Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion GONERNG  MINGTERIO s
de la Red Oficial de Control de Aguas Subterraneas de la [E ESPARLA DE MEDHO AMBIENTE FIORGGRARCA
Cuenca del Ebro 22 fase. o ¥ HEDO RUBALYHARNG. oo

INFORME PIEZOMETRO DE
MASSOTERES: 09.415.004




DE ESPARIA  DE MEDIO AMBIENTE RAF]
Y MEDIO RURAL Y MARIND Frg; o LA CUENCA DEL EBRO. (22 FASE)

e PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
'_E_' GOBIERNQ  MINISTERIC CONFEDERACION DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE
S
- -

INDICE
L. PROYECTO oottt ettt sttt se ettt et s sttt en s sssaet et s s nseaesesanans 1
1.1.  ANTECEDENTES Y OBJETIVOS.....cciiiiiieieeteteteseeceeeie ettt 1
1.2.  METODOLOGIA SEGUIDA EN LOS TRABAJOS DE ASISTENCIA
TECNICA ..ottt ettt ettt sttt en e 2
1.3.  OBJETIVO DEL PIEZOMETRO ......coiiieeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e en s 3
2. LOCALIZACION ..ottt en et esen e ae s s ennannanans 4
3. SITUACION GEOLOGICA ....ooivieeeeeeeeeee ettt an st enen e 5
4. MARCO HIDROGEOLOGICO.......ccueiiieeeeeeieieieeeeeeeeeie et en st sesanenenasanae e 6
5.  EQUIPO DE PERFORACION........cooiiueteteietet et etee et ee sttt en st es s nananaenanas 7
6.  DATOS DE LA PERFORACION ......cooooiuiuiteieieteeeeceie ettt en st n s 7
7. COLUMNA LITOLOGICA . .....cooieceeeeteeeeeeeeeee ettt s et es s enene e 8
8.  TESTIFICACION GEOFISICA .......cocvivivcveieteteteteteeetee ettt b e 10
9. ENTUBACION REALIZADA ...ooovioeieeeeee oot en st nene e senn s 11
10. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS.........ocueeieeeeeeeeeeeeteeeeeeteee e 14
o o 1] 10 10 1011V N 17
12, CONCLUSIONES ..ottt ettt ettt et s s s st s s aesesenenenansanans 19
ANEJOS:

ANEJO N° 0.: REPLANTEO Y PERMISOS DE OCUPACION

ANEJO N° 1.: INFORME DIARIO DE PERFORACION

ANEJO N° 2.: INFORME GEOLOGICO

ANEJO N° 3.: GEOFISICA

ANEJO N° 4.: INFORME DE ENTUBACION

ANEJO N°5.: ENSAYO DE BOMBEO

ANEJO N° 6.: ANALISIS QUIMICOS REALIZADOS

ANEJO N° 7.: FICHA MARM Y FICHA I.P.A.

e p tl Sa 09.415.004 MASSOTERES



DE ESPARA  DE MEDIC AMBIENTE HIDROGRAFICA,

kB PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION DE
AR e A CONFEDERACION | A RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA
“le > Y MEDIO RIRAL Y MARIND gl EBRO> CUENCA DEL EBRO. (2* FASE)
- -

1. PROYECTO

1.1. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

En 1992, la D.G.O.H. y C.A. realiz6 el estudio “Establecimiento y explotacién de redes oficiales de
control de aguas subterraneas” en el que se establecen los criterios generales de uniformidad para el
disefio y operacién de las redes de observacién en las cuencas intercomunitarias. A partir de este
marco de referencia, este mismo organismo realiz6 en 1996 el “Proyecto de instalacién,
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
magquinaria del MIMAM de diversos sondeos, llevaron a la Oficina de Planificacién Hidrografica del

Ebro a realizar una actualizacidn del proyecto original, transformandose en varios Proyectos de obra.

En el Proyecto constructivo de esta fase, se proyectaron 23 sondeos con un total de 5.275 m de
perforacién, de los que 4.535 m se realizarian mediante rotopercusién (19 sondeos) y 740 m
mediante rotacion con circulacién inversa (4 sondeos). En su mayor parte los sondeos no superan los
300 m de profundidad.

Con fecha 27 de marzo de 2006 fueron adjudicadas, por el procedimiento de Concurso Abierto las
obras correspondientes al PROYECTO de CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION DE LA
RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO. 22 FASE
(Clave: 09.820.031/2111), por un presupuesto de adjudicacién de 867.106,07 euros, a la empresa
“Compafiia General de Sondeos, S.A. (CGS). El plazo de ejecucién de las obras inicialmente previsto

era de 24 meses.

El contrato se firmd el 23 de mayo de 2006, el Acta de Replanteo se firmd y se remitié a la Direccion
General del agua del Ministerio de Medio Ambiente, dando comienzo las obras el 21 de octubre de
2006.

Con fecha 20 de junio de 2006 se contrat6 a la empresa EPTISA, SERVICIOS DE INGENIERIA S.A.,
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. 22 FASE, TT.MM. VARIOS Clave: 09.820.032/0411.

Dentro de los trabajos a realizar por EPTISA, se encuentra la redaccién de un informe final para cada
uno de los piezémetros controlados. En este documento se recoge tanto el seguimiento de la

perforacién como los ensayos efectuados y sus resultados.
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1.2. METODOLOGIA SEGUIDA EN LOS TRABAJOS DE ASISTENCIA
TECNICA

El seguimiento de las obras incluye las siguientes tareas:

. Anteriores a la perforacién
0 Comprobacion de replanteos (geograficos e hidrogeolégicos).
o Comprobacion de accesos.
. Durante la perforacion
o Seguimiento de la perforacion.
0 Interpretacion de la testificacion geofisica.
0 Propuesta de entubacion a la Direccion de Obra.
0 Control de tareas finales como limpieza del sondeo toma de muestras de agua

del piezémetro perforado y construccion y colocacién del cierre con arqueta

antivandalica.
. En el ensayo de bombeo

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

recuperacion.

0 Representacion e interpretacion de datos obtenidos.
. Seguimiento de la Seguridad y Salud
0 Presentacion ante la autoridad Laboral de los Avisos Previos y sus

actualizaciones.

0 Revision del Plan de Seguridad y Salud.
o Control de documentacion de maquinaria y trabajadores presentes en la obra.
0 Visitas periodicas a las obras con atencién especial a la sefializacion de las

areas de trabajo y al uso correcto de los equipos de proteccion individual
(EPIS’S).

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 piezémetro
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Para facilitar la comunicacién y la coordinacién entre la Direccion de Obra, Empresa Constructora y
Asistencia Técnica se cred un Centro de Trabajo Virtual en el que se ha ido incorporando la

documentacidn generada en la obra de forma casi inmediata.

1.3. OBJETIVO DEL PIEZOMETRO

Se proyecto construir un piezémetro en el término municipal de Massoteres con el objeto de sustituir
un sondeo con numero de inventario 341420117, que se venia utilizando como piezometro para
controlar el acuifero formado por las calizas de Tarrega, y que dada su escasa profundidad y su uso

como abastecimiento no reunia las condiciones para su funcion.

El nuevo piezometro, permitira valorar las caracteristicas del acuifero formado por las calizas
micriticas del Oligoceno Medio-Superior en zona de transito, dentro de la masa de agua subterrdnea
con 090.064 Calizas de Tarrega. Ademas, de determinar la calidad quimica del recurso y medir
mensualmente la profundidad a la que se encuentra el nivel del agua dentro del mismo, con el fin de

observar su evolucién piezométrica.
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2. LOCALIZACION

El piezémetro esta situado 1 km al Sureste de la localidad de Massoteres (Lérida) (figura 1).

Para acceder a este emplazamiento, viniendo desde Lérida por la A-2, nos desviamos en Tarrega
hacia la carretera L-310 hasta Guissona, donde enlazaremos con la Ctra. Local a Massoteres. Una
vez en la localidad, tomamos la primera calle a la derecha, saliendo a un camino, que tras seguirlo
durante aproximadamente 1 km, nos llevard al piezémetro en cuestion, el cual quedard a nuestra
izquierda en el extremo de una parcela limitada por almendros. Las coordenadas exactas del punto

son:

X= 360754 Y= 4627626 Z=558 msnm

Figura 1. Ortofoto ubicacién del piezometro de Massoteres
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3. SITUACION GEOLOGICA

El sondeo se ha emboquillado sobre materiales del Cuaternario. El resto del sondeo ha discurrido

sobre litologias del Paledgeno, en concreto del Oligoceno.

El glacis del Cuaternario se presenta subhorizontal y discordante sobre los materiales Mesozoicos o
Terciarios a los que recubren. Ademas, en la zona afloran los materiales de las unidades Sant Ramon
y Tarrega (compuestos por alternancia de arcillas, calizas, areniscas y margas), ambas buzantes
hacia el SO.

ENTORNO GEOLOGICO DE MASSOTERES +

L MASSOTERES |

Figura 2. Entorno geolégico del piezémetro de Massoteres
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4. MARCO HIDROGEOLOGICO

El piezometro se localiza en el Dominio 4 “Depresion del Ebro”. Este dominio hidrogeoldgico tiene
forma triangular y corresponde a la Cuenca Terciaria del Ebro, limitada al N por los Pirineos, al SO
por la Cordillera Ibérica y al SE por la Cordillera Costero-Catalana. Geol6gicamente se corresponde
con el relleno Pale6geno y Nedgeno de la cuenca sobre un sustrato Mesozoico o Paleozoico de

caracter autéctono.

A su vez, se sitda dentro de la Unidad Hidrogeoldgica 415 “Calizas de Tarrega”, correspondiente a la
masa de agua subterranea con Cédigo 090.064 denominada “Calizas de Tarrega”, y el acuifero a

controlar son las calizas micriticas del Oligoceno Medio-Superior.

El acuifero carbonatado Oligoceno de la masa de agua subterrdnea 090.064 es un acuifero mixto de
794.67 km? de superficie.

Esta unidad se localiza en plena Depresién Central Catalana que constituye el sector occidental de la
Depresion del Ebro. El limite septentrional de la unidad viene definido por el anticlinal de yesos del
Oligoceno de Sanadija. El limite meridional se define mediante el cauce del rio Corb, rio que pierde
sus aguas en los depdsitos aluviales del Pla de Urgell. Queda englobado en esta unidad la vertiente
gue drena hacia el rio Segre y la cuenca del rio Anoia. El limite occidental se define en la zona de

contacto con los depésitos aluviales del Pla de Urgell.

La unidad se sitla estructuralmente en el flanco sur del anticlinal de Sanauja. La unidad se articula
exclusivamente en los bancos de calizas micriticas que se presentan intercalados en el conjunto
margoso de la Fm. Calizas de Téarrega, las cuales presentan una disposicion monoclinal con suave
inclinacion hacia el sur; por ello los niveles de calizas Unicamente afloran en las cuestas de Ivorra,
desapareciendo hacia el oeste y sur-oeste bajo los materiales lutiticos. Al sur de Ivorra, se identifican
el anticlinal de Guissona, el sinclinal de Florejacs y el sinclinal del Sié de direccion NE-SO y de

morfologias muy suaves.

El espesor de la Fm. Calizas de Tarrega es de unos 300-400 m, presentando una proporcion variable
de niveles calcareos, segun los sectores; asi en Ivorra se puede distinguir una barra calcarea de unos
25 m de espesor que hacia el sur cambia lateralmente de facies a margocalizas con yesos; mientras
que hacia S-SO las facies presentes son margas con sales. En profundidad se presentan,

principalmente materiales evaporiticos.

El acuifero se extiende sobre unos 250 km?, la mayoria de los cuales se hallan confinados. En los

alrededores de Guissona, y segun las épocas, se puede presentar surgente.

(Entorno geoldgico y columna prevista pueden consultarse en figuras 2 y 3 respectivamente)
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5. EQUIPO DE PERFORACION

La construccién del pozo la ha realizado la empresa adjudicataria CGS, SA. mediante la

subcontratacién de la empresa Perforaciones Jiennenses MARCHAL, SL.

Se ha contado con un equipo de perforacion a rotopercusion neumatica a circulacién directa marca
F.D.O. modelo 1100 con equipo hidraulico montado sobre tractor John Deere, modelo SG-049 de 135
CV. Compresor de 25 bares INGERSOLL-RAND de 1170.

6. DATOS DE LA PERFORACION

La perforacion se inicio el 28 de febrero de 2007 a las 14:00 horas y terminé el 1 de marzo de 2007 a
las 12:00 horas.

Se realiz6é un emboquille de 8 m de profundidad perforado con un didmetro de 324 mm y entubado

con tuberia metalica ciega de 300 mm de diametro y 5 mm de espesor.

El resto de la perforacion, se realizé con un diametro de 220 mm y se entubo con tuberia metalica
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.

El primer aporte observado durante la perforacion se produjo a los 90 m de profundidad, aunque fue
tan escaso que no llego a formar una corriente, Unicamente humedecio el ripio margoso-calizo de la
perforacion. El aporte mas evidente fue el registrado a los 100 m (muy escaso, del orden de 0,2-0,3
I/s).

En el Anejo 1, se adjuntan los informes diarios de perforacion, que describen mas ampliamente lo

sintetizado en este apartado, asi como las incidencias y detalles de la perforacion.
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7. COLUMNA LITOLOGICA

Durante la realizacion de la perforacion se efectué una descripcibn de las litologias extraidas
observando las muestras del ripio de perforaciébn cada metro; de todas ellas se eligieron las mas
representativas cada 5 metros guardandolas en sus correspondientes cajas para ser enviadas a la
litoteca del IGME, para su preservacion y archivo tras su analisis litoestratigrafico mediante lupa en

gabinete.

Sintesis de la columna perforada (Tabla 1.: Descripcidon en campo):

0-5m. Margas grises con algo de arcilla marrén.
6-11 m Calizas margosas y arcillas grises.
12-15m Calizas y margas grises.
16-24 m Calizas y margas marrones.
24-29 m Calizas y margas grises.
29-32 m Calizas y margocalizas grises.
32-39 m Margas rojizas-marrones.
39-54 m Calizas y margas rojizas-marrones.
54-71m Calizas marrones-rojizas.
71-84 m Calizas y margocalizas marrones-rojizas.
84-90 m Caliza marrén y marga gris.
90-94 m Margas grises y algo de caliza marron.
94-99 m Margo caliza marrén y marga gris.
99-101 m Caliza gris, margo caliza marrdn y algo de marga gris.
101-105 m Arcilla marrén.
105-127 m Margo caliza marrdn y gris.
127-135m Limos marrones-rojizos.
135-138 m Limos grises.
138-152 m Limos marrén amarillentos.
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El Instituto Geolodgico y Minero, mediante convenio de colaboracion con la Confederacion Hidrografica

del Ebro efectud una detallada descripcion litoestratigrafica de las muestras extraidas.
La edad de las litologias atravesadas, segun el informe geoldgico del IGME es la siguiente:

Los materiales cortados a lo largo de todo este sondeo estan integrados por calizas, calcarenitas y
areniscas, con ocasionales intercalaciones de material fino (lutitas y/o margas). En otros términos, el
presente sondeo corta exclusivamente parte de la potente serie que constituye en esta zona la
Unidad de San Ramén, y mas concretamente el denominado tramo margo-calcareo, edad Oligoceno
(Estampiense).

En el Anejo 2, se incluye el informe geoldgico-columna litoestratigrafica realizado por el IGME.
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8. TESTIFICACION GEOFISICA

El dia 1 de marzo de 2007 se realiza la testificacion geofisica del sondeo. Durante la testificacion, 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:

Las mas importantes se encuentran entre 139-140 m y entre 143,5 y 145,5 m, ambas en los limos

marrén amarillentos.

Otros aportes aunque de muy escasa entidad se encuentran 52-55 m, 64-66 m, 76-77 m, 84-86 m,
89-91 m, 109-110 m, 116-117 m y 124-126 m, todos estos aportes estan dentro de la alternancia

margoso-calcarea Oligocena.

Un Ultimo y también escaso aporte se observé al comenzar la secuencia limosa, en concreto a los
129 m.

En resumen se puede que a partir de 30 m, existen aportes, que son como “hilillos” de agua que

salen a diferentes profundidades aunque con muy poco caudal.

Litologicamente, se distinguen dos zonas, una de calizas margosas y margas hasta los 130 m y otra

limosa en los ultimos metros del sondeo.

El nivel medido en primer lugar con la sonda hidrogeoldgica estaba a 138 m, 45  minutos después
este nivel se mide con la sonda de desviacién y ya se encontraba 4 m menos profundo, en concreto a
134 m, lo que indica que el sondeo tiene aportes que muy lentamente van llenando la columna

perforada.

La sonda de desviacién arroja un resultado de una desviacién del sondeo en la vertical de 2 m en la

base hacia el NE.
El caudal aportado por el sondeo esta en torno a los 0,3 I/s.

Con esos valores, se disefid la columna de entubacién y la profundidad a la que colocar los tramos de

tuberia filtrante (tipo puentecillo).

En el Anejo 3, se incluye el informe completo de la testificacién geofisica realizada en el sondeo, con

los datos y graficos obtenidos
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9. ENTUBACION REALIZADA

Para la entubacién de este piezémetro se han utilizado tramos de 6 y 3 metros de longitud de tuberia
de acero al carbono de 300 mm y 180 mm de diametro con espesores de la pared de 5 mm y 4 mm

respectivamente.

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

registrados en la testificacion geofisica.

Tabla 2. Entubacion realizada:

REVESTIMIENTO

TRAMO (m) Diametro tuberia Espesor Tipo —_—
(mm) pared (mm)
0-8 300 5 Acero Ciega
0-107 180 4 Acero Ciega
107-110 180 4 Acero Filtro puente
110-113 180 4 Acero Ciega
113-119 180 4 Acero Filtro puente
119-122 180 4 Acero Ciega
122-128 180 4 Acero Filtro puente
128-137 180 4 Acero Ciega
137-143 180 4 Acero Filtro puente
143-149 180 4 Acero Ciega

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

construido

epi;sa
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Una vez finalizado todo el proceso se evita que la columna de entubacion se apoye en el fondo del
sondeo mediante el “colgado” y sujecién de la tuberia de 180 mm de diametro a la de 300 mm del

emboquille, mediante una serie de orejetas soldadas entre ambas tuberias.

Para terminar la adecuaciéon del piezémetro, en la cabeza del sondeo se coloca una arqueta
antivandalica, que queda anclada, mediante un dado de hormigén de dimensiones 1x1x0.7 m, que la

envuelve y que a su vez queda cementado al emboquille del sondeo.

En el Anejo 4, se incluye el informe de entubacién realizado durante su ejecucion
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Figura 3. Esquema constructivo con las caracteristicas litolégicas y la entubacion realizada en el sondeo.
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10. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

Los acuiferos principales perforados son de edad Oligoceno medio-superior, formados por calizas

micriticas (Calizas de Tarrega).

A los 90 m, se detecta un primer aporte, el cual Unicamente humedece el ripio calizomargoso

perforado.
Alos 91, 92 y 94 m, se detectan nuevas fracturas aportantes, de muy escasa entidad.

A'los 100 y 102 m, hay dos nuevas fracturas, en estas aflora el agua al exterior formando un pequefio

chorro, aunque el caudal sigue siendo muy pequefio (0,2-0,3 I/s).
Todos estos aportes se registraron en la alternancia calizomargosa del Oligoceno.

En el paquete limoso atravesado a partir de los 128 m, durante la perforacion no se observaron

nuevos aportes.

El 2 de marzo de 2007, al finalizar la limpieza del sondeo, se toma muestra de agua para analizar

cuya conductividad es de: 3820 uS/cm y se mide nivel con sonda manual: 100 m.

ENSAYO DE BOMBEO Y PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS DEL ACUIFERO

Durante los dias 18 y 19 de septiembre de 2007 se realiz6 un ensayo de bombeo, el cual por el poco
volumen de agua aportado por el sondeo, duré 90 minutos bombeando y 22,5 horas midiendo

recuperacion.

Para dicho ensayo, se utilizo una bomba de 6 “ Grundfos, modelo SP 45-31 de 50 CV, situada a 138

m de profundidad.

El primer escalon durd 35 minutos, el caudal medio extraido fue de 1 I/s y el descenso del nivel fue de
99,90 m.

El segundo de los escalones, dur6 10 minutos, el caudal medio extraido fue de 5 I/s y el descenso

acumulado del nivel fue de 112,39 m en total (nivel descendi6 hasta la bomba de aspiracion).
A continuacién, se midi6 recuperacién durante 8 h 50 minutos, pasando el nivel de 132 m a 90,21 m.

El tercero y ultimo escalon, duré 35 minutos, el caudal medio extraido fue de 0,4 I/s (minimo posible
extraido por la bomba) y el descenso acumulado de nivel fue de 118,39 (nivel de nuevo a la bomba

de aspiracion).

A continuacion se midid recuperacion durante 15 horas, pasando el nivel de 138 m a 85,37 m (65,76

m por debajo del nivel previo al bombeo).
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El agua salié turbia (color marrén) durante los 90 minutos de bombeo.

La conductividad media del agua medida in situ durante el ensayo fue de 1400 uS/cm, la temperatura
de 18°C y el Ph de 7,50. Se tomaron dos muestras de agua para analizar, una durante el segundo
escalon, y otra al final del ensayo (ver resultados analisis de muestras de agua en anejo 5 analisis

quimicos realizados).

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

Tiempo
acumulado Profundidad (m) | Descenso (m) Q (I7s)
(min)

0 19,61

1 27,35 7,74 1
5 41,20 21,59 1
10 53,44 33,83 1
15 63,83 44,22 1
30 92,00 72,39 1
45 119,51 99,90 1
46 122,87 103,26 0,5
50 126,00 106,39 0,5
52 132,00 112,39 0,5
55 132,00 112,39 0,5
56 122,00 102,39 0
58 120,89 101,28 0
60 117,51 97,90 0
65 114,65 95,04 0
70 114,24 94,63 0
85 112,60 92,99 0
115 111,87 92,26 0
175 109,04 89,43 0
235 106,25 86,64 0
295 103,19 83,58 0
355 100,72 81,11 0
455 96,86 77,25 0
535 93,39 73,78 0
625 90,21 70,60 0
626 102,64 83,03 0,4
628 106,38 86,77 0,4
630 109,00 89,39 0,4
635 115,00 95,39 0,4
640 120,26 100,65 0,4
655 132,00 112,39 0,4
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660 138,00 118,39 0,4
661 129,74 110,13 0
662 122,24 102,63 0
665 121,00 101,39 0
670 120,75 101,14 0
675 120,58 100,97 0
690 119,96 100,35 0
700 119,47 99,86 0
720 118,75 99,14 0
750 117,52 97,91 0
780 115,50 95,89 0
840 113,14 93,53 0
900 110,76 91,15 0
960 108,87 89,26 0
1080 106,09 86,48 0
1200 102,53 82,92 0
1320 96,39 76,78 0
1440 91,96 72,35 0
1555 85,37 65,76 0

El Instituto Geologico y Minero de Espafia mediante convenio de colaboracion con la Confederacion

Hidrografica del Ebro, realiza la correspondiente interpretacion del ensayo de bombeo.

La interpretacion se ha realizado mediante la simulacién del bombeo y la recuperacion (del 1% y 2°
escalén) mediante prueba-error con el programa MABE (Método directo), utilizando la solucién de
Theis.

Tabla 5, pardmetros hidrogeoldgicos del acuifero obtenidos a partir de la interpretacion del ensayo de

bombeo:
| Método 'I('r;az?(jsirg). r’.S (m2) r/B R. Equiv.
Simulacion de bombeo. lery 3 5
2° escaldn. Solucion de Theis | 0,08 1,9.10 1,0.10 0,11
(MABE)
Simulacién recuperacion. ler 0,08 1,4.10" 1,0.10° 0,2
y 2° escaldn. Solucion de
Theis (MABE)

En el Anejo 5, se incluye el informe del desarrollo del ensayo y los partes con los datos del bombeo
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11. HIDROQUIMICA

Tanto durante la perforacion como en el ensayo de bombeo se tomaron datos “in situ” de
conductividad eléctrica, pH y Temperatura; también se tomaron 2 muestras de agua, para su posterior

andlisis, procedente de las siguientes fases de la obra:

- Final de la limpieza, con aire comprimido, de la perforacién.
(Conductividad: 3820 puS/cm.)

- Muestra tomada durante el segundo escalén en el ensayo de bombeo (a los 50 minutos
del bombeo).
(Conductividad: 945 uS/cm, T#: 18,9°C, pH: 7,94.)

- Muestra tomada durante el tercer escalén en el ensayo de bombeo (a los 110 minutos de
bombeo).
(Conductividad: 2420 uS/cm, T2: 18,2, pH: 7,26.)

De todas las muestras de agua, se ha efectuado un andlisis de parédmetros fisicoquimicos,

constituyentes mayoritarios y minoritarios para su caracterizacion hidroquimica.

Los valores obtenidos se han comparado con los recogidos en la Directiva 98/83/CE y el R.D.
140/2003 de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de

consumo humano.

Segun los valores de conductividad eléctrica se considera un agua SALOBRE (clasificacién en
funcion del residuo seco), por su dureza (cantidad de iones Ca2" y Mg?* en solucion) se considera un
agua MUY DURA, y por su composicion se clasifica como SULFATADA-SODICA (segUn clasificacion

de Piper, en funcion del porcentaje en iones mayoritarios).

Los indicadores de contaminacidén en ese punto no superan los limites establecidos por el R.D.
140/2003 de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de

consumo humano.
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Tabla 8. Resultados de los analisis de agua, realizados en el Centro de Andlisis de Agua, S.A.

(CAASA) de Murcia (diciembre, 2007). Datos en mg/l, excepto conductividad (US/cm) y pH:

Muestra 2. Ensayo Muestra 3. Ensayo
Determinacion Agua de limpieza de bombeo de bombeo
(50 minutos) (110 minutos)
Conductividad 4050 2190 2370
Ph 7,63 7,31 7,50
Cloruros 60,52 46,40 44,79
Sulfatos 2106,0 997,6 1234,8
Bicarbonatos 134,36 250,99 271,81
Carbonatos <5 <5 <5
Nitratos 22,80 <1 <1
Sodio 687,02 361,46 404,49
Magnesio 93,82 71,41 81,12
Calcio 160,49 158,60 138,57
Potasio 9,47 5,19 4,41
Nitritos 0,28 <0,04 0,05
Amonio 0,85 0,07 0,19
Boro 2,05 1,88 1,58
Fosfatos 0,20 0,08 <0,05
Anhidrido Silicico 5,77 4,28 3,91
Hierro <0,05 <0,05 <0,05
Manganeso 0,09 <0,02 0,07

En el Anejo 6, se incluye los boletines de los analisis de agua realizados en el laboratorio.

epi;sa
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12. CONCLUSIONES

Se ha construido un piezdémetro en el término municipal de Massoteres con el objeto de sustituir un
sondeo con numero de inventario 341420117, que se venia utilizando como piezémetro para controlar
el acuifero formado por las calizas de Tarrega, y que dada su escasa profundidad y su uso como

abastecimiento no reunia las condiciones para su funcion.

El nuevo piezémetro, permitira valorar las caracteristicas del acuifero formado por las calizas
micriticas del Oligoceno Medio-Superior en zona de transito, dentro de la masa de agua subterranea
con 090.064 Calizas de Tarrega. Ademas, de determinar la calidad quimica del recurso y medir
mensualmente la profundidad a la que se encuentra el nivel del agua dentro del mismo, con el fin de

observar su evolucion piezométrica.

El sondeo se ha realizado por el método de rotopercusion. El diametro de la perforacién es de 220
mm y la profundidad alcanzada ha sido de 151 m. Los acuiferos atravesados son de edad Oligoceno
medio-superior, formados por calizas micriticas (Calizas de Térrega). El nivel se encuentra a 19,61 m

de profundidad

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de bombeo, esta en 0,4 I/s. Los
parametros hidrogeoldgicos que mejor se ajustan a las curvas experimentales del ensayo, obtenidos
mediante simulacién de la recuperacion del 1% y 2° escalén, con programa MABE utilizando la
solucién de Theis son: T= 0,08 m?/dia, r*.S=1,4.10* m?, r/B= 1,0.10°, R. Equiv = 0,20.

El agua extraida durante la perforacion y el bombeo, tras los andlisis quimicos, se considera
SALOBRE (clasificacién en funcién del residuo seco), por su dureza se considera un agua MUY
DURA (cantidad de iones Ca?" y Mg?" en solucién) y por su composicion se clasifica como
SULFATADA-SODICA (segun clasificacion de Piper).
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PIEZOMETRO: 20
PROVINCIA: LERIDA
MUNICIPIO: MASSOTERES

Se realiza la visita el dia 22 de diciembre de 2005 quedando en el ayuntamiento de
Massoteres con el sefior alcalde d. Joan Vidal. Se le repite durante la reunion los
objetivos del proyecto, ya transmitidos a la administrativa y al secretario por Elena
Gomez hace unos meses. Me contesta que el ayuntamiento no posee terreno municipal
para realizar la perforacion pero nos ofrece un extremo de una parcela de su propiedad.
Ante este amable ofrecimiento, le advierto los condicionantes existentes: limitacion de
perforacion de otro pozo a mas de 10 metros, cesion por mas de 30 afios, firma de un
documento por escrito. Se muestra conforme por lo que le entrego la solicitud ya
preparada con el registro de salida y quedo con ¢l para entregarle la semana que viene el
permiso para que lo firme.

EMPLAZAMIENTO.

Se sitia al SE del municipio, entrando en Massoteres desde la LV-3113 (carretera hacia
Guissona), se toma la primera calle a la derecha y se recorre aproximadamente un
kilometro, se pasa por delante de una granja y se llega a la finca elegida : 0360750,
4627625, Z: 552 m.

Se realizara la perforacion en cualquiera de las dos esquinas de acceso a la finca para
que no impida la posterior entrada.

| e |




HIDROGEOLOGIA

El emplazamiento se ubica sobre materiales del Oligoceno (Estampiense) pertenecientes
a la Unidad San Ramoén y dentro de la Unidad Hidrogeolodgica de las calizas de Tarrega.
La serie a atravesar esta formada primero por arcillas y areniscas y después calizas y

margas.
Se visita también con el sefior alcalde el pozo de abastecimiento que se sitila a unos
700-800 metros en linea recta del emplazamiento elegido (0359574, 4628077 Z: 521
m). Tiene una profundidad de 85 y el nivel estd entre 30 y 40 metros. Seguin
manifestaciones del alcalde, ultimamente, estin empezando a tener problemas de
concentraciones altas de nitratos.

Pozo de abastecimiento actual con el deposito municipal al fondo.

PERFORACION

Con los datos recogidos, se deberd perforar un piezometro de unos 150 metros de
profundidad para conseguir una clara penetracion en el acuifero dado que el nivel, segiin
el dato del pozo de abastecimiento, se situard a unos 60-70 metros.

El sistema de perforacion podra ser rotopercusion dadas las experiencias recientes en
materiales similares (piezémetro de San Guim de Freixenet).

PERMISOS

Parcela 120 del Poligono 003 paraje VINYET. Propietario D. Joan Vidal Bosch (C/
Principal. Massoteres. Tfno: 973 55 05 60. Se acuerda que se le avisard con una semana
de tiempo antes de empezar.
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D. Joan Vidal Bosch
Massoteres
(Lleida)

De conformidad con su escrito referente a la SOLICITUD DE
DISPONIBILIDAD DE TERRENOS PARA LA CONSTRUCCION Y
OBSERVACION DE UN PIEZOMETRO, se¢ autoriza a la
Confederacion Hidrografica del Ebro a:

1. La ocupacidn, de modo transitorio mientras dure la ejecucion de la
obra, de una extensién aproximada de 100 m% necesarios para
construir el sondeo 20 en la parcela de mi propiedad con referencia
catastral Poligono 3 Parcela 120, situando el sondeo en un margen de
la finca, de forma que no dificulte otros usos y restaurando la parcela
a su estado anterior a las obras.

2. La ocupacidon durante un periodo de treinta afios, prorrogable al
término del mismo, de un espacio de 1 m’, en que estard situado el
sondeo y la arqueta de proteccion del mismo.

3. El acceso, por funcionario ptiblico o persona delegada, hasta el recinto
anterior, con objeto de realizar las medidas o muestreos inherentes a la
operacion de control, asi como a realizar los trabajos de reparacién o
mantenimiento que sean necesarios.

En Massoteres, a /3 de .7€3R¢R¢... de 20086.

Ilmo. Sr. JEFE DE LA OFICINA DE PLANIFICACION HIDROLOGICA DE LA
CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
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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, (22 FASE)

FECHA: 28/02/07 N° pag:

N© SONDEO: Massoteres ‘ POBLACION: Massoteres PROFUNDIDAD: 84 m
PERFORACION

INICIO: 28/02/07 |SISTEMA: Rotopercusion

DIAMETRO: 324 mmy 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 20 m/h

INFORME DIARIO DE CONTROL DE SONDEO

Caracteristicas de la maquina de perforacién

Sonda de la empresa Perforaciones Jiennenses MARCHAL S.L.

Marca F.D.O. modelo 1100 con equipo hidraulico montado sobre tractor John Deere, modelo SG-049

de 135 cv. Compresor de 25 bares INGERSOLL-RAND de 1170.

Estado de la perforaciéon

A las 13:30 se realiza el emplazamiento de la maquinaria en Massoteres.

Descargando tuberias en el emplazamiento de Massoterets

Inspeccion y vigilancia de las obras de construccion de sondeos e instalacion de la Red Oficial de Control de Aguas

Subterréaneas de la Cuenca del Ebro, (22 fase) Pag.-1
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Magquinaria ya emplazada en Massoterets

Las coordenadas del punto en el que se realizara la perforacion son las siguientes:
X: 360754 Y: 4627626  Z: 558 m

Se comienza a perforar con el martillo de 324 mm a las 14:00.

Comienzo de la perforacion con el martillo de 324 mm de diametro

Inspeccion y vigilancia de las obras de construccion de sondeos e instalacion de la Red Oficial de Control de Aguas

Subterréaneas de la Cuenca del Ebro, (22 fase) Pag.-2
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Una vez perforados los 8 primeros metros, se introduce la tuberia de 300 mm.

A continuacién, se prosigue perforando con el martillo de 220 mm por el interior de la tuberia de

emboquille.

Perforando con el martillo de 220 mm

El dia de trabajo concluye a las 20:00 con 84 m perforados y sin aportes aun.

Columna litolégica

Los materiales atravesados durante el dia de perforacion han sido los siguientes:
De 0 a 5 m, margas grises con algo de arcilla marrén.

De 6 a 11 m, calizas margosas y arcillas grises.

De 12 a a 15 m, calizas y margas grises.

De 16 a 24 m, calizas y margas marrones.

De 25 a 29 m, calizas y margas grises.

De 30 a 32 m, calizas y margocalizas grises.

Inspeccion y vigilancia de las obras de construccion de sondeos e instalacion de la Red Oficial de Control de Aguas

Subterréaneas de la Cuenca del Ebro, (22 fase) Pag.-3
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De 33 a 39 m, margas rojizas-marrones.
De 40 a 54 m, calizas y margas rojizas-marrones.
De 55 a 71 m, calizas marrones-rojizas.

De 72 a 84 m, calizas y margocalizas marrones-rojizas.

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, (22 FASE)

FECHA: 01/03/07 N° pag:

N° SONDEO: Massoteres ‘ POBLACION: Massoteres PROFUNDIDAD: 151 m
PERFORACION

INICIO: 28/02/07 |SISTEMA: Rotopercusion

DIAMETRO: 324 mmy 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 22 m/h

INFORME DIARIO DE CONTROL DE SONDEO

Caracteristicas de la maquina de perforacién

Sonda de la empresa Perforaciones Jiennenses MARCHAL S.L.

Marca F.D.O. modelo 1100 con equipo hidraulico montado sobre tractor John Deere, modelo SG-049
de 135 cv. Compresor de 25 bares INGERSOLL-RAND de 1170.

Estado de la perforacién

A las 8:00 se contintia perforando desde los 84 m de ayer.
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Perforando con el martillo de 220 mm, a unos 110 m de profundidad

A partir de 90 m, el material del sondeo comienza a salir humedecido.
Se detectan fracturas en 91,92 y 94 m.

Entre 100 y 102 hay aporte de agua.

A los 107 m, hay una nueva fractura aunque sin aporte al exterior.

A partir de 128 m, la litologia pasa a ser limosa.

Alas 11:00, se llega a 151 m (en los mismos limos y sin haber indicios de nuevos aportes), se

consulta a la direccion de obra y se decide concluir la perforacion en dicha profundidad.
A las 12:00 comienza a extraerse el varillaje.

A las 12:15 hace su llegada el equipo de testificacion geofisica.
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Preparando el equipo para la testificacion geofisica

A las 13:00 concluye la extraccion del varillaje y a continuacion se introduce la primera sonda

geofisica.

Descendiendo la sonda hidrogeoldgica

A las 14:45 concluye la testificacién y a las 15:00 tras recoger el equipo, abandonan el

emplazamiento.

La testificaciéon geofisica arroja los siguientes resultados:
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El nivel medido en primer lugar con la sonda hidrogeoldgica esta a 138 m, 45 minutos después este
nivel se mide con la sonda de desviacion y ya se encuentra 4 m menos profundo, en concreto a 134

m, lo que indica que el sondeo tiene aportes que muy lentamente van llenando la columna perforada.

Se distinguen dos zonas litolégicamente, una de calizas margosas y margas hasta los 130 m y otra

limosa en los Ultimos metros del sondeo.

Los aportes que quedan claramente reflejados en la testificacion son los que aparecen en la zona

saturada, y estos estan entre 139-140 m y entre 143,5y 145,5 m.

Otros aportes que se pueden deducir de la grafica aunque no son totalmente fiables por los pocos
datos con que se cuenta estan: 52-55 m, 64-66 m, 76-77 m, 84-86 m, 89-91 m, 109-110 m, 116-117
m, 124-126 m, 129 m.

La T2 del agua del sondeo es de 16,5°C y la conductividad es de 4500 puS/cm.

José Luengo (geofisico) comenta que a partir de 30 m, existen aportes, que son como “hilillos” de

agua que salen a diferentes profundidades aunque con muy poco caudal.

Finalmente, apoyados en estos datos (geofisica) y en los recogidos durante la perforacion, Contrata y
Asistencia técnica en comunicacion con la direccion de obra, deciden la siguiente columna de

entubacion:

De 149 a 143 m, tuberia ciega.
De 143 a 137 m, tuberia de filtro.
De 137 a 128 m, tuberia ciega.
De 128 a 122 m, tuberia de filtro.
De 122 a 119 m, tuberia ciega.
De 119 a 113 m, tuberia de filtro.
De 113 a 110 m, tuberia ciega.
De 110 a 107 m, tuberia de filtro.
De 107 a 0 m, tuberia ciega.
Total tuberia ciega: 128 m.

Total tuberia de filtro: 21 m.
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La tuberia quedara 2 m colgada del fondo del sondeo.

A las 16:00 comienza la entubacion.

Colocando un tramo de tuberia ciega de 6 m para ser soldado

Soldadura en orejeta y entre tuberias

El dia de trabajo concluye a las 19:00 con 96 m entubados.
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Columna litolégica

Los materiales atravesados durante el dia de perforacion han sido los siguientes:
De 85 a 90 m, caliza marrén y marga gris.

De 91 a 94 m, margas grises y algo de caliza marrén.

De 95 a 99 m, margo caliza marrén y marga gris.

De 100 a 101 m, caliza gris, margo caliza marron y algo de marga gris.

De 102 a 105 m, arcilla marrén.

De 106 a 127 m, margo caliza marrén y gris.

De 128 a 135 m, limos marrones-rojizos.

De 136 a 138 m, limos grises.

De 139 a 152 m, limos marrén amarillentos.

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, (22 FASE)

FECHA: 02/03/07 N° péag:

N© SONDEO: Massoteres ‘ POBLACION: Massoteres PROFUNDIDAD: 151 m
PERFORACION

INICIO: 28/02/07 |SISTEMA: Rotopercusién

DIAMETRO: 324 mm y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: m/h

INFORME DIARIO DE CONTROL DE SONDEO

Caracteristicas de la maquina de perforacién

Sonda de la empresa Perforaciones Jiennenses MARCHAL S.L.
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Marca F.D.O. modelo 1100 con equipo hidraulico montado sobre tractor John Deere, modelo SG-049
de 135 cv. Compresor de 25 bares INGERSOLL-RAND de 1170.

Estado de la perforacién

A las 8:00 se continlia entubando desde los 96 m de ayer.

Introduciendo un tramo de tuberia ciega

A las 9:20 concluye la entubacion con los 149 m de tuberia colocados, quedando esta 2 m colgada del

fondo.
Se mide nivel con sonda manual: 79 m.

A las 9:30 se comienza a introducir maniobra para acometer la limpieza del sondeo.
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Introduciendo la maniobra para limpiar el sondeo
Se empieza inyectando aire escalonadamente conforme se va introduciendo el varillaje.
Al soplar por primera vez sale un “tapon” de agua acumulada desde el dia anterior.

Conforme se sigue soplando se obtiene poco caudal de agua, y ésta posee un color marrén fuerte y

una turbidez alta debida a los limos del fondo.

A las 10:00 se toma muestra de agua con una conductividad de 3950 uS/cm y una temperatura de

16°C.

Limpieza (10:15 h). Turbidez alta
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Al tener tan poco caudal el sondeo, se decide inyectar agua al sondeo para mejorar la efectividad de

la limpieza. La conductividad del agua de la cuba es de 1120 puS/cm.

Limpieza (14:30 h) turbidez media

A las 15:15 finaliza la limpieza obteniéndose un agua de color marrén claro y con una turbidez media

y una conductividad de 3820 pS/cm.
A continuacion comienza a extraerse el varillaje.

A las 16:00 concluye la extraccion de la maniobra y se mide nivel: 100 m.

Midiendo nivel tras la limpieza
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Se cementa y engravilla en cabeza de sondeo y se tapa con chapa metalica provisionalmente, dejando

un agujerito por si hubiese que medir nivel antes de la instalacion del dado y la arqueta.

Sondeo tapado provisionalmente a la espera de la instalaciéon del dado y la arqueta

Por dltimo, se recoge toda la maquinaria a la espera del reinicio de las perforaciones una vez se
complete la primera tanda de aforos, los cuales comenzaran a realizarse a partir del lunes 12 de

marzo.

Fdo: Luis Almansa Calzado
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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 Hidrogréafica del Ebro (CHE)
en las inmediaciones de la localidad de Massoteres (Lleida) dentro del marco de la campafa 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 Litoldgicas 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 Rotopercusion con recuperacion de
“ripios” de la perforacion y toma de muestras cada 5 metros de media. Se realizé un emboquille
de 8 m de profundidad, perforado con un didmetro de 324 mm y entubado con tuberia metalica
ciega de 300 mm de didmetro y 5 mm de espesor. Los 143 m restantes se perforaron con el
martillo de 220 mm y se entub6 con tuberia metélica ciega y tuberia metalica con filtro de tipo
puentecillo de 180 mm de didmetro, 4 mm de espesor y paso de puente de 0,2 mm. Los dos
ultimos metros no fueron entubados.

Presenta la siguiente disposicion: De 0 a 107 m tuberia ciega. De 107 m a 110 m filtro
de puentecillo. De 110 m a 113 m tuberia ciega. De 113 m a 119 m filtro de puentecillo. De
119 m a 122 m tuberia ciega. De 122 m a 128 m filtro de puentecillo. De 128 m a 137 m tuberia
ciega. De 137 m a 143 m filtro de puentecillo. De 143 m a 149 m tuberia ciega.

Para proceder a la elaboracion de la columna de sondeo se han estudiado las muestras
de estos “ripios” recogidas a intervalos de unos 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,
habiendo sido previamente lavadas 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
litologica de los materiales cortados en el sondeo. Estos datos se han contrastado con la
literatura regional existente y la posicién de sondeo dentro del contexto regional para
interpretar cuales son los tramos y Unidades Litoestratigraficas atravesadas y realizar una
posible atribucion de edades de las mismas.

SITUACION GEOGRAFICA

El sondeo cuyo codigo de identificacién es 3414-3-0060 (P-09.415.004) se localiza en
el término municipal de Massoteres (Lleida). El acceso al piezémetro se realiza desde un
camino que sale por el E de Massoteres en direccion aproximada SE. Unos metros después de

MINISTERIO
DE CIENCIA
Y TECNOLOGIA

" INSTITUTO GEOLOGICO
Y MINERO DE ESPANA



una bifurcacion, situada aproximadamente a 1,5 Km del casco urbano, se encuentra situado el
piezémetro.

Las coordenadas exactas del punto son: X= 360754, Y= 4627627, Z= 558 m.s.n.m.
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Fig. 1. Situacién geografica del sondeo y ortofoto (tomadas del Visor SIGPAC). Equidistancia 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 Jurasico Superior que se diferencian dentro del Mapa Geoldgico MAGNA 361
(Guissona) como 11, que constituyen el tramo de calizas y margas de la Unidad de San Ramén,
de edad Oligoceno (Estampiense) .

La estructura general de la zona es relativamente sencilla, con los materiales del
Oligoceno dispuestos en una estructura sinclinal de gran radio, con buzamientos muy suaves a
subhorizontales hacia el S. Los valores de buzamiento se pueden estimar en torno a unos 10°.
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Fig.2. Situacién geolégica del sondeo. Tomado de cartografia MAGNA.

FORMACIONES GEOLOGICAS ATRAVESADAS

El sondeo se encuentra situado directamente sobre los materiales carbonatados y mixtos
(carbonatados-siliciclasticos) de la Unidad de San Ramon.

Los materiales cortados a lo largo de todo este sondeo estan integrados por calizas,
calcarenitas y areniscas, con ocasionales intercalaciones de material fino (lutitas y/o margas).
En otros términos, el presente sondeo corta exclusivamente parte de la potente serie que
constituye en esta zona la Unidad de San Ramoén (Alonso-Zarza et al., 2002; Pardo et al.,
2004), y mas concretamente el denominado tramo margo-calcareo (siempre segin la
terminologia MAGNA).

La edad de estos materiales se puede establecer segin la bibliografia MAGNA como
Oligoceno (Estampiense).

COLUMNA LITOLOGICA.

TRAMO 1

0-32 m. Calizas margosas, calizas micriticas, calcarenitas y margas. Todas ellas
presentan tonalidades grises. Hacia la parte alta del tramo dominan las calizas margosas, con
margas y en menor medida calizas micriticas ligeramente recristalizadas. Hacia la parte,srero
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intermedia y baja del tramo comienza a sentirse una mayor influencia siliciclastica, con
abundantes micas y granos de cuarzo, tanto en tamafio limo, como granos de tamarfio arena. La
textura equivalente seria de wackestone a packstone de granos de cuarzo. Las calizas puras son
minoritarias y las texturas observadas son de wackestone con bioclastos (bivalvos rotos). En la
base del tramo aparecen intercalaciones de areniscas negruzcas, liticas con cuarzo, de grano
fino a medio, con granos mas o menos clasificados y poco redondeados.

TRAMO 2

32-39 m. Areniscas de grano fino bien cementadas, con abundantes granos de cuarzo.
De manera ocasional aparecen areniscas de grano medio, liticas con abundantes micas y tonos
rojizos. De manera puntual aparecen calcarenitas con abundantes granos de cuarzo. La textura
equivalente de las mismas es wackestone.

TRAMO 3

39-52 m. Calizas margosas y arenosas de tonos grises. Las calizas presentan abundante
limo de cuarzo. Hay una componente lutitica importante. Estas lutitas presentan decoloraciones
(gris-rojas). Estas decoloraciones aparecen sobre todo a la base del tramo.

TRAMO 4

52-70 m. Areniscas rojas, areniscas jaspeadas pardas y calcarenitas de tonos pardos.
Aparecen finos en forma de interestratos o pequefias intercalaciones (lutitas y margas). Las
areniscas son de grano fino a medio, siendo estas Ultimas en general las de tonos jaspeados. El
cemento de las areniscas es carbonatado y se encuentran bien cementadas. Hacia la parte
intermedia del tramo la fraccion carbonatada se reduce casi hasta desaparecer.

TRAMO 5

70-84 m. Areniscas rojizas, de grano fino, bien cementadas y con abundantes granos de
cuarzo. Bien clasificada y con los granos bien redondeados. La matriz es filosilicatada.
También aparecen calizas margosas y margas lajosas de tonos méas grisaceos. La parte
intermedia del tramo es carbonatada casi al completo, con calizas de textura mudstone muy
puras.
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TRAMO 6

84-99 m. Areniscas rojas, areniscas jaspeadas pardas y calcarenitas de tonos pardos con
intercalaciones de finos (lutitas y margas). De modo frecuente aparecen calizas micriticas
bastante puras de textura mudstone. Hacia la base del tramo aparecen limolitas ocres laminadas,
en gradacion a areniscas de grano muy fino, con abundantes micas. En general el componente
dominante en estas areniscas es el cuarzo.

A partir del metro 90 la muestra comienza a salir humedecida.

TRAMO 7

99-120 m. Areniscas ocres de grano fino a medio, con ocasionales calcarenitas, mas
abundantes hacia la parte inferior del tramo. De manera puntual aparecen arcillas, bien como
interestratos, bien como intercalaciones finas. Las areniscas son liticas con escasos granos de
cuarzo y abundantes micas. Hacia techo no estan muy cementadas, mientras que en la base
estan bien cementadas (esparita). Los blandos se concentran hacia la parte superior del tramo.

Entre los metros 100 y 102 se detectan aportes de agua.

TRAMO 8

120-138 m. Calcarenitas rojas con intercalaciones de areniscas ocres. Las calcarenitas
presentan una textura equivalente de wackestone-packstone, con ocasionales niveles
intercalados de calizas més puras y de naturaleza micritica. De manera puntual presentan
algunos bioclastos. Hacia la parte inferior del tramo abundan las pasadas de finos, bien en
forma de margas grisaceas, bien lutitas rojizas.

TRAMO 9

138-151 m. Calizas margosas grisaceas, calizas arenosas amarillentas y areniscas de
tonos pardos. Las calizas presentan abundante proporcion de siliciclasticos, en concreto cuarzo
dominante. Las calizas micriticas puras son muy escasas. Las areniscas son de grano fino, muy
bien clasificadas y con interestratos o finas intercalaciones de lutitas ocres.

Entre los metros 139-140 y 143-145 se detectan aportes de agua.
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-{0-32 m. Calizas margosas, calizas micriticas, calcarenitas y margas. Todas

EBP |ellas presentan tonalidades grises. Hacia la parte alta del tramo dominan las

mi ylcalizas margosas, con margas y en menor medida calizas micriticas

ligeramente recristalizadas. Hacia la parte intermedia y baja del tramo
_{comienza a sentirse una mayor influencia siliciclastica, con abundantes micas
y granos de cuarzo, tanto en tamafio limo, como granos de tamafio arena. La
textura equivalente seria de wackestone a packstone de granos de cuarzo.
Las calizas puras son minoritarias y las texturas observadas son de wacke-

Istone con bioclastos (bivalvos rotos). En la base del tramo aparecen intercala-
ciones de areniscas negruzcas, liticas con cuarzo, de grano fino a medio, con
granos mas o menos clasificados y poco redondeados.

32-39 m. Areniscas de grano fino bien cementadas, con abundantes granos de
cuarzo. De manera puntual aparecen calcarenitas con abundantes granos de 2

cuarzo. | a textura equivalente de las mismas es wackestone |

1139-52 m. Calizas margosas y arenosas de tonos grises. Las calizas presentan
abundante limo de cuarzo. Hay una componente lutitica importante. Estas
lutitas presentan decoloraciones (gris-rojas). Estas decoloraciones aparecen
sobre todo a la base del tramo.

152-70 m. Areniscas rojas, areniscas jaspeadas pardas y calcarenitas de tonos
pardos. Aparecen finos en forma de interestratos o pequefias intercalaciones
(lutitas y margas). Las areniscas son de grano fino a medio, siendo estas

ultimas en general las de tonos jaspeados. El cemento de las areniscas es
carbonatado y se encuentran bien cementadas. Hacia la parte intermedia del
tramo la fraccion carbonatada se reduce casi hasta desaparecer.

70-84 m. Areniscas rojizas, de grano fino, bien cementadas y con abundantes
granos de cuarzo. Bien clasificada y con los granos bien redondeados. La

matriz es filosilicatada. También aparecen calizas margosas y margas lajosas
"lde tonos mas grisaceos. La parte intermedia del tramo es carbonatada casi al

Jcompleto, con calizas de textura mudstone muy puras.

84-99 m. Areniscas rojas, areniscas jaspeadas pardas y calcarenitas de tonos
“Ipardos con finos (lutitas y margas). De modo frecuente aparecen calizas

micriticas bastante puras de textura mudstone. Hacia la base del tramo 6
aparecen limolitas ocres laminadas, en gradacion a areniscas de grano muy

fino, con abundantes micas. A partir del metro 90 la muestra comienza a salir
“lhumedecida

Unidad de San Ramon
Oligoceno (Estampiense)

]99-120 m. Areniscas ocres de grano fino a medio, con ocasionales calcareni-
tas, mas abundantes hacia la parte inferior del tramo. De manera puntual
aparecen arcillas, bien como interestratos, bien como intercalaciones finas.
Las areniscas son liticas con escasos granos de cuarzo y abundantes micas.
Hacia techo no estan muy cementadas, mientras que en la base estan bien
cementadas (esparita). Los blandos se concentran hacia la parte superior del
tramo.

“1Entre los metros 100 y 102 se detectan aportes de agua.

-1120-138 m. Calcarenitas rojas con intercalaciones de areniscas ocres. Las

calcarenitas presentan una textura equivalente de wackestone-packstone, con

ocasionales niveles intercalados de calizas mas puras y de naturaleza

micritica. De manera puntual presentan algunos bioclastos. Hacia la parte 8

inferior del tramo abundan las pasadas de finos, bien en forma de margas
grisaceas, bien lutitas rojizas.

138-151 m. Calizas margosas grisaceas, calizas arenosas amarillentas y

"lareniscas de tonos pardos. Las calizas presentan abundante proporcion de
siliciclasticos, en concreto cuarzo dominante. Las areniscas son de grano fino, 9
muy bien clasificadas y con interestratos o finas intercalaciones de lutitas
ocres. Entre los metros 139-140 v 143-145 se detectan aportes de agua.
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Situacién geogréafica del sondeo: MASSOTERES

Testificacion Geofisica del Sondeo “MASSOTERES” en el Término Municipal de Massoteres (Lérida)
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DATOS DEL SONDEO: MASSOTERES

X | 0360753

COORDENADAS DEL SONDEO: Y | 4627632
Z | 549

PROVINCIA: LERIDA
MUNICIPIO: MASSOTERES
PROFUNDIDAD DEL SONDEO: 151 mts.
PROFUNDIDAD TESTIFICADA: 151 mts.
ENTUBADO: De O a 8 mts.
TIPO DE TUBERIA: Metélica
DIAMETRO DE ENTUBACION: 300 mm.
DIAMETRO DE PERFORACION: 220 mm.
NIVEL FREATICO (durante la testificacion): 138 m.
MODALIDAD DE PERFORACION: Rotopercusion
TESTIFICADO CON LAS SONDAS: 8044 y 9055
FACTOR DE CORRECCION DEL CABRESTANTE: 0.65343
N° DE SERIE DE LA CALIBRACION DE LA SONDA 8044: | 1008
N° DE SERIE DE LA CALIBRACION DE LA SONDA 9055: | 83
FECHA DE LA TESTIFICACION: 1-03-2007

Testificacion Geofisica del Sondeo “MASSOTERES” en el Término Municipal de Massoteres (Lérida)
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LISTADO DE VALORES DE DESVIACION DEL SONDEO: MASSOTERES

PROFUNDIDAD | DISTANCIA INCLINACION DESV. N. DESV. E. ACIMUT
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0
4 0.00 0.04 0.00 0.00 7
6 0.00 0.37 0.00 0.00 69
8 0.01 0.42 0.00 0.00 2
10 0.02 0.42 0.00 0.00 317
12 0.01 0.21 0.00 0.00 299
14 0.02 0.36 0.01 0.00 333
16 0.02 0.40 0.02 0.00 358
18 0.02 0.31 0.02 -0.01 332
20 0.02 0.23 0.02 -0.02 312
22 0.02 0.32 0.01 -0.02 294
24 0.01 0.45 0.00 -0.01 283
26 0.01 0.35 0.01 0.01 40
28 0.02 0.44 0.01 0.02 67
30 0.03 0.45 0.01 0.03 73
32 0.05 0.49 0.00 0.05 89
34 0.06 0.42 -0.01 0.06 98
36 0.07 0.32 -0.01 0.07 101
38 0.08 0.31 -0.02 0.08 101
40 0.09 0.32 -0.02 0.09 101
42 0.10 0.36 -0.02 0.10 100
44 0.11 0.44 -0.02 0.11 100
46 0.13 0.44 -0.02 0.13 99
48 0.14 0.49 -0.02 0.14 98
50 0.16 0.54 -0.02 0.16 98
52 0.18 0.61 -0.02 0.18 98
54 0.20 0.71 -0.03 0.20 98
56 0.23 0.80 -0.03 0.23 98
58 0.26 0.89 -0.04 0.26 98
60 0.29 1.03 -0.04 0.29 99
62 0.33 1.02 -0.05 0.33 99
64 0.36 0.89 -0.06 0.36 99
66 0.40 1.11 -0.07 0.39 100
68 0.43 0.99 -0.08 0.42 101
70 0.47 1.31 -0.09 0.46 101
72 0.52 1.52 -0.11 0.51 102
74 0.57 141 -0.12 0.56 102
76 0.62 1.25 -0.12 0.60 101
78 0.66 1.43 -0.13 0.65 101
80 0.72 1.62 -0.13 0.70 101
82 0.77 1.61 -0.14 0.76 101
84 0.83 1.74 -0.15 0.82 101
86 0.89 1.67 -0.16 0.87 100
88 0.95 1.88 -0.17 0.93 100
90 1.01 1.81 -0.17 1.00 100
92 1.08 1.92 -0.18 1.06 99

Testificacion Geofisica del Sondeo “MASSOTERES” en el Término Municipal de Massoteres (Lérida)
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PROFUNDIDAD | DISTANCIA INCLINACION DESV. N. DESV. E. ACIMUT
94 1.14 1.55 -0.18 1.12 99
96 1.19 1.58 -0.18 1.18 99
98 1.24 1.38 -0.18 1.23 98
100 1.29 1.28 -0.18 1.27 98
102 1.33 1.19 -0.19 1.32 98
104 1.37 1.25 -0.20 1.36 98
106 1.41 1.18 -0.20 1.40 98
108 1.46 1.32 -0.21 1.44 98
110 1.50 1.33 -0.22 1.49 98
112 1.55 1.30 -0.22 1.53 98
114 1.59 1.24 -0.23 158 98
116 1.64 1.26 -0.24 1.62 98
118 1.68 1.17 -0.24 1.66 98
120 1.72 1.24 -0.25 1.70 98
122 1.76 1.18 -0.26 1.74 98
124 1.81 1.26 -0.26 1.79 98
126 1.85 1.17 -0.27 1.83 98
128 1.89 1.31 -0.28 1.87 98
130 1.93 1.26 -0.29 191 99
132 1.98 1.34 -0.29 1.96 99
134 2.02 1.21 -0.30 2.00 99
136 2.07 1.72 -0.32 2.05 99
138 2.13 1.72 -0.34 2.11 99
140 2.19 1.75 -0.35 2.16 98
142 2.25 1.73 -0.36 2.22 98
144 2.31 1.76 -0.37 2.28 98
146 2.37 1.72 -0.39 2.34 98
148 2.44 1.79 -0.39 2.40 98
150 2.45 1.79 -0.35 2.09 98

RESULTADOS OBTENIDOS

LITOLOGIA

El sondeo se ha perforado en una formacién de margocalizas.

NIVEL FREATICO

El nivel freatico del sondeo en el momento de efectuar la testificacion se
encontraba a los 138 metros.

Testificacion Geofisica del Sondeo “MASSOTERES” en el Término Municipal de Massoteres (Lérida)
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APORTES DE AGUA

De la respuesta obtenida con la sonda 8044 (hidrogeoldgica), que registra
los pardmetros de Gamma Natural, Resistividad Normal corta y larga,
Resistividad Lateral, Potencial Espontaneo, Temperatura y Conductividad, se
han evaluado los tramos con mayor aporte de agua al sondeo,
correspondiendo con las zonas mas porosas y permeables y confeccionado
la siguiente tabla.

TRAMOS CON APORTE DE AGUA ESPESOR OBSERVACIONES
Tramo de 139 m. a 140 m. 1 m. Zona de limos
Tramo de 143,5 m. a 145,5 m. 2 m. Zona de limos

DESVIACION

De la respuesta obtenida con la sonda 9055 (desviacién) que mide la
desviacion e inclinacion del sondeo se han obtenido los siguientes
resultados:

0 La distancia de maxima desviacion con respecto a la vertical, a los
150 metros de profundidad, ha sido de 2,45 metros.

o ElI Acimut mantiene una media de 98° practicamente en todo el
sondeo.

o El sondeo no presenta practicamente desviacion hasta los 40 metros
de profundidad. A partir de aqui y hasta el final del sondeo se registra
un paulatino aumento de la inclinacion hasta alcanzar los 1,79° a los

150 metros.

Fdo: José Luengo
Geofisico

COMPANIA GENERAL DE SONDEOS, S.A.
Alcobendas, 1 de marzo de 2007

Testificacion Geofisica del Sondeo “MASSOTERES” en el Término Municipal de Massoteres (Lérida)
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Informe de entubacién

Realizado el disefio de la entubacion a partir de los datos geofisicos, de la columna levantada durante
la perforacion del sondeo y una vez consultada la direccion de obra, se realiza la operacion de
entubado entre las 16:00 del 01/03/07 y las 9:30 del 02/03/07 cuyo resultado se recoge en las

siguientes tablas:

Entubacién sondeo Massoteres

Modelo Tuberia: chapa acero al carbono S 235 JR (ST37.2)

Soldadura practicada por sistema MIG automatizado con hilo y Argén.

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, (22 fase) Pag.-1
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Diametro 300 mm tuberia ciega 8
Diametro 180 mm tuberia ciega 128
Diametro 180 mm tuberia filtro puentecillo 21

El entubado concluye a las 9:30 del 02/03/07 con los 149 m de tuberia colocados, quedando ésta 2

metro colgada del fondo.

Tuberia ciega con orejetas abiertas y soldadura

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, (22 fase) Pag.-2
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Elevando un tramo de tuberia ciega

Fdo: Luis Almansa Calzado

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, (22 fase) Pag.-3
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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, (22 FASE)

ENSAYO DE BOMBEO

FECHA: 17-18-19/09/07 N° pag:

N© SONDEO: POBLACION: Massoteres PROFUNDIDAD: 151 m
HORAS DE RECUPERACION: 33,5 h (22,5h

HORAS DE BOMBEO: 1,5 h con el equipo de impulsion dentro. Las 11 h

restantes medidas con sonda manual)

Ensayo de bombeo del sondeo de Vinyet en Massoteres (3414-3-0060)

El 17 de Septiembre de 2007, antes de montar el equipo de bombeo se mide nivel con sonda manual,

situandose éste en 19,90 m.

El ensayo de bombeo comienza el 18 de septiembre de 2007 a las 8:05 h. Lo realiza la empresa Boins,
S.L. de Hellin (Albacete), con un equipo formado por grupo Fiat Alfo 250 KVA y 400 CV de potencia,
alternador Mecc Alte, tuberia de impulsion de 70 mm de diametro interior y bomba de aspiracion

marca Grundfos, modelo SP-45-31 de 50 CV de potencia con 31 rodetes de impulsion.

El nivel estatico inicial medido con la sonda de impulsién dentro, estaba a 19,61 m y la profundidad de

la bomba de aspiracion 132 m.
El agua bombeada es extraida a la cuneta del camino.

Se realizaron cuatro escalones segun la tabla adjunta:

Duracion (minutos) Caudal (I/s) Descenso (m)
Escalon 1 45 1 99,90
Escaldn 2 10 0,5 132
Escalon 3 35 0,4 138

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, (22 fase) Pag.-1
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Dado el caudal estimado durante la perforacién, se inicia el primer escalén con 1 I/s, no llega a
estabilizarse el caudal, produciéndose un descenso de 99,90 m tras 45 m de bombeo, momento en el

que se decide disminuir el caudal extraido a 0,5 I/s.

El segundo escalén, se mantuvo durante 10 minutos con un descenso acumulado de 132 m, llegando
a la rejilla y decididiéndose por tanto, al no poder extraerse menor caudal, dejar el pozo en

recuperacién antes de volver a bombear.
El agua en ningin momento de esta primera hora de bombeo llega a salir clara (turbia color marron).

Tras 8 h 50 min de recuperacion, en contacto con la direccion de la obra, se decide introducir un
tramo mas de tuberia (para ganar algo mas de espesor bajo el nivel freatico) y reiniciar el bombeo
con el minimo caudal posible y en el momento que el nivel se vaya a la rejilla, empezar a medir

recuperacion.

Asi, a las 18:30 h con la bomba a 138 m de profundidad, se inicia el escalén con caudal 0,4 |/s,

tardando en deprimirse el nivel hasta la rejilla, 35 minutos.

En estos 35 minutos, el agua sale turbia color marrén.

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 7,73 1830 17,2
1 45 7,91 960 18,7
0,5 50 7,94 945 18,9
0,4 630 7,26 2420 18,2

A las 19:05, comienza a medirse recuperacion desde 138 m de profundidad.

Hasta las 8:05 del 19 de septiembre, el nivel pasa a 91,96 m.

Inspeccion y vigilancia de las obras de construccion de sondeos e instalacion de la Red Oficial de Control de Aguas
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Una vez extraida la bomba de impulsion (10:00 h del 19 de septiembre), se mide el nivel con sonda

manual, situandose éste en 85,37 m.

Bajando la bomba para introducirla

Inspeccion y vigilancia de las obras de construccion de sondeos e instalacion de la Red Oficial de Control de Aguas
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Uniendo las tuberias con el taladro

Primer escalén (1 1/s)
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Tercer escalon (0,4 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

Subterraneas de la Cuenca del Ebro, (22 fase) Pag.-5



| ENSAYO DE BOMBEO Régimen de bombeo
Localidad Massoteres Escal6n Caudal Duracién (min) Descenso (m)
N° Registro IPA (Iis) Total [ Parcial Parcial | Total
Profundidad Sondeo 151 m 1 1 45 45 99,90 99,90
Coordenadas UTM Pozo Piezémetro 2 05 55 10 32,10 132,00
X 360754 3 04 90 35 47,79 138,00
Y 4627626
z 558
Fecha Ensayo 18-19 de septiembre de 2007 Sintesis litol6gica
Nivel estatico inicial 19,61 De 0 a 5 m, margas grises con algo de arcilla marron.
Profund. Aspiracién 132y 138 m De 6 a 11 m, calizas margosas Y arcillas grises.
Bomba Grundfos modelo SP-45-31 De 12 a a 15 m, calizas y margas grises.
Grupo FIAT ALFO 250KVA 400CV De 16 a 24 m, calizas y margas marrones.
Alternador MECC ALTE De 25 a 29 m, calizas y margas grises.
De 30 a 32 m, calizas y margocalizas grises.
De 33 a 39 m, margas rojizas-marrones.
De 40 a 54 m, calizas y margas rojizas-marrones.
De 55 a 71 m, calizas marrones-rojizas.
De 72 a 84 m, calizas y margocalizas marrones-rojizas.
De 85 a 90 m, caliza marrén y marga gris.
De 91 a 94 m, margas grises y algo de caliza marrén.
De 95 a 99 m, margo caliza marrén y marga gris.
De 100 a 101 m, caliza gris, margo caliza marrén y algo de marga gris.
De 102 a 105 m, arcilla marrén.
De 106 a 127 m, margo caliza marrén y gris.
De 128 a 135 m, limos marrones-rojizos.
De 136 a 138 m, limos grises.
De 139 a 152 m, limos marrén amarillentos.
Piezémetro (n°® IPA
Profundidad m Perforacion | Entubacion | Rejilla |
Distancia m 0-8m 324 mm 0-8m f300mm  107-110m 4mm
Direccion (norte) °E 8-151m  f220mm  0-149m f180mm  113-119m 4 mm
122-128 m 4 mm
137-143m 4 mm
Tiempo Pozo bombeo Piezémetro
Fecha Hora Tiempo acumulado | Profund. | Descenso | Profund. | Descenso Q Observaciones
(min) (min) (m) (m) (m) (m) (Is)
18-sep-07 8.05 0 0 19,61
18-sep-07 8.06 1 1 27,35 7,74 1 Agua muy turbia (marrén)
18-sep-07 8.08 3 3 37,03 17,42 1
18-sep-07 8:10 5 5 41,20 21,59 1 pH:7,73 T&:17,2°C, Cond:1830 uS/cm
18-sep-07 812 7 7 45,83 26,22 1
18-sep-07 815 10 10 53,44 33,83 1
18-sep-07 8:20 15 15 63,83 44,22 1
18-sep-07 8:35 30 30 92,00 72,39 1
18-sep-07 8:50 45 45 119,51 99,90 1 pH:7,91 T&:18,7°C, Cond:960 pS/cm
18-sep-07 851 1 46 122,87 103,26 0,5 Agua turbia (marrén)
18-sep-07 853 3 48 124,57 104,96 05
18-sep-07 855 5 50 126,00 106,39 05 pH: 7,94 T#: 18,9 Cond: 945 pS/cm
18-sep-07 857 7 52 132,00 112,39 05
18-sep-07 9:00 10 55 132,00 112,39 05
18-sep-07 9:.01 1 56 122,00 102,39 0
18-sep-07 9:.03 3 58 120,89 101,28 0
18-sep-07 9:05 5 60 117,51 97,90 0
18-sep-07 9:07 7 62 114,94 95,33 0
18-sep-07 9:10 10 65 114,65 95,04 0
18-sep-07 9:15 15 70 114,24 94,63 0
18-sep-07 9:30 30 85 112,60 92,99 0
18-sep-07 10:00 60 115 111,87 92,26 0
18-sep-07 11:00 120 175 109,04 89,43 0
18-sep-07 11:30 150 205 107,58 87,97 0
18-sep-07 12:00 180 235 106,25 86,64 0
18-sep-07 12:30 210 265 104,59 84,98 0
18-sep-07 13:00 240 295 103,19 83,58 0
18-sep-07 13:30 270 325 102,02 82,41 0
18-sep-07 14:00 300 355 100,72 81,11 0
18-sep-07 15:40 400 455 96,86 71,25 0
18-sep-07 16:30 450 505 94,61 75,00 0
18-sep-07 17:00 480 535 93,39 73,78 0
18-sep-07 17:50 530 585 91,74 72,13 0
18-sep-07 18:30 570 625 90,21 70,60 0 Se introduce un tramo més de tuberia de 6 m.
18-sep-07 18:31 1 626 102,64 83,03 04
18-sep-07 18:33 3 628 106,38 86,77 04 Agua turbia (marrén)
18-sep-07 18:35 5 630 109,00 89,39 04 pH: 7,26 T2 18,2 °C Cond: 2420 puS/cm
18-sep-07 18:37 7 632 111,32 91,71 04
18-sep-07 18:40 10 635 115,00 95,39 04
18-sep-07 18:45 15 640 120,26 100,65 04
18-sep-07 18:50 20 645 124,94 105,33 04
18-sep-07 18:55 25 650 128,78 109,17 04
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Antes de montar el equipo de bombeo se mide el nivel con sonda habitual. El nivel esta en 19,90 m.
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Medidas con sonda manual una vez extraido el equipo di
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION DE

GOBIERNG  MIMNGTERIO CONFEDERACION A
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CAASA E

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS S.A. ENSAYOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000003331

Solicitado por: COMPANIA GENERAL DE SONDEQS, S,A,
AVDA, BRUSELAS, 7, 4°, P.Ii. ARROYO VEGA 28168 ALCOBENDAS (MADRID)

Denominacion de MASSOTERES
la muestra:

Malriz: Agua continental N° de muestra: 000003192

Tipo de muestra: Puntual

Tomada por: El cliente
Fecha recepeion: 12/03/2007 Inicio andlisis: 12/03/2007 Fin analisis: 16/03/2007

AMON IO 0, 8 5 mg/l Espectrofotometria de absorcién molecular (PIE-AMON)

*ANHIDRIDO SILICICO 5,77 mg Espectrofotametria de 2bsarcion molecular (PIE-SILI)
*BICARBONATOS 134,36 men Acidimetria, con anaranjado de metile (PLE-ALCA)
*BORO ' 2,05 mpn Espectrofolametriz do absorcion molecular (P1-BORO)
*CALCIO 160,49 mgn Espectrometria de absorcién atonica en llama (PIE-CaAA)
“CARBONATOS <5 mg/l Acidirmetria, con fenohaleina (PTE-ALCA)
*CLORUROS 60,52 mgn Método Argentomélrica de Mohr (PIE-CLOR)

CONDUCTIVIDAD 20 °C 4050 ps/iom Electrometria (PTE-COND)

FOSFATOS 0,20 mg P-PO4 3./l Espectrofotometria de absercion molecular (P1E-FOSF)
*HIDROXIDOS 0 mg Volumerria (PIE-ALCA)
«*HIERRO < 0,05 mg! Espectrometria do absorcion métnica en flama (PIE-FeAA)
“MAGNESIO 93 ,8 2 mg/l Espectrometrta de absorcion atomica en llama (PIE-MgAA)
*MANGANESO 0,09 mgn Espectremetria de absorcian atémica en llama (PTE-MnAA)
*NITRATOS 22, 80 mgA Lispectreforomelria de absorcion {PIE-NITA)
*NITRITOS 0,28 mgnt Espectrofotometria do absorcion (PE-NITL)

pH 7,63 ud. de pH Electrometria (PEE-PH)
*POTASIO 9,47 mg/l Espectrometria de absorcién atémica en llana (PTE-NaKA)
*SODIO ] 687,02 mg/l Espectromerria de absorcidn atomica en llama (PIE-NaKA)
*SULFATOS 2106,0 mg/ Fspectrofotemtria de sbsorcién (PI-SULF)

Ll presente Inforie sélo afecta a la muestra sometida a ensaye y NO deberd reproducivse parcialmente sin la aprobacion por escrito de CAASA.

Los procedimnientos empleadnos son nomnas interaas de CAASA. E Labovatorio dispone de la fucertidumbre de sus medidas a disposicion del cliente.

Las muestras tomadas por téenicos de CAASA se realizan segiin el Procediniento de toma de myestras piuales y compuestas (FO-01 3), inciuido en el alcance de esta acreditacion,
.08 ensayos marcados en este fnforme (%) no estdan nclwidos en el alcance de la acreditacion del Laboratorio.

CENTRO DE ANALISIS DE ACGiUAS, S.A. dispone de un Sistema de Gestion de la Calidod CERTIFICADC POR BVQ!, conforme con los requisitos de le norma IS0 9601 :2000.

21 de marzo de 2007
>

.

I'do.: Susana Avilés Espifieiro
Leder. en Ciencias Quimicas ..
Dircetora Técnica del Laboratorio de CAASA - Pagma 1/1

Avda. Europa s/n. Pol. Ind. Base 2000. 30564 LORQUI (Murcia). Tel.: 968 693 711 Fax: 968 690 691 e-mall: caasa@caasa-lab.com weh: www.caasa-fab.com
Insc. Reg. Merc. de Murcia, Hoja 939, Folic 146, Libro 58, Se¢. 3%, Ins, 19 - C.L.F. A-30020192
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95159

ENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.




ANALIS|S GEOQUIMICQ. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

CLORUROS
SULFATOS
BICARBONATOS
CARBONATOS
NITRATOS

SODIO
MAGNESIO
CALCIO
POTASIO

muo/l meg/l % meq/l
60,52 1,71 3,55
2106,00 43,85 T 91,11
134,36 2,20 4,58
0,00 0,00 0,00
22,80 0,37 0,76
687,02 29,88 65,17
93,82 7,72 16,84
160,49 8,01 17,47
9,47 0,24 0,53

CLASIFICACION DEL AGUA:

SULFATADA - SODICA

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de congelacian
Solidos disueltos
CO2iibre

Dureza total

Dureza total

Dureza permanente
Alcalinidad de bicarbonatos
Alcalinidad de carbonatos
Alcalinidad de hidréxidos
Alcalinidad total

-0,11 °C
3283,72 mg/l
5,02 mg/l -

78,71 °Francés
787,09 mg/l de CO4Ca
676,96 myg/! de CO4Ca
110,20 mg/l de CO3Ca

0,00 mg/l de CO4Ca
0,00 mg/l de CO4Ca
110,20 mg/l de CO4Ca

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

N® Registro: 3192

ICHIS0O4/HCO4+1CO;4
rNa+rk/rCa+rivig
rNa/rik

rNa/rCa

rCalrMg

rCHrHCO4

rSO,MCI

rMig/rCa
i.c.b.
i.d.d.

20,69
1,92
123,38
3,73
1,04
0,78
25,69
0,96
16,65
-0,61




CAASA

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS S.A. ENSAYOS

N* 486 / LE1065

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000010114

Solicitado por: COMPANIA GENERAL DE SONDEOS, S.A,
C/ ANABEL SEGURA, 11 EDIF. A -4* OF. B 281088 ALCOBENDAS (MADRID)

Denominacion de MASSOTERES, PROYECTO FASE 2 (EBRO).
la muestra;

Matriz: Agua continental N° de muestra: 000009564

‘Tipo de muestra: Puntual
Tomada por. El cliente

Fecha recepcion: 05/12/2007 Inicio analisis: 65/12/2007 Fin analisis: 18/12/2007

AMONIO 0,07 mgs Espectrofotometria de absorcién molecular (PIE-AMON)
*ANHIDRIDO SILICICO 4,2 8 meg/l Espectrofotometriz de absorcién molecutar (PIE-SILI)
*BICARBONATOS 250,99 mgn Acidimetsia, con anaranjado de metilo (PIE-ALCA)
“BORO 1,88 mg/1 Espectrofotometria de absorcion malecular (PIE-BORO)
“CALCIO 158,60 mgn Complexometria (PLE-CALC)
*CARBONATOS <5 mgl Acidimetria, con fenoltaleina (PIE-ALCA}
*CLORUROS 46,40 mg/ Método Argentometrico de Mohr (PIE-CLOR)

CONDUCTIVIDAD 20 °C 2190 ps/om Electrometria (PIE-COND)

FOSFATOS 0,08 mg P-PO43-/1  Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-FOSF)
*HIDROXIDOS 0,00 mgn Volumetria (PIE-ALCA)

*HIERRO < 0,05 men Espectrometria de absorcion atémica en llama (PIE-I'oAA)
*MAGNESIO 71,41 mgi Complexometria (PLE-DURE)
*MANGANESO < 0,02 mgn Espectrometria de absorcion aromica en llams (PIE-MnAA)
*NITRATOS < I mg/ Espectrofotometria de absorcion (PIL-NITA)
*NITRITOS < 0,04 mg/ Espectrofotomelrta de absorcion (PIE-NITI)

pH 7,31 ud. de pH Eloctrometria (PIE-PH)

*POTASIO 5,19 mgil Espectrometria do abscreion atomica en llera (PIE-NaKA)
*SODIO 361,46 mg1 Espectrometria de absorcion atémica en llama (PIE-NgK A)
*SULFATOS 997.6 mg/ Espectrofotometria de absorcion (PLE-SULE)

£f presenie Informe solo afecta o fa miestra sometida a ensayo y NO deberd reproduciese parciahnente sin ta aprobacion por escrito de (4484,

Los procedimientos empleados sop normas internas de CAASA. Ef Laboratorio dispone de fa incertidumbre de sus medidas a disposicién def cliente.

Las muestras tomadas por técnicos de CAASA se realizan segin el Procedimiento de toma de muestras puntuales y compuesias (1G-013), incluido en el alcance de esta acreditacion.
Los ensayos marcados en este informe (*) no estan inciuidos en el aleance de la acreditacion del Laberatorio.

CENTRO DE ANALISIS I AGUAS, 8.A. dispone de un Sistema de Gestidn de la Calidad CERTIFICADO POR BV, conjforme con fos requisitos de la nevia IS0 9001 :2000.

19 de diciembre de 2007

Fdo.: Susana Avilés Espifieiro
Leda. en Clencias Quimicay ..
Directora Técnica del Laboratorio de CAASA Pagln a /1

Avda. Europa s/n. Pol. Ind. Base 2000. 30564 LORQUI (Murcia). Tel.: 868 683 711 Fax: 958 690 551 e-mail: caasa@caasa-'ab.com web: www.caasa-lab com
Insc. Reg. Merc. de Murcia, Hoja 939, Folio 146, Libre 58, Sec. 32, Ins. 12 - C.L.F. A-30020192




ANALISIS GE:()QUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

ACROCONSTITUYENTES

g1 LR

mg/l meq/l % meq/l

CLORUROS 46,40 1,31 5,00
SULFATOS 997,80 20,77 79,30
BICARBONATOS 250,99 4,11 15,71
CARBONATOS 0,00 0,00 0,00
NITRATOS 0,00 0,00 0,00
S0DIO 361,46 15,72 53,03
MAGNESIO 71,41 5,88 19,82
CALCIO 158,60 7,91 26,70
POTASIO 5,19 0,13 0,45
CLASIFICACION DELAGUA]| - SULFATADA - SODICA '

QTROS DATOS DE INTERES

Punto de congelacion -0,06 °C

Sdlidos disueltos 1897,99 mg/|

CO2 libre 19,56 mg/|

Dureza total 69,01 °Francés
Dureza total 690,09 mg/l de CO,Ca
Dureza permanente 484,35 mgfi de CO,Ca
Alcalinidad de bicarbonatos 205,85 mg/l de CO4Ca
Alcalinidad de carbonatos 0,00 mg/l de COsCa
Alcalinidad de hidroxidos 0,00 mg/l de COsCa
Alcalinidad total 205,85 mg/lt de CO4Ca

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

rCI+rSO4/IHCO5+C O, 5,37
Na+rK/rCa+riMg 1,15
rNa/irK 118,44
rNa/rCa 1,99
rCa/rMg 1,35
rCli/rHCQ; 0,32
rSO,/rCl 15,87
rMg/rCa 0,74
i.c.b. -11,11
i.d.d. -0,58

N° Registro: 9564




CAASA

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS S.A.

E

C

ENSAYOS
N* 486 / LE1065

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000008428

Solicitado por:

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

Denominacién de
la muestra:

MASSOTERES ("VINYET") PROYECTO SONDEO CHEBRO 22F. REFERENCIA EP063119

Matriz: Agua continental
Tipo de muestra: Puntual
Tomada por: El cliente
Fecha muestreo: 18/09/2007

Fecha recepci6n: 17/10/2007

Inicio analisis: 17/10/2007

N° de muestra: 000008094

Fin andlisis: 22/10/2007

| DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA

AMONIO 0, 19 mg/l Espectrofotometria de absorcién molecular (PIE-AMON)
*ANHIDRIDO SILICICO 3,91 mg/l Espectrofotometria de absorcién molecular (PIE-SILI)
*BICARBONATOS 271,81 mg/l Acidimetria, con anaranjado de metilo (PIE-ALCA)
*BO RO 1 y 58 mg/l Espectrofotometria de absorcién molecular (PIE-BORO)
*CALCIO 138,57 mgil Complexometria (PIE-CALC)

*CARBO NATOS < 5 mg/l Acidimetria, con fenoltaleina (PIE-ALCA)
*CLORUROS 44,79 mg/l Método Argentométrico de Mohr (PIE-CLOR)
CONDUCTIVIDAD 20 °C 2370 psfem Electrometria (PIE-COND)

FOSFATOS < 0,05 mg P-PO4 3/ Espectrofotometria de absorcién molecular (PIE-FOSF)
*HIDROXIDOS 0,00 mgn Volumetria (PIE-ALCA)
*H | ER RO < 0,05 mg/I Espectrometria de absorcion atémica en llama (PIE-FeAA)
*MAGNESIO 81,12 mg/l Complexometria (PIE-DURE)
*MANGANESO 0,07 mg/l Espectrometria de absorcion atémica en llama (PIE-MnAA)
*NITRATOS <1 mg/l Espectrofotometria de absorcion (PIE-NITA)
*NITRITOS 0,05 mg/l Espectrofotometria de absorcién (PIE-NITI)

pH 7,50 ud. de pH Electrometria (PIE-PH)
*POTAS | O 4,41 mg/I Espectrometria de absorcién atémica en llama (PIE-NaKA)
*SO D I O 404,49 mg/l Espectrometria de absorcion atdmica en llama (PIE-NaKA)
*SULFATOS 1234,8 mg/l Espectrofotometria de absorcion (PIE-SULF)

El presente Informe sélo afecta a la muestra sometida a ensayo y NO debera reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito de CAASA.

Los procedimientos empleados son normas internas de CAASA. El Laboratorio dispone de la incertidumbre de sus medidas a disposicion del cliente.
Las muestras tomadas por técnicos de CAASA se realizan segun el Procedimiento de toma de muestras puntuales y compuestas (10-013), incluido en el alcance de esta acreditacion.
Los ensayos marcados en este informe (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del Laboratorio.
CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. dispone de un Sistema de Gestion de la Calidad CERTIFICADO POR BVQI, conforme con los requisitos de la norma 1SO 9001:2000.

29 de_octubre de 2007

F3

Fdo.: Susana Avilés Espifieiro
Lcda. en Ciencias Quimicas
Directora Técnica del Laboratorio de CAASA

Pagina 1/1

Avda. Europa s/n. Pol. Ind. Base 2000. 30564 LORQUI (Murcia). Tel.: 968 693 711 Fax: 968 690 691 e-mail: caasa@caasa-lab.com web: www.caasa-lab.com
Insc. Reg. Merc. de Murcia, Hoja 939, Folio 146, Libro 58, Sec. 32, Ins. 12 - C.I.F. A-30020192



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION DE

GOBIERNG  MIMNGTERIO CONFEDERACION A
DE ESPARIA  DE MEDIO AMBIENTE PR CRARICA LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA
¥ MEDKO RURAL ¥ MARING mEl ERRLEY CUENCA DEL EBRO. (22 FASE)
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FICHA DE PIEZOMETRO

TOPONIMIA "Vinyet" CODIGO IDENTIFICACION 09.415.004
CODIGO IPA 3414-3-0060 N° MTN 1:50.000 | 361 |MUNICIPIO Massoteres | |PROVINCIA Lérida
CUENCA HIDROGRAFICA EBRO
MASA AGUA SUBTERRANEA [064 | CALIZAS DE TARREGA
U. HIDROGEOLOGICA 415 Calizas de Tarrega
ACUIFERO(S) 41501 | Oligoceno med-sup - Calizas micriticas (Calizas de Tarrega)
COORDENADAS X 360754 DATOS GIS-Oleicola REFERENCIA DE Brocal
UTM HUSO 30 Y 4627626 OBTENIDOS DE: LAS MEDIDAS
POLIGONO 003 PARCELA 120
TITULARIDAD DEL TERRENO |D. Joan Vidal Bosch
PERSONA DE CONTACTO D. Joan Vidal Bosch. Tf: 973 55 05 60
ACCESO Entrando a Massoteres desde la LV-3113, tomar la 12 calle a la dcha y avanzar aprox. 1 km
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y DE USO
METODO | PROFUNDIDAD DEL SONDEO 151 EMPAQUE noO
PERFORACION (m) ENTUBACION (m) FILTROS (m) CEMENTACION
DESDE | HASTA | @(mm) DESDE| HASTA | @(mm) | NATURAL. | DESDE HASTA NATURALEZA |DESDE| HASTA
0 8 324 0 8 300 Metélica 107 110 Puentecillo 0 2
8 151 220 0 149 180 Metalica 113 119 Puentecillo 6 8
122 128 Puentecillo
137 143 Puentecillo
HISTORIA
PERTENECE A REDES HISTORICAS | No | PERIODO DE MEDIDAS
ORGANISMO
LOCALIZACION
UBICACION DEL SONDEO FOTO AEREA




CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRIPCION LITOLOGICA SUCINTA

CROQUIS DE POZO 3414-3-0060
Vinyet

. (Massoteres)
tofl. (m
0- o~ — 0 .
margas grises con algo de
324mim P arcilla maccon
- g 3002 Smen calizas margosas ¥ arcillas
10 + grises
11l = 2 =
calizas y margas grises
15-
20 <4 calizas y margas marrones
25 . .
calizas y margas grises
30+ 23 calizas y margocalizas grises
Iz
40 =
calizas ¥ nargas
rolizas-harrones
50 -
54
80 —-
i calizas martones-rojizas
10 <+ Lk 1L
—— L180x4mm —j : 'é
= calizas rgocalizas
& 29 0mm =+ 8 |||.a1::\‘:’ines‘i’rg‘?}garj¢
k 841
= caliza marrcén y marga gris
a0 = LTS
marge caliza marcén ¥y macga
gr:,g " 2
144 83 caliza gris, margo caliza
100 + S 02100 P S A P P
arcilla marrén
105
- 107 F LLL e
OO R
110 4 110 ¢ RN
- 113 F LLLEERRERLLLLLRE
IO ; .
LA margo callizZa marron y gris
118 F R
120 +
- 122 F LR R
IR RN
TLLELERERT T LLLLE
IR RN 127 ==
128 F
130 = 1limos marrones-rojizos
| g = ig:‘;::limﬂs grises
140 4 R R | Fractura
‘lllllll‘lll‘ln‘ (RRRN) *
142 F PSSR lj.im:l? marrén amarillentos
| Fractura
~ 149 E
R ST 151k




	REPLANTEO MASSOTERES[1].pdf
	MUNICIPIO: MASSOTERES
	HIDROGEOLOGÍA
	PERFORACIÓN





