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1 l. PROYECTO 

1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS 

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

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

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

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

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

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

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

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

eran de nueva construcción y el resto puntos ya existentes. 

La investigación hidrogeológica realizada desde entonces y la 

construcción por parte del Parque de Maquinaria del MIMAM de diversos 

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

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

en el proyecto constructivo. 

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

de los que 14.375 se realizan mediante rotopercusión y 4.075 mediante 

rotación con circulación inversa, En su mayor parte los sondeos no superan los 

300 m de profundidad. 

Con fecha 23 de febrero de 2004 fueron adjudicadas, por el 

procedimiento de Concurso Abierto las obras correspondientes al PROYECTO 

01/2003 de CONSTRUCCIÓN DE SONDEOS E INSTALACIÓN DE LA RED 

OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAC DE LA CUENCA DEL EBRO 

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

E, a la Unión Temporal de Empresas "UTE - CUENCA DEL EBRO constituida 

por las empresas MICROTEC AMBIENTE, S.A.U. y SACYR, S.A.U. 
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El plazo de ejecución de las obras inicialmente previsto era de 36 meses. 

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

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

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

siguiente. 

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

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

VIGILANCIA DE LAS OBRAS DE CONSTRUCCIÓN DE SONDEOS E INSTALACIÓN 

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

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

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

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

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

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

perforación, durante y al final de la misma. 

Trab8os anteriores a la oentoración 

O Comprobación de replanteos (geográficos e hidrogeológicos) 

O Comprobación de accesos 

Perfoación 

o Seguimiento de la perforación 

O Interpretación de la testificación geofísica 

o Propuesta de entubación a la Dirección de Obra 

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

muestras de agua del piezómetro perforado y construcción y 

colocación del cierre con arqueta antivandálica. 

Ensavos de Bombeo 

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

la recuperación. 

O Representación e interpretación de datos obtenidos. 

Se~uimiento de la Seguridad .v Salud 

o Presentación ante la autoridad Laboral de los Avisos Previos y 

SUS actualizaciones. 

O Revisión del Plan de Seguridad y Salud. 

O Control de documentación de maquinaria y trabajadores 

presentes en la obra. 
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O Visitas periódicas a las obras con atención especial a la 

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

equipos de protección individual (EPICS). 

Este apartado de Seguridad y Salud es objeto de un informe 

aparte donde se recoge el seguimiento realizado antes y durante 

las obras. 

m Redacción de informe final de cada oiezómetro 

Para facilitar la comunicación y la coordinación entre la Dirección de 

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

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

la obra de forma casi inmediata. 

Sondeo ubicado en el núcleo del sinclinal que caracteriza la parte 

suroeste de la lámina de Boixols, constituida por una potente serie cretácica 

que hacia el S (hacia el Montsec) va perdiendo progresivamente potencia. El 

sondeo ya se emboquilla sobre las Calizas bioclásticas con rudistas y Orbitolinas 

del Aptiense - Albiense que constituyen el acuífero 38.01 Jurásico sup. - 

Cretácico inferior. Con respecto al funcionamiento general de la masa de agua 

subterránea el sondeo se encuentra en el área de recarga del sistema y 

próximo a la divisoria hidrogeológica entre las cuencas del Segre y Noguera 

Pallaresa. 
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El piezómetro está situado a 1 km al NNW de Boixols. A este 

emplazamiento se accede desde este núcleo urbano, por el camino que va 

hacia el norte. Se ubica en un llano, al lado del camino. 

Las coordenadas UTM punto son: 

X= 843.778 Y= 4.678.108 

Figura 1. Ubicación del piezómetro de Abella Conp sobre la GIS - OLEÍCOLA 
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El sondeo se encuentra emboquillado en materiales del Cretácico inferior 

identificados como perteneciente a las margas y margocalizas con esponjas de 

la Frn. Yuca, de edad Aptiense Superior a Albiense Inferior según la cartografía 

geológica realizada por García-Senz (2002) y en la Hoja MAGNA no 253 

ORGANYA(en publicación). Se encuentra aproximadamente situado en el flanco 

N de la prolongación del anticlinal de San Corneli que presenta una orientación 

aproximada de O-E algo girada hacia el NE-SO. Los materiales aflorantes en las 

proximidades del sondeo presentan una orientación SO-NE con buzamiento de 

entre 17 a 30° hacía el NO. 

1 ENTORNO GEOL6GlCO DE MELLA DE LA CONGA 

- - 
Figura 2. Entorno geológico del piezómetro de Abella de la Conca 
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Figura 3. Corte geológico y columna prevista para el piezómetro de Boixols. 
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El sondeo se localiza en el dominio hidrogeológico 3 "Dominio Pirenáico 

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

cabalgamiento surpirenaico (frentes de la Unidad Surpirenaica Central y 

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

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

la unidad que alberga grandes mantos tectónicos. Topográficamente se 

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

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

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

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

y calizas eocenas y cretácicas). 

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

correspondiente a la masa de agua subterránea con Código 090.038 

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

con rudistas y orbitolinas, de edad Apítense-Albiense. 

La masa de agua 090.038 está constituida por acuífero detrítico y 

carbonatado. Esta masa comprende los mantos del Montsec y Bóixols. Estos 

mantos están constituidos por una serie mesozoica, principalmente 

carbonatada, con una potencia entre 3.000 y 5.000 m. La recarga se efectúa, 

mayoritariamente, por infiltración directa del agua de lluvia sobre la superficie 

aflorante de los materiales permeables. La descarga se realiza a través de 

manantiales y hacia la red hidrográfica. 

El piezómetro se encuentra situado sobre el núcleo del anticlinal situado 

en el bloque levantado del manto de Boixols. Este núcleo está constituido por 

calizas bioclásticas de edad Aptiense-Albiense. 

(Entorno geológico y corte geológico y columna prevista pueden 

consultarse en figuras 2 y 3 respectivamente.) 
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15. EQUIPO DE PERFORACIÓN 

La construcción del pozo la ha realizado la empresa adjudicataria SACYR 

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

ST30/1400 sobre camión, un grupo compresor Atlas con grúa autocarga, 

compresor INGERSOLL - RAND. 

1 6. DATOS DE LA PERFORACIÓN 

La perforación se inició el 12 de julio de 2005 a las 10:30 horas y se 

terminó el 13 de julio de 2005 a las 19:30 horas. 

Se realizó un emboquille de 6 m de profundidad, perforado con un 

diámetro de 315 mm y entubado con tubería metálica ciega de 300 mm de 

diámetro y 5 mm de espesor. 

Desde los 6 m hasta los 210 m de profundidad se perforó con el martillo 

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

de tipo puentecillo de 180 mm de diámetro, 4 mm de espesor y paso de puente 

de 0,2 mm. El nivel es detectado a los 86 m de profundidad. La velocidad 

media de avance en la perforación fue de unos 24 m/h. 

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

las litologías extraídas observando las muestras del ripio de perforación cada 

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

guardándolas en sus correspondientes botes. 

Tabla 1. Descripción de campo de la columna litológica atravesada: 

El Instituto Geológico Minero, medíante convenio de colaboración con la 

Confederación Hidrográfica del Ebro, efectúa una detallada descripción 

litoestratigráfica de las muestras extraídas, revisando las muestras de ripio 

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

0-204 m 

La edad de las litologías atravesadas, según el informe geológico del 

IGME, son las siguientes: 

Calizas recristalizadas grises y pardas con niveles alternantes 
de margas. No se aprecian restos fósiles a simple vista ni con 
lupa. Por debajo de los 85 m se aprecian nivelillos de calcita. 
A veces aparecen pátinas de Óxidos de hierro asociados a los 
tramos calizos. 

De O m a 204 m.- Fm. Lluca (tramo inferior). Albiense inferior. 

(Columna litológica y descripción ampliada en Anejo 2, Informe geológico.) 
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La testificación geofísica se realiza el día 13 de julio de 2005. En ella se 

registraron los parámetros de gamma natural, potencial espontáneo y 

resistividad, así como la verticalidad y desviación de la perforación. Se observa 

que: la gamma tiene un valor bajo y es prácticamente continua en toda la 

perforación; las resistividades son propias de carbonatos; la conductividad del 

fluido es baja (200 pS/cm) y con altibajos hasta los 160 m y se estabiliza en 

torno a los 500 pS/cm por debajo de esta profundidad. 

Se detectan niveles aportantes entre 95-107 m, 122-127 m y 158-160 m. 

El nivel se encuentra a 94 metros. 

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

la que colocar los tramos de tubería filtrante (tipo puentecillo). 
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1 9. ENTUBACIÓN REALIZADA 

Para la entubación de este piezómetro se han utilizado tramos de 6 

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

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

Para la captación de los niveles aportantes se ha colocado tubería 

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

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

durante la perforación y los datos de potencial espontáneo y resistividad 

registrados en la testificación geofísica. 

Tabla 2, entubación realizada: 

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

introducían en el piezómetro construido. 

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

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

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

Para terminar la adecuación del piezómetro, en la cabeza del sondeo se 

coloca una arqueta antivandálica. La arqueta, a su vez, queda protegida por un 

dado de hormigón de 1X1X0.7m1 que se construye a su alrededor. 
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CROQUIS DE POZO 341 1-5-0007 
ABELLA DE LA CONGA - BOIXOLS MMA 

(Abella de la Conca) 

Figura 4. Esquema constructivo con las características litológicas y la 

entubación realizada en el sondeo. 
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El acuífero a controlar son las calizas bioclásticas con rudistas y 

orbitolinas, calizas margosas, de edad Aptiense-Albiense, que afloran en 

superficie. 

El nivel se detectó a los 86 metros de profundidad. El caudal aportado 

era muy pequeño, unos 0.25 11s. Ese aporte se fue incrementando a 1-2 /S 

hasta los 110 metros de profundidad. Con el avance de la perforación el aporte 

de agua fue disminuyendo, supuestamente por pérdidas en el terreno 

atravesado. 

La conductividad del agua de la fuente de pueblo es de 560 ~S/cm. El 

agua de esta fuente viene del mismo acuífero que se ha atravesado. 

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

ENSAYO DE BOMBEO Y PARÁMETROS HIDROGEOL~GICOS DEL 

ACU~FERO 

Durante los días 14 y 15 de noviembre de 2005 se realizó un ensayo de 

bombeo continuo de 24 horas con su correspondiente recuperación. El nivel se 

situó a 50,34 metros y la profundidad de la aspiración fue de 148,4 metros. El 

caudal medio extraído fue de 0,5 11s. El descenso total del nivel fue de 57,90 

m. En ningún momento llegó a estabilizar el nivel. 

Fecha 

14/07/2005 

18/07/2005 

06/08/2005 

09/09/2005 

13/10/2005 

17/12/2005 

Control y GeologM S.A (CYGSA) 

Nivel (metros) 

51,18 

58,41 

57,37 

56,28 

56,76 

56,76 
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El agua salió totalmente clara a partir de las 15 horas de bombeo. La 

conductividad medía del agua, medida in situ, durante el ensayo fue 

aumentando, de 750 a 795 ~iS/cm, el pH fue de 9.5 y la temperatura media de 

18O C. Se tomaron muestras de agua para analizar, a las 12 horas de bombeo 

(ver resultados análisis de muestra de agua en anejo 5, Análisis químicos 

realizados). 

Tras el bombeo se midió una recuperación de 105 minutos. En ese 

tiempo el nivel pasó del metro 108,24 al metro 85,43. El descenso residual del 

nivel fue de 35,09 metros. 

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

El Instituto Geológico Minero, mediante convenio de colaboración con la 

Confederación Hidrográfica del Ebro, realiza la correspondiente interpretación 

del encayo de bombeo. 

La interpretación se ha realizado mediante el Método de Theis. 

Tiempo de bombeo 

(minutos) 

1460 

1480 

1500 

1545 

Tabla 5. Parámetros hidrogeológicos del acuífero obtenidos a partir de la 

interpretación del ensayo de bombeo: 

Descenso 

(metros) 

45,36 

43,93 

41,76 

35,09 

Profundidad 

(metros) 

95,70 

94,27 

92,lO 

85,43 

Caudal 

(11s) 

0,OO 

0,OO 

0,00 

0,OO 

(Los partes, gráficos e interpretación ampliada del ensayo de bombeo se 

encuentran en el anejo A-4.) 

M6todo 

Simulación bombeo Método de Theis 

Simulación recuperación Método de Theis 
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1,10 m2/día 

r2.S 

1,21 E-2 mL 

1,21 E-2 mL 
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Tanto durante la perforación como en el ensayo de bombeo se tomaron 

datos in situ de conductividad eléctrica, pH y temperatura; también se tomó 1 

muestras de agua, para su posterior análisis, procedente del ensayo de 

bombeo: 

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

(Conductividad: 619 pS/cm, pH: 8,08.) 

Para la caracterización de esta muestra se ha efectuado un ensayo físico 

- químico. 

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. 

Según los valores de conductividad eléctrica se considera un agua DULCE 

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

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

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

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

dominantes). 

Los indicadores de contaminación en ese punto no superan los límites 

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

consumo humano, aunque el amonio total es superior a los valores habituales 

en aguas subterráneas, según Custodio y Llamas (ed.1996). 

Respecto a los valores habituales y de referencia de los iones 

mayoritarios en aguas subterráneas (datos según Custodio y Llamas, ed. 1996), 

se sobrepasa el contenido en bicarbonatos (algo mayor a los 350 mg/l) aunque 
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- - 

no se rebasan los valores que arcan la legislación vigente (Directiva 98/83/CE y 

el R. D. 140/2003). 

Tabla 6. Resultados de los análisis de agua: 
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1 12. CONCLUSIONES 

Se ha construido un piezómetro en la pedanía de Boixols, dentro del 

término municipal de Abella de la Conca, con el objeto de sustituir el 

piezómetro existente actualmente en la red para poder valorar las 

características del acuífero, determinar la calidad química del recurso y, 

adicionalmente, medir mensualmente la profundidad a la que se encuentra el 

nivel del agua dentro del mismo. 

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

la perforación es de 220 mm y la profundidad alcanzada ha sido de 204 m. El 

acuífero atravesado está constituido por calizas bioclásticas con rudistas y 

orbitolinas, de edad Aptiense-Albiense. El nivel estático se sitúa sobre los 56 

metros de profundidad. 

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de 

bombeo, está en 0,5 11s. El valor de transmisividad del acuífero es de 1,lO-1,32 

m2/día, el valor de r2.s es de 1,21 E-2 y el R. Equiv. de 0,19 m, todos ellos 

calculados a partir del ensayo de bombeo, por el Método de Theis. 

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

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

como bicarbonatada - sódica (según clasificación de Pipper). 

Control y Geolog~á s.A (CYGSA) 20 Abella de la Conca 09.303.09 
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PIEZÓMETRO: P - 09.303.06 
PROVINCIA: LÉRIDA 
MüNICIPIO: GAVET DE LA CONCA 

Se realiza la visita al campo el 1 de febrero de 2005. Nos acompaña el regidor a ver el 
pozo de Sant Salvador de Toló. Éste fue instalado y lo utilizan para abastecimiento. 

Se accede desde la carretera C - 1412b, pk 40 +350, dirección Isona - Tremp. Tomar el 
camino a la izquierda nada más pasar la granja, en él hay una señal de stop. A los 600 m 
se cruza el río y se continúa recto, por el camino principal 400 m más. Allí se deja el 
camino principal y se coge el de la derecha. Se sigue por ese camino otros 850 m y se 
gira a la derecha. 50 m más delante se vuelve a girar ala derecha. Se pasa por delante de 
una casa. Hay que continuar por ese camino 900 m, cruzar el río y ya se ve el pozo de 
abastecimiento. 



Está ubicado sobre las facies G-. 

Si esa cesión no pudiera llevarse a cabo se podría realizar un piezómetro, si se cree 
conveniente, en esa misma parcela, suficientemente separada del pozo. Todo ese terreno 
es municipal. El acuífero a controlar serían las facies Gamm y la perforación se 
realizaría a circulación inversa. 



PERMISOS 

Alcalde: Joseph Durany 
Teléfono: 678 42 62 50 

Ajuntament de Gavet de la Conca 
Paseo del Val, no 8 l o  
25620 - Tremp (LLEIDA) 



Agencia Catalana 
. . . . . . . de I'Aigua 

Pm- 2M208 
osoas ~aneima 
TH I S 6 7 Z B W  
F i i  93 587 27 80 
NIF O O8111031 F 

Area de Inspección y Control 

Conlederacidn Hldrogmca del Ebm 

En respuesta a la sdicitud de colabaraci6n interadminbtrativa contenida en el esuilo de la 
Confederaci6n H'irograllcs del Ebro. en la que se solicita la cesi6n de tres piezbmetros para 
incorporarlos al proyecto de mejora de la red de piezometrla de la cuenca del Ebro con el fin de 
am~ l i i r  la red de control actual v wder obtener informacan de la cantidad del agua subterrdnea 
exiftente en las masas de aaua delimitadas en esta cuenca. De los vunlos de muestre0 aue se 
encwnhan en las comarcas ;e Lleida de la zona catalana de la cuenca del Ebro hay tres sondeos 
de nvestgactón que realizb la Agencia Catalana de rAigua que estan iaentnicados en vuestra 

Referente a la peüci6n. cabe destacar que los piez6matms - idenlificados a mntinueci6n -fueron 
perforados pa I'Agencia Catalana de rA'gua. si bien a fiulo de precario, ya que la BtularVJad de 
los terrenos y los derechos de accsso no le pertenecen y essn en manos de los lihilares privados 
de la mismos. 

Asimismo, se indica que actualmente no se uiiliran y se dssrnnoce cual es el estado y utilidad 
para la red que se quiere implantar. Las caracteristicas de los piezómetros son las siguienles' 

Por parte de !'Agencia Catalana de I'Aigua se considera fawrabk y convenienle para los intereses 
ptibhcoa concurrentes la cesbn y uhlizacibn de los piez0metros por !a CHE. siempre teniendo en 
Mienta w e  I'Aa.%ncia Catalana de llAigua tenga acceso y dlspos c16n a los datos oblenidos y a los 
pier6&mis pira real i i r  las medidás de nivel que covengan a sus funciones ejecu(ivas de 
paticla. 

Y 
4662498 
4677702 
4638790 

MimsmO. de acuerdo con lo indicado snterionenle. la CHE debwd sothitar los mirespondienles 
pum~sos a los propietarios de los tanenos donde se ubican los piezhetros mencionados. lanlo 
rsra realizar las obras de adeCLaWOyi o irwesitgqcan pertinentes. as¡ como para pwer acceder. o 

X 

337690 
-.-.-.--.-- 357074 

310430 

Municipio 

Gavel de la conca 
caü l  . -. 

3 s  de Balaouer 

bien instar. en su caso, el inicio de¡& co6espor?dkntes procedimientos expropiatonos para poder 
disponer del derecho de acceso y de loma de datos a largo plazo. 

Toponimia 

~ a n t ~ a k a d a t e e -  
-EL!&!deCabb 

Coma Villa 

Por "limo. destacar la mnveniencia de comuiilcar las actuaciones establecidas a los 
ayuntamienlos de los municipios implicedos para su conocimiento y efectos. 

Anioni ~ineb;eda 
Jefe del Departamento de Contml da! Medio 

Gemralital de Catalunya 
Deoartament de Medi Amblent 
i Habltatge 

lW1',, 1. < <.I> 
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INFORMES DIARIOS DE PERFORACI~N 

~onhol y GeoIogh SA ( C Y G ~ )  Abella de la Conca 09.303.09 



:@cix%"a : 
CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
C/ Baltasar Gracián. I 1 - I0Cen!m 
50005 -ZARAGOZA -.- ---- -___ m-- 

Tñ~o.: 976 55 74 98 Fau: 976 55 3 1 81 uso 14001 m 
\+wv.cygsa.com cygsazaragoza@elefonica.na -.- --m .--. 

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

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 12/07/05 No pag.: 

No SONDEO: P-09.303.09 POBLACION: Abella de la Conca PROF.: 200 m 
PERFORACI~N 
INICIO: 12/07/05 SISTEMA: ROTOPERCUSIÓN 

DIAMETRO: 315 y 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 

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

La máquina ya reparada, se ha emplazado esta mañana en el punto previsto. 
A las 12:30 se había perforado el emboquille consistente en 6 metros de perforación con 
31 5 mm y revestimiento con tubería de 300 mm. 

El objetivo del piezómetro es el acuífero situado en las calizas del Apítense, las cuales 
afloran ya en superficie; se aprecian claramente restos abundantes de rudistas y algún 
fragmento de bivalvos. 

El Nivel estiitico del pozo de abastecimiento cercano está en 59,05 m, la cota de este punto 
medida con el GPS es la 1206 m. Se mide tambikn la del emplazamiento: 1246 m. Con esta 
diferencia, el nivel,previsiblemente, se cortarii 90-1 00 metros. 

La perforación con 220 mm se desarrolla sin problemas con una velocidad de avance media 
de 24 metrosihora. 

A las 20:30 se corta nivel con 86 metros perforados; el caudal es todavía muy pequeño. 
unos 0,25 Ilsg. 

Las litologias perforadas hasta el momento, han sido calizas grises con restos de nidistas. 

Fdo: Jesús Serrano Morata. 



CONSULTORES 

, - c.;"'.":' 
CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
CIBallasar Gmcián, 11 - I0Cenlm 
50005 -ZARAGOZA =--% 
Tfio.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81 80 BOOI 'so '40° i 

m wuw.cygsa.com cyg~oza@teIefonica.nel .-.c.,-. -- 
OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DE SONDEOS E INSTALACIÓN 

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

FECHA: 13-7-05 No pag.: 

N" SONDEO: P-09.303.09 POBLACION: BOlXOLS - ABELLA (LERIDA) PROF.: 210 m 

PERFORACION 
INICIO: 12/07/05 SISTEMA: ROTOPERCUSI~N 

DIAMETRO: 3 15 y 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 

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

Caracteristicas de la máquina de perforación: SACYR MICROTEC Equipo 3. 

Profundidad alcanzada: 

A las 9:30 la profundidad alcanzada es de 110 m. 

A las 18:30 se alcanzan los 210 m y se da por finalizada la perforación. 

La velocidad de avance durante toda la perforación es de unos 24 mthora. 

Estado de la perforación: 

A las 9:00 se avería el compresor y se sustituye por otro. 

A las 12:30 continúa la perforación. 

Reconocimiento de las muestras obtenidas 

Los materiales atravesados no han variado en toda la perforación: 

De O m a 210 m: Calizas recristalizadas predgrises y pardas con margas. 

Ocasionalmente niveles de calcita por debajo de los 85 m. No se aprecian restos fósiles. 

En afloramiento en tomo al emboquille se observan calizas grises con pátina amarillenta en 

niveles decimétricos e interestratos margosos. Se observan fósiles de rudistas, hivalvos, 

braquiópodos y amontes. 

Caracteristicas hidrogeológicas 

El nivel de agua apareció sobre los 87 m y se incrementó a 1 - 2 I/sg hasta los 110 m. Con 

el avance de la perforación el aporte de agua fue disminuyendo suponemos que por 

pérdidas en el terreno atravesado. 

La conductividad del agua de la fuente del pueblo es de 560 microsiemens/cm 



CONSULTORES 

" r' E"y". . 
CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
CI Baltasm Gracián, 1 1 - 1' Cenm 
SWOS -ZARAGOZA -.-- ---- 

--m -- 
Tfno.: 976 55 74 98 Fau: 976 55 31 81 
w\vw.cygsa.com cygwamgoza@~eleionicane~ '","o"' 

Testificación geofisica 

El equipo 2 de testificación comienza a operar a las 20:15 y finaliza a las 22:45 y en 

resumen se observa lo siguiente: 

El nivel se encuentra en 94 m. 

La gamma tiene un valor bajo y es prácticamente continua en toda la perforación. 

Las resistividades son propias de carbonatos . 
La conductividad del fluido de la perforación es curiosamente baja (200 

microsiemens/cm) y con altibajos hasta los 160 m y se estabiliza en tomo a los 500 

microsiemens/cm por debajo de este valor.- 

* Se detectan niveles aportantes entre 95 - 107 m, 122-127 m y 158 -160 m. 

Entubación 

Con toda la información se decide la siguiente entubación. 

De O a 6 m :  Tubería ciega de 300 mm. 

DeOa96m:  Tubería ciega de 180 mm. 

De 96 a 108 m: Tubería de puentecillo de 180 mm. 

De 108 a 126 m: Tuberia ciega de 180 mm. 

De 126 a 132 m: Tuberia de puentecillo de 180 mm. 

De 132 a 156 m: Tuberia ciega de 180 mm. 

De 156 a 162 m: Tuberia de puentecillo de 180 mm. 

De 162 a 21 0 m: Tubería ciega de 180 mm. 

Fdo. Jesús Serrano Morata. 



CONSULTORES 

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
C/ Ballasar Gmcián, I I - 1' Centro 
50005 -ZARAGOZA 
Tfiio.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 3 1 8 1 

-.m-"" 
ww.cygsa.com cygsamagoza@eIefonica,nel m,r .,- .-. 

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

l CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 14/07/05 N" pag.: 

N" SONDEO: P-09.303.09 POBLACIÓN: Abella de la Conca (Lleida) PROF.: 204 m. 
PERFORAClON 
INICIO: 12/07/05 SISTEMA: ROTOPERCUSION 

DIAMETRO: 315 y 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 

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

ENTUBACION. 

Se realiza durante toda la mañana la entubación del sondeo. Se termina al mediodía y se 
deja colgada la tubería de 180 mm para fijarla despuks a la de 180 mm. 
Se ha seguido el proceso de soldadura de los tramos de tubería insistiendo en que tanto las 
uniones entre tubos como las ventanas dejadas para colgar la tubería deben quedar 
perfectamente soldados. 

A final de la tarde, según confirmación del jefe de obra, se ha terminado el dado de 
hormigón por lo que se realizará el traslado a Organya al día siguiente 



CONSULTORES 

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
C/ Baliasar Gmcián, 11 - lo Cenhn 
50005 -ZARAGOZA 
Tfno : 976 55 74 98 Fax. 976 55 31 81 
!vu?v.cygsa.com cygsazamgoza@telefmica.net 

Detalles del proceso de izado de la tubería y de la soldadura de la misma. 

Fdo. Antonio Sánchez Lallana. 
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Boixols-Abellá de la Conca 
(LÉRIDA) 

Femondo El Calólico. 59 - 4'C 
SOW6ZARAGOZA 
TEL. : 976 5551 53 - 976 555282 



ANTECEDENTES Y METODOLOG~A 

El presente informe trata de la situación geológica y el levantamiento de la Columna 
estratigráfica detallada del sondeo realizado por la Confederación Hidrográfica del Ebro (CHE) 
en las inmediaciones de la localidad de Boixols dentro del marco de la campaña de sondeos 
realizada por ese organismo para la ampliación de la Red de Control Piezométrico de la Cuenca 
del Ebro. El informe se realiza en el marco del Proyecto de "Caracterización Litoestratigráfica 
de las Columnas Litológicas de los Sondeos de la Futura Red de Control Piezométrico de la 
Cuenca del Ebro" del IGME. 

El sondeo tiene 204 metros de profundidad y está perforado a rotopercusión con 
recuperación de "ripios" y toma de muestras cada 5 metros. El sondeo se ha perforado con un 
diámetro inicial de 380 mm en lo primeros 6 metros y de 220 mm desde ahí hasta el final. 

La entubación se ha efectuado, con tubería de 300 mm desde la boca hasta el metro 6, a 
partir de este punto y hasta el final del sondeo con tubería de 180 mm. Presenta la siguiente 
disposición: De 0-96 m: Tubería ciega. De 96-108 m: Filtro Puente. De 108-126 m: Tubería 
ciega. De 126-132 m: Filtro Puente. De 132-156 m: Tuberia Ciega. De 156-162 m: Filtro 
Puente. De 162-204 m: Tubería Ciega. 

Para proceder a la elaboración de la columna de sondeo se han estudiado las muestras 
de estos "ripios" recogidas a intervalos de 5 metros. Estas muestras resultan únicamente 
significativas a lo hora de identificar las facies y características de las litología más 
competentes. Su estudio se ha realizado mediante la observación con lupa de mano y binocular, 
habiéndose sido lavadas previamente las muestras seleccionadas para su observación con el fin 
de eliminar los restos de los lodos de sondeo. Con estos datos y con los obtenidos del análisis 
de las diagrafias disponibles del estudio geofísico, fundamentalmente de las de Gamma natural 
y de las diversas resistividades, se ha realizado una representación grafica de la posible 
columna litológica de los materiales cortados en el sondeo. Estos datos se han contrastado con 
la literatura regional existente y la posición de sondeo dentro del contexto regional para 
interpretar cuales son los tramos y Unidades Litoestratigráficas atravesadas y realizar una 
posible atribución de edades de las mismas. 

El sondeo cuyos códigos de identificación son 341 1-50007 y 09-303- 007 se localiza en 
el término municipal de Abella de la Conca, en las cercanías de la localidad de Boixols. Al 
mismo se accede desde el pueblo de Boixols. Tomando un camino que parte hacia la izquierda 
nada más entrar al pueblo desde la localidad de Abella de la Conca, camino que va en dirección 
contraria y por el que se continua unos 900 m; dejando a un lado el camino que va al pozo de 
abastecimiento del pueblo. El piezómetro se encuentra situado en una explanada situada a la 
izquierda del camino, con las siguientes coordenadas UTM referidas al uso 31 (Fig.1): 



Fig. l .  Situación del sondeo en mapa 1:SO.OW y ortofoto (tomadas de la Ficha IPA de la CHE). 

SITUACI~N GEOL~GICA 

EMPLAZAMIENTO Y ESTRUCTURA GEOLÓGI( 

Fig.2. Situación del sondeo según la Cartografía Geológica de Garcia-Senz (2002) de la Hoja-253 (Organya). 
MINIIICRX) 
DtCltNCIA 
Y TECNOLOWA 



El sondeo se encuentra emboquillado en materiales del Cretácico inferior identificados como 
perteneciente a las margas y margocalizas con esponjas de la Fm. Yuca, de edad Aptiense 
Superior a Albiense Inferior según la cartografía geológica realizada por García-Senz (2002) y 
en la Hoja MAGNA no 253 ORGANYA(en publicación). Se encuentra aproximadamente 
situado en el flanco N de la prolongación del anticlinal de San Comeli que presenta una 
orientación aproximada de O-E algo girada hacia el NE-SO. Los materiales aflorantes en las 
proximidades del sondeo presentan una orientación SO-NE con buzamiento de entre 17 a 30" 
hacía el NO. 

FORMACIONES GEOLÓGICAS ATRA VESADAS 

La definición formal de la Fm. de Lluqa ha sido revisada por García-Senz (2002), 
siendo originalmente definida como "Lluqa Marls" por Mey et al., (1968); como formación de 
margas de Lluqa por Rosell y Llompart (1982) y como Lluqa Marls por Berastegui et al., 
(1990). 

El punto de emboquille se encuentra claramente por encima del contacto de esta unidad 
con las calizas del Mb. Setcomelles de calcarenitas y calizas arrecífales que afloran al sudoeste 
de la localidad de Boixols. Los materiales atravesados se corresponden a una serie compuesta 
por calizas micríticas con escaso bioclásticos con intercalciones de margas y margocalizas, que 
se interpretan como perteneciente al denominado tramo inferior carbonatado de la Fm. Lluqa 
que ha sido estudiado por Bachmann,& Willems (1996) en la cercana localidad de Abella de La 
Conca. 

El primer tramo, desde el metro O al 24, es eminentemente calcáreo y está compuesto 
por calizas de color gris oscuro a negro algo bioclásticas con facies de mudstone a wackestone. 

A continuación, desde el tramo 24 a 85, se atraviesa un tramo eminentemente margoso. 
Posteriormente, entre el metro 85 y 140 se corta otro tramo carbonatado de la unidad 
carbonatada y margosa superior con escasa intercalacioncs de calizas micríticas con algunos 
restos fósiles que da paso a un tramo de calizas margosas a margas sin restos de fósiles, donde 
se observa la posible presencia de glauconita. 

A continuación se atraviesan dos tramos eminentemente calizos: desde el metro 140 
hasta el metro 171, y desde ahí hasta el metro 204, final del sondeo. El primero es de calizas 
micríticas con algunas intercalciones de margocalizas, y el segundo es más compacto y está 
formado por calizas con texturas mudstone a wackestone con escasos bioclastos y con escasas 
intercalciones margocalcáreas. Los materiales atravesados se correspondería probablemente a 
la 2" y 1" secuencias transgresivas-regresivas de las tres de carácter hectométrico que definen 
Bachmam,& Willems (1 996) en el perfil de Abella, correspondiendo probablemente los tramos 
1 a 4 a los tramos transgresivos a regresivos de la secuencia que esta formada en esta área 
por el paso de sedimentos de plataforma externa y cuenca de calizas micríticas a margocalizas 
que dan paso a calizas bioclásticas de plataforma media a intema hacia techo. Los tramos 5 a 6 
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se interpretan como pertenecientes a la parte superior de la la secuencia que esta formada por 
calizas bioclásticas de plataforma media a interna, donde presenta un mayor desarrollo lo 
términos bioclásticos. 

La edad de esta unidad es, según García-Senz (2002), de Aptiense Superior en el perfil 
de Cabó correspondiendo el techo al Albiense Inferior 

COLUMNA LITOLOGICA. 

TRAMO 1 
0-24 m. Calizas de color gris oscuro a negro a pardo con intercalaciones de margocalizas. Las 
calizas son micríticas a margosas con texturas de mudstone a menos comúnmente wackestone 
con escasos restos fósiles (fragmentos de bivalvos? y posibles foraminiferos). Se encuentran 
algo recristalizados y tienen grietas rellenas de calcita. Los niveles blandos se interpretan como 
pertenecientes a margocalizas lajosas de las que se observan escasos restos en las muestras 
observadas. 

TRAMO 2 
24-85 m. Margocalizas y margas grises a negras con niveles de calizas micríticas y margosas de 
color gris oscuro a negro. En este tramo se observan en las diagrafías frecuentes niveles con 
valores superiores a los 60 API que podrían corresponder a niveles de margas a margocalizas, 
observándose en las muestras escasos ripios de estas ultimas de aspecto lajoso, algo limosas y 
con cierto contenido en materia orgánica. Se observan también restos más compactos de calizas 
micríticas a veces algo margosas con textura mudstone, más comunes a techo del tramo y que 
presentan esporádicos restos de fósiles (posibles orbitolinas, fragmentos de equinidos y otros). 
Estas calizas esta a veces muy recristalizadas y presentan frecuentes grietas rellenas de calcita. 

TRAMO 3 
85-115m. Calizas micríticas y margosas de color gris oscuro a negro con intercalaciones de 
calizas margosas. Las calizas presentan texturas mudstone con ocasionales restos de bioclastos 
con formas que recuerdan a pequeños foraminíferos y fragmentos de posible equínidos y otros 
no identificados en ocasiones formando pequeñas acumulaciones. Estas calizas están algo 
recristalizadas con frecuentes restos de grietas rellenas de calcita. Las diagrafias muestran la 
existencia de niveles blandos atribuidos a las margocalizas. Durante la perforación se ha 
cortado agua a los 86-87 metros con aportes del orden de 1-2 llsg. 

TRAMO 4 
115-140 m. Margocalizas y calizas margosas a margas de tonos grises oscuros a negros. Los 
restos de calizas son en general de tipo margoso con textura mudstone, aspecto lajoso y algo 
recristalizados, sin restos de posibles fósiles pero con granos de pirita o posible glauconita, con 
cierto contenido en materia orgánica y un tramo de calizas mudstone muy marcado entre los 
metros 125 a 135. Las margocalizas a margas se observan mejor en las diagrafias hacia la base 
y el techo de este tramo. 

TRAMO 5 
140-171 m. Calizas grises oscuras a negras con frecuentes intercalaciones de margocalizas a 
margas grises a negras. En este tramo se observan fundamentalmente ripios de calizas 
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micriticas a margosas con facies de tipo mudstone con esporádicos restos de fósiles de difícil 
identificación (valvas de bivalvos, fragmentos de equinidos y quizás de foraminíferos). Se 
observan también restos de margocalizas algo lajosas y limosas, observándose mejor los tramos 
blandos en las diagrafias. Se observan restos de grietas rellenas de calcita y una cierta 
recristalización en las muestras más calcáreas. 

TRAMO 6 
171-204 m. Calizas de color gris oscuro-negro a pardo con escasas intercalaciones de 
margocalizas. Se observan fundamentalmente ripios de calizas con texturas de rnudstone a 
ivackestone con bioclastos y posibles peloides. Los bioclastos son fragmentos de valvas y de 
foraminíferos bentónicos (Orbitolinas?). Se observa algo de recristalización de las calizas, que 
presentan grietas rellenas de calcita. Se observan escasos ripios de margocalizas o calizas 
margosas algo limosas, de los que se detectan algunos tramos en las diagrafias. 
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Coordenadas UTM - Pozo 
X 

1 ENSAYO DE BWBEO 1 
Localidad BOIXOLS 
N' Registro IPA 341150007 

Fecha Ensayo 14 y 15 de noviembre de 2005 1 Smtak bitológka 1 
Nivel es(ático inicial 50,34 0-204 m Calizas recristalizadas grises pardas con niveles aitemantes de 
Proiund. Aspiración 148,4 
Bomba CAPRARI 6" E6S 54/20 50 CL 
Grupo DEUSCH 1WKVA 150 CV 
Aliernador MERCATE 

Profundidad Sondeo 204 m 1 0 5  1440 1440 5790 5790 

Raghnmdaboniiao 

margas No se a3recan resios tos es a smp e v6ia n con ,pa 
Por cebaode los 85 m se aprecan nsfeli os de caicia A veces 

EIElMn 

aparecen patinas de óxidos de hierm asmiados a los tamos 
Ca!izos. 

Plezómeiro (no lPAI 
Profundidad m 
Distancia O m 
Dirección (norte) #iDiVIO! 'E 

Caudal 
(Ils) 

Duracidn (min) 1 Descenso (m) 
Toa1 1 Pa l~ ia l  1 Total 1 Parcial 

0,50 
0.50 Agua turna, color gris - verdoso 
O,% Agua casi clara. 
0,50 Cond: 750pSlun T.: 15'C 
0.50 

Hora 

0.50 
0.50 
0.50 
0,50 
0,50 
0.50 Hora 21:55. MUESTRA 1 Cond: 774pSlcm T.: 18OI 
0,50 
0,50 
0,50 
0,50 
0,50 
0,50 
0.50 

14111105 16:OO O 
(vr) 

50.34 
14111105 16:01 1 66.54 16,ZO 0.50 Agua turbia, color gris oscuro - verdoso. mal olor 
14111105 16:02 2 67.84 17.30 0.50 
14111105 16:03 3 68.92 18,58 0.50 

Tiempo 
(mi4 

Pmo bombso I Pla6mam 
Pmhmd. 

(m) 
Dsilcenso 

(m) 
Pmiund. Descenso Q O b e i v M i o ~  

(m) (m) 



MUESTRA 2. Cond: 755pSlcrn pH: 9,5 Ta: 17O C 
Agua casickra. 

Agua clara. 

Cond: 785pSlcm T.: 18OC 

Cond: 794pSlcm Ta: 19O C 

MUESTRA 3. Cond: 795uSlcm T': 18' C 

100 

Tiempo (min) 
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DE SONDEOS E INSTALACIÓN 
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS DE LA 

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 14 y 15 de mayo de 2005 N" pag.: 
No SONDEO: P-09.303.09 POBLACION: BOIXOLS PROF.: 204 m 

OBSERVACIONES DE LA VISITA DE CAMPO 

Ensayo d e  bombeo del sondeo de Boixols MMA (341150007) 

El ensayo de bombeo comienza el 14 de noviembre de 2005 a las 16 horas. Se 
utiliza el equipo habitual (pitot), evacuando el agua sin problemas, al barranco. La bomba 
se situó a 148.40 m de profundidad. 

Se realizó un ensayo de caudal continúo y mínimo. El caudal fue de 0.5 11s. Este 
caudal es el mínimo que puede extraer con esa bomba. Como el caudal era menor que el 
mínimo calculado en las tablas se tuvo que cubicar. 

El nivel estático inicial estaba en 50.34 m. Durante los 340 primeros minutos el 
nivel llegó a los 110.21 m de profundidad. Desde ese momento hasta las 12 horas de 
bombeo estuvo recuperando, hasta alcanzar los 100.23 m. A partir de aquí y hasta el final, 
el nivel continuó bajando hasta los 108.24 m de profundidad. El nivel no llegó a estabilizar 
en ningún momento. El descenso total fue de 57,90 m. 

Durante los 100 primeros minutos de aforo el agua salió turbia, de color gris oscuro- 
verdoso y con un fuerte olor a azufre. A partir de entonces aclaró bastante. A partir de las 2 
horas estaba casi clara, con un ligero tono gris-verdoso y ya sin olor. Durante las últimas 9 
horas, el agua ya salía totalmente clara. La conductividad del agua durante el aforo se 
mantuvo entre 750 y 795 pS/cm, obteniendo los valores más altos hacia el final del 
bombeo. La temperatura del agua fue de 17-1 9OC. 

Despuks de las 24 horas de aforo se midió 1 hora de recuperación. Al final de esta 
hora el nivel estaba en 92.10 m. Así pues, al final de la hora aún faltaban 35,09 m. 

Una vez desmontado el equipo de aforo, 50 minutos después de la última medida, se 
midió el nivel con la sonda hidronivel habitual. El nivel estaba en 85.43 m. 
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El objetivo del presente informe es obtener una estimación de los parámetros hidráulicos 
que rigen la formación acuifera captada por el sondeo de Boixols(Lleida), construido en el 
marco del proyecto de la Confederación Hidrográfica del Ebro (CHE) denominado 
"Construcción de Sondeos e Instalación de la Red Oficial de Control de Aguas Subterheas en 
la Cuenca del Ebro", mediante el cual este organismo aborda la construcción de unos cien 
nuevos sondeos, su testificación y ensayo, para complementar las vigentes redes de observación 
de las aguas subterráneas. 

Esta campaña de prospecciones permitirá la obtención de valiosa información de tipo 
sedimentológico, estratigráfico e hidrogeológico en zonas deficientemente conocidas, aspectos, 
todos ellos, de interés para la CHE y el Instituto Geológico y Minero de Espafia (IGME), razón 
por la que ambos organismos firmaron en diciembre de 2004 un Convenio de Colaboración, en 
el marco del cual se emite el presente informe, mediante el que se canaliza el asesoramiento del 
IGME a la CHE con objeto de aprovechar esta oportunidad de acceso al subsuelo para obtener, 
mejorar y compartir toda la información que brinda este ambicioso proyecto. 

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

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

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

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

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

Hoja del MTN a escala 1: 50.000 no 34-1 l(253) de Organyii . 

Tkrmino municipal de Abella de la Conca (Lleida), en las cercanías de la localidad de 
Boixols. Se accede desde el pueblo de Boixols. Se toma un camino que parte hacia el 
norte nada más entrar a esta localidad desde Abella de la Conca, por el que se continua 
unos 900 m dejando a un lado el camino que va al pozo de abastecimiento. El sondeo se 
encuentra situado en una explanada situada a la izquierda del camino (Fig.1 y 2). 

Referencia catastral. Polígono 2, parcela 312. 

Coordenadas UTM: 

HUSO: 30T Z1.100 msnm 

Fig. I y 2 . Situación del sondeo en mapa 1:50.000 y ortofoto (tomadas de la Ficha IPA de l a  CHE). 
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Fig. 3. Panorámica y acceso (Fuente: GoogleEailh). 

ENCUADRE HIDROGEOLOGICO 

El sondeo se ubica en la masa de agua subterránea Tremp-Isona (09.038) coincidente con 
la antigua U.H 09.303, del mismo nombre. A grandes rasgos se pueden identificar dos grandes 
sectores con características hidrogeológicas diferenciadas y que coinciden aproximadamente 
con las dos láminas de cabalgamiento implicadas: la de Boixols y la de Montsec. 

La hidrogeología de la lámina de Boixols está caracterizada por la presencia de sistemas 
cársticos de carácter libre constituidos por los acuíferos instalados en el Cretácico inferior, 
superior y en los conglomerados del Oligoceno, que configuran el relieve de esta zona. En esta 
lámina se identifican varios sectores con un funcionamiento independiente: a) Sector de Pont 
de Suert - Sarroca de Bellera, que drena hacia los ríos Noguera Ribagorzana y hacia el 
Sarroca, afluente del Noguera Pallaresa; b) Sector de la sierra de Prades, hacia el norte, con 
acuíferos asentados en Porlandiense - Barremiense que drenan hacia hacia el Segre y hacia el 
Noguera Pallaresa en su zona más occidental; c) zona ocupada por las sierras de Sant Comeli, 
Boumort, Carreu y San Juan, en la cual se sitúa el piezómetro objeto de este informe, cuyo 
principal acuífero se instala en materiales Cenomaniense - Santoniense, que aflora a lo largo 
de una banda E-O entre los valles del Noguera Pallaresa y el Segre. Los flujos subterráneos de 
este sector son de dirección E-O, hacia los ríos que la drenan por sus extremos. La divisoria 
hidrogeológica se localiza en el área de Boixols y es coincidente a grandes rasgos con la 
superficial. El drenaje hacia el O se realiza por el manantial de Lao y probablemente de forma 
difusa hacia el embalse de Tremp. Hacia el Segre, la principal descarga puntual visible es el 
manantial de Bordonera y deforma difusa hacia el Segre en el área de Coll de Nargó. 
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INCIDENCIAS HIDROGEOLÓGICAS DE LA PERFORACIÓN 

El sondeo tiene 204 metros de profundidad y se encuentra situado en la prolongación 
hacia el este del anticlinal de San Comeli. Los materiales aflorantes en el entorno del sondeo 
presentan una dirección SO-NE con buzamiento de 17 a 30' al NO. 

Los materiales atravesados se corresponden a una serie compuesta por calizas micríticas 
con escaso bioclástos e intercalaciones de paquetes de margas y margocalizas que se 
interpretan perteneciente al denominado tramo inferior carbonatado de la Fm. P c a .  Hasta el 
metro 241a litología es eminentemente calcárea y está compuesta por calizas de color gris 
oscuro a negro, algo bioclásticas, con facies de mudstone a wackestone. 

A continuación, desde el tramo 24 a 85, se atraviesa un tramo eminentemente margoso, y 
entre el metro 85 y 115, se corta otro tramo carbonatado constituido por calizas micríticas y 
margosas de color gris oscuro a negro con intercalaciones de calizas margosas. Las calizas 
están algo recristalizadas y presentan frecuentes de grietas rellenas de calcita. Durante la 
perforación de este tramo se atravesó a partir del metro 86-87 una zona productiva que aportó 
un caudal inicial estimado en 0,25 Llseg. que fue aumentando paulatinamente hasta el metro 
110. El caudal total se estimó en 1-2 Llseg. La testificación geofísica sugirió que la principal 
zona productiva se sitúa entre el metro 95 y 107. A partir de ahí se observó que el aporte de 
agua disminuía a medida que progresaba la perforación, lo que se atribuyó a pérdidas a través 
de zonas pemeables de la zona no saturada 

Entre el metro 1 15 y 140 se atravesó margocalizas, calizas margosas y margas de tonos 
grises oscuros a negros, para entrar a continuación en un tramo de calizas micriticas con 
algunas intercalciones de margocalizas, que a partir del metro 171 da paso pasa a calizas más 
compactas, con texturas mudstone a wackestone y escasos bioclastos que permanecen hasta el 
metro 204, fmal del sondeo. En este tramo no se detectó durante la perforación aportes de agua 
significativos. No obstante, la testificación puso de manifiesto dos zonas favorables entre los 
metros 122 a 127 y 158 a 160. 

El nivel piezométrico al finalizar la perforación se situaba a 94 metros de profundidad. 

El acabado del sondeo quedó como sigue: 
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INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO 

El ensayo de bombeo comenzó el 14 de noviembre de 2005, a las 16:OO horas y tuvo una 
duración de 24 horas. El control de niveles se efectuó en el propio pozo de bombeo. 

La aspiración se situó a 148,40 metros de profundidad. El equipo de bombeo consistió en 
una motobomba CAPRARI 6" E6S 54/20 de 50 CV de potencia, movida por un grupo 
DEUSCH lOKVA de 150 CV. El control del caudal se efectuó mediante tubo Pitot calibrado 
para diferentes diámetros de diafragma. El agua se arrojó a un barranco próximo. 

El caudal se mantuvo constante durante todo el bombeo y fue de 0,5 Llseg, el mínimo 
posible que daba la bombal. El control del caudal se tuvo que realizar mediante cubicación de 
un recipiente ya que no se encontraba dentro del rango de las tablas del tubo Pitot. 

Durante los 100 primeros minutos de aforo el agua salió turbia, de color gris oscuro- 
verdoso y con un fuerte olor a azufre. A partir de las 2 horas el agua estaba casi clara, con un 
ligero tono gris-verdoso y ya sin olor. Durante las últimas 9 horas, el agua salía totalmente 
clara. 

Durante el ensayo se recogió muestras de agua para su posterior análisis y se midió "in 
situ" la temperatura y conductividad. Los resultados obtenidos fueron: 

La evolución de niveles durante el ensayo fue completamente anómala ya que no se 
correspondía con la constancia del caudal. El nivel estático inicial estaba a 50,34 metros de 
profundidad y durante los 340 primeros minutos el nivel Ilegó a los 110,21 m de profundidad. 
Desde ese momento hasta las 12 horas de bombeo estuvo recuperando, hasta alcanzar los 
100,23 m. A partir de aquí y hasta el fmal, el nivel continuó bajando hasta los 108,24 m de 
profundidad. 

Tiempo 
(min) 

El nivel no Ilegó a estabilizar en ningún momento. El descenso total fue de 57,90 m. 

Después de las 24 horas de aforo se midió 1 hora de recuperación, durante la que el nivel 
subió hasta el metro 92,10, por lo que el déficit de recuperación era de 35,09 m. Una vez 
desmontado el equipo de aforo, 50 minutos después de la última medida, se midió el nivel con la 
sonda hidronivei habitual, que se situaba a 85.43 m. de profundidad. 

140 15,O 750 
355 18,O 774 
720 17,O 755 8,s 
1080 18,O 785 
1260 19,O 794 
1440 18,O 795 8,O 

Temperatura 
("C) 

En el anexo no 1 queda recogida la ficha resumen de los datos e incidencias del ensayo 
de bombeo. 

*IINIIIERIO 
DE CltNCIA 
Y ECNOLOGI* 

Condudhridad 
(~tgm) 

PH 



Figura 4 y 5. Curva de descenso-tiempo en bombeo y recuperación 

La complejidad del ensayo hace que su interpretación rigurosa sea prácticamente 
imposible, por lo que únicamente cabe la posibilidad de acotar el valor de la transmisividad 
bajo la asunción de determinadas hipótesis. 

Así, el brusco descenso de niveles registrado a partir del minuto 180 se produce cuando el 
nivel dinámico se sitúa al comienzo de la zona filtrante, lo que explicaría el fenómeno, pero la 
seudo estabilización registrada a partir del minuto 300 y la recuperación registrada entre el 
minuto 340 y 720 resulta imposible de explicar si no se aduce un cambio de caudal, lo cual, en 
buena lógica, podría haberse producido por una autorregulación de la bomba que hubiera 
pasado inadvertida, y el consiguiente ajuste manual del caudal para mantener el nivel dinámico 
por encima de la principal y, al parecer, única zona productiva del sondeo. Pero, dado que no 
consta asi en los estadillos de bombeo, se ha considerado como representativo el tramo del 
ensayo a partir del minuto 720, el cual se ha intentado calibrar mediante pmeba-error con el 
programa MABE (fig 6).  

Figura 6 

Emiyo de Bombeo 
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,o* 
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Figura 7 

ElUsyodr Recupineion 

E 

I D  l a j  ,m 1- 
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La recuoeración también es oeculiar dada la inflexión que se detecta en el momento en 
el que el nivel del agua coincide con el límite superior de la zona productiva (fig 7). 



La simulación de los descensos y la recuperación se ha efectuado utilizando el modelo 
analítico de Theis, modificado para tener en cuenta un débil pero innegable efecto de 
almacenamiento en pozo, cavidad kárstica, o simplemente, zona alterada en el entorno de la 
perforación. 

Los resultados obtenidos han sido los siguientes: 

Las pkrdidas de carga para el caudal de bombeo (0,s L/seg) se estima del orden de 15 
metros. 

Metodo de interpretación 

Simulación bombeo Mélodo de Theis 
Simulacián recuperación Metodo de Theis 

R. Equiv. 
m 

0,19 
0.19 

Transm. 
m21dia 

1.32 
1.10 

$.S 
m2 

1,21E02 
1,21E-02 



ANEXO No 1 
ESTADILLO ENSAYO DE BOMBEO 

Localidad: Boixols4bellB de la Conca ILerlda) 
Hoja MTN 34-11 (253) OrgaflB 

Nade Inventario Pozo de bombeo: 3411-50007 
No de inventario Piezbmelm: 
Profundidad del sondeo: 204 m 
Nivel esi6lico: 5034 m 
Profundidad techo Fm. acuifera (m) 85 m 
Profundidad muro Fm acuifera (m) 171 m 
Longilud del filtro (Screen lenght) 24 m 
@pefioración (annulus diameler) 220 mm 
a pantalla (casing diameter) 180 mm 

h g i t u d  Latitud Cpt? 
Coordenadas sondeo: 348211 4671351 1249 
Cwrdenadas Piezbmelro: 
Dislancia del piezbmatro: 
Toponimia.lRef.Calastral. Pollgono 2, parcela 312 

Fecha ensayo: 14 de noviembre de 2005 
Bomba: CAPRARI 6 E6S 54120 M CV 
Grupo : DEUSCH 10KVA 160 CV 
Profundidad bomba: 148,4 m 
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ANALISIS QU~MICOS REALIZADOS 
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CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. VtY( 
INFORME DE MICROTEC AMBIENTE. S.A.U. 
RESULTADO 

de la mueslra: ABELLA-CONCA.- IUTM-Y:/ 1 
Matriz: AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL CLIENTE 
Tipo de muestra: PUNTUAL 

DE 
solicitado por: 

Denominación 

Fecha mueslreo 14/07/2005 Hora Fecha recepción 01/0812005 Inicio análisis 01/08/2005 Fin análisis 12/08/2005 

NUÑEZ DE BALBOA, 81, LOCAL 
28006 MADRID MADRID 

09.03.009.- 1 UTM-X: 

DETERMINACI~N RESULTADO 

CONDUCTIVIDAD A 20 OC ............... 405 !a siern 
pH ............... - ...................................... 7,49 ud. depH 

CLORUROS ........................................ 2,87 l n f l  

SULFATOS ..................................... 34,65 m@ 

BICARBONATOS ............................... 226,93 mfl 

CARBONATOS ................................... 0,00 mdi 

NITRATOS ......................................... 0,00 m f l  

SODIO ................................................ 13,15 m f l  

MAGNESIO ........................................ 2,90 mdi 

CALCIO .............................................. 63,39 mdi 

POTASIO ............................................ 0,79 mdi 

NITRITOS .......................................... 0,01 mdl 

AMONIO ........................................ < 0,04 mfl 

BORO ................................................. 0,01 mdi 

FOSFATO .......................................... 0,96 mgil P205 
ANHIDRIDO SIL~CICO ...................... 7,58 mdi 

HIERRO .............................................. 0,00 mdi 

MANGANESO .................................... 0,00 m f l  

Eleclornma (PIE COND) 

Elmromcma ( P I E  PHI 

Melalo argnitomimia deM0b. (P., E. CLOR) 

mpnmrolornuladcabmrc16n ( P I E  SULFI 

A<idimcinkiao marmlado &mFnlo (P I F ALTA1 

A"idirn*.& cm roomalrinrr (P I E ALCA) 

Bwliolalorneldadc~borabn~P I E NILA1 

EInscliomdnadeabrorcldn aibmrr (P I E NaUI 

Complrrom&a (e 1 E DURE1 

Com$e\omdr(a<PI E C M 1  

ElpclrometdadcabrMIM 8lomu(P I E NaKill 

kwCroioiomil"n&~bbbb66 (PIE N",, 

E%lpctrofolm~t"adeabrabrabrabr66 ( P I E  AMON) 

mpclrarolom~cdadeabrabrabrabrbn (PIE BOROI 

E3pCtlmloloml" ddeabrorcidn (PIE FOSII 

Esnscrrdmiec~a deabrorab ( P I E  SIUl 

Bwlmlalomnnndeabbrbrbrbr66 (P I E HIERI 

Er~foloto~nadeabrabrabrcabrbn (P I E MANGl 

Observaciones: 
.................................................... 

El~rerenielnlarma rúlu nficraalo nru~slrason>~i>doo enrwovNOdefier6 rop~ododirr~wrcialn!r~iie.~~ll 10 aprohoeió>~ mrererirodc rAAS4 .- ................. 
Lorprocedinlirniur cnipkodor ron nornios t n r r r ~ r  de <'AA.%. I'I Lohoralorio dzspnr dr lo inceriid>ind>ihre de  su.^ ntrdadas a dt.~psicidn d d  elzena ..... 
l a s  niriislros li>nradar por Técnico? de ('AASA se rea1z:on SO@ d I'ro~d<l>n~rtnro de l<>nm de n8~isrros ~ ~ , I I ! u o I P ~  ,v con'pue~la.~ (1«-013) 

viernes, IZ de aposto de 2005 

< ' E N T R O ~ J E A N ~ I ~ S ~ . S I ~ E A ~ ~ ~ I A S  S.A. errd znscr8ro en el 
RE<ilSTR<> ESPECIAL M EMPRESAS ('OúIB<>X4IX>I(A.S IJEI. 

N" Registro: CAAIGE-=-OS 

~ ' ~ N ~ R O ~ J I ~ A N Á ~ . I S I S U E A < ; ~ ~ A S ,  S.A. 
d i s p n ~  de un Sirrenta de tierr,ún de lo <5iI,dod 
<'fiRTIFI<'AWl~ORHIIQI. conqórnre con Inr 
requinlos de IonornmlSO 9001:2000. 

Fdo: Susana Avilds EspiReiro 
Irdu en <lend'" Quinr.",~ 

I>ireirora Tccniiu d#lLahomiwru de CM.14 



MACROCONSTITUYENTES 

CLORUROS ........................................ 2. 87 
SULFATOS ....................................... 34. 65 
BICARBONATOS ............................... 226. 93 
CARBONATOS ................................... O. 00 
NITRATOS ......................................... O. 00 

SODIO ................................................ 13. 15 
MAGNESIO ........................................ 2. 90 
CALCIO .............................................. 6339 
POTASIO ............................................ O. 79 

1 AGUA: BICARBONATADA . CÁLCICA 

OTROS DATOS DE INTERÉS 

Punto de Congelación 
Sólidos disueltos .................. 
C02 libre ............................ 
Dureza total ......................... 
Dureza total ........................ 
Dureza permanente ............. 
Alcalinidad de bicarbonatos .. 
Alcalinidad de carbonatos ..... 
Alcalinidad de hidróxidos ..... 
Alcalinidad total ................... 

N' Registro: CANGE-m-OS 

@CENTRO DE ANÁLISIS DE AGUAS. S.A. 



Avda. Europa. dn. Polig. Ind Base 2WO 
30564 LORQUI (MURCIA) 

Tel.: 968 693 71 1 Fax: 968 680 691 
Web: wcaasa- lab.com 

e-maii: caara@caasa-lab.cm 

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. @ 
INFORME DE CONTROL Y GEOLOGIA S.A. (CYGSA) 
RESIJLTADO --.- - 
DE BALTASAR GRACIÁN NO 1 1  10 CENTRO 
soliciiado por: 50005 ZARAGOZA ZARAGOZA 

Denominaci6n ENSAYO BOMBEO BOIX0LS.- 1' i U A d A> UTM-X. 
de la  mliesira: MUESTRA 2 (12 HORAS).- UTM-Y: 

Matriz AGUA CONTINENTAL 'I'omada por: EL CLIENTE 
Tipo de muestro: PUNTUAL 

Fecho muesireo 1511 1/2005 Hora 355 Fecha recepcion 29/11/2005 inicio analisis 2911 1/2005 Fin aiiálisis 09/12/2005 

DETERMMACIÓN , . RESULTADO METODOLOCI~A 

CONDUCTIVIDAD A 20 "C ........-...... 619 ~i S k m  Eliclrmnna (P I E CONDI 

nH.. ..................................................... 8.08 ud. dc pH uerimnrnna 1 1 ' 1 ~  PHI 

CLORUROS ........................................ 438 nW1 mtoda rrgeniani~"rodo~obr (PIE CLOR) 

SULFATOS ....................................... 102,20 m g  Ewiorato i lnc#laá abwirubi  (P I E sLLFI 

BICARBONATOS ............................... 363.59 nlWl rl°dim*rk m ~~mnj~ddddrnd1111 (PIE ALCA) 

CARBONATOS ................................... 0,00 niWl A C I ~ I ~ O ~ ~ ~  M r a ~ n a b n i  (Y I E ALC,\I 

NlTRATOS ......................................... 1,22 m@ ~ ~ ~ i n m h ~ ~ ~ n a  aabuv.mn IP I c NITA) 

SODIO ................................................ 78,08 m@ ~wtrnrnt"  iccbmrti6n*romlu(r 1 E N~KAI 

MAGNESIO ........................................ 13,25 m d l  candcionu<ni(~ I E DURE) 

CALCIO ........................................... 32.18 m@ canpte rnnd i f r  I E CAI.CI 

POTASIO ............................................ 1,48 mgll Gwmnx<nr d ~ a k ~ 5 6 ~ a f o r n c a  (1'1 e NiKA) 

NITRITOS ........................................... 0,03 n>@ Eiprrtroroloiwuirir babuirribn IPI L NITI) 

AMONIO 0.40 e<prrtiornonintiidca~occnn (P I c AWN) 

BORO ............................... -.- ................ 0.53 mdl  f~warnrmanin~lr dcibibibibibi~~~ (P I E RORO1 

FOSFATO .......................................... 0.13 ingli P205 ~ ~ p ~ , m r ~ t o w r i i d e a b u i r ~ i ~ ~  (PI e r o s )  

ANH~DRIDO SIL~CICO ...................... 6,75 III~ E~pmraralo<mhdcrbmyl~dd (P 1 E 5111) 

HIERRO .............................................. 0.11 m@ E,pcnrolmoinariada8bbbii 1P 18  HiER) 

MANGANESO .................................... 0.01 m f l  ~ m ~ t m r o ~ o ~ n ~ i ~  dcabms ihn(~~  E MANO) 

Observaciones: 
............ -. ......... ............... --- .. 

l?lnmri~ie bifornir..vdlonlrrrooIniiiiic~!m.~oiiic~irln nrrirnvo v NO &lhni remi1ur"sr ~ ~ j o l n i o r c s i i l o  oy>n>k,ei&a mr rrcrirode 1'AA.U ......--- 
l o . ~  pmccdmw,irnr ~'mplcadar .mi r8rn110.~ 1>11cr11or dr l.X.4.U. El l a h r m o r l ~  I/,<IxI,>L> JL. le ~~~ertl&,nbm dc.~t,v eredrb.? O d#.~l~>t,cr,;,, dd d<rirr ............. 
1.0s 8nucTImJ <r,!2r~b.ki por T&cnlco$ <Ir < 'AA.U r c  reolcnir .vip!i!~ d I 'm~cd~n~,e~~lo de <OdIn <la 8,8~irilmrp!,!uiiole~,v conil>iir.~,or 1104ll.ZJ . 

iuevcs. 15 de diciembre de 2005 
TENTIMI ~ E A ~ v ~ I . I ~ ~ I ~ ~ I J E A ~ ; ~ ~ A S ~  SA. c.,ld rit.ss~~Ia o i  d * CENTflO I>I?RN~I~ISIS I>Ii Ali1IA.E SA. 
HIiGI.\YI'WO IiSI'IX'IAI. 01.; MfI'I<OCIS COIABOIMIX)1<.4S l>EI, ifi.~,mis de titi Sl>rcmo h Gr.%abtdc lo C~IIIJOJOI 
MINISSrhI<IO I > E A ~ I » I I ) A A ~ H I I ~ N ' ~ ~ I I Y ~ U C ~ A ~ ~ P ~ :  0.11 16747) CSR'I'II~ICRW 1'01< HVQI, cioijornieniil lo? 
N" Reg. D017. y hanil«ndo pom mlobarm coi, las 0 ~ ~ 3 1 r n m r  de rcqi<i~iro.rdr lo ruinrn 1.W ~ ~ O I I M ~  
 c. Hdm*i/i'n en u1 qero,c,n de lorfi"i'"7rw d i  cnirrro1 <la 
wnidtv <Ir o ~ n m  viim1ticro.r rcs#dialcr IüRIII'O 31. Fdo. : Szlrairo Avilis Espiñeiro 

Id7 C" C,"wmOumi~m' 
I)IIIIM~ I ~ m ~ a i > ~ ~ / I n ~ ! m J o t k  UlSI 

N" Registro: CAAIGE 3.876 -05 

@ c E m  01 AUAYSU DEAGWis, s,A, Inr Reg Mom deMurcia hqs939 lo10148 libro58 rec 3. sr ii.Ci F 1\.3W20192 



MACROCONSTITUYENTES 

CLORUROS ........................................ 
SULFATOS ......................................... 
BlCARBONATOS ............................... 
CARBONATOS ................................... 
NITRATOS ......................................... 

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

OTROS DATOS DE INTERÉs 

Puiito de Congelación 
Sólidos disueltos .................. 
C02  libre ............................ 
Dureza total ......................... 
Diireza total ........................ 
Dureza permaiielite ............. 
Alcaliiiidad de bicarboiiatos .. 
Alcalinidad de carbonatos ..... 
Alcaliiiidad de hidróxid as ..... 
Alcaliiiidad total .................. 

N' Registro: CAAIGE- 3.876 1-05 



Observaciones: 

UBOIUTORIOI  OFICINAS 

& d a  Europa Y" Pd,S ,M Bare20M 
YISM LOROUl (MURCIA) 

i d  968 681 111 Fai 968690691 

I*IU.U.b.csm ..,1: 
u...-&ibmrn 

CENTRO DE ANÁLISIS DE AGUAS, S.A. 

jueves, 15 de diciembre de 2005 

A. 

INFORME DE 
RESULTADO 
DE 
solicitado por: 

Denominación 
de la muesh: 

CENTRODEANAUSISDEAGUAS S.A. rsrá inscrilu en el CENTRO DEANALISISDEAGUAS, S.A. 
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COUBORADORISDEL d!spom de un Slslema de GGGI~YY de 10 
MlNlSTERlD DE MEDIOAMBIEENTE ( m e s  MOPT, O M  16-7-87), CoiliLid CERTIFIODO POR BYQI, conforme 
W R e g  0017, p hobil!toJoporo colohorar con los ~orxorxrrn~ar do -.-7 \ 

.,J 
con los reqit!rirus delonorma ISO 9001:2000. .. Cueaca Hidrogrdpee en drjerneio delmfincioner dr  cnnriolde ' 

uerrihs dcaguosgproducrm r ~ s i h ~ o l e r  (GRUPO 3). 
Fdo.: Susa»uAvilés Espiñeiro 

L ~ I  en ciem,'u pl,f,"i~<u 
D ~ r ~ r l o r n  Tdrnirodel Labvamno de CAAS 

N' Registro: C A A I G E I - 0 5  

Matriz AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL CLIENTE 
m 

Tipo de muesha: PUNTUAL 

Fecha muestre0 15/11/2005 Hora 16:00 Fecha recepción 29/11/2005 Inicio análisis 29/11/2005 Fin análisis 09/12/2005 

DETERMIN ACIÓN RESULTADO METOWLOG~A 

CONDUCTIVIDAD A 20 "C ............... 617 p Sicm ~ ~ c m n n m i s  IP 1 L CONDI 

,,H. ................. -. ................................. 8,00 ud. de pH EiernommiP 1P.l.E. PH) 

CLORUROS ........................................ 5,11 m U  ~oodoirgni iom(ni io  dr ~ o h r  I P I  E CLDRI 

SULFATOS ......................................... 109,10 m@ ~rp~morotommia<icako,cibm (PIE. SULFI 

BICARBONATOS ............................ 354,82 m@ ncidimoris. raianaraniadodo rncn~o ( P I E  ALCAI 

CARBONATOS ................................... 0,00 mpn ~ r d i m e n i a , ~ o n  rcnolmíiiu (PI L ALCA) 

NITRATOS ......................................... 1,68 meil ~ r p r r m r r ~ i o ~ ~ m ~  deabrorefin (P I.E. N I ~ A I  

SODIO ........................................... 9030 E s w a o m d a  dcnbmreibnsthnxa IP I E N ~ K A I  

MAGNESIO ........................................ 15,66 mgii c o r n p k m m c n i s ( ~ . ~ . ~ .  DURE) 

CALCIO ........................................... 40,13 m@ Complcxomema(v I E CALCI 

POTASO ............................................ 1,49 m d l  EspcEtromemadc &somien .16niire IP I E  N a U )  

NITRITOS .......................................... 0,05 mg/l Er~emofowmnria acibroreibn I P ~ E  NITI) 

AMONIO ............................................ 0,37 mg/l ~ ~ ~ ~ t ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ d ~ ~ ~ ~ ~ i i n r  (P.LE. AMO&) 

BORO ................................................. 0,52 m@ ~ c m f ~ t m e o > s ~ a b s o b s o b s o ~  (PIE BORO) 

.......................................... FOSFATO < 0,10 m@ P205 E r ~ r t m r o w r n ~ m a a e a a s o ~ i b ~  ( P I E .  íosri 
ANHÍDRIDO SIL~CICO ...................... 6,89 m@ ~ ~ r ~ ~ ~ ~ m i ~ d ~  abunrib. ( P I  E SILI) 

HIERRO .............................................. 0,06 m f l  Erpereofolommisdcabwrbwr66(P I E HIERI 

MANGANESO .................................... 0,00 m@ Esnrrtrornommia dcnhsorci6n IPIE MANGI 

MICROTEC AMBIENTE. S.A.U. 

NUNEZ DE BALBOA. 81. LOCAL 
28006 MADRID MADRID 

ENSAYO BOMBEO BOIX0LS.- 
MUESTRA 3 (24 HORAS).- 

UTM-X: 
UTM-Y: 



Proyecto de Consbucdón de Sondeos e Inl;talación de /a Red 017cial 
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FICHA DE PIEZÓMETRO 

HISTORIA 

PERTENECE A REDES HlSTbRlCAS 1 NO 1 PERIODO DE MEDIDAS 11410712005 - 
ORGANISMO CHEIOPH 

LOCALIZACI~N 

MAPA TOPOGRAFICO 1.50.000 
.- -. FOTO AEREA 

~ ~~ 



CROQUIS DE POZO 34116-0007 

ABELLA DE LA CONGA - BOIXOLS MMA 
(Abella de la Conca) 

L1 "Sra, dc *gu. apri.c,* 

?::::";::~:'h:s<<'?oz:r;"cd 
C.iiri; ~EF~&.C.~II.~DD 
"dom2nsnLrnanii griisi 

&:d!:,:~.:::g%;.i.. d. ..l. 

X: 348,211 Y: 4,671,351 2: 124s 
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