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- INTRODUCCION.

A peticion de la Excma. Diputacion de Cantabria y de acuer-
do con el convenio suscrito con el Instituto Tecnoldgico Geominero de Espafia,
este Organismo ha prestado su apoyo material y técnico en materia de hidro--
dinamica subterrdnea, en aquellos sondeos perforados por la Diputacidn con -
fines de abastecimiento piblico de agua potable a diferentes localidades de
esa Comunidad.

En este caso se trataba de efectuar ensayos de bombeo en --
los pozos perforados en Esles y Rasillo, con el fin de conocer el caudal de
explotacién de las obras de captacion, asi como evaluar los parametros hidro-
geoldgicos de los acuiferos que se pretenden aprovechar.

E1 sondeo de Rasillo ha sido bombeado en dos ocasiones. La
primera con resultado casi negativo al ser el caudal obtenido inferior a --
0,6 1/s.

E1 segundo bombeo se efectud despues de una reprofundiza- -
cion del sondeo, y se aprecid un incremento del caudal.

E1 sondeo de Esles se bombeo el 5-10-87 con.resultado negativo
y por espacio de 1400 minutos el 5-10-88.

Los datos puntuales registrados a 1o largo de los ensayos -
se detallan en los partes adjuntos, y sus representaciones pueden verse en -
los graficos respectivos, que constituyen el soporte para el analisis del --
comportamiento del sistema pozo-acuifero.
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- MATERIAL UTILIZADO EN LOS BOMBEOS.

E1 equipo de bombeo utilizado para la realizacidn de estos
trabajos estuvo compuesto por el material que a continuacidn se relaciona:

- Grupo eléctrdgeno generador de corriente eléctrica - -
General Motors de 150 K.V.A. de potencia.

- Grupos moto-bomba Pleuger de 15 CV. de potencia para el
bombeo del sondeo del Rasillo, y otro de 50 CV. para Es-
les. La primera se instald a 135 m. de profundidad y la
segunda a 129 metros.

- Tuberia de impulsidn de 4" de diametro interior en ambos
sondeos.

- Diafragma 4"-3" para el control y aforo del caudal extrai-
do en el sondeo de Esles, siendo el método volumétrico el
utilizado para aforar el sondeo del Rasillo.

- Hidronivel 6 sonda eléctrica de 200 m., graduada en cms.,
para la toma de medidas de los niveles dinamicos.
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- DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS REALIZADAS.

E1 primer bombeo de este pozo se efectud durante los dias
10 y 11 de Mayo de 1.988.

Antes de iniciarse la prueba del nivel piezométrico en re-
poso estaba a 97,70 m. de profundidad, comenzando el ensayo a las 11 h. 15'
del dia sefialado.

E1 caudal de partida fué de 5 1/s. descendiendo el nivel -
dindmico hasta la aspiracidn de la bomba (135 m.), a los 40 minutos del co-
mienzo. A partir de este momento, se realizan controles de caudales, mante-
niendo el nivel en rejilla durante las dos horas siguientes, al término de
los cuales se aford un caudal de 0,8 1/s. estando el agua extraida casi - -
limpia.

Se decide descender el grupo moto-bomba a 141 m. de pro--
fundidad, con el fin poco probable de incrementar el caudal. A las 16 h.
20' se reanuda el bombeo partiendo de un nivel de agua de 124,90 m. De --
nuevo se alcanza la aspiracidon de la bomba y al cabo de 210 minutos el - -
caudal aforado era de 0,62 1/s., con ligera tendencia a disminuir.

No se realizaron bombeos de mas larga duracidn por consi-
derar que el escaso caudal extraido era insuficiente para la correcta - -
refrigeracion de la bomba, poniendo en serio peligro el bobinado del motor
eléctrico.

Finalmente el difa 11-5-88 a las 9 h. 45', con nivel a - -
101,75 m., se bombed durante 90 minutos, comprobandose que el comportamien-
to del sondeo en cuento a su rendimiento no habia experimentado ningin cam-
bio.
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Después de una reprofundizacidn del sondeo, con fecha - -
19-7-88, se procede a un nuevo ensayo de bombeo. E1 nivel estatico estaba
a 97,74 m. de profundidad, que se corresponde con el primitivo del son--
deo.

Con la aspiracion de la bomba a 135 m., comienza un bombeo
constante con caudal de 5 1/s. a las 12 h. 20'. Sistemdticamente se contro-
la la evolucidn del nivel dinamico hasta el minuto 400 de bombeo, y se - -
alcanza la aspiracion de la bomba (135 m.). A partir de este momento se con-
trolé la evolucion del caudal en funcién del tiempo hasta completar las 24
horas ininterrumpidas de funcionamiento. E1 agua salidé clara al final de la
prueba; se tomaron dos muestras para analsis quimico, y el caudal final - -
aforado fué de 2 1/s.

Durante los 250 minutos siguientes a la parada se controld,
con registros periddicos, la recuperacidn de niveles quedando un descenso
residual de 24,01 m.
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- ANALISIS DE PERFILES DE DESCENSO Y RECUPERACION. CALCULO DE LA TRANSMISI-

VIDAD.

Como es obvio, durante el primer bombeo no se han consegui-
do medidas de niveles representativos del comportamiento hidrodinamico del
acuifero, ya que el descenso maximo se producia a los pocos minutos del - -
comienzo y los caudales insignificantes tendian a reducirse ailn mas con el
tiempo de bombeo.

Los datos obtenidos durante el seqgundo ensayo representan
la realidad del comportamiento del pozo una vez reprofundizado, y por tanto
los (nicos que merecen ser analizados. ‘

En el grafico n? 1 se han dibujado las medidas del nivel -
dinamico durante el tiempo que el caudal permanecid constante. A partir de
ese instante carecian de valor representativo , para un analisis por Jacob,
el resto de las mediciones efectuadas.

Tampoco parece razonable deducir el valor de la transmisi-
vidad a partir del gréafico de descensos por no poder trazar una recta bien
definida a los puntos representados, que se ajustan mds a lo que pudiera --
ser una curva de vaciado, 6 un efecto de pérdida de carga en el acuifero --
como consecuencia de dejar colgados algunos pequefios pasos de agua a medida
que descendia el nivel dinamico.

Para el calculo de la transmisividad del acuifero en des--
censos, se utiliza el método simplificado de Thiem en régimen permanente, -
que viene dado por la expresion:

Tmz/dia = 100 Qm.p (1/5)
Ad(m)

Sabiendo que el descenso total producido fué de 47,26 m., y que el caudal -
medio ponderado a lo largo del ensayo resultd ser de 3,28 1/s. aprox., sus-
tituyendo valores: '



3,28
47,26

T =100

- 7 m%/dia = 0,29 m/hora

E1 grafico n? 2 recoge la representacion de las medidas de
niveles durante la recuperacidon. A los Gltimos puntos dibujados se les ha -
trazado una recta cuya pendiente es de 14 m.

Mediante la expresidn de Jacob, se calcula la transmisivi-
dad del acuifero:

11,8 m3/h
14 m.

T = 0,183 - 0,15 me/h

Este valor es muy similar al encontrado en régimen permanen-
te y ambos son indicadores de la escasa facilidad que el acuifero tiene para
ceder agua.
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- CONCLUSIONES.

La escasa productividad del sondeo, unido a posibles efectos -
de vaciado y al tipo de régimen de explotacidn, son factores a tener en --
cuenta a la hora de cifrar el caudal de explotacién.

Para un régimen alternativo diario de doce horas de funciona- -
miento y doce de recuperacidon, el caudal de bombeo puede estar comprendido
entre dos y tres litros por segundo, siendo ésta la modalidad aconsejable
para la explotacidn del sondeo.

Para un bombeo continuo sin enterrupcidon, el caudal recomenda-
do no deberd superar el litro y medio por segundo.

La profundidad de aspiracion de la bomba debera situarse entre
135 y 140 m. de profundidad.

Se adjuntan analisis quimico de las muestras de agua tomadas --
durante el aforo, que pueden ser orientativos de la calidad, si bien debera
realizarse analisis bacterioldogico para determinar la potabilidad.

Madrid, Diciembre 1.988

Fdo.: Manuel Villanueva Martinez
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PARTE DE BOMBEO Hojan®______
TOPONIMIA: RASILLO
DIRECCION DE AGUAS
SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA (SANTANDER)
TIPO DE ENSAYO____C_”‘_U%l:_\/_AB_If\gL_E_-'_ _______________ NE__ 70 mts
Tabla de medidas en__DESCENSC . COTA__ ___ _ ____ mts (. __
Distancia al pozo de bombeo._ __ ___ __ _____ __ _ _________ mts | Q__ VARIABLE ___ _.
Tacnico responsable__ _ _ _ _ _ _ _ o e FECHA_J9_§f¥ _____
Tiempo | Prof del | pescenso | 4 t 4t
Fech H ; aqua d ! Observacion
ecnhag orag (m”‘) (m's) (m's.) (l/s) (m"n) r ciones
10-5-88 [11,15 1 105,58 5 Aspiracion de la - -
3 111,74 bomba 135 mts.
5 113,585
i 116,19
10 117,55
15 121,03 -5
20 123,90 Aqgua muy turbia
30 128,13 3.4
40 135,00 lRejilla 1,4 Agua turbia
50 135,00 " "
12,151 60 135,00 1,1 " "
80 135,00 " "
100 135,00 1 Aqua casi clara
13,15 120 135,00 " " "
140 135,00
160 135,00 0, 8( " N !




PARTE DE BOMBEDO Hoja n°__2___
TOPONIMIA: RASILLO
DIRECCION DE AGUAS
SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA (SANTANDER)
TIPO DE ENSAyo__CAUDAL VARIABLE . NE._ 70 mts
Tabla de medidas en_ _ _ _ _ _ . COTA__ . ______._ mts (__.)
Distancia al pozo de bombeo_ __ ____ _ _____ _ _ _ _________ mts | Q__VARIABLE ____ .
Técnico responsable__ __ _ __ _ _ __ ___ _ _ _ __ o __ FECHA-J9:§:§8 _____
Tiempo Prot del | pescenso Q t+ 0t
Fecha Hora {min) agua d (1/3) t Observaciones
( mts.) (mts.) (min)
10-5-88 16,20 0 124,90 4
30 0.8 Se sitda la aspira--
60 0,76 cion a 141 m.
90 0,73
120 0,69 Agua turbia
150 0,68 Mas limpia
]80 0,62 H n
210 0,62 Muestra de aqua
11-5-88 | 9,45 0 101,75
30 3
60 2
75 0,87
90 0,8
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PARTE DE BOMBEDO

Técnico responsable

Hoﬂ:nﬁ__&__"
TOPONIMIA: EL RASILLO
DIRECCION DE AGUAS
SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA (SANTANDER)
TIPO DE ENSAYO_____VARIABLE - _____________. s mts
Tabla de medidas en____DESCENSO ___ ___________________ | COTA__________ mts (- _.)
Distancia al pozo de bombeo___ __ _____ ___ __________.__ mts | Q__ _VARIABLE ___ _

FECHA_ 1377788

Fecha Hora T(i:::;) Pr:;:uge! Des:enso q ' +' ! Observaci
' (ms) | tmisd | Y] (mim) ones
19-7-88{12.20 1 100.25 5 Aspiracion de la - -
3 101,70 bomba 135 m.
5 110290
7 104,10 Agua clara
10 105,02
15 106,22
20 107,80 Agua turbia -
30 109.98
40 111,12
50 112,76
13,20 60 114,15
80 116,42
14,00 100 117,15
19,201 120 118,72 Agua mas clara
14,401 140 120,10
15,00] 160 121,02 4,5
15.20] 180  |122.86
15.40! 200 124,57 .
16,301 250 127,37 ' Agua casi clara
17,201 300 129,90
18,10] 350 131,90
19,00] 400 132,45 4 la. Muestra
19,50{1 450 135 3,28
20,40{ 500 135 2.9 Agqua clara
22.,20f{ 600 135 2,6 " "
0,00{ 700 135 2,4 ! !
1,401 800 135 2,28 " !
3,20} 900 135 2,1 ! "
5,001 1000 135 2 ; !
8,20] 1200 135 2
11,401 1400 135 2
12,20 1440 135 2
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PARTE DE BOMBEDO Hojan®______.
TOPONIMIA: EL RASILLO O
DIRECCION DE AGUAS |
|
TERRANEAS Y GEOTECN
SUBTERRANEAS ECNIA (SANTANDER)
TIPO DE ENSAYO___--gl_“fQA_L_YfBEAP':E'_ _______________ NE__Z20/ 7 . mts
Tabla de medidas en____RECUPERACION ____ ______________. COTA_ _ mts (__.)
Distancia of pozo de bombeo_ __ ___ . _________________ mts | Q__ _VARIABLE ___ _.
Técnico responsable. — ——— FECHA20-7-88
Tiempo | Prot del | Descenso | g t 4t
Fecha Hora (min) aqua d (1/9) ' Observaciones
( mts.) (mts) (min)
20-7-88 0 135,00 Aspiracidon de la
] 130,72 1441 bomba 135 m.
3 128,45 481
5 129,05 289
7 129,55 206
10 129,88 145
15 130,22 97 -
20 130,12 73 B
30 129,59 49
40 129,05 37
50 128,52 29,8
60 128,16 25
80 127,50 19
100 126,78 15,4
120 125,70 13
140 125,02 11,2
160 124,17 10
180 123,38 9
200 122,50 8,2
250 121,75 6,7
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Ministerio de Industria y Energia
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

fRilos Rooas, 23 - Toléf. 441 65 00

_ MADRID-3
- ANALISIS DE UNA MUESTRA DE AGUA PRESENTADA
POR AFOROS,PERTENECIENTE AL SONDEO "EL RA

= CILLOM.
- SOdio, NA v vr it eeeneneenns 7 mg/1l.

Potasio, K ......... . .. 3 "
- Amonio, Nu4 e e e e .. 0,03"

Magnesio, Mg ........... e 19 !
- Calcio, Ca v ittt ineenens 59 "
% Cloruros, Cl .. i ineenn. 23 "
i

Sulfatos, SO4 ............... 40 "
L Bicarbonatos, C03H e e 183 "

Carbonatos, CO3 ............. 0 "
L Nitratos, NO3 e et et et 9 X
L Nitritos, NO2 et e e e 0,03"

Fosfatos, PO4 e et e e . 0,20"
‘L Silice, Sio2 e e e 7,9 "

Sélidos disueltos,........... 351,1

1 7,8

-

Conductividad a 25 C ........ 455 micromohs/cm.
- . Madrid,24 de Junio de 1988
-
%
—
—

i
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- BOMBEOS REALIZADOS.

Este sondeo ha sido reperforado ante el resultado negativo del
primer aforo realizado el 5 de Octubre de 1.987.

E1 nivel del agua en reposo el dia 5-7-88 estaba a 55,73 m. de
profundidad, y la aspiracidon del grupo motobomba utilizada en los bombeos -
se situd a 125 m.

En estas condiciones se realizan una serie de bombeos escalona-
dos con caudales crecientes al objeto de tantear el comportamiento del - -
sondeo. Dichos caudales fueron de 6, 10, 15y 20 1/s., con un tiempo de --
duracion de veinte minutos para cada uno de ellos.

Ante la positiva respuesta obtenida en los bombeos escalonados,
se decide realizar el ensayo de bombeo a caudal constante con 12 1/s. Duran-
te los 1400 minutos que durd el ensayo, se efectuaron medidas periddicas -
del nivel dinamico y se tomaron dos muestras de agua para analisis quimico.

La cota mas baja alcanzada por el nivel dinamico fué de 77,83 m.
y se alcanz6 a los 1000 minutos del comienzo; subiendo a 77,40 m. en las -
dos medidas finales.

Durante los 150 minutos siguientes al bombeo se controld la --
evolucidon del nivel en recuperacidn, quedando un descenso residual de 2,07
m.

Las medidas realizadas durante el descenso y la recuperacidn se
detallan en los partes de bombeo correspondientes.
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- ANALISIS DE PERFILES DE DESCENSO Y RECUPERACION. CALCULO DE TRANSMISIVIDAD.

En el grafico n® 1 se han representado las medidas obtenidas --
durante el descenso en escala semilogaritmica.

Durante los primeros 40 minutos de bombeo se producen acusados
descensos para tiempos relativamente cortos. A partir de este instante, la
evolucion del nivel dinamico se ajusta a una recta de mucha menor pendien-
te. Este cambio de pendiente puede deberse a que a partir del instante en -
que se produce, el radio de accion del bombeo alcanza zonas del acuifero en
que éste trabaja como libre, lo que incrementaria el valor del almacenamien-
to en 100 veces respecto del que se tendria en ese mismo acuifero trabajan-
do como cautivo. Por consiguiente el descenso se veria reducido de modo no-
table por esta causa.

La pendiente de la recta dibujada es de 0,8 m.
Mediante la expresidn de Jacob:

T = 0,183 1936:8 _ 1589 n?/dia
im.

E1 grafico n? 2 corresponde a la recuperacion una vez parado --
el bombeo.

La recta trazada a los dltimos puntos tomados tiene una pendien-
te de 1,4 m.

Procediendo de igual modo que en caso del descenso, se tiene:

1036,8
1,4

T = 0,183 = 135 m%/dfa



Los valores de la transmisividad encontrados en los dos casos
son semejantes, e indican que el acuifero ensayado tiene una cierta facili-
dad para transmitir el agua.
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- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Apuntar en primer lugar que el andlisis de este bombeo de ensayo
se ha planteado descartando toda posibilidad de reciclaje del agua extraida.
Pensamos que ésto ha sido asi ya que el agua bombeada era conducida al rio
proximo cuya cota de lamina de agua era muy superior al nivel piezométrico
del sondeo, 1o que indica en principio una desconexidn entre el rio y el --
acuifero.

Bajo estas condiciones, se puede afirmar que el sondeo es capaz
de suministrar en régimen continuo de bombeo un caudal comprendido entre 12
y 14 1/s.

Para extraer dicho caudal, serd necesario colocar el grupo moto-
bomba de elevacidn a la profundidad de 120 m.

Los componenetes analizados en las dos muestras de agua tomadas,
adquieren valores admitidos. por el Cddigo Alimentario Espafiol; no obstante

~ serd necesario el correspondiente andlisis bacterioldgico para determinar

la potabilidad del agua extraida por el presente sondeo.

Madrid, Diciembre 1.988

EL AUTOR DEL INFORME,

Fdo.: Manuel Villanueva Martinez



PARTE DE BOMBEDO

Hoja n°__1___
DIRECCION DE AGUAS ToFoNIMmA: ESLES
SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
{ SANTANDER)
TIPO DE ENSAYO.___BOMBEQS ESCALONADOS __ _ __ _ ____ ___. N.E__9573_____. mts
Tabla de medidas en__PEE(:’_E_I\l.SQ ________________________ CoTA______ ___. mts (__.)
Distancia al pozo de bombeo_ __ ___ _ _ _ __ ___ __ ______.____ mts | Qo o .
lTécmcornspohsome_______________-___; _____________ FECHA_5:7-88 ___ __
Tiempo | 77O del | pescenso | g t o+t
Fecha Horag (min) agua d (1/3) r Observaciones
(mts) (mts.) (min)
5-7-88 1 58,62 6 Aspiracion de la
3 60,02 bomba 129 mts.
5 61,54
7 62,58 gua un_poco_turbia
10 63,66 " " "
15 4,79
20 65,80 " " "
10
1 66,80 ! ! !
3 68,34
5 Se para durante 1'
7 68,50
10 70,10
15 72,56 gua un poca turhia
20 75,40
15
1 77,40
3 78,45
5 81,08
) 83,63
10 88.60
15 93,28
20 96,70
20
1 99,72
3 103,21
5 105,03
7 108,45
10 110,90
15 110,76
20 110,87
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PARTE DE BOMBEDO Hojan®__%___.
TOPONIMIA: ESLES
DIRECCION DE AGUAS
SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA (SANTANDER)
TIPO DE ENSAYO______ CALIDAD_CONSTANTE __ . N.E_56,35 _____. mts
Tabla de medidas en__ ___ DESCENSO _ . COTA-_ . ____._ mts (__.)
Distancia al pozo de bombeo_ _REJILLA 130 _____________ mts | Q___121/s______.
Técnico responsable_ _ __ _ o _ FECHA_____ %ﬂf§§__
Tiempo | Proft del | Descenso | g t o+t _
Fecha Hora (min) (o::s:) (md's.) (1/3) (m'i;,) Observaciones
5-7-88 117,30 1 59,80 12
3 61,81 Aqua turbia
5 63,55 " "
7 64.93 " "
10 66,52 Menos turbia
15 68,74 " "
20 70,74 " "
30 73,30 Casi clara
40 75,48 " "
50 76,44 " "
60 76,81 , .
80 716,85 - "
100 76,87 fAgua clara
120 76,87 ; !
140 76,80 ! "
160 76,83 ! !
180 76,93 " "
200 76,99 ! "
250 77,09 " !
300 77,20 " !
350 77,26 " !
6-7-88 10,10 400 77,35 la. Muestra
450 77,48 gua clara
500 77,57 " !
600 77,64 ! !
700 77,66 . i,
800 77,66 . !
900 77,67 - .
1000 77,83
1200 77,40
1400 77,40 Pa. Muestra
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PARTE DE BOMBEDO HOjOn"__?_’___'
TOPONIMIA: ESLES
DIRECCION DE AGUAS .
SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
(SANTANDER)
TIPO DE ENSAYO ________ o _____. NE__9573_____. mts
Tabla de medidas en__ ___ RECUPERACION __ _ _ _ _ _ _ _  _ ______. cotTAa__ __ __ ____ mts (___)
Distancia al pozo de bombeo___ ___ __ ___ _ _ __ _ _________ mts Qe o
Técnico responsable_ _ __ _____ ______ __ ________________ FECHA__8-7-88
Tiempo | Froft del | pescenso | 4 t o+t
Fecha Hora {min) (a::::) (mdu,) (1/$) (m,”") Observaciones
6-7-88 0 77,40 Aspiracion de la
1 73,13 1401 bomba 129 m.
3 70,50 467
5 68,36 281
7 66,67 201
10 64,42 141
15 61,81 94
20 59,72 71
30 59,01 47
40 58,60 36
50 58,37 29
60 58,29 24
80 58,20 18,5
100 58,07 15
120 . 57,95 12,6
150 57,80 10,3
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Ministerio de Industria y Energia

Instituto Geologico y Minero de Espana

Mod. 16

ANALISIS DE DOS

*

MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS

POR AFOROS,PERTENECIENTES AL SONDEO DE ESLES

(SANTANDER) .

Sodio, Na .............
Potasio, K ............
Amonio, NH e e e e
Magnesio, Mg ..........
Calcio, €Ca8 vuuveiweennnn
Cloruros, Cl ..........

Sulfatos, SO4 .........

Bicarbonatos, C03u

Carbonatos, CO3 .......
Nitratos, NO3 .........
Nitritos, NO_ .........
Fosfatos, PO, .........
Silice, SiO2 ..........
S6lidos disueltos .....

pPH ...

Conductividad a 25¢C

Muestra nil Muestra n?2
12 mg/l. 12 mg/l.
1,5 0,73 "
0,0 0,0
15 " 15,5
48 " 52
14 " : 11 "
32 " 32 "
193 " 205
0,0 " 0,0 ,
0,0 " 0,0 '
0,0 . 0,0
0,14 " 0,14 "
10 " 9,7
325,64 " 338,07 "
8,0 7,9
368 micromohs:cm 374 mmohs . ¢

Madrid 13 de Scptiembre 1988

El Jefe de Laboratorio




