Bisbe Badia, |

25650 — Isona (LLEIDA)

Teléfono: 973 66 40 08 — Fax: 973 66 42 28 (abierto todos los dias de 8 — 15 h)
e-mai: ajuntament@isona.ddl.net
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ANEJO 1
INFORMES DIARIOS DE PERFORACION
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CONSULTORES

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

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 09/07/06 N°® pag.:
N°SONDEO: P-09.303.05 POBLACION: Isona-Figuerola d’Orcau PROF.: 6 m
PERFORACION
INICIO: 09/07/06 SISTEMA: CIRCULACION INVERSA

DIAMETRO: 500 Y 300 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 1-2 m/hora (con 500 mm)

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

Caracteristicas de la maquina de perforacion:

Nueva sonda de perforacion en obra: equipo 4 de CIRCULACION INVERSA de SACYR
MICROTEC. (SEGOQUI 1900 sobre cami6n).

Actividades realizadas:

La maquina llego6 a la obra a tltima hora del viernes. Se colocd en la parcela prevista en el
replanteo. Por la mafiana se inicié su posicionamiento y el levantamiento y nivelacién de la
torre de perforacion,

En el momento del inicio de la visita (11:30 horas), no se ha empezado todavia a perforar;
se estd preparando la herramienta para la realizacion del emboquille (sonda helicoidal con
expansiones laterales que garantizan un didmetro de perforacion de 450-500 mm).

Una pala mixta empieza a excavar la balsa de detritus; ante la dureza de la capa superficial
de margas, después de mediodia la misma maquina regresa a la obra provista de un martillo
rompedor para continuar con la excavacion.

Por la tarde se trae una cuba de agua para facilitar el avance con la sonda helicoidal.

Estado de la perforacién:

A las 12:30 horas comienza la perforacion sobre margas muy duras del Paleoceno (facies
Garum); se decide realizar un emboquille de unos 6 metros de longitud que se perforara con
didmetro 500 mm y se revestird con tuberia ciega de 400 mm.

A las 17:30 h, casi se han alcanzado los 6 metros de profundidad; ante la lentitud del
avance de la perforacion, el oficial sondista comenta repetidamente que “este pozo se tenia
que haber hecho a rotopercusion™.

Caracteristicas hidrogeologicas:

No esté previsto cortar ninglin nivel aportante hasta alcanzar las areniscas de Areny
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Reconocimiento de las muestras obtenidas:

Hasta el momento, sélo se han atravesado 6 metros de margas arcillosas muy duras. Dado
que se trata de un equipo nuevo de perforacion, se recuerda a la empresa constructora que
se deben seguir recogiendo muestras de ripio de perforacion cada metro.
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Vlé.ta de la mberia utlllzada en la circulacion inversa
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Tricono previsto para perforar en niveles duros.

Fdo: Antonio Sanchez Lallana.
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS EIN STALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA
CUENCA DEL EBRO.

FECHA: 10y 11 de julio de 2006 N°

N° SONDEO: P-09.303.05 POBLACION: Figuerola de Orcau - Isona (Lerida) PROF.: 5m

PERFORACION )
INICIO: 9-7-2006 SISTEMA: PERCUSION
DIAMETRO: 315 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:

Equipo de rotacion a circulacion inversa de SACYR MICROTEC.

Profundidad alcanzada:
Al comienzo de la visita, a las [3:30 del 10-6-2006, se han perforado 5 metros de

emboquille con una barrena helicoidal.

Estado de la perforacion

Se ha colocado una trialeta como cabeza de perforacion y se esta procediendo a realizar la
balsa de lodos que por la presencia de un nivel de roca a | m de profundidad se debe
realizar con una maquina mixta mediante martillo percutor.

A las 19:00 del 10-7-2006 se ha finalizado la balsa y se procede a su llenado.

Durante el 11-7-2006 hasta las 17:00 por una averia en un manguito hidraulico no ha

avanzado nada la perforacion

Fdo.: Jesus Serrano Morata
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Sondeo de Figuerola preparado para perforar a circulacion inversa

«f

EMAS



{= Eamarn T Emana
CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. B

C/ Baltasar Gracidn, 11 - 1° Centro co CO ‘g
50005 —ZARAGOZA e |

Tino.: 976 5574 98 Fax: 976 55 31 81 1S0 9001 | 1S0 14001 EMAé
www.cygsa.com  cygsazaragoza(@telefonica.net N N

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

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 18 de julio de 2006 N pag.:
N° SONDEO: P-09.303.05 POBLACION: ISONA PROF.: 30 m
PERFORACION '
INICIO: 9/07/06 SISTEMA: CIRCULACION INVERSA

DIAMETRO: 315 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

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

Profundidad alcanzada:

A las 14 horas se llevan perforados 30 m.

Estado de la perforacion:

Durante el tiempo que ha estado estropeado el compresor ha llovido mucho y el agua ha
arrastrado mucho material suelto, tapando incluso la cabeza del sondeo. Primero, se ha
retirado todo este material.

Por debajo de los 24 m (areniscas) aparecen materiales mas blandos. En el contacto se
observa que se pierde el agua de perforacion. Las areniscas se han perforado con tricono y
los materiales mas blandos con la trialeta. En ese momento se estdn reperforando las

areniscas con la barrena helicoidal para poder introducir la tuberia auxiliar.

Reconocimiento de las muestras obtenidas:

LLa asistencia técnica realiza la siguiente descripcion de las muestra obtenidas hasta el
momento:

De 0 m a 7 m: Margas rojizas muy duras con intercalaciones areniscosas.

De 7 m a 9 m: Conglomerados calcéreo rojizo

De 9 m a 21 m: Margas rojas
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Areniscas grises

Esta a. t. indica que la balsa de lodos ha de estar perfectamente balizada todo el tiempo.

Fdo.: Elena Goémez

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

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 22/07/06 N° pag.:
N°SONDEO: P-09.303.05 POBLACION: Isona Figuerola (Lleida). PROF.: 499 m
PERFORACION
INICIO: 9/07/06 SISTEMA: ROTACION A CIRCULACION INVERSA

DIAMETRO: 500 y 300 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 6-8 m/hora (con 300 mm).

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

Caracteristicas de la maquina de perforacion:
Equipo de rotacién a circulacion inversa de SACYR MICROTEC
Profundidad alcanzada:

A las 11:30 horas se vuelve a profundizar por debajo de los 24 metros.
A las 19:00 horas, se llevan perforados 49 metros.

Estado de la perforacion:

Ayer 21 de julio, se hormigoné alrededor del tubo que comunica la balsa de lodos y la
perforacion para asi garantizar que no se producen pérdidas de agua en esta zona.

También se hormigonaron los 4 primeros metros del emboquille realizado.

Al dia siguiente se reperforan los restos de hormigon caidos en el fondo del taladro y el
sondeo queda listo para continuar bajando a partir de las 11:30 horas.

Se perfora con trialeta sobre margas “versicolores” aunque se debe complementar con el
tricono en las zonas donde estas litologias son mds duras.

Caracteristicas hidrogeoldgicas:

No se ha atravesado ninglin nivel aportante ni zonas con humedades hasta el momento.
Reconocimiento de las muestras obtenidas:

Se adjunta la columna atravesada hasta el momento desde el principio de la perforacion:

De 0 m a 7 m: Margas rojizas muy duras con intercalaciones areniscosas.

De 7 m a 9 m: Conglomerado calcéreo rojizo.

De 9 a 21 m: Margas rojizas.
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De 21m a 47 m: Margas gris verdosas.

De 47 a 49 m: Margas rojizas.
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Detalle de las muestras de margas extraidas entre los metros 44 y 49,

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: 24 de julio de 2006 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.303.05 POBLACION: ISONA (Figuerola) ~ PROF.: 114 m
PERFORACION ]
INICIO: 9/07/06 SISTEMA: CIRCULACION INVERSA

DIAMETRO: 500 y 300 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 4m /h

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

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

Profundidad alcanzada:

A las 17:30 horas se llevan perforados [ 14 m.

Estado de la perforaci6n:
El domingo se cambi6 la trialeta por el tricono ya que las margas atravesadas son muy
duras. Desde entonces se lleva perforando con esta herramienta.

Como la balsa de lodos estaba l[lena, hoy lunes se ha vaciado.

Caracteristicas hidrogeologicas:
El sondista cree que a los 85 m de profundidad podria haber atravesado algin nivel

colgado. Todavia no se ha tocado agua claramente.

Reconocimiento de las muestras obtenidas:

Columna atravesada desde el comienzo de la perforacion:

De 0 m a 7 m: Margas rojizas muy duras con intercalaciones areniscosas.
De 7 m a 9 m: Conglomerados calcéreo rojizo

De 9 m a 21 m: Margas rojas

De 21 m a 47 m: Margas gris — verdosas.
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De 47 m a 52 m: Margas rojizas.

De 52 m a 87 m: Margas amarillentas.

De 87 m a 90 m: Margas rojizas.

De 90 m a 96 m: Margas anaranjadas.

De 96 m a 101 m: Margas arcillosas rojizas.
De 101 m a 103 m: Margas amarillentas.

De 103 m a 107 m: Margas arcillosas grises.
De 107 m a 111 m: Margas gris — amarillentas.

De 111 m a 114 m: Calcarenitas grises.

Fdo.: Elena Gomez
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Perforacion y balsa ya limpia
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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: 25/7/2006 N° pag.:
N°SONDEO: P-09.303.05 POBLACION: Figuerola D'Orcao  PROF.: 150 m
PERFORACION
INICIO: 9-7-2006 SISTEMA: Rotacion con circulacién inversa

DIAMETRO: 300 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 24 -30 m/h.

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

Caracteristicas de la maquina de perforacion: SACYR MICROTEC Equipo de Rotacion
a Circulacion Inversa

Estado de la obra

Se esta perforando el sondeo con didmetro de perforacién de 300 mm.

Profundidad alcanzada:

A las 11:45 del 25-7-06 se llevan perforados 134 m.

A las 17:00 la profundidad alcanzada es de 150 m.

Columna litoldégica

La columna de materiales atravesados continua con desde el parte del dia de ayer de la

manera que sigue:

Delllmall8 m: Margasamarillentas y calizas margosas.

De 118 ma 126 m: Margas y margas calcdreas de color rojo vino y calizas margosas
grises.

De 126 ma 133 m: Margas amarillentas a techo y grises a muro con calizas margosas
grises.

De 133 ma 145 m: Margas amarillentas y ocasionalmente rojo vino (metros 134, 140 y
del 143 a [45) con calizas margosas.

De 145 ma 150 m: Margas amarillentas y calizas margosas grises.
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Todo parece indicar que se siguen perforando las facies Garum y por tanto que no se ha

alcanzado el acuifero constituido por las Areniscas de Areny.

Caracteristicas hidrogeoldogicas

No se ha registrado aporte de agua al sondeo.

JESUS SERRANO MORATA

Figuerolaen 150 m
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Muestras Figuerola hasta 150 m
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 26 de julio de 2006 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.303.05 POBLACION: ISONA (Figuerola) PROF.: 195 m
PERFORACION ,
INICIO: 9/07/06 SISTEMA: CIRCULACION INVERSA

DIAMETRO: 500 y 300 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 4 m /h

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

Caracteristicas de la maquina de perforacion:

Equipo de rotacion a circulacion inversa de SACYR MICROTEC

Profundidad alcanzada:
A las 13:30 horas se llevaban 176 m perforados. A las 20:30 horas se habla con la

constructora, que informa que se la perforacion estd en 195 m.

Estado de la perforacion:

Se estd perforando el sondeo con didmetro de 300 mm.

Caracteristicas hidrogeologicas;

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

Reconocimiento de las muestras obtenidas:

Columna atravesada desde el comienzo de la perforacion:

De 0 m a 7 m: Margas rojizas muy duras con intercalaciones areniscosas.
De 7 m a 9 m: Conglomerados calcéreo rojizo

De 9 m a 21 m: Margas rojas

De 21 m a 47 m: Margas gris — verdosas.

De 47 m a 52 m: Margas rojizas.

De 52 m a 87 m: Margas amarillentas.
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De 87 m a 90 m: Margas rojizas.

De 90 m a 96 m: Margas anaranjadas.

De 96 m a 101 m: Margas arcillosas rojizas.

De 101 m a 103 m: Margas amarillentas.

De 103 m a 107 m: Margas arcillosas grises.

De 107 ma 11 m: Margas gris — amarillentas.

De 111 ma [18 m: Margas amarillentas y calizas margosas.

De 118 m a 126 m: Margas y margas calcareas de color rojo vino y calizas margosas grises.
De 126 m a 133 m: Margas amarillentas a techo y grises a muro con calizas margosas
grises.

De 133 m a 145 m: Margas amarillentas y ocasionalmente rojo vino (metros 134, 140 y del
143 a 145) con calizas margosas.

De 145 m a 150 m: Margas amarillentas y calizas margosas grises.

De 150 m a 156 m: Margas grises y calizas margosas.

De 156 m a 160 m: Margas amarillentas.

De 160 m a 176 m: Margas y margocalizas grises.

Hasta los 195 m de profundidad, la columna sigue estando constituida por margas
versicolores (facies Garum). Todavia no se ha alcanzado el acuifero previsto, constituido

pos las Areniscas de Areny.

Fdo.: Elena Goémez
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Varillade 175 a 181 m de profundidad
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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: 27/07/06 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.303.05 POBLACION: Isona Figuerola (Lleida). PROF.: 220 m
PERFORACION
INICIO: 9/07/06 SISTEMA: ROTACION A CIRCULACION INVERSA

DIAMETRO: 300 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 3-5 m/hora (con 300 mm).

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

Caracteristicas de la maquina de perforacion:

Equipo de rotacion a circulacion inversa de SACYR MICROTEC

Profundidad alcanzada:

Al inicio de la jornada, se llevan perforados 196 m..

A las 19:30 horas, momento en el que esta a.t. finaliza su visita, se llevan perforados 220
metros y no se han atravesado las areniscas de Areny.

Estado de la perforacion:

Se esta perforando con tricono sobre unas margo calizas gris-verdosas bastante duras con
intercalaciones de margas arcillosas rojizas mas blandas

Caracteristicas hidrogeoldgicas:

No se ha atravesado ningtn nivel aportante ni zonas con humedades hasta el momento.

Ayer jueves, se comprob6 el valor indicado por el sondeo surgente de [sona, dando un valor
de 0,8 kg/cm2. La cota de este pozo es la 610 m y la del que estd en perforacion, la 548 m.

Reconocimiento de las muestras obtenidas:

Se adjunta la descripcion de la columna de lo perforacdo durante el realizada junto con
Carmen Gomez:

De 196 a 210 m. Margo caliza gris verdosa bastante dura.
De 210 a 213 m. Marga arcillosa rojiza mas blanda.

De 213 a 220 m. Margo caliza gris verdosa



(g eunre

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A.

C/ Baltasar Gracidn, 11 - 1° Centro Co (5
50005~ ZARAGOZA c’q ‘ T ot
Tfho.: 976 557498 Fax: 976 55 31 81 Isogoot  |1S0 14001  EMAS
www.cygsa.com  cygsazaragoza{@telefonicanet === e

HORMIGONADO DE LA ZONA SUPERIOR DEL PIEZOMETRO.

Dado que el sondeo se comportard como surgente, entre otras tareas, como la de colocar
manometro y cierre surgente en la embocadura, se acuerda con la constructora hormigonar
los primeros 15 metros entre la tuberia de 500 y la de 180 mm para garantizar el buen
funcionamiento del piezometro.

Este hormigonado debe ser considerado como especial puesto que, es posible, que se deba
realizar con agua. Por este motivo, las precauciones a tomar seran las siguientes (ya
acordadas con SACYR-MICROTEC):

Preparacion de bomba de achique para deprimir el nivel del agua durante el
hormigonado.

Colocacién de un aro exterior a la tuberia de 180 mm para facilitar el apoyo del
hormigdn en la base.

Preparacion de hormigén en planta (unos 3 m3), con un tamafio maximo de arido
de 12 mm para evitar segregaciones, contenido en cemento, minimo de 350 kg / m3,
cemento SR-MR (sulforresistente), la planta garantizara el fraguado del hormigén bajo el
agua.

Ayer jueves, Carmen Gomez contact6 con la planta mds proxima PROMSA. Hoy hemos
continuado las gestiones; la planta comunica que puede fabricar este hormigén pero que
cierra el viernes a las 17:00 por lo que el hormigonado, que sera la tltima tarea a realizar,
se efectuard como minimo, el lunes 31 de julio.

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: 28/7/2006 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.303.05 POBLACION: Figuerola D'Orcao PROF.: 229 m
PERFORACION
INICIO: 9-7-2006 SISTEMA: Rotacion con circulacion inversa

DIAMETRO: 300 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 4 m/h.

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

Caracteristicas de la maquina de perforacién: SACYR MICROTEC Equipo de Rotacién
a Circulacién Inversa

Estado de la obra

Se estd cambiando el varillaje de los primeros metros de la sarta para poder continuar con la
perforacion de 300 mm.

Profundidad alcanzada:

A las 12:30 del 28-7-06 se llevan perforados 229 m.

A las 17:00 la profundidad alcanzada sigue siendo de 229 m.

En contacto con la Directora de la Obra Teresa Carceller y con el Jefe de Obra Sergio Yeste
se decide continuar la perforacion hasta un maximo de 300 m.

El 29-7-06 a las 19:00 y por via telefénica Carmen Gémez me indica que ya se ha
introducido la nueva columna de varillaje y que por el hundimiento de 24 m del sondeo se
estd procediendo a su limpieza para continuar con la perforacion.

Columna litologica

No se ha detectado ningin cambio apreciable en los materiales atravesados.

Todo parece indicar que se siguen perforando las facies Garum y por tanto que no se ha
alcanzado el acuifero constituido por las Areniscas de Areny.

Caracteristicas hidrogeoldgicas

Aunque con este método de perforacidén es bastante dificil detectar aportes de agua al
sondeo no parece haberse detectado ninguno. Unicamente a los 85 m segtin el sondista

parecid detectarse alguna fuga de agua.
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Se comprueba mediante GPS que el sondeo se encuentra 45 m por debajo del pozo de
Conques y a una distancia de 2,7 km al Este. En este pozo el paso a las Areniscas de Areny
se localizé a los 60 m de profundidad.

Durante la perforacion el pozo de Conques tiene una presion de aproximadamente | kg/cm2
por lo que el nivel se encuentra a unos 10 m por encima de la superficie. Como nuestro

sondeo esta por debajo la presion deberia ser todavia mas elevada.

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: 30/7/2006 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.303.05 POBLACION: Figuerola D'Orcao PROF.: 256 m
PERFORACION
INICIO: 9-7-2006 SISTEMA: Rotacion con circulacién inversa

DIAMETRO: 300 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 4 m/h.

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

Caracteristicas de la maquina de perforacion: SACYR MICROTEC Equipo de Rotacién
a Circulacién Inversa

Estado de la obra

Se ha cambiando el varillaje de los primeros metros de la sarta para continuar con la
perforacion de 300 mm.

Profundidad alcanzada:

A las 13:30 del 30-7-06 se llevan perforados 245 m.

A las 19:00 la profundidad alcanzada es de 256 m.

Columna litolégica

No se ha detectado ningtin cambio apreciable en los materiales atravesados.

Todo parece indicar que se siguen perforando las facies Garum y por tanto que no se ha
alcanzado el acuifero constituido por las Areniscas de Areny.

Caracteristicas hidrogeologicas

Lo tnico destacable es que por indicacion del sondista el nivel del agua en el pozo al dejar

de perforar desciende a unos 5 m de profundidad y se estabiliza.

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: 31/07/06 N° pag.:
N°SONDEO: P-09.303.05 POBLACION: [sona Figuerola (Lleida). PROF.: 277 m
PERFORACION
INICIO: 9/07/06 SISTEMA: ROTACION A CIRCULACION INVERSA

DIAMETRO: 300 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 4 m/hora (con 300 mm).

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

Caracteristicas de la maquina de perforacion:
Equipo de rotacion a circulacion inversa de SACYR MICROTEC
Profundidad alcanzada:

Al inicio de la jornada, se llevan perforados 259 m. Las primeras labores son limpiar los
metros finales que se han derrumbado..

A las 18:30 horas y con 277 metros perforados, se rompen dos de los cuatro tornillos que
sujetan la cabeza de perforacion por lo que es imposible seguir con la perforacion.

Estado de la perforacion:

Se esta perforando con tricono sobre margas arcillosas rojizas y verdosas pertenecientes a
las facies Garum.

Dada la imposibilidad de reparaciéon de la averia por los sondistas, el jefe de obra se pone
en contacto con Talleres Segovia, fabricantes de la sonda, los cuales le comunican que la
rotura de estos dos tornillos puede suponer un dafio mayor dentro de los rodamientos
interiores de la cabeza de perforacion. El técnico para reparar la averia no llegaria a la obra,
como minimo, a los 3 0 4 dias y no garantiza que se pueda reparar in situ.

La mdaquina, aunque no puede perforar, si que puede extraer el varillaje y realizar la
entubacion.

Ante esta circunstancia, nos ponemos en contacto con la Direccion de Obra dado que si el
pozo se deja sin varillaje durante varios dias, se derrumbard, de la misma manera que lo
esta haciendo estos tltimos dfas.

Aunque no se han alcanzado las areniscas de Areny, si que se ha conseguido tener nivel en
el piezémetro por lo que se da por finalizada la perforacion.

Se comunica al jefe de obra que se debe realizar la terminacion del pozo con el supuesto de
que se comporte en un futuro como surgente (se hormigonaran los veinte primeros metros
entre las tuberias de 300 y 180 y se dispondra del cierre surgente ya efectuado en otros
piezoémetros).

Esta previsto que la testificacion se realice en la tarde del 1 de agosto.
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Caracteristicas hidrogeolégicas:
Después de realizar la testificacion geofisica que determinard el nimero de zonas

aportantes, se deberdn tomar varias medidas diarias de nivel mientras se termina el
piezémetro para caracterizar la recuperacion del nivel.

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:  1/8/2006 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.303.05 POBLACION: ICONA - Figuerola  PROF.: 277 m
PERFORACION _ '
INICIO: 9/7/2006 SISTEMA: ROTACION A CIRCULACION INVERSA

DIAMETRO: 300 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 de
circulacion inversa.

Profundidad alcanzada: Se han perforado 277.

Caracteristicas hidrogeol6gicas

Durante la perforacion al trabajar con el sondeo lleno de agua los sondistas indican que no
detectan aportes al pozo. Se les sugiere la posibilidad de detener el aporte de agua desde la
balsa, vaciar el pozo y observar la recuperacion del nivel del pozo para al menos estimar las
entradas al pozo pero no lo ven viable y no se hace.

Me parece interesante negociar entre todas las partes algun tipo de prueba a realizar tras las
perforaciones con este método , o incluso en algin momento de la perforacién, para

estimar el caudal aportado por el sondeo ya que de lo contrario vamos un poco a ciegas.

Testificacion geofisica
A las 20:30 del 1/8/06 se realiza la testificacion geofisica con las sondas habituales y
finaliza a las 23:45. De un primer analisis se deduce lo siguiente:
e El sondeo estd llena de agua por el aporte desde la balsa.
e Se registran unas zonas de incremento de resistividad, disminucién de gamma y
potencial esponténeo en torno a los 112 m. Parece un claro tramo de aporte de agua.
e Entre 28 y 34 m se registra una zona con fuertes variaciones de resistividad.
e A 232 m se registra un incremento de resistividad con una ligera disminucién de
potencial espontaneo. Podria ser otro tramo de aporte pero mucho més dudoso.

e La sonda alcanza los 280 m de profundidad.
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e La desviacién es de aproximadamente 0,5 m en el metro 110 hacia el N. Por debajo

no se registra verticalidad por averia de la sonda.

Entubacién
Con toda la informacion disponible se propone realizar la siguiente entubacién definitiva:
e DeOmal09m: tuberia ciega de 180 mm de didmetro y espesor de 4 mm.
e Del09mall5m: (filtrode puentecillo.
o DellS5ma229m: tuberiaciega de 180 mm.
e De229ma 235m: filtro de puentecillo (este tramo de aporte no es muy claro
pero se coloca puentecillo para no dejar aislado el sondeo en la parte baja).

o De229ma247 m: tuberia ciega de 180 mm

En las ultimas paradas realizadas durante la perforacion se detect6 el derrumbe de al menos
25 m de sondeo. Por ello se define una entubacion hasta los 247 m (30 m menos de lo
perforado) en previsién de que no se pueda bajar la tuberia por debajo de esa profundidad y
ya que no se ha detectado aporte alguna con la testificacion geofisica.

Se comunica al sondista que como siempre la tuberia definitiva de 180 mm se debe colgar

soldandola al emboquille.

JESUS SERRANO MORATA
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Testificacion Figuerola

Testificacion Figuerola



EI-T-'_I,EJIIIII.F"l

co

CO «f
IS0 15001 EMAS
B e

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A.
C/ Baltasar Gracian, 11 - 1° Centro
G@ 50005 —ZARAGOZA
. Tfho.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81

CONSULTORES WWAY.CYgsa.colm cygsazaragoza(@itelefonica.net

150 9001

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

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 2-3/08/06 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.303.05 POBLACION: Isona Figuerola (Lleida). PROF.: 277 m
PERFORACION
INICIO: 9/07/06 SISTEMA: ROTACION A CIRCULACION INVERSA

DIAMETRO: 300y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE:

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

Caracteristicas de la mAquina de perforacion:
Equipo de rotacion a circulacion inversa de SACYR MICROTEC

Estado de la perforacion:

Por la mafiana se empieza a entubar segin el esquema constructivo disefiado tras la
testificacion geofisica. Se coloca en el tubo inferior un cierre para evitar la entrada de
material del fondo sin entubar.

El proceso termina por la tarde finalizéndolo con el colgado de la tuberia de 180 mm sobre
la del emboquille. A continuacion se empieza a verter la gravilla silicea para el empaque de
grava; se termina a las 10:30 horas del dia 3.

Debido a que parte de la gravilla se ha depositado por debajo del metro 247, sin entubar
debido a los desprendimientos de la zona, no se alcanza el objetivo previsto de engravillar
hasta 20-25 metros de la superficie queddndonos a unos 55 metros. Como ya se ha
engravillado la zona filtrante, situada a 105 metros, se decide engravillar con gravilla
calcdrea subredondeada de tamafio 12-6 mm. El resto de los metros que queden sin este
revestimiento, se hormigonaran segin lo previsto.

Caracteristicas hidrogeologicas:

Después de la entubacién el nivel se ha quedado a 4 metros. Tras el engravillado, se queda
a solo 0.30 m aunque este valor se validara cuando se estabilice el nivel sin las influencias
de las labores de perforacion.

Otras actividades:

El dia 3 se desmonta la instalacion de sondeo y se empieza a recoger el material para
realizar el hormigonado del anular y terminar el turno.

Se comprueba que la bomba existente en la obra y necesaria para deprimir el nivel del pozo
y poder hormigonar desde la gravilla hasta la superficie, no es la adecuada para este
cometido por lo que se comunica a la empresa constructora que el hormigonado no se
puede realizar mientras no exista el equipo adecuado.
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En el dia de ayer, se trajo a la obra el accesorio para controlar la posible surgencia que se
colocard en la arqueta y se recuerda, delante del oficial sondista, el proceso constructivo de
la arqueta para ajustarla

Por la tarde se vierten 15 Tm de gravilla 6-12 ,segtn lo previsto y se quedan 10 metros
hasta la superficie que se hormigonaran segtin el proceso ya previsto.

Proceso de engravillado
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la tuberia de 180 mm.

Vista de la pieza que se colocara la semana que viene, para controlar la surgencia.

Fdo: Antonio Sanchez Lallana
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El presente informe trata de la situacion geoldgica y el levantamiento de la Columna
estratigrafica detallada del sondeo realizado por la Confederacion Hidrografica del Ebro (CHE)
en las inmediaciones de la localidad de Isona (LLeida) dentro del marco de la campaiia de
sondeos realizada por ese organismo para la ampliacion de la Red de Control Piezométrico de
la Cuenca del Ebro. Este informe se realiza en el marco del Proyecto de “Caracterizacion
Litoestratigrafica de las Columnas Litolégicas de los Sondeos de la Futura Red de Control
Piezométrico de la Cuenca del Ebro” del IGME.

ANTECEDENTES Y METODOLOGIA

El sondeo se ha realizado mediante la técnica de Rotacion con circulacion inversa con
recuperacion de “‘ripios” de la perforacion y toma de muestras cada 5 metros. Se realizé un
emboquille de 12 m de profundidad, perforado con un didmetro de 500 mm y entubado con
tuberia metélica ciega de 300 mm de didmetro y 5 mm de espesor. Los 268 m restantes se
perforaron a 310 mm y se entub6 con tuberia metélica ciega y tuberia metalica con filtro de tipo
puentecillo de 180 mm de didmetro, 4 mm de espesor y paso de puente de 0,2 mm.

Presenta la siguiente disposicion: De 0 a 109 m tuberia ciega. De 109 m a 115 m filtro
de puentecillo. De 115 m a 229 m tuberia ciega. De 229 m a 235 m filtro de puentecillo. De
235 m a 247 m tuberia ciega. No se entubd desde el metro 247 hasta el 280 por problemas de
derrumbes.

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

SITUACION GEOGRAFICA

El sondeo cuyo codigo de identificacion es 3312-3-0037 (P-09.303.05) se localiza en el
término municipal de Isona (Lleida). Para acceder al piezémetro, en el pk 46,800 de la C -
1412b, direccion Tremp, tomar una pista ancha a la izquierda de la carretera y continuar 700 m.
El emplazamiento se sitia a la derecha. Las coordenadas son: X: 333304, Y: 4666180, Z: 548
m (Fig.1).
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Fig. 1. Situacion geogréfica del sondeo y ortofoto (tomadas del Visor SIGPAC). Espaciado de la cuadricula, 1000 metros.

SITUACION GEOLOGICA
EMPLAZAMIENTO Y ESTRUCTURA GEOLOGICA

Como se puede observar en la Figura 2, el sondeo se encuentra aparentemente
emboquillado en los materiales del Paleoceno que se diferencian dentro del Mapa Geoldgico de
la Cuenca del Ebro. Se corresponden con las unidades 47 a 52 de la vecina Hoja MAGNA n°
252 (Tremp) de edad Cretdcico Superior (Maastrichtiense)-Paleoceno, y que se engloban bajo
la denominacion general de Facies Garumn.

El sondeo de Isona-Figuerola de Orcau se encuentra en el flanco Norte del denominado
Sinclinorio de Tremp, proximo al contacto con la ldmina cabalgante que viene desde el Norte,
de modo que es un sinclinal de gran radio, de bloque inferior, clasico dentro del esquema
pirenaico. Dentro de esta estructura mayor, destacan los vastos afloramientos de la Fm. Tremp
(facies Garumn) que son en las que esta emboquillado el sondeo. Los buzamientos en la zona
donde se encuentra emboquillado el piezébmetro se encuentran proximos a la horizontal.
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Fig.2. Situacién del sondeo en la Cartografia Geoldgica de la Cuenca del Ebro. GIS-Ebro.

FORMACIONES GEOLOGICAS ATRAVESADAS

El sondeo se encuentra situado sobre materiales de naturaleza lutitico-margosa, tipica de
las Facies Garumn que se define formalmente en esta zona como Fm. Tremp (Mey, 1968).
Estos materiales son los que el sondeo va a atravesar a lo largo de sus 280 metros. La edad de
esta unidad es dificil de estimar con precision, pero se desarrolla entre el Maastrichtiense y el
Paleoceno. Es bastante probable que la edad de los materiales cortados en este sondeo sea en su
totalidad Paleoceno.

Las sucesiones del Garumn son muy mondtonas y es dificil poder precisar en que parte
del mismo se desarrolla en sondeo. No obstante, dada la escasez de areniscas y litologias
competentes, se puede pensar que el sondeo corta la parte media de esta unidad, que se
caracteriza por vastas sucesiones de materiales peliticos, con evidencias de paleosuelos. Es lo
que se denomina tramo de St. Sebastid. Esta parte de la Fm. Tremp, esta datada como Daniense
(Ullastre y Masriera, 1998).

No obstante, recalcar que esta atribucidon se realiza de modo tentativo y debe ser usada
con las precauciones debidas a las asunciones realizadas.
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COLUMNA LITOLOGICA.

TRAMO 1

0-21 m. Lutitas rojas, con escasas areniscas pardo amarillentas de grano muy fino. Estas
altimas gradan a limolitas por tamaiio de grano. Las limolitas se encuentran muy compactadas,
con frecuentes decoloraciones y zonas versicolores muy llamativas. Hay limo de cuarzo poco
trabajado, pero bien clasificado. Se reconocen fragmentos liticos y cemento carbonatado. Entre
los metros 7 y 9 se corta un nivel de conglomerados, con cantos carbonatados y calcareniticos.
A partir de este nivel, las limolitas estin menos compactadas y aparecen mds lutitas.

TRAMO 2

21-25 m. Areniscas grises de grano fino, con granos de cuarzo y liticos, con
intercalaciones de lutitas versicolores. Al igual que en el tramo anterior, las lutitas presentan
decoloraciones y tonos abigarrados.

TRAMO 3

25-47 m. Limolitas y lutitas rojas. Las limolitas de tonos rojizos se concentran hacia la
parte superior del tramo y se encuentran muy compactadas. Las lutitas son versicolores (rojo-
gris-amarillo) y no estan tan compactadas.

TRAMO 4

47-110 m. Limolitas versicolores, con lutitas/margas rojas, amarillentas y grises.
Domina esta segunda litologia, si bien en esta se intercalan niveles de limolitas o margocalizas,
de grano muy fino, muy compactados y con aspecto bastante lajoso.

A lo largo del tramo se observan pequeiios filoncillos rellenos de calcita. Dominan los
tonos rojos sobre los demds, pero se van alternando sin una ordenacion aparente.

En torno al metro 85, se detecta aporte de agua, aunque debido a este sistema de
perforacion es dificil precisar caudal y posicion exacta del aporte. No obstante de los ensayos
de bombeo se deduce que no es un aporte importante.
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TRAMO 5

110-114 m. Areniscas de grano muy fino, poco cementadas, de tonos amarillentos con
limolitas lajosas compactadas. De los datos deducidos por la geofisica, se observa como este
tramo es en general aportante de agua.

TRAMO 6

114-156 m. Lutitas, margas y calizas margosas/margocalizas. Todas ellas presentan
colores variables, en tonos grises, amarillos y rojizos. Las tres litologias se van alternando, sin
un dominio claro de una de ellas. Las litologias mas duras, presentan un aspecto algo lajoso y
aparentemente son azoicas. Presentan parches de decoloracion puntual que pueden tener una
cierta relacion con el desarrollo de horizontes edaficos.

TRAMO 7

156-213 m. Margocalizas / calizas margosas con lutitas. De manera puntual entre los
metros [90-195 se reconocen posibles dolomias de grano fino de tonalidades pardas. La
litologia dura (margocalizas/calizas margosas) es la dominante en el tramo. Presentan
tonalidades versicolores, con zonas de decoloracion puntual, que posiblemente se relacionen
con el desarrollo de paleosuelos. Las lutitas presentan tonalidades variables igualmente entre
grises-amarillas-rojas.

Los ultimos 3 metros del tramo estdn constituidos por margas grisdceas bastante
plasticas.

TRAMO 8

213-250 m. Margas y lutitas versicolores, con intercalaciones de calizas margosas mas
abundantes hacia la parte inferior del tramo. Las lutitas presentan el ya cldsico aspecto
versicolor de otros tramos del Garumn, si bien dominan los colores rojos sobre los demas. Las
calizas margosas presentan algo de limo de cuarzo, aunque el resto de sus componentes no
pueden ser determinados mediante lupa binocular.

Entre los metros 231 y 233 se detecta en la geofisica una zona que podria corresponder
a un pequefo intervalo aportante de agua.
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TRAMO 9

250-280 m. Lutitas versicolores y escasas limolitas de colores rojo y gris. Las limolitas
se concentran en torno al metro 260. Las lutitas presentan decoloraciones de modo puntual.

REFERENCIAS

http://sigpac.mapa.es/fega/visor/
http://oph.chebro.es/ContenidoCartoGeologia.htm
MAPA GEOLOGICO DE ESPANA (MAGNA) HoJA 1:50.000 N° 252-Tremp (1991).

MEY, P.H.W. (1968): The geology of the Upper Ribagorzana and Baliera valleys, Central Pyrenees, Spain, Leidse
Geol. Med., 41, pp. 153-220.

ULLASTRE, J.; MASRIERA, A. (1998): Nuevas aportaciones al conocimiento estratigrafico del Paleoceno
continental del Pirineo catalan (Espaiia), Treballs del Museu de Geologia de Barcelona, vol 7; 95-128,
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| ENSAYO DE BOMBEO |

Localidad ISONA-FIGUEROLA
N° Registro IPA 31230037
Profundidad Sondeo 247 m
Coordenadas UTM Pozo Piezometro

X

Y

Z
Fecha Ensayo 6 de julio de 2007
Nivel estatico inicial 4,66
Profund. Aspiracion 185m

Bomba CAPRARI 6" E6S 54/20 40 C
Grupo

Alternador

Interior tuberia impulsion ¢ 80 mm

* Se mide el nivel estatico antes de montar el equipo

se sitla en 8,26 m.

Piezometro (n° IPA

Régimen de bombeo
Escalén | Caudal Duracién (min) _ Descenso (m)
(Us) Total | Parcial Total | Parcial
1 05 180 180 99,72 99,72
2 0.1 270 90 100,19 047
3 05 291 21 131,55 31,36
Sintesis tolégica

0-7 m Margocalizas arcillosas.
7-9 m Conglomerado calcareo de lonos rojizos.
9-21 m Margas rojas

2147 m Margas de tonos gris-verdoso.

47-52 m Margas rojizas.

52-87 m Margas amarillentas.

87-90 m Margas rojizas.

90-96 m Margas anaranjadas.

96-101 m Margas arcillosas rojizas.

101-103 m Margocalizas de lonos grises con margas amarillentas.
103-107 m Margas arcillosas grises.
107-111 m Margocalizas grises con margas de tonos amarillentos grisaceos.
111-118 m Margocalizas grises con margas amarillas.
118-126 m Margocalizas grises con margas de lonos burdeos.
126-131 m Margocalizas grises con margas de tonos amarillos.
131-133 m Margocalizas y margas grises.
133-134 m Margocalizas grises con margas de color burdeos.
134-142 m Margocalizas grises con margas amarillas,
142-144 m Margocalizas grises con margas de tonos rojizos,
144-153 m Margocalizas grises con margas amarillas,
153-156 m Margocalizas y margas grises.
156-160 m Margas amarillentas.
160-176 m Margocalizas y margas de fonos grises.
176-183 m Margocalizas y margas rojizas.
183-196 m Margocalizas y margas amarillentas.
196-210 m Margocaliza gris-verdosa.
210-213 m Marga arcillosa rojiza.
213-225 m Margocaliza gris-verdosa,
225-247 m Margacaliza gris.

Profundidad m [ Perforacin | Entubacion | Rejilla
Distancia Om 0-12 ¢ 500 mm 0-12  $450mm  109-115 4 mm
Direccion (norte) #DIV/0! °E 12277 $30mm  0-247 $180mm  229-235 4mm
Pozo bombeo Piezbmetro
Hora Tiempo | Profund. | Descenso | Profund. | Descenso Q Observaciones
(min) (m) (m) (m) (m) (Us)

6/7/07 14:00 0 4,66 0,00 0,00

6/7/07 14:01 1 .77 3N 050  Agua sucia con espumante.

6/7107 14:02 2 8,82 4,16 0,50

6/7/07 14:03 3 9,75 5,08 0,50

6/7107 14:04 4 11,08 6,42 0,50

6/7/07 14:.05 5 11,66 7,00 0,50

6/7/07 14.06 6 12,45 7,79 0,50  Agua muy sucia, negruzca-verdosa.

6/7/07 14:07 7 13,26 8,60 0,50

6/7/07 14.08 8 13,77 9,11 0,50

6/7/07 14:09 9 14,54 9,88 0,50

BI7/07 14:10 10 14,70 10,04 0,50

6/7/07 14:12 12 14,98 10,32 0,50

6/7/07 14:15 15 15,29 10,63 0,50

6/7/07 14:17 17 15,98 11,32 0,50

6/7/07 14:19 19 16,38 1,72 0,50

6/7/07 14:21 21 17,03 12,37 0,50  Alir compensando el caudal continuamenle, el agua



6/7/07 14:24
6/7/07 14:27
6/7/07 14:30
6/7/07 14:35
6/7/07 14:40
6/7/07 14:45
6/7/07 14:50
6/7/07 14:55
6/7/07 15:00
6/7/07 15:10
6/7/07 15:20
6/7/07 15:40
6/7/07 16:00
6/7107 16:20
6/7/07 16:40
6/7/07 17:00
6/7/07 17:10
6/7/07 17:20
6/7/07 17:30
6/7/07 17:40
6/7/07 17:50
6/7/07 18:00
6/7/07 18:15
6/7/07 18:30
6/7/07 18:31
6/7/07 18:32
6/7/07 18:33
6/7/07 18:34
6/7/07 18:35
6/7/07 18:36
6/7/07 18:37
B/7/07 18:38
6/7/07 18:39
B6/7/07 18:40
B/7/07 1842
6/7/07 18:45
6/7/07 18:47
6/7/07 18:49
6/7/07 18:51
6/7/07 18:52
6/7/07 18:53
6/7/07 18:54
6/7/07 18:55
6/7/07 19:06
6/7/07 19:11
6/7/07 19:16
6/7/07 19:21
6/7/07 19:26
6/7/07 19:31
6/7/07 19:36
6/7/07 19:41
6/7/07 19:46
6/7/07 19:51
6/7/07 20:51
7/7/07 8:30
717107 11:30

24
27

45

55
60
70

100
120
140
160
180
180
200
210
220
230
240
256
270
27
212
273
274
275
276
277
278
279
280
282
285
287
289
291
292
293

295
306
n
316
N
326
331
336
3
346
351
411
1110
1290

18,73
20,66
2143
22,30
25,98
27,62
30,17

2n

35,76

4112

45,60
57,72
67,62
80,29
95,40
104,38
106,44
106,01
104,72
104,54
105,80
105,28
105,12
104,85
108,01
110,51
112,08
112,57
112,81
113,26
117,08
118,49
119,49
120,84
124,20
128,06
131,69
133,92
136,21
109,38
109,94
110,16
110,25
110,00
109,91
109,82
108,61
109,43
109,27
108,02
108,90
108,78
108,53
107,91
104,42
108,37

14,07
16,00
16,77
17,64
21,32
2296
25,51
28,05
31,10
36,46
40,94
53,06
62,96
75,63
90,74
99,72
100,78
100,35
100,06
99,88
101,14
100,62
100,46
100,19
103,35
105,85
107 42
107,91
108,15
108,60
112,42
113,83
114,83
116,18
119,54
123,40
127,03
129,26
131,55
104,72
105,28
105,50
105,59
105,34
105,25
105,16
104,95
104,77
104,61
104,36
104,24
104,12
103,87
103,25
99,76
101,11

0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,50
0,50
0,50

0,50
0,50
0,50

0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

se vuelve mas oscura.

Cond: 3900 pSicm pH: 88T*21°C

Agua muy sucia, negruzca - verdosa.

MUESTRA 1.

Agua muy sucia, de color negro.

Agua verde con espumanle.
El agua sale muy sucia, con mucho arrastre.

MUESTRA 2. Cond: 5110 pSfem pH: 9.3 T220°C

Se para el generador.

Medida lomada una vez extraido el equipo



Descensos (m)

140,00

130,00
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10000
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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: 6 de julio de 2007 N° pag.:

N° SONDEO: 09.303.05 POBLACION: ISONA - FIGUEROLA D'ORCAU  PROF.: 277 m

Ensayo de bombeo del sondeo de Isona — Figuerola D"’Orcau MMA (331230037)

Antes de montar el equipo de bombeo el nivel estatico se sitia a 8,26 metros de
profundidad.

El dia 6 de julio de 2007 se realiza el ensayo de bombeo en Isona —Figuerola
D’Orcau. Se inicia a las 14:00 horas. Se realiza con el equipo habitual, pitot. La aspiracién
se coloca a 185 m de profundidad porque no se puede bajar el equipo a mayor profundidad,
seguramente debido a la desviacion de la tuberia. El nivel estatico inicial estd en 4,66
metros.

Se comenzo el ensayo con un caudal de 0,5 I/s. Este caudal se mantuvo durante 3
horas. El descenso del nivel fue de 99,72 m. Durante las 3 horas hay que estar
continuamente controlando el caudal. El caudal se mide por cubicacion.

Como el nivel baja muy rapido y el caudal también, se decide disminuir el caudal
hasta 0,01 I/s. Este caudal se mantiene durante 90 minutos. El nivel ha bajado 47 cm
respecto al escalén anterior. Con ese caudal el nivel primero se recupera y luego baja. Pero
hay problemas con el aporte de agua. Al existir tan poco aporte el agua no llega a salir de
manera continua por la boca del aforador. Se produce la siguiente situacion: el aforador se
va llenando de agua, cuando rebosa por encima del diafragma sale agua por la boca del
aforador hasta que el nivel baja por debajo del mismo. A continuacién deja de salir agua
hasta que el aforador se vuelve a rellenar.

Se decide aumentar el caudal a 0,5 I/s de nuevo hasta llegar a la aspiracion. Después
parar y medir recuperacion. A los 21 minutos de haber aumentado el caudal el generador se
para. El descenso total del nivel ha sido de 131,55 metros.

El agua ha salido muy sucia todo el tiempo, de un color negruzco-verdoso. Al
aumentar el caudal a 0,5 /s el agua sufre un cambio de color, a marrén, asi como un
aumento de arrastre (limos). Se miden, in situ, los parametros de conductividad, pH y
temperatura del agua. La conductividad ha aumentado a lo largo del ensayo de 3900 a 5110
uS/cm, el pH ha pasado de 8.8 a 9.3 y la temperatura varia entre 20-21° C.

Después se mide la recuperacion. Después de una hora, el nivel se recupera 28,30
metros. Al dia siguiente, antes de desmontar el equipo se mide el nivel. El descenso
residual del nivel es de 99,76 metros.

Después de desmontar el equipo, tras 999 minutos de recuperacion, el descenso
residual del nivel es de 101,11 metros.
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OBJETIVOS Y METODOLOGIA

El objetivo del presente informe es obtener una estimacién de los pardmetros hidréulicos que
rigen la formacion atravesada por el sondeo piezométrico de Figuerola D"Orcau (Isona I Conca
Della, Lleida), de 277 metros de profundidad, construido en el marco del proyecto de la
Confederacion Hidrografica del Ebro (CHE) “Construccién de Sondeos e Instalacion de la Red
Oficial de Control de Aguas Subterrdneas en la Cuenca del Ebro”, mediante el cual la CHE
aborda la construccion de unos cien nuevos sondeos, su testificacion y ensayo, para
complementar las vigentes redes de observacion de las aguas subterraneas.

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

El hecho que los sondeos a construir tengan como objetivo principal el control piezométrico, no
la captacion de aguas, hace que estos hayan sido perforados con pequeiio didmetro y acabados
menos exigentes que los requeridos para la explotacion de las aguas subterrdneas. Estas
circunstancias impone importantes restricciones al normal desarrollo de los ensayos de
bombeo: los sondeos suelen estar afectados por importantes pérdidas de carga, no estdn
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 interpretacién de los ensayos de bombeo con el
programa MABE (acrénimo de Modelo Analitico de Bombeos de Ensayo), desarrollado por A.
Azcon e implementado en una hoja de calculo Excel. MABE se basa en la Solucién de Theis, la
Solucién de Hantush y en el principio de superposicién para poder contemplar ensayos de
bombeo a caudal variable y la presencia de barreras hidrogeoldgicas que hacen que los
acuiferos se alejen de la habitual exigencia de “infinito”. MABE esta disefiado para analizar
Bombeos de Ensayo de hasta ocho escalones y simular hasta cuatro barreras hidrogeol6gicas,
sean positivas o negativas.

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

También estd implementada la aproximacion semilogaritmica de Jacob; el método de Theis
para ensayos de recuperacion; el método de Lee para ensayos escalonados; el método de
Boulton, Pricket y Walton, para acuiferos con drenaje diferido y los métodos semilogaritmicos
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de Hantush para acuiferos semiconfinados, tanto para curvas descenso-tiempo que muestran el
punto de inflexion, como para las ensayos en la que todos los pares de puntos descensos-tiempo
se sitlian en la zona préxima a la estabilizacion.

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

LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL SONDEQO

e Hoja del MTN a escala 1: 50.000 n° 33-12 (290) Isona.

e Término municipal de Isona I Conca Delld (Lleida). El sondeo, de 277 metros de
profundidad, se ubica a 1.200 metros al oeste de Figuerola D'Orca, a pocos metros al norte
de un camino que parte del p.k 46,8 de la carretera C 1412-b que conduce a Tremp, el cual
hay que seguir por espacio de 750 metros.

e Referencia catastral. Poligono 15, Parcela 19.

e (Coordenadas UTM; USO: 31T X: 333.297 Y: 4.666.160 Z: 559 msnm.

’ i{ ..f"’ < ‘._‘.
r" ]

ﬂ— + . - iy’ )
\Friente del i
tdel Camo’ .

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

ENCUADRE HIDROGEOLOGICO

El sondeo se ubica en la masa de agua subterranea (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, E'y S la depresion de Tremp, con cotas proximas a 500 m s.n.m.

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

Figura 4. Masa de Agua Subterranea de Tremp-Isona (09.

La masa de agua subterranea se sitiia en la Unidad Prepirenaica Central sobre dos de sus
subunidades coincidentes con sendas laminas cabalgantes: la de Béixols - 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.
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Las principales formaciones acuiferas son las series carbonatadas del Creticico 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. 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.

En el Montsec, el acuifero principal estd constituido por las calizas biocldsticas 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 mds 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
hidrogeol6gicas importantes. Los conglomerados oligocenos constituyen un acuifero cérstico
en las sierras de San Salvador, Boumort y Comiols, donde da lugar a manantiales 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 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 al E y las sierras de Comiols y Montsec al S.

INCIDENCIAS HIDROGEOLOGICAS DE LA PERFORACION

El sondeo esta emplazado sobre los conglomerados, areniscas y arcillas con tramos carbonosos
en facies Garumde la Formacién Tremp, del Paleoceno y se mantiene en estos materiales en
toda su profundidad, por lo que el objetivo del sondeo —la Fm. areniscas de Areny, del
Cretacico superior (Maestrichtiense) — no se ha conseguido. Los buzamientos en el entorno del
emplazamiento son proximos a la horizontal.

dsanom
degs0m

MINISTERID
DE CIENCIA

¥ TECNOLOGIA

INSITUTO GEOLOGICO

¥ MINERD DE ESPARA



La serie atravesada es muy mondtona, por lo que es dificil precisar en que parte del Garum se
desarrolla el sondeo. No obstante, la escasez de areniscas y litologias competentes sugiere que
se corta el tramo medio de esta formacidn, caracterizado por la sucesion de materiales peliticos,
con evidencias de paleosuelos, presuntamente atribuible al tramo de St. Sebastia de la Fm.
Tremp, datada como Daniense.

La columna estratigrafica es la siguiente.

0 - 21 m. Lutitas rojas, con escasas areniscas pardo amarillentas de grano muy fino.
21 -25 m. Areniscas grises de grano fino, con granos de cuarzo y liticos, con
intercalaciones de lutitas versicolores.
25 - 47 m. Limolitas y lutitas rojas.
47 - 110 m. Limolitas versicolores, con lutitas/margas rojas, amarillentas y grises.
110 - 114 m. Areniscas de grano muy fino, poco cementadas, de tonos amarillentos con
limolitas lajosas compactadas.
114 - 156 m. Lutitas, margas y calizas margosas/margocalizas de colores variables, en tonos
grises, amarillos y rojizos.
156 - 213 m. Margocalizas y calizas margosas con lutitas. Entre los metros 190-195 se
reconocen posibles dolomias de grano fino de tonalidades pardas.
213 - 250 m. Margas y lutitas versicolores, con intercalaciones de calizas margosas.
250 - 277 m. Lutitas versicolores y escasas limolitas de colores rojo y gris.

A lo largo de la perforaciéon no se detecté zona productiva alguna. No obstante, hubo que
reponer constantemente el agua de la balsa de lodos, ya que sufria continuas pérdidas de fluido
que los sondistas atribuian a pérdidas en el sondeo.

La testificacion geofisica apunté como zonas de posibles aportes en virtud a cambios de
resistividad y/o disminucion de gamma y potencial espontidneo los tramos situados entre 28 y
24 m, 112 m y 232 metros.

La entubacion del sondeo quedd como sigue:

TRAMO Diametro Espesor Tipo Filtro
(m) (mm) (mm)
0-12 400 Smm Acero al carbono Ciega
0109 180 4 mm Acero al carbono Ciega
108115 180 4mm Acero al carbono  Fillro puente
115-229 180 4 mm Acero al carbono Ciega
229-235 180 4mm Acero al carbono  Filtro puenie
235-247 180 4 mm Acero al carbono Ciega

El sondeo quedo obturado desde el metro 247 hasta el final.

EL nivel piezométrico se situd a 6,83 metros de profundidad /13/08/06).
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INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO

El ensayo comenzé el 6 de julio de 2007 a las 16:00 horas, con la prevision de bombear 24 horas
y controlar la recuperacion durante una hora. El control de niveles se efectud en el propio pozo
de bombeo y el control del caudal se efectué mediante aforo volumétrico por insuficiencia de
caudal para medir con tubo Pitot. El agua se vertio directamente al terreno.

El equipo de bombeo consistié en un grupo DEUSCH 100KVA 150 CV, tuberia de impulsién
con didmetro interior de 80 mm, bomba de aspiracion marca CAPRARI 6" E6S 54/20 de 50 CV
de potencia. La aspiracion se situ6 a 185 metros de profundidad.

El nivel estatico inicial se situ6 a 4,66 metros de profundidad, 3,60 metros por encima del nivel
medido instantes antes de montar el equipo de aforo, claro indicio de la baja permeabilidad de
las formaciones atravesadas.

El caudal inicial fue de 0,5 L/seg, que se mantuvo durante tres horas, bajando el nivel de agua
99,72 m. A continuacion se bajo el caudal a 0,01 L/seg, pero el bombeo se volvié irregular por
la dificultad de mantener tan exiguo caudal, de manera que la salida de agua continua se
interrumpia con frecuencia. Finalmente, se decidié aumentar de nuevo el caudal a 0,5 L/s con
objeto de que el nivel dindmico descendiese hasta la aspiracion para parar el bombeo a
continuacién y medir la recuperacion, lo cual sucedi6 tras 21 minutos de espera.

Después de una hora, el nivel se recupera 28,30 metros. Al dia siguiente, antes de desmontar el

equipo, el descenso residual es ain de 99,76 metros; y de 104,71 metros tras desmontar el
equipo de bombeo.

El agua salié muy sucia todo el tiempo, de un color negruzco-verdoso. Al aumentar el caudal a
0,5 L/s el color viré a marrdn, con un visible incremento del arrastre de limos.

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

Minuto Minuto
180 280
cL 316,98 mgf 250,67 mgl
S0, 1038,0 mgil 812.4 mg/l
COH 90,60 mg/! 140.8 mg/l
Co; 7.22mgil <5mgll
NO, <1mgll <1mg/l
Na' 804,65 mgh 62283 mgl
Mg" 10,15 g/ 7.82mgh
ca” 37,88 mg/l 42,74 mgl
K 1,88 mgA 1,87 mgi
NO; <0,04mgl < 0,04 mghl
NH, 1,25 mahl 0,87 mg!
Boro 0,90 mgh 0,80 mg/l
Fosfato 0,15mgi 0,42 mgll
Sio, 1,37 mgh 3.33mgll
Hierro < 0,05 mgh 0,10 mgl
Manganeso 0,02 man <0,02mgf
Conductividad 3900 ysfem 5110 pslem
pH B8 93
Temperatura 21°C 20°C
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INTERPRETACION

Ensayo de Bombeo
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Figura 5

Figura 6

La evolucion del nivel de agua durante la prueba asi como un balance estimativo entre el
volumen bombeado y el vaciado del sondeo indica que gran parte de la totalidad del agua
procede del almacenamiento en el pozo. La representacion de descensos-tiempos en escala
cartesiana se asimila a una recta (figura 7) e indica el vaciado de un depdsito asimilable a un
cilindro de 13 cm de radio, ligeramente superior al radio nominal de la perforacion.

160

Ensayo de Bombeo

Deveensa (m)

o

LT}

120 (E1] L] nn
Ticmpo (min)

o ——

240 2] 30

Figura 7

El ensayo, no obstante, es interpretable teniendo en cuenta el almacenamiento en pozo por
calibracion (método directo) utilizando la solucion de Theis,

Asimismo, se ha realizado un intento por el método de Hvorslev, asumiendo, con escaso
criterio para ello, que la formacion atravesada es un acuitardo en régimen libre.

Método directo (Solucion de Theis)
El resultado obtenido pone de manifiesto una calibracion correcta de los dos primeros

escalones.
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Hay que hacer notar que la calibracion obtenida es muy sensible para el radio efectivo del
sondeo, y mucho menos para la transmisvidad, de manera que se obtiene calibraciones
aceptable para el rango de 107 a 10™* m*/dia.

Ensayo de Bombeo

T=9810" m'idia
100 8 =1210"m
o R Equiv, = 0,13 m
E w
s
5 &0

Ensayo de Recuperacidn

12—

o] e———

——— Descen s mdados
—=— Descenmos mimiilads

Deseensa (m)

1 m fuo

Tiemp (min)

1000 I

Figura 8

T= 98 107" ni'idin
i £ 1
FLS=1200"m
R Eqiv. =013 m

—=— Reaup medids
—=— Reaup sumubids

10 1on
(th+ 1) f1r

Figura 9

El tercer escalén se puede calibrar satisfactoriamente para un radio equivalente de 0,08 cm,

sensiblemente igual al nominal.

Método de Hvorslev

Las condiciones de validez de este Slug Test distan considerablemente de las del ensayo, por lo
que solo se pretende obtener un orden de magnitud de la permeabilidad de la columna
atravesada con objeto de compararlo con el resultado obtenido en el apartado anterior. Para ello
se ha supuesto que el descenso inicial instantdneo (H,) de 105,59 metros (el existente en el
momento de la recuperacién en el que se deja notar el efecto del brusco retorno del agua
contenida en la tuberia de impulsion, caracterizado por un aparentemente anoémalo descenso del

nivel del agua).

En este caso concreto (figura 10) es evidente que la permeabilidad de la formacion es inferior
al rango optimo para este método, ya que la extrapolacion del tiempo para el cual la
recuperacion es 0,37 H, es de 8,39 dias, un orden de magnitud superior al tiempo durante el

cual se ha controlado la recuperacién.

R —

Metodo de Hvorshew

Br= 12 10% min
Te2 10 - 38007 m'/dia

& 50 600 700 L] 400
Tiempa {min}

Figura 10
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En todo caso, la transmisividad obtenida varia entre 2.4.107 y 3,8.10° m’/dia, seglin se
considere una longitud de la zona filtrante de 12 metros (longitud total de los filtros) o de 240
metros (la altura de la columna de agua en el sondeo), similar a la obtenida mediante la
solucién de Theis.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenido varfan en un rango comprendido entre 9.8.10* m?/dia, obtenido
mediante la calibracién del ensayo con la solucién de Theis, y 2.4 a 3,8.10” m*/dia, segiin el
método de Hvorslev. Estos valores indican una permeabilidad en el rango de 10°® a 107 e/ seg,
extremadamente baja y propia de arcillas.

Se considera que el resultado obtenido mediante la solucion de Theis es mas fiable que la
obtetida mediante de Hvorslev.

No obstante, el parametro determinante de las graficas de bombeo y recuperacion es el radio
equivalente (o efectivo) del sondeo en la zona de fluctuacién del agua, que en este caso ha
resultado ser un cm mayor que el radio nominal de la perforacion.

Se considera que el 67% del agua bombeada en el ensayo procede del almacenamiento en el
sondeo.
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ANEXO N° 1

ESTADILLO ENSAYO DE BOMBEO

Localidad: Figuerola D'orcau (Isona, Lleida)
Hoja MTN 33-12 (290) Isona
Longitud Latilud  Cota
N de Invenlario Pozo de bombeo: 3312--3-0037 Coordenadas sondeo: 333297 4666160 559
N° de Invenlario Piezdmetro: ———- Coordenadas Piezometro:
Profundidad del sondeo: 277 m Distancia del piezometro:
Nivel estatico: 4,66 m Toponimia./Ref.Catastral. Poligono 16 Parcela 19
Profundidad lecho Fm. acuifera (m) —
Profundidad muro Fm acuifera (m) - Fecha ensayo: 6 de julio de 2007
Longitud del fillro (Screen lenght) 12m Bomba: CAPRARI 6" EBS 54/20 50 CV
@perforacion (annulus diameler) 220 mm Grupo : DEUSCH 100KVA 150 CV
@ pantalla (casing diameter) 180 mm Profundidad bomba: 185 m
Pozo de bombeo Piezometro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.] Descen.| Profund.| Descen. Observaciones
llseg. min m. m. m. m.
14:00 0 0 4,66 0,00 [
14:01 05 1 777 n |Agua sucia con espumante.
14:02 05 2 8,82 416 Bl
14:03 05 3 975 5,9
04 | 05 4 | 108 | 642 =
1405 | 05 5 166 | 700 | £ N ]
14:06 05 6 1245 779 o Agua muy sucia, negruzca-verdosa.
1407 05 7 13,26 8,60 Ik o
108 | 05 8 1377 | 91 1 B -
14:09 05 g 14,54 9,88
10 | 05 10 | 1470 | 1004 - -
14:12 05 12 | 1498 | 1032 -
15 | 05 15 | 1520 | 10863 ]
14:17 05 17 | 1598 | 1132 o
1419 | 05 19 1638 | 1172
42 05 21 1703 | 1237 Al ir compensando el caudal continuamente, el agua
14:24 05 2 1873 | 14,07 se vuelve mas oscura.
1427 05 27 2066 | 1600 | B
14:30 05 30 2143 | 1877
%35 | 05 B | 23 | e | B i
1440 05 40 2598 | 2132 -
14:45 05 45 2762 | 2296 )
w50 | 05 5 | 3017 | 25 o 1
14:55 05 55 3271 | 2808
15:00 05 60 3676 | 31,10 ~ -
15:10 05 70 4112 | 3646 ]
1520 | 05 80 4560 | 4094 B B
15:40 05 100 5172 | 53,06 | = |
1600 | 05 120 | 6762 | 6296 ] ; - -
1620 05 10 | 8029 | 7563 | |Cond: 3900 \S/cm pH: 88 T* 21°C ]
16:40 05 160 9540 90,74 | |Agua muy sucia, negruzca - verdosa. -
17:00 05 180 | 10438 | 9972 |MUESTRA1. =
1710 | 001 190 | 10544 | 10078 | o B
17:20 001 | 200 | 10501 | 100,35
1730 | 001 | 210 | 10472 | 10006 B - i T
1740 | 001 | 220 | 10454 | 9988 - B =
1750 | 001 230 | 10580 | 101,14 - o |
1800 | 001 240 | 10528 | 10062 - |
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Pozo de bombeo Piezémetro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.| Profund.| Descen. Observaciones
lseg. min m. m. m. m.
18:15 0,01 255 10512 | 10046
18:30 0,01 270 104,85 | 100,19
18:31 0,50 271 108,01 103,35 Agua muy sucia, de color negro.
18:32 050 272 11051 | 10585
18:33 0,50 273 11208 | 10742
18:34 050 274 11257 | 10791 B
18:35 050 275 11281 | 108,15 B
1836 | 050 216 | 11326 | 108,60 Agua verde con espumante.
18:37 0,50 277 117,08 | 11242
18:38 0,50 278 118,49 113,83 El agua sale muy sucia, con mucho arrastre.
1839 | 050 | 279 | 11949 | 114,83
18:40 0,50 280 12084 | 116,18 MUESTRA 2. Cond: 5110 pSicm pH: 9.3 T*20°C
18:42 050 282 12420 | 11954
18:45 0.50 285 12806 | 12340
18:47 0,50 287 13169 | 127,03
T 1843 | 050 289 | 13382 | 129.%6
18:51 0,50 291 13621 | 13155 Se para el generador.
18:52 0 292 109,38 | 104,72
18:53 0 293 10994 | 10528
18:54 0 294 110,16 | 10550
18:55 0 295 11025 | 10559
19.06 0 306 110,00 | 105,34 ]
19:11 0 311 10891 | 10525
19:16 0 316 10982 | 10516 -
19:21 0 3 10961 | 104,95
19:26 0 32 10943 | 104,77
19:31 0 331 10927 | 104,61
19:36 0 336 109,02 | 104,38
19:41 0 341 10890 | 104,24
19:46 0 346 10878 | 104,12
1951 0 351 10853 | 10387
20:51 0 411 107,91 | 10325 o 1
8:30 0 110 | 10442 | 9976
11:30 0 1290 109,37 104,71 Medida tomada una vez extraido el equipo
16:45 0 1485 4772 | 3646
16:50 0 1490 47,36 36,10
16:55 0 1495 47,09 35,83
17:00 0 1500 46,86 35,60
10:45 0 2565 | 3930 | 2813
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Pozo de bombeo Piezoémetro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.|Profund.| Descen. Observaciones
Iseg. min m. m. m m.
2:30 0 960 26,01 717
330 0 1020 | 2603 | 719 i ]
430 0 1080 | 26,01 717 S
5:30 0 1140 | 2597 713 -
6:30 0 1200 25,93 7,09
7:30 0 1260 25,90 7.06
830 | 0 1320 | 2587 | 703 m
9:30 0 1380 25,85 701
10:30 0 1440 25,83 6,99 MUESTRA 3. Cond: 250 |S/cm T*12°C
10:31 0 1441 22,30 346
10:32 0 1442 2220 3,36
10:33 0 1443 22,12 328
10:34 0 1444 2205 321
10:35 0 1445 21,98 3,14
10:36 0 1446 2190 3,06
10:37 0 1447 21,83 299
10:38 0 1448 21,74 290
10:39 0 1449 21,67 283
10:40 0 1450 2163 2,79
10:45 0 1455 2133 249
10:50 0 1460 21,03 219
10:55 0 1465 20,79 1,95
11:00 0 1470 20,63 1,79
11:05 0 1475 2047 1,63
11:10 0 1480 20,30 1,46
11:15 0 1485 20,16 1,32
11:20 0 1490 20,02 1,18
11:25 0 1495 19,81 097
11:30 0 1500 19,70 086
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CAASA E C

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS S.A. ENSAYOS

N“ 486 / LE1065
INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000006522
Solicitado por: CONTROL Y GEOLOGIA, 5.A. (CYGSA)
PASEQ ROSALES, N° 26 - PLANTA 1" - OF. N° 6 - ESC. 4 50008 ZARAGOZA ()

[}cnm‘mnaci(m de ISONA-FIGUEROLA D'ORCAU MMA ENSAYO DE BOMBEO MUESTRA 1

a muesira:

Marriz: Agun continental N? de muesira: 000006127

Tipo de muestra: Puntus!

Tomada por: El cliente

Fecha muestreo: 06/07/2007 Hera: 17:00 Fecha recepeion: 18/07/2007 Inicic andlisis: 18/07/2007 Fin anilisis 260772007

[ DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA |

AMON 10 1 ,25 mgfl Espectrolntometra de absoreicn inclecular (ME-AMON)
*ANHIDRIDO SILICICO 1,37 mgn Expectrofotometna e absorsun meleculsr (PLE-SILL)
BICARBONATOS 90,60 mg Acidimetna, con anatanjndo de metilo {ME-ALCA)
-BORO 0,90 mg/l Fapearoloiomena de absorzion moleculs (FE-BORO)
“CALCIO 37,88 mgn Especirometria de shscesun stom cs €1 Tama (PIE-CaAA)
“CARBONATOS 7,22 men Acidimsiniz, con foreltalding (PIE-ALTA}
*CLORUROS 316.98 mgn Meiod> Angorsaméitica de Mchr (PIE-CLOR]

CONDUCTIVIDAD 20 °C 3140 usicm Electromeris (PIE-COND)

FOSFATOS 0,15 mg P-PO4241  Sipearoforemetnn de bsorshin moieculir (PIE-FGSF)
-HIDROXIDOS 0 men Vokmatria (ME-ALCA}
HIERRO < 0,05 mgn E1pectrometrin de absorcion stbriea £ lava (PIE-I eAA)
‘MAGNESIO 10,15 mgn S1pectrometria Ue 39-creion atdrics ea Mamia (PIE-MgAA)
*MANGANESO 0,02 mg Espectrometria de absercion atdisica £ Maca (PIE-VLAAY
“NITRATOS <1 mgh Eyaectrofaiemeara d: shsarewn (PIE-NITA)
“NITRITOS < 0,04 mgi Esscatrofolcmera 32 abonidn (PIE-NIT|

pH 8,50 ud de pH Elzctroreltia (PIE-PI D
*POTASIO 1 ,38 mgl Eaacutromeitia e aoision minice o lawa (PFIE-NzRA)
'SO DIO 804‘,65 mg/l Esdectromeina de axoremn athmicn on lima (PIE-NeRA)
*SULFATOS 1038,0 mgn Espectrafnicmetria 4z abzercicn {ME-SLLE)

1 presentz infarme sdle afvcia 2 la muestrs semeilo 6 coxapn 3 MO debead voprodnicnese parcialmenns s lo aprehocidn por esorito de CASA

Lav prosedunizngs chipleales ven normas iicraas de CAASA. £ Labocatare dispon die la incerndumbre d cus medicles a disposicnn el clieare,

Les pucstras lomaders por téenicns de CAAS: se realizan segmbt o Procedimiento de foma de minestras pumtuales o compuastas (10-013). inciaida en of alcance de vsia acrediacién
Loz ensayas marcades en exte infarme (% no estan utelides on ef aleance Je la sorediiszan del Laboratone

{ENTRUV 1K ANALISIE DE ACGUAS, 8.0 despone e i Sistema o (estiin de o Cabilad CERTIFCADO MR BUQL confume can los reustioy dy la nornng JNC SN0T: 2000,

26 de julio de 2007
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Fdo,' Susana Avilés Cspiiciro
dader en Cienciers Qwirdeas -
raviora T dol dulvaarmo de 4454 Pﬂ.glﬂﬂ i

Avda Eumpa sin Pol Ind Base 2000. 30584 LORQUI (Murciz). Tel . 958 683 711 Far 958 690 691 e-mail caasa@caasa-lab com web: www.caasa-as com
Insc. Req. Merc. de Murc:a, Hoja 830, Fclio 146, Libro 58, Sec 3% Ins 1°- C ILF A-30020182
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ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

CLORUROS
SULFATOS
BICARBONATOS
CARBONATQS
NITRATOS

SODIO
MAGNESIO
CALCIO
POTASIO

CLASIFICACICN DEL AGUA: |

OTROS DATOS DE INTERES
Punto de congelacion
Sélidos disueltos
CO2 libre
Dureza total
Dureza total
Dureza permanente
Alcalinidad de bicarbonalos
Alcalinidad de carbonatos
Alcalinidad de hidroxidos
Alcalinidad total

magil meqg/]
316,98 8,94
1038,00 21,61
90,60 1,48
7,22 0,24
0,00 0,00
804,65 35,00
10,15 0,84
37,88 1,89
1,88 0,05

p3

% meqll
27,70
66,95

4,60
0,75
0,00

92,66
2,21
5,00
0,13

SULFATADA - SODICA

|

-0,49 °C
2311,08 mgfi
0,56 mg/l
13,64 °Francés
136,38 mg/l de CO,Ca
62,12 mg/l de CO,Ca
74,31 mg/l de CO4Ca
12,04 mg/lde CO4Ca
0,00 mg/l de CO5Ca
86,35 mg/ de CO4Ca

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

rClI+rSO./fHCO3+rCO4
rNa+riKirCa+rMg
Na/riK

rNa/rCa

rCalriMig

rCl/rfHCO,

rSO4/Cl

rig/rCa

i.c.b.

i.d.d.

N° Registro: 6127

17,71
12,86
727,90
18,52
2,26
6,02
2,42
0,44
2,92
1,13
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CAASA

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS S.A. B RS
INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000006521
Solicitada por VALORIZA CONSERVACION DE INFRAESTRUCTURAS, 5.4
NUNEZ DE BALBOA, 81, LOCAL 28006 MADRID ()

Denaminaeién de [~ ISONA-FIGUEROLA D'ORCAU MMA ENSAYO DE BOMBEO MUESTRA 2 (ANTES DE
Ja muestra | PARAR)
Matriz Agua continental N" dee muesira. 000006126
Tipo de muesiza Puntual
Tomada por El cliente
Fecha muestreo 06/07/2007 Hora 18:45 Fecha recepaion 1807/2007 Inicio analisis. 180772007 Fin anilisis 26/07/2007
| DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA
AMONIO 0,97 mg/ Espectrofotometria e absorown mealecala | FIE- \MI0N)
*ANHIDRIDO SILICICO 3,33 mp Espoctrofotometni de shastéson malcratar (PIE-SILE
*BICARBONATOS 140,8 mgn Acabimctils, cou sirsnjado dé metita (PIE-ALC A}
*BORO 0,80 mgil Espectralobunistnia de absoron melscular {PIE-BOROY
*CALCIO 42,74 mgt Eapestromitnd the shrcecion stomica en s (PIE-CAAA)
*‘CARBONATOS <5 mgl Acdneinia. gon fenclialelng (PIF-ALCA)
*CLORUROS 250,67 mgn Mitoda Argentomémrea d Mohe (PIE-ZLOR)
CONDUCTIVIDAD 20 °C 2600 psicm Plezweenciria | FIE-CONDY
FOSFATOS 042 mg P-PO4 -1 E de b 1E-FOSEFY
*HIDROXIDOS 0 mgt Valumetna (M- ALC A
*HIERRO 0,10 mga Espectromeiria de shececion stomscs e Hams (P1F-FeA A}
MAGNESIO ?,82 mgf Eapectrometnia de abaoecion stomacs e Bans (FTE-Mg A\
"MANGANESO <(,02 mgfl E de shworejon somics ea PIE=MaAA)
*NITRATOS < | mgt Espectrofidemetria dé absorcean (PEE-NITA)
*NITRITOS < 0,04 mga Eapectrulodomeinia de sbsnresin (FIE-NTTT)
pH 827 ud depH Elccsrameuia (PIL-PI1)
*POTASIO 1,87 mgl Fapectomnain de ahsogion stnmcs o lama (PIE-NakA)
*SODIO 622,83 mgn Fapsctrometia e abeorciin stomcs o Hama (PIE-NaK A}
*SULFATOS 8124 mgn Expectufisometria de shunrcion (PIE-SULF)

EI preseste Informe solo ifecir u la mueirn someids o envno v M deberi reprodicirse parcialmente vin ke aproboacin por excriio de 0454

Lo procedimienios vmpleador son normas bteras de € LA L 5T Laborusorto dispoee de fa uceriidinbee de sies nedifios o o del ciiente

Lo s siras fomadas por técnscos de CAASA se rvalizon wegoin ol Procediiento dv foma de masiras prntuales v conpuesian (0-013), incluicdo en el aleance de esta acredilacidn

Lo envayiin mircadon o cate infoame 1*) wo esisht ine Iidor en el alvance dv lin acrediticicn del Laboritoro,

CENTRO I ANALISIS DE ACHIAS, 8.4, disponie dv i Siviema de Gesirgn e ba Colidod CERTIFICADO POR BVRE, conforme con ot réqiaeros de L norm 150 9001 2000

26 de julip de 2007
Fdo.- Susana Awlés Esmiteiro
Leda e Cupmerar Quisecar
Drewenura Tocmsea dol Laberatone de CAASA Pigina 1/1

Avan, Europa s/n. Pol. Ind, Base 2000, 30564 LORQUI (Murcia). Tol 958 693 711 Fax 568 630 631 c-mal, cassa@cansalab.com web, www cassa-lab.com
Inse. Reg. Merc. de Murcia. Heja 539 Folio 146, Libro 58, Sec. 3¢ Ina 1% C.LF, A-30020192



ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

CLORUROS
SULFATOS
BICARBONATOS
CARBONATOS
NITRATOS

SODIO
MAGNESIO
CALCIO
POTASIO

mg/l medq/l % megql|
250,67 7,07 26,89
812,40 16,91 64,33
140,80 2,31 8,78
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
622,83 27,09 90,56
7,82 0,64 2,15
42,74 2,13 7,13
1,87 0,05 0,16

CLASIFICACION DEL AGUA:

SULFATADA - SODICA

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de congelacién
Sélidos disueltos

CO02 libre

Dureza total

Dureza total

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

-0,07 °C
1884,77 mg/l
1,22 mgl/l
13,89 °Francés
138,92 mg/l de CO,Ca
23,51 mg/l de CO,Ca
115,48 mg/l de CO,Ca
0,00 mg/l de CO,Ca
0,00 mg/l de CO,4Ca
115,48 mg/l de CO;Ca

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

N° Registro: 6126

rCl+rSO4/rHCO;+rCO;,
rNa+rK/rCa+rMg
rNa/rK

rNa/rCa

rCa/rMg

rCl/rHCO,

rSO,/rCl

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

10,39
9,78
566,44
12,70
3,31
3,06
2,39
0,30
-2,84
-1,04
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CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
Oficina de Planificacidn Hidroldgica

eartont lehs Fisenie de informs cion FECHA FECHAINIO OESERY AL
INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA -AMALTEA CHE (CALIDAD) 2510312003
#-AMALTEA CHE (f1IPH) 30072005 Guayente Coml Red MMA

Tipe SONDER Fuente de bnfurmackon: HE {1FH)
Mapa LSOO (13120 150104 TTMN: 135297 TTMA- 4ob6160 COTA: 57
Provinefa: LLEI Mundcipbor ISTRNA TOONTA DELLA
Localldad: FIOU EROLA U AT Paruje TIGUEROLA DE GHCAL
Dominke Hidrogroligics: Senclinal de romp Uinbead: Tremy - Teona
Auifern: Masstnchiense
Masa Sublerrines A: TREMPDS0NA Viaia Seblerrinea B:
Agublera: Masstrichtienss Redes: PG OFL P OG CL CH E L T LH 1 OF
oz AHELTA Cuenca, EBKG) Dooooooooonno
Obmervarhones: S w lege x atrevesar ol Garum Con la feshlicacion geofiics s dacos un wami de aporie clarca lox 112 m, emr= 14y S m
ot mss dimdons & 232 m A} poer e ereme de surgeneis b rvlerncas sohio 25 om

IF12000TRan] (01D12206T)
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PERFORACI Deside Hasta Liistogia Edad Tipa scuiferu
? 7 MARLAS FALEUCEND
Conratlea: SACVR MICRUTEC Ao 006 Omervaciones: Mirgas rojzss mury dures con mterslacones s rswoias
Tipe perferachin. KO TACTIN A CIRUULACHKIN INVERSA Profandidad total: 277 7 n COROLOVERADE FALETCETD
Dimervachones: Juoo 572006 y fin 1172006 I ks "
¥ £ MARGAR FALEOCENO
r] 0 Ohmervachones: Hlasgas mis
1 m n 7 BARGAS PALEDCEN
Obmervacbones: Manges grn vordosas.
[y 5 RARGAS FALEOCEND
REVESTIMIENTO Observaciones; Margas rupa
[H] G RARGAS FALEGTENG
—1"5""-—% %ﬂ kifm am% T ACIN R R
% 107 150 Venlex s TRIFAGLT DE ORAVA w s FARGAS TALBCERT
109 118 180 Victshea i EMPACK E DE GRAVA Observachones; Margas ropias
I — e, imiaay = s s P
53 2 180 hetilica croys FAWAGUE DE GRAVA Obwervacianes; hargas snacnpdas
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Observachenes: Margas aralloss mojizss
] oy MARGAS. FALE N
Obnerveriones: Margas smariflentas
Tige 07 o7 MARGAS FALENCERT
Observachunes: Margas srillows grises.
FMN 0T T MARGAS FALEDUEND
Tor Esponitines Observaciones: Margas gris - amanllentas
Qb 0006 Guoia. petued T TiE CALIZAS MARGOSAR TALEOTESG
T1O% 2000 Tncl
“”‘r‘ ¥
[ 128 MARGAS. FALECEST
Mapgan de culiar view y eal
130 [ MARGAS FALEOCENG
Dmervaciones: Margas amanllentos o bocka ¥ priscy & muro con Calizas s goss grises
(] TaE MARGAS TALEGCENG
Dbmervariones: Merges smenllmiss ¥ nogeas on los metron 104, 140y de 147 2 143
s 0 MARGAS PALECENG
Obmervachones; Marpss amarilbenias ¥ calizes margosss grises
150 [ MARGAS FALETCENG
Omervachones: hMagocalio gres con marpas smanllss
i 150 TALIZAS MAROOSAS FALEOCENG
Migoedlimty "
(L] 150 TATIZAR MARGITAAS FALENTERD
Otmervachones: hlarges amarifleries
180 i3 CALIZAS MARGUSAS TALECENGH

Olservasiones: Margocalizas y margas ¢ lonos grisas
3 5 TALIZAS MARGUSAS TALENCTNG
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FICHA DE PIEZOMETRO

TOPONIMIA ISONA FIGUEROLA DE ORCAU - MMA ]

CODIGO IDENTIFICACION

09.303.011

coDIGO IPA | 331230037  |N°MTN 1:50.000 3312|MUNICIPIO ISONA
CUENCA HIDROGRAFICA  |[EBRO

lMASA AGUA SUBTERRANEA |038 | TREMP-ISONA

U. HIDROGEOLOGICA

!'303 | Tremp - Is_ona

PROVINCIA Lérida

ACUIFERO(S) {F_acies Garum
|MASA SUBTERRANEA |038 | TREMP-ISONA
COORDENADAS =~ X | 829250 DATOS — | REFERENCIA DE SRGBRL
UTM HUSO 30 Y | 4671875 OBTENIDOS DE: | LAS MEDIDAS
COTA DEL SUELO DATOS ALTURA SOBRE EL
msnm 4 578 OBTENIDOS DE: | Ly SUELO m 0
|poLicono 15 - B PARCELA 19
TITULARIDAD DEL TERRENO Ayuntamiento de Isona
|PERSONA DE CONTACTO
ACCESO
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y DE USO
METODO |Rotacién a circulacion inversa PROFUNDIDAD DEL SONDEO 277 EMPAQUE Si
PERFORACION (m) ENTUBACION (m) FILTROS (m) CEMENTACION
DESDE | HASTA | @(mm) [DESDE| HASTA | @(mm) | NATURAL. | DESDE | HASTA NATURALEZA |DESDE| HASTA
0 12 550 0 247 180 Metdlica 109 115 Puentecillo 0 20
12 277 310 229 235 Puentecillo
HISTORIA
PERTENECE A REDES HISTORICAS | No | PERIODO DE MEDIDAS |
ORGANISMO |
LOCALIZACION
MAPA TOPOGRAFICO 1.50.000 FOTO AEREA

Lo N
% 'Ft.f,.-‘.m.--r Cor
2, e P "




CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRIPCION LITOLOGICA SUCINTA
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3312-3-0037

FIGUEROLA MMA
(Isona i Conca Della)
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