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Proyecto de ConstrucciÓn de Sondeos e Instalación de la Red Oficial 
de Contml de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS 

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

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

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

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

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

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

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

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

eran de nueva construcción y el resto puntos ya existentes. 

La investigación hidrogeológica realizada desde entonces y la 

construcción por parte del parque de maquinaria del MIMAM de diversos 

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

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

en el proyecto constructivo. 

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

de los que 14.375 se realizan mediante rotopercusión y 4.075 mediante 

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

300 m de profundidad. 

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

procedimiento de Concurso Abierto las obras correspondientes al PROYECTO 

01/2003 de CONSTRUCCI~N DE SONDEOS E INSTALACI~N DE LA RED 

OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO 

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

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

ejecución de las obras inicialmente previsto era de 36 meses. 

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

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

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

siguiente. 

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

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

VIGILANCIA DE LAS OBRAS DE CONSTRUCCI~N 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 redacción 

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

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

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

Anteriores a la oerhración 

O Comprobación de replanteos (geográficos e hidrogeológicos) 

o Comprobación de accesos 

Durante la oerfoación 

o Seguimiento de la perforación 

O Interpretación de la testificación geofísica 

O Propuesta de entubación a la Dirección de Obra 

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

muestras de agua del piezómetro perforado y construcción y 

colocación del cierre con arqueta antivandálica. 

En el ensavos de Bombeo 

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

la recuperación. 

O Representación e interpretación de datos obtenidos. 

m Se4uimiento de la Seuuridad v Salud 

O Presentación ante la autoridad Laboral de los Avisos Previos y 

SUS actualizaciones. 

O Revisión del Plan de Seguridad y Salud. 

O Control de documentación de maquinaria y trabajadores 

presentes en la obra. 

O Visitas periódicas a las obras con atención especial a la 

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

equipos de protección individual (EPICS). 
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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. 

Redacción de informe final de cada oiezómetro 

Para facilitar la comunicación y la coordinación entre la Dirección de 

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

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

en la obra de forma casi inmediata. 

El piezómetro se encuentra emboquillado sobre las margocalizas del 

Aptiense-Albiense. Bajo ellas se sitúan las calizas del Barremiense, que son el 

acuífero a controlar. Ambas formaciones presentan un fuerte buzamiento, de 

unos 600, hacia el S. Se encuentra en la zona de tránsito hacia la descarga que 

se produce en el Segre en la zona de Organya. 
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El piezómetro está situado entre El Vilar de Cabó y Cabó, junto al río 

Cabó. Entre estos 2 municipios hay un caserío a la izquierda. A unos 50 metros, 

a la derecha de la carretera existe un camino cerrado por una valla 

electrificada. Siguiendo por ese camino hasta el final llegamos al 

emplazamiento del piezómetro. El sondeo se ubica a la izquierda, en una zona 

llana, en la esquina formada entre el río Cabó y un barranco que vierte hacia 

este río. Las coordenadas exactas del punto son: 

Z= 700 msnm 

I 
~ - 

UBICACI~N Y ACCESO AL PIEZOMETRO 09-303-10 CAB6 I 

Figura 1. Ortofoto ubicación del piezómetro de Cabd. 
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Como se puede observar en la Figura 2, el sondeo se encuentra emboquillado 

en los materiales del Cretácico Inferior que se diferencian dentro del Mapa 

Geológico de la Cuenca del Ebro. Siguiendo esta terminología se trata de 

materiales del Aptiense-Albiense, marcados como unidad 342. Se corresponden 

con las denominadas Margas de Cabó, ver síntesis en García-Senz (2002), de la 

Cuenca de Organyá. 

El sondeo de Cabó se encuentra en el flanco N del sinclinal de Santa Fe, que es 

el causante de la elevación de la Sierra de Prada, que se encuentra 

directamente al N del emplazamiento del piezómetro, integrada por materiales 

más competentes del Barremiense (Fm. Prada) que los del Aptiense-Albiense 

(Fm. Cabó), que generan una zona deprimida en el paisaje. 

El sondeo se encuentra emboquillado en materiales de la Fm. Cabó que se 

encuentran buzando fuertemente al Sur, en torno a los 60 0.  

1 ENTORNO GEOLÓGICO DE CABO 

Cabó 09.303.30 
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Figura 2. Entorno geológico del piezómetro de Cabó 

Figura 3. Corte geológico y columna prevista para el piezómetro de Cabó 
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El piezómetro se localiza en el dominio hidrogeológico 3 "Dominio 

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

cabalgamiento surpirenaico (frentes de la Unidad Surpirenaica Central y 

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

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

la unidad que alberga grandes mantos tectónicos. Topográficamente se 

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

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

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

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

y calizas eocenas y cretácicas). 

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

correspondiente a la masa de agua subterránea con Código 090.038 también 

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

Barremiense. 

Esta masa 090.038 comprende los mantos del Montsec y de Bóixols. El 

primero presenta una estructura simple formada por un amplio sinclinorio, cuyo 

Iímite N está definido en cabalgamiento de Bóixols y el Iímite sur por el 

cabalgamiento del Montsec. El segundo ofrece una disposición en grandes 

pliegues, el anticlinal de Boumort al N, el sinclinal de Carreu en el sector central 

y el anticlinal de Sant Cornelí al S. El cabalgamiento de Bóixols actúa de Iímite 

meridional y el retrocabalgamiento de Morrenes el septentrional. Estos mantos 

están constituidos por una serie mesozoica, principalmente carbonatada, con 

una potencia entre 3.000 y 5.000 m. Está formada por carbonatos 

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

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

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

aparecen importantes depósitos sinorogénicos de conglomerados del Eoceno 

Cabó 09.303.10 
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superior-Oligoceno. Los depósitos cuaternarios están constituidos por gravas, 

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

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

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

red hidrográfica. 

El piezómetro se encuentra emboquillado sobre las margocalizas del 

Aptiense-Albiense. Bajo ellas se sitúan las calizas del Barremiense, que son el 

acuífero a controlar. Ambas formaciones presentan un fuerte buzamiento, de 

unos 60°, hacia el S. 

(Entorno geológico y corte geológico y columna prevista pueden 

consultarse en figuras 2 y 3 respectivamente.) 

La construcción del pozo la ha realizado la empresa adjudicataria SACYR 

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

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

compresor INGERSOLL - RAND. 

1 6. DATOS DE LA PERFORACIÓN 

La perforación se inició el 30 de julio de 2007 a las 18:30 horas y se 

terminó el 3 de agosto de 2007 a las 11:OO horas. 

Se realizó un emboquille de 8 m de profundidad, perforado con un 

diámetro de 320 mm y entubado con tubería metálica ciega de 300 mm de 

diámetro y 5 mm de espesor. 

Control y Geologia S.A (CYGSA) Cabó 09.303.10 
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Desde los 8 m hasta los 292 m totales 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. La velocidad media de avance fue de 25 m/h. Se detectó una zona 

fracturada entre los metros 174-177, en que se produce pequeñas pérdidas de 

barrido y derrumbes que se consiguen controlar mediante la adicción de una 

dosis extra de espumante. 

(Ver Anejo 1, Informes diarios de perforación.) 

Durante la realización de la perforación, se efectuó una descripción de 

las litologías extraídas observando las muestras del ripio de perforación cada 

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

guardándolas en sus correspondientes cajas para ser enviadas al IGME. 

Tabla 1. Descripción de campo de la columna atravesada: 

0-0,40 m 
0,40-108 m 
108-196 m 
196-209 m 

Control y GwtogM SA (NG24) 

Suelo 
Calizas margosas grises. 
Margas calcáreas qrises. 
Margas con niveles más calcáreos grises. 

209-219 m 

219-225 m 
225-228 m 
228-280 m 

280-284 m 
284-292 m 

Cabó 09.303.10 

Calizas bituminosas, de color negro, con algún nivelillo 
disperso cuarcítico. 
Caliza bituminosa masiva, de color negro. 
Caliza bituminosa negra, más fracturada. 
Caliza bituminosa negra micrítica, con restos de fósiles 
dispersos (restos de valvas). A partir de los 231 m vuelven a 
salir nivelillos cuarcíticos. También al final del tramo aparecen 
intercalaciones carbonosas. 
Niveles carbonosos muy fracturados. No se recupera ripio. 
Caliza micrítica negra, bituminosa. 
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Se han tenido en cuenta las litologías descritas en las perforaciones 

cercanas de la zona. Concretamente, la serie atravesada en un pozo cercano 

construido por la ACA (a unos 100 m del sondeo) es similar, a grandes rasgos, 

que la descrita. La serie de éste último es: 

0-5 m - Suelo. Cuaternario indiferenciado. 

5-140 m - Margocalizas grises - calizas margosas (Cretácico inferior). 

140-150 m - Calizas negras (Cretácico inferior). 

150-165 m - Margas grises (Cretácico inferior). 

165-293 m - Calizas negras (Cretácico inferior). 

El Instituto Geológico Minero, mediante convenio de colaboración con la 

Confederación Hidrográfica del Ebro, efectuó una detallada descripción 

litoestratigráfica de las muestras extraídas. 

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

IGME, son las siguientes: 

De O m a 219 m - Fm Margas de Cabó (Aptiense) 

De 219 m a 292 m - Fm Calizas de Prada (Aptiense) 

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

Contml y Gmh$a S.A (CYGSA) 12 Cabó 09.303.10 



vgF Proyecto de &nstrucclÓn de Sondeos e Instalación de la Red Oficial 
de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca de/ Ebro. 

El día 3 de agosto de 2007 se realiza la testificación geofísica del sondeo. 

En ella se registraron los parámetros de gamma natural, potencial espontáneo y 

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

las siguientes zonas aportantes: 

De 181 m a 183,9 m. Zona poco importante. 

De 184 m a 206,4 m. Zona importante. 

De 255 m a 266 m. Es la zona con mayores aportes. 

De 274,5 m a 279,5 m. Aportes menores. 

Los valores de Gamma natural oscilan entre 20 y 50 (CPS) indicando que se 

trata de una serie carbonatada muy compacta y con intercalaciones margosas. 

La inclinación del sondeo ha sido elevada (25 0 a 284 metros de profundidad), 

posiblemente al buzamiento de los estratos que se han ido perforando. 

El nivel estático se situó en 124,60 metros. 

La conductividad eléctrica del agua se situó entre 260 - 285 ~iS/cm. La 

temperatura del agua fue casi constante alrededor de 13,4 OC 

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

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

(Ver informe completo en Anejo 3, Geofísica.) 
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Para la entubación de este piezómetro se han utilizado tramos de 6 

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

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

Para la captación de los niveles aportantes se ha colocado tubería 

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

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

durante la perforación y los datos de potencial espontáneo y resistividad 

registrados en la testificación geofísica. 

Tabla 2, entubación realizada: 

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

introducían en el piezómetro construido. 

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

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

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

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 
CABO MMA 

(Cabó) 

narg a s o n  nivolas m&= 
cais%rcos g r i x n s  

C ~ l i  a bicimiinoss n a g r g  
mIcrfrlca con rísro. foai~es 
d i 3 p c r i o o .  *I L l n m l  d e l  rrinis 
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birrurrnooe 

2 92 

3 0 0 ~  

Huso: 31 X: 356,941 Y: 4,677,633 Z: 700 

Figura 4. Esquema constructivo con las características litológicas y la 

entubación realizada en el sondeo. 
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El acuífero atravesado está constituido por calizas b i tumino~s con algún 

nivel con restos fósiles, de edad Barremiense. 

Según observaciones del sondista, se ha atravesado un pequeño nivel 

aportante a los 175 metros, otro importante a los 256 metros y por Último, a 

partir de los 284 metros, coincidiendo con el contacto entre los niveles 

carbonosos y las calizas micríticas infrayacentes. El caudal estimado se 

considera mayor a 5 litros/sg. 

El 1 de agosto se midió la conductividad del agua aportada al sondeo, de 

una cuba, es de 368 pS/cm. A continuación, se intentó medir la conductividad 

del agua del sondeo con 215 m perforados, pero tiene mucho espumante. El 

valor de conductividad obtenido fue de 194 gS/cm. 

La conductividad medida sobre muestra de agua (con espumante), 

tomada a los 280 metros, fue de 302 gS/cm. 

El nivel medido tras la extracción del varillaje, el 3 de agosto de 2007 a 

las 14:30 horas, estaba en 126 metros. 

Durante los días 22 y 23 de octubre de 2007 se realizó un ensayo de 

bombeo escalonado de 24 horas con su correspondiente recuperación. El 

primer escalón duró 360 minutos, el caudal medio extraído fue de 1 I/s y el 

descenso del nivel fue de 16,40 m. El segundo escalón duró 60 minutos. El 

caudal extraído 11,51 m. El tercer y Último escalón duró las 17 horas restantes. 

El caudal extraído fue de 4 I/s y descenso del nivel en este escalón fue de 61,34 

Control y GeoIog;a 5.A (CYGSA) Cabó 09.303.10 
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m. El descenso total del nivel fue de 89,251 m. El nivel llegó a estabilizar en los 

tres escalones realizados. 

El agua salió turbia durante todo de bombeo. La conductividad media del 

agua, medida in situ, durante el ensayo fue de 365 pS/cm, el pH de 6,8 y la 

temperatura de 15O C. Se tomó una muestra de agua para analizar a las 24 

horas de bombeo (ver resultados análisis de muestras de agua en anejo 5, 

Análisis químicos realizados). 

Tras el bombeo se midió una recuperación de 120 minutos. En ese 

tiempo el nivel pasó del metro 209,88 al metro 131,07. El descenso residual del 

nivel fue de 10,44 metros. 

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

Contml y Geolagh SA (CYGVI) 17 Cabó 09.303.10 
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El Instituto Geológico Minero, mediante convenio de colaboración con la 

Confederación Hidrográfica del Ebro, realiza la correspondiente interpretación 

del ensayo de bombeo. 

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

se encuentran en el anejo A-4.) 

Caudal 

(11s) 

O 

O 
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Descenso 

(metros) 

12,87 

10,44 

Tiempo de bombeo 

(minutos) 

1500 

1560 

Profundidad 

(metros) 

13350 

131,07 
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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 tomaron 

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

fases de la obra: 

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

(Conductividad: 389 pS/cm, pH: 7,5.) 

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

(Conductividad: 373 pS/cm, pH: 6,99.) 

- Muestra tomada en el ensayo de bombeo del sondeo de ACA 

(Conductividad: 327 pS/cm, pH: 8,l.) 

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

su caracterización. 

Los valores obtenidos se han comparado con los recogidos en la 

Directiva 98/83/CE y el R. D. 140/2003 para aguas dulces de consumo humano. 

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

dominantes). 

Los indicadores de contaminación en ese punto no superan los límites 

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

consumo humano. Aunque en el pozo de abastecimiento, construido por la 

ACA, los valores de hierro y de aluminio son extremadamente altos. 

Control y GwI0g;a S.A (CYGSA) Cabó 09.303.10 



Proyecto de Construcción de Sondms e Instalación de la Red Oficial 
de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

Respecto a los iones mayoritarios tampoco se sobrepasa el límite 

establecido por la legislación vigente. 

Tabla 4. Resultados de los análisis de agua: 

abastecimiento 

Control y Geología S.A (CYG24) 20 Cabó 09.303.1 O 



h=ZzE- Proyecto de Construcc/Ón de Sondeos e InstalaciÓn de la Red Oficial 
de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

1 12. CONCLUSIONES 

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

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

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

del agua dentro del mismo. 

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

la perforación es de 220 mm y la profundidad alcanzada ha sido de 293 m. El 

acuífero atravesado está constituido por calizas bituminosas con algún nivel 

fosilífero de edad Barremiense. El nivel se sitúa sobre los 120 metros de 

profundidad. 

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de 

bombeo, está en 4 11s. 

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 - cálcica (según clasificación de Pipper). 

Contivi y Ge0Ica;lM 5.A (CYGS?) 2 1 Cabó 09.303.10 
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ANEJO O 

REPLANTEO Y PERMISOS DE OCUPACI~N 

Control y Geolográ 5.A (CYGH) Cabó 09.303.10 



PIEZÓMETRO: P-09.303.10 
PROVINCIA: LÉRIDA 
MUNICIPIO: CABÓ (EL VILAR DEL CABÓ) 

La visita al campo se realiza el 3 de febrero de 2005. Nos acompaña el padre del alcalde 
a visitar un sondeo que construyeron en noviembre sobre las margas y margocalizas del 
Aptiense - Cenomaniense en Cabó. Cree que no llegaron a encontrar agua pero que, 
además, no llevaban tubería ara revestir la perforación y se les derrumbaron las paredes. 
Las coordenadas son: 

X: 354268 Y: 44676546 Z: 860 m 

Está situado a 1,8 km de la iglesia, siguiendo el camino que pasa por delante de ésta. 

A continuación hablamos con el Teniente-alcalde que nos acompañó a ver el sondeo 
realizado por el A.C.A., que se sitúa dentro de una parcela privada. En principio parece 
que se puede utilizar. Está sellado. 

Las coordenadas son: 





El acuífero a controlar es el Barrerniense. Este sondeo está emboquiliado en las margas 
y rnargocalizas del Aptiense - Cenomaniense. Tiene una profundidad de 293 m. Se 
realizó a rotopercusión. 

PERMISOS 

Alcalde: José Marqués Castany 
Teléfono: 973 38 31 91 

Ayuntamiento abierto Martes y Jueves de 17-20 h. 

Propietario de la parcela 

Avisar al propietario de las vacas. 



Hoy 12 de abril de 2007 me han venido a visitar el Secretario y el alcalde del 
ayuntamiento de Cabó para hablar directamente el tema de la cesión o no del 
sondeo del ACA. 

Les explico nuevamente el proyecto del MMA, mis trámites para optimizar los 
recursos disponibles con la ACA y las dudas que me surgieron cuando el alcalde me 
telefoneó para preguntarme por este sondeo durante la sequía de 2005. 

También les explico que de acuerdo con los papeles que me remitió el secretario yo 
interpreto que lo que han solicitado es el permiso de autorización de perforación de 
un sondeo y no la utilización del existente. 

Es el alcalde el que finalmente me aclara que: Solicitaron permiso de perforación de 
un sondeo pero que obtuvieron resultados negativos, posteriormente hicieron una 
prueba de bombeo en el sondeo existente con resultados positivos como para 
utilizar el pozo en caso de necesidad y tomaron una muestra para análisis que 
están pendientes de que les manden los resultados. 

Con todo ello y salvo que el análisis les de alguna sorpresa PIENSAN UTILIZAR EL 
POZO COMO RESERVA EN CASO DE NECESIDAD. Van a iniciar los trámites con la 
Agencia y con la confederación para modificar la concesión. 

Sabiendo ahora esto, y mal que me pese, debo plantearme la construcción de un 
nuevo sondeo, bien en el mismo Cabó o en otro lugar de la masa y hacerlo con 
urgencia (por los plazos fundamentalmente). 

Así cuelgo este escrito en el Project para solicitar las manos a la obra amigas para 
hacer un nuevo replanteo hidrogeológico para confirmar si lo que más nos interesa, 
en cuanto a ubicación y características constructivas. Yo ya les he dicho que les voy 
a pedir a cambio de todo lo que he hecho dos favores: 

1. Que una vez que nosotros hagamos el replanteo hidrogeológico nos faciliten 
la obtención del permiso en el municipio bien sea si es terreno municipal o 
particular. 

Una vez tengamos una serie de emplazamientos propuestos (por orden de 
preferencia) ellos nos indicarían si son parcelas municipales o en caso de 
particulares si no va a dar problemas. 

2. Que me envíen los datos del ensayo de bombeo realizado y del análisis 
químico para meterlo en IPA (he visto que no tiene la situación precisa y no 
tiene foto así que Elena si dispones de coordenadas buenas de ortofoto y de 
una foto en jpg me las mandas para completarlo ..... estas cosas no las puedo 
evitar). 

Finalmente varias preguntillas ¿me he sabido explicar? ¿se puede hacer pronto el 
replanteo hidrogeológico ....y o dispongo de acceso al catastro y ellos nos lo dirían? 
¿en la sábana santa nos complica Antonio? 

Bueno perdón por el rollo pero luego me olvido de las cosas. 

Un saludo a todos 

Teresa 



Ministerio de Medio Ambiente 
Confederación Hidrogrifiea del Ebro 

FECHA: 19 de marzo de 2007 

SUIREF.: 

NIREF.: 09-20071tcl 

ASUNTO 

Paseo de Sagasla, 24-28 
50071 Zaragoza 
Telefano 976 71 10 00 

DESTINATARIO 

Ayuntamiento de Cabó 
C/ Església s/n0 
25794 Cabó 
(Lérida) 

N La Confederación Hidrográfica del Ebro con el apoyo técnico de la Comunidad 
i 
I Autónoma y siguiendo las directrices marcadas por el Ministerio de Medio Ambiente a 

i través de la Dirección General del Agua, ha programado la mejora y ampliación de la red 
oficial para la valoración del estado cuantitativo de las aguas subterráneas en la cuenca del 
Ebro. 

La ampliación proyectada consta de 100 nuevos puntos, un cierto número de ellos 
tiene el objetivo de reemplazar a piezómetros antiguos actualmente en uso y que no reúnen 
las características que ahora exigimos a los puntos de la red; otros serán sondeos nuevos 
que tienen por objeto mejorar la cobertura geográfica. Uno de los sondeos a instalar está 
previsto que se construya en ese municipio con el objeto de: 1) valorar las características 
del acuífero, 2) determinar la calidad química del recurso y 3) medir mensualmente la 
profundidad a la que se encuentra el nivel del agua dentro del sondeo. Toda la información 
que resulte de esta investigación hidrogeológica estará disponible en esta Confederación, y 
le será comunicada oportunamente conforme vaya siendo obtenida. 

De acuerdo con la información disponible en esta Oficina de Planificación 
Hidrológica existe un sondeo sito en el municipio de Cabó (no IPA 341 1-6-0007) 
construido por la Agencia Catalana del Agua, que se encuentra localizado en un 
emplazamiento de interés desde un punto de vista hidrogeológico dentro de la U . H . 3  
Tremr, - Isona. Este sondeo ha sido cedido por la Agencia Catalana del Agua a la Oficina 
de Planificación Hidrológica de la Confederación Hidrográfica del Ebro para su 
incorporación a la red piezómetrica oficial, con la única condición de que ésta gestione el 
permiso de ocupación de los terrenos en los que se ubican las captaciones. 

En la actualidad, dicho sondeo se encuentra cerrado con candado, sin equipo de 
elevación instalado y no se utiliza ni se pretende hacerlo en un futuro, de acuerdo con 
diversas conversaciones mantenidas con personal del propio Ayuntamiento (Sr Secretario 



y Sr. Alcalde). No obstante, remito el presente escrito para documentar este último 
extremo. 

El sondeo al que hacemos referencia es el que figura en la siguiente tabla, cuya ficha 
de inventario se adjunta al presente escrito. 

Teniendo en cuenta las circunstancias descritas, en aras de optimizar los recursos 
disponibles en el presente proyecto, sería de interés que el citado sondeo, fuera 
incorporado a la red oficial de piezometría de la cuenca del Ebro, bien entendido que todo 
ello conlleva la inhabilitación del sondeo para otra finalidad. 

De obtener la conformidad en la ocupación de la propietaria de la parcela en la que 
se ubica el sondeo, se procedería en primer lugar a la realización de un registro de vídeo 
(videotestificación) para comprobar que su estado actual. En caso de ser adecuado, se 
procedería a realizar la adecuación del sondeo como piezómetro. Las obras en la parcela de 
su propiedad se prolongarían durante 3 ó 4 días; sin embargo, en el momento actual no 
estamos en disposición de precisarle la fecha aproximada de inicio de las obras. En el caso 
de no encontrarse en condiciones optimas nos veríamos obligados a construir un sondeo 
nuevo, acordando de forma mutua la ubicación más recomendable para todos. 

Coordenada Y 

4677702 

Les ruego manifestación expresa sobre el asunto del presente escrito y quedo a su 
disposición para cuantas explicaciones adicionales requieran y para recoger sus 
observaciones. 

Código CHE (no IPA) 

341 1-6-0007 

Atentamente, 

Toponimia 

Sondeo ACA 

La Técnico Facultativo Superior 
de la oficina de Planificación Hidrológica 

Polígono 

1 

Teresa Carceller Layel 

Municipio 

Cabó 

Parcela 

SO 

Coordenada X 

357074 



Seiiora 
Maria Teresa Carcelles 
Confederación Hidrográfica d6l Ebro 
Ministerio de Medio Ambiente 
Paseo de Sagasta, 24-28 
50071 ZARAGOZA 

Apreciada seiiora, 

Por la presente, y de acuerdo con la conversación telefonica mantenida 
la semana pasada, tengo a bien de remitirle documentación referente a la 
solicitud del sondeo formulada por este Ayuntamiento a la Agencia 
Catalana del Agua. 

Lo que comunico a los efectos oportunos. 

Atentamente 
r 

~ n t o n i o  harzo Ucón ' \ / 
\ ~ J I - I N T < ~ . ~ A E ) ~ ~ '  

Cabó, 19 de diciembre de 2006 de ~ ~ 3 6  

/%gel-, ~lpri~izs 23  V3 3731 00 %-JT= 

C/ Església s/na - 25794 Cabó (Lleida) -Tel./ Fax 973 38 33 20 - e-mail:ajuntarnent@cabo.ddl.net - 



gencia Catalana Expedient: UDPH2004005601 
L 4 b de I'Aigua Procedimenl: Inscripció d'aprofitements d'aigües subierranies 
. . . . , . . fins a 7000m31any (amb auloritració previa) 

Assurnote: Comunicat de perforaciá 
W c  A m y .  24 - 26 
25002 Lleida 
Tel. 973 28 98 20 
Fax S73 26 89 70 
NIF O 0801031 F 
WWW.ge"CBl."eV- 

AJUNTAMENT DE CABO 

En relació a la vostra sol~licitud presentada en la Demarcació Territorial de Lleida de 
I'Agencia Catalana de I'Aigua en data 24 de novernbre de 2004. en el que manifesteu la 
intenció ae rGiitzar unaperforació~d'un pou, amb cabal inferior a 7.000 m" any, en el 
teme municipal de Cabó (Alt Urgell) i, en el seu cas obtenir I'autorització pera I'explotació 
de I'aprofitament per a I'abastament, us hem de comunicar el següent: 

A la vista de la legislació aplicable (Text Refós de la Llei d'Aigües aprovat per Reial Decret 
Legislatiu 112000, de 20 de juliol) i ates que el possible aprofeament el qual s'ubicara al 
terme municipal de Cabó (Lleida) es troba fora de I'arnbit d'aplicació del Decret 32811988. 
d ' l l  d'octubre de protecció d'aqüifers. la realització de tasques de prospecció d'aigua dins 
de la finca de la vostra propietat no requereix autorització previa de I'Agencia Catalana de 
I'Aigua. organisme competent en aquesta materia en tant que el cabal que es pretengui 
aprofitar no ultrapassi els 7.000 m3 I any. 

Posterioment, si com a resultat de la prospecció es pretengués explotar un volum d'aigua 
superior als 7.000 m3 1 any s'haura de demanar la corresponent concessió administrativa. Si 
el volum de I'aigua no supera la quantitat esmentada, només caldra comunicar a I'Agencia 
Catalana de I'Aigua les caracter[stiques del mencionat aprofitarnent als efectes de la seva 
inscripció al Registre drAigües, en el temini de SIS MESOS. comptadors a partir de la data 
de recepció d'aquest escrit. 

El que es fa avinent a efectes informatius i a petició de I'interessat. 

Obsewacions: 

El pou s'ubica en zona de wlicia de la llau de I'Escaleta, marge.~qw~~~.~Lp.~~~.&Pl~mwt,~~~~~~~~~~- 
tambe. del barranc d'lnglada. marge dret) Es tractaria e'una qg!&!@&p@$l-p[~ 
al subministrament apoblacioñs, la qusl s'ha de Sol.lifiar a la CQ!&$~& ,3#-gr' @q.de 
I'Ebre. CE~i'.:zio de :leid$ 

a~inerg: 0185s / 1:- : 2J8.5 
El Cap de la Unitat 

.p.+-. d., ..>e :7-(31-lOQ: aorr.: i::;,]::; 
del Q&@mqt 

Lleida, 11 de gener de 2005 

Generalitat de Catalunya 
Departament de Medi Ambient 
i Habitatge 



Agencia Catalana 
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~ 0 3 4 5 .  SOL.LICITUD D'APROFITAMENT 110 COMUNICACIO DE PERFORACIO D'UN 
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Emvlencu la prirncra pagina. JPJIIJI Dadcs del Tittilnr. Iñi>les vegadcs com lilulars a adrcees <lilereiils vulgucu que 
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.~ . 
Tel&lotr prittcipal: 5 73'47 a Teldlon secundar¡: - Fax: C) %j% jj¿i) 
Dades de I'ernpresa UL'adrc$a de I'crnprcra 85 la enaleixa que la del litular 

43umqs~r DF CAHb, : .  :.i7,1,.-;--." --.. ' -  - . m '  CIF: [J-zX 
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Tipur d'aclivilal(9): Núireio do CCAE:' ' 
- ............ 

Adreqa de la ublcacM de I'ait~presi: -- ............ - -- 
Tipus da via (71: N O ~  de la via: ~ S L ~ $ ~ I ' ~ ~ ~ ' ~ :  %i::I Niiniero: $/<~~cala: Pis: Porta: 
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~ .....- ~.~ ...... ., 
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Conca (10): / ?- Teleloit principal:' clclon secutidñri: .- 

~ ~ . .  ................ ~. . . ~~ . . .  
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SiluacM generalde I'eslablirneiil 
... ..... . . . . . .  
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Nontlire de l r c m  

.................... . ..... 
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- - - -- - . .  ~ 

Tipus de via (7): ?l Noni de la via: E ( ; G L ~  1 fi 
~ , ~ 
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.... 
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D a d e s  del represeiilaii l ¡lo pcrsoi ia de coi1lacle 

Rcprcroilanl(2): (36 üoscripcici 13): p&CaWe ~ ~~ 

- - -- - - - - -- - -- -- - . - - . ~ . . ~  ~ 

I r  cognorn: y r p l z ~ c d  z,, COgllOlll: (/Q-~~LJ y NO,,,: 4 b c ?  
---..-.--..-------p--- ~ . 

N' docuaiotil ideiiliíicacib (5): 4 /  0 ).),$S 711)~s d'adrc~a(G): Tipus docunienl ideliliffcacib 1.0: Ijl 1 (- , t ~ s ~ , ~  3r,, bn 
iigg ,.- . . . . . . .  

Tipus de vin (7): ?L Noni de la via: TJG cFd 1 f i  ... . . .-.........-_u . . . . . . .  .-.L-;. 

NYnlera: fid Escala: Pis: Poda: Codi ~ h k l ñ l :  255 i  4 ~ c r l i i c  n l t l l l ic i~al  (S): ZLO&I( 
. ....... 

~ o i n  del iorme niuiiiclpal: bf j  
. -. --- . - - - ...... 
Tclelan principal: '3 33 -33 a Tel6loti seciindari: Fnx:  $?h. 31.35 a 
Data (o N O W W  K 'm% S!gríalura Ti<w.w 

(dd/rn!tilaaoaJ . . mm om~kr 

W m d a r n b  CLC<o>glnka (VIPPB. de I J  ds drai"hn. 6 i . p d m l d  iIc d.nilos dc r n d c l r y r r s a u l  !+S dedas f.,< Yidrx r)irchxua,t r#l el* fdlrrr de M ~ ? , I c d i  nm t."<<* 
, , .ndr , i i ,~ni  ansn<r,,li*,, ..rrp,n.m,ir ,a rniwon<inmr, o, ","er, do d.,daJEa*~,~i;d*li*"::h<b ,ci,ñir,,~. <*"<",l.><*, ioporir*. prrrrri* 
a r**nri* c.s,,wr de TABra. r Pmrrmr m,, Ilr,rrimr (oBol6,. :ir. [ >. ;,,: 1 
C;cricralital do Calnluilyn 
Dcparlanicnt de Mcdi Ainbicrit 1 M ter dur. I ~ ~ ~ ~ . ~ ~ ~  d'nqunr~a SOI I,cH,,~. u,lo cill,~a 
¡ llabitatye pero la persone i<~~cress~da I UII. ~III. IIC~ a tXd?ii,ricrlra"i 
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NOU POU AMB CABAL FlNS A 7.000 i1i3lany 

Emplc t i~u  aquesla pjgina, Dedes de ia Sollicilud. lanles vegades son> aprolilanicitls ilo caplñcior$s vulgileu qiic coiislB1 
cri In ~ol.licllud. 

Dades de la sol4icitiid 
$1 lnscripcl. d'alirolilamet>l liils s 7.000 nl'lany 

.- -~. .~ 
coitiunicació de pariorasió d'un no" pou lins a 7.000 l l i ' lan~ 

. . . . . . .  

Po" zona de policia (.I - .- ...... . . - 
O hqijiler sotmds e nornies d'espoclal prolsssló .Zona prolcglda- ('1 

......... .... _ -... -........ -- - .. 
~h&;&<"l~~pái-G &iJ& rapro~i~aii in~ o del lloc on r'ba do ler la perloracid (0): CAhi5 -~ .~ 

, . . I : . ; - ; \ ,  . 
~ a r n  dci wrme niutlicipai: @=-_-- . 

II. , , .................. . . .  - . -- - - - ' 
. .  , , Coordenades UTM de la ubicaci. de raprolilamenl o K::,:;.;f!p7j,;..!.;p,!, Y:. , . .  

del lloc dc 10 ~>erioració del no" pou .- 

Escala (12): Melodc de captura de les coordcnades UTM (13): :<"'-: 
. .  

Aqiiiler. ...... . . . . . .  - - 

........-... . .  

Aigücs superllcials Algües sublcrriiities 

m P"U 1nriallac.M lixo 

Algada niarinia de la rasclosa (ni): Prolutidilñl (iri): 

Tipus do caiial derival: Diiiiiiolrc (118111): 

Suvcñcis de la basra (~ri'): Mi", 

TE presa (SIN): Lotigilud (ti,): -- ~ _ ~ - .~ ~~. ~. . 
TC lioqnlin itisial.I~da (SIN): M Poldvrci~ ii~slai.lada de la boiiil>a (KW): capacitn1 ,,~,,,ir,ni (11s): 
-- ~. 

Parlida: Poligon: Pn,col.i.?: Dades sadasl<als .... .... - -- -. . -. -- .......... - - -- 
0% da raigva de I.aprolilanien1 o del iiou pou (ll):O.)- Noai da 1'6s: &m hÜ)J'¡- 
Cabal* a dorivar 

Cabo1 iiiig ~quivalcnl  (cn 11s): Cabal ni i i i ini iiislanlniti (on 11s): Voliiiii aiiual (en iii'laiiyl: _~ _ _ ~ - .  ~ -~ ~ 

O ~ S E W ~ C ~ O # ~ S :  

. . 

DIRECTOR DE L'AGENCIA CATALANA DE LIAIGU#'" ('~~!:.,"" i:,! (.,.u.. 

:[llfi (<c l l ~ r~ l i i a i  de C a i i l ~ n y i  2 Cal ier duas inilircssiot>s d'aquosla sol ltciliid utiii coiila 

Dcpartaniclit dc Mcdl A i~ i h i ~ i i t  lpai  a la pcirona iiile,cssarlii i uiin ailin I>cr n IAdiiiiiiisli;*riij 

i Habitatge 



~ ( I W ~ Y  ~q WPOAM raistn~i so! ep sousu. u vepono K WlaJakso 
i, ou arane ep 9o.m.ap sol A sodai.~] so, o2  psplrnui e anb el. o- 
PO O ~I,I e ~ a t u  s Cnbd I ~ P  cuss1e3 eo-stiv e roa uios.o,w uoisn, - uilacnu 1-03 

,enEv IW suele1e3 e(iua6-d 
el q q r a  anb up !s f i i )n~u i  ap soepios ssq ha14 epp$q ep re2iems sq u;r 'uobarlar 
PJiSan* ua sopea'quab? oqa lop muam el ap s v a ~ u m  ium el ua ueiiuaoaue 
as wb ep!psw ep sownd u>[ i p  anb mWou so 'e5wm el% ue sepei!w!lep 
en6e ap s e r w  re1 ua olue)nxc ewyalqnP en6e op peppm el ep uppeuuo)ui 
~wiuso mpod A ew= l o g m  op PU q iqldwe sp u& lo um oiqa lap e?uens 
el ap e!rleuioza!d ap psr el ep w o ! u  ep owfmoid le s o ~ e t o d i o q  u a a  soi$arupzsia 

up(sm 91q19!109e. le(lJB #... < ..,. . ...... ..<.. . .... <.,.< ....... . ......... < eq=ai i r )  

0WyJ)Sa la Ua e ~ u a l u o ~  eni,wr~uipe4olu! q!'xaicqsp> sp pq=!los al e epandsa, u3 



Proyecto de Construmon de Sondeos e Instalación de la Red Oñrial 
de Controi de Aguas Subterráneas de la Cuenw del Ebro. 

ANEJO 1 

INFORMES DIARIOS DE PERFORACI~N 

Control y Gwlogh SA (CYGSA) Cabó 09.303.10 



CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
C/ Ballasar Gracihn, 1 I - I0Cenlm 
50005 -ZARAGOZA 
Tho.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81 

CONSULTORES w\iw.cygsa.com cyg~azaragoza@telefonicanet 

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

CUENCA DEL EBRO. 
- 

FECHA: 31/7/2007 N" pag.: 

No SONDEO: P-09.303.10 POBLACIÓN: Cabó PROF.: 55 m 

PERFORACION 
INICIO: 30-7-2007 SISTEMA: Rotopercusión 

DIAMETRO: 368 y 320 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 24 - 30 mlh. 

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

Características de la máquina de perforación: SACYR MICROTEC Equipo de 

Rotopercusión n06 ("Los Jienenses") 

Estado de la obra 

Se esta perforando el sondeo con diámetro de perforación de 320 mm. 

Profundidad alcanzada: 

Se habían perforado 19 m pero debido a la inclinación registrada el sondista decide iniciar 

un nuevo sondeo. 

A las 11:45 se llevan perforados 8 m con diámetro de 368 mm. 

A las 13:45 se han perforado 55 m. (velocidad de avance 25 mh) 

A las 17:OO la profundidad alcanzada es de 55 m. 

La ubicación exacta del sondeo es la siguiente: 

X: 356941 Y: 4677633 Z: 700 ms.n.m. 

El sondeo del ACA se encuentra en las coordenadas: 

X: 356843 Y: 4677672 Z: 71 1 ms.n.m. 

Entubación 

Se han entubado 8 m con tubería metálica de diámetro 300 mm. 

Columna litológica 

La columna de materiales atravesados es al siguiente: 



CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
C/ B a l w  Gmcián, I I - 1" Centro 
50005 -ZARAGOZA 
Tiño.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81 

CONSULTORES www.cygsawrn cygiizaragoza@telefonica.net 

De O m a 0,40 m: Suelo vegetal. 

De 0,40 m a 55 m: Calizas margosas grises. 

Características hidrogeológicas 

No se ha registrado aporte de agua al sondeo. El nivel del agua que se espera en el sondeo 

estará a 140 m de profundidad. 

JESÚS SERRANO MORATA 

Cabó emboquille 



CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
CI  Baltasar Gracián, 1 I - 1" Cenh-o 
50005 -ZARAGOZA 
Tfno.: 976 55 74 98 Fa: 976 55 31 81 

CONSULTORES W.cygsa .wm cygmgoza@telefonica.ne< 

Cabó perforación en 25 m 



CONSULTORES 

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
U Balwar üracián, I I - 1" Cenm 
50005 -ZARAGOZA 
Tfno.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 3 1 8 1 
www,cygsa.com cygsazarago@telefonica.net 

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

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 1 de agosto de 2007 N" pag.: 

N" SONDEO: P-09.303.10 POBLACION: CABO PROF.: 242 m 
PERFORACION 
INICIO: 30107107 SISTEMA: ROTOPERCUSIÓN 
DIAMETRO: 324 y 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 10-12 m/h 

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

Características de la máquina de perforación: SACYR MICROTEC Equipo de 

Rotopercusión no 6 ("Los Jienenses") 

Estado de la obra: Se llevaban perforados 242 m a las 19:15 horas, con martillo de 220 

mm de diámetro. 

Existen dos fracturas, una a los 175 m y otra a los 177 m de profundidad, que no dejan 

trabajar bien al martillo, se atasca, pero no aportan agua. 

La velocidad de avance en las margas es de 25 m/s 

Columna litológica: 

De O m a 0,40 m: Suelo 

De 0,40 m a 108 m: Calizas margosas grises 

De 108 m a 196 m: Margas calcáreas grises 

De 196 m a 209 m: Margas con niveles más calcáreos grises. 

De 209 m a 219 m: Calizas bituminosas, de color negro, con algún nivelillo disperso 

cuarcitico. 

De 219 m a 225 m: Caliza bituminosa masiva, de color negro. 

De 225 m a 228 m: Caliza bituminosa, negra, más fracturada. 

De 228 m a 242 m: Caliza bituminosa masiva, de color negro. A partir de los 231 m 

vuelven a aparecer nivelillos cuarciticos. 



CONSULTORES 

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
Ci Ballasar Gracih I I - 1" Cenm 
50005 -ZARAGOZA 
Tfno.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 3 1 8 1 
w.cygsa.com cygsamagow@teIefonica.net 

Características hidrogeológicas: 

No se han observado niveles de aporte importante hasta el momento. 

En el contacto entre margas grises y calizas negras se detecta humedad. 

Al volver de comer, con 215 m perforados, se observa que existe nivel de agua dentro del 

sondeo. 

La conductividad del agua de la cuba es de 368 pS/cm. 

Se intenta medir la conductividad del agua del sondeo, pero tiene mucho espumante. El 

valor de conductividad obtenido es de 194 pS/cm. 

Perforación 



CONSULTORES 

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
C l  Baltasar Gmcián, I I - 1" Centm 
50005 -ZARAGOZA 
Tfiio.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81 
wwqggsa.com cygsazamgoz@telefonica.net 

Fdo.: Elena Gómez 



CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
CI Baltasar Cmcián, I I - 1' Cenim 
50005 -ZARAGOZA 
Tfno.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81 
ww.cygsa.com cy~oza@telefonica.net  CONSULTORES 

! 
OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DE SONDEOS E INSTALACIÓN 

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

FECHA: 03/08/07 N' pag.: 
N" SONDEO: P-09.303.10 POBLACION: Vilar de Cabó (Lleida) PROF.: 292 m. 

PERFORACION 
INICIO: 30107107 SISTEMA: ROTOPERCUSI~N 

DIAMETRO: 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 10-20 míhora 

OBSERVACIONES DE LA VISITA DE CAMPO 
(Litologías, enlubaciones, tramosfillrantes, niveles de agua, fósii) 

Características de la máquina de perforación: 

SACYR MICROTEC, equipo de perforación número 6 de rotopercusión. (perforaciones 

Jienenses). 

Profundidad alcanzada: 
A las 10:30 horas se llevan perforados 280 metros, sobre calizas bituminosas negras, con 
una velocidad de avance media de 18 mlhora. 

Estado de la perforación 

A partir de esta profundidad, la perforación se ralentiza, primero por atravesar un nivel de 

unos 4 metros del que no se recupera ripio pero parecen ser niveles carbonosos y por el 

desprendimiento de las paredes del sondeo por debajo de 284 metros. Tras consultar con la 

Directora de Obra y dado que el pozo tiene agua y que se ha atravesado el acuífero a 

controlar de forma amplia, se da por finalizada la perforación a los 292 metros. 

Características hidrogeológicas: 

Según observaciones del sondista, se ha atravesado un pequeño nivel aportante a los 175 
metros, otro importante a los 256 metros y por último, a partir de los 284 metros, 
coincidiendo con el contacto entre los niveles carbonosos y las calizas micríticas 
infrayacentes. El caudal estimado se considera mayor a 5 litroslsg. 
La conductividad medida sobre muestra de agua (con espumante), tomada a los 280 metros, 
es de 302 microsiemens. 
El nivel medido tras la extracción del varillaje, a las 14:30 horas, ha sido 126 metros. 

Reconocimiento de las muestras obtenidas: 

La serie atravesada hasta el momento, es el siguiente: 

De O a 0,40 m. Suelo. 
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De 0,40 m a 108 m: Calizas margosas grises. 
De 108 m a 196 m: margas calcáreas grises. 
De 196 m a 209 m: Margas con niveles más calcáreos grises. 
De 209 m a 219 m: Calizas bituminosas, de color negro, con algún nivelillo disperso 
cuarcitico. 
De 219 m a 225 m: Caliza bituminosa masiva, de color negro. 
De 225 m a 228 m: Caliza bituminosa, negra, más fracturada. 
De 225 m a 280 m: Caliza bituminosa negra, micrítica, con restos fósiles dispersos (restos 
de valvas). A partir de 23 1 m vuelven a aparecer nivelillos cuarcíticos. También al final de 
tramo, aparecen intercalaciones carbonosas. 
De 280 m a 284 m: Niveles carbonosos muy fracturados; no se recupera ripio. 
De 284 m a 292 m: Caliza micrítica negra, también bituminosa. 

Se ha comprobado con HCI la reactividad de la caliza a lo largo de la columna descrita sin 
haber encontrado diferencias apreciables. 
Comparando con la columna litológica facilitada por Javier Ramajo, está claro que la serie 
atravesada pertenece al Apitense Inferior y que la serie de calizas bituminosas negras 
podrían corresponder con la base de la Formación Cabó (mudstones negras con 
plantónicos). 

TESTIFICACION GEOFISICA 

A las 16:45 horas se inicia el montaje del equipo y se termina a las 19:30 horas. 
La gamma natural muestra una caliza muy compacta con intercalaciones margosas en toda 
la longitud de la perforación. 
El agua se toca a los 124,60 m. La conductividad no varia en toda la perforación (entre 260 
y 285 microsiemens). 
A los 194,70 m, coincidiendo con tramos margosos, la sonda casi no puede bajar pero 
después de varios intentos, se consigue seguir con el ensayo. 
Las zonas aportantes detectadas con las variaciones del potencial espontáneo y la 
resistividad han sido: 

De 181 m a 183,9 m. Zona poco importante. 
De 184 m a 206,4 m. Zona importante. 
De 255 m a 266 m. Es la zona con mayores aportes. 
De 274,5 m a 279,5 m. Aportes menores. 

Con estos datos se ha diseñado, junto con el jefe de obra Sergio Yeste, la siguiente columna 
de entubación: 

O -187 m. Ciega. 
187 a 193 m. Puente. 
193 a 253 m. Ciega. 
253 a 265 m. Puente. 
265 a 271 m. Ciega. 
271 a 277 m. Puente. 
277 a 283 m. Ciega. 



CONSULTORES 

CONTROL Y GEOLOGW, S.A. 
C/ Baltasar Gmcih  I I - I°Cen!m 
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Tho.: 976 55 74 98 Fau: 976 55 3 1 8 1 
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283 a 289 m. Puente. 
289 a 292 m. Ciega. 

En resumen, se han colocado 30 metros de tubería filtro puentecillo y 262 metros de tubería 
ciega. 

Es de destacar la gran desviación que ha sufrido la perforación, concretamente 2,5 grados 
hasta los 125 metros, de 15 a 20 grados entre 125 y 150 metros y hasta 25 grados hasta el 
final de la perforación. 
La entubación, según información del encargado de obra, se ha realizado sin dificultad. Se 
ha tomado una muestra del agua extraída de la limpieza del sondeo de la que se analizarán 
elementos mayoritarios, pH, conductividad y además, hierro y aluminio. 

Detalle de la perforación en los últimos metros. 



CONSULTORES 

CONTROL Y GEOLOGIA, S.A. 
CI Baltasar Gracih I I - 1' Centm 
50005 -ZARAGOZA 
Tho.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81 
www.cygsa.com cygsazamgoz@telefonicanet 

Montaje de la testificación geofisica. 

Fdo:Antonio Sknchez Lallana 
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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 El Vilar de Cabó (Lleida) dentro del marco de la 
campaiia de sondeos realizada por ese organismo para la ampliación de la Red de Control 
Piezométrico de la Cuenca del Ebro. Este 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 se ha realizado mediante la técnica de Rotación con circulación inversa con 
recuperación de "ripios" de la perforación y toma de muestras cada 5 metros. Se realizó un 
emboquille de 8 m de profundidad, perforado con un diámetro de 320 mm y entubado con 
tuberia metálica ciega de 300 mm de diámetro y 5 mm de espesor. Los 286 m restantes se 
perforaron a 220 mm y se entubó con tuberia metálica ciega y tuberia metálica con filtro de tipo 
puentecillo de 180 mm de diámetro, 4 mm de espesor y paso de puente de 0,2 mm. 

Presenta la siguiente disposición: De O a 187 m tubería ciega. De 187 m a 193 m filtro 
de puentecillo. De 193 m a 253 m tubería ciega. De 253 m a 265 m filtro de puentecillo. De 
265 m a 271 m tuberia ciega. De 271 m a 277 m filtro de puentecillo. De 277 m a 283 m tuberia 
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 Iodos 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.~stos datos se han contrastado con 
la literatura regional existente y la posición de sondeo dentro del contexto regional para 
interpretar cuales son los tramos o Unidades Litoestratigráficas atravesadas y realizar una 
posible atribución de edades de las mismas. 

El sondeo cuyo código de identificación es 341 1-6-0005 (P-09.303.10) se localiza en el 
término municipal de Cabó (Lleida). Al piezómetro se accede desde un camino que sale de la 
población de El Vilar de Cabó (por el W) y se sitúa a algo más de 100 m del sondeo construido 
por la ACA, en una pequeña explanada dentro de la misma parcela, antes de llegar a un 
pequeño barranco que la cruza. 

Las coordenadas son: X: 356941, Y: 4677633,Z: 700 m (Fig.1). 
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Fig. l. Situación geográfica del sondeo y ortofoto (tomadas del Visor SIGPAC). Espaciado de la cuadricula, 500 meiros 

EMPLAZAMIENTO Y ESTRUCTURA GEOLÓGICA 

Como se puede observar en la Figura 2, el sondeo se encuentra emboquillado en los 
materiales del CretBcico Inferior que se diferencian dentro del Mapa Geológico de la Cuenca 
del Ebro. Siguiendo esta terminología se trata de materiales del Aptiense-Albiense, marcados 
como unidad 342. Se corresponden con las denominadas Margas de Cabó, ver síntesis en 
García-Senz (2002), de la Cuenca de Organyá. 

El sondeo de Cabó se encuentra en el flanco N del sinclinal de Santa Fe, que es el 
causante de la elevación de la Sierra de Prada, que se encuentra directamente al N del 
emplazamiento del piezómetro, integrada por materiales más competentes del Barremiense 
(Fm. Prada) que los del Aptiense-Albiense (Fm. Cabó), que generan una zona deprimida en el 
paisaje (ver figura 3). 

El sondeo se encuentra emboquillado en materiales de la Fm. Cabó que se encuentran 
buzando fuertemente al Sur, en torno a los 60 " como se observa en la figura 3. 
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ENTORNO GEOLÓGICO DE CABO e* 

Fig.2. Situación del sondeo en la Cmtogtafia Geol6gioa de la Cuenca del Ebro. GIS-Ebro. 

Slluacibn Aprox dd 
Sondeo 



El sondeo se encuentra situado sobre materiales de naturaleza margosa y carbonatada, 
típicos de la Fm. Margas de Cabó (p.e. Peybemes, 1976; Garcia-Senz, 2002). Desde la parte 
inicial del sondeo, hasta aproximadamente el metro 209, el sondeo corta una sucesión 
carbonatada y margosa, con una proporción variable de estas últimas, siendo más abundantes 
hacia la parte inferior del sondeo. En la diagrafia se observa con claridad esta apreciación. Con 
estas características, se puede considerar que esta parte de la columna está atravesando el tramo 
basal de la Fm. Cabó, compuesto según García-Senz (2002) por un primer tramo, formado por 
margas grises y azuladas que en su mitad inferior intercalan capas delgadas de calizas oscuras 
"mudstones", a menudo agrupadas en paquetes de hasta tres metros de espesor y ricas en 
nódulos ferruginosos y moldes de ammonites. Aunque en la testificación no se han observado 
fragmentos de amnionites, esta parte inferior con calizas mudstone con algunos fragmentos de 
nódulos ferruginosos sería la atravesada en este sondeo. La edad de este tramo del sondeo 
puede ser atribuible al Aptiense y a la parte terminal del Barremiense. 

Desde el metro 209, y hasta el final del sondeo, se corta una sucesión dominantemente 
carbonatada, con escasas margas y ocasionales intercalaciones de niveles carbonosos. Las 
calizas frecuentemente presentan abundante kerógeno y texturas micriticas. Con estas 
características parece lógico atribuir esta parte del sondeo a la Fm. Calizas de Prada, en su 
tramo más superior (García-Senz, 2002), y por tanto de edad Barremiense. 

TRAMO 1 

0-75 m. Calizas margosas y calizas micríticas de tonalidades gris oscuras a negruzcas, 
con intercalaciones de margas, igualmente de tonalidades oscuras. 

Las calizas presentan texturas no granosostenidas, en general niudstone, y 
ocasionalmente con una fracción no muy abundante de partículas (extraclastos) de tamaño 
limo. La composición del mismo es posiblemente cuarzosa. Las calizas margosas presentan una 
mayor proporción de partículas de tamaño limo, y su color es algo más claro (aunque 
igualmente gris algo oscuro), que el de las calizas micríticas. El aspecto de las mismas es 
terroso. En las calizas se reconocen frecuentes vetas de calcita a modo de pequeños filoncillos 
que las atraviesan. Es frecuente observar superficie alteradas en los restos del ripio, 
relacionadas con procesos de fracturación. Hacia la parte inferior del tramo se reconocen 
concentraciones puntuales de Fe, posiblemente fragmentos de nódulos de dicha naturaleza. 

Las margas se encuentran en una proporción similar a lo largo del tramo, si bien parece 
que hacia la parte inferior, puede haber una mayor proporción de las mismas. 



TRAMO 2 

75-120 m. Calizas micríticas negras bien cementadas con intercalaciones de margas y 
ocasionales calizas margosas-margocalizas de tonalidades gris oscuro. 

Las calizas presentan textura micritica, compuestas casi exclusivamente por fango 
carbonatado, y por tanto mudstone. Se encuentran muy bien cementadas, y son atravesadas por 
pequeñas vetas de composición calcitica. Desde el metro 100 hasta el final del tramo, se 
atraviesa una zona posiblemente más fracturada, con el ripio más grueso y granos con 
superficies de alteración. 

La proporción de margas en este tramo parece superior a la del tramo anterior, sobre 
todo en la parte más superficial del mismo. 

TRAMO 3 

120-175 m. Calizas micriticas negras y ocasionales calizas margosas gris oscuros, con 
intercalaciones de margas algo menos abundantes que en los tramos anteriores. 

Las calizas conforman una sucesión monótona de texturas no granosostenidas. La única 
textura observada en este tramo es la de mzrdstone muy puro, con la única excepción de algunos 
extraclastos de tamaño limo, y posiblemente de cuarzo. En las calizas negras, estos son sólo 
puntuales. En donde si que aparecen con asiduidad es en las calizas margosas. Es frecuente 
encontrar pátinas de alteración en los fragmentos de calizas, relacionados con fracturación, así 
como variaciones importantes del tamaiio del ripio a lo largo del tramo. En la parte superior del 
tramo se reconocen de manera puntual algunas dolomias ocres de grano medio, con 
romboedros de 1 a 2 milímetros de dimensión mayor. 

TRAMO 4 

175-196 m. Calizas micríticas negras con intercalaciones margosas no muy abundantes. 
Las calizas presentan textura mudstone, con abundantes vetas de calcita de varios milímetros de 
espesor, y abundantes pátinas de alteración relacionadas con la fracturación de la roca de tonos 
ocres. De manera muy puntual se reconocen algunas calizas con un mayor contenido limoso. 

De la testificación geofísica se deduce que desde el metro 181 hay aportes de agua. En 
los 3 primeros metros poco importantes, y desde el metro 184 al 196, de una mayor 
importancia. El parte diario informa de la detección de agua por parte del sondista en tomo al 
metro 175. 



TRAMO 5 

196-209 m. Margas azuladas a gris negruzco, muy plásticas, con i~itercalaciones de 
calizas margosas a limosas. 

Las margas son tanto más puras cuanto más hacia techo. En la parte basa1 del tramo, las 
margas son algo más limosas. Por su parte las calizas son no granosostenidas, observándose 
exclusivamente granos muy finos de naturaleza cuarzosa. 

En general se trata de un tramo aportante, hasta el metro 206'4, posiblemente en el 
contacto entre los estratos de las calizas y las margas. 

TRAMO 6 

209-219 m. Calizas micriticas negras con escasas intercalaciones margosas. 

Las calizas presentan texturas mudstone con algunas vetas de calcita muy finas. De 
manera puntual se reconocen estructuras que podrían ser consideradas como fragmentos de 
bivalvos tilamentosos, aunque esto no pueda ser contrastado con seguridad. 

TRAMO 7 

219-246 m. Calizas micríticas negras bituminosas (kerogénicas) y ocasionalmente 
margosas. De manera ocasional se reconocen algunos tiloncillos de calcita. A escala de 
observación de ripio, estas calizas son aparentemente azoicas. 

TRAMO 8 

246-271 m. Calizas micriticas gris oscuro a negro no bituminosas. 

Las calizas presentan texturas no granosostenidas, exclusivamente mudsrone, muy 
puros, con muy escasos fragmentos espariticos (posiblemente fragmentos de bioclastos). El 
aspecto de las calizas es de bastante recristalizada o incipientemente dolomitizada (grano muy 
fino). 

El tramo 255-266 según se ha deducido de la geofísica es el tramo más aportante, siendo 
el resultado final, según los partes diarios de más de 5 litros por segundo. 



TRAMO 9 

271-292 m. Calizas micriticas negras bituminosas (kerogénicas) y ocasionalmente 
margosas. De manera ocasional se reconocen algunos filoncillos de calcita, que pueden llegar a 
ser localmente muy abundantes. Entre los metros 280 y 284 se corta una sucesión "carbonosa" 
rica en materia orgánica, de la que no se ha obtenido ripio. 

En el contacto entre los niveles ricos en materia orgánica y las calizas se ha reconocido 
por parte del sondista un aporte importante de agua. 
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Prohindidad Sondeo 292 m 
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N ie l  &oCO inicial 120.63 m 
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INSPECCION Y VIGILANCIA DE LAS OBRAS DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E 
INSTALACI~N DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA 

CUENCA DEL EBRO, (Za FASE) 

1 ENSAYO DE BOMBEO 1 

1 NO SONDEO: 

FECHA: 22-23/10/07 

1 POBLACIÓN: Villar de CaM 1 PROFUNDIDAD: 292 m 

NO pág: 

con sonda manual) 

I I 

Ensayo de bombeo del sondeo en Villar de Cabó (3411-6-0005) 

HORAS DE BOMBEO: 24 Horas 

El 22 de octubre de 2007, antes de montar el equipo de bombeo se mide nivel con sonda manual, 

situándose éste en 122,80 m. 

HORAS DE RECUPERACION: 2 h en total (1  

hora con el equipo de impulsión introducido y 1 h 

El ensayo de bombeo comienza el 22 de octubre de 2007 a las 11:40 h. Lo realiza la empresa Boins, 

S.L. de Hellín (Albacete), con un equipo formado por grupo FIAT ALFO 250KVA 400CV, alternador 

Mecc Alte, tubería de impulsión con diámetro interior de 70 mm, bomba de aspiración marca 

Grundfos, modelo Sp 45-31 de 50 CV de potencia con 31 rodetes de impulsión. 

El nivel estático inicial medido con la sonda de impulsión dentro, estaba a 120,63 m y la profundidad 

de la bomba de aspiración 228 m. 

El agua bombeada es extraída directamente al barranco cercano. 

Se realizaron tres escalones según la tabla adjunta: 

Dado el caudal estimado durante la perforación, se inicia el primer escalón con 1 11s. 

Escalón 1 

Escalón 2 

Escalón 3 

Inspercicín y vigi1anci.a de las obras de mnshumón de sondeos e instalación de la Red Oficial de Control de Aguas 

Subterráneas de la Cuenca del Ebro, (23 fase) Pág.-1 

Duración (minutos) 

360 

60 

1020 

Caudal (11s) 

1 

2 

4 

Descenso 

acumulado (m) 

16,40 

27,91 

89,25 
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A los 360 minutos de bombeo, con 16,40 m de descenso, y estabilizado el nivel, se decide aumentar 

el caudal hasta los 2 11s. 

El segundo de los escalones, se mantuvo durante 60 minutos, con 27,91 m de descenso acumulado, y 

estabilizado el nivel, se decide aumentar el caudal a 4 11s. 

Este tercer y último escalón, se mantuvo durante 1020 minutos, con 89,27 m de descenso acumulado, 

quedando estabilizado el nivel finalmente en 209,88 m. 

El agua no llegó a salir totalmente clara en las 24 horas de bombeo. Las últimas 7 horas, el agua 

presentó una turbidez media-baja. 

Se mide conductividad, pH y T a  a lo largo del ensayo, obteniéndose los siguientes resultados: 

Después del bombeo, se mide recuperación durante una hora con el equipo de impulsión introducido, 

quedando el nivel en 133,50 m de profundidad. 

Tras extraer el equipo de impulsión, se realiza una nueva medida de nivel con un resultado de 131,07 

m. 

Inspección y vigilancia de las obras de constmcción de sondeos e instalación de la Red Oficlal de Contml de Aguas 

Subterráneas de la Cuenca del Ebro, (2a fase) Pág.-2 
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Vista del emplazamiento y la maquinaria 

Introduciendo la bomba 

Inspección y vigi/anccia de las obras de mnstruccio'n de sondeos e lnstalacción de la Red OiTnal de Control de Aguas 

Subterráneas de la Cuenca del Ebro, (2a íase) Pág.-3 



Introduciendo la tubería 

Agua muy turbia duranteel primer escalón (1 l f s )  

Inspección y vigilncia de las obras de construcción de sondeos e instaiación de la Red Oficial de Conirol de Aguas 

Subkráneas de la Cuenca del Ebm, (2a fase) Pág.-4 
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Segundo escalón (agua muy iutbia, 2 11s) 

Inspección y vlglancia de las obras de construción de sondeos e instalación de la Red G#cial de Contml de Aguas 

Subterráneas de la Cuenca del Ebro, (Zafase) Pág.-5 



ArapBes, 14 - 28015 Madrid 

Te1.91 594 95 00. Fax 91 446 55 

eoti~aWe0tl5a.e~ 

Momentos Rnales del ensayo (4 11s) 

Fdo: Luis Almansa Calzado. 

Inspección y vigilancia de las obras de construcción de sondeos e instalación de la Red Ot7cial de Contml de Aguas 

Subtenineas de la Cuenca del Ebm, (2a fase) ~ á g . 6  



Compaliia General de Sondeos COS, S.A. 
WAnabef Segura 11 ediliao A, 4OOfB 
28108Alcobendas (Madrid) 
ifn 914902410 - Fsx 916624296 
€g@cgsondwscom 

EJECUCIÓN DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DE 
SONDEOS E INSTALACIÓN DE LA RED DE CONTROL DE AGUAS 

S U B T E R ~ N E A S  DE LA CUENCA DEL EBRO (2O FASE) 

AFORO DEL SONDEO CABÓ (Código IPA: 3411-6-0005) 
Localización Geográfica (UTM, Uso 30): X = 356.941 Y = 4.677.633 Z = 700 m 

RESUMEN DE UNIDADES 

ENSAYO DE BOMBEO 

Llegada del equipo de aforos a fecha 19 de octubre de 2007 al sondeo de a las 09:00 horas (Figura 1). La 

maquinaria está formada por un equipo de aforo, con un grupo generador marca Mecc Alte de 250 KVA, 

motor Fiat Alfo de 400 CV y una tubería de impulsión de 70 mm de diametro. Se utiliza una bomba Grudfos 

modelo SP- 45-31 con una potencia de 50 CV situada a 228 m de profundidad. 

Figura 1. Situación de lamaquina de aforos 
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El ensayo de bombeo se comienza a las 11:40 h, donde las caracteristicas son las que se describen en la 

siguiente tabla: 

I cnso 

0 (IISJ t (min) N inicial N final s (m) 

---m- 

- Escalón 1 

El Escalón 1 (Figura 2) comienza a las 11:40h y se acaba a las 17:40h, teniendo una duración de 360 

minutos y con un caudal de 1 11s. Este escalón finaliza debido a que se 0 b ~ e ~ a n  la estabilidad del nivel en 

137,07 m de profundidad. El nivel inicial medido en el Escalón 1 es de 120,63 m. 

Pág. 2 
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Escalón 2 

Tras finalizar el Escalón 1, se decide aumentar el caudal hasta 2 11s (Figura 3) dando comienzo a un 

segundo escalón (Escalón 2). El Escalón 2 se comienza a las 17:40 h y se finaliza a las 18:40 h, teniendo 

una duración de 60 min. Durante este escalón, se produce la estabilidad del nivel en 148,54 m. El nivel 

inicial medido en el Escalon 1 es de 137.07 m. 

Figura 3. Caudal extraido del Escalón 2 

Escalón 3 

El Escalón 3 (Figura 4) comienza a las 18:40 h y se acaba a las 11:40 h (23/10/2007), teniendo una duración 

de 1020 minutos y con un caudal de 4 11s. Este escalón finaliza el ensayo de bombeo encontrándose el nivel 

estabilizado en 209,88 m, tras iniciar el escalón en 148,54 m. Se toma una muestra de agua para su análisis 

al inicio de este Escalón. 

Pag. 3 
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Figura 4. Caudal extraido del Escal6n 3. 

Posteriormente, a las 11:40 h se comienza la recuperación con una duración estimada de 60 minutos, donde 

el nivel del agua asciende hasta alcanzar los 133,50 m de profundidad. 

Simultáneamente al ensayo de bombeo se toman medidas de conductividad eléctrica (CE), temperatura (Ta) 
y pH cada escalón: 

Escalón 1 (Q= 1 Us) 

Media del Escalón 1: CE= 362 @/cm; Ta =16,2 C; pH= 6,80. 

Escalón 2 (Q= 2 11s) 

Media del Escalón 2: CE= 361 p l cm ;  Ta = 154 C; pH= 6,61. 

Escalón 3 (Q= 4 11s) 

Media del Escalón 3: CE= 373 p l cm ;  Ta = 14,9 C; pH= 699. 

Elena Malo Moreno 
Geóloga 
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OBJETIVOS Y METODOLOGIA 

El objetivo del presente informe es obtener una estimación de los parámetros hidráulicos que 
rigen la fonnación acuífera captada por el sondeo de Cabó (Lleida), de 292 metros de 
profundidad, constmido en el marco del proyecto de la Confederación Hidrográfica del Ebro 
(CHE) "Construcción de Sondeos e Instalaci6n de la Red Oficial de Control de A y a s  
Subterráneas en la Cuenca del Ebro", mediante el cual la CHE aborda la construcción de unos 
cien nuevos sondeos, su testificación y ensayo, para complementar las vigentes redes de 
observación de las aguas subterráneas. 

Esta campaña de prospecciones permitirá la obtención de valiosa información de tipo 
sedimentológico, estratigráfico e hidrogeológico en zonas deficientemente conocidas, aspectos, 
todos ellos, de interés para la CHE y el Instituto Geológico y Minero de España (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 piezomktrico, no 
la captación de aguas, hace que estos hayan sido perforados con pequeíío 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 desmollados 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 límites del acuifero. 

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 hasta ocho escalones y simular hasta cuatro barreras hidrogeológicas, 
sean positivas o negativas. 

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

Tambikn está implementada la aproximación semilogarítmica de Jacob; el método de Theis 
para ensayos de recuperación; el método de Lee para ensayos escalonados; el método de 
Boulton, Pricket y Walton, para acuíferos con drenaje diferido y los métodos semilogaritmicos 
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de Hantush para acuíferos 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 gráfica de la simulación de la 
recuperación se efectúa en función del tiempo adimensional, (tb+tr)/tr, lo cual no implica que 
se hate del método de Recuperación de Theis. 

LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA DEL SONDEO 

Hoja del MTN a escala 1 : 50.000 no 34-1 1 (253) Organyá, 

Término municipal de Cabó (Lleida). El sondeo, de 292 metros de profundidad, se sitúa a 
220 metros al ONO de El Vilar. El emplazamiento está en una parcela en la confluencia del 
río Cabó con un barranco tributario por el sur. Se accede tomando la carretera que desde El 
Vilar se dirije a Cabó; cien metros después de pasar por un caserío se toma un camino 
cerrado por una valla a la izquierda, el cual hay que seguir durante 320 metros. El sondeo se 
sitúa en la parcela que hay entre el camino, el barranco y el río. 

Referencia catastral. Polígono 1, Parcela 50. 

Coordenadas UTM: USO: 3 1T X: 356.941 Y: 4.677.633 Z: 700 msnm. 

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



Figura 3. Panorámica dirección norte de la ubicación del sondeo y acceso. (Fuente: Gmgle Earth). 

ENCUADRE HIDROGEOLÓGICO 

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

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

Figura 4. Masa de Agua Subterránea de Tremp-lsona (09.038) 



&> 
La masa de agua subterránea se sitúa en la Unidad Prepirenaica Central sobre dos de sus 
subunidades coincidentes con sendas láminas cabalgantes: la de Bóixols - St. Comeli, al norte, 
y la del Montsec al sur, integrada por materiales del Cretácico, Paleoceno y Eoceno inferior, 
que afloran en la zona de sierra y se confinan en la depresión bajo las molasas del Oligoceno. 
Las principales formaciones acuíferas son las series carbonatadas del Jurásico - Cretácico 
inferior, Cretácico superior, incluyendo las calizas del Albienses (Calizas de Escales), las 
calizas del Cenomaniense - Turoniense (Calizas de Santa Fe con Prealveolinas) y calizas del 
Coniaciense - Santoniense (Calizas con Lacazina), que afloran en las sierras de Prades, San 
Comeli, Carreu, Boumort y San Juan, entre el Noguera Pallaresa y el Segre. Asociadas a estas 
sierras se localizan dos de los manantiales más notables de la masa de agua: la font Bordonera 
y la font de Lao. La excavación de los congostos del Noguera Ribagorzana, Pallaresa y Baix ha 
condicionado los niveles de base del carst y la ~ o ~ g u r a c i ó n  de un drenaje E-O. 

En el Montsec, el acuífero principal está constituido por las calizas bioclásticas del 
Campanéense. Por encima, el Maastrichtiense está formado por la Fm Areniscas de Areny, que 
hacia el N se acuña bajo la cuenca de Tremp y pasa lateralmente a sedimentos margosos. Es el 
acuifero más prospectado de la cuenca de Tremp - Isona, donde se muestra carácter artesiano 
confinado por las facies G m  en la cuenca de Tremp - Isona. Las calizas con alveolinas 
ilerdienses (Fm Tremp), constituyen en el Montsec un acuífero local, en el que, salvo unos 
manantiales de cierta entidad en Sant Esteve de la Sarga (20 LIS), no existen manifestaciones 
hidrogeológicas importantes. Los conglomerados oligocenos constituyen un acuífero cárstico 
en las sierras de San Salvador, Boumort y Comiols, donde da lugar a manantiales como los de 
Rivert y Esplugafreda. 

El piezómetro se ubica en la lámina de Boixols, en su sector nororiental, donde adquiere 
protagonismo la serie calcárea del Jurásico y Cretácico inferior (Neocomiense - Barremiense), 
constituido por calizas y dolomías, brechas, con un paquete margoso en el Lías medio y 
superior de 50 a 100 m de potencia. La potencia total en la sierra de Prades es mucho mayor 
que en la zona del Montsec, pudiendo alcanzar una potencia del orden de 2.800 m. Hacia muro 
limita con las facies margosas triásicas y a techo queda fosilizado por la serie margosa 
Aptiense - Albiense. 

No se dispone de información relativa a sus características hidráulicas ni se dispone de registro 
alguno de puntos acuíferos adscritos a este acuifero. Se presupone que el drenaje de este sector 
se produce hacia el río segre. 

INCIDENCIAS HIDROGEOLÓGICAS DE LA PERFORACIÓN 

El sondeo se encuentra emboquillado en materiales de la Fm. Margas de Cabó, que buzan en 
tomo a los 60 O al Sur. 

Desde el inicio hasta el metro 209, el sondeo corta una sucesión carbonatada y margosa, en la 
que la parte lutítica es más abundantes hacia la parte inferior de la columna, lo que sugiere que 
se está atravesando el tramo basal de la Fm. Cabó. La edad de este tramo de la columna 
litológica atravesada es Barremiense tenninal - Aptiense. 
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Desde el metro 209 hasta el final del sondeo se corta una serie carbonatada con escasas margas 
y ocasionales intercalaciones de niveles carbonosos. Las calizas frecuentemente presentan 
abundante kerógeno y texturas micríticas, y serían atribuibles a la parte superior de la Fm. 
Calizas de Prada. de edad Bamemiense. 

La columna estratigráfica es la siguiente: 

Calizas margosas y calizas micríticas con intercalaciones de margas, de color 
gris oscuro. 
Calizas micríticas negras bien cementadas con intercalaciones de margas y 
ocasionales calizas margosas-margocalizas de tonalidades gris oscuro. 
Calizas micríticas negras y ocasionales calizas margosas gris oscuros, con 
intercalaciones de margas algo menos abundantes que en los tramos anteriores. 
Calizas micríticas negras con abundantes vetas de calcita de varios milímetros 
y escasas intercalaciones margosas 
Margas amladas a gris negruzco, muy plásticas, con intercalaciones de calizas 
margosas a limosas. 
Calizas micríticas negras con escasas intercalaciones margosas. 
Calizas micríticas negras bituminosas (kerogénicas) ocasionalmente margosas. 
Calizas micríticas gris oscuro a negro no bituminosas. 
Calizas micríticas negras bituminosas (kerogénicas) ocasionalmente margosas. 
Entre los metros 280 y 284 se corta una sucesión "carbonosa" rica en materia 
orgánica, de la que no se ha obtenido ripio. 

Durante la perforación se tuvo algunas perdida de barrido entre los metros 174 a 177, que no se 
tuvo nivel de agua hasta el metro 215. Otras zonas productivas detectadas durante la 
perforación se situaban a 256 y 284 metros de profundidad, en el contacto entre las calizas y 
los niveles ricos en materia orgánica. La testificación geofisica sugiere las posibles zonas 
productivas: 

Tramos Pmductivos Espesor 

183,9 
184 206.4 22.4 
255 266 11.0 

274.5 279,s 5,O 

La entubación del sondeo quedó como sigue: 

EL nivel piezométrico al finalizar la obra (3108107) se situaba a 124,60 metros de profundidad. 
MINIIIERIO 
DL CENCIA 
Y TtCNO<OCII* 

NIl"UiO'tOL5GiCO 
" M Y t h i O t  tlPAM* 

TRAMO 
(m) 
0-8 300 rnm 5 mm Acero al carbono Ciega 

0-187 180 mm 4 rnm k e f o  al carbono Ciega 
187-193 180 mm 4 mm Acero al carbono Filtro puenle 
193-253 180 mm 4 mm Acero al carbono Ciega 
253-265 180 mm 4 mm Acero al ca~iwno Filtro puenls 
285-271 180 mm 4 mm Acero al carbmo Ciega 
271-277 180 mm 4 mm Acero al carbono F~ltro puenle 
277-283 180 mm 4 rnm Acero al carbono Ciega 

Dibmeho 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Tipo Filtro 



INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO 

El ensayo comenzó el 22 de octubre de 2007 a las 11 :40 horas, y duró 24 horas. El control de 
niveles se efectuó en el propio pozo de bombeo y el control del caudal se efectuó mediante 
lectura de tubo Pitot. 

El equipo de bombeo consistió en un un grupo generador marca Mecc Alte de 250 KVA, motor 
Fiat Alfo de 400 CV, bomba Grudfos modelo SP- 45-31 con una potencia de 50 CV situada a 
228 m de profundidad. La tubería de impulsión era de 70 mm de diámetro interior. 

Se realizaron tres escalones de 1, 2 y 4 Llseg, y 360, 60 y 1020 minutos de duración, 
respectivamente, al cabo de los cuales el nivel dinámico mostraba tendencia a la estabilización . 

La recuperación se controló durante 60 minutos, al cabo de los cuales el dkficit de recuperación 
era de 10,44 metros. 

El agua salió inicialmente con alta turbidez, y no llegó a aclarar totalmente durante la pmeba. 
Durante el ensayo se recogió muestras de agua para su posterior análisis y se midió "in situ" 
pH, conductividad y temperatura, con los siguientes resultados: 

A unos 105 metros de distancia se sitúa un sondeo de abastecimiento urbano, del que 
lamentablemente no consta se utilizara como piezbmetro, ni que actuación tuvo durante la 
prueba. 

Urnpius 

En el anexo no 1 se recoge la ficha resumen de los datos e incidencias del ensayo de bombeo. 
DE CltNClA 
Y ZECNOLOGIA 
INn"mOIIOL6iCO 
7 MINERODE RPAMA 

Minuto 
1440 

- 

Pozo de AMO 
(alosm) 

CC 

SO,= 
CqH 
c%= 
Nq'  
Na+ 

Ma" 
CaX 

U+ 

NO; 

NH; 
Boro 

Fosfato 
SiOi 

Hierra 
Manganeso 

108 mgil 7.6 mgll 14.2mgn 

56.5 mgil 21,6mgll 

77.5 N i  

0.0mgfl 

0.9mgfl (2rngl 4.5 mgfl 

<o.o3mgil 

12,Orngil .2omgl 

16,5myl '7 m@ 

423 mgii 68.1 mgll 

6.1 mgR 

6.75mgll 
<0,05mgIl 

0.36mN 

O.W5 m@ 38.0 mgll 
4.1 mgfl 0,744 mgn 841.0 mgll 
<0.05@ 1.42mgii 2482.9 m 



Figura 5 y 6. Curvas de descenso-tiempo en bombeo y recuperación. 

La curva de descensos-tiempo no denota ninguna irregularidad digna de mención y muestra un 
comportamiento propio de acuiferos semiconfinados con un alto coeficiente de goteo, tal como 
parece indicar la rápida estabilización en cada uno de los escalones. 

La extrapolación de la curva de recuperación parece cortar al eje de ordenadas en la parte 
positiva, lo que sugiere consumo de reservas o, mas probablemente, movimiento de fondo del 
nivel de agua, posiblemente debido al régimen influenciado del acuifero en la zona por la 
presencia otras captaciones asiduamente utilizadas. 

La interpretación se ha efectuado con la solución de Hantush mediante el método 
semilogariimico -sólo para el primer escalón, pues su elevada duración, dos ciclos logaritmicos 
permite su aplicación- y el método directo, pmeba-error, para el conjunto de la pmeba. 

Método semilogaritmico (Solución de  Hantush). le' escalón 
Cuando se conoce el descenso máximo o este es extrapolable se puede aplicar el método 
semilogaritmico, para el cual hay que proceder tal como se especifica en Custodio y Llamas 
(1987), tomol, pag. 960. 

h a y a  d. B o m b o  

S...-3534 m 

T- 0826 dil. 

1"" ,M" 

Tlrmp,nin, 

1 Ensava d. Bombo  1 

Figura 7 Fieura 8 
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En la figura 7 se muestra los parámetros obtenidos, en tanto que en la figura 8 se muestra el 
descenso teórico para el mismo valor de la transmisividad y ligeramente distinto el de r/B, el 
cual se ha tanteado para conseguir la mejor calibración posible. 

El resultado obtenido es satisfactorio, si se hace abstracción de la irregularidad de la curva 
experimental. 

Metodo directo (SoIuci6n de Hantush) 
Los resultados obtenidos están en el mismo rango de magnitud que los anteriores, lo que los 
confirman. La calibración obtenidad es aceptable, pero en el caso del bombeo está lastrada por 
el deficiente ajuste de las pérdidas de carga, lo que parece estar relacionado en la deficiente 
precisión de las medidas de caudal. 

T*"P ,ni,", I I ,**,*,ir 

Figura 9 Figura 10 

En la calibración de la recuperación se ha requerido admitir que el nivel estiitico inicial difiere 
del final en ocho metros; es decir, la curva experimental está desplazada esa cantidad. 

La disparidad de las curvas de recuperación simulada es debido a la influencia del retorno al 
acuífero del agua contenida en la tubería de impulsión al detener el bombeo, la cual se estima 
ascendió a 1,27 m3, cifra que representa un caudal de 10,6 Llseg durante dos minutos, cantidad 
que ha tenido que ser tenida en cuenta en el proceso de simulación. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados obtenido se sintetizan en el siguiente cuadro: 

Ensayo Metodo de interpretación 
m21dia 

Meiodo semiicqariimim (solucibn de Hanlush 
let escalbn 

0,0265 2.2E.03 4.3E-iW 
Simulacibn bombeo (solucion de Hanlush) 22E-03 3.2EXKI 

Tcdo e! ensayo 
Simulacibn bombeo (solucMn de Hantush) 0,033 1.7E.03 3.OE40 
Simulaubn recupeacl6n (solucib de Hmiush) 0,032 2,2E-03 3.2E40 



La interpretación mas fiable es la correspondiente a la simulación de la recuperación mediante 
el método directo con la solución de Hantush. 

Transmisividad: 0,032 m2/dia. 
?.S: 2,2.104 m2. 
riB: 3,2.1v0 

Las pérdidas de carga responden a la siguiente expresión: 

Pérdida de carga: 4 9 10-4, Q -1,874. 
3 .  

A destacar el alto valor de r/B, que indica que parte importante del agua procede del 
semiconfinamiento. 

Del valor de ?.S se infiere un valor del coeficiente de almacenamiento excesivamente alto para 
un acuífero semiconfinado, lo cual no es creible. Dadas las condiciones del ensayo y la 
ausencia de piezómetro, el valor del coeficiente de almacenamiento que se pueda inferir del 
mismo carece de fiabilidad y debe ser tomado únicamente como un parámetro de ajuste. 

El extraodinariamente bajo valor de la transmisvidad es coherente con la magnitud de los 
descensos obtenidos si se tiene en cuenta el efecto amortiguador de los mismos motivados por 
los parámetros que rigen el semiconfinamiento. Con un factor r/B de un orden de magnitud 
inferior (0,3) los descensos sería del orden de veinte veces superiores. 

Existen indicios de que el ensayo puede estar influenciado por el bombeo de un pozo próximo. 
No obstante, esta presunta afección no afecta decisivamente al valor de los parámetros 
obtenidos. 



ANEXO No 1 
ESTADILLO ENSAYO DE BOMBEO 

Localidad: Cabó (Lleida) 

Hoja MTN 34-11 (253) Organy.4 

Node lnvenlario Pozo de bombeo: 341146007 
No de lnvenlario Piezómelm: -.... 
Profundidad del sondeo: 292 m 
Nivel eslátlw: 120,63 m 
Profundidad techo Fm. awifera (m) 184 m 
Profundidad muro Fm acuifera (m) 292 m 
Longilud del lillro (Screen lenghl) 30 m 
Operforacibn (annulus diameter) 220 mm 
0 pantalla (casing diameler) 180 mm 

Coordenadas sondeo: 
Coordenadas Piezómetro: 
Distancia del piezómetro: 
Toponimia.lRef.Catastral. 

Fecha ensayo: 
Bomba: 
Grupo : 
Profundidad bomba: 

W d  Lalitud Cp- 
356941 4677633 700 
356843 4677672 711 

105 metros a 4 8  O E  
Polígono 1, Parcela 50 

22 de octubre de 2007 
Grundfos modelo SP-45-31 5OCV 
FlAT ALFO 250KVA 400CV 

228 m 



Observaciones 



: Proyecto de Construcción de Sondeos e In.s3lauón de la Red üñcial 
de Ciu,tmJ de AguasSubtemfleas de b Cuenca del Ebro. 

ANEJO 5 

ANALISIS QUÍMICOS REALIZADOS 

Contml y Gmlogiá S A  (CYGSA) CabÓ 09.303.10 



DATOS del PETICIONARIO 

nombre Control y Gealogia S.A. (CYGSA) 

dirección: P" Rosales 26, 1: of.6, escalera 4 

poblacib 50008 Zaragoza 

personade contacto. Anlonio Sinchez 

INFORME DE ENSAYO N" 256107 1 Fecha de emsibn 28/08/2007 

Muesuas incluidas en a t e  inlorme.1 

DATOS de la MUESTRA 1 de 1 1 
Tipo de muestra agua subterrhnes 

NiREF 81700 

SiREF Sondeo Cabo 

Presentación 1.5 L en plisliro 

MuaUeo realizado por prlieionaria 

L ~ 9 8 r  de muestre0 

Fecha de muestrw 03/08/2007 

Fecha de recepcibn: 07/08/2007 

Fecha inicia ensayas. 07/08/2007 

Fecha tinalizaci6n eníyos. 28/08/2007 

- 
Los eiisayor marcados con * y la toma de m u a m o  están incluidas en el alcance de IaArroditaeibn ENAC. 

OBSERVACIONES: 

Fda Javier Gracia Abadias 
Director Laboratorio 

Fdo Eva Perisé Polo 
Jefe Area Medio Ambiente 

Las resullados s61o afectan a la muestra sometida aensayo 
El contenida de este informe no podrh ser reproducido parcialmente sin la aulorizacibn por escrtia de CONTROL 7 
Las comentarios y observaciones no esthn rncluidos dentro del alcance acreditado por ENAC 
Las incertidumbres asociadas a los resullados se encuentran a disriosición del cliente 



Mmlilerio de Medio Ambienle 

Confederación H idmgrh i i ca  del Ebro 

Laboratorio de Calidad de Aguas 

INFORME DE ANÁLISIS 

- ~ -  ~ ~~. 
Titular CAL SUBTER RED CALIDAD DE AGUAS SUBTERRANEAS 

Tina. GENERAL MATRUAGUA 
Num lmprer~;8309 
Num an8lisÚ 86748 

7 -  

puntode rnuerlrea: Y1160006 CABO MMA Referencia: B 
Enlrada Isboralotio: 2U1012W7 &o0 

Inicio Anlliris LCHE: ZY10i20m 
, Mue~tra de: AGUAS NATUWLES SUBTERRANEAS Fin de AMluiaLCHE: 1211112007 
i Tomada el: 2311012W7 0:00 Por PERSONAL DE LA C.H.E. (Pm~odimientlPmpio del Murrneidor) 

1 Peiicionano: C.H.E. -Ama de Calidad ds Aguas. Pneo  Sa9.N 24.28 (iAy2O3 
L - -- .- - 

Parámetro 
~~ . . ~ ~ .  

Va lo r  Unidades MBtodo  de Determinac ión 
~~ -~ -, 

:*csudi  ~ f i a d i  , 4 1 - 7 - d o  por la Empma Mueslreada 1 
*PH 

*ConducW@ad a 20 C 

rhhlnloi  
~ ,- - -. 

".&,c,,3ca , Y ~ l i . a c i s o - b a r e ~ P N T R ~ ~ r n ~  ~ 

~~ 

L a  ensayos marcador no rrUn incluidos en el alsanse deasndltaddn. 

OBSERVACIONES 

,d*L - - . .--u e----- 

/ + LOS anotados NR. no x pudieron reatwar padinicunades &cnlcar del eqvtpo 

1 TOMA DE MUESTRA - - -. . . . 
t Muerlra lomada a las 24 horas de bombeo. L ~~ ~ . .~~ ~ -- _,-_ -. . . -  - .  - 

Zaragoza, &de d&WLb* de  2007- 
Jefe de Laboratorio: 

\PB0 El Director de l  Laboratorio: 

i & Fdo.:Ma Jesus Cabem Marbnez 

oralorlo de ensayo acreditado por ENAC con asreditacibn N. 252RE 562 NIm. Impreso 18309 Psgina 1 ds 2 



CAASA 
CENTRO DE ANÁLISIS DE AGUAS S.A. 

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO No 000009313 

E N S A Y O  
N' 586 1 LE1065 

I 
. . 

la muestra 1 

Sollcttado por 

Denominación de 

MaUtz Agua eootlncnlal 

Tipo de muesira Puntual 

T o m a d a  por El cliente 

COMPAÑIA GENER4L DE SONDEOS, S.A. 
U ANABEL SEGURA, 1 I EDIF. A - J" OF. B 28108 ALCOBENDAS (hL4DRID) 

CABO 3' ESC. 4 Us (6 h) 1 

Nade muestra 000008873 

Fecha reeepeion 13/lII2007 Inicio analisis 1311 1/2W7 Fin analisis 2011112007 

DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA 
AMONIO 

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

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

*POTASIO 
*SODIO 
4ULFATOS 

< 0,04 mgil 

5,72 mp/i 

191,OO mgii 

0,02 mg/l 

58,87 mgil 

< 5  m u  

7,22 m u  

306 ~slcm 
0,2 1 mg P- PO^ ,-n 
0,00 ms/i 

< 0,05 m@ 

6,80 mpn 
< 0,02 m@ 

4,22 mp/i 

< 0.04 mg/i 

7,60 ud. de pH 

0,30 mpn 
1,45 mpii 

16,88 m d  

Espinrafolomildrdrnbrorcibnmdocula(PIE-MONJ 

Espicvafotomuirdc a b r i i h  "miocular (PIE-SIL" 

AcidirncM% can m-)#do damelilo(PIE.ALCAJ 

Ea~ivafalomctnadeabrorcibnmdirula(PIE.BORO] 

Complaomeuia (PIEEALCI 

Aiidimaria.un IniolllliIna(P1RALCAJ 

Metoda AmmloCdmrodiMahr (PIECLORJ 

E l e m m l d r  (PIECOND) 

E-rmUofotomctmsdenbrcion molffular(P1E-EOSFJ 

Vohmiuir (PIE-LCAJ 

U~mn"odeabwriibn16mi"ren llmrIPIE-irX*) 

Complaomatdn (PIEOURE) 

Espevomet~idoabindnu6mw en llmr ( P b M n M J  

Espceirofotarnetnr de nbpariidn (PIE-N"AJ 

Esmvofolomcuiadc abrarcidn (PIE-Nm) 

EIetmmeldn(P1IPHJ 

~ ~ m v o m i t d r d o  rbrarcion nomcra ui llmr ( P I E . N ~ ~ J  

ErmYorneldrde rbrariih n6mw in l l m n  (PIE-NnKAJ 

~mElrorotomc~~ddirbrorridn (PIESULR 

. . 
las inrayor nlarrados~n esiz rnfornm p) no es,& inclrudo~n el olconce de lo oerrdzroer6ndel~abor~,ona 
(%NTRO IIE ANALISI.Y»EA<íIIAS. S.4 dtspon< de un Siriemorlr c;rri!6n de 10 (hlidad<'ERTIFICALXI PORBYSI, rorfo~rn~ con lar reyninror de la noma ISo POIII:~«OU 

21 de noviembre de 2007 

('~~-: 

Fdo: St,sc<noAv>lds E~prfieiro 
L d #  <n cr<ncim Qiihol 

DIreLlorO T¿cnrcu&I I.abo?NNNNNdd CMS1 Página 111 

Avda Europa sln. Pd. Ind. Base 2000 305- LORQ-~ (Muraa) T d  968 693 71 1 Fax 968 690 691 cmail  e a a u @ u a r % l i b  cam wcb ~vu>caaoa-lab eom 
insc Reg Merc de M u i ~ a  Hoja 939. Fo. o 146. Libro 58. Sec. 3' Inr 1'- C 1.F A-30020i92 



ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS 

MACROCONSTITUYENTES 

CLORUROS 
SULFATOS 
BICARBONATOS 
CARBONATOS 
NITRATOS 

SODlO 
MAGNESIO 
CALCIO 
POTASIO 

CLASIF ICACI~~  DEL AGUA 1 BICARBONATADA - CALCICA 

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

Dureza permanente 

Alcalinidad de bicarbonatos 
Alcalinidad de carbonatos 
Alcalinidad de hidróxidos 
Alcalinidad total 

-0,Ol OC 
292,72 mgll 

7,64 mgll 
17,50 OFrancés 

175,OO mgll de C0,Ca 

18,44 mgll de C0,Ca 

156,65 mgll de C0,Ca 
0,00 mgn de C03Ca 
0,00 mgn de C0,Ca 

156,65 mgll de C0,Ca 

RELACIONES GEOQU¡MICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE 
rCl+rS041rHC03+rC03 0,18 
rNa+rWrCa+rMg 0,02 
rNalrK 8,22 
rNalrCa 0,02 
rCalrMg 5,25 
rCllrHC0, 0,07 

rS041rCI 1,73 
rMglrCa 0,19 
i.c.b. 0,65 
i.d.d. 0,04 

No Registro: 8873 



CAASA 
CENTRO DE ANÁLISIS DE AGUAS S.A. 

Matriz Agua continental 

Tipo de muestra Puntual 

Tomada par El cliente 

Fecha rnuestreo UlIOfl007 

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO No 000009309 

No de muestra 000008869 

techa reepci6n 1311 1t2007 Inicio an8lisis 1311 ll2007 Fin analisis 20/11/2007 

Salicltado par 

Denornrnaei6n de 
l a  muestra 

DETERIWNACION RESULTADO METODOLOGIA 1 

EPTlS.4 SERVICIOS DE INGENIERIA, S.A. 
AIWPILES, I J  28015 MADRID () 

VILLAR DE CABÓ PROYECTO SONDEOS CHEBRO 2' F. REFERENCLA EPOó3119 

- 

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

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

*POTASIO 
'SODIO 
*SULFATOS 

< 0,04 mg/l 

5,97 mpii 

203,24 m a  

0,05 rna 
60,09 mp/i 

< 5 indi 

7,22 inpil 

3 18 p~/crn 

o, 12 mp P-PO4 '-II 

0,oo mp/i 

< 0,05 mpil 

6,80 m@ 

< 0,02 m@ 

4,39 m@ 

< 0,04 mgii 

7,55 ud de pH 

0,28 m@ 

1,s 1 rngii 

19,97 m@ 

EIpresmtn Informe súlo oficio u lo niu~rira r~rne<~<lo o citsqvo y NO dabcrd mprducrme pireialmen,. riir lo oprobiicnúnpof cscrilo de t'.4AU. 
1.m proredrmririar otlpIeedm ron normas rn,erm de WSA. Q 1,ohoralorio dispone de lo ricerltdumhre de sus nud,dm o drrparrerú" del ebo!~le. 
lur m~,~slror !orodarpor ,:enicol de ('A4S.4 se ?&:a" segiiii al proc~dtmlenru de ,"m! dr niuenrar pmlitoler y comp~~lrar (M>-013). rnclurdo en al olcaiicc de erlo ocredilaciúa. 
las ensayar niorcodos m erre rn/omie p) no están mcli,idm en el alconcs dr loocrcdrraziúndcl Lohoroior;~. 
(.ENTRO DEANU.SISDEAC(IAS, S A  di<ponu de rinSir,en>ode (issriún de I~CSII~~~C'ERTIFI<'ADO POR RF'QI, ceonfurmr con lar reqiirsiior de In nornw 1.W 9OOI:2WO. 

21 de noviembre de 2007 
/'~-: 
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DATOS del PRICIONARIO 

n w h :  Coniiol y Ceolo@a S.A. ( m G S A )  

duocsibn: P R o i i l n f 6 . 1 :  or.4 ~11 . lna  4 

poblasidn: 50WBZira~>ia 

p m o m d e e o o u c i ~ :  Antonio S i n d a  

INFORME DE ENSAYO No 256107 1 
Mwuu incluldsini c<tc idninini1 

DATOS de l i  MUESTRA 1 de 1 

TWO a*muesm: ip.."M"r*ra Flch. dommliro. avo%nm 

.*,,S: - 
Im ai.iya m n u *  uin.  y la toma & m a < b a o  d h i n s h i i d ~  cn rl i loner  deIr9mdilrobn ENAC. 

ido.  l N i a 0 m c i a  Abad;& 
D'irraar L~bonMio 

La ~ v l u d o s  a d l o d a u o  i h mu- <omdi& a -yo 
El -mido deestc ?ni-m padri ~ ~ m r i d o p u e i i l m n i l e i i a  h ru!mbribn por c<cniodcCOKTROL 7 
Lor coma!ari~ins y 0h.ai.atimnq sil& ~ s l u i d o i  dmm> dclilunscicrsdi<id.mr ENAC 



MinibL" de MMeO Ambisnle 

Confederac ión Hidrográf ica d e l  Ebro 

Laboratorio de Calidad de Aguas 

INFORME DE ANALISIS 

. . .  ~ ~- -~ - ~ 

THulac CAL SUBTER RED CALIDAD DE AGUAS SUBTERMNEAS NOm Impreso: 18309 
~ g o :  GENERAL MATRIZ AGUA Nlim anblab: 66748 

Punto demuerlreo. Y116000ó CAQO MM* Referencia: 8 
Enlrada laboralo~o: 2U101W07 &O0 

lniClO AnBLis LCHE: 2Y10RW7 
Muelia de: AGUAS NATURALES SUBTERRANEAS Fin de Anfilisis LCHE- 1211112007 1 Tomada el: 2311012007 0:OO Po, PERSONAL DE LA C.H.E. (Procedirnisnlo:Pmpio del Muestreador) 

1 
1 Pelicionang. C.H.E. -Ama da Calidad de Aguas, Paseo S a g i i h  u-28 (ZARAGOZA) ! 
I . . . . . . . . .  . . . . . . . .  . . . . . .  

Parámetro Va lo r  Unidades M é t o d o  d e  Determinac i6n 
. . . . . . . . .  r~ -~ ~ 

Caudal Alocado 4 vs %-=di Empresa Muerlreada 
1 . .. - ..... .- .. -~ ~ - ~.. ~ ! 
* PH 6.99 Pmpio del muerlieador 

~ . -- p~--~~~- . 

Pmpiodel muertnad~r. 
...... .- . . ~ ~ ~~- 

*CcnductivEdsd a 20 'C ~- . . . 
~ ----- ~ - .  . ~ 

373 
~ -- - 

... :....--. ... -. .... ~- . 
............. .. ...... .- -. -. ....... 

*Cieiumr 
..-- ...... 

sunaios 1 m n s ~  ]crornatoga~~a mica ( P N T I L C H E K I  

p. ~ 

~~ ~ ~ ~~~~ . . - ........ ~- ~ 

F I ~ o ~ r o o  .@F Ekctmguirnica (PNTILCHERI) 
~~- 

0.36 
~ ~ - .. .-....... ~ 

~ . ...... 

1 Aluminio =ES (PNTlLCHU64) 
~ ~. 

---- 
Manganeso 0.0065 ICP-OES (PNTILCHU64) - ~ ......... ~. - . 

LOS ensayos rnarudm no n l s n  incluido. en el alcance da acfediiYn. 

OBSERVACIONES: . . . . . . . .  .- .- p~-~~ -~ ~ ~~ ~ - . - ~ ~ 

........... :̂ &!E. .. ....-..... - 1 

r Los anotados NR, no re pudieran e d r a r  pordEculladea tCcnicar del equipo. 

~ ~ ~~. . - . .~ 
/ r Mueslra tomada a lar 24 hora8 de bombeo. - ~ 

- . / ........ 
1 

Zaragoza, %de d d b r e  d e  e 
Jefe d e  Laboratorio: 1 

\PBo. El Director del Laboratorio: 

1 
: / 

Fdo.:Ma Jesus Cabero Martinez 

Laboralorlo de ensayo icreditsdo por ENAC con xmditssi6n N02521LE 562 



si Proyecto de Construcción de andeos e Instalación de la Red 01Fci~I 
de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

ANEJO 6 

FICHA IPA Y FICHA MMA 

Control y GeoIoglá SA (CYGS) Cabó 09.303.10 



3411-60003 

CONFEDERACI~N HIDROC~FICA DEL EBRO 
ofin.1 &H#nifiifirlái I,id,oldgim 
IIRiNTARIODIPUNTOSDEhGUA 

rlrYl\lllli rY1I1.-<bliCliE,C>P,L, 

LI.Plnrmri.li,<iaiin\r* inn >$a<, ,'rr,r;ar,a.i <,,**,m 

%h.tt,,"h > 'Ud* ;<Arn i  

- Iw .< . \ I l lR l i i  L*8<,,E,, "",c.<*aiiU\U 

DdiliHYra"*%,orh~,ac,m" ,#*d. .-p.,.,m 

,A- 

>,..._U-* .RFUP,X>\* >b"*k...d-u. 

R m 7L P" <S <I <I CZ L I 0" I O,  

erAe2  <*- FBtr, 000000000000 
O*r".*inr< *Mmari-dY~~i.mi..*uiw~l.nnil.-~.blii.ao.oin.i.p~ni..ino~-." 

_">m,, .en/ld~12Y.L*0.i l i .Yd..-oI~Yldl~~., . I lUnn, 

e- .M <.d., "b' ,- .UU, 
-". (MI m , T l p h w d u  S-. U."(.d. *"- ,.,.-a- "d.. M, 
2109- 7,- i I * I  *<..u** IIIYIIUI\TII C I I , < W ,  W I Y  a 

~ ~ S . ^ * ~ " - ~ . M  ,-.Y- PI(.,,",, 

--m ,L"S m: v,,eL."~~# 8'%mL,&\," " " 



F* .a* c.- <m "a 

I .zecm ,,S, 97." ."S-".- w,-A.rA\>.L C*,,#.,, sm.,L 0 
OTRAS FOTOS 1 

- .y;+ 
i.,- " .. 
P'i , , -q 



FICHA DE PIEZÓMETRO 

COORDENADAS REFERENCIA DE 

OTA DEL SUELO ALTURA SOBRE 

HISTORIA 

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

ORGANISMO ICHE (OPH) 

LOCALIZACI~N 

MAPATOPOGRÁFICO 1.50.000 

. - . : -  -, ... ~p- : .;.. *-.-+w- *--y- ... . . . . . . .  . . - < ~. , - - - -  
. i. ! ~ - 4 .  -. 1 . i .  ,. .. ~ 

. . . .  ~. 
, . . ,  

....... . ~ 

. . , 
. . .  ........ 

. 
. . : ,; 

. . . .  .. , .... 

FOTO AGREA 



CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRlPClON LlTOLOGlCA SUCINTA 

CROQUIS DE POZO 341 1-64100s 
CABO MMA 

n/0z, 

20.. 

,o-- 

60 

80.. 

100.. 

120.- 

140 

160.. 

leo-- 

100.- 

z*o-. 

210-. 

2=0 - -  

$80.: 

100- 

FOTOGRAFIAS DEL EMPLAZAMIENTO : ENTORNO Y DETALLE 

,DI (Cabó) - 0 

- m O? 

-- 

,"R.. 

- xa, , - u*, 
196 -- 

- a s a  r , , , , , , , , , , , ,  
\ t l , , , \ , , , ,  

- 2 < s  r 
, , , , , , , , , , ,  

- 27 ,  r 

y' : 2:: 
- t l L  ZPz 

-Ti'iri "..ct*l 

Cilil<* n.ri 

xazgon oa1e6icoo giloo. 

""A" I- 

*.'S . "'S .*".l.. "L. F.i02ison OTI.L. 

z09--L.11... blr"mcns..s ai colDr 

g*4&%-cL<~~3$ LU." 
Z19--c01... U%-urr -.S*. -be 
r23.-d61Ptu'nltuiic.~. -.ira .ir 
*Zs..L..~eui.d. 

cqL.f'.b'u"'""" ""3 P'L L" 0"" ' C""'" 

.:~:z.ri"cz<:;'? d.. *=.-e 

- a 5 6  -: rpozie do 

PO. u: aiwrr de 

- t q & , a z ; b - ~ s n s  m w  
c. ir, i ~ r . L i L . .  '"JL. L 4 ~ 6 , .  
b.tYrnC... 

Miso: 31 X: 356,Ml Y: 4677.633 Z: 700 


