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El presente informe se enmarca en el "Proyecto para

estudios de asesoramiento en materia de aguas subterraneas a

organismos de cuenca y comunidades auténomas (1.988-900", y

recoge los resultados de un estudio que tiene por finalidad

analizar las posibllidades que ofrecen las areas dominadas por
n

materiales conpetentes de baja permeabilidad (granitos y rocas
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afines) para resolver problemas puntuales de ab

nicleos urhancs.

E! estudio se divide en dos fases: una primera de
caracter metedolégico y otra, en la que se sintetizan los
resultados del reconocimiento de una zona granitica situada al

NE de Linares (Jaén).

En los trabaijos realizados ha actuadoc COTo
colaboradora Investigaciones Geolégicas y  Mineras, S.OA.
(INGEMISAY.
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2,1, INTRODUCCION

El agua subterrénea en Areas graniticas, dado que
las rocas igneas carecen de porosidad priméria, esta asociada

a las fracturas, fisuras y diaclésas existentes.

Las zonas de alteracién de 1l1la rocas presentan
condiciones favorables a la infiltracién y almacenamiento del
agua subterrénea. En ocasiones llegan a presentar espesores
significativos, constituyendo acui feros permeables por
porosidad. El espesor de la zona alterada depende de las
caracteristicas litolégicas y estructurales, y ,ademids, de las

condiciones climaticas y cobertera vegetal.

El perfil tipo en un Area granitica constaria de
una zona de alteracién, una zona fracturada intermedia vy una

zona de roca sana, sin fracturas, en profundidad.



La extensién y potencia de las dos zonas acuiferas
{porosa y fisurada> es muy variable y las relaciones
hidrédulicas entre ambas dependen de 1las caracteristicas de

cada una de ellas.

2,2, LIMITES Y ESFESORES

La delimitacién de wunidades hidrogeolégicas en el
caso de acuiferos fisurados resulta muy imprecisa por la
dificultad de conocer la extensién que abarca el conjunto de
fallas, fracturas y fisuras interconectadas "Amas fini", y el
espesor que alcanza la zona fracturada, bajo 1la cual no

existen fracturas ablertas.

La delimitaclién de eaestas unidades se realiza a
través de cartografia geolégica, an&alisis geomorfolégico y
fotogrametria de la red de fracturacién. Como apoyo se emplean

tambien los ensayos con trazadores.

El espesor de la zona fracturada, gqu= corresponde
a la =zZona afectada por la descompresisdn de la roca, puede

llegar a 40-%0 metros, no obstante lcocalmente pueden existir

fallas de origen tecténico gque se encuentren abiertas hasta
mayores profundidades.
Para la delimitacién del espesor de la zona de

fracturacién se emplean métodos directos (sondeos) y meétodos
geofisicos. Entre estos altimos los mhs adecuados son la

prospeccién elécirica y la sismica de refraccién.

El espesor de la zopa de alteracién es muy variable

y depende entre otros de los siguientes factores:

- Grado de fisuracién de la roca.



~ Composicién mineralédgica de la roca.

— Textura de la roca ‘el mayor tamafic de grano favorece

la disgregacioéon).

- Amplitud de la variacién del nive
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En los casos nas favorables pueden existir

espesores préximos al centenar de metros

Para el estuodioc del easpesor de 1o zZona  de
alteracién ademids de Loz métodos Jdirectos rezulta atil el
método geofisico wléctrico, 2n  sus modalidades: sondeos

eléctricos verticales y calicatas eléctricas. Estos métodos
geofisicos permiten determinar los niveles de arenas de grano
grueso y los niveles de canales en las arcillas, asi -como los
niveles mAs interesantes desde el punto de vigsta

hidrogeolégica.

El wuso combinade de sismica de refraccién vy
prospeccién eléctrica permite conocer el substrateo geo-
eléctrico, que corresponde al limite entre la zona de
alteracién y la zona fracturada, y el substrato sismico que

constituye el limite de la roca sana con la roca fracturada.

2,.3,—- CARACTERISTICAS HIDRAULICAS

Las caracteristicas hidréaulicas de un sistema
granitico pueden ser muy diferentes dependiendo de la propia
complejidad de cada una de las zonas acuiferas (zona fisurada
y zona porosad y de las distintas relaciones posibles entre

ambas.



En la zZona porosa o de alteracioén, las c:
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ticas hidraulicas dependen de la naturaleza y granulometr

del regolito.

En esta zona pueden existir varios niveles con

diferentes permeabllidades:

— Nivel superior: Corresponde a un suelo © a una costra
ferruginosa bajo la cual se encuentran arcillas
lateriticas en los climas tropicales, en estas Gltimas
pueden existir canales (abiertos por antiguas raices)

por los que circula el agua.

~ Nivel intermedio: En el predominan los caolines con
una permeabilidad muy baja.
- Nivel inferior: Esta constituido por arenas de grano

grueso que presentan una permeabilidad elevada. Se trata
del nivel mis interesante de la zona porosa, que ademias
se encuentra en contacto con la zona fracturada (en el

caso de que exista esta Gltimad.

Los valores de la porosidad an la zona de

alteracion varian entre 2% a un 10%, la permeabilidad oscila
entre 3 x 107" m/s y 1077 m/s y la transmisividad entre 3 x

1 0 ..... a m:;:f: / = y l O £ m';?.’ / (=N

El calculo de 1los valores de 1los parametros
hidraulicos de la zona porosa se realiza mediante ensayos de
inyeccién y ensayos de bombeo, pudiendo aplicarse los métodos

habituales de los acuiferos porosos tipicos.

En la zana fracturada las caracteristicas
hidraulicas son muy anisétropas y estan <ondicionadas por el
cistema de fracturas abiertas e interconect

de cada fractura disminuye <on la profundidaad.

=



La capacidad de almacenamiento depende del sistema
de fracturas y fisuras interconectadas que constituyen el

"Amas fini".

Los parametros hidradulicos deben ser considerados

para cada tipo de fracturas.

La caracterizacién de cada sistema de fracturas
reguiere determinar su permeabilidad mediante ensayos de

s s 2

inyeccién, los mas utilizados son los ensayos Lugeén.

Existen métodos teéricos para estimar el tfensor de
permeabilidad tfteérico de wun macizo rocoso. Se basan en
considerar una escala conveniente del macizo de tal modo que

pueda equipararse a un medio continuo equivalente.

Las permeabilidades se estiman en funcién de la
dimensién del bloque fisurado medido, n? de fracturas de cada
cara del bloque, apertura hidraulica de cada fractura vy

orientacién de cada fractura individual.

La asociacién de los drenajes del gsistema a

B

-0 de fracturas ermite conocer las princirpales
P ' F F

ineas de drenaje y de flujo del sistema.

La porosidad de la =zona fracturada, calculada
mediante ensayos Lugeén varia desde valores inferiores al 1%
hasta el 1.3%, la permeabilidad llega a unos valores maximos
de 0.3 x 107" m/s y los valores de tramsmisividad entre 107% y
107% m*/s, en é&reas poco fracturadas, pudiendo alcanzar 4 x

107" m*/s en zonas muy fracturadas.

Para conocer las principales direcciocnes de flujo
i a

D

la zona fracturada se realizan log anélisis de fractur

{

en Loz qua s efectua una clasificacicn eatadistica
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direccional de las fracturas y se calcula la densi

Las calicatas  eleéctricas y los mapas <de
resistividad se utilizan como apoyo para reconocer fracturas o

confirmarlas.

Tambien se utiliza 1la guperposicién de la foto
interpretacién con el wmapa de resigtividades para una mejor

caracterizacién de la red de fracturacién.

Para conocer las direcciones preferentes de fluio,
en relacién con 2zonas de mayor permeabilidad, se utilizan

también gondeos eléciricos multidireccionales.

Las caracterizacién de cada sistema de fracturas
requiere determinar el valor de su permeabilidad mediante
ensayos de inyeccién . Algunas experiencias de este tipe se
han realizado en Francia, donde se aisla mediante packers cada

fractura y se calcula su conductividad hidréaulica.

Los ensayos de coloracién ¥y Lrazadores se emplean
para estudiar el +transporte de elementos y confirmar las

conexiones hidraulicas.

En el caso de existir pocos afloramientos rocosos
limpios, el analisis geomorfolégico de la zona puede
proporcionar orientaciones utiles. La forma de la red
hidrografica viene determinada en ocasiones por la situacisdn

de las zonas de fracturas mads facilmente erosionables.

La representacién de los andlisis de Feldespatos v
Silicatos de neoformacién puede aportar informacién sobre la:

caracteristicas hidraulicas

i

i

de la roca.
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El diagrama de estabilidad de los siguientes
ninerales Feldespato-Gibbsita-Caolinita-Montmorillonita en
funcién de las concentraciones de los iones ¥a*, Ca+*, K-*,
S10::, y del pH del agua, puede aportar informacién sobre las
caracteristicas hidraulicas de la roca y puede determinar en

ocasiones flujos profundos.

Este método d& buenos resultados si los cationes

0

basicos no son retenidos en Montmorillonitas y el Ca"™" no e
retenido en concrecciones calcéareas. Este problema es
importante en c¢limas éridos, donde las aguas son  mu
concentradas; si el clima es relativamente himedo se pued

obviar.
El método se puede aplicar sélo si los iones

provienen de la hidrélisis de minerales primarios y sus

resultados deben considerarse como tendencias geoguimicas.

La alimentacion de los acuiferos =se realiza

[y
-

2ién del agua de lluvia y por la infiltracién de

pecuehoz arroyos. Este 0ltimo tipo de recarga es =1 mas
importante en areas donde no existe zona alterada y la roca
fracturada aflora directamente en superficie,

t

La circulacién del agua dentro del acuifero nuede
ser muy compleja, la =zona porosa puede enceonirarze <olgada
respectn de la zona fracturada y alimentarla por goteo, o bien

estar en conexién hidraulica con ella

En la zona porosa la permeabilidad wvaris en 1la

vertical con cada haorizonte de alteracisn.



En la zona fracturada la circulacisn se

través de fracturas ablertas, con flujos Jerarquizados ==¢

funcién de la apertura hidréaulica de cada tipo de fractura.

Las fracturas principales actuan a modo de
colectores que con frecuencia suelen coincidir con foeondos de

valle rectilineos.

El flujo en la roca granitica fracturada e=sta muy

heterogeneamente distribuido. Esto implica que el lujo
n
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determinado a escala regional, tilene poca correlacisn <o
at
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flujo a pequefla escala. Para estimar la heterogeneida

1]
Vi

flujo 1local se aplican modelos matemdtices de simulacién

basados en medidas estadisticas de las fracturas.

Lag propledades hidrédulicas del medio fracturado
varian con la escala de observacién; a pequefia escala se
representan las dimensiones de las fracturas, a escala
intermedia se ven las fracturas como un conjunto , no como
elementos individuales, y a gran escala el medio se comporta

como un medio continuo equivalente.

Las medidas a pequefia escala, gue se realizan sobre
un macizo rocoso permiten deducir las caracteristicas
generales del medio <(a gran escala), mediante un método
estocastico basado en la modelizacién del conjunto de

fracturas y sus flujos.

En un acuifero afectado por una malla de fracturas
drenantes, el flujo tiene el sentido del centro de la malla
hacia las fracturas ceolectoras, un flujo de los interfluvios a

1ns cauces.

]
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La superficie pilezombéirica en estado natural =
1

ancuentra en par



La descarga de los acuiferos fracturados se produce
en puntos donde las fracturas estan rellenas de arcillas o
donde masas no fracturadas o diques interrumpen la continuidad

de las fracturas abiertas.

La descarga por zonas himedas y rezumes es muy
importante, fundamentalmente en &areas donde predomina la zona

alterada.

agua y su relaciliéon con la red de fracturacién. Los mapas de

isopiezas permiten conocer las principales lineas de flujo,

ke

Los ensayos de coloracién y el uso de trazadores
permiten verificar conexiones y establecer velocidades de

flujo.

Los andlisis isotéopicos HON
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frecuencia. Los mAs importantes son:

de tritio que permite conocer el ftiempo de

S
ressidencia del agua en el acuifero.

5,— HIDROQUIMICA

Las aguas procedentes del acuifero graniticeo son en

general de baja o muy baja salinidad, exceptuando aguellas
ligadas &a zonas mineralizadas o procedentes de flujos
profundos.

Existe una relacién intime entre lac
caracteristicas geoldgicas y la compozicidén guimica de las
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aguas de la =zZona, ya que esth:
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nfilvenciada por la
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composicién quimica de la roca y de sus productos de
alteracién, y también por la precipitacién, evapotranspiracién

y permeabilidad del terreno.

La composicién quimica de las aguas es muy sensible
a las variaciones climaticas estacionales. En los climas
aridos predominan las aguas cloruradas sédicas y en el resto
las aguas son de facies bicarbonatadas calcico-sédicas o

calcico-magnésicas.

Los manantiales termales estan asociados a zonas de
fallas o fracturas. La composicién de las aguas procedentes
de zonas profundas difiere de 1la de aguellas infiltradas

desde la superficie.

e
silicatos de neoformacién puede aportar gran informaciin sobre
las caracteristicas hidrauvlicas de la roca o =obre la posible

existencia

le un flujec profundo. Este método da buenos
resultados si laos cationes hasico d
Montmarillonita, el calcio no es retenideo en <onc
calcareas y los iones presentes provienen de la hid

minerales primarios.

2,.6,— REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

- UNESCO, 1.685%.- Aguas Subterraneas an rocas duras.
Proyecto 8.6 del TFrograma Hidrolégico Internaciconal
- GOGULEL  JEAN, 1.987. - Hydrogéologie des  roches

A
imperméables. Hidrogeologie, n® 2.

b
19



- ORDAZ J. ESBERT R.M. y SUARES DEL RIO L. ¥. 1.983.-

Analisis del sistema poroso en materiales graniticos.
Bol. Geol Min T. XCIV-III.

— LONG J.C.S8, RENER J. 8., VILSON C.R. VITHERSPOON P.A.
1.982.~- Porous Media Equivalents for VNetworks of
Discontinous Fractures. VWVater Resources Reseanch. Vol.
Ne 3.

- DE MARSILY G. 1.986.- Flow and Transport in fractured

rocks: Connectivity and scale effect.

- DE MARSILY, FEUGA B., 1.984.- Approche Theorigque et
experimentales de la Permeablilite d'un massif fracture.

"Journees sur le granite”. Orleans.

- HSIEH PAUL A., 1.985.- Field Determination of the
Three-Dimensional Hydraulic Conductivity Tensor of

Anisotropic Media. Water Resources Research. Vol. 21
Ne 11

TARDAY Y, .- Characterizacion of the principal
wathering types by the Geochemistry of waters from some
european and african cristalline massifs. Chemical

Geology-Flsevier Publisching Campany. Ansterdam.

ANDERGON J., 1.988.- Estimating uncertainty of flow in
fractured crystalline rock using the discrete fracture

nerwork concept. Documents du BRGM n? 160. Orleans.

- BARBREAU A., et al.- Identification des parametres

d'ecoulemento et de Transport dans un milieu fissure

3% L., KARASAXI K. v LONG J.C.Z2. 1.o8!

Wy

]
[ N

™
[l
&
{
3
s
3]
]
[
2
W
L
v
'.l
[
O
[t
{
.
=
m
3
(it
§
8]
o]
o
—
5
g
i
14)
fot
Y-
[N
o]

(0]
3



channellired flow in rocks., documents du RBREGH. n%? 160,

Orleans.

CHERY, J.; DERLICH S.; FONNES J. CH.; MICHELOT J. L.-

Methodologie d‘épproche des circulations dans le massif
granitique d'Auriat (Massif Central-France).

Documents
du BRGM. n2 160. Orleans.

- FONTES J. CH

.; LOUVAR D.; MICHELOT TJ.L.; SOREAU S

Pec
les teneurs isotopiques du sulfate aqueux, indicateurs

d'origine de la minéralisation 'des eaux en roche

cristalline. Documents du BRGM. n? 160. Orleans.

MADOZ-ESCABDE C.- Modele de transfert hydraulique deus
un milieu fissural-Code TRANSFIS.
160. Orleans.

Documents du RBRGM. n@

fo
[






3. - SEGUNDA EASE. ofs: c _
GRANITICA SITUADA AL NE DRE LINARES
STAENY

El &rea de estudio esta situada en la zona septen-
trional de la provincia de Jaén, al Noreste de la localidad de
Linares. Comprende una parte del extremo suroriental de la
Hoja 1/50.000 n2 884 "La Carolina® y una parte del extremo
nororiental de la Hoja 1/50.000 n2 905 "Linares".

Geolégicamente el Area pertenece a la zona mas
meridional de la Meseta. Se trata de un pequefio afloramiento
granitico, bien delimitado y carente en su interior de recu-

brimientos sedimentarios importante.



3.V.2,- Justificacidén ¥y obietivos

Los estudios hidrogeolégicos habitualmente se han

centrado sobre materiales de recursos hidraulicos
significativos, donde existen ciertas posibilidades de
extraccién de caudales  puntuales importantes, esto es

prioritariamente, sobre materiales sedimentarios de alta a muy

alta permeabilidad.

El caso que aqui nos ocupa afecta a zonas cuyos
recursos potenciales son bajos. Son zonas carentes de una
infraestructura de datos Thidrogeolégicoz gque pueda ser
utilizada a la hora de resolver los frecuentes problemas de
abastecimiento que suelen afectar a las poblaciones que se

asientan en sus proximidades.

El presente informe trata de orientar una linea de

investigacién tendente a paliar en lo posible estos problemas.

El objetivo fundamental de este informe es recoger

lazs distintas metodologias aplicables al estudio hidrogecls-
gico en rocas graniticas y aplicar, en la medida del plazo y
presupuesto del rpresente Informe, las més idéneas. Este

objetivo incluye la creacidén =2n la zona investigada de una
d

infraestructura de datos a ser util
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que pue

para estudios posteriores.

lLa eleccién de la presente zona de estudio se ha
basado en la existencia de un Aarea granitica carente de u
cobertera sedimentaria permeable de entidad y con unos limites

facilmente identificables.
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La metodologia empleada en el presente informe se

ha centrado en los siguientes aspectos:

- Reconocimiento de las fracturas existentes en el area
mediante anadlisis fotogramétrico. Medida de su longitud
y orientacién. Representacién grafica de las mismas vy
clasificacién. Tratamiento estadistico direccional de
las fracturas. Estos trabajos nos permiten conocer las

potenciales lineas principales de drenaje del macizo.

- Reconocimiento geoldégico en campo para identificar
zonas de milonitizacién en las 2zonas de fractura,
determinar en lo posible el perfil y naturaleza de las

zonas de alteracién.
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Inventario de puntos de agua y su posible conexi

los distintos sistemas de fracturas.

Toma de muestras y andlisis quimicos convencicnales de
los principales puntos acuiferos. Representacién de
diches anadlisis sobre diagramas de estabilidad de

feldespatos—arcillas de neoformacién.

I35

Maedida de los dintintas discontinuidades (diacléasas)
aexistentes en las estaciones seleccionadas. Tratamiento
y clasificacién estadistica direccional de las mismas.

- Redaccién del informe final y conclusiones.



3.2.- GEOLOGIA
3.2,1.- Encuadre geoldgico

El 4area estudiada se encuentra en el Dborde
suroriental de la zona Centro-Ibérica, segin el Mapa tecténico

de la Peninsula Ibérica (GULIVERT, M. et al, 1.972).

Constituye la parte mAs oriental de Sierra Morena

continuacién oriental del batolito de los Pedroches.

3,.2,.2,- Litologia

El 4Area de estudio esta dominada por granitos
biotiticos.

Unicamente existen algunas pequefias zonas,
fundamentalmente en la regisn oriental del nacleo granitico,
donde aparecen materiales triasicos. Se trata de conglomera-
dos, calizas y/o dolomias y areniscas cuarciticas, pertene-

cientes al Trias en facies Buntsandstein.

¥l afloramiento granitico limite al Kort:
pizarras y areniscas metamérficas del Carbonifero, al NE <coon
areniscas, margas y arcillas pertenecientes al Trias en facies

Buntsandstein.

Por el Oeste y Sur se ha considerado como limite
del area de estudio los depdésitos aluviales del arroyo de Dos
Hermanas que cubren al graniteo. El cual continoa hacia el Sur

y Oeste.
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tan formadoz por arenas,

limos y arcillas,
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La fracturacién ha =ido muy intensa en la zona de
estudio. Regionalmente se distinguen tres tipos de fracturas:
longitudinales de direccién WNW-ESE a E-W, transversales de

direccién NE-SV, y oblicuas de direccién aproximada N-S.

Las direcciones WNV-ESE a E-V coinciden con las
directrices hercinicas y su origen se debe a la compresién de

la Orogenia Hercinica.

Las fracturas de direcciéon NE-8W han funcionado en

gran medida como fallas de desgarre y como fallas normales,

Muchas de estas fracturas son fracturas de tensiédn

originadas entre dos fracturas principales de desgarre.

Las fracturas N-S se desarrollan con posterioridad

a las anteriores y responden generalmente a esfuerzos de

tensidén.

Las tensiones surgidas por la consolidacién del
granito se resolvieron en un termodiazclésamiento, cuyas
fracturas principales tienen direccidén NZBE y F115E
subverticales y diaclasas tendentes a la horizontalidad.

Las fracturas de desgarre de direccién N45S-N60E se
a t

e tecténica.
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2.3.—- HIDROGEDOLOGIA

3.3.1.,- Caracteristicas bhidrogeocldédgicas de los
materiales

Desde el punto de vista hidrogeolégico en la zona
existen unas areas de afloramiento granitico que se encuentran
afectadas por un diaclasamiento y fracturacién importante vy
que se comportan como un acuifero fracturado de baja a media

permeabilidad.

Se han distinguido otras Areas donde en superf

e
(¢}
i.J
i

se observan unicamente los productos de alteracién del
granito, esto es, arenas, cantos graniticos y limos. Estos

Gltimos se encuentran en menor proporcisén,

Estas zonas corresponden a la zona de alteracisn

del granito y su permeabilidad se estima de grado medio.

El espesor y perfil de la zona de alteracisén se

desconoce al no existir ningun punto donde se pueden obhservar

estas caracteristicas.

Pajo estas zonas de alteracién se supone  la

ezxiztencia de granito fracturado.

En la Figura 2 se observa la distribucién de las

zonas de alteracién dentro de la masa granitica.

2.3.2.- Inventario de puntos de aguas

el Area de estudio estid surcada en sSu extremo

criental de Norte a Sur por el rio Guarrizas que se adapta en
varios tramos a fallas exictentes en la zona, adoptande un
aspecto meandriforme, =i bhilen se encuentra muy 2ncajado. Su
caudal en el momento de la investigacidén era muy considerable,
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esztimandose superior a 200 l/seg. Se ha desesztimado un afore
diferencial debhidn a cue ecte caudal v el error s mEli 27
3 ; : 2

los aforos enmascararian los posibles aportes subfterraneos de

los granitos.

En la zona de estudio ha existido una mineria muy
desarrollada que se manifiesta en la gran cantidad de pozos

mineros existentes.

[

S8e han inventariado un total de i puntos
acuiferos, de los cuales 6 corresponden a manantiales, uno a
un sondeo situado sobre las pilzarras que limitan &l macizo
granitico en su zona septentrional, otro a una galeria minera
y 13 a pozos mineros. Las fichas de inventario se adjuntan en

Anejo 1.

Las caracteristicas principales de los punto
acuiferos se recogen en el Cuadro 1 "Inventario de Puntos

Acuiferos".

En el inventario no se han recogido la totalidad de

los pozos mineros, debido a la existencia de pozos muy

préoximos y a la existencia de algunas areas de dificlil zeococeseo.

5
pes
ja s
¥

Los manantiales son de muy bajo c ¥y surgen en

varios casos como rezumes en el fondo de wallss suaves,

originando pequefios arroyuelos, cuyas aguas se infiltran en

algunos tramos.
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Todos los manantiales inventariados no an en

estiaje, si1 bien disminuyen senceiblemente su caudal.

Hay que considerar la existencis de una galeria de

drenaje que afecta a varias minas situvadas el W de la zona y
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que pudiera afectar a algunas
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CUADRO 1.- INVENTARIO DE PUNTOS ACUIFEROS

PUNTO

NOINVENT REFER

1935-80@1
1935-8002
1935-8003
1935-8004
1936-3020
1936-3019
1936-4010
1935-7019
1336-3014
1935-7018
1936-3021
1936-3022
1935-7017
1935-8005
1336-4006
1936~3023
1936-4007
1936-4008
1936-400%
1936-4005
1936-4004
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450
480
470
480
430
420

460 -

470
430
490
420
410
440
490
420
450
380
400
400
420
420

17.4

14.2

n N
[ IO
e 00 e

AGUA

450
468.3
451.6

387.1
_387.5

460

451.7
411.2
451.4
402.5
397.6
440
472.6
420
435.8
380
400
400
396.2
400

COTA DEL

¢
mmhos/c

605
1110
640

760
668
61
446
1295
960
686
687
639
411
579
642
512
862
149
873
567

CAUDAL
1/sg.

8.25

0.50
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Dicha galeria desagua en las <ercan

i

la

i

estacién de ferrocarril 2e Raera.

3.3.3.— AnAlisis de la fracturacién

3.3.3.1,- Estudio fotogrametrico de la fractu-
racién

La zZona de estudio se ha reconocido sobre

fotogramas de escala 1/33.000,
Se han identificado 22 lineas de fractura CEigar
3>, «cuyas longitudes y orientaciones =& presentan =n «l

Cuadro 2.

La totalidad de las fracturas se han oclazificodo

n

segin su orientacidn en intervalos de 10 wrados oaloolap

la frecuencia de las longitudes acumuladas de cada
(Cuadro 2) y la frecuencia numérica de oads

(Cuadro 2.

A wpartir de  la  digtribucisn esp

Ay = i ezpacial e las
=tintas orientaciones de las fracturas (Rigura 45 =1

i

ooservan 3 dir

i

sciones principales de fracturaciin: N0 ZOE
N40-60E y NI130-140E. La primera direccién corresponds a
fracturas procedentes del termodiaclasamiento del granitoc
segunda corresponde a fracturas de tensién o desgarre y 1a

tercera es =1 resultado de esfuerzos compresivos.

Considerando la distribucidén espacial de la
frecuencia numérica de las fracturas (Figura 5) se disting
ademAs de las direcciones de fractura anteriormente men-
clonadas, otra direccién ¥N110-120E que se corresponde con

fracturas originadas por el termodiaclasamiento del granito.



LONGITUDES ACUMULADAS DE LAS FALLAS

IDENTIFICADAS EN LOS FOTOGRAMAS
(escala 1:33.000)

DIREC LONGITUD INTERVALO LONGITUD | FREC LONG % FREC %
am
N © 60 mm 0 -10 60,0 1,0 4.4 4,5
N 12 32 mm -10 - 20 218,0 3,0 15,8 13,6
N 15 84 mm -20 - 3@ 129,0 3,0 9,4 13,6
N 18 102 om -30 - 40 0,0 2,0 9,0 2,0
N 20 85 mm -40 - 50 144,09 1,0 10,5 4,5
N 24 25 am -50 - 60 173,0 2,0 12,6 9,1
N 29 19 s -60 - 70 0,0 0,0 0,0 e,e
N 43 144 am -70 - 80 38,0 1,0 2,8 4,5
N 54 86 mm -88 - 90 43,0 1,0 3,1 4,5
N 59 87 am -50 - 100 61,0 1,0 4,4 4,5
N 78 38 mm -100 - 110 50,0 2,0 3,6 9,1
N 89 43 mm -110 - 120 66,0 1,0 4,8 4,5
N 99 61 mm -120 - 130 95,0 1,0 4,0 4,5
N103 25 mm -130 - 140 186,0 2,0 13,5 9,1
N108 25 mm -140 - 150 58,0 1,0 4,2 4,5
N116 66 mm -150 - 160 15,0 1,0 1,1 4,5
N129 S5 mm -160 - 170 80,0 1,0 5.8 4,5
N134 126 mm -170 - 180 2,0 0,0 2,0 0,0
N138 Omm 00000 eeemeescccccccecccccccccccecceceecsneneed-
N144 S8 mm TOTAL 1376,0 22,0 100,0 100,0
N152 15 am
N163 80 mm

CUADRO 2




FRECUENCIA NUMERICA DE LAS ORIENTACIONES DE

LAS FALLAS IDENTIFICADAS EN LOS FOTOGRAMAS
(escala 1:33.000)

DIREC LONGITUD INTERV FREC FREC %
N O 60 mm .0-10 1,00 4,55
N 12 32 mm .10-20 4,00 18,18
N 15 84 mm .20-30 2,00 39,09
N 18 102 mm .30-40 0,00 0,00
N 20 85 mm .40-50 1,00 4,55
N 24 25 mm .50-60 2,00 3,09
N 29 19 mm .60-70 0,00 2,00
N 43 144 mm .70-80 1,00 4,55
N 54 86 mm .80-90 1,00 4,55
N 59 87 mm .90-10 1,00 4,55
N 78 38 mm .100-1 2,00 9,09
N 89 43 mm .110-1 1,00 4,55
N 99 61 mm .120-1 1,00 4,55
N103 25 mm .130-1 2,00 9,09
N108 25 mm .140-1 1.0 4,55
N116 66 mm .150-1 1,00 4,55
N129 55 mm .160-1 1,00 4,55
N134 126 mm .170-1 0,00 0,00
N138 60 mm
N144 58 mm
N152 15 mm
N163 80 mm

CUADRO 3




CUADRO 4.- DIACLASAS MEDIDAS EN LA TOTALIDAD DE LAS
ESTACIONES

EST DIREC BUZAM
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DIACLASAS MEDIDAS EN LA TOTALIDAD DE LAS ESTACIONES
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DIACLASAS MEDIDAS EN LA TOTALIDAD DE LAS ESTACIONES

EST DIREC BUZAM
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ESTACION CUADRO FIGURA

4 1= 2 7

B oo L &

C o 2 9

D oo 8 10

E ..o oo o Q@ e 11

F oo 10 oo 1z

G oo 1 13

L 12 14

I 12 19

T 14 16

K oo 1% oo e 17
En la estaciéon A, situada en las inmediaciones Jdel
manantial 1, se preseznta un diaclasamiento predominanfte de

direcciéon E-W y tres direcciones de diaclasamiento secundario
N10E, N70E y N165E.

En la estacién B aparecen tres direcciones

predominantes de diaclasas: N30E, N1Z20E y N135E.

15

En la estacion C existe una direccién predominant

N140 y dos secundarias ¥40E y NSOE.

En 1la estaciém D predominan las diaclasas de
direccién N7% y existen dos direcciones secundarias: ¥NI10E y
N140E.

En 1la estacién E predominan 1las diaclasas de

direccison N120E, y existen dos direcciones secundarias: N10E y
N40E.

as de

"

En la estacién TF predominan las diacla

[}

F6ES5E, y existen ademds 3 direcciones secundarias:
=

W
W)



En la estaciéen G existen 3 direcclionss princi

de diaclasas: NZ20E, N65E y N130E.
La estacién -H, se situa en las proximidades del
manantial 15, y presenta una direccién principal de diaclasas

¥30E y otra secundaria N130E.

La estacién I, se situa en las inmediaciones del

}

ot

[AssIG

Y

manantial 17, y presenta una direccién principal de diac
N40-45E.

En la estacién J aparece una direccién principal de
12}

diaclasas N80 y 3 secundarias N30E, NI120E y N1é0

?

La estacién K, se situa en torno al manantial 7, vy

presenta una direccidén principal de diaclasas N6OE.

De acuerdo con estos datos se puede inferi

—
W
=
m

manantiales no estan asociados a una determinada direcciin 2e

diaclasas.

Considerando unicamente las direccionesz de las
diaclasas, ze han clasificado estas en intervalos de 210
grados, wcalculancdo para cada intervalo la frecusncia de lasz
discontinuidades. Cuadro 16

La distribucién direccional de estas diaclaszas
(Figura E tro del

a
19) muestra una direccidén dominante F60-80E den
4

abanico N10E a N80OE, y otra direccién marcada ¥120-1

Estas direcciones no parecen guardar relacién oon
lag direcciones principales de fracturacién, posiblementes zean
consecuencia de la descompresidén vy termodiaciasamiento de la

masa granitico,

e



CUADRO 16.-

DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS DIACLASAS

INTERVALO | FREC FREC
qrados unit. L
e -9 8 3,3
9 -19 2 9,8
19 -29 15 6.2
29 -39 18 7,4
39 -49 15 6,2
43 -59 19 7,8
59 -69 18 7.4
63 -79 23 9,5
73 -89 21 8,6
89 -99 13 5,3
99 -109 7 2,9
109 -119 8 3,3
119 -129 5 2,1
129 -139 17 7,0
139 -149 13 3,3
149 -159 15 6,2
159 -169 6 2,5
169 -179 11 4,5
175 -180 9 3,7
TOTAL : 243 100




Estos datos permiten orientar las pPesibles
captaciones de agua (galerias y sondeos direccionales) que se
realicen en direccién N150-160E, con el fin de que corten el

mayor numero de diaclasas.

L3

2.3.4.- Belaciones de la Fracturacién con los
Manantiales

Los manantiales inventariados en la zona de estudio
parecen estar ligados casi en su totalidad a fracturas
identificadas sobre los fotogramas. Unicamente el manantial 18
no esta relacionado con alguna de las fallas identificadas. No
obstante, es posible 1la existencia de una fractura de
direccién NV-SE, que condicionaria el cambio de direccién en
la tendencia del curso del arroyo de Dos Hermanas, a la que

estaria asociado dicho manantial.

Los manantiales 1936-4006 y 1936-4007 se encuentran
asociados a fallas de direccién NW-SE que corresponden,
posiblemente, a fracturas procedentes del termodiaclasamiento

del granito.

Los manantiales 1936-4008 y 1936-4000 estan aso-
ciados a fracturas de direccién NE-SV, que son fracturas de
tensién. El manantial 3 egtd situado en una gran fractura que
limita el granito en la zona septentrional.

El manantial 1936-4010 esta asociado a n

o

u
fractura, posiblemente procedente del termodiaclasamiento de!

)

f

granito, que tilene direccién aproximada E-V. Este manantial
parece generarse por la interposicién de la falla, que

actuaria de barrera impermeable, a un flujo en sentido SV.

El manantial 193%5-8001 se genera por el zapamiento
de un barranco gue intercepta la falla gue limita el granito

[ae)

n su zona Noroccidentsa

4]

e



La galeria minera 1935-7017 pudiera estar
relacionada con la misma falla, pero dado que se desconoce la
longitud y traza de dicha galeria no se puede confirmar esta

hipétesis.

Los manantiales 1936-4006, 1936-4007 y 1936-4009
aunque ligados a fracturas, su origen parece deberse bien al
relleno de material impermeable o bien a que su apertura

hidraulica queda practicamente anulada.

3.2.5.- Bigzometria

Los niveles de agua en los puntos acuiferos de la
zona de estudio presentan una amplia distribucién, entre las

cotas 380 y 480 m.s.n.m. Figura 20.

Las cotas mAs bajas se situan en las proximidades
de los limites occidental, meridional y oriental de la zona de

estudio y las mAs elevadas en la zona septentrional y central.

El drenaje debe generarse hacia el aluvial que
limita el afloramiento granitico en su zona occidental vy

mericional, y hacia el cauce del rio Guarrizas.

Exigte un drenaje wvisible, importante, hacia el
Yorte impuesto por la galeria minera en la zona septentrional,

el cual se efectua a una cota mis elevada que el resto de los

El intento de mapa de isoplezas realizado (Figura
21> no parece aportar informacién clara socbre los posibles

esquemas de flujo de las aguas subterréneas.



3,3.6,~ HidroqQuimica

Durante la realizacién de los trabajos de campo se
tomaron medidas de temperatura y conductividad de las aguas en

»

cada uno de los puntos inventariados.

Se observa que la temperatura del agua de los pozos
mineros oscila en la mayoria de los casos entre 15 y 182C,
unicamente el pozo 1936-4005 presenta una temperatura mas baja
92C. <(este pozo presenta una extraccién diaria mediante unos
bombeos sincronizados con el nivel de un depésito). La

temperatura medida resulta claramente andémala.

La temperatura de los manantiales es sensiblemente
mas baja entre 4 y 142C, estas medidas estan distorsionadas
por la temperatura ambiental, debido al escaso caudal de

surgencia y a que las tomas se realizan en zonas encharcadas.

La temperatura de surgencia de la galeria minera es
similar a la medida en las aguas de los pozos mineros

cercanos.

La conductividad medida prezenta grandes dife
cias (Figura 22) desde 1.300 upmhos/cm en el punto 19236-30

61 umhos en el manantial 1936-4016.

Las conductividades mas bajas se encuentran en los
manantiales 1936-4010 y 1926-4009 que parecen corresponder a
aguas de flujo poco profundo y con un tiempo de residencia
bajo.

El alto valor de las conductividades de las aguas
de los pozos mineros debe estar en relacisn con  las
mineralizaciones ligadas a los filones y 10 mismo sucede con

las galerias asociadas a loz pozos.

{3
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La diferencia de conductividad entre =21 manantial
1936-4008 y el 1936-4006 y 1236-4007 evidencia diferentes
origenes. Posiblemente el agua del manantial 1926-4008 tenga
relacién con depésitos: aluviales que favorecerian un mayor
tiempo de residencia y una mayor fabilidad para que el agua se
carge en sales, mientras que el agua de los manantiales 1936-
4006 y 1936-4007 debe provenir directamente de las zonas

acui feras graniticas.

Se han tomado 12 muestras de agua, correspondientes
a la totalidad de los manantiales, a una galeria minera y a 5
pozos mineros. La eleccién de los pozos mineros para la toma
de muestras, responde a un criterio de homogeneidad en su
distribucién en el Aarea de estudio. Los resultados de estos
anadlisis quimicos se recogen en el Anejo n® 3. un resumen de
los mismos se presenta en el Cuadro 17. En la Figura 23
muestra la representacién de los analisis sobre un diagrama de

Piper-Hill-Lengelier.
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La mayoria de las facies rr

rbonatados calcico-sodicos.

53 i <

o

Los runtos 1635~-R001, 1935-8007 Y 1925 -7614
situados en el sector noroccidental de la zona de estudio

presentan faciesz bicarbonatada calcica.

1

El manantial 1936-4009 presenta una fa

9]
[

e

ot

clorurada-sulfatada calcico-sodica que debe estar en relacié:

con los materiales tréasicos situados al SV del manantial.

Las aguas del manantial 1936-4010 opresentan una
inidad baja y facies clorurada-bicarbonatada calcica que

i
puede justificarse por esa mizma baja salinidad,

Las aguas del pozo nimero 1936-4004 oresantan
facles mixtas bicarbonatadas-cloruradas y calcico-zodicas

)
(3]



CUADRO 17.- ANALISIS QUIMICOS

. =—— — —
Punto i ! meq/l.
Cl S04 | CO3H Na K Facies
NQINVENT REF
1935-8001 1 1.3 3.52 5.377 2.35:. 0.89 5.45 2.4 33.99 Bicar.Ca.
1935-8002 2 1.7 2.8 8.91 3.53 0.32 7.35 2.8 30.33 Bicar.Ca.
1936-4010 7 0.4 0.14 0.24 0.03 @ 0.55 0.45 7.16 Clor-Bicar.Ca.
1935-7019 8 0.7 0.26 3.32 1.76 0.14 2.4 1.15 29.83 Bicar.Ca-Sod.
1935-7018 1@ 1 4,16 6.57 1.18 0.18 7.55 3 29.83 Bicar.Ca
1935-7017 13 . 0.9 2.52 3.79 2.86 @.13 3.9 1.9 33.45 Bicar.Ca-Sod.
1936-4006 15 1.45 0.3 4.11 2.65 0.07 2.7 1.2 37.9 Bicar.Ca-Sod.
1936-4007 17 1.45 0.65 3.42 2.35 ©.02 2.75 1.85 45.91 Bicar.Ca-Sod.
1936-4008 18 2 3.1 531 4.41 0.04 5.3 1.65 29.33 Bicar.Ca-Sod.
1936-4009 19 0.8 0.6 0.4 0.74 0.05 0.85 2.5 10.69 Clor-Sulf.Ca-Sod.
1936-4005 20 1.95 9.7 3.93 2.35 0.14 4.2 1.75 38.47 Bicar.Ca-Sod.
1936-4004 21 1.9 2.4 2.74 1.91 0.09 3.2 1.35 41.46 Bicar-Clor.Ca-Sod.




Se ha determinado el contenido en 8i 0. de las
aguaé. Los resultados obtenidos son elevados entre 29 y 45
ppm. Unicamente los manantiales 1936-4010 y 1936-4009 pre-
sentan contenidos en silice sensiblemente inferiores, 7 y 10,7

ppm, respectivamente.

El bajo contenido de silice del manantial 1936-4009
respecto del resto de las muestras confirma su relacién con

los conglomerados triasicos.

El Dbajo contenido en silice de las aguas del
manantial 1936-4010 y su bajo grado de evolucién geoquimica,
@e explican por un menor tiempo de residencia y una menor

interaccidén agua/roca.

La totalidad de las muestras analizadas se han
representadoc sobre los diagramas de estabilidad. Albita-
Gibbsita-Caolinita-Montmorillonita, Microclina-Moscovita-Gibb-
sita-Caclinita y Anortita-Bibbsita-Caolinita-Montmorillonita
(Figura 24>, considerando como constantes de equilibrio de las
reacciones, las publicadas por Valdbraum (1.968) vy Kramer

(1.968> y que se describen a continuacién.

Migroclina-fanlinita 2 log {HaSiBa) + log (K* ) / (H*) = - 248
Microclina-8ibbsita 3 Ing (HaSiBad +  log (K* Y/ (W) =- 7,22
Microclina-Moscovita 3 log (HaSiBa) ¢+ log (K> ) / (H*)Y =- 593
Moscovita-Canlinita log (K* )}/ (H)y = 4,52
Moscovita-Gibbsita 3 log (HaSiBa) + log (X* )/ (H*Y =- 9.9
Albita-Montnorillonita 5 log (HaSiDa) + 3 log (Na* )} / (H*) =+ 7,90
Albita-Canlinita 2 log (HaSiBa) + log (Na* ) / (H*) =+ 0,93
Albita-Gibbsita 3 log (HaSi0a) ¢+ log (Na* ) / (H*) =- 3,90
Anoriita-Monimorillonita £ log (HaBi04) + 3 log (Ca®*) / (H*) % = + £5,37
fnortita-Canliniia log (Ca®*) / (M) © =+ 16 4}
Anortita-Bibbsita 2 log (HaSi0a) +  log (Ca?*) / (H*) 2 =+ §£.72
Montmorillonita-Na-Caolinita £ log (HaSi0a) +  log (Na* ) / (W) =- 9.3
Montmorillonita-Na-Gibbsita Y1 log (HaSifa) + log (Na® ) 7 (H*) = - 43 11
Monimorillanita-Ca-Canlinita 8 log (HaSiBa) +  log (Ca®*) / (H*) 7 = - 15,70
Montmorillonita-Ca-Gibbsita 22 log (HaSi0a) +  log (Ca®™ ) / (H*) 7 = - 82,28
Canlinita-Gibbsita log (HaSi0s) =~ ¢, 22



Las relaciones 1ionicas, para la representacién en
los diagramas de estabilidad, calculadas para cada analisis se

recogen en el cuadro 18.

En funcién de estos diégramas se deduce que la
alteracion fundamental es del tipo Bisiallitizacién que
corresponde a la neoformacién de minerales con dos capas de
silice por cada aluminio: Montmorillonita, sepiolitas y

Vermiculitas.

Los cationes Dbasicos son totalmente liberados,
nmientras que una importante proporcién de silice permanece in
situ. Las aguas son muy concentradas debido a que la zona es

zeca.
Dado que no se ha realizado un estudio petrolégico
que indique el tipo de minerales de neoformacién existentes en

la zona de alteracidén, no se pueden contrastar los resultados.

La situacién de todos los anadlisis en el campo de

estabilidad de la Montmorillonita narecen indicar que se
producen fensmenos de disolucién , no existiendo precipitadoes
significativos, ello indicaria que la permeabilidad de las
fisuras no se ve mermada por la genésis de precipitados.

No obstante, las fracturas pueden estar cegadas

lmente por depdsitos de arcillas con una cierta componente

fiaN
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CUADRO 18.-RELACIONES IONICAS

—— L e S ——————
NOINVENT  REF “ log[K /[ ] |logNa 1/[H ] | loglCa 1/[H ]
fr——— |
1935-8001 1 2.35 .09 5.45 33.99 6.8 8.2 8.6
1935-8002 2 3.53 0.32 7.35 30.33 6.7 7.8 8.1
1936-4010 7 0.83 @ 9.55 7.16 6.5 7.8
1935-7019 8 1.76 0.14 2.4 29.83 7 8 8.2
1935~-7018 10 1.18 @.18 7.55 29.83 7 7.8 8.6
1935-7017 13 2.6 ©0.13 3.9 33.45 7 8.2 8.5
1936-4006 15 2.65 0.07 2.7 37.9 [ 7.6 7.6
1936-4007 17 2.35 0.82 2.75 45.91 5.3 7.4 7.5
1936-4008 18 4.41 0.04 5.3 29.33 6.2 8.3 8.3
1936-4009 19 0.74 0.05 ©0.85 18.69 6.4 7.6 7.7
1936-4005 20 2.35 ©.14 4.2 38.47 6.5 7.7 7.9
1936-4004 21 1.91 @.09 3.2 41.46 6.4 7.7 7.9
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4.— CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones relativas al apartado metodolégico
del presente informe se pueden resumir en los siguientes

puntos:

- Actualmente no existe ninguna metodelogia gque permita
estudiar todos los  aspect

acuifero granitico a

gicos convenciona
Los +trabajos consultados muestran gue los métodos
existentes estan muy especializados y se ocupan de
aspectos muy especificos. AdemAs, suelen tener una

2 .

fuerte base tedrica no contrastada suficientemente con

i
experiencliag practicas.

1l perfil tipe de un acuifero granitico consta de una
zona de alteracién, <on permeabilidad por porosidad
tergranular, y una zona fracturada, con permeabilidad

por  fisuracidén, balo la cuzal no exizten fracturas

,s
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La extensién y potencia de estas dos zonas acuiferas es
muy variable y sus relaciones hidraulicas mutuas de-

penden de las caracteristicas de cada una de ellas.

- El espesor de la =zona de alteracién, cuyc limite
inferior ez la zona fracturada, es muy variable pudiendco

llegar hasta valores cercanos a los 100 metros.

La determinacién de los parametros hidréulicos de estz
zona ¢ pusde  realizar con la metodelogia habitual

zmpleads en acuiferos porosos tiplcos.

Loz wvalorez de porosidad en esta zona pueden oscilar
entre 2 y 10%, los de permeabilidad entre 3 x 107" vy

107 m/’s y los de transmisividad entre 3 x 10 < y

La zona fracturada, que corresponde a la zona afectada
por la descompresién de la roca, puede llegar a tener un
espesor de 40-50 metros, aunque en zonas de falla se

alcanzarian mayores profundidades.

Las caracteristicas hidraulicas de esta =zona son muy
anisétropas y estan condicionadas por el sistema de
discontinuidades abiertas e interconectadas existente

que constituye el "Amas fini".

El estudio del flujo subterradneo se basa en el analisis
de la distribucién y caracteristicas de los puntos de
agua y su relacién con la red de fracturacién. Esta

ultima se define mediante una clasificacién estadistica

food

direccional de las distintas familias de fallas y e
calculo de 1a densidad de fracturacién por unidad de

superficie.

=9
J



Los parémetros hidraulicos han de ser considerdos para
cada sistema de fracturas. Su determinacidén se realiza
mediante ensayos de inyeccidén, los mas utilizados son

los del tipo Lugeon.

La porosidad en esta zona varia entre <1 a 1.3%, 1la
permeabilidad llega a valores maximos de 0.3 x 10°% m/s

y la transmisividad oscilaria entre 4 =z 102 y 1077

Los ensayos de coloracién y el uso de frazadores
permitirian verifi conexiones y establecer
velaocidades de fluj

- Las aguas procedentes de acuiferos graniticos son, =n
general, de bajo o muy bajo contenido salino. S
composicién gquimica es muy sensible a las variaciones

climaticas estacionales

Por 1o que respecta a las conclusiones refersntes o
la investigacién realizada en el NE de Linares, estas »pueden
r

resumirsgse como sigue:

- El analisis estadistico de las discontinuidades del
drea granitica investigada ofrece resultados coherentes,
obteniendose las direcciones principales de fracturacié

a las que han de ser perpendiculares las obras de
captacién que se realicen (galerias o sondeos direccio-

nales)

D
in

- En la zona objieto del estudio existen tres direcciones

principales de fracturacién: NW-SE, NE-&W y N-Z.



- El acvifero lo constituyen la roca fracturada y la
zona de alteracién del granito, aungue en conjunto

presenta una permeabilidad baja.

- Los manantiales existentes en el Area son de escasa
entidad y se ven sensiblemente mermados en los periodos
estivales. Dichas surgencias parecen estar ligadas en

casi su totalidad a las principales fracturas,

- El flujo subterréanso parece dirigirse hacia el aluvial
situado en la zona occidental y meridional del

afloramiento y hacia el cauce del rio Guarrizas.

- Existen dos aspectos que enmascaran los resultados de

los trabajos realizados:

a>.~ La existencia de una mineria muy desarrcllada

cuyas galerias actuan como avuvtenticos drenes del

acuifero granitico y cuyas conexiones s
desconocen.
b>.- La existencia de una galeria de drenaje que

pudiera afectar a algunas de estas minas y que

desagua lejos del Area de estudio.

- Los wvalores de conductividad tomados en los pozos
mineros y en las galerias resultan andémalamente altos.
Este hecho se explicaria por la existencia de filones

con los que el agua eniraria en contacto.

&>



- Todas las mnuestras representadas en los distintos
diagramas de estabilidad, se encuentran en o1 campo de
estabilidad de la Montmorillonita lo que indicaria que
no se producen fenémenos de precipitacién, que disminu-

yan la permeabilidad de la roca.

Las posibles propuestas de actuacion irian
encaminadas a prosegulr la linea de trabajo iniciada en este

estudio previo.

Por un lado seria interesante =studiar otro macizo
granitico con objetoc de comprokar =i conclusiones

deducidas en este son regicnalmente extrapno

Por otra parte, seria de

investigacién con el fin de estodi detenidamente el
conjunto de materialez entre los que se enclava el granito, y
asi poder comparar direcciones predominantes de fracturas y

e
grado de fracturacidén en materiales de distinta naturaleza y

edad.
El ampliar la zona 42 trabajo, seria igualmente
interesante para poder estudiar el area de recarga de Ia

galeria de drenaje de las minas que dezemboca en las

proximidades de la Estacién Baeza, en donde podria llegar a

n
considerarse oportuno instalar una estacién de aforo.
Otras actividades a realizar serian:
- Estudio climidtico de la zona

- Campafias de aforos en manantiales y conirol piezomé-

trico en pozos mineros=.
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- Anadlisgis mineraléogico de la zona

"
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Definicidn geométrica del wsustrato de 1z zona de

alteracién y de la zona fracturada msdiante geofisica:

sondeos y calicatas eléctricas y sismica de refraccisn.

Campafia de sondeos mecanicos de investigacién vy
realizacién de ensayos de inyeccién fipo Lugedn

empleando obturados para individuvalizar las fracturas.
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DIAGRAMA DE PIPER — HILL— LANGELIER
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REPRESENTACION DE LOS ANALISIS SOBRE LOS DIAGRAMAS
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REPRESENTACION DE LOS ANALISIS SOBRE LOS DIAGRAMAS

DE ESTABILIDAD.
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Documentos intercalados . ... e

T
HDTZ

D 73

Entidad que contrata y/o0 eiecuta 1@ Obra ..o ovioreioeit e,

- Modificaciones efectuadas en los datos del punto acuifero ...

Ado en que se efectuo la modificacion

DESCRIPCION DE LOS ACUIFEROS ATRAVESADOS

Edad Geologica ..............oooooee 86l 87

Litologia ...........GRANMNsTOS [D:[ED”

88
Profundidad de techo ............. ... m 98

Profundidad de muro SSEDJIB'OB

104

Numero de orden: ..............

Esta interconect@do ...t

Numerode orden: ..................o i 1O

Edad Geologica

Litologia ...

Profundidad detecho .......................... ... .
Profundidad demuro ............. ... ...

Esta interconectado

Nombre y direccion del propietario

Nombre y direccion del contratista ......... ..




MEDIDAS DE NIVEL Y/O CAUDAL CORTE GEOLOGICO
§ Altura del agua Caudal Cotaobsolutd  Metodo
Fecha S |respectoala m3/ h del gg
3 | referencia agua medida
[ 1o1[3p) (]| [TT0L | ([Tl
126 31 [lil 37 | 38 142
143 148 ﬁ |KCALL‘L!;] T %QJ
- (| b l l II l’ lwzl I I lrrsl R L
ENSAYOS DE BOMBEO
Fecha _ i
7
Caudal extraido (m%/h) :
Duracion del bombeo horas ;El;] minu.
Depresion en m. _” B )
Transmisividad (m7seg) ] ] [ - -
Coeficiente de almacenamiento | ) i
Fecha [
20
Coudal extraido {m¥/h) - - ] ] I
Duracion del bombeo horas ]jjj minu.
219 22
Depresion en m. ] l l H
Transmisividad (m%seg) ] I
Coeficiente de almacenamiento

DATOS COMPLEMENTARIOS DE SONDEOS DEL P A.N.U.

Resultado del sondeo
Caudal cedido {m¥%h) l

Fecha de cesion del sondeo

239

[1]

Coste de la obra en millones de pts.

CARACTERISTICAS TECNICAS

PERFORACION REVESTIMIENTO
DE A @D enmm. [OBSERVACIONE S| DE A |® ‘."n"m""'l sspesoren | Naturaleze OBSERVACIONES
OBSERVACI ONES
Instruido por . Fecho / /

DELINEACION 1.6.M.E



I. G.M.E. — F. A. O.
“PROYECTO DEL GUADALQUIVIR

Clase:—Hewe pozo y galeria.

ovingcia:

Término munlClpal\\J\A\»’\-’\‘ 3
i raje: Q\L&\/\S& NS \\u\\\o«&_
F'roplet(mo Q_,&Q\l\,\b\. A’\)\&\u\

O [’k\,\q\m '

¢ uacion, acceso: Cuv oX \;L)\J\J\/\;\V\o

\).a/\w S R UV U GOV |
ey LS K A

Croquis de situacién

Cucnca hidrografica M\M.W

toja de: \kj\ N AR ARy

Latitud:...,.b...’.z}.?' @81 24" /\/
Altura del suelo: LHOX segun /I/SQO\'SD

I ‘turalez‘a y altura del punto de referencia sobre el suelo . 1\/\/\/\%& &,.,\, \\4\ MLD\&&\

A K2 b

I »fundidad hasla el agua )
( 'sde el punto de releren)

82Q

Cota del aguas n. m
F f total de la labor

(« sde el punto de rel)

Caudal {1 ps) .. k {3 ..................
L presion{m) .. ... |
Molodo de medida . | e

Temperatura del aire

T nperatura del agua -
Fecha de la observacion. l() \2.: q G l S (220 [ D R S
N abre del observador . mN’TM\\) ........
O T oo e e e R et et e e R e
C 1se de roca <
acuifcra \%\9&\\«“\ _______________________ e e e oot e e

Mivel donde se corta el agua:

\_riacion estacional:

E ipleo del agua: ¢

Puntos acuiferos cercanos:

C servaciones diversas:




M42C-Y- ooy

¢F N

— I.G.M.E. — F. A O.
PROYECTO DEL GUADALQUIVIR Clase pozo y galeria

—ovincia: ey - Croquis de situacion | cuenca hidrogr:’xﬁca:C/‘\\'\Q»L&LL. G v
Término municipal LA NS : ! . e
AI/)\& %S\Q\N\ 1 Hojua de L\ NN N
|mJ(_X/\ NG Q \r N . .
- y ) T
Prop:ehmo :i/\?\} \\N’\N/\ B . Longitud: ¢ of 1) NE

)  C ‘ | 3% e ge”
Sttuacion, acceso: Ny L\XCD\N\ | Latitud:. = 3. :i

f} NG éQ \ ’\(\./\CA_W&\\)\K).,S%\.

“ Saeny L %u\; s s S e |
Mw Sa

/

>

=g

Y

(=N

.

w

c

o

o

£

=0

»

a

IS

=

~
\

-]

O

e}

Laturaleza y altura del punto de referencia sobre el suelo @.cio e e e e

=T$el 2 1\ XS e

] >lundidad hasta el agl;a .
(oesde el punto de referen) \?. 1\12« 20/"70“

C-ta del aguas. n. m

L s - '_‘ ..................
(__sde el punto de ret) b‘l\a\‘i_ et e e | ceeeesreresenes s eeenensrerenss | cererernereneremensnsesersnnens | e T, e
Caudal(l p.s). ... R :f‘ Z ..... e | e |

I presién(m) .. .

Método de medida e ereeeereessseesee ] cevmrereeersssseeeeesesssssen | ceveeeeemmsseensosssssueessneeruens| eseesssssessesssssasmssssssssssesce: | roemseeresmmesnms ssssssssesranese | wessueeess s anassenaaes e eee e e

o
7 nperatura del aire . /4% - . e e

Temperatura del agua . . . Jk1 - [N

F--ha de la observacion.. .

} __nbre del observador. . . ...

esteril ... i
CGrase de roca < o \ﬁg

acuifera =

I' vel donde se corta el agua: e e e e

Variacion estacional: ... B e et

/ ondicionamiento y equipo: TLNAAAANS

[_apleo del agua:

Puntos acuiferos cercanos:




ANETJOD 2, -~

MEDIDAS DE DIACLASAS EN CAMFO



DIACLASAS MEDIDAS EN LA ESTACION A

EST DIREC BUZAM EST DIREC BUZAM
A N O 55 W A N85 80 S
A N 0 90 A N8BS 90

A NIlO 60 W A NSO 80 S
A N IO 65 W A NSO 82 S
A N0 5t A N13@ 47 W
A N 20 50 w A NISS 55 E
A N20 65 W A N160 0V
A N25 28 W A N160 2E
A N25 60 W A NI160 IR
A N 60 558 A N160 10 E
A N 65 728 A N16S 5 E
A NT0 758 A N170 60 £
A NT0 90 A Ni70Q 70 W
A N 80 80 A NLT7Q 12 €

CUADRO 5



DIACLASAS MEDIDAS EN LA ESTACION 8

EST DIREC BUZAM

B N20 65 €

B N20 90
— 8 N30 90

8 N35 90

B N45 15

B NS5 60t
"""" 8 N7 90

8 N11@ 90

B N115 90
- 8 N120 90

B N120 90

8 N13@ 90
— 8 NI135 75 E

B N14@ 10 E

CUADRO 6



DIACLASAS MEDIDAS EN LA ESTACION C

EST DIREC BUZAM

C N O 40 v
C N O 85 E
C N1I5 90
C N25 8e t
C N30 90
C N4o Vv
C N 40 75 N
C N40 90
C N4 20 E
C NS 80 S
C NS5O 90
C NSO 90
C N 60 70 S
C N0 25 S

EST DIREC BUZAM

C N100
C N120
C N125
C NI3S
C N13S
C N140
C Nl40
C Nl40
C Nl140
C N14S
C N16Q
C N170

CUADRO 7

85 N
80 N
S5 N
35 E
9

15V
8o v
90

90

80 W
80 E
65 W



DIACLASAS MEDIDAS EN LA ESTACION D

EST DIREC BUZAM

D N O
D N 10
D N 10
D N20
D N20
D N25
D N30
D N30
D NS5
D NS5
D N 60
D NT70
D NT70

12 €
60 E
15t
80 W
85 E
90

5
10V
85 S
90
65 N
80 S
90

EST DIREC BUZAM

D N5
D NB&@
D NBOo
D N80
D Ni@@
D Nl@o
D NI®S
D Nldo
D N140
D N145
D N160
D N170

CUADRO 8

82 N
80 N
88 N
950

IS5 E
80 S
50 S
70 E
90

90

60 £
2



— DIACLASAS MEDIDAS EN LA ESTACION E

EST DIREC BUZAM EST DIREC BUZAM
E N O 9@ E N120 90
E N 10 70V E N120 90
E N10O 85 v
E N25 80 W
E N30 10 E
E N30 90
E N30 90
E N 40 50
E N50 78 S
E N&5 65 S
E NS9O 708 S
£ NloQ 950
- £ N120 80 S
£ N120 90

CUADRO 9



DIACLASAS MEDIDAS EN LA ESTACION F

EST DIREC BUZAM

F N O 60 v
F N 10 70 W
FoON1S 30

F N25 55 W
F N 40 85 S
F N S@ 15N
F NS5 85 €
F N 68 65 N
F N 6@ 70 £
F N 60 90

F N 65 80 N
F NS 80 S
FN65S 85 S
F N65 85 E

EST DIREC BUZAM

F NTQ
F N5
FN9S
F N9
F N100
F NI1QS
F N120
F N120
F N130
F N130
F N145
F NL7S

CUADRO 10

90

15E
25 8
60 N
15N
48 S
70 S
90

25 N
90

85 E
o W



DIACLASAS MEDIDAS EN LA ESTACION G

EST DIREC BUZAM

G NI10 80 €
G N 14 45 £
G N1S St
G N20 60 W
G N20 Vv
G N?20 80t
G N20 80 E
G N 40 20 N
G N 40 65 W
G N4S 3@ N
G N 45 65 W
G NS5 65 N
G N 6@ 75 N
G N 6@ 85 W
G N&65 80 N
G N&65 90

EST DIREC BUZAM

G NTO
G NT70
G N70
G N115
G N12@
G N120
G N120
G N130
G N13e
G N140
G N145
G N15@
G N1S@
G Ni6o
G N170

25N
25 N
80 S
S5t
90

gL

90

60 N
65 N
90

10 €
10 €
85 E
60 E
25 W

CUADRO 11



DIACLASAS MEDIDAS EN LA ESTACION H

£ST DIREC BUZ2AM

H N25 90

H N 30 60 v
H N30 88 S
H N30 90

H N4&5 49t
H N 6@ IS N
H N6 S8 N
H N 60 85 S
H NT0 19N
H NTO 30 S
H NT5 78 N
H N80 40 S
H N80 45 N
H N 8@ 50 S

EST DIREC BUZAM

Ni1S
N125
N130
N135
N165
Ni70
NL75

XX ITxrxXxTx=xTx

85 N
80 W
9@

9

85 E
L
60 v

CUADRO 12



DIACLASAS MEDIDAS EN LA ESTACION 1

EST DIREC BUZAM

1 N @ 50 €
I NS 40t
I NIiO S5 W
I N1O 85 W
I N 40 10 N
1 N 40 60 S
I N 40 75 N
I N4&S 85 S
I N4 85 E
I N45 90

I NS0 80 W
I NSO 85 ¢t
I NSO 950

I NO5S 90

EST DIREC BUZAM

N 60
N 65
N 70
N 80
N 90
N140
N140
N150
N160

Pt bl pt Pt et bt et Bl ey

70 N
25 W
65 8
S5 N
75N
70 W
80N
108
80 €

CUADRO 13



DIACLASAS MEDIDAS EN LA ESTACION J

EST DIREC BUZAM

J NS5
J N2
J N30
J N30
J N3
J N4&5
J N 5@
J NT70
J N7
J NT7T0O
J N5
J N5
J N 8@
J N &8e

5 E
e v
85 v
85 v
85 ¢
85 S
70 €
20 E
65 S
90

5V
90

15N
85 N

EST DIREC BUZAM

J N85
J NS0
J  Nlo@
J N115
J N12@
J  N125
J  N13@
J  N135
J Nldo
J NIS@
J  N1SS
J Nl16®

90
80 N
80 N
90
85 N
85 N
90
99
85 W
85 E
80 E
85 E

CUADRO 14



DIACLASAS MEDIDAS EN LA ESTACION K

EST DIREC BUZAM

K N35 90

K NS0 90
_ K NS5 79 €

K NS5 90

K N&65 75 S

K N&65 90

K N120 75 €

CUADRO 15



ANEJDO 3, -

ANALISIS QUIMICOS



$ CONTAGA

RESULTADQS ANALITICOS DE SILICE SOBRE MUESIRAS DE AGUA

LABORATORIO CONTAGA, 8.A.

REMITIDAS POR .e.oen. INGEMISA FECHA 13/2/90
- PROCEDENCIA N° LABOR SILICE (Si02) (ppm)
2t U93s80et) A A
2 C13358002) At
21 (\93¢Yool) 71 41.46
24 (143¢Uo005) T T e
25 (19 36 Yooq) 75 - 10. 69
26 (12 3¢4 00 38) 74 29.33
27 (083g4eew) 7% ML
28 (\ﬁ36q0°6) 76 317.90
31(59) (1935 30 /%) 77 33,45
_ 2 w0 (19357019 79 wes
e (asssemy T
_ _ff ;53’(1‘\ 36Uolo) 80 7.16

CONTAGA, §. A.
Apartado de Correos, 69
41300 - SAN )OSt DF [A RINCONADA

(SEviIiLLA)




CONTAGA, SA.
CONSULTORA TECNICA AGRICOLA ANDALUZA, S.A.

Ctra. Sevilla - Brenes, Km. 3
41300 - SAN JOSE DE LA RINCONADA (SEVILLA)
Teléfono (95) 479.16.32. Apartado de Correos, 69

Namero del laboratorio :[ : b‘? ’ g ] Numeracion del cliente :

Fecha:

Cliente : |

meg/l mgh %meq/l meq/l mg/l Xmeq/l
Cloruros 1.30 46.28 1275 Sodio 2,35 4. 11 22.87
Sulfatos 3.52 169.16 34,57 Potasio 0.09 3,36 0.84
Bicarbonatos 5.3 321.51 5267 Calcio 5.45 109,900 52,91
Carbonatos 0.00 0,00 0.00 Magnesio 2.40 29.04 23.33
Nitratos 0.00 0.08 0,01 Amonio 0.00
Nitritos 0,00
Stlice 00 2.5
Aniones totales 10,20 Cationes totales 10.29 Media de Cationes y Aniones 10,24
PH 785 Conductividad @ 25°C) 0,88 mmhos/cm Sélidos 13842 mgh

Residuo (a 110° Q) 0,00 o Conductividad (Especifica) 11,44 Sélidos/Conductividad 839, 34

Dureza en Grados Franceses : Temporal 26,89 Total 19,25

Demanda Quimica de Oxigeno 0.00 . aghde O, SAR. 1.1%

Coeficientes de Actividad Iénica: Fuerza I6nica 0.02 _ Act.Monovalente ___ (,89 Act. Divalente 0.59
Solubilidades: Acido carbbnico (0002258 ™ol Co, 9,93  wih
pKsdclaCalcita 7,48 pKs de la Anhidrita .77

Clasificacién Frente a Reqadio: C-S £3-51 fndice de Skott oner

Observacin scgdn Skott __Aqua byeng, ng presenta problesds,

C . K 1 V) -,
nos i Z»’C-If‘u:/}, P e LT




CONTAGA, S.A.
CONSULTORA TECNICA AGRICOLA ANDALUZA, SA.

Ctra. Sevilla - Brenes, Km. 3
41300 - SAN JOSE DE LA RINCONADA (SEVILLA)
Teléfono (95) 479.16.32. Apartado de Cotreos, 69

Numeracién del cliente : ( :

Ngémero del laboratorio : |-

Fecha: | ] Procedencia : | ]

Cliente:E """" )
meg/l mg/l %Xmeqft meq/l mgh %meqft

Cloruros 1.70 60.52 12.61 Sodio 3.53 81,17 5.2

Sulfatos 2.80 134.49 20.79 Potasio 0.32 12,38 2.2

Bicarbonatos 8,91 543.51 6b.12 Calcio 1.35 147,00 52,51

Carbonatos 0.00 0.00 0.00 Magnesio 2.80 33,88 20.00

Nitratos 0.06 4,00 0.48 Amonio 0,00

Nitritos 0.00

Stlice 0.00 >, -

Aniones totales 13.48 Cationes totales 14,00 Media de Cationes y Aniones 13,74

PH .24 Conductividad w25*Q) 1L19 bow Solidoe 1014 97 il

Residuo (a 110° 0 0,00 mgn Conductividad (Especifica) 11.54 S6lidos/Conductividad 854 . A0

Dureza en Grados Franceses . Temporal 44,55 Total 50,75

Demanda Quimica de Oxigeno 0.00 mgNde O, S.AR. .57 ~

Cosficientes de Actividad Iénica: Fucrza I6nica 0,02 Act. Monovalente 0,88 Act. Divalente 0.96

Solubllidades: Acido carbbnico 0,0015114 molew Cco, b4, 50 mg/l
pKs de la Calcita 1.71 pKs de la Anhidrita 5.19
Clasfficacién Frente a Regadio: C-S C3-51 {ndice de Skott 20,48

Obscrvacion segdn Skott _ Agy3 fyena, no presenta problesas.

3 £ s P
Comentanos Litesb e [K:,ig (o dasn




CONTAGA, S.A.
CONSULTORA TECNICA AGRICOLA ANDALUZA, SA.

Cina. Sevilla - Brenes, Km. 3
41300 - SAN JOSE DE LA RINCONADA (SEVILLA)
Teléfono (95) 479.16.32. Apartado de Correos, 69

Ndmero del laboratorio:(' Numeraci6n del cliente : [ s e ]

Fecha: D20

Cliente : | ]
CATIONES
. megfl mg/ %meqg/l meqfl mg/l %¥meqfl
Cloruros 0.40 14.24 43.72 Sodio 0.03 0.68 2.84
Sulfatos 0.1¢4 6.83 15.54 Potasio 0.00 0.18 0.44
Bicarbonatos 0.34 20,74 37.16 Calcio 0.99 11,00 33.19
Carbonatos 0.00 0.00 0.00 Magnesio 0.45 3. 49 43.52
T
---- Nitratos 0.03 2.02 3.57 Amonio 0.00
Nitritos 0,00
Sflice 0.00 r. 75
Aniones totales 0.91 Cationes totales 1.03 Media de Cationes y Aniones 0.97
PH §g.03 Conductividad a2s°C) 0,07 mmbos/cm Sélidos 51,13 mp
>>>>> Residuo (a 110° 0.00 wgn  Conductividad (Especifica) 13,92 Sélidos/Conductividad 873.26
) Dureza en Grados Franceses : Temporal 1.70 Total 2.00
- Demanda Quimica de Oxigeno (.00 agide O, S.AR. 0.04
. Coeficientes de Actividad 16nica: Fuerza I6nica 0.00 Act. Monovalente 0.96 Act. Divalente 0.84 3
Solubilidades: Acido carbdnico 0.000010]  moles COo, o045  m
pKsdela Calcita 9,32 pKs de la Anhidrita .86
Clasificacién Frente a Regadio: C-S  []-5j fndice de Skott 143, bt
Observacién segln Skott _Aqua buena, no presenta problesas.
Comentanos (.(/ 4;2:141 w f o ﬂ/‘& 5: '(,'a‘_./;ii) e g l’é 4‘ i/:'; T




CONTAGA, S.A.
CONSULTORA TECNICA AGRICOLA ANDALUZA, SA.

Citra. Sevilla - Brenes, Km. 3
41300 - SAN JOSE DE LA RINCONADA (SEVILLA)
Teléfono (95) 479.16.32. Apartado de Correos, 69

Niamero del laboratorio : Numeraci6n del cliente : ( gt

Fecha : ( ] Procedencia : un 49235%019 ﬁ J
Cliente : ]
meq/l mal %¥meaqf!
Cloruros 0.70 24.92 14.49 Sodio 1.76 40.59 32.37
_______ Sulfatos 0.26 12.33 3.32 Potasio 0.14 .31 2.50
Bicarbonatos 3.32 202.52 68.73 Calcio 2.40 48.00 44.03
Carbonatos oﬂoo °|°° 0.00 Magncsio 1.19 13092 21-‘0
N Nitratos 0.55 U 11,46 Amonio 0.00
Nitritos 0.00
'''' Sflice 0,00 /7 v
Aniones totales 4.83 Cationes totales 5.45 Media de Cationes y Aniones 5.14
pH 1.8¢ Conductividad (a25°C) 0.50 mmbos/cm Sélidos 381,92 mp!
Residuo (a 110°C) 0.00 mg" Conductividad (Especitia)  10.28 Sélidos/Conductividad 763.84
- Dureza en Grados Franceses : Temporal 16.60 Total 17.75
B Demanda Quimica de Oxigeno ~ 0.00 o4O, SAR 1.32
Cosficientes de Actividad I6nica: Fuerza I6nica 0.01 Act. Monovalente 0.92 Act. Divalente 0.70
Solubilidades: Acido carbdnico 0,0001472 molen co, b.48 mg/
pKs de la Calcita 1.97 pKs dc la Anhidrita 7.13
Clasificacién Frente a Regadio: C-S  (2-S1 fndice de Skott 24,78
Observaci6n segtin Skott figua buena, no presenta problesas.
Comentarios A o A A n e




CONTAGA, S.A.
CONSULTORA TECNICA AGRICOLA ANDALUZA, SA.

Cira. Sevilla - Brenes, Km. 3
41300 - SAN JOSE DE LA RINCONADA (SEVILLA)
Teléfono (95) 479.16.32. Apartado de Correos, 69

Ndmero del laboratorio : Numeracion del cliente : [

Fecha: ( Procedencia : 0): l‘i3 5 Fo | 8 : |
Cliente :
megfl mgn %meq/l meq/l mght %meqfi

Cloruros 1.00 35,40 8.50 Sodio 1.18 21,04 9.88

Sulfatos 4,14 199.54 35,39 Potasio 0.18 7.08 1.53
_ Bicarbonatos 6.57 400,77 95.87 Calcio 1.53 151,00 63.40

Carbonatos 0.00 0.00 0.00 Magnesio 3.00 36.30 25.19

Nitratos 0.03 2,02 0.28 Amonio 0.00

Nitritos 0.00

Stlice 0.00 7y 7

Aniones totales 11.78 Cationes totales 11.91 Media de Cationes y Aniones 11.83

pH 1.74 Conductividad @23°C) 1.02 mmbos/em Sdlidos 859,31 wgh
AAAAA Residuo (a 110° Q) 0.00 mgt Conductividad (Especifica) 11,60 S6lidos/Conductividad 842.52

Dureza en Grados Franceses : Temporal 32.85 Toal  52.7%

Demanda Quimica de Oxigeno 0.00 mgh de O, SAR. 0,351 N

Coeficientes de Actividad I6nica: Fuerza l6nica 0.02 Act. Monovalente  0.89  Act. Divalente 0.57

Solubilidades: Acido carb6nico 0.0003532  mokesn COo,  15.54 - mh

PKs de la Calcita 1.39 pKsdela Anhidrita 5.0

Clasificacién Frente a Regadio: C-S €3-51 fndice de Skott 9. 30

Observacion segn Skott  Agua buena, no presenta probleaas,

Comentarios Eitmt grochc e (o lee,




- CONTAGA, S.A.
' CONSULTORA TECNICA AGRICOLA ANDALUZA, SA.

. Cira. Sevilla - Brenes, Km. 3
41300 - SAN JOSE DE LA RINCONADA (SEVILLA)
Teléfono (95) 479.1632. Apartado de Correos, 69

Niamero del laboratorio : Numeracion del cliente :

Fecha: | | Procedencia : [ e ]
Cliente :
meq/l mal %meq/l meg/l mgi %meq/l

- Cloruros 0.90 32.04 11.68 Sodio 2.0b 41.35 25.76

Sulfatos 2.52 120.96 33.26 Potasio 0.13 3.13 1.63
- Bicarbonatos 3.79 231.1% 90.02 Calcio 3.90 78.00 48.81

Carbonatos 0.00 0,00 0.00 Magnesio 1.9 22.99 23.78
— Nitratos 0.37 22.12 4.84 Amonio 0.00

Nitritos 0.00

Stlice 0,00 ©: 7

Aniones totales 7.568 Cationes totales 1.99 Media de Cationes y Aniones 7.78

PH  7.92 Conductividad @25°Q) 0.49 hou/s Sélidos sS40 IR wgh
""" Residuo (a 110°C) 0.00 my1  Conductividad (Especifica) 11,78 Sélidos/Conductividad 812.19

Dureza en Grados Franceses : Temporal 15,95 Total 29.00
B Demanda Quimica de Oxigenc .00 _ mgee O, SAR 1.21

Coseficientes de Actividad i6nica: Fucrza I6nica Q.01 Act. Monovalente 0.90 Act. Divalente 0.43

Solubilidades: Acido carbbnico  §, (001372  molen Co, 6.08% mg/

pKs de la Calcita 7.468 ) pKs de la Anhidrita 5.01

Clasificacién Frente a Regadio: C-S £2-51 [ndice de Skott 50.52

Observacién segdn Skott  Aqua buena, no presenta praobleaas.

Comentarios Lrcoid milacte (CAeci Lot




CONTAGA, S.A.
CONSULTORA TECNICA AGRICOLA ANDALUZA, S.A.

Cira. Sevilla - Brenes, Km. 3
41300 - SAN JOSE DE LA RINCONADA (SEVILLA)
Teléfono (95) 479.16.32, Apartado de Correos, 69

Namero del laboratorio :

Cloruros 1.4 91.62 22,36 Sodio 2.65 60.88 40.01
Sulfatos 0.30 14,57 4.68 Potasio 0.07 2.b6b 1.03
Bicarbonatos 4,11 250.71 63.37 Calcio 2.70 94,00 40.82
Carbonatos 0.00 0.00 0.00 Magnesio 1.20 14.52 18.14
Nitratos 0.62 38.54 9.9 Amonio 0.00

Nitritos 0.00
Sflice 0,00 "¢ °
Aniones totales 4. 49 Cationes totales 6.61 Media de Cationes y Aniones 4.95

PH .20 Conductividad @25°0) 0.65 mmbos/cm Sdlidos 487,50 mgh
Residuo (a 110° ¢ 0.00 mgt Conductividad (Especifica) 10,08 Sélidos/Conductividad 750.00

Dureza en Grados Franceses : Temporal 20,59 Total 19.50

Demanda Quimica de Oxigeno 0.00 mghde O, S.AR 1,90

Cosficientes de Actividad Idnica: Fuerza I6nica 0.901 Act. Monovalente 0.91 Act. Divalente (3.487
Solubilidades: Acido carbonico 0.0007900 motes Co, 14,76 mg/

pKs de la Calcita 8.49 pKs de la Anhidrita 7.03

Clasfificacién Frente a Regadio: C-S C2-51 fndice de Skott 17.70

Observacion segtin Skott  fAqua tolerable.
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CONTAGA, S.A.
CONSULTORA TECNICA AGRICOLA ANDALUZA, SA.

Cira. Sevilla - Brenes, Km. 3
41300 - SAN JOSE DE LA RINCONADA (SEVILLA)
Teléfono (95) 479.16.32. Apartado de Correos, 69

Namero del laboratorio Numeracién del cliente :

Fecha:

Cliente

Cloruros 1.4 51,62 235.29 Sodio 2,35 .11 38.10
Sulfatos 0.6% 30.99 11.26 Potasio 0.02 0.89 0.37
Bicarbonatos 3.42 208. 62 59.66 Calcio 2.75 93.00 44.53
Carbonatos 0.00 0.00 0.00 Magnesio 1.05 12.70 17.00

"""" Nitratos 0.22 13.46 3.19 Amonio 0,00
Nitritos 0.00

------ Sflice 0,00 “<. 9,
Aniones totales 5.73 Cationes totales 6.18 Media de Cationes y Aniones 3.95
pH 7.03 Conductividad @25°Q) 0.58 mmbos/cm Sélidos 2.3 mg/
Residuo (a 110°Q) 0.00 mgN Conductividad (Especifica) 10.27 Sélidos/Conductividad 136.87

i Dureza en Grados Franceses : Temporal 17.10 Total 19.00

- Demanda Quimica de Oxigeno 0,00 mpde O, SAR .71

— Coeficientes de Actividad Iénica; Fuerza I6nica 0.01 Act. Monovalente 0.92 Act. Divalente 0.68
Solubilidades: Acido carbnico 0.0009743  moles Cco, 42.87 mg/l
pKsdcla Calcita  d.73 pKs de la Anhidrita 6.6
Clasificaci6n Frente a Regadio: C-S £2-51 {ndice de Skott 29.07
Observacion segln Skott  Agua buena, no presenta probleaas,
Comentarios Lo, e e, T L




CONTAGA, S.A.
CONSULTORA TECNICA AGRICOLA ANDALUZA, SA.

Cina. Sevilla - Brenes, Km. 3
41300 - SAN JOSE DE LA RINCONADA (SEVILLA)
Teléfono (95) 479.16.32. Apartado de Correocs, 69

Ntmero del laboratorio : { . ) Numeracién del cliente : ( '

Fecha:
Cliente
meq/l mght %meg/t meq/l mgA %meq/l
. Cloruros 2.00 71.20 18.91 Sodio A4 101.46 38.69
Sulfatos 3.10 148.9% 29.34 Potasio 0.04 1,59 0.36
- Bicarbonatos 3.31 323.91 50.20 Calcio 3.30 106.00 44.48
Carbonatos 0.00 0.00 0.00 Magnesio 1,63 19.97 14.47
— Nitratos 0.16 10.20 1.56 Amonio 0.00
Nitritos 0.00
Sflice 0.00 77
Aniones totales 10,98 Cationes totales 11. 40 Media de Cationes y Aniones 10.99
o PH 7,51 Conductividad (a 25°C) 0.94 mmbowem Sélidos 783,30 mg
- Residuo (a 110° 0.00 wmgt Conductividad (Especifica) 11.49 Sélidos/Conductividad 833.29
— Dureza en Grados Franceses : Temporal 26.99 Total 34,73
Demanda Quimica de Oxigeno 0.00 mgde O, S.AR 2.3
Coeficientes de Actividad Iénica: Fuerza I6nica 0.02 ___Act. Monovalente 0.89 Act. Divalente .99
Solubilidades: Acido carbbnico 0.0003879  molest Co, 17,07 mg/l
pKs de la Calcita 7.7% pKs de la Anhidrita 3.84
Clasfficacién Frente a Regadio: C-S £3-61 fndice de Skott 23.04
Observacion segtin Skott  Aqua buena, no presenta probleaas.
Comentarios L ari o dl A Codeen T dir,




CONIAGA, S.A.

CONSULTORA TECNICA AGRICOLA ANDALUZA, S.A.

Ctra, Sevilla - Brenes, Km. 3
41300 - SAN JOSE DE LA RINCONADA (SEVILLA)
Teléfono (95) 479.1632. Apartado de Cotreos, 69

Nidmero del laboratorio :{:

) Numeraci6n del cliente :

Procedencia: | = 25 A9 26U ooq o

Cliente
%meq/t megfl mgh %meg/l
Cloruros 0.80 28.48 40.6b Sodio 0.74 16.91 34951
Sulfatos 0.62 29.17 31.92 Potasio 0.05 .17 .13
- Bicarbonatos 0.40 240,40 20.33 Calcio 0.85 17.00 39.89
Carbonatos 0‘00 0.00 0. 00 Maznaio 0. 50 6. 05 23- ‘7
— Nitratos 0.15 9.1¢4 1.49 Amonio 0.00
Nitritos 0.00
Sflice 0.00 . 7°
Aniones totales 1.97 Cationes totales 2,13 Media de Cationes y Aniones 2,05
PH 112 Conductividad (a 25°C) 0.19 howe  Sélidos 133.52 L)
- Residuo (a 110° ¢} 0.00 mg? Conductividad (Especitica) 10,78 Sétidos/Conductividad 702.74
,,,,,, Dureza en Grados Franceses : Temporal 2,00 Total 6.75
Demanda Quimica de Oxigeno 0.00 mg de O, SAR 0.89 L
Coeficientes de Actividad Idnica; Fuerza I6nica 0.00 Act. Monovalente 0.94 Act. Divalente 0.78
Solubilidades: Acido carbdnico 0., 0000240  motest co, 1.06 mg/
pKs de la Caicita 9.40 pKsdela Anhidrita 1.09
Clasificacién Frente a Regadio; C-S £1-S1 fndice de Skott 71.83
Observacion scgdn Skott  Agua buena, no presenta problesas.
Comentarios L Ao ps e i e /e A coce e Al




CONTAGA, S.A.

CONSULTORA TECNICA AGRICOLA ANDALUZA, SA.

Cina. Sevilla - Brenes, Km. 3
41300 - SAN JOSE DE LA RINCONADA (SEVILLA)
Teléfono (95) 479.16.32. Apartado de Correos, 69

Niamero del laboratorio : L Numeracién del cliente :

Fecha: ( : Procedencia :

Cliente : [
Cloruros 1.95 49.42 26.96 Sodio 2,35 .11 21.88
Sulfatos 0.70 33.44 9.63 Potasio 0.14 3.31 1.61
Bicarbonatos 3.93 239.73 .33 Calcio 4,20 84.00 49.77
Carbonatos 0.00 0.00 0.00 Magnesio 1.79 21.18 20,74
Nitratos 0.66 40.72 9.08 Amonio 0.00
Nitritos 0.00
Sflice 0,00 -y &
Aniones totales 7.23 Cationes totales 8.44 Media de Cationes y Aniones 7.84
pH  7.32 Conductividad s 25°Q 0.78 hoa/ Sélidos 542,91 mg/
Residuo (a t10° Q) .00 mgn Conductividad (Especifica) 10.05 Sélidos/Conductividad 702.44
Dureza en Grados Franceses : Temporal 19.69 Total 29.79
Demanda Quimica de Oxigeno  0.00 mg de O, SAR 1,36
Cosficientes de Actividad Iénica: Fuerza I6nica 0.01 Act. Monovalente 0.91 Act. Divalente 0,64
Solubilidades: Acido carbénico 0.0005677  molean co, 24.98 mg/
pKs de la Calcita 8.22 pKs de la Anhidrita 692
Claslficacién Frente a Regadio: C-S £3-51 fndice de Skout 28.19
Observacion scgdn Skott  Rqua buena, no preserta problesas.
Comentarios B b S ol - S A




CONTAGA, S.A.
CONSULTORA TECNICA AGRICOLA ANDALUZA, SA.

Citra. Sevilla - Brenes, Km. 3
41300 - SAN JOSE DE LA RINCONADA (SEVILLA)
Teléfono (95) 479.16.32. Apartado de Correos, 69

Ndamero del laboratorio : Numeracién del cliente :

Procedencia :

49364004 )

Fecha:

Cliente :

meg/l mah %meg/i meq/l mghl %meq/l
Cloruros 1.90 67.64 J2. 44 Sodio 1.91 43.97 29.17
Sulfatos 0.40 19.13 6.81 Potasio 0.09 3.4 1.39
Bicarbonatos 2.4 167.14 46.78 Calcio 3.20 64.00 48.64
Carbonatos 0.00 0.00 0.00 Magnesio 1,39 16,34 20.60
Nitratos 0.82 90.75 13.98 Amonio 0.00
Nitritos 0.00
Slice 0.00 ~
Aniones totales 5.86 Cationes totales 6.59 Media de Cationes y Aniones 6.20

PH  7.43 Conductividad (s 25°C) 0.63 mmbow/em S¢lidos 432,91 mgh
Residuo (a 110 Q) 0.00 mgn Conductividad (Especifica) 9,85 Sélidos/Conductividad 686,93

Dureza en Grados Franceses : Temporal 13.70 Total 22.15

Demanda Quimica de Oxigeno 0.00 mghde O, SAR. 1.2

Cosficientes de Actividad iénica: Fuerza I6nica 0.01 Act.Monovalente .91 Act. Divalente (., 4]
Solubilidades: Acido carbénico 0.0003101 mokesn co, 1364 mg/l

pKs de la Calcita 8.34 pKs de la Anhidrita 6,84

Clasificacién Frento a Regadio: C-S C2-51 fndice de Skott 39,49 )

Observacion segdn Skott  Agua buena, no presenta problesas.
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