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1. INTRODUCCIÓN 

El presente informe, elaborado por AECOM URS España, corresponde a la memoria final del 

servicio de SEGUIMIENTO HIDROGEOLÓGICO DE BAILÍN, SABIÑÁNIGO (HUESCA) con Nº 

ref.: 1407-4422-2015/02. 

En este documento se describen los trabajos realizados entre el 1 de enero y el 30 de septiembre 

de 2016, así como las principales conclusiones obtenidas. A lo largo del proyecto se han elaborado 

asimismo informes mensuales en los que se han ido incorporando los principales datos y 

actuaciones desarrollados.   

2. ACTUACIONES DE SEGUIMIENTO Y CONTROL 

2.1. Resumen de actuaciones 

A continuación se enumeran las principales actuaciones efectuadas en campo durante el período 

de referencia: 

¶ Recopilación de datos almacenados en la estación meteorológica instalada por el Gobierno 

de Aragón en el vertedero de Bailín. 

¶ Campañas diarias de medidas de nivel de agua y fase densa no acuosa (residuo) en 

sondeos representativos seleccionados (sonda hidronivel y medidores en continuo). 

¶ Campañas semanales de medidas de nivel de agua y residuo en sondeos seleccionados. 

¶ Campañas quincenales de medida de nivel de agua y residuo en los sondeos del vertedero 

desmantelado. 

¶ Campañas mensuales de medidas de nivel de agua y residuo en red ampliada de sondeos 

seleccionados. 

¶ Registro de aforos de las aguas superficiales en las dos estaciones situadas en el barranco 

de Bailín. 

¶ Bombeos periódicos de agua subterránea contaminada y fase no acuosa (residuo) en la 

red de extracción. 

¶ Campañas semestrales de muestreo de agua subterránea y medición de parámetros 

inestables. 

¶ Campañas semestrales de medición de conductividad y temperatura en profundidad en los 

sondeos de control. 

¶ Muestreo mensual de control en sondeos ubicados en la denominada Zona de Descarga, 

próxima al río Gállego. 
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Durante el desarrollo de los trabajos, AECOM ha cumplido con todos los protocolos de trabajo 

aplicables, así como con los requerimientos normativos y corporativos en materia de Seguridad y 

Salud. 

2.2. Registro de precipitaciones 

En el Anexo nº 1: Estación Meteorológica se presenta una tabla con la precipitación diaria 

registrada en la estación meteorológica desde enero hasta septiembre de 2016. El resto de 

registros de la estación están disponibles para su visualización en la aplicación web: 

http://webtrans.geonica.com/index.php?idioma=spanish, accesible mediante un código de usuario 

facilitado por la Dirección de Obra. Estos registros pueden además descargarse en formato EXCEL 

y PDF
1
. 

Cabe destacar que en los meses de verano se produjeron algunos errores en el funcionamiento de 

la estación, registrándose eventualmente valores de precipitación en ausencia de lluvias. Tras 

recibir la correspondiente notificación por parte del personal de SARGA, gestor de la estación 

meteorológica, los datos fueron eliminados de la serie histórica. 

A continuación, en la Tabla nº 1 se resume la precipitación acumulada durante todo el período de 

referencia, y en la Gráfica nº 1 de la página siguiente se presenta la precipitación diaria y la 

precipitación acumulada registrada por la estación desde enero a septiembre. 

Tabla nº 1: Precipitación mensual 

Mes Precipitación acumulada (mm) 

enero 62,2 

febrero 102,5 

marzo 61,0 

abril 72,4 

mayo 43,2 

junio 18,3 

julio 68,2 

agosto 0,0 

septiembre 46,8 

total 474,6 

 

En este periodo se han registrado casi 475 mm, siendo agosto el mes más seco, en el que no se 

registró ninguna precipitación. Por otra parte, el mes más lluvioso de 2016 del periodo contemplado 

en este informe ha sido febrero, debido a la abundancia de lluvias intensas en eventos de larga 

duración. Esta variación en el registro de las precipitaciones, con largos períodos de lluvias a 

principios de año y numerosas semanas en verano sin llover, ha condicionado la recarga en los 

piezómetros del emplazamiento, como se expondrá en detalle más adelante. 

                                                      

1
 Los datos tomados por la estación meteorológica vienen reflejados en hora solar, habiendo por tanto un desfase con la 

hora oficial, que depende de la estación del año (2 horas de diferencia en horario de verano, y 1 hora en horario de 

invierno). 

http://webtrans.geonica.com/index.php?idioma=spanish
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Gráfica nº 1: Evolución diaria precipitaciones 

 

* Valor acumulado diario



 

Memoria final 
SEGUIMIENTO HIDROGEOLÓGICO DE BAILÍN, (SABIÑÁNIGO, 

HUESCA). ENERO - SEPTIEMBRE 2016 
 

Programa Operativo Fondo Europeo de Desarrollo Regional de Aragón 2014-2020             Const ruyendo Europa desde Aragón  
 

 
 

Octubre 2016 

Memoria Final 

9 

Final 

 
 

En 2016, la época de aguas altas se ha prolongado de enero a mayo, mientras que la época estival 

ha continuado desde junio a septiembre. En este último periodo, se han registrado un total de 53 

días seguidos en los que no se ha producido ningún episodio de lluvias. 

A continuación, en la Gráfica nº 2 se muestra la precipitación acumulada comparada desde 2011 

hasta la actualidad, y en la Tabla nº 2 se resumen los valores registrados estos últimos 6 años 

hasta la fecha. 

Gráfica nº 2: Precipitación acumulada años 2011 a septiembre de 2016 

 

Tabla nº 2: Datos precipitación comparada de 2011 a septiembre de 2016 

Año 
Precipitación de 

enero a septiembre 
(mm) 

Precipitación anual 
acumulada (mm) 

2011 320 452 

2012 324 631 

2013 554 746 

2014 531 763 

2015 346 468 

Enero - septiembre 2016 475 - 

 

Como se puede observar, mientras que en la época de aguas altas la precipitación acumulada se 

situaba cercana a los valores registrados durante 2013 y 2014 (ambos años fueron muy húmedos), 

la ausencia de precipitaciones prolongada desde junio de 2016 ha repercutido en un descenso de 

la tasa pluvial hasta situarla en valores cercanos a los de los años 2011 y 2015 (años muy secos). 

En función de estas variaciones estacionales, la precipitación acumulada hasta septiembre de 

2016 se sitúa en un valor intermedio de las series disponibles.  
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2.3. Medición de niveles 

En el Anexo nº 2: Registro de niveles de agua y residuo se presentan los datos de nivel y 

espesor de fase densa no acuosa (en los sondeos que la presentan), y de los niveles de agua 

medidos, tanto con sonda hidronivel como con los medidores en continuo (divers) en todos los 

piezómetros del emplazamiento durante las diferentes campañas de medición. 

En las siguientes tablas se recogen los sondeos que forman parte actualmente de la red de control 

agrupados según la periodicidad de las mediciones que se llevan a cabo sobre ellos. En algunos 

sondeos se ha ido modificando la frecuencia de medición a lo largo de los años de seguimiento en 

función de la evolución de niveles observada. El criterio básico para seleccionar la periodicidad de 

control es el grado y rapidez de las oscilaciones de nivel y así, aquellos en los que se producen 

mayores oscilaciones se miden con una mayor frecuencia. 

Tabla nº 3: Sondeos de control diario 

Registro con sonda 

 

Registro con Diver 

Sondeo Medida 

 

Sondeo Medida 

P26 Agua 

 

P27 Agua 

P52 Agua/Residuo 

 

P54 Agua 

P55 Agua/Residuo 

 

P79 Agua 

P57 Agua 

 

P98 Agua 

P98 Agua 

 

P99 Agua 

P172 Agua/Residuo 

 

P102 Agua 

P173 Agua/Residuo 

 

P140 Agua 

   

P143 Agua 

   

P144 Agua 

   

P146 Agua 

   

P147 Agua 

 

Tabla nº 4: Sondeos de control semanal 

Registro con sonda 
 

Registro con sonda 

 

Registro con sonda 

 

Registro con sonda 

Sondeo Medida 
 

Sondeo Medida 
 

Sondeo Medida 
 

Sondeo Medida 

P15 Agua 
 

P77 Agua 
 

P110 Agua 
 

P132 Agua 

P47 Agua 
 

P80 Agua 
 

P111 Agua 
 

P139 Agua/Residuo 

P49 Agua/Residuo 
 

P81 Agua/Residuo 
 

P118 Agua 
 

P141 Agua 

P56 Agua/Residuo 
 

P86 Agua 
 

P119 Agua 
 

P142 Agua 

P67 Agua 
 

P93 Agua/Residuo 
 

P120 Agua 
 

P149 Agua 

P70 Agua 
 

P97 Agua 
 

P121 Agua 
 

P150 Agua 

P71 Agua 
 

P103 Agua 
 

P122 Agua 
 

P151 Agua 

P72 Agua/Residuo 
 

P104 Agua 
 

P127 Agua 
 

P152 Agua 

P73 Agua 
 

P105 Agua 
 

P129 Agua 
 

P171 Agua/Residuo 

P74 Agua 
 

P106 Agua 
 

P130 Agua 
 

P174 Agua 

P76 Agua 
 

P107 Agua 
 

P131 Agua 
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Tabla nº 5: Sondeos de control quincenal 

Registro con sonda 

Sondeo Medida 

P161 Agua 

P162 Agua/Residuo 

P163 Agua 

P164 Agua 

P165 Agua 

P166 Agua 

P167 Agua 

P168 Agua 

P175 Agua/Residuo 

P176 Agua 

 

Tabla nº 6: Sondeos de control mensual 

Registro con sonda 

 

Registro con sonda 

 

Registro con sonda 

 

Registro con sonda 

Sondeo Medida 
 

Sondeo Medida 
 

Sondeo Medida 
 

Sondeo Medida 

P6 Agua 
 

P48 Agua 
 

P87 Agua 
 

P126 Agua 

P7 Agua 
 

P50 Agua 
 

P90 Agua 
 

P136 Agua 

P8 Agua 
 

P53 Agua 
 

P91 Agua 
 

P145 Agua 

P9 Agua 
 

P58 Agua 
 

P92 Agua 
 

P148 Agua 

P10 Agua 
 

P59 Agua 
 

P94 Agua 
 

P153 Agua 

P11 Agua 
 

P66 Agua 
 

P95 Agua 
 

P154 Agua 

P12 Agua 
 

P69 Agua 
 

P96 Agua 
 

P157 Agua 

P13 Agua 
 

P75 Agua 
 

P109 Agua 
 

P158 Agua 

P25 Agua 
 

P78 Agua 
 

P112 Agua 
 

P159 Agua 

P40 Agua 
 

P82 Agua 
 

P113 Agua 
 

P160 Agua 

P41 Agua 
 

P83 Agua 
 

P115 Agua 
 

P169 Agua 

P44 Agua 
 

P84 Agua 
 

P117 Agua 
 

P170 Agua 

P46 Agua 
 

P85 Agua 
 

P125 Agua 
 

   

2.3.1. Evolución de los niveles de agua subterránea 

A continuación se comenta la evolución de niveles de agua subterránea registrada en las 

principales capas con flujo de agua subterránea en el emplazamiento, considerando aquellos 

sondeos donde se producen las mayores oscilaciones. 

El comportamiento general de los niveles responde a las variaciones en la recarga en función de la 

precipitación y con el fin de realizar una evaluación comparativa, se presenta la serie de datos de 

nivel registrada desde enero de 2014. De esta forma se pueden visualizar las diferencias entre los 

tres últimos años, en los cuales el balance hídrico ha fluctuado significativamente, siendo 2014 el 

año más húmedo de los últimos 8 años y 2015 el segundo año más seco de este mismo periodo. 

Es importante tener en cuenta que los niveles de agua observados en los sondeos no 

corresponden a una superficie freática real, esto es al límite entre zona no saturada y saturada de 
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la formación. Estos niveles reflejan una situación piezométrica particular, resultado del aporte de 

las diferentes fracturas interceptadas en cada sondeo, en cada una de las cuales el agua circula a 

diferentes presiones. 

Niveles capa M 

En las Gráficas nº 3 a 6 se recoge la evolución de niveles de agua subterránea en sondeos de la 

capa M situados de aguas arriba hacia agua abajo en: Zona 0 a Barranco 3, Barranco 3, Zona de 

Emergencia y Barranco 4, y Zona de Descarga. 

Las cotas piezométricas registradas varían en función de la época del año y así se pueden 

distinguir:  

¶ Aguas altas: precipitaciones prolongadas, eventos frecuentes y continuados de moderada 

intensidad. Normalmente, corresponden a los meses de invierno y primavera. 

¶ Aguas bajas: precipitaciones escasas y poco frecuentes, eventos tormentosos de elevada 

intensidad y baja duración. Especialmente en los meses de verano; en otoño suele bajar la 

intensidad y aumentar la duración. 

Como se observa más claramente en la Gráfica nº 4, en 2015, el año más seco, las aguas altas 

apenas duraron un par de meses, mientras que en 2014 y 2016, años más húmedos, las aguas 

altas han continuado hasta junio (2014) y mayo (2016). La ausencia de precipitaciones 

prolongadas, especialmente durante el mes de agosto, conllevó un descenso de los niveles hasta 

alcanzar valores mínimos en un gran número de sondeos.  

En un análisis detallado por zonas, se aprecian varias consideraciones importantes: 

En la Zona 0 a Barranco 3 (Gráfica nº 3), e independientemente de las variaciones asociadas a la 

recarga o los bombeos, es importante analizar la ñcota m²nima de referenciaò, que corresponde a la 

que se alcanzaría en cada sondeo teniendo en cuenta la serie histórica, descartando los  bombeos 

que se efectúan periódicamente. Si bien las cotas mínimas de cada sondeo varían en función de 

su ubicación (P49 y P52 en la Zona 0, se sitúan a cotas topográficas más altas, y P55 y P81 

cercanos al Barranco 3, se sitúan en cotas topográficas más bajas), destaca la variación de la cota 

mínima de referencia en P49 y P52, produciéndose un descenso de hasta 5 m 2016 respecto a 

años anteriores. 

En el Barranco 3 (Gráfica nº 4), la ausencia de precipitaciones durante el mes de agosto de 2016 

ha repercutido en que el nivel de los sondeos P79 y P57, aguas abajo de la zona de barranco, se 

haya establecido en sus cotas mínimas históricas durante un tiempo prolongado y que solo se 

habían alcanzado anteriormente durante un breve episodio en el año 2014. La diferencia de nivel 

en estos puntos entre aguas altas y bajas es muy notable, de hasta 22 m. 

Por otra parte, en los sondeos perforados sobre el barranco, P27 y P54, los niveles no han 

descendido tan drásticamente como en años anteriores. Estos puntos responden de forma notable 

a las variaciones de presión y son sensibles al efecto de cualquier actuación (bombeo, inyección) 

sobre sondeos profundos situados bastantes metros aguas arriba y también, aunque en menor 

grado, actuaciones llevadas a cabo aguas abajo. En este sentido, es muy probable que la 

inyección de un gran volumen de agua en varias ocasiones durante la ejecución del ensayo de 

oxidación química realizado en la Zona de Emergencia en los meses de julio y agosto de 2016, 
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haya amortiguado el descenso de los niveles en estos dos sondeos precisamente en el periodo 

más seco del año. 

Como clave para comprender el comportamiento diferente entre estos dos pares de sondeos, tal 

como se observa de forma general en la red de control, hay que considerar el grado de conexión 

que presentan dentro de la capa M y a su situación respecto a la zona de barranco. 

En la Zona de Emergencia y Barranco 4 (Gráfica nº 5), los niveles tampoco alcanzan los mínimos 

históricos, debido a, como se ha mencionado anteriormente, la ejecución del ensayo ISCO en esta 

zona. Por otro lado, es especialmente reseñable la reducción del rango de variación de cotas entre 

los periodos de aguas altas y bajas en todos los puntos. En años anteriores, los niveles llegaban a 

tener una variación de hasta 25 m; sin embargo, desde septiembre de 2015 la cota máxima 

registrada no ha llegado a los 770 m, unos 10 m menos que la cota máxima habitual en estos 

sondeos.  

En la Zona de Descarga (Gráfica nº 6), el hecho más destacable se produjo en mayo de 2014 

cuando se produjo un ñdescolgamientoò de las cotas piezom®tricas entre P140 y la pareja de 

sondeos P141 y P142. A partir de febrero del presente año se ha producido la reestabilización de 

los niveles en los tres sondeos. Por otra parte, durante el periodo más seco de este año, los 

niveles se han mantenido en cotas mínimas durante más tiempo que en toda su evolución 

histórica, especialmente P140, que nunca había alcanzado cotas tan bajas. 

Además de la respuesta de los niveles a la variación estacional, en especial a la ausencia acusada 

de precipitaciones durante el mes de agosto de 2016, se observa la ya comentada influencia de las 

actuaciones en relación al proyecto DISCOVERED (ensayo piloto ISCO) junto con una alteración 

en el comportamiento histórico de niveles que tendría como origen el desmantelamiento del 

antiguo vertedero en el año 2014. En ese sentido, tanto el salto que se registra en los sondeos de 

la Zona 0 al Barranco 3, como la disminución en el rango de fluctuación de los sondeos de la Zona 

de Emergencia y Barranco 4, así como la redistribución de los niveles en los sondeos de la Zona 

de Descarga, reflejarían un reequilibrio del medio hidrogeológico, y por tanto del sistema de 

presiones sobre las fracturas, tras la alteración inducida por la retirada de la carga de los residuos 

acopiados en el antiguo vertedero incontrolado: 

¶ Mientras el vertedero estuvo presente, grandes toneladas de arena con residuos 

estuvieron ejerciendo presión al terreno que se transmitía a través de la red de 

fracturación, repercutiendo en el comportamiento habitual observado hasta ahora de los 

niveles de agua. Con el desmantelamiento, esta presión fue liberada, por lo que se ha 

producido un reequilibrio en el medio hidrogeológico. 

¶ Además, antes del desmantelamiento, durante la época de aguas altas, el vertedero se 

encontraba parcialmente saturado, tal y como reflejaban los niveles de agua en los 

sondeos que existían sobre el vaso, y la tasa de infiltración al acuífero en esta zona era 

mayor. Al retirar todo el relleno, ha disminuido la carga hidráulica asociada al relleno y ha 

aumentado la escorrentía superficial, produciendo que la recarga en esa zona está siendo 

inferior, y con menor amortiguación.  
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Gráfica nº 3: Evolución niveles de agua Capa M - Zona 0 a Barranco 3 

 

Gráfica nº 4: Evolución niveles de agua Capa M - Barranco 3 

 

Gráfica nº 5: Evolución niveles de agua Capa M - Zona de Emergencia y Barranco 4 
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Gráfica nº 6: Evolución niveles de agua Capa M - Zona de Descarga 

 

Niveles capa I 

En las Gráficas nº 7 y 8 se presenta la evolución de niveles de agua subterránea desde enero de 

2014 en sondeos situados en la capa M, desde Zona 0 a Barranco 3. 

En los sondeos de la Zona 0 (Gráfica nº 7), cercanos al vertedero, se mantiene el reequilibrio de 

los niveles, donde las diferencias existentes entre ellos al inicio de 2014 desaparecen desde finales 

del mismo año hasta la actualidad. Es importante señalar el mayor rango de variación entre niveles  

de aguas altas y bajas a lo largo de este año, donde además, las cotas mínimas alcanzadas en la 

estación seca en 2016 corresponden a valores mínimos históricos.  

En los sondeos del Barranco 3 (Gráfica nº 8), se observa que se alcanzan también cotas mínimas 

de nivel en el periodo de aguas bajas; en P96, independientemente de las variaciones estacionales 

parece observarse una tendencia progresiva a un descenso de niveles.  

Gráfica nº 7: Evolución niveles de agua Capa I ï Zona 0 

 

 


































































































































































































































































