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Proyecto de Construcción de Sondeos e Instalacón de la Red Oficial 
de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

1 1. PROYECTO 

1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS 

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

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

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

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

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

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

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

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

eran de nueva construcción y el resto puntos ya existentes. 

La investigación hidrogeológica realizada desde entonces y la 

construcción por parte del Parque de Maquinaria del MIMAM de diversos 

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

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

en el proyecto constructivo. 

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

de los que 14.375 se realizan mediante rotopercusión y 4.075 mediante 

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

300 m de profundidad. 

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

procedimiento de Concurso Abierto las obras correspondientes al PROYECTO 

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

OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL EBRO 

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

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

por las empresas MICROTEC AMBIENTE, S.A.U. y SACYR, S.A.U. 
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Proyecto de Construcción de Sondeos e Instalción de la Red Oficial 
m- de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

El plazo de ejecución de las obras inicialmente previsto era de 36 meses. 

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

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

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

siguiente. 

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

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

VIGILANCIA DE LAC OBRAS DE CONSTRUCCI~N DE SONDEOS E INSTALACI~N 

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

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

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

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

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

sus resultados. 
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Proyecto de Construcción de Sondeos e Instalación de la Red Gi7cial 
Cm- de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

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

perforación, durante y al final de la misma. 

Trabajos anteriores a la oerfoación 

O Comprobación de replanteos (geográficos e hidrogeológicos) 

O Comprobación de accesos 

Perforación 

O Seguimiento de la perforación 

O Interpretación de la testificación geofísica 

o Propuesta de entubación a la Dirección de Obra 

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

muestras de agua del piezómetro perforado y construcción y 

colocación del cierre con arqueta antivandálica. 

Ensavos de Bombeo 

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

la recuperación. 

o Representación e interpretación de datos obtenidos. 

Seuuimiento de la Seuuridad v Salud 

O Presentación ante la autoridad Laboral de los Avisos Previos y 

sus actualizaciones. 

O Revisión del Plan de Seguridad y Salud. 

o Control de documentación de maquinaria y trabajadores 

presentes en la obra. 
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de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

O Visitas periódicas a las obras con atención especial a la 

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

equipos de protección individual (EPICS). 

Este apartado de Seguridad y Salud es objeto de un informe 

aparte donde se recoge el seguimiento realizado antes y durante 

las obras. 

Redacción de informe final de cada ~iezómetro 

Para facilitar la comunicación y la coordinación entre la Dirección de 

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

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

la obra de forma casi inmediata. 

Sondeo ubicado en las proximidades de la divisoria hidrográfica de la 

Cuenca del Ebro en la zona de nacimiento del río Sio y emplazado sobre las 

areniscas y lutitas oligocenas para alcanzar rápidamente las calizas micríticas 

(calizas de Tárrega) que constituyen el acuífero 64.01 Oligoceno med-sup. 

Las calizas de Tarrega incluyen un sector libre (aproximadamente un 20 

% de su superficie) y otro confinado (el recto). El área de recarga está definida 

por las llamadas cuestas de Ivorra-La Panadella. Hacia el S las calizas pasan 

lateralmente a facies margocalizas y yesos, y hacia el O y SO a margas con 

sales sulfatadas y cloruradas impermeables. La descarga se produce por 

extracciones y de manera natural a los ríos Sío y Ondara y, en menor medida al 

Corb. El sondeo se encuentra en la zona de recarga del acuífero. 
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de Contml de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

El piezómetro está situado delante de la entrada a la depuradora de Sant 

Guim de Freixenet, a unos metros de la misma. 

Las coordenadas UTM punto son: 

X= 867.554 Y= 4.621.419 

UBicAClbN Y ACCESO AL PIEZOM-O 0941541 EL CASTELL (SANT GUlM DE FREKENET) 

Figura 1. Ubicación del piezómetro de El Castell sobre la GIS - OLEÍCOLA 
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-m de Control de Aguas Subterráneas de /a Cuenca del Ebro. 

Como se puede observar en la Figura 2, el sondeo se encuentra 

aparentemente emboquillado en los materiales del Oligoceno que se diferencian 

dentro del Mapa Geológico de la Cuenca del Ebro. Se corresponden con la 

unidad 25 de la Hoja MAGNA no 390 (Cervera) de edad Stampiense 

(Oligoceno), e infrayacentes, que constituyen la unidad de Tárrega, de esa 

misma edad. 

El piezómetro se encuentra situado directamente sobre las calizas de 

Tárrega, acuífero a controlar. Los materiales presentan disposición horizontal. El 

acuífero está formado por calizas micríticas del Oligoceno medio-inferior 

intercaladas en el conjunto margoso de la Fm Calizas de Tárrega. Está situado 

en el flanco S del anticlinal de Sanauja, presentando una disposición monoclinal 

con suave inclinación hacia el S, desapareciendo hacia el O y SO bajo 

materiales lutíticos. Tienen espesores de 300-400 m, con cambios laterales de 

facies que hacia el S pasan a margocalizas y yesos, y hacia el 0-S0 a margas 

con sales sulfatadas y cloruradas. En profundidad predominan los materiales 

evaporíticos. 

ENTORNO GE0LdGlCO DE CANT 
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Proyecto de Construcción de Sondeos e Instalación de la Red Oficial 
de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

Figura 2. Entorno geológico del piezómetro de El Castell - Sant Guim Freixenet 

Figura 3. Corte geológico y columna prevista para el piezómetro de Sant Guim 

de Freixenet 
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m,-n de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebm. 
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Proyecto de Construcción de Sondeos e Instalación de la Red Oficial 
m,"E de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

El sondeo se localiza en el dominio hidrogeológico 4 'Depresión del 

Ebro". La depresión del Ebro está claramente inscrita entre las dos grandes 

estructuras que limitan las cadenas. Aquí los principales acuíferos son de 

naturaleza detrítica con porosidad intergranular, en general se trata de 

formaciones aluviales o de glacis. También aparecen algunos acuíferos en rocas 

carbonatadas recientes (Calizas de Tárrega). Para el iTGE se trataba del 

Sistema Acuífero 62 (Terrazas aluviales del Ebro y afluentes). 

A su vez, se sitúa dentro de la unidad hidrogeológica 415 "Calizas de 

Tárrega", correspondiente a la masa de agua subterránea con Código 090.064 

denominada "Calizas de Tárrega", y el acuífero a controlar son las calizas de 

Tárrega. 

El acuífero carbonatado de la masa de agua 090.064 es un acuífero 

predominantemente libre. El acuífero está formado por calizas micríticas del 

Oligoceno medio-inferior intercaladas en el conjunto margoso de la Fm Calizas 

de Tárrega. Está situado en el flanco S del anticlinal de Sanaüja, presentando 

una disposición monoclinal con suave inclinación hacia el S, desapareciendo 

hacia el O y SO bajo materiales lutíticos. Tienen espesores de 300-400 m, con 

cambios laterales de facies que hacia el S pasan a margocalizas y yesos, y hacia 

el 0-S0 a margas con sales sulfatadas y cloruradas. En profundidad 

predominan los materiales evaporíticos. La recarga se produce mediante la 

infiltración de la precipitación, especialmente en la cuesta de Ivorra, dónde 

afloran los niveles de calizas que se hunden hacia el S bajo los materiales 

lutíticos de la formación. La descarga se da hacia los ríos Sió y Ondara, y en 

menor medida hacia El Río Corb. Existen algunas surgencias que solo aparecen 

en épocas de fuertes lluvias. 

El piezómetro se encuentra situado directamente sobre las calizas de 

Tárrega, acuífero a controlar. Los materiales presentan disposición horizontal. 

Control y Geolos/á SA (CYGSA) 1 O San Guim de Freknet 09.415.01 



Proyecto de Construcción de Sondms e Instalación de la Red Ofiúal 
de Control de Aguas Subterraheas de la Cuenca del Ebro. 

(Entorno geológico, corte geológico y columna prevista y corte general 

pueden consultarse en figuras 2, 3 y 4 respectivamente.) 

La construcción del pozo la ha realizado la empresa adjudicataria SACYR 

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

ROTAGUA 1300 y un compresor INGERSOLL - RAND 1070. 

1 6. DATOS DE LA PERFORACIÓN 

La perforación se inició el 25 de septiebre de 2005 a las 11:OO horas y se 

terminó el 16 de septiembre de 2005 a las 19:OO horas. 

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

diámetro de 380 mm y entubado con tubería metálica ciega de 300 mm de 

diámetro y 5 mm de espesor. 

Los 201 m restantes se perforaron con el martillo de 220 mm y se 

entubó con tubería metálica ciega y tubería metálica con filtro de tipo 

puentecillo de 180 mm de diámetro, 4 mm de espesor y paso de puente de 0,2 

mm. La velocidad media de avance fue de 24 m/h. 

(Ver Anejo 1, Informes diarios de perforación.) 
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Proyecto de Construcdón de Sondws e Instalación de la Red Oficial 
m-- =- de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

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

las litologías extraídas observando las muestras del ripio de perforación cada 

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

guardándolas en sus correspondientes botes. 

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

gas. Entre los 60 y los 65 m las margas son 

El Instituto Geológico Minero, mediante convenio de colaboración con la 

Confederación Hidrográfica del Ebro, efectúa una detallada descripción 

litoestratigráfica de las muestras extraídas, revisando las muestras de ripio 

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

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

IGME, son las siguientes: 

De O m a 3 m.- Cuaternario. 

De 3 m a 116 m.- Fm Calizas de Tárrega. Oligoceno inferior / UTS T3. 

De 116 m a 126m.- Fm Montmaneu. Oligoceno inferior / UTS T3 
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Proyecto de Construcción de Sondeos e Instalación de la Red Oficial 
de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

De 126 m a 185 m.- Fm Santa Coloma. Oligoceno inferior / UTS T3. 

De 185 m a 201 m.- Fm Aguiló. Oligoceno inferior / UTS T3. 

(Columna litológica y descripción ampliada en Anejo 2, Informe geológico.) 

La testificación geofísica se realiza el día 15 de enero de 2005. En ella se 

registraron los parámetros de gamma natural, potencial espontáneo y 

resistividad, así como la verticalidad y desviación de la perforación. La sonda 

baja hasta los 201 m. Se detectan posibles zonas aportantes en 155 m, entre 

175-176 m y 187-189 m. 

El sondeo se ha desviado unos 7 grados. 

El nivel se sitúa en 128 m de profundidad. 

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

la que colocar los tramos de tubería filtrante (tipo puentecillo). 
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Proyecto de Constfucción de Sondeos e Instalación de la Red 017cial 
de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

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

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

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

Para la captación de los niveles aportantes se ha colocado tubería 

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

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

durante la perforación y los datos de potencial espontáneo y resistividad 

regictrados en la testificación geofísica. 

Tabla 2, entubación realizada: 

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

introducían en el piezómetro construido. 

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

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

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

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

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

dado de hormigón de lXlX0.7m, que se construye a su alrededor. 
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CROQUIS DE POZO 341 5-4-0030 
SAN1 GUlM DE FREIXENET MMA DEPURADORA 

(Sant Guim de Freixenet) 

Iltevn.ncia dc,..lii.. par.,.. 
y grises y cili=.. marg0.o. 

*lf.rn.nsii dsrali... par*.. 
y gII.C. y E.11Z.S naigoso. 

calizas niergosa. ?risa: oon 
fil.noillo. dc sa arta 

Figura 5. Esquema constructivo con las características litológicas y la 

entubación realizada en el sondeo. 
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de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

El acuífero perforado es la Unidad Tárrega, de edad Oligoceno. Esta 

unidad está compuesta por calizas, margas, areniscas y arcillas. 

Se tocó un nivelillo de agua a los 3 metros de profundidad, pero hasta 

los 175 m aproximadamente no se registra un aumento de caudal. El caudal 

total aportado en el sondeo al final de la perforación fue de aproximadamente 1 

11s. 

El nivel, al final de la perforación se encuentra en 128 m. 

Durante la limpieza del sondeo se tomó una muestra de agua para 

realizar el análisis químico (ver resultados análisis de muestras de agua en 

anejo 5, Análisis químicos realizados). 

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

Cmml y fZmf@ M (CYeiS.4) 16 San Guirn de Freixeet 09.415 O1 
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Durante los días 16 y 17 de noviembre de 2005 se realizó un ensayo de 

bombeo de caudal continuo, de 24 horas con su correspondiente recuperación. 

El nivel estático inicial estaba en 118,30 metros y la profundidad de la 

aspiración en 168,70 metros. El caudal medio extraído fue de 0,8 11s. El 

descenso total del nivel fue de 16,42 m. En ningún momento llegó a estabilizar 

el nivel. 

El agua salió totalmente clara a partir de los 70 minutos de bombeo. La 

condudividad del agua, medida in situ, durante el ensayo fue disminuyendo de 

1140 a 975 pS/cm y la temperatura media del agua fue de 26-17O C. Se 

tomaron dos muestras de agua para analizar, una a las 12 horas de bombeo y 

otra a las 24 horas (ver resultados análisis de muestras de agua en anejo 5, 

Análisis químicos realizados). 

Tras el bombeo se midió una recuperación de 110 minutos. En ese 

tiempo el nivel pasó del metro 134,72 al metro 123,66. El descenso residual del 

nivel fue de 5,36 metros. 

Tabla 4, Resumen de la tabla de datos del ensayo de bombeo: 
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Proyecfo de Construcción de Sondeos e Instalación de /a Red Ofical 
de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

El Instituto Geológico Minero, mediante convenio de colaboración con la 

Confederación Hidrográfica del Ebro, realiza la correspondiente interpretación 

del ensayo de bombeo. 

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

encuentran en el anejo A-4.) 
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Tanto durante la perforación como en el ensayo de bombeo se tomaron 

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

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

fases de la obra: 

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

(Conductividad: 1545 pS/cm, pH: 7,72.) 

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

(Conductividad: 934 pS/cm, pH: 7,45.) 

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

(Conductividad: 886 pS/cm, pH: 7,54.) 

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

su caracterización. 

Los valores obtenidos se han comparado con los recogidos en la 

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

Según los valores de conductividad eléctrica se considera un agua DULCE 

de MINERALIZACIÓN ALTA (según la clasificación en función del total de sólidos 

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

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

BICARBONATADA - MAGNÉSICA (según clasificación de Pipper, en función de 

iones dominantes). 

Los indicadores de contaminación en ese punto no superan los límites 

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

consumo humano, aunque respecto a los valores habituales de las aguas 

subterráneas dulces se sobrepasan los valores de nitratos, en la muestra de 
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de Contml de Aguas Subterráneas de la Cuenw del Ebro. 

agua de limpieza, y de fosfatos, en las muestras de limpieza y a las 24 horas de 

bombeo. 

Respecto a los valores habituales y de referencia de los iones 

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

se sobrepasa el contenido en bicarbonatos en las dos muestras del bombeo 

(mayor a 350 mg/l). Además, el valor de sulfatos en la muestra de limpieza es 

muy superior a lo 250 mg/l marcados por la Directiva 98/83/CE y R.D. 

140/2003. 

Tabla 5. Resultados de los análisis de agua: 

Contml y GmIogía S'A ( c y m )  20 San Guim de Freixenet 09.41501 

Anhídrido Fosfórico 

Anhídrido Silicico 

Hierro 

Manganeso 

mg/l 

29,68 mg/l 

0,01 mg/l 

0,00 mg/l 

29,80 mg/l 

0,07 mg/l 

0,01 mg/l 

mg/l 

131,70 mg/l 

0,06 mg/l 

0,00 mg/l 



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

1 12. CONCLUSIONES 

Se ha construido un piezómetro en el término municipal de Sant Guim de 

Freixenet con el objeto de valorar las características del acuífero, determinar la 

calidad química del recurso y, adicionalmente, medir mensualmente la 

profundidad a la que se encuentra el nivel del agua dentro del mismo. 

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

la perforación es de 220 mm y la profundidad alcanzada ha sido de 201 m. El 

acuífero atravesado son las calizas de Tárrega. El nivel se sitúa sobre los 114 

metros de profundidad. 

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de 

bombeo, está en 0,8 11s. 

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

químicos, se considera agua dulce de mineralización alta, muy dura, y se 

clasifica como bicarbonatada - magnésica (según clasificación de Pipper). 
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REPLANTEO Y PERMISOS DE OCUPACI~N 
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PIEZ~METRO: P-09.41 5.01 
PROVINCIA: LÉRIDA 
MUNICIPIO: SANT GUIM DE FREKENET 

Se realiza la visita al campo el 2 de febrero de 2005. Hablamos con el alcalde D. Pere 
Sol6 y se le entrega un modelo de solicitud de disponibilidad de terrenos. Nos informa 
que en el Castell de Santa María todas las parcelas son particulares pero que hablará con 
los vecinos para ver si se puede emplazar en un lado de algún camino o de alguna 
parcela. 
De todas formas, nos acompaíía a las dos únicas parcelas municipales que hay en Sant 
Guim de Freixenet, ya que ambas están en las calizas de Tárrega. 
La primera ubicación propuesta es al lado de la depuradora. Ésta consta de tres balsas de 
tres metros de profundidad como mucho. Además está vayada, asi que seria mejor hacer 
el sondeo al lado de la entrada, que está sin vallar. 

Las coordenadas son: 

ACCESO 
Al llegar al fmal de la calle que pasa al lado de la iglesia girar a la izquierda. A unos 
200 m tomar el camino de a izquierda y continuar unos 300 m. 



El otro posible emplazamiento está en la parcela donde se está construyendo el 
polideportivo y el campo de fútbol. Se ubicaría en un lado donde no molestase. 

Las coordenadas son: 
X: 368487 

ACCESO 
Al final de la calle Sant Salvador girar a la derecha. Nada más pasar por delante del 
polideportivo coger el primer camino a la izquierda. A unos 200 m girar a la izquierda. 
El emplazamiento estaría al fondo. 

Ambos emplazamientos se ubican sobre las calizas de Tárrega, que es el acuifero a 
controlar. La profundidad prevista es de unos 75 m. El sondeo se realizará a circulación 
inversa. 

PERMISOS 
Alcalde: Pere Solé 
Teléfono: 639 43 42 85 

Nos decantamos por la ubicación de al lado de la depuradora ya que el segundo está en 
terreno urbanizable. 





Proyecto de Construcción de Sondeos e Instalaan'án de la Red Mical x i  
cm- i de Control de Aguas Subterráneas de la Cuenca del Ebro. 

ANEJO 1 

INFORMES DIARIOS DE PERFORACI~N 

conboly GW&I~ $A (CYGA) Sant Guim de Freixenet 09,41501 



CONSULTORES 

CONTROL Y GEOWGIA, S.A. 
CI Baltasar Gmcián, 11 - 1" Cenm 
50005 -ZARAGOZA zz%=Z 
Tho.: 976 55 74 98 Fax: 976 55 31 81 lSOi400 

\-*iv.cygsa.com c y g ~ o ~ l e l e l o n i c a n e l  

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

CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 25/09/05 N' pag.: 

N' SONDEO: P-09.721.03 POBLACIÓN: Sant Guim de F (Lérida) PROF.: 75 m 
PERFORACI~N 
INICIO: 25/09/05 SISTEMA: ROTOPERCUSI~N 

DIAMETRO: 380 y 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 20 mihora (con 220 mm) 

OBSERVACIONES DE LA VISITA DE CAMPO 
(Lifologías, enfubaciones, tramos$ltrantes, niveles de agua, fósil) 

Se realiza el emplazamiento de la máquina en el emplazamiento previsto con el señor alcalde (al 
lado de la puerta de la depuradora). Se coloca la sonda en un extremo para no entorpecer el paso 
de vehículos a las instalaciones y, por este motivo, se hará la arqueta casi sobre la rasante del 
camino para evitar interferencias con camiones de gran tonelaje. 
Se inicia la perforación del emboquille a las 11:00. Se perforan 6 metros para evitar las zonas 
blandas superficiales y posibles filtraciones de las cercanas balsas de lagunaje o de los campos 
colindantes. 
La perforación se interrumpe desde las 12:00 hasta las 16:OO. 
Se reanuda hasta las 19:00 perforando, ya con 220 mm, 65 metros. 
La serie atravesada hasta el momento ha sido la siguiente: 

0-2 metros. Relleno superficial y suelo. 
2-3 metros. Margas verdosas. 
3-65 metros. Margo calizas y calizas margosas grises con niveles de calcarenita gris con 
abundante mica. 

No se aprecia la presencia de agua sólo una pequeña humedad a los 5 metros. 
OTRAS INCIDENCIAS. 
La tubería que debía llevar a la obra mañana lunes, junto con la arqueta, no llegará hasta el 
miércoles, debido a problemas imprevistos del suministro. 
Ante este problema, nos desplazamos con el jefe de obra hasta el piezómetro de Bello donde 
queda un remanente de 45 metros de tuberia ciega y 18 metros de puentecillo que, junto con los 9 
metros que quedan en San Guim, serían suficientes para el pozo previsto de 75 metros. 
Debido a que a última hora se nos confirma que con 65 metros perforados, no se ha tocado 
todavía nivel, se presenta la necesidad de perforar por lo menos, hasta 100 metros para atravesar 
claramente la zona aportante. El contratista dispone de más de 100 metros de tuberia ciega de 180 
mm ranurada por lo que se propone a la Dirección de Obra, la soldadura de estas ranuras en 
algunos tramos para poderlos utilizar como tuberia ciega en este pozo. Como precaución, se 
acuerda que estos tramos se colocarán en las zonas bajas del piezómetro, quedando en los 
primeros 50-60 metros, la tuberia ciega sin ranurar. 
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CUENCA DEL EBRO. 

FECHA: 26/9/2005 N" pag.: 

N' SONDEO: P-09.415.01 POBLACION: Sant Guim de Freixenet (Lerida) PROF.: 201 m 
PERFORACI~N 
INICIO: 25/9/05 SISTEMA: ROTOPERCUSI~N 

DIAMETRO: 380 Y 220 mm 

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 24 mh 

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

Características de la máquina de perforación: SACYR MICROTEC (Equipo 3). 

Profundidad alcanzada: 

A las 09:45 se han perforado hasta los 73 m. 

A las 19:OO se alcanzan los 201 m y se da por fmalizado el sondeo. 

La velocidad de avance ha sido de 24 mhora en todo el sondeo. 

Características hidrogeológicas 

Registraron un hilillo de agua a los 3 m. 

Hasta los 175 m aproximadamente no se registra incremento en el caudal aportado por el 

sondeo. El caudal aportado al final de la perforación mediante bombeo con el aire 

comprimido es de 1 Vsg. 

El nivel al final del sondeo se encuentra a 128 m. 

Reconocimiento de las muestras obtenidas 

La columna atravesada es la siguiente: 

D e O m a 3 m :  Relleno cuatemario. Limos, arenas y gravas marrones. 

De3 a 10m: Calcarenita gris de grano fino y cristales de mica. 

DelOa16m:  Margas verdosas. 

De16a60m:  Alternancia de calizas pardas y grises y calizas margosas. 

De 60 a 80 m: Alternancia de calizas pardas y grises, calizas margosas y margas. 

Entre los 60 y los 65 m las margas son verde azuladas. 

De 80 a 165 m: Alternancia de calizas pardas y grises y calizas margosas grises y 

verde amladas. 
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De 165 a 180 m: Calizas predominantemente grises y pardas fracturadas (detritus más 

grueso) y con filoncillos de yeso fibroso y calcita. 

De 180 a 190 m: Alternancia de calizas pardas y grises y calizas margosas. 

De 190 a 201 m: Calizas margosas gnses con filoncillos de calcita. 

Toda la columna corresponden a la Formación Calizas de Tárrega. 

Testificación geofisica 

Tras extraer el varillaje se realiza la testificación geofisica mediante el Equipo 4. 

Se inicia la testificación geofisica a las 20:15 y finaliza a las 21 :15.. 

En resumen se observa lo siguiente: 

La sonda baja hasta los 201 m. 

El nivel se encuentra en 128 m. 

Se detectan posibles zonas de aporte de agua en 175-176, 187-1 89 y 155. 

La inclinación al final del sondeo ha sido de 7". 

Entubación 

Con toda la información disponible se decide realizar la siguiente entubacion: 

DeOa 153m: Tubería ciega de 180 mm x 4 mm. 

De 153 a 159 m: Tuberia de puentecillo de 180 x 4 mm. 

De 159 m a 171 m: Tubería ciega de 180 mm x 4 mm. 

De 171 a 177 m: Tuberia de puentecillo de 180 x 4 mm. 

De 177 m a 183 m: Tuberia ciega de 180 mm x 4 mm. 

De 183 m a 189 m: Tubería de puentecillo de 180 x 4 mm 

De 189 m a 201 m: Tuberia ciega de 180 mm x 4 mm. 

La entubación se realizará a lo largo del miércoles 28 de septiembre. 

JESÚS SERRANO MORATA 
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Perforación sondeo de Sant Guim en 190 m 

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

El sondeo se ha realizado mediante la tkcnica de Rotopercusión con circulación inversa 
con recuperación de "ripios" de la perforación y toma de muestras cada 5 metros. Se realizó un 
emboquille de 6 m de profundidad, perforado con un diámetro de 380 mm y entubado con 
tuberia metálica ciega de 300 mm de diámetro y 5 mm de espesor. Los metros restantes se 
perforaron con el martillo de 220 mm y se entubó con tuberia metálica ciega y tuberia metálica 
con filtro de tipo puentecillo de 180 mm de diámetro, 4 mm de espesor y paso de puente de 0,2 
mm. 

Presenta la siguiente disposición: De O a 153 m tuberia ciega. De 153 m a 159 m filtro 
de puentecillo. De 159 m a 171 m tubería ciega. De 171 m a 177 m filtro de puentecillo. De 
177 m a 183 m tuberia ciega. De 183 m a 189 m filtro de puentecillo. De 189 m a 201 m tuberia 
ciega. 

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

El sondeo cuyo código de identificación es 3415-4-30 (P-09.415.01) se localiza en el 
término municipal de Sant Guim de Freixenet (Lirida). El piezómetro está situado delante de la 
entrada a la depuradora de Sant Guim de Freixenet, a unos metros de la misma. 

Las coordenadas UTM punto son: X= 867554, Y= 4621419,Z= 734 m.s.n.m. (Fig.1). 

~ i ~ s r i r u r a c ~ o ~ o ~  
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Fig. l .  Situación geográfica del sondeo y ortofoto (tomadas del Visor SIGPAC). Espaciado de la cuadricula, 1000 melros. 

Como se puede observar en la Figura 2, el sondeo se encuentra aparentemente 
emboquillado en los materiales del Oligoceno que se diferencian dentro del Mapa Geológico de 
la Cuenca del Ebro. Se corresponden con la unidad 25 de la Hoja MAGNA no 390 (Cervera) de 
edad Stampiense (Oligoceno), e infrayacentes, que constituyen la unidad de TBrrega, de esa 
misma edad. 

El piezómetro se encuentra situado directamente sobre las calizas de TBrrega, acuifero a 
controlar. Los materiales presentan disposición horizontal. El acuifero está formado por calizas 
micríticas del Oligoceno medio-inferior intercaladas en el conjunto margoso de la Fm Calizas 
de TSirrega. Está situado en el flanco S del anticlinal de Sanauja, presentando una disposición 
monoclinal con suave inclinación hacia el S, desapareciendo hacia el O y SO bajo materiales 
lutíticos. Tienen espesores de 300-400 m, con cambios laterales de facies que hacia el S pasan a 
margocalizas y yesos, y hacia el O-SO a margas con sales sulfatadas y cloruradas. En 
profundidad predominan los materiales evaporíticos. 

NIMSTERIO 
DECIENU/I 
YIECNOLOGh 

N S T I T ~ O  C E O L ~ ~  
Y MINERO DE ESPANA 



ENTORNO GEOL6GICO DE SANT GOlM DE FREIXENET 

Fl 
WZY- 

m 
Fig.2. Situación del sondeo en la CartograRa Geológica de la Cuenca del Ebro. GIS-Ebro. 

FORMACIONES GEOLÓGICAS ATRA VESADAS 

El sondeo se encuentra situado sobre materiales pleistocenos-cuatemanos, de escaso 
espesor (3 metros), consistentes en limos, arenas y gravas. 

Del metro 13, hasta el final del sondeo se atraviesa la denominada Unidad Calizas de 
Tárrega (Alonso-Zarza et al., 2002; Pardo et al., 2004) o Fm. Talladell (sensu Riba, 1971). Esta 
unidad presenta variaciones importantes a lo largo de su tiempo de sedimentación. De esta 
manera, en la Hoja MAGNA se distinguen una serie de unidades informales que se van a tratar 
de aplicar en este sondeo, puesto que ofrecen un mayor detalle dentro de lo que seria la Fm. 
Tárrega. 

Del metro 16 al 116 se atraviesan materiales carbonatados con ocasionales 
intercalaciones de material siliciclástico rojo, muy característico de esta unidad. Esta parte del 
sondeo se puede atribuir a la unidad informal Calizas y margas (26) y Areniscas y limolitas 
rojas y ocres (25), que se intercalan en la primera. Esta unidad es la transición lateral de la 
unidad si definida como Yesos de Talavera. 

Entre los metros 116 y 126 se corta una unidad carbonatada con areniscas en la base 
ocres a verdosas con materia orgánica. Esta unidad se puede atribuir a las Calizas de 
Montmateu. 

Desde el metro 126, hasta aproximadamente 185 se corta una sucesión dominantemente 
calcarenitica, con algunas areniscas y calizas. Este hamo de sondeo se puede atribuir a la 
informalmente defmida Fm. Calizas de Santa Coloma. 



Es posible que los 16 últimos metros del sondeo con pequeñas intercalaciones de yesos 
y litologías mixtas detríticas-carbonatadas, pueda correlacionarse con la Unidad Yesos de 
Aguiló, aunque con unas características no tan evaporíticas como en su sección tipo. 

COLUMNA LITOLOG/CA. 

TRAMO 1 

0-3 m. Arenas y lutitas grises, con cantos de naturaleza arenosa y carbonatada dispersos. 
Relleno Cuatemario. 

TRAMO 2 

3-10 m. Calcarenitas grises a ocres, con areniscas de los mismos tonos con lutitas grises, 
en menor medida. Tanto las calcarenitas, como las areniscas son de grano fino, con granos 
tanto carbonatados como de cuarzo. Destaca la presencia de abundantes micas (biotita) en la 
matriz. 

Se registra un pequeño aporte de agua en tomo al metro 3, con un caudal de 0,l litros 
por segundo. 

TRAMO 3 

10-1 6 m. Lutitadmargas gris-verdosas muy plásticas. 

TRAMO 4 

16-60 m. Calizas grises claras, con ocasionales calizas margosas marrones. 

En general se puede hablar de calizas bioclásticas, de texturas granosostenidas, con 
matriz y por tantopacksfone. No obstante son también frecuentes los términos ivackestone. Los 
componentes más frecuentes son los bivalvos y las algas charáceas. También aparecen de modo 
puntual abundantes peloides y ocasionales granos de cuarzo. 

Hacia la parte inferior del tramo se produce un relevo en las facies de los bioclastos por 
granos no esqueletales, que van tomando mayor importancia en proporción. Asi las facies 
típicas son de peloidales a intraclásticas (intraclastos micriticos), cuyos granos están bien 
redondeados, pero con una mala clasificación. 

MINSTEBO 
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Y IECNOLOOIA 



De manera puntual se reconocen niveles de acumulación de bioclastos, posiblemente 
relacionados con episodios de tormentas. 

En las calizas margosas, apenas se ven granos de tamaño limo, posiblemente de cuarzo. 

TRAMO 5 

60-75 m. Margas gris azuladas, con dolomías ocres y calizas grises. 

Las margas se concentran hacia los metros 60-65, en donde se intercalan con dolomías 
de grano fino, microcnstalinas en las que se reconocen fantasmas de bivalvos, así como de 
algas chaidceas. 

A partir del metro 65 dominan las calizas, de texturas no granosostenidas (wackestone), 
en las que se aprecian abundantes granos de cuarzo y escasos bivalvos. Estas calizas 
igualmente presentan alguna intercalación margosa. 

TRAMO 6 

75-82 m. Areniscas rojas y ocres con interestratos lutíticos. Las areniscas son de grano 
muy fino y fino, con granos posiblemente de naturaleza carbonatada, clasificables como 
litoarenitas y con muy poco cuarzo. 

TRAMO 7 

82-116 m. Calizas grises a marrones con intercalaciones margosas y muy escasas 
calcarenitas. Las calizas presentan texturas variadas, desde ivackestone a grainstone, si bien los 
ivackestone y packstone son los más abundantes. Están integrados en la mayor parte de los 
casos por una mezcla de peloides y granos esqueletales. Destacar la abundancia de bivalvos, así 
como puntualmente de algas charáceas. En menor abundancia aparecen granos de cuarzo. 
Puntualmente se reconocen calizas parcialmente dolornitizadas, con grano fino y con fantasmas 
de bioclastos. Hacia la parte inferior del hamo se reconoce un nivel de calizas negras con 
abundantes gasterópodos de tamaños centimitricos y margas que dan un importante salto en el 
GAMMA de la diagrafia. En la parte media del tramo hay mayor abundancia de términos 
calcareniticos, compuestos por una mezcla de granos de cuarzo, peloides y bioclastos en menor 
medida. 
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TRAMO 8 

116-126 m. Calizas grises, calcarenitas y areniscas. Las calizas sonpackstone peloidal 
con participación variable de bioclastos (bivalvos). Dominan las calcarenitas de grano fino, con 
abundantes granos de cuarzo sobre la base de calizas comentada. Las areniscas son puntuales y 
son de grano fino, con granos de cuarzo y se encuentran bien clasificadas y con buen 
redondeamiento. Algunas presentan restos carbonosos. 

TRAMO 9 

126-141 m. Calizas gris rosadas. Se trata de calizas de textura pachtone con muy 
abundantes charáceas y bivalvos. De manera puntual se reconocen incluso t6rminos grainstane. 
En estos últimos, además de las charáceas, hay abundantes fragmentos de bivalvos, asi como 
oncoides y microoncoides. 

TRAMO 10 

141-158 m. Calcarenitas gris rosadas, con ocasionales intercalaciones de calizas grises 
rosadas. El grano de estas es fino, con una buena clasificación y redondeamiento. De manera 
puntual alguna de ellas presentan color negruzco debido a la presencia de restos carbonosos. 
Las calizas son de textura wackestone bioclástico (bivalvos y charáceas). 

TRAMO 11 

158-185 m. Calizas arenosas y calcarenitas grisáceas con ocasionales intercalaciones 
lutiticas. Presentan laminaciones bastante sutiles, groseras. Presentan de manera ocasional 
fragmentos de bioclastos (bivalvos), si bien dominan los fragmentos liticos extraclásticos. 
Ocasionalmente se reconocen algunas micas. 

En este tramo se reconocen fragmentos de calcita que rellena posibles grietas así como 
igualmente fragmentos alargados de yeso fibroso con una posible interpretación similar. 

Se debe tratar de un tramo más fracturado, con un tamaño de ripio más grosero que el 
resto del sondeo. 

En tomo al metro 175 se registra un aporte de agua, con un caudal estimado de 1 litro 
por segundo. 



TRAMO 12 

185-201 m. Calizas arenosas con areniscas del mismo tono e intercalaciones de yeso. 
Este últ imo es tanto m á s  frecuente cuanto más hacia abajo en el tramo. Las areniscas son 
liticas, sin micas y de grano fino. El cemento es carbonatado y composicionalmente son  liticas. 
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Coordenadas UTM - Pozo Piezometn> 

X 
Y 

l I ENSAYO DE BOMBEO 1 

0.80 
0.80 Agua lurbia (naranja). 
n Rn 

RBginian de bombeo 

i Fecha Ensayo 16 y 17 de noviembre de 200t I sintaair liil6gh ~ Nivel eslaico inicial 
I 

118,30 0 3  m Relleno cuatemario. Limos, arenas y gravas marrones. 
Profund. Aspiración 168.70 m 3-10 m Calcarenila gris degrano fino y cristales de biotita. 

I Bomba CAPRARI 6' E6S 54120 50 C 10-16 m Magas verde-azuladas. 
Grupo DEUSCH IOOKVA 150 CV 16-60 m Alternancia de calizas marrones claras y calizas magosas. 
Anernador MERCATE 6080 m Alternancia de calizas marrones claras y grkes, calizas magosas y 

1 magas. Entre los 60 y los 65 m las magas son verde azuladas. 

I 80-165 m Alternancia de calizas marrones claras y grises y calizas magosas 
gkes y verde azuiadas. 

165-180 m Calizas grises y marrones claras fraduradas (detritus mas grueso) 
y mn  filoncillos de yeso fibmso caicila. 

1 180-190 m Anemancia de calizas manones claras y grises y calizas magosas 

i 190-201 m Calizas magosasgrkes con filoncillos de calcila. 
Piezómelro (no IPA) 
Profundidad m I Peifonci6n 1 Entubacibn 1 Rejiiia 
Distancia 1 

O m 0-6m 4380mm 0 6 m  $300mm 153-159m 4 mm 
Dirección (norte) #iDIVIO! % 6-201 m +220mm 0-201 m $180rnm 171-177m 4 mm 

183-189 m 4 mm 

-,"" 
0.60 Aaua casi clara. 

Hora 

0,80 ~ g u a  clara 
0.80 

i 

0.80 Cond: 1140pSlcm P: 17OC 
0.80 

Localidad SANT GUlM DE FREIXENET 
N' Registro IPA 341540030 

15111105 13:55 O 
m) 

118.30 
15111105 13:56 1 739.27 20,97 0,80 Agua muy sucia (marrbn - mjiza). 
15/11/05 13:57 2 140.31 22,01 0,80 
15111105 13:58 3 141.63 23,33 0.80 
15111105 13:59 4 141,84 23.54 0,80 
15111x15 1400 5 141,99 23.89 0,60 
15111105 14:Ol 6 142.05 23.75 0.80 
15111x15 14:02 7 142.61 24.31 080 
15111105 1403 8 142.41 24.11 0,80 
15111105 14:M 9 142.37 24.07 0.80 
15111105 14:05 10 142.36 24,06 0,80 
15111105 14:07 12 144.06 25,76 0,80 
15111105 14:10 15 144,05 25,75 0.80 
15H1105 14:12 17 141,73 23.43 0,80 
15111105 14:14 19 139,67 2137 0.80 
15111105 1416 21 141,W 22.79 0,80 
15111105 14:19 24 138,87 20,57 0.80 
15111105 14:22 27 136.20 17.90 0,80 
15111105 1425 30 134,81 16.51 0,80 
15111105 14:30 35 135.36 17,06 0.80 
15111105 1435 40 135.51 17.21 0.80 

Tiempo 
(min) 

0,80 
0.80 Cond: 1138uSlcm Ta: 16OC 
0,80 
0.80 
0,80 
0,80 Hora 1955. MUESTRA 1. Cond: 11361iSlcm Ta: 16 

Profundidad Sondeo 201 m 1 0.8 1440 1440 1fi47 I R 4 7  

Esui6n 

Polo bombeo I Pinómstm 

Caudal 

Q Rofund. 
(m) 

Dunicibn b i n )  1 DsKenio(m) 
(vs) 

Obsewacbna 

Total 1 Parcial 1 Total 1 Parcal 

DaSCenM 
(m) 

m n d .  
(m) 

Desranso 
(m) 



0,80 
0.80 
0.80 
0.80 
0.80 
0.80 
0,80 MUESTRA 2. Cond: 1138pSlcm T.: 16OC 
0.80 

080 
0.80 
080 
0.80 Cond: 1008pSlcm T': 1 7  C 
0.80 
0,80 
0.80 Cond: 984uSlcm T': 16' C 
0,80 
0.80 MUESTRA3. Cond: 975lSlcm T': lE°C 
0,00 
0,00 
0.00 
0,W 
0,00 
0.00 
0,00 
0.00 
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FECHA: 16 y 17 de noviembre de 2005 No pag.: 

No SONDEO: P-09.415.01 POBLACIÓN: SANT GUlM DE FRElXENET PROF.: 201 m 

OBSERVACIONES DE LA VISITA DE CAMPO 

Ensayo de bombeo del sondeo de Sant Guim de Freixenet MMA (341540030) 

El ensayo de bombeo comienza el 16 de noviembre de 2005 a las 13:55 horas. Se 
utiliza el equipo habitual (pitot) y el agua se evacua a una acequia que pasa por delante de 
la puerta de la depuradora. La bomba está ubicada a 168,70 m de profundidad. 

Se realiza un ensayo de caudal continuo minimo. El caudal que se extrae es de 0,80 
11s. Se nivel se calcula mediante cubicación. El nivel estático inicial está 1 18,30 m. El nivel 
va descendiendo durante los 340 primeros minutos hasta los 134,46 m. A partir de aquí el 
nivel va recuperando al principio y luego se mantiene oscilando, siempre en el metro i 34. 
El nivel dinámico final está en 134,72 m. El descenso total es de 16.42 m. 

Al principio, el agua sale muy sucia (marrón-rojiza). A los 50 minutos ya sale turbia 
(ligero tono naranja) y continua aclarando. A la hora ya está casi clara y a los 70 minutos, 
hasta el final, sale totalmente clara. La conductividad varía de 1140 a 975 pS/cm, siendo 
más baja al final del bombeo. La temperatura está entre 16 y 18'C. 

Después del bombeo se mide una hora de recuperación. A los 2 minutos el nivel 
estaba 3 metros por encima del nivel estático inicial y después comienza a bajar hasta el 
minuto 35, que está en 124,09 m. A partir de aquí se recupera lentamente. Al final de la 
hora el nivel está en 123,93 m. Aún quedan 5,63 m por recuperar. 

Una vez desmontado el equipo se mide el nivel con la sonda hidronivel habitual. A 
las 15:45 horas el nivel está en 123,66 m. 

Incidentes 

No se pudo comenzar antes el ensayo de bombeo ya que hubo que montar y desmontar 2 
veces el equipo de aforo, porque se rompió 2 veces la sonda. 
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OBJETIVOS Y METODOLOGIA 

El objetivo del presente informe es obtener una estimación de los parámetros hidráulicos que 
rigen la formación acuifera captada por el sondeo de Sant Guim de Freixenet (Lleida), de 201 
metros de profundidad, construido en el marco del proyecto de la Confederación Hidrográfica 
del Ebro (CHE) "Construcción de Sondeos e Instalación de la Red Oficial de Control de Aguas 
Subterráneas en la Cuenca del Ebro", mediante el cual la CHE aborda la construcción de unos 
cien nuevos sondeos, su testificación y ensayo, para complementar las vigentes redes de 
observación de las aguas subterráneas. 

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

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

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

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

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

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

LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA DEL SONDEO 

Hoja del MTN a escala 1 : 50.000 no 34-1 5 (390) Cervera. 

Término municipal de Sant Guim de Freixenet (Lleida). El sondeo, de 201 metros de 
profundidad, se sitúa a 560 metros al ONO de la población. El emplazamiento está situado 
al lado de la estación depuradora, en un margen del camino de acceso a la misma. 

Referencia catastral. Polígono 2, Parcela 228. 

Coordenadas UTM: USO: 31T X: 367.926 Y: 4.613.217 Z: 71 8 msnm. 

. . . . . . .. 

Figuras I y 2. Situación en Mapa 1:50.000 y ortofoto (SigPac). 
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Figura 3. Panoramica dirección norte de la ubicación del sondr lente: Google Earth) 

El sondeo se ubica en el sector oriental de la masa de agua subterránea (m.a.s.) Calizas de 
Tárrega (09.064), localizada en el sector oriental de la depresión del Ebro, limítrofe con las 
cuencas internas catalanas. Está drenado por los ríos Corb, Ondara, Sió y Llobregós que la 
recorren en dirección E-O. El limite N se defme en el anticlinal de yesos oligocenos de 
Sanaiija; hacia el E, la divisoria hidrográfica Segre - Anoia; al S, el cauce del río Corb y hacia 
el O, el contacto con los depósitos aluviales del Pla de Urgell. 

SAN GUlM DE 
-. : FREIXANET 

Figura 4. Masa de Agua Subterránea "Calizas de Tánrga" (09.064) 
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La secuencia sedimentaria de la región se caracteriza por una potente serie de areniscas, lutitas, 
margas, yesos y calizas del Oligoceno, con un exiguo tapiz cuatemario constituido por los 
aluviales de los rios que la surcan. El interés acuífero reside en los niveles calcáreos (Calizas 
de Tárrega) y, con menor importancia, los aluviales y terrazas de los ríos Corb, Sió, Ondara y 
Llobregós. 

El acuífero calcáreo se presentan intercalados en el conjunto margoso de la Formación Calizas 
de Tarrega. Ocupa una superficie de unos 500 km2, en gran parte confinado, de manera que en 
las inmediaciones de Guissona, y según las épocas, se puede presentar surgente. 

Las Calizas de TArrega tienen una disposición monoclinal con suave inclinación hacia el sur; 
por ello, los niveles de calizas únicamente 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 Sió de dirección NE - SO, 
de morfologías muy suaves. Destacan tambikn el campo de fracturas normales que se extiende 
a lo largo de 20 km. ( campo de Ferran - Sant Guim de la Plana ). El espesor de la Formación 
es de 300 - 400 metros, presentando una proporción variable de niveles calcáreos, según los 
sectores: en Ivorra se puede distinguir una barra calcárea de unos 25 metros 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, predominantemente, 
materiales evaporiticos. 

El área de recarga se sitúa en las llamadas cuestas de Ivorra-La Panadella. Hacia el S las 
calizas pasan lateralmente a facies margocalizas y yesos, y hacia el O y SO a margas con sales 
sulfatadas y cloruradas impermeables. 

La descarga se realiza, generalmente, de forma difusa a lo largo de los rios Sió y Ondara. El río 
Corb recibe menor proporción de caudal debido a que los niveles calcáreos son de menor 
potencia en su cuenca. Existen surgencias que únicamente son operativas en periodos de 
fuertes lluvias, como el Pou del Madem en Vicfred. 

Existe una fuerte presión agrícola sobre esta masa de agua subterránea. 

INCIDENCIAS HIDROGEOLÓGICAS DE LA PERFORACIÓN 

El sondeo se encuentra emboquillado sobre matenales pleistocenos-cuatemarios, de escaso 
espesor (3 metros), que tapizan la Fm. Calizas de Tárrega, del Oligoceno medio e inferior, 
cuyos niveles calcáreos constituyen el objetivo del piezómetro. 

El sondeo corta desde el metro 13 hasta el fmal la Fm. Calizas de Tárrega, en la que se ha 
podido distinguir diversas unidades diferenciadas en la cartografia MAGNA. Así, desde el 
metro 16 al 116 se atraviesan matenales atribuibles a la unidad informal Calizas y margas (26) 
y Areniscas y limolitas rojas y ocres (25) que se intercalan en la primera; entre los metros 116 
y 126 se corta una unidad carbonatada que se puede atribuir a las Calizas de Montmateu; desde 
el metro 126 hasta, aproximadamente, el metro 185 se corta una sucesión dominantemente 
calcarenítica, con algunas areniscas y calizas, aparentemente coincidente con la informalmente 
definida Fm. Calizas de Santa Coloma, y los 16 últimos metros del sondeo, con pequeñas 
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intercalaciones de yesos y litologias mixtas detríticas-carbonatadas, pueden correlacionarse con 
la Unidad Yesos de Aguiló. 

La columna estratigráfica es la siguiente: 

Arenas y lutitas grises, con cantos dispersos. Cuatemano. 
Calcarenitas y lutitas grises a ocres. 
Lutitas y margas gris-verdosas muy plásticas. 
Calizas grises claras, con ocasionales calizas margosas marrones. 
Margas gris mladas, con dolomías ocres y calizas grises. 
Areniscas rojas y ocres con intercalaciones lutíticas. 
Calizas grises a marrones con intercalaciones margosas y escasas calcarenitas. 
Calizas grises, calcarenitas y areniscas. 
Calizas gris rosadas. 
Calizas arenosas y calcarenitas grisáceas con intercalaciones lutíticas. 
Calizas arenosas con areniscas e intercalaciones de yeso. 

Durante la perforación se toco un pequeño nivel acuífero a los tres metros, en el contacto del 
cuatemario con el cenozoico infrayacente. El primer aporte significativo se detectó a los 175 
metros de profundidad. La testificación geofisica confirmó esa zona productiva y sugirió otras 
dos que pasaron desapercibidas durante la perforación a 155 m y entre 187-1 89 m. 

Trama Roductivor Espesor 
Hasta 
15% 

175 176,O 1.0 
187 189 2,O 

La entubación del sondeo quedó como sigue: 

EL nivel piezométrico al finalizar la obra (28109105) se situaba a 118,56 metros de profundidad. 

TRAMO 
(mi 
0-6 300 5 Acem al carbono Ciega 

0-153 180 4 Acero al carbono Ciega 
153-159 180 4 Acero al carbono FiHm puente 
159-171 180 4 Acem al carbono Ciega 
171-177 180 4 Acem al carbono Filro puente 
177-183 180 4 Acero al carbono Ciega 
183-189 180 4 Acem al carbono Filtro puente 
189-201 180 4 Acem al catmno Ciega 

Dldmeho 
(mm) 

Espesor 

(mm) 
Tipo F l h  
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INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO 

El ensayo comenzó el 16 de noviembre de 2005 a las 1355 horas, y duró 24 horas. El control de 
niveles se efectuó en el propio pozo de bombeo y el control del caudal se efectuó mediante 
cubicación con un recipiente por ser el caudal de bombeo inferior al umbral requerido para su 
determinación mediante el sistema Pitot. El agua se vertió a una acequia que pasa por delante de 
la depuradora 

El equipo de bombeo consistió en un un gmpo generador marca Mecc Alte de 250 KVA, motor 
Deusch l00KVA 150 CV, bomba Caprari 6" E6S 54/20 con una potencia de 50 CV situada a 
168,7 m de profundidad. La tuberia de impulsión era de 94 mm de ditimetro interior. 

El bombeo se realizó con un caudal constante de 0,s Llseg., y durante el mismo el nivel de agua 
mostró una evolución muy anómala, en principio atribuible al desarrollo del sondeo durante la 
prueba. La recuperación se controló durante 60 minutos, y también mostró una evolución 
irregular debido al retorno del agua contenida en la tuberia de impulsión. El déficit de 
recuperaci6n fue de 5,63 metros. 

El agua salió inicialmente con alta turbidez, pero aclaró al cabo de 70 minutos. Durante el 
ensayo se recogió muestras de agua para su posterior análisis y se midió "in situ" conductividad 
y temperatura, con los siguientes resultados: 

En el anexo no 1 se recoge la ficha resumen de los datos e incidencias del ensayo de bombeo. 
MINBEIIIO 
n* ",FW?,* 

CL- 

Coa' 
C0,H 

co; 
NO; 
Na' 

M" 
cb 
K+ 

NO; 
NH; 
~ o m  

Fosíato 
SiO, 
H~na 

Manganeso 

Wi<na 

98.14 m<yl 33.57 mgn 3065 w f l  

SZO.W~YI  10.70 mgn zo2.5ornwl 

268,31 mgil 470.16 mgfl 432.55mU 

0,Wmgfl 0.W rmn 0.00 rmn 
42.88 WI 1.74 mgn 0.W rmn 
6.u wn 3739 mgn 34.31 mn 

117.84 84.88 mgn 88,43m911 

159.38 mgn 75.49 m911 70.73mpn 

o48 my 321 rmn 294 mgn 

0.06 mgn 0.17mgn 0,15mgn 

~0.04 men <o.o~ wn <o.o~ mwl 

0.18 men 0.24 mgn 0.18wn 
1 .87W 0.45mgn 1.17wfl 

29,68mgn 29.80mgfl 131.70 mgn 

0.01 m 0,07mgn 0.ffimn 
0.W m911 0.01 mgn 0.M m 

Minuto 
720 

Minuto 
1440 



Fiyra 5 y 6 .  Curvas de descenso-tiempo en bombeo y recuperacián, 

1" ,m ,OW ,m 
I I i im,mln,  

Tanto las curvas de descensos-tiempo, tanto en bombeo como en recuperación, muestra lo 
anómalo del ensayo. En bombeo, es evidente la falta de concordancia de entre el gráfico 
obtenido y el caudal de bombeo, lo que puede ser debido al progresivo desarrollo del sondeo o 
ha habido fluctuaciones del caudal que han pasado desapercibidas y tienen un reflejo 
exponencial en el nivel dinámico resultante debido a las pérdidas de carga. 

Ensayo da Rocu<rnción 
8 - - - - - -  .. . . . .- - - . . 

i j l  7 1 
,o I W  ,U*> ,m 

, Ib+" , i l  

La recuperación está muy influenciada por el brusco retorno al sondeo del agua contenida en la 
tubería de impulsión al finalizar el bombeo, que se estima aproximadamente en 0,94 m', 
deducido de las dimensiones de la entubación y de la tuberia de impulsión, lo que justifica que 
el nivel del agua medido en el primer minuto de la recuperación se situase tres metros por 
encima del nivel estático inicial. 

La interpretación se ha efectuado en base a la simulación de la recuperación con la solución de 
Hantush considerando que el volumen de retorno al finalizar el bombeo equivale a un escalón 
postrero de 2 minutos de duración y caudal de recarga de 7,89 Llseg. 

Método directo (Solución de Hantush) 
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La calibración obtenida de la recuperación (figura 7) es satisfactoria, por cuanto se consigue 
reproducir la curva de recuperación experimental, pero desplazada en una cuantía de unos 5,20 
m, para una transmisividad de 2,69 m2/día y un valor r/B de 2,2 .lo-'. 

Una posible justificación de este desplazamiento es que el nivel estático inicial no coincide con 
el final debido a un movimiento de fondo del nivel piezom&rico, posiblemente debido a la 
posible influencia de otros bombeos, como parece evidenciar que la prolongación de la curva 
experimental corte al eje de ordenadas sensiblemente por encima del origen de coordenadas. 

En la figura 8 se representa la recuperación simulada frente a la observada, desplazada esta 
5,22 m, en donde se observa buena calibración obtenida. 

Figura 8 



RESULTADOS Y DISCUSI~N 

Los resultados obtenido ha sido los siguientes: 

Transmisividad: 2,69 m2/día. 
?.S: 6,8.10" m2. 
r/B: 2,2.10-' 

A destacar el alto valor de r/B, relación entre radio del sondeo y el Factor de Goteo (B). 

Los parámetros obtenidos son compatibles con la evolución de la curva de descensos-tiempo 
durante el bombeo en sus tramos ascendentes, si se admite que el sondeo se ha desarrollado 
durante la pmeba por lo que las pérdidas de carga han disminuido a lo largo del bombeo. En la 
figura 9 se representa el descenso experimental frente el teórico para pedidas de carga que 
pasan de 21 m al inicio de la pmeba, 11,4 m entre los minutos 30 y 100, y 9,20 m desde el 
minuto 720 hasta el fmal. 

Figura 9 
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ANEXO No 1 
ESTADILLO ENSAYO DE BOMBEO 

Localidad: Sant Guim de Freixenet (Lleida) 

Hoja MTN 34-15 (390) Cervera 

h&d!=&& Cpla 
No de Inventario Pozo de bombeo: 34154-0030 Coordenadas sondeo: 367926 4613217 718 
NO de Inventario Piezbmelro: Coordenadas Piezómetro: 
Profundidad del sondeo: 201 m Distancia del pieziimelm: 
Nivel est&tico: 118,30 m Toponimia.Ref.Calastral. Poiigono 1, Parcela 50 
Profundidad lecho Fm. acuifera (m) 165 m 
Prohindidad muro Fm acuifera (m) 190 m Fecha ensayo: 16 de noviembre de 2005 
Longilud del BHro (Sween lenghl) 18 m Bomba: CAPRARI 6" E6S 54120 50 CV 
Operforaabn (annulus diameter) 220 mm Grupo : DEUSCH IOOKVA 150 CV 
O pantalla (casing diameter) 180 mm Prolundidad bomba: 168,7 m 

MINIIEIIIO 
DE CEMIA 
"IICNOLDCI* 

INlt"U0 WOlOC.IC0 
"MINERO O$ ElPAIIA 



Ilseg. min m. m. m. m. 
20:55 0.80 420 134.41 16.11 

- 
21:35 0.80 460 134.34 16.04 - - 
22:15 0.80 500 134,28 15.98 
22:55 0.80 540 134.25 15,95 

1 2355 l 0.80 600 134.22 15.92 

Hora 

MUESTRA2 Cond: 1138p3lcm 7: 16OC 

Caudal Tiempo 
Poro de bombeo 1 Piezametro 
Profund.1 Descen.1 Pmfund. l Descen. Obse~aciones 
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CENTRO DE ANÁLISIS DE AGUAS, S.A. 
INFORME DE 
RESULTADO 
DE 
solicitado por: 

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

MICROTEC AMBIENTE. S.A.U. 

NUNEZ DE BALBOA. 81. LOCAL 
28006 MADRID MADRID 

Denominación 
de la muestra: 

lunes, 07 de noviembre de 2005 

CENTRODEANALISISDE AGUAS, S A  8nscrlto en d CENTRO DE ANAUSIS DE AGUAS, S A  
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COL48ORADORAS DEL dispnedeunS>rrc,~io de Gesri6n de lo Cabdod 
BIiNSiERIO DE MEDIOAmIENTE (onr~r MOPT, O M  16-7-87). CERTIPICADO POR BVQI, conforme con los 
N R c g  O01 7. hahili,odoporo colaborar con lar Organisnios <ir rpyuislrus dc lo oorniu ISO Pü0I:200~1. 
Cuenco Hidrogrdiro en el ejercicio de lar/unrioner de run,rol de ' 
vcrridos dragua~ypro~iuc~~.~rerid>ioles (GRUPO 3). Pdo.: Susu>ia Av;¡& Espi~leiro 

Lcdn en cienri'a Q"i"<ior** 
Df!'rr!oin Td<m,rn ddluóoinrwro h CAL'" 

Matriz AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL CLIENTE 
Tipo de muestra: PUNTUAL 

Fecha mueslreo 29/09/2005 Hora Fecha recepción 27/10/2005 Inicio anklisis 27/10/2005 Fin análisis 31/10/2005 
. . . .  

. . .  .. >-.. ~ . . ~ ~ ~ & @ $ j ~ ~ : ~  , -  . _ i . r . .  . i ~ ~ ~ u l ) ~ ~ .  . . .  . . . .  
~ ~ ~~-~~~ ~ ~ ~~ ~ ~~ ~ ~~- .> -.METODOI:&~~. - ~~ - ~ ~~~ 

CONDUCTIVIDAD A 20 "C ..........---.. 1.545 p Sicm Ltrenomnris. (PIE. CONDI 

pH .................................. -. ................ 7,72 ud. de pH ~lmrommia IPI  L PHI 

CLoRURoS ........................................ 98J4 m@ MCfadoargenlarnmiro de Mohr(PI6. CLOR) 

SULFATOS ......................................... 620,60 m@ ~ ~ c n m r ~ t m e e a d e a b s a ~ i < i n .  ( P I  E. SULFI 

BICARBONATOS ............................... 26831 m@ Acidimct~ , rmianamnjadi~&rn~t~ I~  (P I F. ALCAI 

CARBONATOS ................................... 0,00 m@ ~cid im&.  ron r c n o ~ ~ a ~ c i ~ .  [PI E ALCA) 

NITRATOS ......................................... 42,88 m@ Bpcctralotonlbriadc absnci6n(P I E  NTA> 

SODIO ................................................ 6,84 m@ ~ ~ p c c m i r n c t n a d c s b a o r i i ~ n v ~ r n ~ r a ( ~  I E. NBKAI 

MAGNESIO .................................. 117,64 m@ comp~cxwrnia(~.~.~ DURE) 

CALCIO .............................................. 15938 m@ conlp~cromcrria I P I L  WLCI 

POTASIO ............................................ 0.68 m@ E8wctmmcnii d c n h ~ r i i ~ n a ~ m i ~ a ( ~  I E .  N ~ K A I  

NITRITOS .......................................... 0,06 m@ EV-lotontmia & absoriih (PIE N I ~ I  

AMONI0 ............................................ c 0,04 mpil rmirmololamcma dcabronian. ( P I  E AMONI 

BORO ................................................. 0,18 m&l ~rwctm~o~ameea ileabrmibn. (P I L BDROI 

FOSFATO .......................................... 1,87 m@ P205 ~smo~o~om~msdcabarclm ( P I E F O S F I  

ANH~DRIDO SIL~CICO ...................... 29,68 mpil E r p i ~ l o ~ o i n ~ ~ d ~ ~ b a ~ ~ ~ d d .  (P 1 E SR11 

HIERRO .............................................. 0,01 m@ ~wcmfolomtria donhrorii6nlP.I.E HERI 

MANGANESO .................................... 0,00 m@ EwctroToiummi. dcabmn'i(in 1P.l.E MINCI 

09-415-01.- 
SANT GUIM.- 

Pdgina 1 de 1 

UTM-X: 
UTM-Y: 

N" Registro: C A A / G E ~ -  05 



Avda. Europa. s/n. Polig. Ind. Base 20W 
30564 LORQUI (MURCIA) 

Tel.: 968 693 711 Fax: 968 690 891 
Web: w . c a a ~ a - l a b . c m  

emaii: caasa@caasa-lab.com 

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. 4c 
~. 

INFORME DE CONTROL Y GEOLOGIA S.A. (CYGSA) 
RESULTADO 
DE BALTASAR GRACIAN NO 11 10 CENTRO 
solicitado por: ZARAGOZA- 

-- . 
Denotn i i i ac i61 i  ENSAYO BOMBEO SANT GUlM DE FRE1XENET.- UTM-X: 
de muestm: - MUESTRA2 112 H-ORAS).- UTM-Y: 

Mniriz AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL CLIENTE 
Tipo de muestra: PUNTUAL 

Fecha muestreo 17/11/2005 Hora 1 :S5 Fecha recepción 2911 112005 Inicio anilisis 2911 112005 Fin andlisis 09/12/2005 

, DETERMINAC~~N . . .  ~. . . . . . . . . . . .  RESULTADO,. ,, ,, .~ . MET~DOMG~A ,~ . - . . .  ~ ~ 

CONDUCTIVIDAD A 20 OC ............... 934 1i Slom ~lrcf-ti. ( r  I C. CONO) 

"H ....................................................... 7 4 5  lid. & pII Elairon,an& (P 1 E PII) 

CLORUROS ........................................ 33.57 mp/I ~ ~ i o d o n r y n i a n a i i m  h ~ o h r .  (P I E. CLOR) 

SULFATOS ...................................... 199,70 m d l  ~rnrctrooloninn'.de~m.a~~ IP I E SW) 

BICARBONATOS ............................... 470.16 m%! ~Llidirntrk CM.MUYA& d~mcl i lo  IP I E ALCAI 

CARBONATOS ................................... 0,00 nidi  ~a<aiu. m bo~ni~ani IP I E ALCAI 

NITRATOS ......................................... 1.74 m@ h p i m h o m i r i a  d c i t u o n i ~ n ~ ~  1 E NIYA1 

SODIO 37-59 nigil ~ r ~ m m i n r ( i i i d c h ~ i 5 ~ ~ 1 d m i ~  (P I B NIKA) 

MAGNESIO ........................................ 89.88 m comp~sxamiii. IP I E WWI 

CALCIO .............................................. 75,49 m@ c o ~ n < p i ~ ~ ~ ~ ~ r n ~ c r  i E CALC) 

PoTASIo ............................................ 3.21 mp/l Upcnromclhdcib-i66indniiilP 1 E NIKA) 

NITRITOS ........................................... 0.17 m@ E1pCtlo~010mmril ~CI~ICLO (P I E NITI) 

AMONIO < 0,04 m u i  ~ip1iroro1onndadcaboreyn IP I E WON) 

BORO ................................................. 0.24 m d l  Ey i rn ro fo lmn i  darbiodiul IP I E BORO) 

FOSFATO .......................................... 0,46 mgll P205 E l p i t m r o i ~ n ~ d c a ~ s .  (PIE FOSFJ 

ANH~DRIDO SIL~CICO ...................... 29,so ms/i Emro~,omah~c abma tP I L. SIL,l 

HIERRO .............................................. 0.07 m u l  Gp~rño lonnnadr&mc i6n lP  I E HIERI 

MANGANESO .................................... 0.00 m@ Esparof~toiilarildcibswc~~ IPI E MANO) 

N" Registro: CAAIGE 3.877 8-05 

@ CENTRO DE A ~ A ~ I S ~ ~  D ~ ~ G U A S ,  $,A, '""89. Merc de Murcia hqa 939. loto 146. laro 56. ssc 3% 1"s 7,-c I.F. A-3~20192 



MACROCONSTITUYENTES 

& 

CLORUROS ........................................ 33. 57 
SULFATOS ......................................... 199.70 
BICARBONATOS ............................... 470. 16 
CARBONATOS ................................... O. 00 
NITRATOS ......................................... 1. 74 

SODIO ........................................... 37.59 
MAGNESIO ........................................ 89. 88 
CALCIO .............................................. 75. 49 

............................................ POTASIO 3. 21 

1 AGUA: BICARBONATADA . MAGNESICA ( 

OTROS DATOS DE INTERÉS 

Puiito de Coiigclacióii 
Sólidos disiieltos 
C02 libre ............................ 
Dureza total ......................... 
Dureza total ........................ 
Dureza pennaneiite ............. 
Alcaliiiidad de bicarbortatos .. 
Alcaliiiidad de carbonatos ..... 
Alcalinidad de hidróxid as ..... 
Alcalinidad total .................. 

-0.03 'C 

942. 0 8 .  ms'i 
26.55 mdi 
5586 "Francés 

558. 62 IIIEJI de c03ca 

173.23 mdi dc CMCa 
385. 61 mg!I de C03Cs 

0. 00 m@ dc C03Ca 

0.00 m@ de C03Ca 

385. 61 mp/l de C03Ca 

RELACIONES GEOOU~MICAS E INDTCES DE EQUILIBRIO AGUA-LlTOFACIE 

N' Registro: CAAIGE- 3.877 t-05 



rrx u r i u l i b  r o n  m,, 
u u * * . i " l i b  cam 

INFORME DE 
RESULTADO 

CENTRO 
AMBIENTE. S.A.U. 

DE AGUAS, S.A. 
- 

. . . . . . . . . .  

de la muestra: 1 MUESTRA 30 (24 HORAS).- 1 UTM-Y:I 1 
Matriz AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL CLIENTE 
Tipo de muestra: PUNTUAL 

Fecha muesrreo 17/11/2005 Hora Fecha recepción 05/12/2005 Inicio analisis 05/12/2005 Fin anilisis 09/12/2005 

: ........... @ m ~ @ l & ~  : , , . k ~ y c E $ w l ; ~ b ;  . . . .  
~ ~ ~ ~ ~ ~~~ -~ ~~ -~ ~ - - ~ ~ ~  

.; I ~ Q - O ~ E & & *  
.~ ~- ~~- 

CONDUCTIVIDAD A 20 "C ............... 864 p Sicm ~ t e m o m m i s  ~ P I E  CONDI 

DH ....................................................... 7,54 ud. dc pH EIccnamnns. (PIE. PH) 

CLORUROS ........................................ 30,65 mpn ~ e < o i l o a r g c n i a m m i o  dc M* (P i E CLORI 

SULFATOS ......................................... 202,50 m@ Eapeclrni~tm~rmadtab80~~66 ( P I E S U L F I  

BICARBONATOS ............................. 432,55 nipn Acldimema. conanaranjadad dcmecd~o. (P I E, ALCAI 

CARBONATOS ................................... 0,00 mpn ~ ~ i d i m ~ n ~ .  con icno~l)a~~ins. (P I E. ALCAI 

NITRATOS ......................................... O,OO mpn EapemIolom&a d i  a h o n l a n  lP.1.E N ~ A I  

SODIO ................................................ 3431  mp/l Espirtmmmiii dcabiobiobioibnatbnt,ia,~ I.L. N ~ K A I  

MAGNESIO ........................................ 88,43 mpn c o m n ~ ~ x o m ~ a ( ~ . ~ . ~  DURE) 

CALCIO ............................................. 70,73 mpn cornp~cxontema(~ i L CALCI 

POTASIO ............................................ 2,94 m@ ~ ~ t r ~ ~ ~ ~ n i ~  dcabsarriomaibmin(v I E.  N ~ K A I  

NITRITOS .......................................... 0,15 m@ Ernrinornmieaiadeahorribn. ( P I E  NITI) 

AMONIO ............................................ < 0,04 m@¡ ~ r p ~ o i o l m m i s  dc absnribn ( P I E  AMONI 

BORO ................................................. 0,18 ~ r p m o t o t o r n m i a d c a b r m ~ i b ~  (P I E  BOROI 

FOSFATO .......................................... 1,17 mpn P205 Egcenorolomemadc <hurcibn. ( P I E  FOSÍ, 

ANH~DRIDO SIL~CICO ...................... 131,170 Erpee~ofotommiadcibamibd (V.I,E SIL,) 

HIERRO .............................................. 0,06 mpn ~ r ~ ~ ~ n ~ r o t o ~ ~ ~ ~ i ~ a ~  absorbsor ibn(~ .~  E HIFRI 

MANGANESO .................................... 0,OO m& ~r~crnaioioniimsdoabsmilhi(~~.~. MANGI 

DE 
solicitado por: 

Denominación 

Observaciones: 

NUÑEZ DE BALBOA. 81. LOCAL 
28006 MADRID MADRID 

AFORO SANT GUlM F. 1 UTM-X: m 

. .. .................... t . l > i i i < . > ~ .  Iiil........ <ii , i i  .,l<.. ti. < <  l., n,,.<.or, rrn..i.d, a<',< J .  > \'L).l< bi.r.lnlrr.h<..rS. ,*ir.i.i/m,~nl..,iii Id",>i.h" ,,,,,,,U, ,.<,a .l.. (rl.l.>..l 
¡ U . ;  ? I  ,~.I1"8ii>~!~s c ~ ~ ~ ; > l l ~ ~ ! J ~ ~ .  <(S,, ,~.rm.lr !oritod. ,h. ( a4.>'< t:lI-1, ii..,,ir .. iB.jiin, .l. 10 iii <'r,,.lum;r,. .l. rr!, ni,..;, IJJ J 4.1i. , l . i u n  .l,.I<Ili.,i,r ............. 

............................ 1,. ii.r ..,>r. i. W"i.2 li<l'..r Tl..i,<, J.. ,:,.1<t r i i1,:m ,L.;,:" ,.II',,.: .,liiiii,.iii .A. ii."i.l J .  mur< ,,d. /.rnrr.,l,.. i .,>,n/i,,.i,u< ,1,>.,,11, -- 

martes, 20 de diciembre de 2005 

CE&'TRDDEANAUSIS DEAGUAS, S.A. e$rá lnsceru en el 

~ L - I : .  C E N T R O U E A N ~ I S ~ S D E . ~ G U A S ,  S.A. REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COL4BOR4DORAS DEL dispone de un Stsremo de Cfrr;Dn de lo 
AIINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (osres MOPr 0.01 167.87). CoIiiiod CERTIPICADO POR BVQI, mnfornie 
N"Reg 0017, y hohililadoparo rolohoror can lar Organirniur de . . . .  con los requ1s;rur de la nornw ISO 900l:2000. 
Cr,encn Hldrqdpca en clejercir ;~ de larfunciones de conrml i i~  C- - , , 
wnidor de apim ?padtrcrar rer;~íuolrr (GRUPO .i). m.: Susana Avilés Espiñeiro 

Ic& o, c,rn<znr yiiimir'" 
D,rec,om T&>lri &ILnbroraiio de CAASI 

N" Registro: C A A / G E ~ - 0 5  
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FICHA IPA  Y FICHA MMA 

Conbdy GeolqIá SA (um) 9 n t  Guim de Freixenet 09.415.01 



341544030 

. CONFEDERAC16N HIDRMI~FICA DEL EBRO --,. . .. - 
4"ni .&PLulpO~i6n rndddd8iii 

l mRTAR,oDEAJMUEm*CU* 





FICHA DE PIEZÓMETRO 

GIS-Oleicola 

PERSONA DE CONTACTO 

201 180 Metálica 

HISTORIA 
PERTENECE A REDES HIST~RICAS 1 NO 1 PERIODO DE MEDIDASI 

ORGANISMO 

L O C A L I ~ ~ C I ~ N  

CHE (OPH) 

MAPA TOPOGRÁFICO 1.50.000 FOTO A ~ R E A  






