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1. PROYECTO

1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

En 1992, la D.G.O.H. Y C.A. realizd el estudio “Establecimiento y
explotacion de redes oficiales de control de aguas subterraneas”, en el que se
establecen los criterios generales de uniformidad para el disefio y operacién de
las redes de observacion en las cuencas intercomunitarias. A partir de este
marco de referencia, este mismo organismo realizd en 1996 el “Proyecto de
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 Ia
construccién por parte del Parque de Maquinaria del MIMAM de diversos
sondeos, llevaron a la Oficina de Planificacion de la Confederacion Hidrogréfica
del Ebro a realizar una actualizacion del proyecto original, que se ha convertido
en el proyecto constructivo.

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

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

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

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

Dentro de los trabajos a realizar por (CYGSA), se encuentra la redaccion
de un informe de cada uno de los piezémetros controlados. En este documento
se recoge tanto el seguimiento de la perforacion como los ensayos efectuados y

sus resultados.
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1.2 METODOLOGiA’ SEGUIDA EN LOS TRABAJOS DE
ASISTENCIA TECNICA

El seguimiento de las obras lo podemos clasificar en trabajos antes de la
perforacién, durante y al final de la misma.

o Trabajos anteriores a la perforacion
o Comprobacion de replanteos (geograficos e hidrogeoldgicos)
o Comprobacion de accesos

o Perforacion
o Seguimiento de la perforacion
o Interpretacion de la testificacion geofisica
o Propuesta de entubacién a la Direccion de Obra
o Control de tareas finales como limpieza del sondeo, toma de
muestras de agua del piezometro perforado y construccion y
colocacion del cierre con arqueta antivandalica.

e Ensayos de Bombeo

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

o Representacion e interpretacion de datos obtenidos.

o Sequimiento de la Sequridad y Salud
o Presentacion ante la autoridad Laboral de los Avisos Previos y

sus actualizaciones.

o Revision del Plan de Seguridad y Salud.

o Control de documentacion de maquinaria y trabajadores
presentes en la obra.
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o Visitas periddicas a las obras con atencién especial a la
sefalizacion de las areas de trabajo y al uso correcto de los
equipos de proteccién 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.

e Redaccion de informe final de cada piezometro

Para facilitar la comunicacion y la coordinaciéon entre la Direccidon de
Obra, Empresa Constructora y Asistencia Técnica, se cred un Centro de
Trabajo Virtual en el que se ha ido incorporando la documentacién generada en
la obra de forma casi inmediata.

1.3. OBJETIVO DEL PIEZOMETRO

Sondeo ubicado en las proximidades de la divisoria hidrografica de la
Cuenca del Ebro en la zona de nacimiento del rio Sio y emplazado sobre las
areniscas y lutitas oligocenas para alcanzar rapidamente las calizas micriticas
(calizas de Tarrega) que constituyen el acuifero 64.01 Oligoceno med-sup.

Las calizas de Tarrega incluyen un sector libre (aproximadamente un 20
% de su superficie) y otro confinado (el resto). El area de recarga esta 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 rios Sio y Ondara y, en menor medida al
Corb. El sondeo se encuentra en la zona de recarga del acuifero.
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2. LOCALIZACION

El piezémetro esta 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 Z= 718 m.s.n.m.

UBICACION Y ACCESO AL PIEZOMETRO 09-415-01 EL CASTELL (SANT GUIM DE FREIXENET)
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\\ / \“‘}\%

.7
e
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| 3. SITUACION GEOLOGICA

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 Geoldgico de la Cuenca del Ebro. Se corresponden con la
unidad 25 de la Hoja MAGNA n°® 390 (Cervera) de edad Stampiense
(Oligoceno), e infrayacentes, que constituyen la unidad de Tarrega, de esa
misma edad.

El piezdmetro se encuentra situado directamente sobre las calizas de
Tarrega, acuifero a controlar. Los materiales presentan disposicion horizontal. El
acuifero estd formado por calizas micriticas del Oligoceno medio-inferior
intercaladas en el conjunto margoso de la Fm Calizas de Tarrega. Esta situado
en el flanco S del anticlinal de Sanauja, presentando una disposicion monoclinal
con suave inclinacion hacia el S, desapareciendo hacia el O y SO bajo
materiales lutiticos. 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
evaporiticos.

ENTORNO GEOLOGICO DE SANT GUIM DE FREIXENET +

pa Geokigico de by cusnca del Ebre (GI3-Ebro)”
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Figura 2. Entorno geoldgico del piezdmetro de El Castell - Sant Guim Freixenet
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Figura 3. Corte geoldgico y columna prevista para el piezémetro de Sant Guim
de Freixenet
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Figura 4. Corte geoldgico general
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4. MARCO HIDROGEOLOGICO

El sondeo se localiza en el dominio hidrogeoldgico 4 “Depresion del
Ebro”. La depresion del Ebro estd claramente inscrita entre las dos grandes
estructuras que limitan las cadenas. Aqui los principales acuiferos son de
naturaleza detritica con porosidad intergranular, en general se trata de
formaciones aluviales o de glacis. También aparecen algunos acuiferos en rocas
carbonatadas recientes (Calizas de Tarrega). Para el ITGE se trataba del
Sistema Acuifero 62 (Terrazas aluviales del Ebro y afluentes).

A su vez, se sitla dentro de la unidad hidrogeoldgica 415 “Calizas de
Tarrega”, correspondiente a la masa de agua subterranea con Cddigo 090.064
denominada “Calizas de Tarrega”, y el acuifero a controlar son las calizas de
Tarrega.

El acuifero carbonatado de la masa de agua 090.064 es un acuifero
predominantemente libre. El acuifero estd formado por calizas micriticas del
Oligoceno medio-inferior intercaladas en el conjunto margoso de la Fm Calizas
de Tarrega. Estd situado en el flanco S del anticlinal de Sanaiija, presentando
una disposicion monoclinal con suave inclinacion hacia el S, desapareciendo
hacia el O y SO bajo materiales lutiticos. 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 evaporiticos. La recarga se produce mediante la
infiltracion de la precipitacién, especialmente en la cuesta de Ivorra, dénde
afloran los niveles de calizas que se hunden hacia el S bajo los materiales
lutiticos de la formacion. La descarga se da hacia los rios Si6 y Ondara, y en
menor medida hacia El Rio Corb. Existen algunas surgencias que solo aparecen

en épocas de fuertes lluvias.

El piezometro se encuentra situado directamente sobre las calizas de
Tarrega, acuifero a controlar. Los materiales presentan disposicion horizontal.

Control y Geologia S.A (CYGSA) 10 San Guim de Freixenet 09.415.01
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(Entorno geoldgico, corte geoldgico y columna prevista y corte general
pueden consultarse en figuras 2, 3 y 4 respectivamente.)

5. EQUIPO DE PERFORACION

La construccion del pozo la ha realizado la empresa adjudicataria SACYR
— MICROTEC. Se ha contado con un equipo de perforacion a rotopercusion
ROTAGUA 1300 y un compresor INGERSOLL — RAND 1070.

6. DATOS DE LA PERFORACION

La perforacion se inicié el 25 de septiebre de 2005 a las 11:00 horas y se
termind el 16 de septiembre de 2005 a las 19:00 horas.

Se realizd un emboquille de 6 m de profundidad, perforado con un
diametro de 380 mm y entubado con tuberia metdlica ciega de 300 mm de
diametro y 5 mm de espesor.

Los 201 m restantes se perforaron con el martillo de 220 mm y se
entubé con tuberia metdlica ciega y tuberia metdlica con filtro de tipo
puentecillo de 180 mm de diametro, 4 mm de espesor y paso de puente de 0,2
mm. La velocidad media de avance fue de 24 m/h.

(Ver Anejo 1, Informes diarios de perforacion.)
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7. COLUMNA LITOLOGICA

Durante la realizacion de la perforacién, se efectudé una descripcion de
las litologias extraidas observando las muestras del ripio de perforacién cada
metro; de todas ellas, se eligieron las mas representativas cada 5 metros,

guardandolas en sus correspondientes botes.

Tabla 1. Descripcion de campo de la columna litoldgica atravesada:

0-3m Relleno cuaternario. Limos, arenas y gravas marrones.

3-10 m Calcarenita gris de grano fino y cristales de biotita.

10-16 m | Margas verde-azuladas.

16-60 m | Alternancia de calizas marrones claras y calizas margosas.

60-80 m | Alternancia de calizas marrones claras y grises, calizas
margosas y margas. Entre los 60 y los 65 m las margas son
verdes azuladas.

80-165 m | Alternancia de calizas marrones claras y calizas margosas
grises y verde azuladas.

165-180 m | Calizas grises y marrones claras fracturadas (detritus mas
grueso) y con filoncillos de yeso fibroso y calcita.

180-190 m | Alternancia de calizas marrones claras y grises, y calizas
margosas.

190-201 | Calizas margosas grises con filoncillos de calcita.

El Instituto Geoldgico Minero, mediante convenio de colaboracidon con la
Confederacion Hidrogréfica del Ebro, efectia una detallada descripcién
litoestratigrafica de las muestras extraidas, revisando las muestras de ripio
mediante lupa. El informe correspondiente se recoge en el Anejo 2.

La edad de las litologias atravesadas, segln el informe geoldgico del

IGME, son las siguientes:

De 0 m a 3 m.- Cuaternario.
De 3 m a 116 m.- Fm Calizas de Tarrega. Oligoceno inferior / UTS T3.
De 116 m a 126m.- Fm Montmaneu. Oligoceno inferior / UTS T3

Control y Geologia S.A (CYGSA) 12 San Guim de Freixenet 09.415.01
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De 126 m a 185 m.- Fm Santa Coloma. Oligoceno inferior / UTS T3.
De 185 m a 201 m.- Fm Aguilé. Oligoceno inferior / UTS T3.

(Columna litolégica y descripcién ampliada en Anejo 2, Informe geoldgico.)

8. TESTIFICACION GEOFISICA

La testificacion geofisica se realiza el dia 15 de enero de 2005. En ella se
registraron los parametros de gamma natural, potencial espontdneo y
resistividad, asi como la verticalidad y desviacion de la perforacién. La sonda
baja hasta los 201 m. Se detectan posibles zonas aportantes en 155 m, entre
175-176 my 187-189 m.

El sondeo se ha desviado unos 7 grados.

El nivel se sitGa en 128 m de profundidad.

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

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

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

Tabla 2, entubacion realizada:

REVESTIMIENTO
Tramo
(m) Diametro tuberia (mm) | Espesor pared (mm) Tipo Filtro
0-6 300 5 Acero al carbono Ciega
0-153 180 4 Acero al carbono Ciega
153-159 180 4 Acero al carbono | Filtro puente
159-171 180 4 Acero al carbono Ciega
171-177 180 4 Acero al carbono | Filtro puente
177-183 180 4 Acero al carbono Ciega
183-189 180 4 Acero al carbono | Filtro puente
189-201 180 4 Acero al carbono Ciega

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

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

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

Control y Geologia S.A (CYGSA) 14 San Guim de Freixenet 09.415.01
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Figura 5. Esquema constructivo con las caracteristicas litologicas y la
entubacion realizada en el sondeo.
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10. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

El acuifero perforado es la Unidad Tarrega, de edad Oligoceno. Esta
unidad estd compuesta por calizas, margas, areniscas y arcillas.

Se tocd 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 perforacion fue de aproximadamente 1
I/s.

El nivel, al final de la perforacion se encuentra en 128 m.
Durante la limpieza del sondeo se tomd una muestra de agua para
realizar el analisis quimico (ver resultados andlisis de muestras de agua en

anejo 5, Analisis quimicos realizados).

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

Fecha Nivel (metros)
28/09/2005 118,56
13/10/2005 120,855
11/11/2005 117,91
17/12/2005 117,23
13/01/2006 114,91

i 13/02/2006 112,43
09/03/2006 111,96
05/04/2006 112,75
11/05/2006 114,02
08/06/2006 114,91

ENSAYO DE BOMBEO Y PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS DEL
ACUIFERO

Control y Geologia S.A (CYGSA) 16 San Guim de Freixenet 09.415.01
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Durante los dias 16 y 17 de noviembre de 2005 se realiz6 un ensayo de
bombeo de caudal continuo, de 24 horas con su correspondiente recuperacion.
El nivel estatico inicial estaba en 118,30 metros y la profundidad de la
aspiracion en 168,70 metros. El caudal medio extraido fue de 0,8 I/s. El
descenso total del nivel fue de 16,42 m. En ningln momento llegd a estabilizar

el nivel.

El agua salié totalmente clara a partir de los 70 minutos de bombeo. La
conductividad del agua, medida in situ, durante el ensayo fue disminuyendo de
1140 a 975 pS/cm vy la temperatura media del agua fue de 26-17° C. Se
tomaron dos muestras de agua para analizar, una a las 12 horas de bombeo y
otra a las 24 horas (ver resultados analisis de muestras de agua en anejo 5,

Analisis quimicos realizados).
Tras el bombeo se midid una recuperacion de 110 minutos. En ese
tiempo el nivel pasé 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:

Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal |

(minutos) (metros) (metros) (1/s)
0 118,30 0,00 0,00

1 139,27 20,97 0,80

5 141,99 23,69 0,80

10 142,36 24,06 0,80

21 141,09 22,79 0,80

24 138,87 20,57 0,80

30 134,81 16,51 0,80

50 135,77 17,47 0,80

100 136,12 17,82 0,80

Control y Geologia S.A (CYGSA) 17 San Guim de Freixenet 09.415.01
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Tiempo de bombeo Profundidad Descenso Caudal
(minutos) (metros) (metros) (1/s)
300 134,56 16,26 0,80
500 134,28 15,98 0,80
720 134,15 15,85 0,80
840 134,39 16,09 0,80
960 134,44 16,14 0,80
1080 134,51 16,21 0,80
1380 134,10 15,80 0,80
1440 134,72 16,42 0,80
1441 119,54 1,24 0,00
1442 115,30 -3,00 0,00
1445 120,00 1,70 0,00
1450 123,38 5,08 0,00
1460 124,04 5,74 0,00
1480 124,08 5,78 0,00
1500 123,93 5,63 0,00
1550 123,66 5,36 0,00

El Instituto Geoldgico Minero, mediante convenio de colaboracion con la
Confederacién Hidrografica del Ebro, realiza la correspondiente interpretacion
del ensayo de bombeo.

(Los partes, graficos e interpretacién ampliada del ensayo de bombeo se
encuentran en el anejo A-4.)

Control y Geologia S.A (CYGSA) 18 San Guim de Freixenet 09.415.01
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11. HIDROQUIMICA

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

- Final de la limpieza, con aire comprimido, de la perforacion.
(Conductividad: 1545 uS/cm, pH: 7,72.)

- Muestra tomada a las 12 horas del inicio de ensayo de bombeo.
(Conductividad: 934 uS/cm, pH: 7,45.)

- Muestra tomada al final del ensayo de bombeo (a las 24 horas).
(Conductividad: 886 uS/cm, pH: 7,54.)

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

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

Segun los valores de conductividad eléctrica se considera un agua DULCE
de MINERALIZACION ALTA (seguin la clasificacidn en funcién del total de sélidos
disueltos), por su dureza (cantidad de iones Ca*™ y Mg*? en solucién) se
considera un agua MUY DURA y por su composicion se clasifica como AGUA
BICARBONATADA — MAGNESICA (segun clasificacién de Pipper, en funcién de
iones dominantes).

Los indicadores de contaminacion en ese punto no superan los limites
establecidos por la Directiva 98/83/CE y el R. D. 140/2003 para aguas dulces de
consumo humano, aunque respecto a los valores habituales de las aguas
subterraneas dulces se sobrepasan los valores de nitratos, en la muestra de

Control y Geologia S.A (CYGSA) 19 San Guim de Freixenet 09.415.01
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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 subterraneas (datos segun Custodio y Llamas, ed. 1996),

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

(mayor a 350 mg/l). Ademas, 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 analisis de agua:

Determinacion

Agua de limpieza

Muestra 2 Ensayo

Muestra 3 Ensayo

de bombeo de bombeo
Cloruros 98,14 mg/| 33,57 mg/| 30,65 mg/!
Sulfatos 620,60 mg/I 199,70 mg/I 202,50 mg/I
Bicarbonatos 268,31 mg/I 470,16 mg/I 432,55 mg/I
Carbonatos 0,00 mg/I 0,00 mg/I 0,00 mgy/I
Nitratos 42,88 mg/I 1,74 mg/I 0,00 mg/I
Sodio 6,84 mg/| 37,59 mg/I 34,31 mg/!
Magnesio 117,64 mg/I 89,88 mg/I 88,43 mg/|
Calcio 159,38 mg/I 75,49 mg/| 70,73 mg/|
Potasio 0,68 mg/I 3,21 mg/| 2,94 mg/I
Nitritos 0,06 mg/I 0,17 mg/I 0,15 mg/I
Amonio <0,04 mg/I <0,04 mg/! <0,04 mg/I
Boro 0,18 mg/I 0,24 mg/I 0,18 mg/I
Fosfato 1,87 mg/I 0,46 mg/I 1,17 mg/I
Anhidrido Fosforico mg/I mg/!
Anhidrido Silicico 29,68 mg/| 29,80 mg/| 131,70 mg/|
Hierro 0,01 mg/I 0,07 mg/I 0,06 mg/I
Manganeso 0,00 mg/I 0,01 mg/I 0,00 mg/I

Control y Geologia S.A (CYGSA)

20

San Guim de Freixenet 09.415,01



e o e Gt Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
fﬁe: DEESPANA  DEHEDBAMNENTE. SQic" ™ de Control de Aguas Subterraneas de la Cuenca del Ebro.

12. CONCLUSIONES

Se ha construido un piezémetro en el término municipal de Sant Guim de
Freixenet con el objeto de valorar las caracteristicas del acuifero, determinar la
calidad quimica 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 rotopercusion. El diametro de
la perforacion es de 220 mm y la profundidad alcanzada ha sido de 201 m. El
acuifero atravesado son las calizas de Tarrega. El nivel se sitla sobre los 114
metros de profundidad.

El caudal medio, valorado mediante el correspondiente ensayo de
bombeo, esta en 0,8 I/s.

El agua extraida durante la perforacion y el bombeo, tras los analisis
quimicos, se considera agua dulce de mineralizacién alta, muy dura, y se

clasifica como bicarbonatada — magnésica (segun clasificacién de Pipper).

Control y Geologia S.A (CYGSA) 21 San Guim de Freixenet 09.415.01
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PIEZOMETRO: P-09.415.01
PROVINCIA: LERIDA
MUNICIPIO: SANT GUIM DE FREIXENET

Se realiza la visita al campo el 2 de febrero de 2005. Hablamos con el alcalde D. Pere
Solé y se le entrega un modelo de solicitud de disponibilidad de terrenos. Nos informa
que en el Castell de Santa Maria todas las parcelas son particulares pero que hablara con
los vecinos para ver si se puede emplazar en un lado de algin camino o de alguna
parcela.

De todas formas, nos acompaiia a las dos tinicas parcelas municipales que hay en Sant
Guim de Freixenet, ya que ambas estan en las calizas de Térrega.

La primera ubicacion propuesta es al lado de la depuradora. Esta consta de tres balsas de
tres metros de profundidad como mucho. Ademas estd vayada, asi que serfa mejor hacer
el sondeo al lado de la entrada, que esta sin vallar.

Las coordenadas son:

X: 367908 Y: 4613196 Z:734m

ACCESO
Al llegar al final 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 estd en la parcela donde se estd construyendo el
polideportivo y el campo de fitbol. Se ubicaria en un lado donde no molestase.

Las coordenadas son:
X: 368487 Y: 461229 Z: 729 m

ACCESO

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

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

PERMISOS
Alcalde: Pere Solé
Teléfono: 639 43 42 85

Nos decantamos por la ubicacion de al lado de la depuradora ya que el segundo esta en
terreno urbanizable.
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA: 25/09/05 N° pag.:
N°SONDEO: P-09.721.03 POBLACION: Sant Guim de F (Lérida) PROF.: 75 m
PERFORACION ,
INICIO: 25/09/05 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 380y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 20 m/hora (con 220 mm)

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

EMPLAZAMIENTO Y PERFORACION.

Se realiza el emplazamiento de la maquina en el emplazamiento previsto con el sefior alcalde (al
lado de la puerta de la depuradora). Se coloca la sonda en un extremo para no entorpecer el paso
de vehiculos a las instalaciones y, por este motivo, se hara la arqueta casi sobre la rasante del
camino para evitar interferencias con camiones de gran tonelaje.
Se inicia la perforacion 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 perforacion se interrumpe desde las 12:00 hasta las 16:00,
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 s6lo una pequeiia humedad a los 5 metros.
OTRAS INCIDENCIAS.
La tuberia que debia llevar a la obra mafiana lunes, junto con la arqueta, no llegara hasta el
miércoles, debido a problemas imprevistos del suministro.
Ante este problema, nos desplazamos con el jefe de obra hasta el piezémetro 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, serian suficientes para el pozo previsto de 75 metros.
Debido a que a dltima hora se nos confirma que con 65 metros perforados, no se ha tocado
todavia nivel, se presenta la necesidad de perforar por lo menos, hasta 100 metros para atravesar
claramente la zona aportante. El contratista dispone de més de 100 metros de tuberia ciega de 180
mm ranurada por lo que se propone a la Direccion de Obra, la soldadura de estas ranuras en
algunos tramos para poderlos utilizar como tuberia ciega en este pozo. Como precaucién, se
acuerda que estos tramos se colocardn en las zonas bajas del piezdmetro, quedando en los
primeros 50-60 metros, la tuberia ciega sin ranurar.
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Fdo: Antonio Sanchez Lallana.
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA

CUENCA DEL EBRO.
FECHA:  26/9/2005 N° pag.:
N° SONDEO: P-09.415.01 POBLACION: Sant Guim de Freixenet (Lerida) PROF.: 201 m
PERFORACION '
INICIO: 25/9/05 SISTEMA: ROTOPERCUSION

DIAMETRO: 380 Y 220 mm

VELOCIDAD MEDIA DE AVANCE: 24 m/h

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

Caracteristicas de la maquina de perforacion: SACYR MICROTEC (Equipo 3).
Profundidad alcanzada:

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

A las 19:00 se alcanzan los 201 m y se da por finalizado el sondeo.

La velocidad de avance ha sido de 24 m/hora en todo el sondeo.

Caracteristicas hidrogeolégicas

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 perforacion mediante bombeo con el aire
comprimido es de 1 I/sg.

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

Reconocimiento de las muestras obtenidas

La columna atravesada es la siguiente:

DeOma3m: Relleno cuaternario. Limos, arenas y gravas marrones.

De3al0m: Calcarenita gris de grano fino y cristales de mica.

Del0al6m: Margas verdosas.

De 16 a 60 m: 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 azuladas.
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De 165 a 180 m: Calizas predominantemente grises y pardas fracturadas (detritus mas

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 grises con filoncillos de calcita.

Toda la columna corresponden a la Formacion Calizas de Téarrega.
Testificacién geofisica

Tras extraer el varillaje se realiza la testificacion geofisica mediante el Equipo 4.
Se inicia la testificacion geofisica a las 20:15 y finaliza a las 21:15..

En resumen se observa lo siguiente:

e La sonda baja hasta los 201 m.

o El nivel se encuentra en 128 m.

e Se detectan posibles zonas de aporte de agua en 175-176, 187-189 y 155.
e La inclinacién al final del sondeo ha sido de 7°.

Entubacioén

Con toda la informacion disponible se decide realizar la siguiente entubacion:
DeOal53 m: Tuberia ciega de 180 mm x 4 mm.

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

De 159 ma 171 m: Tuberia ciega de 180 mm x 4 mm.

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

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

De 183 ma 189 m: Tuberia de puentecillo de 180 x 4 mm

De 189 ma201l m: Tuberia ciega de 180 mm x 4 mm.

La entubacion se realizara a lo largo del miércoles 28 de septiembre.

JESUS SERRANO MORATA
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Perforacion sondeo de Sant Guim en 190 m

Testificacion geofisica Sant Guim de Freixenet
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Union del emboquille con la tuberia de menor didmetro.

Fdo. Elena Gémez
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ANTECEDENTES Y METODOLOGIA

El presente informe trata de la situacién geoldgica y el levantamiento de la Columna
estratigrafica detallada del sondeo realizado por la Confederacion Hidrografica del Ebro (CHE)
en las inmediaciones de la localidad de Sant Guim de Freixenet (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 Litologicas 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 circulacion inversa
con recuperacion de “ripios” de la perforacién y toma de muestras cada 5 metros. Se realizé un
emboquille de 6 m de profundidad, perforado con un didmetro de 380 mm y entubado con
tuberia metalica ciega de 300 mm de didmetro y 5 mm de espesor. Los metros restantes se
perforaron con el martillo de 220 mm y se entubd con tuberia metélica 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.

Presenta la siguiente disposicién: De 0 a 153 m tuberia ciega. De 153 m a 159 m filtro
de puentecillo. De 159 m a 171 m tuberia 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 elaboracion de la columna de sondeo se han estudiado las muestras
de estos “ripios” recogidas a intervalos de 5 metros. Estas muestras resultan (inicamente
significativas a lo hora de identificar las facies y caracteristicas de las litologia mas
competentes. Su estudio se ha realizado mediante la observacion con lupa de mano y binocular,
habiéndose sido lavadas previamente las muestras seleccionadas para su observacién 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 representaciéon grafica de la posible
columna litolégica de los materiales cortados en el sondeo. Estos datos se han contrastado con
la literatura regional existente y la posicion de sondeo dentro del contexto regional para
interpretar cuales son los tramos y Unidades Litoestratigraficas atravesadas y realizar una
posible atribucién de edades de las mismas.

SITUACION GEOGRAFICA
El sondeo cuyo codigo de identificacion es 3415-4-30 (P-09.415.01) se localiza en el
término municipal de Sant Guim de Freixenet (Lérida). El piezometro est4 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).
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. | UBICAGION 'Y ACCESO AL PIEZOMETRO 09-415-01 EL CASTELL (SANT GUIM DE FREIXENET)
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Fig. 1. Situacion geografica del sondeo y ortofoto (tomadas del Visor SIGPAC). Espaciado de la cuadricula, 1000 metros.

SITUACION GEOLOGICA
EMPLAZAMIENTO Y ESTRUCTURA GEOLOGICA

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 Geologico de
la Cuenca del Ebro. Se corresponden con la unidad 25 de la Hoja MAGNA n° 390 (Cervera) de
edad Stampiense (Oligoceno), e infrayacentes, que constituyen la unidad de Tarrega, de esa
misma edad.

El piezometro se encuentra situado directamente sobre las calizas de Tarrega, acuifero a
controlar. Los materiales presentan disposicion horizontal. El acuifero esta formado por calizas
micriticas del Oligoceno medio-inferior intercaladas en el conjunto margoso de la Fm Calizas
de Tarrega. Esta situado en el flanco S del anticlinal de Sanauja, presentando una disposicion
monoclinal con suave inclinaci6n hacia el S, desapareciendo hacia el O y SO bajo materiales
lutiticos. 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 evaporiticos.
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Fig.2. Situacién del sondeo en la Cartografia Geoldgica de la Cuenca del Ebro. GIS-Ebro.

FORMACIONES GEOLOGICAS ATRAVESADAS

El sondeo se encuentra situado sobre materiales pleistocenos-cuaternarios, 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
Tarrega (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 sedimentacién. 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.
Tarrega.

Del metro 16 al 116 se atraviesan materiales carbonatados con ocasionales
intercalaciones de material siliciclastico rojo, muy caracteristico 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 transicion 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 organica. Esta unidad se puede atribuir a las Calizas de
Montmateu.

Desde el metro 126, hasta aproximadamente 185 se corta una sucesién dominantemente
calcarenitica, con algunas areniscas y calizas. Este tramo de sondeo se puede atribuir a la
informalmente definida Fm. Calizas de Santa Coloma.
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Es posible que los 16 altimos metros del sondeo con pequefias intercalaciones de yesos
y litologias mixtas detriticas-carbonatadas, pueda correlacionarse con la Unidad Yesos de
Aguild, aunque con unas caracteristicas no tan evaporiticas como en su seccion tipo.

COLUMNA LITOLOGICA.

TRAMO 1

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

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 pequeno aporte de agua en torno al metro 3, con un caudal de 0,1 litros
por segundo.

TRAMO 3

10-16 m. Lutitas/margas gris-verdosas muy plasticas.

TRAMO 4

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

En general se puede hablar de calizas bioclasticas, de texturas granosostenidas, con
matriz y por tanto packstone. No obstante son también frecuentes los términos wackestone. Los
componentes mas frecuentes son los bivalvos y las algas chardceas. 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 proporcion. Asi las facies
tipicas son de peloidales a intraclasticas (intraclastos micriticos), cuyos granos estdn bien
redondeados, pero con una mala clasificacion.
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De manera puntual se reconocen niveles de acumulacion de bioclastos, posiblemente
relacionados con episodios de tormentas.

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

TRAMO §
60-75 m. Margas gris azuladas, con dolomias ocres y calizas grises.

Las margas se concentran hacia los metros 60-65, en donde se intercalan con dolomias
de grano fino, microcristalinas en las que se reconocen fantasmas de bivalvos, asi como de
algas chardceas.

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 intercalaciéon margosa.

TRAMO 6

75-82 m. Areniscas rojas y ocres con interestratos lutiticos. 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 wackestone a grainstone, si bien los
wackestone 'y packstone son los mas abundantes. Estan integrados en la mayor parte de los
casos por una mezcla de peloides y granos esqueletales. Destacar la abundancia de bivalvos, asi
como puntualmente de algas chardceas. En menor abundancia aparecen granos de cuarzo.
Puntualmente se reconocen calizas parcialmente dolomitizadas, con grano fino y con fantasmas
de bioclastos. Hacia la parte inferior del tramo se reconoce un nivel de calizas negras con
abundantes gasteropodos de tamafios centimétricos 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 son packstone peloidal
con participacion 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 packstone con muy
abundantes charéceas y bivalvos. De manera puntual se reconocen incluso términos grainstone.
En estos ultimos, ademds de las chariceas, 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 clasificacion y redondeamiento. De manera
puntual alguna de ellas presentan color negruzco debido a la presencia de restos carbonosos.
Las calizas son de textura wackestone bioclastico (bivalvos y chariceas).

TRAMO 11

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

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

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

En torno al metro 175 se registra un aporte de agua, con un caudal estimado de 1 litro
por segundo.
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TRAMO 12

185-201 m. Calizas arenosas con areniscas del mismo tono e intercalaciones de yeso.
Este dltimo es tanto mas frecuente cuanto mds 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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DIAGRAFIA 09-415-01 SANT GUIM DE FREIXENET
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ENSAYO DE

Localidad SANT GUIM DE FREIXENET
N° Registro IPA 341540030
Profundidad Sondeo 201m
Coordenadas UTM Pozo Piezometro

X

Y

z
Fecha Ensayo 16 y 17 de noviembre de 200¢
Nivel estatico inicial 118,30
Profund. Aspiracién 168,70 m

~ Régimen de bombeo

Escalén | Caudal Duracién (min) Descenso (m)
{Us) Total | Parcial | Total | Parcial
1 08 1440 1440 16,42 16,42

[ Sintests Iftologica ]

0-3m Relleno cuatemario. Limos, arenas y gravas marrones.
3-10 m Calcarenita gris de grano fino y cristales de biofita.

Bomba CAPRARI 6" EGS 54/20 50 C 10-16 m Margas verde- azuladas.
Grupo DEUSCH 100KVA 150 CV 16-60 m Alternancia de calizas mamrones claras y calizas margosas.
Alternador MERCATE 60-80 m Altemancia de calizas marrones claras y grises, calizas margosas y
margas. Entre los 60 y los 65 m las margas son verde azuladas.
80-165 m Altemancia de calizas mamones claras y grises y calizas margosas
grises y verde azuladas.
165-180 m Calizas grises y marrones claras fracluradas (detritus més grueso)
y con filoncillos de yeso fibroso calcita.
180-190 m Altemancia de calizas marrones claras y grises y calizas margosas
180-201 m Calizas margosas grises con filancillos de calcita.
Piezémetro (n° IPA)
Profundidad m [__Perforacién | Entubacien | Rejilla ]
Distancia Om 06m  $380mm 06m  $300mm 153-158m 4 mm
Direccion (norte) #;DIv/0! °E 6200m $220mm 0201m $180mm 171-177m  4mm
183-189m  4mm
Pozo bombeo Piezbmetro
Hora Tiempo | Profund. | Descenso | Profund. | Descenso Q Observaciones
(min) (m) (m) (m) (m) (Us)
15/11/05 13:55 0 118,30
15/11/05 13:56 1 139,27 20,97 0,80  Agua muy sucia (marron - rojiza).
15/11/05 13:57 2 140,31 22,01 0,80
15/11/05 13:58 3 141,63 2333 0,80
15/11/05 13:59 4 141,84 23,54 0,80
15/11/05 14:00 5 141,99 2369 0,80
15/11/05 14:01 6 142,05 2375 0,80
15/11/05 14:02 7 142,61 243 0,80
15/11/05 14:03 8 142,41 2411 0,80
15/11/05 14:04 9 142,37 24,07 0,80
15/11/05 14:05 10 142,36 24,06 0,80
15/11/05 14:07 12 144,06 25,76 0,80
15/11/05 14:10 15 144,05 2575 0,80
15/11/05 14:12 17 141,73 2343 0,80
15/11/05 14:14 19 139,67 21,37 0,80
15/11/05 14:16 2 141,09 2279 0,80
15/11/05 14:19 24 138,87 20,57 0,80
15/11/05 14:22 27 136,20 17,90 0,80
15/11/05 14:25 30 134,81 16,51 0,80
15/11/05 14:30 35 135,36 17,06 0,80
15/11/05 14:35 40 135,51 17,21 0,80
15/11/05 14:40 45 135,64 17,34 0,80
15/11/05 14:45 50 135,77 17,47 0,80  Agua turbia (naranja).
15/11/05 14:50 55 135,75 17,45 0,80
15/11/05 14:55 60 135,84 17,54 0,80  Agua casiclara.
1511105 15:05 70 136,00 17,70 080  Aguaclara,
15/11/05 15:15 80 136,04 17,74 0,80
15/11/05 15:35 100 136,12 17,82 0,80
15/11/05 15:55 120 136,04 17,74 0,80
15/11/05 16:15 140 135,95 17,65 0,80
15/11/05 16:35 160 135,69 17,39 080  Cond: 1140pSficm T% 17°C
15/11/05 16:55 180 135,51 17,21 0,80
15/11/05 17:25 210 135,26 16,96 0,80
15/11/05 17:55 240 135,14 16,84 080  Cond: 1138uSfcm T2 16°C
15/11/05 18:25 270 134,81 16,51 0,80
15/11/05 18:55 300 134,56 16,26 0,80
15/11/05 19:35 340 134,46 16,16 0,80
15/11/05 20:15 380 134,52 16,22 080  Hora 19:55 MUESTRA 1. Cond; 1136ySicm T 16



15/11/05 20:55 420 134,41 16,11 0,80

15M110521:35 460 134,34 16,04 0.80
16/11/05 22:15 500 134,28 15,98 0.80
16/11/05 22:55 540 134,25 15,95 0,80
15/11/05 23:56 600 134,22 15,92 0,80
16/11/05 0:55 660 134,26 15,96 0.80
16/11/05 1:55 720 134,15 15,85 080  MUESTRA 2. Cond: 1138uS/cm T* 16°C
16/11/05 2:55 780 134,33 16,03 0,80
16/11/05 3:55 840 134,39 16,09 0.80
16/11/05 4:55 900 134,49 16,19 0.80
16/11/05 5:55 960 134,44 16,14 0,80
16/11/05 6:55 1020 134,40 16,10 0,80
16/11/05 7:55 1080 134,51 16,21 0,80
16/11/05 8:55 1140 134,45 16,15 080  Cond: 1008uS/cm T%17°C
16/11/05 9:55 1200 134,45 16,15 0,80
16/11/05 10:56 1260 134,31 16,01 0,80
16/11/05 11:55 1320 134,24 15,94 0.80  Cond: 984uS/cm T* 16°C
16/11/0512:55 1380 134,10 15,80 0,80
16/11/05 13:55 1440 134,72 16.42 080  MUESTRA 3. Cond: 975pS/cm T* 18°C
16/11/0513:56 1441 119,54 1,24 0,00
16/11/0513:57 1442 115,30 -3,00 0,00
16/11/0513:58 1443 117,26 -1.04 0,00
16/11/05 13:59 1444 118,56 0,26 0,00
16/11/05 14:00 1445 120,00 1,70 0,00
16/11/05 14:01 1446 120,84 2,54 0,00
16/11/0514:02 1447 121,89 3,59 0,00
16/11/0514:03 1448 122,54 4,24 0,00
16/11/05 14:04 1449 123,06 4,76 0,00
16/11/05 14:05 1450 123,38 5,08 0,00
16/11/05 14:10 1455 123,98 5,68 0,00
16/11/05 14:15 1460 124,04 574 0,00
16/11/05 14:20 1465 124,08 579 0,00
16/11/05 14:25 1470 124,05 575 0,00
16/11/05 14:30 1475 124,09 579 0,00
16/11/0514:35 1480 124,08 578 0,00
16/11/05 14:40 1485 124,03 573 0,00
16/11/05 14:45 1490 124,00 570 0,00
16/11/05 14:50 14895 123,97 567 0,00
16/11/05 14:55 1500 123,93 5,63 0,00
16/11/05 1545 1550 123,66 5,36 0.00
30,00
25,00 4 —o— Descensos medidos |~
20,00 4
E
E 15,00 4
£z
E 10,00 1
(=]
5,00 3
0,00 T . .
10 100 1000 10700
-5,00
Tiempo (min)
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OBRAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SONDEOS E INSTALACION
DE LA RED OFICIAL DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA
CUENCA DEL EBRO.

FECHA: 16y 17 de noviembre de 2005 N° pag.:

N° SONDEO: P-09.41501 POBLACION: SANT GUIM DE FREIXENET  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 esta ubicada a 168,70 m de profundidad.

Se realiza un ensayo de caudal continuo minimo. El caudal que se extrae es de 0,80
I/s. Se nivel se calcula mediante cubicacion. El nivel estatico inicial esta 118,30 m. El nivel
va descendiendo durante los 340 primeros minutos hasta los 134,46 m. A partir de aqui el
nivel va recuperando al principio y luego se mantiene oscilando, siempre en el metro 134.
El nivel dindmico final esta en 134,72 m. El descenso total es de 16.42 m.

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

Después del bombeo se mide una hora de recuperacién. A los 2 minutos el nivel
estaba 3 metros por encima del nivel estético inicial y después comienza a bajar hasta el
minuto 35, que estd en 124,09 m. A partir de aqui se recupera lentamente. Al final de la
hora el nivel estd en 123, 93 m. Aun 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 esta 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 rompi6 2 veces la sonda.
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OBJETIVOS Y METODOLOGIA

El objetivo del presente informe es obtener una estimacion de los pardametros hidraulicos que
rigen la formacion acuifera captada por el sondeo de Sant Guim de Freixenet (Lleida), de 201
metros de profundidad, construido en el marco del proyecto de la Confederaciéon Hidrogréfica
del Ebro (CHE) “Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial de Control de Aguas
Subterraneas en la Cuenca del Ebro”, mediante el cual la CHE aborda la construccion de unos
cien nuevos sondeos, su testificacion y ensayo, para complementar las vigentes redes de
observacion de las aguas subterrdneas.

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

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

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

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

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

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

LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL SONDEO

e Hoja del MTN a escala 1: 50.000 n° 34-15 (390) Cervera.

e Término municipal de Sant Guim de Freixenet (Lleida). El sondeo, de 201 metros de
profundidad, se sitiia a 560 metros al ONO de la poblacion. El emplazamiento estd situado
al lado de la estacién depuradora, en un margen del camino de acceso a la misma.

e Referencia catastral. Poligono 2, Parcela 228.

e Coordenadas UTM: USO:31T  X: 367.926 Y:4.613.217 Z: 718 msnm.

00

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

ENCUADRE HIDROGEOLOGICO

El sondeo se ubica en el sector oriental de la masa de agua subterrdnea (m.a.s.) Calizas de
Tarrega (09.064), localizada en el sector oriental de la depresion del Ebro, limitrofe con las
cuencas internas catalanas. Estd drenado por los rios Corb, Ondara, Sié y Llobregds que la
recorren en direccion E-O. El limite N se define en el anticlinal de yesos oligocenos de
Sanailja; hacia el E, la divisoria hidrogréfica Segre — Anoia; al S, el cauce del rio Corb y hacia
el O, el contacto con los depositos aluviales del Pla de Urgell.

Figura 4. Masa de Agua Subterranea “Calizas de Tarrega” (09.064)
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La secuencia sedimentaria de la region se caracteriza por una potente serie de areniscas, lutitas,
margas, yesos y calizas del Oligoceno, con un exiguo tapiz cuaternario constituido por los
aluviales de los rios que la surcan. El interés acuifero reside en los niveles calcéreos (Calizas
de Tarrega) y, con menor importancia, los aluviales y terrazas de los rios Corb, Si6, Ondara y
Llobregds.

El acuifero calcareo se presentan intercalados en el conjunto margoso de la Formacion Calizas
de Tarrega. Ocupa una superficie de unos 500 km? en gran parte confinado, de manera que en
las inmediaciones de Guissona, y seglin las épocas, se puede presentar surgente.

Las Calizas de Tarrega tienen una disposicion monoclinal con suave inclinacion hacia el sur;
por ello, los niveles de calizas inicamente 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 Si6 de direcciéon NE — SO,
de morfologias muy suaves. Destacan también 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 Formacién
es de 300 - 400 metros, presentando una proporcion variable de niveles calcareos, seglin los
sectores: en Ivorra se puede distinguir una barra calcérea 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 drea de recarga se sitia 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 Si6 y Ondara. El rio
Corb recibe menor proporcion de caudal debido a que los niveles calcéreos son de menor
potencia en su cuenca. Existen surgencias que Unicamente son operativas en periodos de
fuertes lluvias, como el Pou del Madern en Vicfred.

Existe una fuerte presion agricola sobre esta masa de agua subterranea.

INCIDENCIAS HIDROGEOLOGICAS DE LA PERFORACION

El sondeo se encuentra emboquillado sobre materiales pleistocenos-cuaternarios, de escaso
espesor (3 metros), que tapizan la Fm. Calizas de Tarrega, del Oligoceno medio e inferior,
cuyos niveles calcdreos constituyen el objetivo del piezémetro.

El sondeo corta desde el metro 13 hasta el final la Fm. Calizas de Térrega, en la que se ha
podido distinguir diversas unidades diferenciadas en la cartografia MAGNA. Asi, desde el
metro 16 al 116 se atraviesan materiales 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 sucesion dominantemente
calcarenitica, con algunas areniscas y calizas, aparentemente coincidente con la informalmente
definida Fm. Calizas de Santa Coloma, y los 16 ultimos metros del sondeo, con pequefias
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intercalaciones de yesos y litologias mixtas detriticas-carbonatadas, pueden correlacionarse con

la Unidad Yesos de Aguilo.

La columna estratigréafica es la siguiente:

0-3m.
3-10m.
10-16 m.
16 - 60 m.
60-75m.
75-82 m.
82-116m.
116 - 126 m.
126 - 158 m.
158 - 185 m.
185-201 m.

Arenas y lutitas grises, con cantos dispersos. Cuaternario.
Calcarenitas y lutitas grises a ocres.

Lutitas y margas gris-verdosas muy plésticas.

Calizas grises claras, con ocasionales calizas margosas marrones.
Margas gris azuladas, con dolomias ocres y calizas grises.

Areniscas rojas y ocres con intercalaciones lutiticas.

Calizas grises a marrones con intercalaciones margosas y escasas calcarenitas.
Calizas grises, calcarenitas y areniscas.

Calizas gris rosadas.

Calizas arenosas y calcarenitas grisiceas con intercalaciones lutiticas.
Calizas arenosas con areniscas e intercalaciones de yeso.

Durante la perforacion se toco un pequefio nivel acuifero a los tres metros, en el contacto del
cuaternario con el cenozoico infrayacente. El primer aporte significativo se detect6 a los 175
metros de profundidad. La testificacion geofisica confirmé esa zona productiva y sugirio otras
dos que pasaron desapercibidas durante la perforacion a 155 m y entre 187-189 m.

Tramos Productivos Espesor
Desde | Hasta m
155 155.5 05
175 176.0 10
187 189 20
La entubacién del sondeo quedd como sigue:
TRAMO Diametro Espesor Tipo Filtro
(m) (mm) (mm)
0-6 300 5 Acero al carbono Ciega
0-153 180 4 Acero al carbono Ciega
153-159 180 4 Acero al carbono Filtro puente
159-171 180 4 Acero al carbono Ciega
1711477 180 4 Acero al carbono Filtro puente
177-183 180 4 Acero al carbono Ciega
183-189 180 4 Acero al carbono  Filtro puente
189-201 180 4 Acero al carbono Ciega

EL nivel piezométrico al finalizar la obra (28/09/05) se situaba a 118,56 metros de profundidad.
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INCIDENCIAS DEL ENSAYO DE BOMBEO

El ensayo comenzo el 16 de noviembre de 2005 a las 13:55 horas, y duré 24 horas. El control de
niveles se efectud en el propio pozo de bombeo y el control del caudal se efectué mediante
cubicacion con un recipiente por ser el caudal de bombeo inferior al umbral requerido para su
determinacion mediante el sistema Pitot. El agua se vertié a una acequia que pasa por delante de
la depuradora

El equipo de bombeo consisti6 en un un grupo generador marca Mecc Alte de 250 KVA, motor
Deusch 100KVA 150 CV, bomba Caprari 6" E6S 54/20 con una potencia de 50 CV situada a
168,7 m de profundidad. La tuberia de impulsion era de 94 mm de didmetro interior.

El bombeo se realizd con un caudal constante de 0,8 L/seg., y durante el mismo el nivel de agua
mostrd una evolucién muy anémala, en principio atribuible al desarrollo del sondeo durante la
prueba. La recuperacién se controld durante 60 minutos, y también mostré una evolucién
irregular debido al retorno del agua contenida en la tuberia de impulsion. El déficit de
recuperacion fue de 5,63 metros.

El agua sali¢ inicialmente con alta turbidez, pero aclar6 al cabo de 70 minutos. Durante el
ensayo se recogié muestras de agua para su posterior analisis y se midié “in situ” conductividad
y temperatura, con los siguientes resultados:

™ Tiempo Temperatura | Conductividad
(min) 'C) (uSicm)
160 17 1140
240 16 1138
360 16 1136
720 16 1138
1140 17 1008
1320 16 984
1440 18 875
Limpieza Minuto Minuto
720 1440
cL 98,14 mg/l 33,57 mall 30,65 mg/
S0, 620,60 mg/! 199,70 mgA 202,50 mgA
COH 268,31 mgil 470,16 mg/! 432.55mgA
co; 0,00 mg/i 0,00 mgil 0,00 mgi
NO, 42.88 mg/l 1,74 mgn 0,00 mgA
Na' 6,84 mg/l 37,59 mgl 34,31 mgA
Mg" 117,64 mall 89,88 mg/! 88,43 mg
ca™ 159,38 mg/l 75,49 mg 70.73mgh
K 058 mgt 3,21 mafl 204 mgil
NO; 0,06 mgit 0,17 mgA 0,15 mgil
NH, <0.04 mgi <0,04 mg/ <0,04 mg/l
Boro 0.18 mgn 0,24 mgA 0,18 mgh
Fosfato 1,87 mgh 0,46 mgA 1,17 mg/l
Si0, 29,68 mgh 29,80 mgh 131,70 mg/l
Hierro 0.01 mgfl 0,07 mgh 0,06 mg/l
Manganeso 0,00 mg/ 0.01 mg 0,00 ma/l

En el anexo n° | se recoge la ficha resumen de los datos e incidencias del ensayo de bombeo.
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INTERPRETACION

Ensayo de Bombeo ] Ensayo de Recuperacion

Deseenao (m)

Descenan (m)

1 10 100 1000 10000 ! L 100 1000 1aa00

Tiempn (min) b+l

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

Tanto las curvas de descensos-tiempo, tanto en bombeo como en recuperacion, muestra lo
anomalo del ensayo. En bombeo, es evidente la falta de concordancia de entre el grifico
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 dindmico resultante debido a las pérdidas de carga.

La recuperacion estd muy influenciada por el brusco retorno al sondeo del agua contenida en la
tuberia de impulsion al finalizar el bombeo, que se estima aproximadamente en 0,94 m’,
deducido de las dimensiones de la entubacion y de la tuberia de impulsién, lo que justifica que
el nivel del agua medido en el primer minuto de la recuperacion se situase tres metros por
encima del nivel estatico inicial.

La interpretacion se ha efectuado en base a la simulacion de la recuperacién con la solucién de
Hantush considerando que el volumen de retorno al finalizar el bombeo equivale a un escalén
postrero de 2 minutos de duracién y caudal de recarga de 7,89 L/seg.

Método directo (Solucion de Hantush)

Ensayo de Recuperacion

W —e e

T= 269 m'/dia
Fs=6a10"m'
fB=22.10"

10
E o
z
fof
30 \\
40 s Roxiy - edile
st Ry mmubadhs
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La calibracion obtenida de la recuperacion (figura 7) es satisfactoria, por cuanto se consigue

reproducir la curva de recuperacion experimental, pero desplazada en una cuantia de unos 5,20
T8t . Ty -

m, para una transmisividad de 2,69 m“/dia y un valor r/B de 2,2 .10 E

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

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

Ensayo de Recuperacion
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1 1o 1040 1000 10000
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Figura 8
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenido ha sido los siguientes:

Transmisividad: 2,69 m*/dia.
.S 6,8.107 m*.
1/B: 2.2.16°7

A destacar el alto valor de 1/B, relacion entre radio del sondeo y el Factor de Goteo (B).

Los pardmetros obtenidos son compatibles con la evolucion de la curva de descensos-tiempo
durante el bombeo en sus tramos ascendentes, si se admite que el sondeo se ha desarrollado
durante la prueba 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 tedrico para pedidas de carga que
pasan de 21 m al inicio de la prueba, 11,4 m entre los minutos 30 y 100, y 9,20 m desde el
minuto 720 hasta el final.

Ensayo de Bombeo

n _ - —

20 -’/‘\,\”\-
T= 2,69 m'/dia

s =epi0’m
rB=22.10'

Deseensn (m)

- _— ——r
1 (] 1on loan 10000

Tiempa (min}

Figura 9
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ANEXO N° 1

ESTADILLO ENSAYO DE BOMBEO

Localidad: Sant Guim de Freixenet (Lleida)
Hoja MTN 34-15 (390) Cervera
Longitud  Lalitud Cota
N° de Inventario Pozo de bombeo: 3415-4-0030 Coordenadas sondeo: 367926 4613217 718
N° de Inventario Piezometro: - Coordenadas Piezometro:
Profundidad del sondeo: 201 m Distancia del piezémelro:
Nivel estatico: 118,30 m Toponimia./Rel.Calastral. Poligono 1, Parcela 50
Profundidad techo Fm. acuifera (m) 166 m
Profundidad muro Fm acuifera (m) 190 m Fecha ensayo: 16 de noviembre de 2005
Longitud del filtro (Screen lenght) 18 m Bomba: CAPRARI 6" E6S 54/20 50 CV
@ perforacion (annulus diameter) 220 mm Grupo : DEUSCH 100KVA 150 CV
@ pantalla (casing diameter) 180 mm Profundidad bomba: 168,7 m
Pozo de bombeo Piezémetro
Hora | Caudal | Tiempo [ Profund.] Descen.| Profund.| Descen. Observaciones
liseg. min m. m. m. m.
1355 0 11830 | 0
135 | 08 | 1 | 13927 | 2087 | | Aguamuy sucia (marrén - rojiza). o
| 1357 | 08 2 | 14031 | 2001 | ! -
1358 0,8 3| Mg | B®» N
135 | 08 | 4 s | 8s | i |
1400 08 5 | 199 | 2369 | |
01 | 08 | 6 | 14205 | 2375 | | 1 ) 1
02 | 08 7| 1a261 | 2431 ) i I
1403 | 08 8 | 1241 | 2441 'i '|
1404 | 08 | 9 | 14237 | 2407 3 | |
1405 | 08 10 | 1423 | 20 | ‘|
1407 | 08 | 12 | 14406 | 2576 i |
| 1410 | 08 15 | 14406 | 2575 | B
| w12 | 08 | 17 | w173 | 2343 | ) i
WM | 08 | 19 | 13967 | 2137 i B B
W16 | 08 | 21 | 14109 | 2279 1T ) |
119 | 08 | 4 | 18y | 2057 | | : i |
2 | 08 | 2 | 13620 | 170 | | ) |
425 | 08 30 | 1481 | 1651 | }
#30 | 08 | 35 | 1353 | 17.06 ) ) ’
| 435 | 08 | a0 | 135 | w2 | | '
440 | 08 | 45 | 1384 | 1734 | 1 i
45 |08 | 80 | 13877 | 7T | | |Aguaturia (aranja).
M50 | 08 8 | 1575 | 1745 ' B
1455 | 08 60 | 13584 | 1754  |Agua casi dlara.
1505 | 08 | 70 | 13600 | 1770 \Agua clara.
| 1515 08 80 | 13604 | 7 B 1
1535 | 08 100 | 136,12 1 178 | |
1555 | 08 120 | 13604 | 17,74 | |
615 | 08 | 10 | 1359 | 1765 | T
| 1635 | 08 | 160 | 13569 | |Cond: 1140yS/em T*:17°C
1655 08 180 | 13651 | 1721 |' = -
C 725 | 08 | 210 | 13526 | 169 -
755 | 08 | 240 | 13514 | 1684 | | Cond: 1138yS/em T 16° C
| 1825 | 08 | 210 31 | 1651 i ' o i
1855 | 08 | a0 1626 | | i
| 1935 08 | 340 16,16 | i i
C 2015 | 08 | 380 1622 | "  |Hora 19:55. MUESTRA 1. Cond: 1136,S/cm T% 16°C ]
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élmﬁ.‘-}?
3
&£
Pozo de_bombeo Piezémetro
Hora | Caudal | Tiempo | Profund.| Descen.|Profund.| Descen. Observaciones
Iiseg. min m. m. m. m.
2055 | 080 20 | 1441 [ 161 | i
2135 | 080 | 460 | 13434 | 16,04 ]

215 | 08 | 50 | 13428 | 1588 | | | - )
255 | 080 | 540 | 1425 | 1595 | | | - -
2355 | o080 | 600 | 13422 | 582 | | | i - o
0:55 080 | 660 | 13426 | 1596 | 1 -

| 186 | 080 | 720 | 13415 | 1585 | |MUESTRA2 Cond: 1138,Siem T 16°C -

255 | 08 | 70 | 13433 | 6038 | | | i B

| 35 | 080 | 840 | 13439 | 1609

| 455 | 080 | %0 | 13449 | 1619 | o B - |
555 | 080 | 960 | 13444 | 1614 N B -
655 080 | 1020 | 13440 | 16,10 a e — - B
755 | 080 | 1080 | 13451 | 16.21 | -
85 | 080 | 1140 | 13445 | 1615 | Cond: 1008,8/cm T*17°C o
9:55 080 | 1200 | 13445 | 1615 o -

1055 | 0,80 1260 | 13431 | 16,01 - o -
11:55 08 1320 | 13424 | 1594 Cond: 984yS/cm T 16°C S
125 | 08 | 1380 | 13410 | 1580 | - -

1355 | 08 | 40 | 13472 | 1642 | | |MUESTRA3.Cond: 9758/cm T 18°C B
135 | 00 1441 | 11954 | 124 | - N
1357 | 00 | 1442 | 11530 | -300 D i -

s | a0 | we [ mm | ae | |
1358 | 00 144 | 11856 | 026

1400 | 00 | 1445 | 12000 | 170 11 -

1401 | 00 1446 | 12084 | 254 | | - -

1402 | 00 | 1447 | 12189 | 350 — = - - )
1403 | 00 | 1448 | 12254 | 424 I -

1404 | 00 1449 | 12306 | 476 i 1 - ]
1405 | 00 | 150 | 12338 | 508 | = -/
410 | 00 | 1455 | 12398 | 568 T -
14:15 00 1460 | 12404 | 574 1 1 -

1420 | 00 | 465 | 12409 519 | || - -
425 | 00 | w0 | 12405 | 575 | | | S - )
430 | 00 1475 | 12409 | 579 il -

1435 | 00 | 1480 | 12408 | 578 | Y B

1440 | 00 1485 | 12403 | 573 i r . -
1445 | 00 %0 | 12400 | 570 B - R
145 | 00 1495 | 12397 | 587 ] B o - SRR
s | 00 | 1500 | 12393 | 563 | . |
1645 | 00 | s | g6 | s% [ | | o .
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- constn Proyecto de Construccion de Sondeos e Instalacion de la Red Oficial
fﬁf DEEIVIS) CRASPONIIRIL. 5/l ™™ de Control de Aguas Subterraneas de la Cuenca del Ebro.

ANEJO 5
ANALISIS QUIMICOS REALIZADOS

Control y Geologia S.A (CYGSA) Sant Guim de Freixenet 09.415.01



LABORATORIDY DFICINAS
Avda Eurapa.sin Pohg Ind Base 2000
30564 LOROUI (MURCIA)

e CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

canficanna-lak cam

INFORME DE | MICROTEC AMBIENTE, S.A.U.

RESULTADO

DEENSAYO | NUNEZ DE BALBOA., 81, LOCAL

SONCTaCO DAL | 78506 MADRID MADRID
Denominacion | 09-415-01.- UTM-X:
de la muestra: | SANT GUIM.- UTM-Y:

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

Fecha muestreo 29/09/2005 Hora Fecha recepcion 27/10/2005 Inicio analisis 27/10/2005 Fin andlisis 31/10/2005
DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA
CONDUCTIVIDAD A 20°C 1.545 u Sfem Electrometria, (P.1E. COND)
DElinearnresoanrnermnrnensnunspunssansryoren 7,72 ud. de pH Elcctrometria (P1E PH)
CLORUROS 98,14  mgi Mdtodo argentométrico de Mohr. (P.LE, CLOR)
SULFATOS..... isseussHERe EPe—— 620,60 mg/l Espectrof ia de absoreion, (P.I E. SULF)
BICARBONATOS 268,31 mg/l Acidimetria, con anaranjado de metilo (P.LE. ALCA)
CARBONATOS cccivsmmiiisinassmsrsuan 0,00 mg/l Acidinietria, con fenol faleina, (P.LE. ALCA)
NITRATOS csrasnnissiaimnmmnnsama 42,88 mg/l Espectrof ia de absoreion (P LE. NITA)
SODIO........... e A 6,84 mg/l Espectrometria de sbsoreidn atdmica (P 1 E NaKA)
MAGNESIO... T e b 117,64 mg/l Complexometria (P.LE. DURE)
B I R SN S 159138 mg/l Complexometria (P.LE CALC)
POTASIO ------ aenmaean R — 0168 mg/l Espectrometria de absoreidn atdmica (P.LE NakA)
NITRITD  sisismiisiniiinimsiinisssmssisunas 0,06 mg/l Espectrofotometria de absoreion. (P LE. NITI)
AMONIQ csvsisvinmnnismris i < 0,04 mg/l Esy in de absorcién. (P.LE. AMON)
BORO semmasaas serssssssnnsnn 0,18 mgfl Espectrofotometria de shsoreién, (PLE. BORO)
FOSFATO .. P T 1,87 mg/l P205 Esp ia de absorcion. (P.LE. FOSF)
AN}‘IiDRlDO SILiCICO ...................... 29,68 mg/] Espectrofotometria de absorcign, (P.LE, SIL1)
HIERRO..... - 0,01 mg/] Espeerrol de absorcion (P.LE HIER)
MANGANESQO ceeeieeireireeeceeecceeceeeneen. 0,00 mg/] Espectrofotomerria de absorcion (P.LE MANG]

Observaciones:

El presente Informe silo afecta a la muesira someltida a ensave v NO deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacidn por escrito de CAASA <—nveeeeameeemmeees
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 segiin el Procedimiento de toma de muestras puntuales v comptiesias (10-013) ~=---cemeeoeoooeeeen

lunes, 07 de noviembre de 2005

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 5.4 estd inscrito en el > '1 L o CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, 5.4
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL . - g s dispone de un Sistema de Gestion de la Calidad
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (antes MOPT, O.M. 16-7-87), 5 ”}.{ ‘<)’ CERTIFICADO POR BVQI, conforme con los
N Reg. 0017, v habilitado para colaborar con los Organi, de ¥ =" T reguisitos de la norma 150 9001 : 2000,

Cuenca Hidrografica en el ejercicio de las funciones de control de 4 ~

vertidos de aguas v producios residuales (GRUPO 3). Fdo.: Susanis Avilés Esgitieire

Leda en Clencias Quimicas
Directora Téeniva del Laboratorio de CAASA

N° Registro: CAA/GE-| 3.398 |- 05 Pdgina 1 de 1




Avda. Europa, s/n. Polig. Ind, Base 2000

30564 LORQUI (MURCIA) CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

Tel: 968 693 711 Fax: 968 690 691
Web: www.cazsa-lab.com
e-mail: caasa@caasa-lab.com

INFORME DE CONTROL Y GEOLOGiA S.A. (CYGSA)

RESULTADO

DEENSAYO " BALTASAR GRACIAN N° 11 1° CENTRO

RONCICRRSE:  sonos ZARAGOZA ZARAGOZA
Denominacién - ENSAYO BOMBEO SANT GUIM DE FREIXENET.- UTM-X:

de la muestra:  MUESTRA 2 (12 HORAS).- UTM-Y:

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

Fecha muestreo 17/11/2005 Hora 1:55  Fecha recepcién 29/11/2005 Inicio andlisis 29/11/2005 Fin andlisis 09/12/2005

DETERMINACION RESULTADO METODOLOGIA

CONDUCTIVIDAD A 20°C -eevuveneaeeeee 0934 p S/em Elestrametria (P | E. COND)

PH s srememinesasnnsnsstnnsssnnsinenrosesrasanmpsnnesss 7.45 ud, de pll Elcetromictna (P1E Pl)

CLEORIIRIS csiimamasssminons sssssyasesigg 33,57 mgl Meétodo argentométrico de Mohr. (P.1 E. CLOR)
SHLBPATOS . coimiaansmasmemsossssissiamimss 199,70 mg/l Espectroft ia de absarcién (P | E SULF)
BICARBONATOS .- icmrumsiacremaancecaes 470,16 mp/l Acdimetria, con anaranjndo de metila (P1E ALCA)
CARBONATOS ciiisasviacasmsiisisvinisiis 0,00 mg/l Acidimetria, con fenolalema (P1E ALCA)
NITRATOS siviciinsssiniiivsmmmisicorimiss 1,74 mgl Espectrofotomettia de absoreion (P L E NITA)

ot ) B [ 1) S 37.59 mg/l Espectrometrin de absorcion stémica (P 1 £ NaKA)
MAGNESIO:  crsressnsssrsmsrassonnsersnmssnmnnnnis 89,88 mw Complexometria (P 1 E DURE)

AL IEIC) s cannsss pirmmmsumsssmpimmimers Seasas 75,49 mp/l Complexometria (1 1 E CALC)

POTASIO - nssmsmansmmsmsmamsimsia 3.21 mg/l Espectrometria de absorcion stomica (P 1 & NaKA)
NITRITO i sivsimv s i essismis 0,17 mg/ Espectrofotometria de absorcion (P1E NITH)
AMONIO . senianisimaimiicmaeins < 0,04 mg/l Especiroft fia de absorcién (P 1T AMON)
BOR QO i ciinmamiinaina i isisss 0.24 mg/l Especirof ia de absorcion (P | & BORO)
FOSEAT sistasminnsssevvmianeirmson 0.46 mp/l P205 Espex de absorcién (P | E FOSF)
ANHIDRIDO SILICICO ceueremverencnnrnne 29,80 mz! Espectrofolomert de sbsoreidn (P E SILI)
HIERRO: e e eerereeeeiree e e e cenanmesemnns 0,07 mgn Espectrof ia de absorcién (P 1 E HIER)
MANGANES vsussaessmvaans enssasssssssnnsansss 0,00 mg/l Espectrofotonictrin de absorcion (' 1 E MANG)
Observaciones:

El presente Informe silo afecia a la muestra sometida a ensavo y NO deberd ieproducivse parcialmemie sin la aprobacion por escrito de CAANA, —-
Los procedinnentos empleados son normas uiernas de CAASL 1t Labaratorio dispone de la certdhunbre de sus medidas @ disposicion del cliente

Lax muestras tomadas por Técmcos de CAASA se reafizan segin ¢l Procedimiento de toma de muestras puntuales y compuestas (10O-013) sewmseicmmemamnacenincaeees

fiteves, 15 de diciembre de 2005

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S A esid inserito en el
REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE fantes MOPY, (OM, 16-7-87).
N Reg 0047, v habiluado para colaborar con los Organismos de
(tienca Hidrogrefica en el ejercicio de las fimciones de contro! de

vertidos de aguas v producios residuales (GRUPO 3). Fdo.: Su.m;.m Avilés Espifieiro
Leake en Crencrar Onlmivex
Di Técnica del Lab ihe CAASA
N° Registro: CAA/GE- 3.877 -05 Pigina 1 de 1

@CEH'{HU DE AN AL]S{S DEAGU. AS, S A ins. Req. Marc de Murcia. hoja 839, folio 146, libro 5B, sec 3. Ins 1%C LF_ A-30020192

CENTRO DI ANALISIS DE AGUAS, S 4.
dispone de un Sistema de Gestin de la Calidad
CERTIFICAG POR BV, eonforme con los
requisitos de la norma 150 900 2000,

Mg,

»
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ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

CLORUROS s ccsvsnsasvissnssivssitassvshissns
SULFATOS ez

BICARBONATOS...........
CARBONATOS.....ceciuaes
N R ) S e

MAGNESTO s sssssssssssvimscmsssiizisssnssisssso

mg/l meq/]

33,57 0,95

SR 199,70 4,16
470,16 7,71
.................... 0,00 0,00
1,74 0,03

37,59 1,64

89,88 7,40

75,49 3,77

3,21 0,08

AGUA: BICARBONATADA - MAGNESICA

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de Congelacion

Solidos disueltog----ss=seeeeece
G2 Hbhre s
Dureza total..........ccccee.....
Duréza total ...coviouaiazi
Dureza permanente ----s=s..u.--

-0,03 €
942,08 mg/l.

26,55 mgh
55,86 ° Francés

558,62 mg/l de CO3Ca
173,23 mp/l de CO3Ca

Alcalinidad de bicarbonatos.. 385,61 mg/lde CO3Ca
Alcalinidad de carbonatos..... 0,00 mg/l de CO3Ca

Alcalinidad de hidréxidos.
Alcalinidad total.....ccoeeeeee.n.

0,00 mg/ de CO3Ca

385,61 mg/ldeCOICa

% meq/]

7,38
32,39
60,02

0,00

0,22

12,69
57,42
29,25

0,64

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

rCl+rSO4/rHCO3+rCO3
Na+rK/rCa+rMg ---------
INA/TK ceeeeeeemrereeerrsrneneens
INATCA cvvevmrermvrresesmmesenen
FCANME: visssssarevisoisuaresea
Py ) 1] 05 (15{0 x R —
ISOC] wvcsvisaamne
IMg/pCa i sissssintinias

N® Registro: CAA/GE- 3.877

@ENTHO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

0,66
0,15
19,92
0,43
0,51
0,12
4,39
1,96
-0,81
-0,06

-05



LABORATORIOY OFICINAS:

Avds Europa. s’n Polig Ind Base 2000
30564 LOROQUI (MURCIA)

Tel BEBEITIY Fax 858 680 691

www caosa-lab com mail
eansadcansa-lah com

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A.

INFORME DE | MICROTEC AMBIENTE, S.A.U.

RESULTADO
DE ENSAYO
solicitado por:

NUNEZ DE BALBOA, 81, LOCAL

28006 MADRID MADRID
Denominacién | AFORO SANT GUIM F. UTM-X:
de la muestra: | MUESTRA 3° (24 HORAS).- UTM-Y:

Matriz AGUA CONTINENTAL Tomada por: EL, CLIENTE

Tipo de muestra: PUNTUAL
Fecha muestreo 17/11/2005 Hora

DETERMINACION

Fecha recepcion 05/12/2005 Inicio andlisis 05/12/2005 Fin analisis 09/12/2005
RESULTADO

METODOLOGIA

CONDUCTIVIDAD A 20°
pH ik -

CLORUROS. .ot fiiamsms

SULFATOS — ..

BICARBONATOS suicisisssvisssssssinisasasa

CARBONATOS...coeeiiennnene.
NITRATOS sisavesusaiiannanvivisaiss

SODIO...

MAGNESID correoorrmmmesnszmsanereansnpessssnaens

CALCIO.

POTASI) oremsmmsssmmmmmenassiveonsess

FOBENTD sosssnuaisi
ANHIDRIDO SILICICO ...

HIERRO.........

MANGANESO.cueeiseieiennnen.

Observaciones:

864
7,54
30,65
202,50
432,55
0,00
0,00
34,31
88,43
70,73
2,94
0,15
<0,04
0,18
1,17
131,70
0,06
0,00

u Slem
ud. de pH
mg/]

mg/l

mg/l

mg/l

mg/l

mg/l

mg/l

mg/l

mg/l

mg/l

mg/l

mg/1

mg/l P205
mg/l

mg/l

mg/]

Eleerometria, (P.LE. COND)
Electrometria. (PLE. PH)

Método argentomémco de Mohr. (P.LE CLOR)

Espectrofc ia de absorcion, (P.LE. SULF)
Acidimetria, con anaranjado de metilo. (P.LE ALCA)
Acidimetria, con fenolftaleina, (P E. ALCA)

Esp e ia de absorcion (P.LE NITA)

Espectrometria de absoreion atbnueca (P.LE. NakA)
Complexometria (P.LE. DURE)
Complexometra (P LE CALC)

Espectrometria de absorcion stdmica (PLE NakAj

Espectrofs ia de ab on. (P.LE. NITI)
Esp fe tria de ab on. (P.LE AMON)
Espec ia de absorcién. (F.1E BORO)

Espectrofotometria de absorcion. (P.LE FOSF)

Espectrofotomerria de absorcion (PLLE SILI)

Esp ia de ab ion (P 1E, HIER)

=%

P i de ab (P.LE. MANG)

El presente Infurme sélo afecta o la muestra sometida a ensave v NO deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito de CAASA. ~———emeimmmmmane ==

Las procedimientos empleados son normas internas de CAASA. El Laboratorio disy
Las muestras tomadus por Técnicos de CAASA se realizan segiin el Procedimiento de toma de muestras p les y e

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A. estd inscrito en el

REGISTRO ESPECIAL DE EMPRESAS COLABORADORAS DEL
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (amtes MOPT, O.M. 16-7-87).

N*Reg 0017, y habilitada para colabarar con los Org

Cuenca Hidrogrifica en el efercicio de las finciones de control de

vertidus de aguas v producios residuales (GRUPO 3).

N° Registro: CAA/GE-{ 3.952 |- 05

de

de la incertid

bre de sus medidas a dispusicion del cliente,—-—eemme
i (10-0113).

martes, 20 de diciembre de 2005

’

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS. S.A.
dispune de un Sistema de Gestidn de la
Calidad CERTIFICADO POR BVQI, conforme
con los reguisitos de fa norma [SO 901 :2000.

Fdo.: Susana Avilés Espineiro

Leder en Ciencias Quinicas

Directora Téenica def Laboratorio de CAASA
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FICHA DE PIEZOMETRO

TOPONIMIA Sant Guim de Freixenet MMA. Depuradora | CODIGO IDENTIFICACION | 09.415.003
cODIGOIPA 341540030 |N° MTN 1:50.000 3415 |MUNICIPIO Sant Guim de Freixenet (Lérida)
CUENCA HIDROGRAFICA  |EBRO
[MASA AGUA SUBTERRANEA |064 | CALIZAS DE TARREGA - . =
U.HIDROGEOLOGICA  |415 | Calizas de Tarrega S - )
ACU[I;E_RO_{S} B 064-01 Ollgoceno_rl;e;&:sup-Calizas de Tarrega o o -
867554
o | XL mmied oo T osomen | Tmmmon | oo
e e OBTENIDOS DE: ! Lo MEom 0
POLIGONO R ' | PARCELA -
;I-'iTULARtDA-D DEL TE_RREE A_yuntamianto de Sant Guirrl Ee Freixeﬁ; -
|PERSONA DE CONTACTO - - -
ACCESO I - - - R
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y DE USO
METODO IRotopercusién PROFUNDIDAD DEL SONDEO 201 EMPAQUE No
PERFORACION (m) ENTUBACION (m) FILTROS (m) CEMENTACION
DESDE | HASTA | @(mm) [DESDE| HASTA | @(mm) | NATURAL. | DESDE | HASTA NATURALEZA |DESDE| HASTA
0 6 380 0 6 300 Metalica 153 159 Puentecillo 0 2
6 201 220 0 201 180 Metalica 171 177 Puentecillo 4 6
183 189 Puentecillo

HISTORIA
PERTENECE A REDES HISTORICAS | No | PERIODO DE MEDIDAS |
ORGANISMO  |CHE (OPH)

LOCALIZACION
MAPA TOPOGRAFICO 1.50.000 FOTO AEREA




CROQUIS DEL SONDEO Y DESCRIPCION LITOLOGICA SUCINTA

CROQUIS DE POZO 3415-4-0030
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