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1.- JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Dentro del Pldn Nacional de Abastecimientos de Aguas a
Nicleos Urbanos, y en el marco de colaboracidén entre el
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA ( I1.G.M.E.)y la
EXCMA.DIPUTACION PROVINCIAL DE MALAGA, se procedid a atender
la peticidn cursada por el Ayuntamiento de Frigiliana en el
asesoramiento técnico para la realizacidn de la obra de

captacidén necesaria en el abastecimiento de dicha poblacidn.

Con esta finalidad la oficina regional del I G M E en
colaboracidén con la Empresa Nacional "ADARO", re¢alizd el
estudio hidrogeoldgico correspondiente asi como la direccidn

de los trabajos que en este informe se detallan.



2.— ANTECEDENTES.

Las obras de captacidn se acometieron con la perfora-
cidn de un sondeo de percusidn, cuya ubicacidn se detalla

en la figura n9 1.



3.~ OBJETIVOS

Los objetivos de esta captacidn, es suplir la demanda de
agua que tiene el Ayuntamiento de Frigiliana, asi como posi-

bilitar el desarrollo turistico que la zona tiene planteado.



4 .- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES
l1.- Estamos ante el caso de un acuifero libre o semi-confinado,

con cierto grado de anisotropia.

2.— Se observa la existencia de una sobre alimentacidn. Asiy
como el efecto de una pantalla negativa debido a una falla inver-—

sa en las proximidades del pozo ( unos 15 ¢ 20 metros).
4.2. RECOMENDACIONES

1.- El caudal de explotacidn recomendado debe ser del orden
de los 18 a 20 litros por segundo, dado que la depresidn provocada
con caudales mayores originaria gastos de energia que no serian
econdmicos con arreglo al caudal obtenido, ademds de provocar

posibles obstrucciones en la rejilla del sondec.

2.- Debido a las caracteristicas del acuifero, el régimen de

explotacidn, deberd ser de 12 horas de bombeo como maximo al dia.

3.~ La bomba debe quedar instalada en el tramo ciego de 94 a

97 metros de profundidad, contados desde la superficie del suelo.

4.- La depresidn provocada en el pozo no debe ser superior a
35 metros, es decir el nivel del agua contado desde el borde supe-

rior de la tuberia, debe estar a 80 metros de profundidad como mdximo.

5.5¢ debe adosar a la tuberia de impulsidén un TUBO PIEZOMETRICO
de 1 a 1,5 pulgadas para el control periodico del nivel del agua.

6.- Instalar un dispositivo de paro automdtico gque interrumpa



el bombeo cuando el nivel del agua alcance la profundidad anterior-
men te mencionada.

7.- E1 control periddico de la evalucidn de los niveles de
la ldmina de agua en funcidn del caudal de explotacidn nos permi-

tird un mejor ajuste del programa de explotacidén recomendado.

Con €ste régimen de explotacidn, se conseguira un ahorro
de energia, como consecuencia de:
— por un lado evitando un desceso excesivo del caudal
especifico del pozo.
- y por otro, una posible colmatacidn en las inmediaciones
del sondeo, asi como de la tuberia de explotacidén y por

tanto unas mayores pérdidas de carga-



5.- ESQUEMA HIDROGEOLOGICO

La ubicacidn de la obra de captacidn se realizara en

base a los estudios hidrogeoldgicos ejecutados anteriormente

en este proyecto.

Se incluye un esquema tectdénico en la figura n? 1.



6.- OBRA REALIZADA

Para explotar el acuifero anteriormente mencionado,
N ’, . . Id d . -
se aconsejé la realizacidn de un sondeoc mecanico vertical,
perforado a percusién de 106 metros de profundidad, con las

dimensiones y caracteristicas que se especifican a continua-

cion.



7.- INFORME DEL SONDEO

Sondeo Frigiliana.-3 N2 I.R.H.
Término municipal.- Frigiliana Profund.alcanzada.- 107 m.
Contratista.- HILROMECANICA Comenzé el 19-1-79

Termindg el 2-4-79.

7.1.— SITUACION
Hoja topograf.oct.n?. 1844-4-62 cota(s.n.m.) 154 m.

Coordenadas : X = 369 47' 24" Y = 0°¢ 12' 22"
Foto 34689 rollo 339

El sondeo estd ubicado dentro del término municipal de
Frigiliana, en la margen izgquierda del rio Higuerdn y a unos

800 metros aguas abajo del pueblo de Frigiliana

El emplazamiento del sondeo se eligi 6 aparte de las
consideraciones de tipo hidrogeoldgico, atendiendo a punto
de vistas tales como accesibilidad, proximidad al punto de

abastecimiento etc.

7.2. ACCESO.-
Con maquinaria pesada solamente se puede acceder al
emplazamie nto del sondeo, ascendiendo por el caunce del rio y

cuya entrada estd en Nerja.



7.— CARACTERISTICAS DE LA CAPTACION

7.3.1. CONSTRUCCION E INCIDENCIAS DE LA PERFORACION

Para la perforacidén del sondeoc n¢ 3 se ha empleado una mdquina
de percusidén, tipo Walker Neer, propiedad de la Empresa Hidromecd-

nica.

Se utilizaron dos trépanos en forma de cruz de 600 y 550 mm.

de didmetro respectivamente.

Los primeros 41 metros hubo necesidad de trabajar con tuberia
ciega para evitar derrumbamientos en la paredes. A partir de esta
profundidad y a pesar de golpear la tuberia de trabajo fué impo-

sible seguir, introduciendo tuberia de revestimiento de 600 mm.@ .

A partir de este metro se decide reducir el didmetro de perfo-

racidén a 550 mm.

Se introduce tuberia de revestimiento de 550 mm. dentro de la
de 600 mm. una vez perforado el metro 55, pero dicha tuberia no
entra mds que hasta el metro 43 y por tanto se decide continuar
la perforacidén sin tuberia de trabajo, dado que el terreno atrave-

sado no presenta problemas de derrumbamientos.

Con este udltimo didmetro se continua trabajando hasta que se
detiene el sondeo en el metro 107, por considerar que penetra
suficientemente en el acuifero, como para suplir las necesidades

de agua para abastecimiento a Frigiliana.



3.

CORTE LITOLOGICO DEL SONDEO
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7.3.3. DIMENSIONES
Profundidad.- 107 metros

Didmetro de perforacidn.
De O a 40 m. de profundidad 600 mm. de didmetro
" 40 a 107 m. " 550 " " "

7.3.4. ENTUBACION
Tuberia de revestimiento:
De O a 40 m. profund. 600 mm. didmetro
n O " 43 m. 1" 5 50 1" n

Dicha tuberfia de trabajo que fué empleada para contencidn
del terreno durante la perforacidn, hubo que abandonarla dentro
del sondeo, ante la imposibilidad de extraerla una vez terminado

el sondeo.

Tuberia de explotacidn:
Se introdujo tuberja de 350 mm. de didametro desde la su-
perficie hasta el fondo con las siguientes caracteristicas:
Del metro O al 40 tuberia ciega.
" 40 al 94 filtro de puentecillode3mm.” abertura

" 94 al 97 tuberia ciega
" 97 al 107 filtro de puentecillo de 3 mm. abertura.



7.3.5. ENGRAVILLADO

El sondeo dispone de un filtro de grava silicea calibrada
y lavada, de tamafios comprendidos entre los 5 y & mm. de did-
metro, e introducida entre el terreno y la tuberia de explota-

cion.

Dicha grava( 14 m3) rellena el hueco anteriormente men-—
cionado, desde el fopndo hasta el metro 30 de profundidad, con-
tados desde la superficie del sondeo, es decir estd unos 5 me-

tros por encima del nivel piezomé€trico.

7.3.6. CEMENTACTION

A partir del metro 30 de profundidad hasta la cabeza del
sondeo, se ha realizado una cementacidn entre las tuberias
de explotacidn, revestimienpto y el terreno, con el fin de
proteger al sondeo de posibles avenidas y relleno de lodos
por parte del rio Higuerdn, asi como el conseguir un clerre

hermético con vista a la acidificacién.



7.4.- TRATAMIENTOS ESPECIALES

7.4.1. LAVADO CON POLIFOSFATOS

Se ha procedido a limpiar las paredes del sondeo de los
lodos arcillosos que se emplearon durante la perforacidn, uti-
lizando el poder dispersante del EXAMETAFOSFATO SODICO que una
vez introducido en la proporcidén adecuada(l5 kgs. cada m3 de
agua) se dejé actuar durante 24 horas para despues proceder

a su lavado.
7.4.2. DESARROLLO DEL POZ0O CON AIRE COMPRIMIDO.

El desarrollo del pozo se realizd con aire comprimido
hasta que las paredes del pozo y el agua del sondeo quedaron

limpias.

Las caracteristicas técnicas del trabajo son como siguen:

Nivel piezométrico inicial.- 46 metros.

Caudal de bombeo.- 16-25 litros/segundo

Didmetro tuberia impulsidn.- 6"
Diametro tuberia de aire.- 2"
Coeficiente de sumersién.- 39,3%
Profundidad inyeccidén de aire.-— 99 m.
Depresidn.- 14 metros.

h, de elevacidén mdxima.- 60 metros

hy de sumersidén.- 39 metros

Presidén de arranque.-— 5,3 Kg/cm2
Presidn de funcionamiento.- 3,9 Kg/cm2

Caudal de aire del compresor.- 20 m3/minuto.



Durante el bombeo con aire a caudal continuo se reali-
zaron las correspondientes paradas de bombeo para recuperar
el nivel piezométrico cada 2 horas, con objeto de limpiar

me jor las paredes.



7.4.3. ACIDIFICACION

Una vez limpias las paredes del sondeo de arcilla, se procede
a realizar una acificacién, con objeto de aumentar el radio eficaz
del pozo a través del dcido clorhidrico que penetra en las fisuras
y disuelve los cristales de calcita.

Los datos especificos son como siguen:

Fecha.- 19-10-79

Nivel piezométrico.— 45,90 m.

Profundidad de inyeccidn del dcido.— 74 metros

’ . - . Id 2
Presidn de la columna de agua por encima de inyecclon. 2,8 Kg/cm

3

Volumen total de dcido inyectado.- 7 m™.

3

Volumen de agua dentro del sondeo.- 5.49 m
Caudal de inyeccidn 6 litros/segundo. -

. . . . 2
Presidn mdxima de 1nye0016n.— 9 Kg/cm
La inyeccidén se realiza en dos etapas, una primera, en la
. 3 . iy
que se inyecta 1,5 m” de dcido en la que no se observa presion
alguna en el mandmetro, sino todo lo contrario, es decir una depre-
- L 3 ’ - R4 3
sién al abrir la vdlvula, y una segunda inyeccion de 6,5 m” cuyos
resultados quedan reflejados como siguen:

Volumen dcido

inyectado. tiempo(minutos) Presidén (atmésferas)

6,5 m 18 0,1
20 0,25
25 0,5
27 0,55
28 0,60
29 0,70
33 0,75
37 0,75
18 0, 80
42 0,80
47 0,75
50 0,70
53 0,65
77 0,40

Nota: E1 tiempo se cuenta a partir de la inyeccidn del dcido.



8.~ HIDRAULICA SUBTERRANEA

8.1. INTRODUCCION

Despues de terminado el sondeo se realizdé un primer aforo,
el dia 16-5-79, de 24 horas de duracidn.

Posteriormente y una vez realizada la acificacidn del pozo,
con el fin de comprobar el grado de eficiencia de .la misma se
efectud unas pruebas complementarias, consistentes en4 un bom-
beo con caudales escalonados (21-10-79) y un seguro aforo tam-

bien a caudal constante de 24 horas de duraciédn.

En el primer aforo se contratdé un equipo de aforo propiedad
de D. SALVADOR ALARCON (MALAGA) y en las dos ultimas pruebas

se utilizd el equipo de aforo del 1.G.M.E.

La ejecucidén de dichos trabajos fué controlada enteramente

por personal y técnicos del IGME-ADARO.

8.2. RESUMEN DE LOS PARAMETROS HIDRAULICOS

Dado que las hipdtesis que existen para el cdlculo de dichos
pardmetros difieren de la realidad por los miltiples condicionan-
tes existentes en el acuifero que no se adapta al planteamiento
téowrico de los valores de T y S calculados, son solo orientati-
vos y por supuesto no representan el comportamiento general del
acuifero.

Para el primer bombeo, los valores encontrados son

los siguientes:



T =(Transmisividad)

T varia entre 7,7 v 0,9 m2/h

S =(Coeficiente de almacenamiento)

S = 4%

Para el segundo bombeo los valores son los siguientes,
T varia entre 9,5 y 0,4 m2/hora y S =15 a 16%, este valor
parece exagerado.

Entre los condicionantes que influyen negativamente para
efectos de interpretacidén podemos mencionar los siguientes:

— anisotropia del acuifero
— estratificacidn casi vertical
- penetracidn parcial del sondeo en el acuifero

- efecto de pantalla negativa provocada por una falla inversa
en las proximidades del pozo.

8.3. PRIMER AFORO
8.3.1. EVOLUCION E INCIDENCIAS

El bombeo se inicia el dia 16-5-79 a las 18 hora 39 minutos,
a caudal constante de 33 litros/segundo y el nivel piezométrico
estaba a 45,51 metros de profundidad.

La bomba es eléctrica sumergida de 73 CV. y se instala a 91,50
metros de profundidad ae la rejilla de la bomba.

La tuberia de impulsidn es de 160 mm. y el diafragma de 130mm.

de didmetro interior.
El bombeo se inicia con un caudal constante de 33 litros/seg.

En los primeros momentos el agua sale turbia, aclarando a los
10 minutos. A medida que el nivel desciende en ocasiones de nuevo
sale agua de color arcilla roja y aclara de nuevo; dichos datos

se reflejan en las tablas del primer bombeo.Claramente se demuestra



que el pozo no esta completamente limpio, ya que el primer
desarrollo con aire comprimido, limpid los primeros metros

pero no el resto ya que no deprimidé el nivel mds de 14 metros.

Por fin el agua queda clara a partir del minuto 650, estando

el nivel piezométrico en ese momento a 89,26 metros de profundidad.

Hay que resaltar que en el minuto 450, dado que el agua no
llena completamente la tuberia de impulsidn y que el nivel del
agua estd prdcticamente en la rejilla de la bomba,se reduce el
caudal a 18,4 litros/segundo y se coloca un nuevo diafragma de

105 mm. de diametro interior.

Con este Ultimo, el bombeo continua hasta el minuto 1.506

momento en que se interrumpe el bombeo.



8.3.2. CALCULO DE LOS PARAMETROS HIDRAULICOS

Para el cdlculo de dichos pardmetros se ha empleado el método
de Theis simplificado por Jacob para valores de u < 0,0lcuyas

férmulas empleadas son como sigue:

0 2,25 Tt 0
= ;%5 log -iz——-- = 0,183 -%- (Log t - Log to) (1)
donde
= depresidén en metros
Q0 = caudal constante de bombeo en m3/h0ra
T = transmisividad del acuifero en m2/h0ra

= tiempo de bombeo en horas

2
t, = —s—x2- s
o 5735 en horas
S = coeficiente de almacenamiento
r = distancia entre el punto de bombeo y el de observacidn

en metros.

La ecuacidén(l) corresponde a la recta definida por los

valores obtenidos en el transcurso del bombeo.

Llamando "i" a la pendiente de la recta y conocido su valor

de modo grafico, podemos obtener el de la transmisividad T
T = 0,183 -2
1
En los grdficos de recuperacidn se han representado las obser-

vaciones realizadas despues de la prrada de bombeo, en cada uno

de los puntos anteriormente medidos.



Tambien, dado que durante el primer bombeo, hubo necesidad
de variar el caudal de bombeo, se ha utilizado el método de Gelis,
que es una aplicacidén del de Jacob para el cdlculo de la transmisi-
vidad, a partir del grdfico de la fig. 2.4 y 2.5 en el que aparecen
depresiones especificas log t. con este método permite obtener resul-
tados parecidos con la ventaja de ser independiente‘EE1 caudal de bom-
beo, en el caso de que exista variaciodn.

Las férmulas empleadas en este método son:

3 Qllgé (1 =Z=== log t)
0 T x% s
La pendiente de la recta es c¢c = 91%%2

v las variables

y = 2 x = log t

Q

La representaci én de esta funcidn se obtiene colocando en
abcisas los log del tiempo y en ordenadas las depresiones espe-

ci{ficas.

La transmisividad se obtiene por la fdrmula



siendo

4 = depresién observada en metros

¢ = caudal de bombeo m3/hora

T = transmisividad en m2/hora

S = coeficiente de almacenamiento

t = tiempo en horas

X = distancia del piezdmetro al eje del pozo de bombeo en m.
i = pendiente de la recta.



CALCULO DEL PRIMER BOMBEO

Fig. 2.1. Descenso en el pozo de bombeo (Jacob)

Tl:
T2 =

2.2.

T8 =

———————————————————— = 7,76 mz/hora
2,8 3
_ 0,183 x 118,8 ‘l‘_zh_ - ¢ 2 :
o - = 0,25 m /hora.

Descenso en el pozo de bombeo (Gelis)

_QLl§§_ - _Qllgg— = 7,63 m2/hora
i 0,024
0,183 _ 1,91 mz/hora

Recuperacidn en el pozo de bombeo (jacob)

0,183 x 72 m°/h.

2
= S22z 2 s Tl = 0,97 m /hora

recupe racidén en el pozo de bombeo (Gelis)

————— = 1,55 m2/hora

descenso en el piezdmetro de Frigiliana (Gelis)

————— = 3,73 m2/hora

= 28 2 o oo 2o = 0,04 4%

recuperacidén en el piezdmetro (Jacob)

3
0,183 x 72 m_/hora_  _ y g4 n2/hora
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32,99 1 Y. 48 |00630]| 3)

| Y $3.44 | Y.Lo lo0pbyol| 3!
Iy 326 | 338 o.00%2 | 3)
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o __ BOMBEU DE ENSAYO
| ‘ DESCENSO EN EL"P0OZO élHoza e/li I u{mnm .':&é.;gadﬂi
- TIEMPO L’ROFUNUDQD DEPRESION | ALTURA —
DESDE EL DEL DEPRESION ESPECFICA| EN 1L CAUDAL )
COMIENZO AGUA VAN N/o | eirar G ri Observaciones
t (min) {m) (m) (m™2, h) (cm) m3/hora)
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&.4. PRUEBAS DE ESCALONES DE BOMBREO
El dia 21-10-79 se realizaron una pruebas de bombeo con
el fin de obtener un mejor conocimiento del comporta-iento y

caracteristicas del pozo.

Los caudales de bombeo fueron de 30 minutos de duracidn
cada uno y con caudal constante de bombeo durante cada periodo.
Antes de iniciar el segundo y tercer escaldn se esperd a recupe-
rar el nivel piezométrico, si no totalmente para no alargar de-
masiado la duracidn de las pruebas al menos cuando el nivel

estaba casi recuperado como puede verse en el hidrograma fig.3.1.

Los caudales con los que se realizd dicha prueba fueron

de 15,25 y 35 1itr0s/segundo.

Los descensos obervados,analizados conjuntamente con el
primer y segundo bombeo nos han permitido obtener unso grdficos

s . - - . I
cuyos analisis y resultados enumeramos a continuaciodn.

La curva caracteristica del pozo fig. 3.3. pone de manifies-
to la existencia de un acuifero libre. k1 caudal critico parece
estar cercano a los 25 litros/segundo, razén por lo cual, supe-
rado dicho caudal las pérdidas de carga provocadas en el pozo
no son proporcionales con respecto a Q sino Qn. ksto quiere
decir que con caudales de bombeo superior al critico, el consumo
de energia serfia demasiado elevado con respecto al caudal obte-
nido, ademds de provocar posibles olstrucciones para arrastre

de materiales finos.



Pruebas de caudales Escalonados.

Tambien se pone de manifiesto un cierto grado de anisotropia
a juzgar por las fig.3.3; 3.4, y 3.5, asi como un paso de un
régimen de acuifero confinado a libre, si la depresidn provo-

cada con caudales altos es importante.

Con respecto a la anisotropia del acuifero se ha podido com-
probar con.'la columna litoldgica del sondeo, donde presenta
tramos mds alterados que otros gue hacen que junto con lg
posicidén de un fuerte buzamiento. tal vez influyan a que la

permeabilidad horizontal y vertical sean distintas.

En al fig. 3.4. se han determinado los valores de los
términos B y C para dos regimenes distintos.
En el primer supuesto, para un regimen semiconfinado

By = 0,08 hora. e y €1 = 0,00011 horas. m y para un
acuifero libre B, = 0,027 hora.m ° y C, = 0,0014 hora. m .
Con estos valores y a partir de la fdrmulad,= C Q1+ BO.

Se podria determinar las pérdidas de cargas (dc¢ ) provocadas,

independientemente del tiempo de bombeo, por parte del pozo

y por parte del acuifero siendo:

do = pérdidas de carga en metro
0 = caudal de bombeo en m3/hora
CyB = coeficientes determinados anteriormente

En las figuras 3.6 y 3.7 se representa la evolucidn

de la depresidén especifica y del caudal especifico en funcidn



del tiempo respectivamente. Se puede ver como los escalones de

15 y 25 litros/segundo provocan un descenso del caudal especifico
andémalo pero explicable , dado tal vez el escaso desarrollo. El
descenso especifico provocado por el caudal de 20 litros/segundo

con respecto al de 33 litros/segundo en su primera fase también

es andémalo dado que 20 litros/segundo provocad una disminucidn

del caudal especifico mds acusada, pero puede verse como a partir

de un tiempo de 100 minutos se comporta correctamente. Se ve clara-
mente el efecto de la acidificacidn que ha me jorado la permeabilidad
de la zona profunda, que por otro lado es donde se aplicdé la acidi-

ficacjdn(inyeccién de dcido a 74 metros de profundidad)

8.5. SEGUNDO AFORO
8.5.1. EVOLUCION E INCIDENCIAS
El segundo aforo se inicia el dia 22-10-79 a las 10 horas con
un nivel piezométirico inicial de 45,30 metros en el pozo de bombeo

y de 45 metros en el piezdmetroy

Se elige un caudal de bombeo de 20 litros/segundo a la vista

de los resultados obtenidos en las pruebas de caudales escalonados.

E]l mencionado caudal se mantiene constante durante todo el
ensayo y finaliza a los 1.440 minutos de duracidn. A partir de
este momento se comienza a observar las medidas de recuperacidn

de niveles tal como se muestra en las tablas y grdficos.



8.5.2. CALCULOS DE LOS PARAMETROS HIDRAULICOS 29 BOMBEO
Para este segundo bombeo se ha utilizado el método de

Theis y el de Jacob cuyos calculos son como siguen:

Fig.3.8 descenso en el pozo de bombeo (Theis).

3/
Tg = 9;-!&22__ = ZE_T_LE_f_QLgé ——————— = 0,44 m2/h0ra
4 R 4 x 3.1416 x 12,46 ‘
3 -
T, = Q. W(w) _ _T72ml/h x 7 = 9,48
4 R 4 x 3.1416 x 4,23

Fig.3.9. descenso en el pozo de bombeo(Jadob)

~ 3
Typ = 0,183 9 _ 0,183 x 72 m"/h = 0,47 m2/h
iyo 28
3
T, 0,183_Q_ 0,183 x 72 m™/h ___ _ 8,78 m2/h
11p 1,5

3
le Qngz_E_Zg_T_ZE = 0.98 m2/h
13,4
3
Tl4 = 911§2_§_Zg_9_19 = 6,6 mz/h



Fig. 3.11 descenso en el piezdmetro (Theis)

4 R 4 x 3.1416 x 9,5

Fig. 3.12 descenso en el pizdmetro (Jacob)

0,183__ 9 _ _ 0,183 x 72.m/h _ o 94 wl/n
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SONDEO N
Abastecimiento de Frigiliana

18-44-4-062

(SECTOR OCC!

DENTAL)

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPARNA

EMPRESA NACIONAL ADARO

O N DESCRIPCION PROF
S | S LITOLDGICA COLUMNA |y OBSERVACIONES DATOS
3 SE INICIA LA PERFO-| Coordenadas:
431 RACION CON TREPANO DH Seegrolices  Lambeed
o 600 mm HASTA LOS 41m.| X = 36°47°24*
[ ,
495, | DESDE EL METRO 41 | Y = 0%12" 227
B HASTA EL FINAL SE RE-]
©} DUCE A 550mm ¢. Z = 154{m.
| 5y LAS TUBERIAS DE Hoja.- 1054
; T | TRABAJO COMPRENDIDAS o
! “IENTRE LOS METROS 0A| Término.-FRIGILIANA
, 40 Y 0 A 43 DE 600 Y .
i ] 550 RESPECTIVAMENTE Paraje.-RIO HIGUERON
< cucom asmpdlinhs,
EIZ ; NO PODERLAS EXTRAER. | SITUACION DEL SGNDEOQ |
| i
| u AVED SO A ol ‘
i - IGIL
w GADO DE UNOS 016 |7/sg.
(14 |
EL AGUA APARECE
m 30 POSTERIORMENTE A LOS
45m Y DESPUES ASCIEN-
o DE HASTA LOS 42m.
- DESDE EL METRO 107
< AL 30 SE INTRODUCE FIL-
12008 AR 2 IGEA
; Y | MARMOLES BLANCOS TAMAROS 5 A 8 mm ¢
| DESDE EL_METRO 30
HASTA UPERFICIE SH
? ’ CEMENTA :
o w Loty SE_DESARROLLA C ANeria
=) | :/03 AIRE~ COMPRIMIDO.
B “Zg: SE LAVA CON po-| Fotos 34.689  Rolio 339
! ! Moo 'LIFOSFATOS
! ‘ /pgd ENSAYO DE BOMBEQO
" ‘ §ov| SE ACIDIFICA. ——
le) T ‘ /'Of,l (a)-Caracteristicas del
< - :l:[?‘ {Iju | IUBERIA DE EXPLOTACION ensayo.
—| 2 ! Ve I;'—'——— BOMBEOS | ® | 2 [ 3¢
I Zgegpmme 350 mm de ¢ Caudai(l/s)| 15 | 25 35
— | < : o |DE 0 A 40m CIEGA Tiem ge bom | 30° | 307 | 30°
= ) /1'3:3 |DE 40 A 94m PUENTECILO[ Dep es toto! |4'35mi5°'97 mh604m
E }DE 94 A 97m CIEGA (b)-caracteristicas hidrau-’
§ |DE 97 A107m PUENTECILO|  licas de la formacién
¥ 7 ‘ p o~ CARACT T(minh)| S
w = S OBSERVAC REC | DES | DES
o j:]:Lri Pozo 0'97 | 0'25
] | Piezom( )1 106 | 375 | 0'04 §
[ ; Piezom( }
i :
= :;I—TL ANALISIS QUIMICO
; : 9t g1t
< | a- cor
— 89 cos~ Mg**
=z : CO4H Na*
: D % SO‘" K '
9% PH

MARMOLES GRISES

I 1

107

Residuo seco-
Conduc. elec mmhosficm-

Indice Scott SAR

001

| Fig 1.1

PERFORACION
Método - PERCUSION
Sonda- WALKER-NEER
Empezd- 19-1-1979
Terminé- 2-4-1979

Ejecucion ~HIDROMECANICA

N¢ de jornadas- 73

Propietario tirnca -
AYUNTAMIENTO
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NIVEL DEL AGUA

HIDROGRAMA DE EVCLUCICN DEL
DURANTE LOS ESCALONES DE BOMBEO A Q CONSTANTE

B0 AN U N S AP L2 DR T I I R N -
NOIDYY3Adn ,“m“ " 7&ﬁ£0£ . i H NOYN3IdNITY
| | ]
R ” w i 4 .
| b
_ §re
S | USRS SO - @ - -3
“ :
w i i
]
i
msomeae o 2 - masa 4
———m— - R — o rn Mnassnl S G N -
—
L on

Y o
T ~ / | - -t R : - N o

DEPRESICNES (m)
N

OdiW3ll

SRV}

1 T o e

A I S LS O BT

s




o TS o aw

SONDEO DE ABASTECIMIENTO DE FRIGILIANA

PRUEBAS ESCALONADAS DE 30 MINUTOS CON PARADA
DE RECUPERACION ENTRE CADA UNA DE ELLAS

t {minutos)

DEPRESIONES

i
I
o
I
|
DR
i i
, i e
T=2'79 m¥Yhoraf | |
f &
! // .
/é z
X e
A
hd A) u
'// ¥ .
/// bl ;
/ I
, T
i o
| | N
i | i
!
T= 6'67 m¥hora !
peanilg
w
/M : i‘\
'ME o :
IR |
T =599 m¥hora
i
* . . !
Fl‘g 312

U SRSy NSPES DO St )
30 40 50 60 70 80 90100




CURVA CARACTERISTICA DEL POZO

(Caudal-Depresion)

Lt

o St T4 €L (4}

{ m3/nora)
o

.
|

|
|
!
{
|

CAUDALES

T.I.l.ltalOlllIllll!IlIl

|

(so1jaw)

S3aNOISa¥d3a

£0 50 40

70

110 100 89

120

130

v v v




CAUDALES (m3/hora)

et e, 24 AR T 7

CURVA CARACTERISTICA

{Caudal - Depresidn especifica)

DEPRESIONES ESPECIFICAS ( raZ/hora)

126

L
122

o]
118

4

102

\

B, =008

hora /m?

30 3

C,=0'000111111 hora/m| |

86

S
.

B,=0'027

hora/m?

P

C,=0'0014 hora/m?®

78

74

70

66

62




CEPRESIONES

CAUDALES ESPECIFICOS

20

19

18

17

16

15

14

13

12

1

10




1l

A DISTINTOS CAUDALES

DESCENSOS CBTENIDOS

DEPRESIONES

ESPECIFICAS (m2/hora)

< | _
I T
|
1
i
_-ltl DR P A —_
i
3 P
|
1
|
|
i
|
|
i
i 1 O
H T w0
t ~
; ' 1o O
| T TN /L
| " -
Yy ™ 1
...... AT -
/ o}
- I | N P N
]
! - o } o
B ‘.\.lli'v \
/ .
- ; i
.\
/i [N N N U5 (O OO SR

~.

!

I
S

[RSEUIVS SEpS
H ¥

024 022 020 018 016 014 012 010 008 006 004 002

026

032 030

0’34

jsoanu) 3




d

ESPECIFICCS

CAUDALES

I b T N
n N\
= //
N
R S O N L
~ W
n /,1
e b
| i s )
|
|
|
: Ao b .
1 |
‘ |
i
i N P
T ) o ﬂ | m |
H \ 3
M DA | i
. e N e e e e D
I (SRR N B S S S S B DN B o\ : >
PO |
I AN
| [ B S S A lo
O R L — e = g
Ve
| v
PN
T \ | -
- w|¢n - T - = N ~
W «) /
! R ~
- UGS S m—— BT e ——— -} — e S
i | _ |
| W
S IO T S SRS IR o
IS S L | | ©
m » |
,,,,, | “ i ,

24

(sopuiw) 3




(2° bombeo)

POZO DE BOMBEO DE FRIGILIANA
METODO DE THEIS

—

NSC EN EL

",

i

—
-
—

DESC

1 17
H ©
e
o
o [\
~ A
~ (o)
£ P
S~
N I R = I 1 1 A T O U N B i . _
Sy £
n
H ™ m
o~
il B SN S — - - o
p <
™ =
T O =] I e A e I e
. L . | ! !
LT S R | | L — L 1 MM ibli B 1 ~ o w
- _ KN i ™ | "
o T JUUUUN NS S SR S I :/4 — . y SR S
! I * Jc N 1 (e} |
] | 1 - e, 1]
- - — B .
- T S - S S N R I
- — \.v4— RS, T | e o e —
i
| “ | {0
G <
a .
3 -t o - e bt e
o T G - ) !
i
& i
a 3 |
uw . N Al ‘.
) |
| SN - — - p— — - fm——— ,/ — — — TR
{
M - RS USRS S L)“ i - - _ o S S SU— - — . |
| 0 S AR A N AN NN IS5 O
| i i
.V . — e . —— . [ S S — q‘ SR -

m i de 4 e S A T
foed oo o~ B St et e !
r..vvul. - o 1 1
: |

|

i

o — ,

!

{

m\(.ws! P I | oA g TN -~ - ilnﬂ T lu,l. - AJ 5 -
nwu oW~ W W T ™ o~ o e~ w W T ™ (2] b on 0 0~ W W N ™ o o

o 4 =

e da T TEAAS BRI,




{(2° Bombeo)

CE BOMBEC DE FRIGILIANA

20

DESCENSO EN EL PO

(m)

DEPRESION

t
i
by
b
]
i H
e
! |
1
i
i i

Los valores de T en este grdfico varian

94 y G'47 m% hora

o

e o]

®

N
(@]

oo —
v

I

o

d -

o p——e

(sojnuiw) 1}

i
w
—
!
i
S i
W !
i
i
]

10

14

16

18

28

30

32

34




RECUPERACION EN EL POZO DE BOMBEO DE FRIGILIANA (2° bembee)
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