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1. INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

En 1992, la D.G.O.H. Y CA. realiz6 el estudio “Establecimiento y
explotacion de redes oficiales de control de aguas subterraneas”, en el que se
establecen los criterios generales de uniformidad para el disefio y operacion de
las redes de observacion en las cuencas intercomunitarias. A partir de este
marco de referencia, este mismo organismo realizd en 1996 el “Proyecto de
instalacion, mantenimiento y operacion de redes oficiales de control de aguas
subterraneas. Piezometria, hidrometria y calidad, Cuenca del Ebro”, en el que
se proyectd una red piezométrica constituida por 178 puntos, de los cuales 107

eran de nueva construccion y el resto puntos ya existentes.

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

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

Con fecha 23 de febrero de 2004 fueron adjudicadas, por el
procedimiento de Concurso Abierto las obras correspondientes al PROYECTO
01/2003 de CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION DE LA RED
OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO
(Clave: 09.820.030/2111), por un presupuesto de adjudicacion de 2.498.780,69
€, a la Unién Temporal de Empresas “UTE — CUENCA DEL EBRO” constituida
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por las empresas MICROTEC AMBIENTE, S.A.U. y SACYR, S.A.U. El plazo de
ejecucion de las obras inicialmente previsto era de 36 meses.

El contrato se firmd el 30 de marzo de 2004, el Acta de Replanteo se
firmé y se remitid a la Direccién General del agua del Ministerio de Medio
Ambiente con fecha 30 de Abril de 2004 y las obras dieron comienzo el dia
siguiente.

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

Dentro de los trabajos a realizar por (CYGSA), se encuentra la redaccion
de un informe de cada uno de los piezometros controlados, En este documento
se recoge tanto el seguimiento de la perforacion como los ensayos efectuados y
sus resultados.
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1.2 METODOLOG]'ZA, SEGUIDA EN LOS TRABAJOS DE
ASISTENCIA TECNICA

El seguimiento de las obras incluye las siguientes tareas:

e Anteriores a la perforacion

o Comprobacion de replanteos (geograficos e hidrogeoldgicos)
o Comprobacion de accesos

o Durante la perforacion

o Seguimiento de la perforacion

o Interpretacion de la testificacion geofisica

o Propuesta de entubacién a la Direccion de Obra

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

colocacion del cierre con arqueta antivandalica.

o £n el ensayos de Bombeo

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

o Representacion e interpretacion de datos obtenidos.

e Sequimiento de la Sequridad y Salud

o Presentacion ante la autoridad Laboral de los Avisos Previos y
sus actualizaciones.

o Revision del Plan de Seguridad y Salud.

o Control de documentacion de maquinaria y trabajadores
presentes en la obra.

o Visitas periddicas a las obras con atencion especial a la
sefializacion de las areas de trabajo y al uso correcto de los
equipos de proteccién individual (EPIS'S).
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Este apartado de Seguridad y Salud es objeto de un informe
aparte donde se recoge el seguimiento realizado antes y durante
las obras.

o Redaccion de informe final de cada piezometro

Para facilitar la comunicacion y la coordinacién entre la Direccion de
Obra, Empresa Constructora y Asistencia Técnica, se creé un Centro de
Trabajo Virtual en el que se han ido incorporando la documentacion generada
en la obra de forma casi inmediata.

1.3. OBJETIVO DEL PIEZOMETRO

El piezometro se encuentra emboquillado sobre las margocalizas del
Aptiense-Albiense. Bajo ellas se sitlan las calizas del Barremiense, que son el
acuifero a controlar. Ambas formaciones presentan un fuerte buzamiento, de
unos 60°, hacia el S. Se encuentra en la zona de transito hacia la descarga que
se produce en el Segre en la zona de Organya.
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2. LOCALIZACION

El piezdmetro esta situado entre El Vilar de Cabd y Cabd, junto al rio
Cabd. Entre estos 2 municipios hay un caserio 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 piezdmetro. El sondeo se ubica a la izquierda, en una zona
llana, en la esquina formada entre el rio Cabd y un barranco que vierte hacia
este rio. Las coordenadas exactas del punto son:

X= 852.054 Y=4.684.996 Z= 700 msnm

UBICACION Y ACCESO AL PIEZOMETRO 09-303-10 CABO

Figura 1. Ortofoto ubicacién del piezc’:metro de Cabd.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 6 Cabo 09.303.10




AT Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
BERSASOEHEBOMBENTE. o nvo de Control de Aguas Subterraneas de la Cuenca del Ebro.

L RVE
2l i

3
C -
&

3. SITUACION GEOLOGICA

Como se puede observar en la Figura 2, el sondeo se encuentra emboquillado
en los materiales del Cretacico Inferior que se diferencian dentro del Mapa
Geoldgico de la Cuenca del Ebro. Siguiendo esta terminologia se trata de
materiales del Aptiense-Albiense, marcados como unidad 342. Se corresponden
con las denominadas Margas de Cabd, ver sintesis en Garcia-Senz (2002), de la
Cuenca de Organya.

El sondeo de Cabd se encuentra en el flanco N del sinclinal de Santa Fe, que es
el causante de la elevacion de la Sierra de Prada, que se encuentra
directamente al N del emplazamiento del piezémetro, integrada por materiales
mas competentes del Barremiense (Fm. Prada) que los del Aptiense-Albiense
(Fm. Cabd), que generan una zona deprimida en el paisaje.

El sondeo se encuentra emboquillado en materiales de la Fm. Cabd que se
encuentran buzando fuertemente al Sur, en torno a los 60 ©.

ENTORNO GEOLOGICO DE CABO -*—
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Control y Geologia S.A (CYGSA) 7 Cabo 09.303.10




5%- e o PrOYecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
7T osesears oereoamenTe 05 de Control de Aguas Subterrédneas de la Cuenca del Ebro.

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

El piezOmetro se localiza en el dominio hidrogeoldgico 3 “Dominio
Pirendico del Sinclinal de Tremp”. Este dominio queda limitado al sur por el
cabalgamiento surpirenaico (frentes de la Unidad Surpirenaica Central y
Pedraforca), por el rio efluente Cinca al oeste y por el limite de los
afloramientos permeables por el norte viniendo a coincidir con el de cuenca. Es
la unidad que alberga grandes mantos tectdnicos. Topograficamente se
corresponde con las sierras de Cotiella, Turbén, Cadi, Boumort, Carrodilla,
Montsec. Los acuiferos mas significativos de la zona se instalan en calizas del
cretacico superior y del Eoceno, también en formaciones detriticas (Areniscas
de Areny). Para el ITGE se trataba del Sistema Acuifero 68 (Sinclinal de Tremp
y calizas eocenas y cretacicas).

A su vez, se sitlia dentro de la unidad hidrogeoldgica 303 “Tremp-Isona”,
correspondiente a la masa de agua subterranea con Cddigo 090.038 también
denominada “Tremp-Isona”, y el acuifero a controlar son las calizas del

Barremiense.

Esta masa 090.038 comprende los mantos del Montsec y de Bdixols. El
primero presenta una estructura simple formada por un amplio sinclinorio, cuyo
limite N esta definido en cabalgamiento de Bdixols y el limite sur por el
cabalgamiento del Montsec. El segundo ofrece una disposicion en grandes
pliegues, el anticlinal de Boumort al N, el sinclinal de Carreu en el sector central
y el anticlinal de Sant Corneli al S. El cabalgamiento de Bdixols actGa de limite
meridional y el retrocabalgamiento de Morrenes el septentrional. Estos mantos
estan constituidos por una serie mesozoica, principalmente carbonatada, con
una potencia entre 3.000 y 5.000 m. Estd formada por carbonatos
Portlandiense-Barremiense (1.900 m), calizas del Cenomaniense-Santoniense
(potencia variable), calizas bioclasticas del Campaniense (400-500 m) vy
areniscas de Areny del Maastrichtiense (700- 2.000 m). Entre ambos mantos
aparecen importantes depdsitos sinorogénicos de conglomerados del Eoceno

Control y Geologia S.A (CYGSA) 9 Cabo 09.303.10
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superior-Oligoceno. Los depdsitos cuaternarios estan constituidos por gravas,
arenas y travertinos. La recarga se efectla, mayoritariamente, por infiltracion
directa del agua de lluvia sobre la superficie aflorante de los materiales
permeables. La descarga natural se realiza a través de manantiales y hacia la
red hidrografica.

El piezdmetro se encuentra emboquillado sobre las margocalizas del
Aptiense-Albiense. Bajo ellas se sitlan las calizas del Barremiense, que son el
acuifero a controlar. Ambas formaciones presentan un fuerte buzamiento, de
unos 60°, hacia el S.

(Entorno geoldgico y corte geoldgico y columna prevista pueden
consultarse en figuras 2 y 3 respectivamente.)

5. EQUIPO DE PERFORACION

La construccion del pozo la ha realizado la empresa adjudicataria SACYR
— MICROTEC. Se ha contado con un equipo de perforacion a rotopercusion
neumatica a circulacién directa SEGOQUI-1900 sobre camidén y un grupo
compresor INGERSOLL — RAND.

6. DATOS DE LA PERFORACION

La perforacion se inicid el 30 de julio de 2007 a las 18:30 horas y se
termind el 3 de agosto de 2007 a las 11:00 horas.

Se realizd un emboquille de 8 m de profundidad, perforado con un
didmetro de 320 mm y entubado con tuberia metdlica ciega de 300 mm de
didametro y 5 mm de espesor.

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 10 Cabo 09.303.10




3 R comcin Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
’ﬁ%é“ BEESARA D HEDIOAMBINTE. 2R " de Control de Aguas Subterréneas de la Cuenca del Ebro.

Desde los 8 m hasta los 292 m totales se perforé con el martillo de 220
mm y se entubd con tuberia metdlica ciega y tuberia metalica con filtro de tipo
puentecillo de 180 mm de diametro, 4 mm de espesor y paso de puente de 0,2
mm. La velocidad media de avance fue de 25 m/h. Se detecté una zona
fracturada entre los metros 174-177, en que se produce pequefias pérdidas de
barrido y derrumbes que se consiguen controlar mediante la adiccion de una
dosis extra de espumante.

(Ver Anejo 1, Informes diarios de perforacion.)

7. COLUMNA LITOLOGICA

Durante la realizacion de la perforacion, se efectud una descripcion de
las litologias extraidas observando las muestras del ripio de perforacion cada
metro; de todas ellas, se eligieron las mas representativas cada 5 metros,
guardandolas en sus correspondientes cajas para ser enviadas al IGME.

Tabla 1. Descripcion de campo de la columna atravesada:

0-0,40 m | Suelo

| 0,40-108 m | Calizas margosas grises.

108-196 m | Margas calcdreas grises.

196-209 m | Margas con niveles mas calcareos grises.

209-219 m | Calizas bituminosas, de color negro, con algin nivelillo
disperso cuarcitico.

219-225 m | Caliza bituminosa masiva, de color negro.

225-228 m | Caliza bituminosa negra, mas fracturada.

228-280 m | Caliza bituminosa negra micritica, con restos de fdsiles
dispersos (restos de valvas). A partir de los 231 m vuelven a
salir nivelillos cuarciticos. También al final del tramo aparecen
intercalaciones carbonosas.

280-284 m | Niveles carbonosos muy fracturados. No se recupera ripio.
284-292 m | Caliza micritica negra, bituminosa.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 11 Cabo 09.303.10
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Se han tenido en cuenta las litologias 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 Ultimo es:

0-5 m — Suelo. Cuaternario indiferenciado.

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

140-150 m — Calizas negras (Cretacico inferior).

150-165 m — Margas grises (Cretacico inferior).

165-293 m — Calizas negras (Cretacico inferior).

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

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

De 0 m a 219 m — Fm Margas de Cabd (Aptiense)
De 219 m a 292 m — Fm Calizas de Prada (Aptiense)

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

Control y Geologia S.A (CYGSA) 12 Cabo 09.303.10
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8. TESTIFICACION GEOFISICA

El dia 3 de agosto de 2007 se realiza la testificacion geofisica del sondeo.
En ella se registraron los parametros de gamma natural, potencial espontaneo y
resistividad, asi como la verticalidad y desviacion de la perforacion. 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 inclinacién del sondeo ha sido elevada (25 © a 284 metros de profundidad),
posiblemente al buzamiento de los estratos que se han ido perforando.

El nivel estatico se situé en 124,60 metros.
La conductividad eléctrica del agua se situé entre 260 - 285 pS/cm. La

temperatura del agua fue casi constante alrededor de 13,4 °C

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

(Ver informe completo en Anejo 3, Geofisica.)
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9, ENTUBACION REALIZADA

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

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

Tabla 2, entubacién realizada:

REVESTIMIENTO

Tramo

(m) Diametro tuberia (mm) | Espesor pared (mm) Tipo Filtro

0-8 300 5 Acero al carbono Ciega

0-187 180 4 Acero al carbono Ciega

187-193 180 4 Acero al carbono Puente
193-253 180 4 Acero al carbono Ciega
253-265 180 4 Acero al carbono Puente
265-271 180 4 Acero al carbono Ciega
271-277 180 B Acero al carbono Puente
277-283 180 4 Acero al carbono Ciega

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

Una vez finalizado todo el proceso se evita que la columna de entubacion
se apoye en el fondo del sondeo mediante el “colgado” y sujecion de la tuberia
de 180 mm de didmetro a la de 300 mm del emboquille.

Para terminar la adecuacion del piezometro, en la cabeza del sondeo se
coloca una arqueta antivandalica. La arqueta, a su vez, queda protegida por un
dado de hormigon de 1X1X0.7m, que se construye a su alrededor.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 14 Cabo 09.303.10
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10. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

El acuifero atravesado esta constituido por calizas bituminosas con algun

nivel con restos fosiles, de edad Barremiense.

Segln observaciones del sondista, se ha atravesado un pequefio nivel
aportante a los 175 metros, otro importante a los 256 metros y por ultimo, a
partir de los 284 metros, coincidiendo con el contacto entre los niveles
carbonosos y las calizas micriticas infrayacentes. El caudal estimado se
considera mayor a 5 litros/sg.

El 1 de agosto se midio la conductividad del agua aportada al sondeo, de
una cuba, es de 368 pS/cm. A continuacion, se intentdé medir la conductividad
del agua del sondeo con 215 m perforados, pero tiene mucho espumante. El
valor de conductividad obtenido fue de 194 pS/cm.

La conductividad medida sobre muestra de agua (con espumante),
tomada a los 280 metros, fue de 302 puS/cm.

El nivel medido tras la extraccion del varillaje, el 3 de agosto de 2007 a
las 14:30 horas, estaba en 126 metros.

ENSAYO DE BOMBEO Y PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS DEL
ACUIFERO

Durante los dias 22 y 23 de octubre de 2007 se realizd un ensayo de
bombeo escalonado de 24 horas con su correspondiente recuperacién. El
primer escalon durd 360 minutos, el caudal medio extraido fue de 1 I/s y el
descenso del nivel fue de 16,40 m. El segundo escalén duré 60 minutos. El
caudal extraido 11,51 m. El tercer y Ultimo escalon durd las 17 horas restantes.

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

Control y Geologia 5.A (CYGSA) 16 Cabo 09.303.10
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m. El descenso total del nivel fue de 89,25 m. El nivel llegd a estabilizar en los

tres escalones realizados.

El agua salid 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 Ia

temperatura de 15° C. Se tomd una muestra de agua para analizar a las 24

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

Andlisis quimicos realizados).

Tras el bombeo se midid una recuperacion de 120 minutos. En ese

tiempo el nivel pasé 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:

Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal
(minutos) (metros) (metros) (1/s)
0 120,63 0,00 0,00
3 121,75 1,12 1
10 123,86 3,23 1
60 134,26 13,63 1
180 136,94 16,31 1
360 137,03 16,40 1
361 138,01 17,38 2
380 146,87 26,24 2
420 148,54 27,91 2
421 153,97 33,34 4
440 183,43 62,80 4
540 206,22 85,59 4
720 209,46 88,83 4
960 209,88 89,25 4
1440 209,88 89,25 4
1441 198,14 77,51 0
1445 172,37 51,74 0
1450 158,95 38,32 0
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Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal
(minutos) (metros) (metros) (1/s)
1500 133,50 12,87 0
1560 131,07 10,44 0

El Instituto Geoldgico Minero, mediante convenio de colaboracién con la

Confederacion Hidrografica del Ebro, realiza la correspondiente interpretacion

del ensayo de bombeo.

(Los partes, gréficos e interpretacién mas amplia del ensayo de bombeo

se encuentran en el anejo A-4.)

Control y Geologia S.A (CYGSA)
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11. HIDROQUIMICA

Tanto durante la perforacién como en el ensayo de bombeo se tomaron
datos in situ de conductividad eléctrica, pH y temperatura; también se tomaron
3 muestras de agua, para su posterior analisis, procedentes de las siguientes

fases de la obra:

- Final de la limpieza, con aire comprimido, de la perforacion.
(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 uS/cm, pH: 8,1.)

De todas las muestras, se ha efectuado un ensayo fisico — quimico para

su caracterizacion.

Los valores obtenidos se han comparado con los recogidos en la
Directiva 98/83/CE y el R. D. 140/2003 para aguas dulces de consumo humano.

Seguin los valores de conductividad eléctrica se considera un agua DULCE
de MINERALIZACION MEDIA (segln la clasificacién en funcién del total de
s6lidos disueltos), por su dureza (cantidad de iones Ca*? y Mg*? en solucién) se
considera un agua DURA, y por su composicion se clasifica como AGUA
BICARBONATADA — CALCICA (segln clasificacién de Pipper, en funcién de iones
dominantes).

Los indicadores de contaminacidon en ese punto no superan los limites
establecidos por la Directiva 98/83/CE y el R. D. 140/2003 para aguas dulces de
consumo humano. Aungue en el pozo de abastecimiento, construido por la
ACA, los valores de hierro y de aluminio son extremadamente altos.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 19 Cabo 09.303.10
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Respecto a los iones mayoritarios tampoco se sobrepasa el limite

establecido por la legislacién vigente.

Tabla 4. Resultados de los analisis de agua:

Determinacién Agua de limpieza Muestra 3 Ensayo Muestra pozo
de bombeo abastecimiento
Cloruros 10,6 mg/I 7,6 mg/I 14,2 mg/|
Sulfatos 56,5 mg/| = 21,6 mg/I
Bicarbonatos 77,5 mg/I - -
Carbonatos 0,0 mg/I - -
Nitratos 0,9 mg/I <2 mg/I 4,5 mg/I
Nitritos - -- <0.03 mg/I
Sodio 12,0 mg/| == <20 mg/I
Magnesio 16,5 mg/| <7 mg/I -
Calcio 42,9 mg/| 68,1 mg/| -
Potasio 6,4 mg/l - --
Silice - 6,75 mg/| -
Amonio - = <0,05 mg/|
Fluoruros -- 0,36 mg/| -
Manganeso P 0,0065 mg/| 38,0 mg/I
Hierro <0,1 mg/| 0,744 ma/I 841,0 mg/I
Aluminio <0,05 mg/I 1,42 mg/I 2482.9 mg/l
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12. CONCLUSIONES

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

El sondeo se ha realizado por el método de rotopercusion. El diametro de
la perforacion es de 220 mm vy la profundidad alcanzada ha sido de 293 m. El
acuifero atravesado estd constituido por calizas bituminosas con alglin nivel
fosilifero de edad Barremiense. El nivel se sitia sobre los 120 metros de

profundidad.

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de
bombeo, esta en 4 |/s.

El agua extraida durante la perforacion y el bombeo, tras los analisis
quimicos, se considera agua dulce de mineralizaciéon media, dura, y se clasifica

como bicarbonatada — calcica (segun clasificacion de Pipper).
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REPLANTEO Y PERMISOS DE OCUPACION
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PIEZOMETRO: P-09.303.10
PROVINCIA: LERIDA )
MUNICIPIO: CABO (EL VILAR DEL CABO)

La visita al campo se realiza el 3 de febrero de 2005. Nos acompana el padre del alcalde
a visitar un sondeo que construyeron en noviembre sobre las margas y margocalizas del
Aptiense — Cenomaniense en Cabd. Cree que no llegaron a encontrar agua pero que,

ademads, no llevaban tuberia ara revestir la perforacion y se les derrumbaron las paredes.

Las coordenadas son:
X: 354268 Y: 44676546 Z: 860 m

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

A continuacion hablamos con el Teniente-alcalde que nos acomparié a ver el sondeo
realizado por el A.C.A., que se sitia dentro de una parcela privada. En principio parece
que se puede utilizar. Esta sellado.

Las coordenadas son:

X: 356844 Y: 4677630 Z: 700 m



A él se accede desde el camino situado un poco més delante de la casa sola que hay
entre Vilar del Cab6 y Cabd. Siguiendo esta direccion el camino queda a mano derecha
y tiene una vaya electrificada para ganado.




El acuifero a controlar es el Barremiense. Este sondeo estd emboquillado en las margas
y margocalizas del Aptiense — Cenomaniense. Tiene una profundidad de 293 m. Se
realizé a rotopercusion.

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.



SONDEO DE CABO O VILLAR DE CABO

Hoy 12 de abril de 2007 me han venido a visitar el Secretario y el alcalde del
ayuntamiento de Cabd6 para hablar directamente el tema de la cesion o no del
sondeo del ACA.

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

También les explico que de acuerdo con los papeles que me remitié el secretario yo
interpreto que lo que han solicitado es el permiso de autorizacion de perforacion de
un sondeo y no la utilizacion del existente.

Es el alcalde el que finalmente me aclara que: Solicitaron permiso de perforacion 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 analisis que
estan pendientes de que les manden los resultados.

Con todo ello y salvo que el analisis les de alguna sorpresa PIENSAN UTILIZAR EL
POZO COMO RESERVA EN CASO DE NECESIDAD. Van a iniciar los tramites con la
Agencia y con la confederaciéon para modificar la concesion.

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

Asi cuelgo este escrito en el Project para solicitar las manos a la obra amigas para
hacer un nuevo replanteo hidrogeolégico para confirmar si lo que mas nos interesa,
en cuanto a ubicacion y caracteristicas 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 hidrogeoldgico nos faciliten
la obtencidon 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 indicarian si son parcelas municipales o en caso de
particulares si no va a dar problemas.

2. Que me envien los datos del ensayo de bombeo realizado y del analisis
quimico para meterlo en IPA (he visto que no tiene la situacion precisa y no
tiene foto asi 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 éme he sabido explicar? ése puede hacer pronto el
replanteo hidrogeoldgico....yo dispongo de acceso al catastro y ellos nos lo dirian?
éen la sabana santa nos complica Antonio?

Bueno perdon por el rollo pero luego me olvido de las cosas.
Un saludo a todos

Teresa



Ministerio de Medio Ambiente

& Z Paseo de Sagasta, 24-28
Confederacion Hidrogrifica del Ebro 50071 Zaragoza

Teléfono 976 71 10 00

DESTINATARIO

FECHA: 19 de marzo de 2007 Ayuntamiento de Cabé
R e C/ Església s/n°

25794 Cabo
N/REF.: 09-2007/tcl (Lérida)

ASUNTO

SOLICITUD DE ESCRITO RELACIONADO CON LA INCORPORACION DE
SONDEO A.C.A. EN CABO A LA RED PIEZOMETRICA OFICIAL

La Confederacion Hidrografica del Ebro con el apoyo técnico de la Comunidad
Autoénoma y siguiendo las directrices marcadas por el Ministerio de Medio Ambiente a
través de la Direccion General del Agua, ha programado la mejora y ampliacion de la red
oficial para la valoracion del estado cuantitativo de las aguas subterraneas en la cuenca del
Ebro.

La ampliacion proyectada consta de 100 nuevos puntos, un cierto nimero de ellos
tiene el objetivo de reemplazar a piezémetros antiguos actualmente en uso y que no reunen
las caracteristicas que ahora exigimos a los puntos de la red; otros seran sondeos nuevos
que tienen por objeto mejorar la cobertura geografica. Uno de los sondeos a instalar esta
previsto que se construya en ese municipio con el objeto de: 1) valorar las caracteristicas
del acuifero, 2) determinar la calidad quimica del recurso y 3) medir mensualmente la
profundidad a la que se encuentra el nivel del agua dentro del sondeo. Toda la informacién
que resulte de esta investigacion hidrogeologica estara disponible en esta Confederacion, y
le sera comunicada oportunamente conforme vaya siendo obtenida.

De acuerdo con la informacion disponible en esta Oficina de Planificacion
Hidrologica existe un sondeo sito en el municipio de Cabd (n°® IPA 3411-6-0007)
construido por la Agencia Catalana del Agua, que se encuentra localizado en un
emplazamiento de interés desde un punto de vista hidrogeologico dentro de la U.H. 303
Tremp - Isona. Este sondeo ha sido cedido por la Agencia Catalana del Agua a la Oficina
de Planificacion Hidrologica de la Confederacion Hidrografica del Ebro para su
incorporacion a la red piezometrica oficial, con la unica condicion de que ésta gestione el
permiso de ocupacion de los terrenos en los que se ubican las captaciones.

En la actualidad, dicho sondeo se encuentra cerrado con candado, sin equipo de
elevacion 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




i%i Mumsterio de Medio Ambiente

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

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

Codigo CHE (n° IPA) Poligono | Parcela | Municipio | Coordenada X | Coordenada Y
Toponimia

3411-6-0007 1 50 Cabé 357074 4677702
Sondeo ACA

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

De obtener la conformidad en la ocupacion de la propietaria de la parcela en la que
se ubica el sondeo, se procederia en primer lugar a la realizacion de un registro de video
(videotestificacion) para comprobar que su estado actual. En caso de ser adecuado, se
procederia a realizar la adecuacién del sondeo como piezémetro. Las obras en la parcela de
su propiedad se prolongarian durante 3 ¢ 4 dias; sin embargo, en el momento actual no
estamos en disposicion de precisarle la fecha aproximada de inicio de las obras. En el caso
de no encontrarse en condiciones optimas nos veriamos obligados a construir un sondeo
nuevo, acordando de forma mutua la ubicacién mas recomendable para todos.

Les ruego manifestacion expresa sobre el asunto del presente escrito y quedo a su
disposicion para cuantas explicaciones adicionales requieran y para recoger sus

observaciones.

Atentamente,

La Técnico Facultativo Superior
de la oficina de Planificacion Hidrolégica

Teresa Carceller Layel
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Senora

Maria Teresa Carcelles
Confederacion Hidrografica del Ebro
Ministerio de Medio Ambiente

Paseo de Sagasta, 24-28

50071 ZARAGOZA

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

Lo que comunico a los efectos oportunos.

Atentamente

Antonio Marzo Usén N
AJUNTAMENT
Cabé, 19 de diciembre de 2006 ¢¢ /20
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En relacio a la vostra sollicitud presentada en la Demarcacié Territorial de Lleida de
I'Agéncia Catalana de I'Aigua en data 24 de novembre de 2004, en el que mamfesteu la
intencié~ de realitzar una perforacié d’'un pou, amb cabal inferior a 7.000 m® / any, en el
terme municipal de Cabé (Alt Urgell) i, en el seu cas obtenir l'autoritzacio per a I'explotacio
de I'aprofitament per a I'abastament, us hem de comunicar el segiient:

A la vista de la legislacié aplicable (Text Refés de la Llei d'Aiglies aprovat per Reial Decret

Legislatiu 1/2000, de 20 de juliol) i atés que el possible aprofitament el qual s'ubicara al

terme municipal de Cabd (Lleida) es troba fora de I'ambit d’aplicacié del Decret 328/1988.

d'11 d'octubre de protecci6 d’aqifers, la realitzacié de tasques de prospecci6 d'aigua dins

de la finca de la vosira propietat no requereix autoritzacio prévia de 'Agéncia Catalana de

I'Aigua, organisme competent en aquesta matéria en tant que el cabal que es pretengui
aprofitar no ultrapassi els 7.000 m*/ any.

Posteriorment, si com a resultat de la prospeccio es pretengués explotar un volum d'aigua
superior als 7.000 m? / any s’haura de demanar la corresponent concessi6 administrativa. Si
el volum de l'aigua no supera la quantitat esmentada, només caldra comunicar a I'Agencia
Catalana de I'Aigua les caracteristiques del mencionat aprofitament als efectes de la seva
inscripcié al Registre d’Aigiies, en el termini de SIS MESOS, comptadors a partir de la data
de recepcio d'aquest escrit.

El que es fa avinent a efectes informatius i a petici6 de 'interessat.

Observacions:

El pou s'ubica en zona de policia de la llau de I'Escaleta, marge.esquerre. (L_pgasj:;_leme_nL_
també, del barranc d'Inglada, marge dret).  Es tractaria d'una CQNCE __”_ L.G;U per
al subministrament a poblacions, la qua! s'ha de sol'licitar a la anf' _“ hﬂrqg'r g;q

I'Ebre. - Pzparcacio 1~ tleids

_ o _ Sunero 01838 / 114 / 2005
El Cap de la Unitat Territorigyde Lleida ... s 17-01-2008

del amept de Prografes i Coordinacié Territorial

; R
Horat 13340030

resizire de Bortida

—

Julio Mancifieiras Vaz-Romero ————

Lleida, 11 de gener de 2005

Hﬂb Generalitat de Catalunya
L4 Departament de Medi Ambient o1 de 1
i Habitatge gt




Agéncia Catalana
de I'Aigua
Provenga, 204.208

08036 Barcelona
Tnl 93 567 28 00
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H0345 - SOL-LICITUD D'APROFITAMENT I/O COMUNICACIO DE PERFORACIO D'UN
NOU POU AMB CABAL FINS A 7.000 m*/any

Emplencu la primera pagina, apartal Dades del Titular, tanles vegades com lilulars o adreces dilerents vulgueu que
conslin en la sollicitud. Els camps en gris s'han d'informar obligatériament,

Dades del titular
Titular de Ia sol-licilud (1): olf

“r cognom: MARQ,uFI " 2ncognom: (CAST ARYE (i1 Nom:  ADSEP

Tipus document Identilicacié (4); (_") S doaunment idsnlif|cacls (4 41‘0 }‘3‘\ sj 3 Tipus d’ adre;a [6} 0}

_ (ol seguil, sense barres ni guk:lm)

Tipus de via (7): PL Nom de la via: ' E:SGLF_S | 0 SR T e S S

Nl'ln'lr.'m:_&/bl "Escala: 'i'0L Pis: U7 Porta: i ' - Codi posial: ZS‘?-(’KI Termn munil:lpal (8): ZSm’

--—w-':‘_-

/F'd

Narn del terme Tuniclpai: @%0 s L v =S Y
Telel’on principal: (‘]}5 d‘z ),5w Teieron secmltlari —_ Fa;:_ c? :)-j :)"‘x' _')jd\j
Dades de I'empresa [JUadiega de lempresa és la maleixa que la del lilular
CIF;
A ) Um H-E‘ ’JT D e CAE}Q (tat .St‘tl'::!l SONES Il '!00 H

ni yHFUiI'.J

Tipus d' al:llvilal (9): Dj Numero de CCAE:

Adrega de la ublcacié de 'cmpresa:

_‘I;i;ls de via (7): DL Nom de Ia \da'_E‘S(oLFS | A PR Num:r;_;f‘/-U-Es.c'a-[a:_ Pis: Porla:
Codi poslal; 2& H#Termu municipal tB] 2506 Nom del lerme municlpal CAB 5

Poligon industrial:

Conca t10} fl Telulon princlpal i?ﬁ.ﬁﬂé&_’runeto“ secuudan e - -F_ax'.- 3 ,[3, 1‘”}7-_4,;5 cC

Simacfé general de l' es Iabhmenl

Coordenades UTM de la ubicacio de l‘ernprosa X: Y:
Nombre de treballadors: J
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ANEJO 1
INFORMES DIARIOS DE PERFORACION

Control y Geologia S.A (CYGSA) Cabo 09.303.10



CONTROL Y GEOLOGIA, S.A.

C/ Baltasar Gracian, 11 - 1° Cenlro

50005 - ZARAGOZA

Tno.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81
WWw.cygsa.com cygsazaragoza(@telefonica.net

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

CUENCA DEL EBRO.
FECHA:  31/7/2007 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.303.10 POBLACION: Cab6é PROF.: 55 m
PERFORACION
INICIO: 30-7-2007 SISTEMA: Rotopercusion

DIAMETRO: 368 y 320 mm

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

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

Caracteristicas de la maquina de perforacion: SACYR MICROTEC Equipo de
Rotopercusion n°6 (“Los Jienenses™)
Estado de la obra
Se esta perforando el sondeo con didmetro de perforacion de 320 mm.
Profundidad alcanzada:
Se habian perforado 19 m pero debido a la inclinacion registrada el sondista decide iniciar
un nuevo sondeo.
A las 11:45 se llevan perforados 8 m con didmetro de 368 mm.
A las 13:45 se han perforado 55 m. (velocidad de avance 25 m/h)
A las 17:00 la profundidad alcanzada es de 55 m.
La ubicacion 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:711 ms.n.m.

Entubacion

Se han entubado 8 m con tuberia metalica de diametro 300 mm.

Columna litolégica

La columna de materiales atravesados es al siguiente:



CONTROL Y GEOLOGIA, S.A.
C/ Baltasar Gracian. 11 - 1° Centro
50005 - ZARAGOZA
. Tfno.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81
CONSULTORES www.cygsa.com  cygsazaragoza@telefonica.net

DeOma0,40m:  Suelo vegetal.

De 0,40 ma55m: Calizas margosas grises.

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

estara a 140 m de profundidad.

JESUS SERRANO MORATA

Cabd emboquille



CONTROL Y GEOLOGIA, S.A.
C/ Baltasar Gracian. 11 - 1° Centro
- 50005 - ZARAGOZA
CH & . Tfno.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81
CONSULTORES www.cygsacom  cygsazaragoza@telefonica.net

Cab¢ perforacién en 25 m
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CONTROL Y GEOLOGIA, S.A.

C/ Baltasar Gracién, 11 - 1° Centro

50005 -ZARAGOZA

Tfno.: 976 55 7498 Fax: 976 55 31 81
WIWVW.CvEsa.com cygsazaragoza(@telefonica.net

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

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 1 de agosto de 2007 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.303.10 POBLACION: CABO PROF.: 242 m
PERFORACION )
INICIO: 30/07/07 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 324y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 10-12 m/h

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

Caracteristicas de la maquina de perforacion: SACYR MICROTEC Equipo de

Rotopercusion n° 6 (“Los Jienenses™)

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

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 litologica:

De 0 m a 0,40 m: Suelo

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

De 108 m a 196 m: Margas calcareas grises

De 196 m a 209 m: Margas con niveles mas calcareos grises.

De 209 m a 219 m: Calizas bituminosas, de color negro, con algin nivelillo disperso
cuarcitico.

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

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

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

vuelven a aparecer nivelillos cuarciticos.
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Caracteristicas hidrogeoldgicas:

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 puS/cm.

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

valor de conductividad obtenido es de 194 uS/cm.

Perforacion
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CONTROL Y GEOLOGIA, S.A.
C/ Baltasar Gracidn, 11 - I° Centro
50005 —ZARAGOZA

Tfno.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81

WIWW.CYgsa.com cygsazaragoza(@telefonica.net

Muestra obtenidas durante la perforacion

Fdo.: Elena Gomez
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 03/08/07 N° pag.:
N°SONDEO: P-09.303.10 POBLACION: Vilar de Cab6 (Lleida) PROF.: 292 m.
PERFORACION _
INICIO: 30/07/07 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 10-20 m/hora

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

Caracteristicas de la maquina de perforacién:

SACYR MICROTEC, equipo de perforacion numero 6 de rotopercusion. (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 m/hora.

Estado de la perforacion

A partir de esta profundidad, la perforacion 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 acuifero a
controlar de forma amplia, se da por finalizada la perforacion a los 292 metros.
Caracteristicas hidrogeoldgicas:

Segln observaciones del sondista, se ha atravesado un pequefio nivel aportante a los 175
metros, otro importante a los 256 metros y por tultimo, a partir de los 284 metros,
coincidiendo con el contacto entre los niveles carbonosos y las calizas micriticas
infrayacentes. El caudal estimado se considera mayor a 5 litros/sg.

La conductividad medida sobre muestra de agua (con espumante), tomada a los 280 metros,
es de 302 microsiemens.

El nivel medido tras la extraccion 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 0 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 calcéreas grises.

De 196 m a 209 m: Margas con niveles mds calcdreos grises.

De 209 m a 219 m: Calizas bituminosas, de color negro, con algin nivelillo disperso
cuarcitico.

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

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

De 225 m a 280 m: Caliza bituminosa negra, micritica, con restos fosiles dispersos (restos
de valvas). A partir de 231 m vuelven a aparecer nivelillos cuarciticos. 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 micritica 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 litolégica facilitada por Javier Ramajo, esté claro que la serie
atravesada pertenece al Apitense Inferior y que la serie de calizas bituminosas negras
podrian corresponder con la base de la Formacion Cabd (mudstones negras con
plantonicos).

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 perforacion.

El agua se toca a los 124,60 m. La conductividad no varia en toda la perforacion (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 espontineo y la
resistividad han sido:

De 181 ma 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 disefiado, junto con el jefe de obra Sergio Yeste, la siguiente columna
de entubacidn:

0-187 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.
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283 a 289 m. Puente.

289 a 292 m. Ciega.
En resumen, se han colocado 30 metros de tuberia filtro puentecillo y 262 metros de tuberia
ciega.

Es de destacar la gran desviacion que ha sufrido la perforacién, 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 perforacion.

La entubacion, segiin informacion del encargado de obra, se ha realizado sin dificultad. Se
ha tomado una muestra del agua extraida de la limpieza del sondeo de la que se analizaran
elementos mayoritarios, pH, conductividad y ademds, hierro y aluminio.

Detalle de la perforacién en los tiltimos metros.
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CONTROL Y GEOLOGIA, S.A.

C/ Baltasar Gracidn, 11 - [° Centro

50005 -ZARAGOZA

Tfno.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81
WWW.Cygsa.com cygsazaragoza@telefonica.net

Montaje de la testificacion geofisica.

Fdo:Antonio Sanchez Lallana
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Las calizas presentan textura micritica, puestas casi exclusi por
fango carbonatado, y por lanto mudsfone, Se encuentran muy bien cementa-
das, y son atravesadas por pequedas velas de composician calcitica. Desde el
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i trams 255-266 segun se ha deducido de [a geofisica es el tramo mas
aportante. siendo el resultado final, segun los pantes diarios de mas de 5 iros
271-292 m. Calizas micriticas negras bituminosas (kerogénicas) y ocasional-
“||mente margosas, De manera ocaslonal se reconocen algunos filoncillos de
calcila, que pueden llegar a ser localmente muy abundantes. Entre los metros g
[280 y 284 se corla una sucesion carbonosa de la que no se ha cblenido npio.
En el contacto entre eslos carbones y las calizas se ha reconocido por parle
del sondista un aporte importante de agua,
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ANTECEDENTES Y METODOLOGIA

El presente informe trata de la situacion geoldgica y el levantamiento de la Columna
estratigrafica detallada del sondeo realizado por la Confederacion Hidrogréfica del Ebro (CHE)
en las inmediaciones de la localidad de El Vilar de Cabé (Lleida) dentro del marco de la
campana de sondeos realizada por ese organismo para la ampliacion de la Red de Control
Piezométrico de la Cuenca del Ebro. Este informe se realiza en el marco del Proyecto de
“Caracterizacion Litoestratigrafica de las Columnas Litolégicas de los Sondeos de la Futura
Red de Control Piezométrico de la Cuenca del Ebro” del IGME.

El sondeo se ha realizado mediante la técnica de Rotacion con circulacion inversa con
recuperacion de “ripios™ de la perforaciéon y toma de muestras cada 5 metros. Se realizé un
emboquille de 8 m de profundidad, perforado con un didmetro de 320 mm y entubado con
tuberia metalica ciega de 300 mm de didmetro y 5 mm de espesor. Los 286 m restantes se
perforaron a 220 mm y se entubd con tuberia metalica ciega y tuberia metélica con filtro de tipo
puentecillo de 180 mm de didmetro, 4 mm de espesor y paso de puente de 0,2 mm.

Presenta la siguiente disposicion: De 0 a 187 m tuberia ciega. De 187 m a 193 m filtro
de puentecillo. De 193 m a 253 m tuberia 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 elaboracién de la columna de sondeo se han estudiado las muestras
de estos “ripios” recogidas a intervalos de 5 metros. Estas muestras resultan unicamente
significativas a lo hora de identificar las facies y caracteristicas de las litologia mas
competentes. Su estudio se ha realizado mediante la observacion con lupa de mano y binocular,
habiéndose sido lavadas previamente las muestras seleccionadas para su observacion con el fin
de eliminar los restos de los lodos de sondeo. Con estos datos y con los obtenidos del analisis
de las diagrafias disponibles del estudio geofisico, fundamentalmente de las de Gamma natural
y de las diversas resistividades, se ha realizado una representacion grafica de la posible
columna litolégica de los materiales cortados en el sondeo. Estos datos se han contrastado con
la literatura regional existente y la posicion de sondeo dentro del contexto regional para
interpretar cuales son los tramos o Unidades Litoestratigraficas atravesadas y realizar una
posible atribucion de edades de las mismas.

SITUACION GEOGRAFICA

El sondeo cuyo codigo de identificacion es 3411-6-0005 (P-09.303.10) se localiza en el
término municipal de Cabo (Lleida). Al piezometro se accede desde un camino que sale de la
poblacién de El Vilar de Cabo (por el W) y se sitta a algo méas de 100 m del sondeo construido
por la ACA, en una pequefia explanada dentro de la misma parcela, antes de llegar a un
pequefio barranco que la cruza.

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

SITUACION GEOLOGICA
EMPLAZAMIENTO Y ESTRUCTURA GEOLOGICA

Como se puede observar en la Figura 2, el sondeo se encuentra emboquillado en los
materiales del Cretacico Inferior que se diferencian dentro del Mapa Geolégico de la Cuenca
del Ebro. Siguiendo esta terminologia se trata de materiales del Aptiense-Albiense, marcados
como unidad 342. Se corresponden con las denominadas Margas de Cabd, ver sintesis en
Garcia-Senz (2002), de la Cuenca de Organya.

El sondeo de Cabé se encuentra en el flanco N del sinclinal de Santa Fe, que es el
causante de la elevacion de la Sierra de Prada, que se encuentra directamente al N del
emplazamiento del piezoémetro, integrada por materiales mas competentes del Barremiense
(Fm. Prada) que los del Aptiense-Albiense (Fm. Cab6), que generan una zona deprimida en el
paisaje (ver figura 3).

El sondeo se encuentra emboquillado en materiales de la Fm. Cab6 que se encuentran
buzando fuertemente al Sur, en torno a los 60 ° como se observa en la figura 3.
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Fig.2. Situacion del sondeo en la Cartografia Geol6gica de la Cuenca del Ebro. GIS-Ebro.
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Fig. 3. Corte geoldgico, aproximadamente N-S, en el que se observa la estructura de los materiales en la zona donde se
encuentra emboquillado el piezémetro. Concretamente en los materiales de la Fm, Cabé. Tomada de Garcia-Senz (2002).
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FORMACIONES GEOLOGICAS ATRAVESADAS

El sondeo se encuentra situado sobre materiales de naturaleza margosa y carbonatada,
tipicos de la Fm. Margas de Cabo (p.e. Peybernes, 1976; Garcia-Senz, 2002). Desde la parte
inicial del sondeo, hasta aproximadamente el metro 209, el sondeo corta una sucesion
carbonatada y margosa, con una proporcién variable de estas tltimas, siendo mas abundantes
hacia la parte inferior del sondeo. En la diagrafia se observa con claridad esta apreciacién. Con
estas caracteristicas, se puede considerar que esta parte de la columna esta atravesando el tramo
basal de la Fm. Cabd, compuesto segin Garcia-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
nédulos ferruginosos y moldes de ammonites. Aunque en la testificacion no se han observado
fragmentos de ammonites, esta parte inferior con calizas mudstone con algunos fragmentos de
nddulos ferruginosos seria 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 sucesion dominantemente
carbonatada, con escasas margas y ocasionales intercalaciones de niveles carbonosos. Las
calizas frecuentemente presentan abundante kerdgeno y texturas micriticas. Con estas
caracteristicas parece logico atribuir esta parte del sondeo a la Fm. Calizas de Prada, en su
tramo mas superior (Garcia-Senz, 2002), y por tanto de edad Barremiense.

COLUMNA LITOLOGICA.

TRAMO 1

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

Las calizas presentan texturas no granosostenidas, en general mudstone, Yy
ocasionalmente con una fraccién no muy abundante de particulas (extraclastos) de tamaiio
limo. La composicién del mismo es posiblemente cuarzosa. Las calizas margosas presentan una
mayor proporcion de particulas de tamaio limo, y su color es algo mas claro (aunque
igualmente gris algo oscuro), que el de las calizas micriticas. El aspecto de las mismas es
terroso. En las calizas se reconocen frecuentes vetas de calcita a modo de pequeiios filoncillos
que las atraviesan. Es frecuente observar superficie alteradas en los restos del ripio,
relacionadas con procesos de fracturacion. Hacia la parte inferior del tramo se reconocen
concentraciones puntuales de Fe, posiblemente fragmentos de nddulos de dicha naturaleza.

Las margas se encuentran en una proporcion similar a lo largo del tramo, si bien parece
que hacia la parte inferior, puede haber una mayor proporcion de las mismas.
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TRAMO 2

75-120 m. Calizas micriticas 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
pequefias vetas de composicion calcitica. Desde el metro 100 hasta el final del tramo, se
atraviesa una zona posiblemente mas fracturada, con el ripio mas grueso y granos con
superficies de alteracion.

La proporcién de margas en este tramo parece superior a la del tramo anterior, sobre
todo en la parte mas 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 sucesion mondtona de texturas no granosostenidas. La tnica
textura observada en este tramo es la de mudstone muy puro, con la Ginica excepcién de algunos
extraclastos de tamafio limo, y posiblemente de cuarzo. En las calizas negras, estos son sélo
puntuales. En donde si que aparecen con asiduidad es en las calizas margosas. Es frecuente
encontrar patinas de alteracion en los tfragmentos de calizas, relacionados con fracturacion, asi
como variaciones importantes del tamaifio 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 | a 2 milimetros de dimensién mayor.

TRAMO 4

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

De la testificacion geofisica 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 deteccion de agua por parte del sondista en torno al
metro 175.
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TRAMO §

196-209 m. Margas azuladas a gris negruzco, muy plasticas, con intercalaciones de
calizas margosas a limosas.

Las margas son tanto mds puras cuanto mas hacia techo. En la parte basal del tramo, las
margas son algo mas limosas. Por su parte las calizas son no granosostenidas, observandose
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 podrian ser consideradas como fragmentos de
bivalvos filamentosos, aunque esto no pueda ser contrastado con seguridad.

TRAMO 7

219-246 m. Calizas micriticas negras bituminosas (kerogénicas) y ocasionalmente
margosas. De manera ocasional se reconocen algunos filoncillos de calcita. A escala de
observacion 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 mudstone, 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 segun se ha deducido de la geofisica es el tramo mas aportante, siendo
el resultado final, segtn los partes diarios de mas de 5 litros por segundo.
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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 sucesion “carbonosa”
rica en materia organica, de la que no se ha obtenido ripio.

En el contacto entre los niveles ricos en materia organica y las calizas se ha reconocido
por parte del sondista un aporte importante de agua.

REFERENCIAS
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PEYBERNES, B. (1976): Le Jurassique et le Crétacé inférieur des Pyrénées franco-espagnoles entre la Garonne et
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[aersvr  ENSVODEBOMBED > ——— - | = Régimen de bombeo
Localidad Cabo Escalén | Caudal Duracién Descenso
N° Registro IPA 3411-6-0005 (Us) Total | Parcial | Parcial | Total
Profundidad Sondeo 292m 1 1 360 360 16,40 16,40
Coordenadas UTM Pozo Piezometro 2 2 420 60 11,51 2191
X 852054 3 4 1440 1020 61,34 89,25
Y 4684995
z 700
Fecha Ensayo 22-23 de octubre de 2007 [ Sintess iitologica
Nivel estatico inicial 12063 m De 0 a 108 m, calizas margosas grises.
Profund. Aspiracion 228m De 108 a 196 m, margas calcareas grises.
Bomba Grundfos modelo SP-45-31 De 196 a 209 m, margas con niveles mas calcareos grises.
De 209 & 219 m, calizas bituminosas de calor negro con algin nivelillo cuarcitico
Grupo FIAT ALFO 250KVA 400CV disperso.
Alternador MECC ALTE De 219 a 228 m, caliza bituminosa masiva negra.

De 228 a 280 m, caliza bituminosa negra micritica con restos de fésiles.
De 280 a 284 m, niveles carbonosos muy fracturados.
De 284 a 292 m, caliza micritica negra bituminosa.

Piezdmetro (n® IPA

Profundidad m [_Peforacién | Entubacion | Rejiia ]
Distancia m 0-8m f 324 mm 08m F300mm  167-193m 4mm
Direccitn (norte) t B-202m  f220mm  0-292m f180mm  253-265m 4mm
2M-21Tm 4mm
283289 m 4mm
Tiempo Pozo bombeo Piezbmetro
Fecha Hora Tiempo | acumulado | Profund. | Descenso | Profund. | Descenso Q Observaciones
(min) mn) | (m) | (m) (m) (m) @s)
2200107 11:40 0 0 120,63
22-00t-07 11:43 3 3 121,75 112 1 Agua de turbidez alta
22-0ct-07 11:45 ] 5 122,01 1,38 i pH:6,83 T%:15,8°C, Cond:367 pSicm
22-0cl-07 11:50 10 10 123,86 323 1
22-00t-07 11:55 15 15 126,83 6,20 1
22-0ct-07 1200 20 20 12941 878 1
22-0c1-07 1205 25 25 13211 11,48 1 Turbidez baja-media
22-00t-07 1210 30 30 133.27 12,64 1
22-0cl-07 1226 45 45 134,01 1338 1
22-0c1-07 12:40 60 60 134,26 1363 1
22-0c1-07 1310 90 90 134,59 13.96 1
22-pcl-07 1340 120 120 134,88 14,25 1
22-0ct-07 14:10 150 150 135,95 1533 1
22-0c1-07 14:40 180 180 136,94 16,31 1
22-0ct-07 1510 210 210 136,99 16,36 1
22-0ct-07 15:40 240 240 137,03 16,40 1
22-0at-07 16:40 300 300 137,03 16,40 1
22-0ct-07 17:40 360 360 137,03 16,40 1 pH:6,80 T*:16,2°C Cond:362 pSiem
22-0ct-07 1741 1 361 138,01 17,38 2 Turbidez alta
22-0ct-07 17:43 3 363 140,03 19,40 2
22-0c1-07 17:45 5 365 140,72 20,09 2
22-0cl-07 17:47 7 37 142,22 21,59 2
22-0cl-07 17:50 10 krii] 143,87 2324 2
22-001-07 17:55 15 315 14571 25,08 2 pH:6,62 T*:15,4°C Cond:361 pSfcm
22-001-07 18:00 20 380 146,87 2,24 2
22-0cl-07 18:05 25 385 148,00 2137 2
22-0c1-07 1810 30 380 148,54 a9 2
22-001-07 18:25 45 405 148,54 29 2
22-001-07 18:40 60 420 148,54 FIR 2
22-0cl-07 18:41 1 41 153,97 3334 4
2200107 18:43 3 423 159,00 3837 4 pH:6,78 T*:15,2°C Cond 362 pSicm
22-0ct-07 18:45 5 425 163,54 429 4
22-0ct-07 18:47 T 427 167,95 4732 4
22-0ct-07 18:50 10 430 175,52 54,89 4
22-0ct-07 18:55 15 435 179,26 58,63 4
22-0ct-07 19:00 20 440 183,43 62,80 4
22-0c-07 1905 25 445 187,00 66,37 4
22-00t-07 19:10 30 450 193,04 7241 4
22-0ct-07 19:25 45 465 199,87 79,24 4
22-0ct-07 19:40 60 480 202,52 81,89 q
22-0ct-07 2010 90 510 204 81 8418 4
22-0c1-07 20140 120 540 206,22 85,59 4
22-0c1-07 2110 150 570 207,35 86,72 4
22-0c1-07 21:40 180 600 207,96 87.33 4
22-0c1-07 2210 210 630 208,34 87.71 4
2200107 2240 240 660 208,73 88,10 4
22-0c1-07 2340 300 720 209,46 88,83 4
23-0cl-07 0:40 360 780 209,88 89,25 4
23-0ct-07 1:40 420 840 209,88 89.25 4
23-0cl-07 240 480 900 209,88 89,25 4 Se loma mueslra para |aboratorio



23-oct-07
23-0ct-07
2300107
23-0ct-07
23-0ct-07
23-oct-07
23-0ct-07
2300107
23-0ct-07
23-0ct-07
23-0cl-07
23-0cl-07
23-0ct-07
23-0ct-07
23-0cl-07
23-0cl-07
23-0cl-07
23-ocl-07
23-0c1-07
23-001-07
23-0ct-07
23-0cl-07
23-0cl-07
23-0cl-07
23-0c1-07
23-0cl-07
23-0c1-07

Anles de montar el equipo de bombeo se mide el nivel con sonda habilual. El nivel esta en 122,80 m.

340
4:40
5:40
6:40
7:40
8:40
%40
10:40
11:40
1141
11:42
11:43
11:44
11:45
11:46
1147
11:48
11.49
11:50
11:55
12.00
12:05
12:10
12.20
12:30
1240
13.40

540 960
600 1020
660 1080
720 1140
780 1200
B840 1260
500 1320
960 1380
1020 1440
1 1441
2 1442
3 1443
4 1444
5 1445
6 1446
7 1447
8 1448
9 1449
10 1450
15 1455
2 1460
%5 1465
30 1470
40 1480
50 1430
60 1500
120 1560

209,88
209,88
209,88
209,88
209,68
209,88
209,88
209,88
209,88
198,14
186,56
180,18
176,00
172,37
169.63
165,62
163,96
161,17
158,95
148,27
143,82
140,37
138.29
136,03
134,33
133,50
131,07

89,25
89,25
89,25
86,25
89,25
89,25
89.25
89,25
89,25
7751
65,93
59,55
65,37
51,74
48,00
4499
43,33
40,54
38,32
27,64
2319
18,74
17,66
1540
13,70
12,87
1044
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Turbidez baja-media

pH:6.99 T:14,9°C Cond:373 pSicm
Se loman muestras laboralorio

Medida con sonda manual, tras extraer el equipo de
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50,00
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INSPECCI{)N Y VIGILANCIA DE LAS OBRAS DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E
INSTALACION DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA
CUENCA DEL EBRO, (22 FASE)

ENSAYO DE BOMBEO

FECHA: 22-23/10/07 N° pag:

N©° SONDEO: POBLACION: Villar de Cab6 PROFUNDIDAD: 292 m

HORAS DE RECUPERACION: 2 h en total (1

HORAS DE BOMBRO: 24 Horas hora con el equipo de impulsion introducido y 1 h

con sonda manual)

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

El 22 de octubre de 2007, antes de montar el equipo de bombeo se mide nivel con sonda manual,
situdndose éste en 122,80 m.

El ensayo de bombeo comienza el 22 de octubre de 2007 a las 11:40 h. Lo realiza la empresa Boins,
S.L. de Hellin (Albacete), con un equipo formado por grupo FIAT ALFO 250KVA 400CV, alternador
Mecc Alte, tuberia de impulsidon con didmetro interior de 70 mm, bomba de aspiracion marca
Grundfos, modelo Sp 45-31 de 50 CV de potencia con 31 rodetes de impulsién.

El nivel estatico inicial medido con la sonda de impulsion dentro, estaba a 120,63 m vy la profundidad
de la bomba de aspiracion 228 m.

El agua bombeada es extraida directamente al barranco cercano,

Se realizaron tres escalones segun la tabla adjunta:

Descenso

Duracion (minutos)

Caudal (1/s)

acumulado (m)

Escaléon 1 360 1 16,40
Escalén 2 60 2 27,91
Escaldn 3 1020 4 89,25

Dado el caudal estimado durante la perforacion, se inicia el primer escalén con 1 I/s.

Inspeccion y vigilancia de las obras de construccion de sondeos e instalacion de la Red Oficial de Control de Aguas
Subterrdneas de la Cuenca del Ebro, (29 fase)
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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 I/s.

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 |/s.

Este tercer y Gltimo escalén, se mantuvo durante 1020 minutos, con 89,27 m de descenso acumulado,
quedando estabilizado el nivel finalmente en 209,88 m.

El agua no llegd a salir totalmente clara en las 24 horas de bombeo. Las dltimas 7 horas, el agua
presenté una turbidez media-baja.

Se mide conductividad, pH y T2 a lo largo del ensayo, obteniéndose los siguientes resultados:

Caudal (1/s) Tiempo pH Conductividad T2 (°C)
acumulado (uS/cm)
(min)
1 5 6,93 367 15,8
1 360 6,80 362 16,2
2 375 6,62 361 15,4
4 423 6,78 362 15,2
4 1430 6,99 373 14,9

Después del bombeo, se mide recuperacién durante una hora con el equipo de impulsién introducido,
quedando el nivel en 133,50 m de profundidad.

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

Inspeccion y vigilancia de las obras de construccion de sondeos e instalacion de la Red Oficial de Control de Aguas
Subterréneas de la Cuenca del Ebro, (22 fase) Pag.-2
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Introduciendo la bomba

Inspeccion y vigilancia de las obras de construccion de sondeos e instalacion de la Red Oficial de Control de Aguas
Subterrdneas de la Cuenca del Ebro, (29 fase) Pag.-3
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Introduciendo la tuberia

Agua muy turbia durante el primer escaldn (11/s)

Inspeccion y vigilancia de las obras de construccion de sondeos e instalacion de la Red Oficial de Control de Aguas
Subterrdneas de la Cuerica del Ebro, (29 fase) Pag.-4
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Comienzo tercer escalén (agua muy turbia, 4 1/s)

Inspeccidn y vigilancia de las obras de construccion de sondeos e instalacion de la Red Oficial de Control de Aguas
Subterrdneas de la Cuenca del Ebro, (24 fase) Pag.-5
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Momentos finales del ensayo (4 1/s)

Fdo: Luis Almansa Calzado.

Inspeccion y vigilancia de las obras de construccion de sondeos e instalacion de la Red Oficial de Control de Aguas
Subterrdneas de la Cuenca del Ebro, (29 fase) Pag.-6
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Compaiiia General de Sondeos CGS, S.A.
C/Anabel Segura, 11, edificio A, 4° 0f 8
28108 Alcobendas (Madrid)

Tfn. 814 902 410 - Fax 916 624 296
cgsi@cgsondsoscom

EJECUCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE
SONDEOS E INSTALACION DE LA RED DE CONTROL DE AGUAS
SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO (2° FASE)

AFORO DEL SONDEO CABO (Cédigo IPA: 3411-6-0005)
Localizacion Geogréfica (UTM, Uso 30): X =356.941 Y=4.677.633 Z=700m

| RESUMEN DE UNIDADES

Profundidad de la bomba 228 m
Horas de bombeo 24 h
Horas de recuperacion 1h

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 esta formada por un equipo de aforo, con un grupo generador marca Mecc Alte de 250 KVA,
motor Fiat Alfo de 400 CV y una tuberia de impulsion 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. Situacién de fa méaquina 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;

Escalon 1 1 360 120,63 137,07 16,44

Escalon 2 2 60 137,07 148,54 11,47

Escalén 3 4 1020 148,54 209,88 61,34
Recuperacion - 60 - i

e Escalon 1

El Escalon 1 (Figura 2) comienza a las 11:40h y se acaba a las 17:40h, teniendo una duracion de 360
minutos y con un caudal de 1 I/s. Este escalon finaliza debido a que se observan la estabilidad del nivel en

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

Figura 2. Caudal extraldo del Escalon 1.
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¢ Escalon 2

Tras finalizar el Escalon 1, se decide aumentar el caudal hasta 2 I/s (Figura 3) dando comienzo a un
segundo escalon (Escalon 2). El Escalon 2 se comienza a las 17:40 h y se finaliza a las 18:40 h, teniendo
una duracion de 60 min, Durante este escalon, se produce la estabilidad del nivel en 148,54 m. El nivel
inicial medido en el Escalén 1 es de 137,07 m.

Figura 3. Caudal extraido del Escaldn 2.

e Escalon 3

El Escalon 3 (Figura 4) comienza a las 18:40 h y se acaba a las 11:40 h (23/10/2007), teniendo una duracion
de 1020 minutos y con un caudal de 4 I/s. Este escalon finaliza el ensayo de bombeo encontrandose el nivel
estabilizado en 209,88 m, tras iniciar el escalon en 148,54 m. Se toma una muestra de agua para su analisis
al inicio de este Escalon.
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C/Anabel Segura, 11, edificio A, 4° Of B
28108 Alcobendas (Madrid)

Thn. 914 902 410 - Fax 916 624 296
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Figura 4. Caudal extraido del Escalon 3.

Posteriormente, a las 11:40 h se comienza la recuperacion con una duracion estimada de 60 minutos, donde
el nivel del agua asciende hasta alcanzar los 133,50 m de profundidad.

Simultaneamente al ensayo de bombeo se toman medidas de conductividad eléctrica (CE), temperatura (T#)
y pH cada escalon:
o Escalon1(Q=11Ils)
Media del Escalon 1: CE= 362 pS/cm; T# =16,2 C; pH= 6,80.
e Escalon 2 (Q=21ls)
Media del Escalon 2: CE= 361 uS/em; T2 = 15,4 C; pH=6,61.
o Escalon 3 (Q=41ls)
Media del Escalon 3; CE= 373 pS/cm; T2 = 14,9 C; pH=6,99.

Elena Malo Moreno
Geodloga
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OBJETIVOS Y METODOLOGIA

El objetivo del presente informe es obtener una estimacién de los pardametros hidraulicos que
rigen la formacion acuifera captada por el sondeo de Cabd (Lleida), de 292 metros de
profundidad, construido en el marco del proyecto de la Confederacion Hidrografica del Ebro
(CHE) “Construcciéon de Sondeos e Instalacién de la Red Oficial de Control de Aguas
Subterraneas en la Cuenca del Ebro”, mediante el cual la CHE aborda la construccion de unos
cien nuevos sondeos, su testificacion y ensayo, para complementar las vigentes redes de
observacion de las aguas subterraneas.

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

El hecho que los sondeos a construir tengan como objetivo principal el control piezométrico, no
la captacién de aguas, hace que estos hayan sido perforados con pequefio didmetro y acabados
menos exigentes que los requeridos para la explotacion de las aguas subterraneas. Estas
circunstancias impone importantes restricciones al normal desarrollo de los ensayos de
bombeo: los sondeos suelen estar afectados por importantes pérdidas de carga, no estdn
completamente desarrollados y el caudal de bombeo estdi muy limitado por el didmetro
disponible y pocas veces es posible lograr la deseada estabilidad del caudal. Todo ello hace que
los ensayos se alejen considerablemente de las condiciones ideales postuladas para su
interpretacion, por lo que la mayoria de ellos son practicamente ininterpretables con el software
tradicional disponible en el mercado, que suelen carecer de la versatilidad necesaria para
adaptarse a las condiciones que aqui se dan; en particular en lo que respecta a la variabilidad
del caudal de bombeo y los limites del acuifero.

Para soslayar este escollo, se ha procedido a la interpretacion de los ensayos de bombeo con el
programa MABE (acrénimo de Modelo Analitico de Bombeos de Ensayo), desarrollado por A.
Azcon e implementado en una hoja de célculo Excel. MABE se basa en la Solucidn de Theis, la
Solucién de Hantush y en el principio de superposicion para poder contemplar ensayos de
bombeo a caudal variable y la presencia de barreras hidrogeolégicas que hacen que los
acuiferos se alejen de la habitual exigencia de “infinito”. MABE est4 disefiado para analizar
Bombeos de Ensayo de hasta ocho escalones y simular hasta cuatro barreras hidrogeolégicas,
sean positivas 0 negativas.

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

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

El programa permite simular para todos los métodos (excepto el de Boulton, Pricket y Walton)
los descensos teéricos y las recuperaciones correspondientes a los parametros fisicos e
hidrogeol6gicos introducidos, lo que permite calibrar la bondad de la interpretacién realizada vy,
si procede, mejorarla mediante tanteos iterativos, asi como simular los descensos inducidos por
la explotacion continuada del sondeo. La representacion grifica de la simulacion de la
recuperacion se efectiia en funcion del tiempo adimensional, (tb+tr)/tr, lo cual no implica que
se trate del método de Recuperacion de Theis.

LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL SONDEO

e Hoja del MTN aescala 1: 50.000 n° 34-11 (253) Organya.

e Término municipal de Cab¢ (Lleida). El sondeo, de 292 metros de profundidad, se sitia a
220 metros al ONO de El Vilar. El emplazamiento est4 en una parcela en la confluencia del
rio Cab6 con un barranco tributario por el sur. Se accede tomando la carretera que desde El
Vilar se dirije a Cabo; cien metros después de pasar por un caserio se toma un camino
cerrado por una valla a la izquierda, el cual hay que seguir durante 320 metros. El sondeo se
situa en la parcela que hay entre el camino, el barranco y el rio.

e Referencia catastral. Poligono 1, Parcela 50.

e Coordenadas UTM: USO: 31T X: 356.941 Y:4.677.633 Z: 700 msnm.

Figuras 1 y 2. Situacion en Mapa 1:50.000 y ortofoto (SigPac).
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Figura 3. Panordmica direccion norte de la ubicacién del sondeo y acceso. (Fuente: Google Earth).

ENCUADRE HIDROGEOLOGICO

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

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

Figura 4. Masa de Agua Subterranea de Tremp-Isona (09.038)
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La masa de agua subterrdnea se sitia en la Unidad Prepirenaica Central sobre dos de sus
subunidades coincidentes con sendas laminas cabalgantes: la de Boixols - St. Corneli, al norte,
y la del Montsec al sur, integrada por materiales del Cretécico, Paleoceno y Eoceno inferior,
que afloran en la zona de sierra y se confinan en la depresion bajo las molasas del Oligoceno.
Las principales formaciones acuiferas son las series carbonatadas del Jurdsico - Cretdcico
inferior, Cretdcico 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 mas notables de la masa de agua: la font Bordonera
y la font de Lao. La excavacion de los congostos del Noguera Ribagorzana, Pallaresa y Baix ha
condicionado los niveles de base del carst y 1a configuraciéon de un drenaje E-O.

En el Montsec, el acuifero principal estd constituido por las calizas bioclasticas del
Campanéense. Por encima, el Maastrichtiense esta formado por la Fm Areniscas de Areny, que
hacia el N se acufia bajo la cuenca de Tremp y pasa lateralmente a sedimentos margosos. Es el
acuifero més prospectado de la cuenca de Tremp — Isona, donde se muestra caracter artesiano
confinado por las facies Garum en la cuenca de Tremp — Isona. Las calizas con alveolinas
ilerdienses (Fm Tremp), constituyen en el Montsec un acuifero local, en el que, salvo unos
manantiales de cierta entidad en Sant Esteve de la Sarga (20 L/s), no existen manifestaciones
hidrogeolégicas importantes. Los conglomerados oligocenos constituyen un acuifero cérstico
en las sierras de San Salvador, Boumort y Comiols, donde da lugar a manantiales como los de
Rivert y Esplugafreda.

El piezometro se ubica en la lamina de Boixols, en su sector nororiental, donde adquiere
protagonismo la serie calcarea del Jurasico y Cretdcico inferior (Neocomiense — Barremiense),
constituido por calizas y dolomias, brechas, con un paquete margoso en el Lias 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 tridsicas y a techo queda fosilizado por la serie margosa
Aptiense - Albiense.

No se dispone de informacion relativa a sus caracteristicas hidraulicas ni se dispone de registro

alguno de puntos acuiferos adscritos a este acuifero. Se presupone que el drenaje de este sector
se produce hacia el rio segre.

INCIDENCIAS HIDROGEOLOGICAS DE LA PERFORACION

El sondeo se encuentra emboquillado en materiales de la Fm. Margas de Cab6, que buzan en
torno a los 60 ° al Sur.

Desde el inicio hasta el metro 209, el sondeo corta una sucesion carbonatada y margosa, en la
que la parte lutitica es mas abundantes hacia la parte inferior de la columna, lo que sugiere que
se estd atravesando el tramo basal de la Fm. Cabd. La edad de este tramo de la columna
litologica atravesada es Barremiense terminal - 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 kerdégeno y texturas micriticas, y serian atribuibles a la parte superior de la Fm.
Calizas de Prada, de edad Barremiense.

La columna estratigréfica es la siguiente:

0-75m.
75 -120 m.
120 - 175 m.
175 - 196 m.
196 - 209 m.
209 - 219 m.
219 - 246 m.

246 —271 m.
271 -292 m.

Calizas margosas y calizas micriticas con intercalaciones de margas, de color
gris oscuro.

Calizas micriticas negras bien cementadas con intercalaciones de margas y
ocasionales calizas margosas-margocalizas de tonalidades gris oscuro.

Calizas micriticas negras y ocasionales calizas margosas gris oscuros, con
intercalaciones de margas algo menos abundantes que en los tramos anteriores.
Calizas micriticas negras con abundantes vetas de calcita de varios milimetros
y escasas intercalaciones margosas

Margas azuladas a gris negruzco, muy pldsticas, con intercalaciones de calizas
margosas a limosas.

Calizas micriticas negras con escasas intercalaciones margosas.

Calizas micriticas negras bituminosas (kerogénicas) ocasionalmente margosas.
Calizas micriticas gris oscuro a negro no bituminosas.

Calizas micriticas negras bituminosas (kerogénicas) ocasionalmente margosas.
Entre los metros 280 y 284 se corta una sucesion “carbonosa® rica en materia
orgénica, de la que no se ha obtenido ripio.

Durante la perforacion 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
perforacion se situaban a 256 y 284 metros de profundidad, en el contacto entre las calizas y
los niveles ricos en materia organica. La testificacion geofisica sugiere las posibles zonas

productivas:
Tramos Productivos Espesor
Desde | Hasta m
181 1839 29
184 2064 224
255 266 11,0
2745 2795 50
La entubacion del sondeo qued6 como sigue:
TRAMO Diametro Espesor Tipo Filtro
(m) (mm) (mm)
0-8 300 mm 5mm Acero al carbono Ciega
0-187 180 mm 4mm Acero al carbono Ciega
187-193 180 mm 4 mm Acero al carbono Filtro puente
193-253 180 mm 4 mm Acero al carbono Ciega
253-265 180 mm 4 mm Acero al carbono Filtro puente
265-271 180 mm 4mm Acero al carbono Ciega
271-217 180 mm 4 mm Acero &l carbono Filtro puente
277-283 180 mm 4 mm Acero al carbono Ciega

EL nivel piezométrico al finalizar la obra (3/08/07) se situaba a 124,60 metros de profundidad.
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INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO

El ensayo comenzé el 22 de octubre de 2007 a las 11:40 horas, y duré 24 horas. El control de
niveles se efectud en el propio pozo de bombeo y el control del caudal se efectu6 mediante
lectura de tubo Pitot.

El equipo de bombeo consistié 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 tuberia de impulsién era de 70 mm de didmetro interior.

Se realizaron tres escalones de 1, 2 y 4 L/seg, y 360, 60 y 1020 minutos de duracion,
respectivamente, al cabo de los cuales el nivel dindmico mostraba tendencia a la estabilizacion .

La recuperacion se controlé durante 60 minutos, al cabo de los cuales el déficit de recuperacion
era de 10,44 metros.

El agua salié inicialmente con alta turbidez, y no llegé a aclarar totalmente durante la prueba.
Durante el ensayo se recogié muestras de agua para su posterior andlisis y se midi6 “in situ”
pH, conductividad y temperatura, con los siguientes resultados:

Tiempo Temperatura Conductividad pH
(min) °C) (uSlcm)

10 16 367 6.9
360 16 362 68
375 15 361 6,6
423 152 362 6,78
1380 14,9 373 6,99

Limpieza Minuto Pozo de Abto
1440 {a105m)
cL 10,6 mg/ 76 mgh 14,2 mgi
0 g 56,5 mg/l 21,6 mgl
COH 775 mgl
Coy 0.0 mal
NOy 0.9 mgl <2mgi 4.5mgh
Na' <0.03 mg
Mg" 12,0 mgl <20 mg/
ca 16,5 mg/l <7 mgl
K 42.9mgl 8,1 mai
NO; 6,4 mg/l
NH, 6,75mg/
Boro <0,05 mg/l
Fosfato 0,36 mg/
5i0, 0,0065 mgi 38,0 mgh
Hierro <0,1 mgf 0,744 mgh 8410 mg/
Manganeso <0,05 mg/l 1.42 mg/l 24829 mgil

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

En el anexo n° | se recoge la ficha resumen de los datos e incidencias del ensayo de bombeo.
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Figura 5 y 6. Curvas de descenso-tiempo en bombeo y recuperacion.

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

La extrapolacion de la curva de recuperacién 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 interpretacion se ha efectuado con la solucion de Hantush mediante el método
semilogaritmico —s6lo para el primer escalon, pues su elevada duracion, dos ciclos logaritmicos
permite su aplicacién— y el método directo, prueba-error, para el conjunto de la prueba.

Método semilogaritmico (Solucion de Hantush). 1°" escalén
Cuando se conoce el descenso méaximo 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.

Ensayo de Bombeo

d |

i o 1000
Tiempo (min)

Figura 7

Ensayo de Bombeo
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Figura 8
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F 4
En la figura 7 se muestra los pardmetros obtenidos, en tanto que en la figura 8 se muestra el

descenso teérico para el mismo valor de la transmisividad y ligeramente distinto el de 1/B, el
cual se ha tanteado para conseguir la mejor calibracion posible.

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

Método directo (Solucion de Hantush)

Los resultados obtenidos estdn en el mismo rango de magnitud que los anteriores, lo que los
confirman. La calibracién obtenidad es aceptable, pero en el caso del bombeo esta lastrada por
el deficiente ajuste de las pérdidas de carga, lo que parece estar relacionado en la deficiente
precision de las medidas de caudal.

Enszayo de Bombeo Ensayo de Recuperacion
o e e —_— - 6
%0 Te 0032 m'iia
3 50 2. 3 1
i T 0,033 i /dia r.8=22.10"m
5245007 m' riB=32.10"
6l 3 K0}
e r/B=30 .10 =
i 3
3 =
Fu £
i
2 a
10 2
20
—— Duacensos medidas 10 —— Rorwp unulady
10 b Db smubad:
o — o d SO
1 1 100 1000 10900 1 10 100 1000 10000
Themipa {minj ith+ e fir
Figura 9 Figura 10

En la calibracion de la recuperacion se ha requerido admitir que el nivel estatico inicial difiere
del final en ocho metros; es decir, la curva experimental estd desplazada esa cantidad.

La disparidad de las curvas de recuperacion simulada es debido a la influencia del retorno al
acuifero del agua contenida en la tuberia de impulsion al detener el bombeo, la cual se estima
ascendié a 1,27 m’, cifra que representa un caudal de 10,6 L/seg durante dos minutos, cantidad
que ha tenido que ser tenida en cuenta en el proceso de simulacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenido se sintetizan en el siguiente cuadro:

Ensayo Metodo de interpretacion Transmisividad | r2.8 B
m’/dia m2
—— Método semilogarilmico (solucion de Hantush 0,0265 2,2E-03 | 4,3e+00
Simulacion bombeo (solucion de Hantush) 0,0265 2.2E-03 | 3,2E+00
Simulacion bombeo (solucion de Hantush) 0,033 1,7E-03 | 3,0E+00
Todo el ensayo |_. 2 A :
Simulacion recuperacion (solucion de Hantush) 0,032 2,2E-03 | 3,2E+00
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La interpretacion mas fiable es la correspondiente a la simulacion de la recuperacién mediante
el método directo con la solucion de Hantush.

Transmisividad: 0,032 m’/dia.
~.8: 2,2.10° m’.
1/B: 3 270%

Las pérdidas de carga responden a la siguiente expresion:
Pérdida de carga: 4,9.107. Q ¥

A destacar el alto valor de /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 acuifero semiconfinado, lo cual no es creible. Dadas las condiciones del ensayo y la
ausencia de piezémetro, el valor del coeficiente de almacenamiento que se pueda inferir del
mismo carece de fiabilidad y debe ser tomado Ginicamente como un pardmetro 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 pardmetros que rigen el semiconfinamiento. Con un factor /B de un orden de magnitud
inferior (0,3) los descensos seria del orden de veinte veces superiores.

Existen indicios de que el ensayo puede estar influenciado por el bombeo de un pozo préximo.
No obstante, esta presunta afeccién no afecta decisivamente al valor de los parametros
obtenidos.
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ANEXO N° 1

ESTADILLO ENSAYO DE BOMBEO

Localidad: Cabé (Lleida)
Hoja MTN 34-11 (253) Organya
Longitud Latitud Cola
N° de Invenlario Pozo de bombeo: 3411-6-0007 Coordenadas sondeo: 356941 4677633 700
N° de Inventario Piezomelro: —— Coordenadas Piezometro: 356843 4677672 711
Profundidad del sondeo: 292 m Distancia del piezomelro: 105 metros a -68 =
Nivel eslatico: 120,63 m Toponimia./Ref.Cataslral. Poligono 1, Parcela 50
Profundidad techo Fm. acuifera (m) 184 m
Profundidad muro Fm acuifera (m) 292 m Fecha ensayo: 22 de octubre de 2007
Longitud del fillro (Screen lenght) 30 m Bomba: Grundfos modelo SP-45-31 50CV
@ perforacion (annulus diamelter) 220 mm Grupo : FIAT ALFO 250KVA 400CV
@ pantalla (casing diameler) 180 mm Profundidad bomba: 228 m
Pozo de bombeo Piezometro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.|Profund.| Descen. Observaciones
liseg. min m. m. m. m.
1140 | 0 0 120,63 0
143 | 10 3 12175 | 112 } Agua de turbidez alta - N |
1145 | 10 | 5 | 12201 | 1,38 ; |pH:6.93 T:15,8°C, Cond:367 pS/em ]
150 | 10 10 | 1238 | 32 | | | - J
11:55 10 15 126,83 6,20 i ]
1200 | 10 20 12941 | 878 : - q
1205 | 10 25 13241 | 1148 | |Turbidez baja-media - |
210 | 10 | 30 | 13327 | 1264 | - |
1226 | 10 45 13401 | 1338 | o -
12:40 10 60 13426 | 1363 | i i |
B O
13:40 1,0 120 134,88 1425 | i
14:10 10 150 13596 | 1533 T o
14:40 10 180 | 13694 | 16,31 D |
1510 | 10 | 210 | 13699 | 1636 - - i
1540 | 10 | 240 | 13708 | 1640 | |
1640 | 10 30 | 13703 | 1640 | ] 1
17:40 10 360 13703 | 1640 pH:6,80 T:16,2°C Cond:362 pS/em |
17:41 20 361 13801 | 17,38 ~ |Tumidezala :
17:43 20 363 14003 | 1940 . I o |
1745 | 20 5 | 14072 | 2009 a S ]
1747 | 20 %7 | w2 | s [ | - |
750 | 20 | 370 | 14387 | 2324 . - ]
1755 | 20 375 | 14571 | 2508 T |pH6.62 T%15.4°C Cond:361 pSicm
800 [ 20 | w0 | vewr | ma Eo— R
18:05 20 385 14800 | 27137 |
18:10 20 300 | 14854 | 2791 ) S R
18:25 20 405 | 14854 | 2781 | N -
1840 | 20 420 14854 | 2791 | . H
1841 | 40 | a1 | 18397 | BAM | | i ]
1843 | 40 423 | 15900 | 3837 | | |pH6,78T%152°C Cond:362 uSfcm |
1845 | 40 425 | 16354 | 4291 | ;
C1ea7 | a0 | 4 | weres | 432 | || i ||
1850 | 40 | 430 | 17552 | s480 | | | B
1855 | 40 | 4% | 192 | se3 | | [ |
1900 | 40 | 440 | 18343 | 6280 | N |
1905 | 40 45 | 187,00 | 6637 | N N |
[T1e10 | 40 | 450 | 19304 | 7241 | i - o ]
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Pozo de bombeo Piezdmetro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.| Profund.| Descen, Observaciones
liseg. min m. m. m. m.
19:25 4,00 465 19987 | 79,24
19:40 4,00 480 20252 | 8189 .
20110 4,00 510 20481 | 8418 -
2040 | 400 | 540 0622 | 8559 | | | -
21:10 400 570 20735 | 8672
2140 400 600 20796 | 8733 -
2210 400 630 20834 | 87,71 - o
2240 | 400 | 660 | 20873 | 88.10 -
2340 4,00 720 | 20946 | 8883 | ' B
0:40 4,00 780 | 20988 | 8925 o —
1:40 4,00 840 | 20988 | 8925 o T
240 4,00 900 | 20088 | 8925 Se toma muestra para laboratorio -
3:40 4,00 960 | 20988 | 89,25
4:40 4,00 1020 | 20988 | 8925 Turbidez baja-media
5:40 4,00 1080 | 20988 | 89,25
640 | 400 1140 | 20988 | 89,25 ]
| 7a0 | 400 1200 | 20988 | 8925 | -
8:40 4,00 1260 | 209,88 | 89,25
9:40 4,00 1320 | 20988 | 8925 - =
10:40 4,00 1380 | 20988 | 89725 pH:6,99 T*:14,9°C Cond:373 pSicm i
11:40 4,00 1440 | 20988 | 89,25 Se toman muestras laboratorio
1At | 0 | 14 | 19814 | 7751 oS
1142 0 1442 | 18656 | 6593 h I
1143 0 1443 | 18018 | 5955
11:44 0 1444 | 17600 | 5537 |
1145 | 0 1445 | 17237 | 5174 |
11:46 0 1446 169,63 49,00 '|
1147 0 1447 | 16562 | 4499 1
11:48 0 1448 16396 | 4333 o -
1149 | 0 1443 | 16117 | 4054 — 1
180 | 0 1450 | 15895 | 3832
11:55 0 | 1455 | 14827 | 2764 o
1200 0 1460 | 14382 | 2319 o
12:05 0 1465 | 14037 | 1974 o -
12:10 0 1470 | 13829 | 1766 —————
12:20 0 1460 | 13603 | 1540 o ]
12:30 0 1400 | 13433 | 1370
12:40 0 1500 | 13350 | 1287
1340 | 0 | 1560 | | 13107 | 1044 J__J ~ |Medida con sonda manual, tras extraer el equipo de impulsion
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Sl s (. Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
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ANEJO 5
ANALISIS QUIMICOS REALIZADOS

Control y Geologia S.A (CYGSA) Cabo 09.303.10



DATOS del PETICIONARIO

nombre. Control y Geologia S.A. (CYGSA)
direccion: P° Rosales 26, 1°, of.6, escalera 4
poblacion 50008 Zaragoza

persona de contacto: Antonio Sénchez

|  INFORME DE ENSAYO N° 256/07 Fecha de emsicn. 28/08/2007

Muestras incluidas en este informe: |

DATOS de la MUESTRA Ldel

Tipo de muestra. agua subterrinea Fecha de muestreo 03/08/2007
N/REF: 81700 Fecha de recepcion: 07/08/2007
S/REF; Sondeo Cabo Fecha inicio ensayos. 07/08/2007
Presentacion: 1,5 L en plistico Fecha finalizacion ensyos:  28/08/2007
Muestreo realizado por: peticionario

Lugar de muestreo: -

RESULTADOS
PARAMETRO UNIDADES RESULTADO g PROCEDIMIENTO TECNICA de ENSAYO
pH ud pH i 75 ] PNT/ME-01 electrometria
conductividad Sl 3516 432 — PNT/ME-02 electrometria
wSfem, 20°C 389
calcio mg/L Ca 42,9 PNT/ME-14 volumetria
magnesio mg/L. Mg 16,5 PNT/ME-15 ] volumetria
sodio mg/L Na 12,0 = PNT/ME-24 EEA
| potasic | mgLK | 6,4 . PNT/ME-24 EEA
sulfatos mg/L SO4 56,5 | eNTMER gravimetria
cloruros mg/L Cl 10,6 * PNT/ME-05 volumetria
carbonatos mg/L CaCO; 0,0 PNT/ME-17 volumetria
bicarbonatos mg/L CaCO, 77,5 PNT/ME-17 . volumetria
nitratos mg/L NO, 0,9 . - fotometria
hierro mg/L. Fe < 021 L PNT/ME-22 EAA
aluminio mg/L Al < 0,05 . 'PNT/ME-22 EAA

notas:
Los ensayos marcados con * y la toma de muestrano estan incluidos en el alcance de laAcreditacién ENAC.

OBSERVACIONES:

Fdo. Javier Gracia Abadias Fdo Eva Perisé Polo
Director Laboratorio Jefe Area Medio Ambiente

Los resultados solo afectan a la muestra sometida a ensayo

El contenido de este informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrtio de CONTROL 7
Los comentarios y observaciones no estan incluidos dentro del alcance acreditado por ENAC

Las incertidumbres asociadas a los resultados se encuentran a disposicion del cliente
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| |
B8E | .1 oratorio de Calidad de Aguas A e

INFORME DE ANALISIS

Pza, Canal Imperial, 8

E-mail che_calidad@chebro es

RED CALIDAD DE AGUAS SUBTERRANEAS Nim. Impresc: 18308
MATRIZ AGUA
CABO MMA

Titular. CAL SUBTER
Tipo: GENERAL

Punto de muestreo: 341160005 Referencia. B

Mom. andlisis: 66748

Enlrada laboralorio: 24/10/2007 8:00
Inicio Analisis LCHE; 251042007

Muesira de: AGUAS NATURALES SUBTERRANEAS
Tomada el 23/10/2007 0:00 For: PERSONAL DE LA C.H.E. (Prc

o

Propio del Muest )

Fin de Analisis LCHE: 12/11/2007

_P_eti_cionaﬂc_: C.HE. - ALB? _t_ig _(_.‘.alidad de Aguas,_ Pas_ep 53;__:_53: 34_«23 (ZABA_GOZM

Parametro Valor Unidades Método de Determinacién
f- Caudal Aforado i _4 - _]'_ B E - liorchnado porla Empmsa Muestreada
*pH | 6.99 [Propio del muestreador.
* Temperalura del agua il _13 T t_c ) Pr;;t_::!_el muestreador.
. C::Jd&wdad az0°c e 1 “uSkm  Propio del muestreador,
F c_i; 53; B mgiL Ca Fom pl;m_m;trla
;' Magnesio - ::i“ I'I'E- {qg IComplexomelria
. 76 mlCl NVOLUMETRIA (PNTALCHEAZ)
Surralo.-._ o NR moLSOt ‘Cromatografia iénica (PNT.’LCHEHQ}
* anralos 3 <2 | m;ﬂ. NO3 “Es_peci_mfolnmelria U\f VIS
N:allmﬁad — | 478 W\mlumelﬁs acido-base (PNT/LCHE/03)
- sn;r; e 6.75 “malsiz  Absorcien molecular (PNTILCHE/20)
Fluorures ﬁ 1T mLF ?E:iéci'r_oquirnica (ﬁé\t‘i’fLCHEQﬂ
{ Aluminio | 442 | mwa  CP-OES (PNTACHE/4)
; Hemo _ 07_4:1 mglL ~ [CP-OES (PNT/LCHE/B4)
Manganesa 00065 | moL |CP-OES (PNTACHES)

Los ensayos marcados no esun incluidos enel alcaru:e de acreditacién,

OBSERVACIONES:
ANALISls

« Los anotades NR, no se pudieron realizar | por dificultades técnicas del equipa

| TOMA DE MUESTRA

+ Muesira tomada a las 24 horas de bombeo,

V°B®. El Director del Laboratorio:

Laboratorio de ensayo acreditado por ENAC con acreditacion N° 252/LE 562.

Zaragoza, ’72' de h’m‘«are de ?_oa?-—

Jefe de Laboratorio:

Fdo.:M* Jesus Cabero Martinez

Nam. Impreso 18309 Pagina 1 de 2



CAASA

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS S.A.

E

C

ENSAYOS
N" 486 / LE1065

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000009313

Solicitado por;

COMPANIA GENERAL DE SONDEOS, S.A.
C/ANABEL SEGURA, 11 EDIF. A - 4° OF. B 28108 ALCOBENDAS (MADRID)

Denominacion de
la muestra.

CABO 3"ESC. 4 /s (6 h)

Matriz: Agua continental
Tipo de muestra: Puntual
Tomada por; EI cliente

Fecha recepcion: 13/11/2007

Inicio andlisis: 13/11/2007

N° de muestra- 000008873

Fin analisis: 20/11/2007

| DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA |
AMONIO < 0,04 mgn Espectrofotometria de absorcién molecular (PIE-AMON)
'ANHIDR_[DO SILICICO 5,72 mg}l Espectrofotometria de absorcién molecular (PIE-SILT

‘B ICARBONATOS 191 ,00 mg/l Acidimetria, con anaranjado de metdo (PIE-ALCA)
*BORO 0,02 mg/l Espectrofolometria de absorcién melecular (PIE-BORO)
*CALCIO 58,87 mgn Complexometria (PIE-CALE)
*CARBONATOS <5 mg/ Acudimetria, con fenolialeina (PIE-ALCA)
*CLORUROS 7,22 mg/l Método Argentométrice de Mohr (PIE-CLOR)
CONDUCTIVIDAD 20 °C 306 usicm Elestrometria (PIE-COND)

FOSFATOS 0,21 mgP-PO43/1  Espectrofoiomelria de absorcion molecular (PIE-FOSF)
+HIDROXIDOS 0,00 mgn Volumetria (PIE-ALCA)

*HIERRO < 0,05 mgn Espectrometria de absorcion atémica en llama (PIE-FeAA)
*MAGNESIO 6,80 mg/l Complexometria (PIE-DURE)
*MANGANESO <0,02 mgn Espectromelria de absoreion atomica en llama (PIE-MnAA)
*NITRATOS 4,22 mgn Esp tria de absorcion (PIE-NITA)
*NITRITOS < 0,04 mg! Espectrofotometria de absoreién (PIE-NITD)

pH 7,60 ud. de pH Eleciromelria (PIE-PH)

*POTASIO 0,30 mg/l Espectrometria de absorcion atomica en llama (PIE-NakA)
*SODIO 1,45 m g/l Espectromelria de absorcién atémica en llama (PIE-NaK )
*SULFATOS 16,88 mg Espectrofotomelria de absorcién (PIE-SULF)

El presente Informe sélo afecta a la muestra sometida a ensayo v NO deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito de (' 4ASA.

Los procedimientos empleados son normas tnfernas de CAASA. Bl Laboratorio

/] de la meertid

bre de sus medidas a disposicion del cliente,

Las muesiras tomadas por téenicos de CAASA se realizan segim el Procedimiento de toma de muestras puntuales y compuestas (10-013), incluido en el alcance de esta acredifacidn
Los ensayos marcados en este mforme (*) no estdn inclindos en el alcance de la acreditacion del Laboratorio,
CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 8 4 dispone de un Sistema de Gestion de fa Calidad CERTIFICADO POR BVOL conforme con los requusitos de la norma 180 90012000

21 de f??viembre de 2007

T

Fdo.: Susana Avilés Espiiteiro
Leda en Creneias Quimicay
Directora Técmen def Laboratoria de CAASA
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Avda, Europa s/n, Pal. Ind. Base 2000, 30564 LORQUI (Murcia). Tel.: 968 693 711 Fax: 968 690 631 e-mail: caasa@caasa-lab,com web: www.caasa-lab.com
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ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

mag/l meq/l % meaqll
CLORUROS 7,22 0,20 5,43
SULFATOS 16,88 0,35 9,36
BICARBONATOS 191,00 3,13 83,40
CARBONATOS 0,00 0,00 0,00
NITRATOS 4,22 0,07 1,81
SODIO 1,45 0,06 1,77
MAGNESIO 6,80 0,56 15,68
CALCIO 58,87 2,94 82,33
POTASIO 0,30 0,01 0,22

CLASIFICACION DEL AGUA|  BICARBONATADA - CALCICA |

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de congelacién -0,01 °C

Sélidos disueltos 292,72 mg/l

CO2 libre 7,64 mg/l

Dureza total 17,50 °Francés
Dureza total 175,00 mg/l de CO4Ca
Dureza permanente 18,44 mg/l de CO;Ca
Alcalinidad de bicarbonatos 156,65 mg/l de CO,;Ca
Alcalinidad de carbonatos 0,00 mg/l de COzCa
Alcalinidad de hidroxidos 0,00 mg/l de CO,Ca
Alcalinidad total 156,65 mg/l de CO;Ca

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

rCl+rSO4/fHCO4+rCO, 0,18
rNa+rK/rCa+rMg 0,02
rNa/rK 8,22
rNa/rCa 0,02
rCa/rMg 5,25
rCl/rHCO, 0,07
rSQ,/rCl 1,73
rMg/rCa 0,19
i.c.b. 0,65
i.d.d. 0,04

N° Registro: 8873



CAASA

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS S.A.

E

C

ENSAYOS
N" 486 / LE1065

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000009309

Solicitado por:

EPTISA SERVICIOS DE INGENIERIA, S.A.
ARAPILES, 14 28015 MADRID ()

Denominacion de
la muestra:

VILLAR DE CABO PROYECTO SONDEOS CHEBRO 2* F. REFERENCIA EP063119

Matriz: Agua continental
Tipo de muestra. Puntual
Tomada por. El cliente
Fecha muestreo: 23/10/2007

Fecha recepeion. 13/11/2007

Inicio andlisis: 13/11/2007

N°® de muestra: 000008869

Fin analisis. 20/11/2007

| DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA [
AMONIO < 0,04 mgn Espectrofotomeiria d¢ absorcion molecular (PIE-AMON)
*ANHIDRIDO SILICICO 5,97 mgn Espectrofotometria de absoreidn molecular (PIE-SILI}

‘B ICARBONATOS 203 ,24 mg/l Acidimetria, con anaranjado de meulo (PIE-ALCA)
*BORO 0,05 mgn Espectrofolometria de absorcién molecular (PTE-BORO)
*CALCIO 60,09 mgn1 Complesometria (PIE-CALC)
*“CARBONATOS <5 mg/l Acidimetria, con fenoltaleina (PIE-ALCA)
*CLORUROS 7.22 mgn Método Argentométrico de Mohr (PIE-CLOR)
CONDUCTIVIDAD 20 °C 318 pSiem Electrometria (PIE-COND)

FOSFATOS 0,12 mgP-PO4 -1 Esp yria de sbsorcion moleculas (PIE-FOSF)
*HIDROXIDOS 0,00 men Volumetria (PIE-ALCA)
*HIERRO < 0,05 mg/ Espectrometria de absorcion atdmica en lluma (PLE-FeAA)
*MAGNESIO 6,80 me/ Complexometria (PIE-DURE)
‘MANGANESO <0,02 mgn Espectromelria de absorcion atomica en llama (PIE-MnAA)
*NITRATOS 4,39 mg/l Espectrofotometria de absorcién (PIE-NITA)
NITRITOS < 0,04 men Esp ia de absorcion (PIE-NITT)

pH 7,55 ud depH Electromeria (PIE-PH)
*POTASIO 0,2 8 mg/l Espectrametria de absorcidn atomica e lama (PIE-NakA)
*SODIO 1 .5 1 mg/l Espectzomeiria de absorcién afomica en Hama (PIE-NaKA)
*SULFATOS 1 9,9? mg/l Especirolotometria de absorcidn (PIE-SULF)

El presente Informe silo afecta a la muestra sometida a ensayo y NO deberd reproducirse parcialmente sui fa aprobacidn por escrito de CAASA.

Los procedimientos empleados son normas internas de CAASA. I Laboratorio disp

s

de la incert, bre de sus

A,

1,

rin del efienie,

a

'

Las muestras tomadas por téenicos de CAASA se realizan segiin el Procedimiento de toma de muestras punivales y compuestas (10-013), inchudo en ef aleance de esta acreditacion.
Los ensayos marcados en este informe (*) no esidn incluidos en el aleance de la acreditacian del Laboratorio.
CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 8 A dispone de un Sistena de Gestion de la Caltdad CERTIFICADO POR BVOI canforme can los requusitos de la norma [SO 9001: 2000,

21 de npviembre de 2007

Fdo.: Susana Avilés Espifieiro
Leda en Cienclas Chilmicas
Directora Téenica del Laboratorio de CAAS4
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Avda. Europa sin. Pol. Ind. Base 2000, 30564 LORQUI (Murcia). Tel.: 958 693 711 Fax; 968 690 691 e-mail: caasa@caasa-lab.com web: www.caasa-lab.com
Insc. Reg. Merc. de Murcia, Hoja 939, Folio 146, Libro 58, Sec. 3°, Ins. 1 - C.L.F. A-30020192



DATOS del PETICIONARIO

nombre: Control v Geologia $.A. (CYGSA)
direccion: P* Rosales 26, 1%, o6, escalera 4
poblacidn: S0008 Zaragoza

perona de contacto:  Antonio Sanchez

INFORME DE ENSAYO N° 256/07 | Fecha de emsion: 2800812007

i¥? incluidas en cate ink 1

DATOS de la MUESTRA  1del

Tipo de muestra: agua sublerrinen Fecha de musstreo; 03082007
N/REF: 81700 Fecha de recepsion: 07082007
S/REF: Sondeo Cabo Fecha inicio ensayos: 071082007
Presentacion: 1,5L en plastico Fecha finalizacion ensyos: 28082007
Mucestreo realizado por: pelidonario

Lugar de muestreo: -

RESULTADOS
PARAMETRO UNIDADES RESULTADO E PROCEDIMIENTO TECNICA de ENSAYO
pH = ud pH 75 A PNT/ME-01 i clectrometria -
ductividad pHEnEG 452 | PNT/ME-02 . electrometria
pSicm, 20°C 389
| cakdo | meica | 429 | PNT/ME-14  volumaia
mg/L Mg 16,5 PNT/ME-15 volumetri
[ sodio mglNa | 120  |* PNTME-24 _ EEA
potasio mgLK 64 . PNT/ME-24 EEA
__ sulfatos mp/l.S04 565 = PNT/ME-12 | = gravimetria ) ___
cloruros m/L Cl 10,6 . PNT/ME-05 ) volumctria
B carbonatos mglCsCO, | 00 | [ eNtME1 | volumana
- bicarbonatos mg/L (‘ac.'g,_ 775 ] PNTME-17 volumetria
nitratos mg/L NO, 09 L - folometria
hierro mg/L Fe <01 || mNamz ) EAA D
aluminio mg/L Al <0,05 . “PNTME-22 FAA
notas:

Los ensayos marcados con * y fa toma de muestrano estin incluidos en ¢l alcance de laAcreditaciin ENAC,

OBSERVACTONES:

Fdo. Javier Gracia Abadias Fdo. Fva Parisé Polo
Dircetor Labaratono Jefe Arca Medio Ambiente

Los resultados salo alectan a la muestra sometida a ensayo

El conlenido de este infi no podri ser reproducido parcial sin la autorizacién por csertio de CONTROL 7
Los jos ¥ ebservaci no estin incluidos dentro del aleance acreditado por ENAC
Las incertidumt iadas a los resultados se an a disposicion del cliente

Pig lde |




Ministari Medio Ambient
0 de Medio Pza. Canal Impenal, @

50007 Zaragoza
Confederacion Hidrografica del Ebro Tif. 76256370
- - Fax. 976258377
Laboratorio de Calidad de Aguas E-mail che_calidad@chebro es
Titular CAL SUBTER  RED CALIDAD DE AGUAS SUBTERRANEAS Nm. Impreso: 18308
Tipo: GENERAL MATRIZ AGUA Nim_ analisis: 66748
Punto de mueslreo. 341160005 CABO MMA Referencia. B

Enltrada laboralorio: 24/10/2007 8:00
Inicio Andhsis LCHE: 25/10/12007
Muesira de: AGUAS NATURALES SUBTERRANEAS Fin de Analisis LCHE 12/11/2007
Tomads el: 23/10/2007 0:00 FPor. PERSONAL DE LA CH.E. (Pr jimiento:Propio del M )

! Felicionario. C.H.E. - Area de Calidad de Aguas, Paseo Sagasta 24-28 (ZARAGOZA)

Parametro ~Valor Unidadas Método de Determinacion

:.. Caudal g_rofgd? _ ' _ i 2 1 & iPmporclonadu por la Empresa Muestreada
TR T ess | Propodelmuesueador. S
t'?ar;‘p_e;alura del agua ] ﬁ T ¢ Propiodel muestreador.
;(T.u_nd_uar;u-dadazo_"é- o s uSkm  Propio del muestreador.
EES@_ - 5_3.1- T mgﬂ_Ca Complexomelria
': M:g_neslo _ I . %7 mén_ u? Co;nﬁieiomelria
* Cloruros 7.6 mgiL. Cl VOLUMETRIA (PN‘I‘JLCHEMZ)
:-'S_-i-d_ff:_‘-l-ﬁ_—;- B NR a I'HGE&_ 'Cmmalog:a_lﬂa_ﬂ;c: (KT.;L.CHEHB} -
l*NllrsTn;_ = |« “mgLNO3  Espectrofotometria UV-VIS

" Alcalinidad " | 175 | metcoscs Velumetia cido-base (PNTAGHEIS)
! SE_' ) e T ;_;r; mgiL Si02 Absnman rnolecular fPN‘TILCI—rEIZO)
o ~ 088 | mLF Electroquimma (PNTALCHE/21)

Aumino 142 |  mgL ICP-OES (PNTILCHE/64)
| Hierro 0744 |  mgl |CP-OES (PNT/LCHE/4)
P htancadten " 00065 | mp CP-OES ;pnmCqu
Lus er-\_s:yo; ;ar:ados no estén inc!uidnls enel alnanu;a_de ac-:-e;!rtaclé;';.- )
OBSERVACIONES:

RNAI.ISIS

+ I..os anntar.los NR, no se pudieron vaaiu:ar pur dnﬂ:ullades técnicas del equipo.

| TOMA DE MUESTRA

+ Muestra fomada a las 24 horas de bombeo.

Zaragoza, 12_de Noviewlore de 2051
Jefe de Laboratorio:

\°B°. El Director del Laboratorio: /

| Fdo.: LuisR

Laboratorio de ensayo acreditado por ENAC con acreditacion N° 252/LE 562. Nom. Impreso 18309 Pagina1de 2



b e B Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
ZiiMg3 ceesmaia oemeDoamenTe (TEY de Control de Aguas Subterraneas de la Cuenca del Ebro.
ANEJO 6
FICHA IPA Y FICHA MMA

Control y Geologia S.A (CYGSA) Cabo 09.303.10



J411-6-0005 3411-6-0005

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO RealisachonFicha Fuente de informacion FECIA FECHAINFD OUSERY ALTONES

Ofivina de Planificacidn Hidroldgica VAE. CHE {3FH) 23087300

INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA EAMALIEN ATELGT) 200712008 Thcbale Fifiet-Yied hiMA
Thpar 8151k Fuente de informactin: CHE (17113
Mlapa 10000 (1431 CRGANYA UMYX 35004} UTMY: 4877600 COTA: 70
Provineks: 1.LENM Mumictpho: C ARG
Lacalidad: VILAR DI AR (ELY Paraje: CARMMA
Dueminbs Hidroprolighon: Sinchael de Tremp Vinddad; Tresmp - bhora
Acuifern:
Musa Sabterrines A- TREMP-IS(NA Masa Subterrines I
Aduilern: Hedes: PG FL PH G CL CH CE L T LM | OT
i~ i o o o o o o

s egun ol del sanduita. e aponunte 8 ks 175 metms, oo mportanie s oy 256 mesros
por bimea, & purnr de b 284 meres. Bl coudal esimado se cossiders mayar s § himvag
Vists peneral perforacion (0] 0% 2067)
3411-6-0005 3411-6-0005

FPERFORACION Theade Hasta __ Liwsdogta Fdad Tipo seulfern

ARCILLAS ARENAS Y ;
L A CUATERN N ALY
Comraista: SACYH MICR! TR Aba: 2007 4 GRAVAS ATERNARIE N0 ALLUVIAL
Tipes perforuckin: §fTUPERCTUSHIN €T CIRUL LACION DIFECTA  Profundidad sedal; 192 Dbarrvactones: Tiom vegoul
CHmervachones: S mial o 31-7.2007 3 Gnalies ¢l 18,2007 04 [0 CALEEAS MARAOSAS CRETACKT) DYFERILR
Diwmrrvathones: Calues margoss prives
Dende Jlasts Dt fwem) on Tog VIARGAS CHETACIOD INFERIR =
a [] 10 .
T F) 5 Otmervachomes: Marges cabobreas groes
T 369 MARGAS CRETACICD TNFERE IR
Margss lkroas gr
e e UALEZAS LRELACICN INFERINHK
REVESTIMIENTO i :
LelL Cal de welor pegra oo I
Diesde Hasts Tkt o ) Fapesor jmen) Tipa _Empague 9 ns CALIZAS CRETAUICD INFERIOER
[ ¥ i) . Mewalica cizpa CEMENTACI Dservaciones: Calim bt s masva de oolar pegr
[] 157 ) Mezahica cizpa 7 Ty
T ] in Tieilc Ty 3 B3] CALIZAS CRETACION INTERIOR
193 24 180 Mctahia cicps Observaciones: Caless behuminoss mniva mis fracharads
:z ;‘;; m 5"\‘:‘;;“"‘2‘"" m 0 TALIZAS CRETACIU INFERIOR
Metahea ey ot Calizs megra, micratica con restos fniles daperson. A parnt de 21 m visttven a apaseces mivelilhos cuarciicos
] il 180 Mgty ks Tembnén sl final dol tramo npar, L thoe
;:-; :; ;: AT = 280 T CHETACION INFERIUR
e 1 T Mo et Obmervachumes: Sivelcs caib sy ractueadon, o ve recupers s
S ™2 TATIZAS CRETACICT INFERN TR
o Cah g, temhic b

TRATAMIENTOS ESPECIALES
e T [PIEZOHIDROMETRIA]

DRREI00T

ANORT007 . dadd NIVEL: NIVELL

03 0K 2007 Pot Lspontan,

IBE00T P N de medidas wisow Minima Rango ihe Oscilaciin Medis DesvIaclien tipica

03 0% 2007 Inclins L] 12536 LEET] 4698 16574 [T

Fecha el Caodal YU Con eils T e Ml Fuente Refercocla e AMOT

muntres (m) (V) 4 tmi  Phersllkdra Infarmacion edicda i
o e TEIR WIN62 el Eaduco SURDA MANU AL CHE 0l TR AL ]
Obervechones: Se repmw o med b ves seust § ngmpre dia upetl
0 200 1 Sz Hvrd Lo SOENTIA MANY AL CHE (L] BHOCAL o
Obrervachone.
1204 Joog nay mr Hivel Estléico SUINDIA MANUAL THE (T RROxCAL []
Obnervacione
TTOLI00E  JIVES 18005 Nivel Fatinco BOINDA MANTAL VIR ) HRCLAL o
Omervachunes
ZmIm 1218 AT Nl Esdatie SURDA MAKUAL CHE (P BRUCAL n
DTN TIv4T MO Nivel Esatiio SITNDA VANTAL CHE R T AL a
Observachone




Cabsa (IWL22007)

I411-6-0005 F41I-6-0005
Pt bl Caotat SRS o et Fuente Referenctude A1
mueires  {m) () tmi Plesolliden. balimicia Mokt el [ OTRAS FOTOS |
BT [HE Ties Sivel Fatntico SENDA MANTAL CHE ) i Al ]
Observaciones
[EEFE- N S M Favel Esiatico SCWDA MANITAL CHE (CFH) BREOCAL []
Obmeryackanes
16 112000 i FERT] Favel Fatitico SCNTIA MANT AL CHE (W H) ARixAL 3
Olmervaglnes
1% 10720 Nt Mrdihie BRI AL []
Oibarrvmchones bo ban dagado sgupie pars peder rebie 1 smdids
T ET Na Midibir HEIRAL ]
Oitmeryachones. Ku ks dogeds berro pars meks
Cabo (1) 1181272007)
3411-6-0005




FICHA DE PIEZOMETRO

it

Yeodh Pehayer ™ o
Lty

TOPONIMIA |cABO MmA | CODIGO IDENTIFICACION | 09.303.013
CODIGO IPA | 341160005  |N° MTN 1:50.000 3411 MUNICIPIO Cab ~ |PROVINCIA Lerida
CUENCA HIDROGRAFICA  |EBRO
MASA AGUA SUBTERRANEA |038 | TREMP-ISONA | - - 1
U. HIDROGEOLOGICA 1303 | Tremp Isona - =
XEBE-RO[SI o 1038-01 Jurasico superior - Cretacico inferior =
X 852054
coowewms | X | U080 oars | asoweon | PEEEiORE ] aopon
' !
IS 2 | i | ois|  Wem ORES |
PoLicone 4 | PARCELA 208
TITULARIDAD DEL TERRENO |Dolores Codina S _
PERSONA DE CONTACTO o - o
ACCESO | - o - _
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y DE USO
METODO |Rotopercusién PROFUNDIDAD DEL SONDEQ 222 EMPAQUE No
PERFORACION (m) ENTUBACION (m) FILTROS (m) CEMENTACION|
DESDE | HASTA | @(mm) |DESDE| HASTA | @(mm) | NATURAL. | DESDE | HASTA | NATURALEZA |DESDE| HASTA
0 8 320 0 8 300 Metalica 187 193 Puentecillo 0 2
8 292 220 0 292 180 Metalica 253 265 Puentecillo 6 8|
271 277 Puentecillo
283 289 Puentecillo
HISTORIA
PERTENECE A REDES HISTORICAS | No | PERIODO DE MEDIDAS | - R
ORGANISMO  |CHE (OPH)
LOCALIZACION
MAPA TOPOGRAFICO 1.50.000 FOTO AEREA




CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRIPCION LITOLOGICA SUCINTA

CROQUIS DE POZO 3411-6-0005
.
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z71r R d L_r_l_'_I_L
Lzrrr .I' RN NN 1 H - E0d4 m: Apezte Je spus
|0+ ==L-==L-_1==L: 280 "!ivale: acboncaos muy
2@ r O e 284 + £ cl:-urlSos_ .
e LN LN c'h.q maviliive neges Lanblén
[ 1 T | S e ry BN 292 1 Bit noss
00+
Huso: 31 X: 356.941 Y: 4.677.633 Z: 700

FOTOGRAFIAS DEL EMPLAZAMIENTO : ENTORNO Y DETALLE




