—

.

;) Instituto Tecnoldgico

GeoMlinero de Espana

ESTUDIOS PARA ACTUALIZACION DE DATOS
DE INFRAESTRUCTURA HIDROGEOLOGICA EN

EL PAIS VASCO (SIERRA DE ARALAR).
ENSAYO DE TRAZADORES EN EL SUMIDERO
DE IGARATZA.

MINISTERIO DE INDUSTRIAY ENERGIA o055

247187



INDICE




INDICE

1.— INTRODUCCION DEEEEEEIEIE I A I I R IR I N S IR N B A A A 4

2.~ LA SIERRA DE ARALAR. ASPECTOS GENERALES .......

3.- ENSAYOS DE TRAZADO PREVIOS REALIZADOS EN LA
SIERRADE ARALAR .."....'.....""'...-.......

3.1. COLORACION DEL RIO SUBTERRANEO DE ONDARRE.
3.2. COLORACION DE LOS SUMIDEROS DE UBEI, IRUE-

RREKETA, LEZETASAKONA X Y ORMAZARRETE ....
3.3. COLORACION DEL SUMIDERO DE ERREKONTA .....

4,- ENSAYO DE TRAZADO EN JIGARATZA .ivceveeoccnsonne

4,1. ELECCION DEL PUNTO DE TRAZADO .cvceveccscn
4,2, TRAZADO +eveeeeccsossssssnnasasssnosncnsecns
4,3, TOMA DE MUESTRAS .cevecccvtorssscncccccccs
4.4, ENVIOS AL LABORATORIO .cececevsssccccscces
4,5, RESULTADOS ..ceeececssccccvonsocccascncnss

5." CONCLUSIONES ® 5 8 5 8 8 9 9 8 6 05 5 060085 5 80 86000 SO

6-" BIBLIOGRAFIA '.IOC...Q‘I.....l...'.;....l.l....

INDICE DE ANEXOS

ANEXO.- RESULTADO DE LOS ANALISIS DE FLUORESCEINA.

INDICE DE PLANOS

PLANO.- MAPA HIDROGEOLOGICO DE LA SIERRA DE ARALAR

10
11

15

15
15
16
18
19

25

28



~1,- INTRODUCCION




1.~ INTRODUCCION

La Sierra de Aralar presenta un conjunto
de acuiferos drenados por algunos importantes manantiales
cuyas relaciones se presumen complejas.

Los trazados realizados, tanto el de
este estudio como 1los anteriores, han pretendido aportar
conocimientos al funcionamiento y a las relaciones
de los acuiferos.

En la presente nota se recogen la metodologia
y resultados obtenidos en el trazado efectuado asi
como los datos de otras coloraciones que se han podido
recopilar. El1 trabajo realizado se enmarca dentro de
los realizados por el ITGE (Instituto tecnoldgico y

Geominero de Espafia), en el convenio suscrito con el
EVE.



2.- LA SIERRA DE ARALAR. ASPECTOS GENERALES




FIG. 1- SITUACION DE LA SIERRA DE ARALAR
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2.- LA SIERRA DE ARALAR. ASPECTOS GENERALES

La Sierra de Aralar estad situada en las
provincias de Guipazcoa Yy Navarra (fig. 1) ocupando

una extensidén aproximada de 208 Km2 , de los cuales

121 Km2 pertenecen a la provincia de Navarra y 47 Km2
a la provincia de GuiplGzcoa. Se trata de wun macizo
montafioso en donde se sitGa la divisoria de aguas entre
la cuenca Norte y 1la cuenca del Ebro. La parte Norte
de la Sierra se drena por los rios Agauntza, Zaldivia
y Amezketa en la provincia de Guipizcoa y por los rios
Araxes Yy Larraun en Navarra. E1 flanco Sur de la Sierra
es drenada por rio Araquil. Los rios Agauntza, Zaldivia,
Amezketa y Araxes son afluentes del rio Oria en la
cuenca Norte, y los rios Larraun y Araquil 1lo son del
rio Arga y este a su vez lo es del Ebro.

La mayor parte de 1la sierra estd por
encima de la cota de 800 m siendo 1los principales
picos el Txindoki (1.348 m) en la provincia de Guipuzcoa

e Iranmugarieta (1.427 m.) en la provincia de Navarra.

La pluviometria sobre la sierra es elevada
del orden de 1.700 mm/afio, siendo Diciembre el mes

mas huimedo y Julio el mas seco.

En la sierra de Aralar no hay asentamientos
urbanos, a excepcién de 2 pequefios nGcleos rurales

en Navarra.



En 1la Sierra de Aralar, litoldégicamente
se diferencian tres tramos predominantemente calizos.
Corresponden al Lias inferior, formado por dolomias,
calizas dolomiticas y calizas, al Dogger-Malim incluida
la facies Plirbeck, calizas a veces con nodulos de silex,
calizas arrecifales y calizas lacustres y al Cretacico

inferior (Urgoniano) constituido por calizas arrecifales.

Estos tramos se encuentran alternando
con otros margosos y arcillosos del Lias medio-superior,

Jurédsico terminal, Cretéacico basal y Cretacico superior.

La estructura de 1la unidad corresponde
en lineas generales a un conjunto de sinclinales vy
anticlinales, convertidos a veces en cabalgamientos
con los ejes orientados de Este a Oeste, de acuerdo

con la direccidén general del plegamiento pirenaico.

La Sierra propiamente dicha se presenta
como un anticlinal que de Oeste a Este evoluciona a
anticlinal volcado y posteriormente a cabalgamiento
con la préctica desaparicién del flanco Norte.

En la parte occidental, en 1lo que se
llama el domo de Ataun, el anticlinal esta cruzado
por otro, formando wuna estructura abombada, marcada
por las calizas del Cretécico inferior y que encierra

un nucleo fuertemente replegado menos competente.

En las calizas, urgonianas y Jjurésicas
e incluso en las de las facies Plirbeck, se ha desarrollado
un importante aparato karstico, accesible en muchos

casos.



Los materiales carbonatados, calizas
y dolomias Jjurasicas y las calizas, arrecifales y arenosas
cretacicas, constituyen acuiferos cuyo funcionamiento
estd condicionado fuertemente por la alternancia litolégica
y la estructura. El1 resultado es, un acuifero central

y unas barras permeables separadas por materiales més
impermeables.,

El conjunto estd drenado  naturalmente
por manantiales de los que 1los de Iribas, Irafieta.
Amueguin y Lizarrusti estédn en la parte de la Sierra
de Navarra y los de Osinberde , Bombatxulo, Zazpiturrieta
y Aiaiturrieta en Guipuzcoa.



3.- ENSAYOS DE TRAZADO PREVIOS REALIZADOS EN
LA SIERRA DE ARALAR




3.~ ENSAYOS DE TRAZADO PREVIOS REALIZADOS EN LA SIERRA
DE ARALAR

3.1. COLORACION DEL RIO SUBTERRANEO DE ONDARRE

Esta coloracién fué realizada el 3 de
Octubre de 1.977 por 1la seccidén de Espeleologia de
la Sociedad de Ciencias Aranzadi. Se efectudé en un
rio subterrdneo al que se accede a través de la sima
de Ondarre. El1 punto de marcado se encuentra a unos
180 m por debajo del sumidero.

La coloracidén se efectud en una época
de fuerte estiaje, apareciendo la fluoresceina en
el manantial de Osinberde a los 100 horas de efectuarse
la coloracibn.

El proceso de coloracién se efectud en
el Jurédsico central de la sierra de Aralar.

Los datos geogréaficos del sumidero y
del manantial son 1los que se indican en el cuadro n?
1.

COORDENADAS U.T.M. COTA DEL PUNTO | DISTANCIA AL

COTA(m)| bE COLORACION | MANANTTAL
X ¥
(m) (m)
SUMIDERO DE | 572,00 | 4760,90 | 752 575 950

ONDARRE

MANANTIAL DE
OSINBERDE

571,35 | 4761,70 475 - -

CUADRO Nt 1
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En el cuadro n? 4 se indica 1la wvelocidad
de circulacién del agua deducida de esta experiencia

y su situacidén espacial en el plano n? 1.

3.2. COLORACION DE LOS SUMIDEROS DE UBEI, IRUERREKETA,
LEZETASAKONA X Y ORMAZARRETA

Estas coloraciones fueron efectuadas
por la seccidén de Espeleologia de la Sociedad de Ciencias
Aranzadi. No se conoce la fecha en que fueron efectuadas,
sin embargo aparecen referenciadas en 1la publicacidn
de 1la revista Munibe, "E1 Urgoniano Sur de Aralar"
publicada en 1,980,

Las 4 coloraciones fueron efectuadas
en rios subterrdneos a los que se desciende a través
de 1los sumideros mencionados. Estos sumideros estan
relacionados con 1la primera barra de calizas urgonianas
en el flanco sur de la sierra de Aralar.

En los 4 ensayos, la fluorescencia, aparecid
en el manantial de Aia-iturrieta, aunque se desconoce

el tiempo que tardd en aparecer después del marcado.

Los datos @geograficos de 1los sumideros
y del manantial son 1los que se indican en el Cuadro
2, siguiente:

3
)
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COORDENADA U.T.M.f sy | COTA DEL PUNTO| DISTANCIA AL

X Y DE COLORACION | MANANTIAL
(m) (m)

SUMIDERO DB 571,40)4758,95 | 681 483 1800

UBEI

SUMIDERO DE |

IRUERREKETA 574,10|4759, 35 770 770 4200

SUMIDERO DE

LEZETASAKONA ¥ 576560[4758,90 | 1070 867 6500

SUMIDERO DE

ORMAZARRETA 577,65|4758,90 | 1180 810 8500

MANANTIAL DE

AIA-ITURRIETA | °70,00)4757,40 | 395 - .

CUADRO N¢ 2
3.3. COLORACION DEL SUMIDERO DE ERREKONTA

Esta coloracién  fué efectuada por la
seccién de Espeleologia de 1la Sociedad de Ciencias
Aranzadi el 30 de Mayo de 1,980.

La coloracién se efectud en 2 fases,
del modo que se describe:

1¢) A las 15.50 h se colored el arroyo de Errekonta
que va aparar al sumidero con 50 g de fluoresceina
sbdica (Caudal del arroyo 5 1/s).

22) Un equipo que permanecia en una cavidad a una profundi-
dad de 240 m Dbajo el sumidero percibié el paso
del colorante a 1las 17.55 h, y afiaden 450g¢g de
fluorenseina sbédica al rio subterraneo (Caudal
del rio 10 1/s).
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32) La salida del colorante se detecté mediante fluocapto-

res en el manantial de Osinbeltz entre el 10 vy
el 14 de Junio.

Todo el proceso coloracidén-salida se
efectué en 1la primera barra de calizas urgonianas en
el flanco norte de la sierra de Aralar.

Los datos geogréaficos del sumidero y
manantial son los siguientes:

COORDENADA U.T.M. DISTANCIA AL
X 3 COTA (m) MANATIAL (m)
SUMIDERO DE
ERREKONTA 572,65|4763,15 655 2000
MANANTIAL DE
ekt 570,48 |4762, 38 260 —
CUADRO N¢ 3

La velocidad de <circulacién del agua,

deducida de esta experiencia se indica en el cuadro
ne 4,



DIFERENCIA TIEMPO| VELOCIDAD [TIEMPO DE| CAUDALES (1/s)
FECHA o0 | ROGEDIOGICA|  SUMIDERO | RESURGENCIA |  TRAZADOR [DE comA EN- | PYPMSCA|DE DE- |bE CTRCULA [PERMANEN-
TRE SUMIDE- TECCION|LACION  [CTA DEL
RO Y RESUR- (horas) |(n/hora) |TRAZADOR |SUMIDERO|RESURGENCTA
GENCTA(m) EN LA RE-
SURGENCIA
ocT. 77 | seccron JURASICO CEN- |RIO SUBTERRA-|OSIN BERDE | FLUORESCETINA [ 195 90 | 100 | 9,5 ? 15 24
ESPELEOLOGIA | TRAL ARALAR  |NEO f
ARANZADT ONDARRE ,_
Antes 1980 | SECCION URGONIANO SUR |UBET ATA-TTURRIETA | FLUORESCEINA | | 88 1800
ESPELEOLOGIA | ARALAR
ARANZADT .
i
Antes 1980 | SECCION URGONIANO SUR |IRUERREKETA |ATA-TTURRIETA | FLUORESCEINA | 875 4200
ESPELEOLOGIA | ARALAR
ARANZADT )
Antes 1980 | SECCION URGONIANO SUR |LEZETASAKONA | ATA-TTURRIETA | FLUORESCEINA | 472 6500
ESPELEOLOGIA | ARALAR X |
ARANZADT :
r
Antes 1980 | SECCION URGONIANO SUR [ORMAZARRETA | ATA-ITURRIETA | FLUORESCEINA | 415 8500
ESELEOLOGIA | ARALAR
ARANZADT '
MAYO-80 | SECCION URGONIANO NOR-|ERREKONTA ~ |OSINBELTZ | FLUORESCETNA [ 395 2000 | 240 | 8,3 5
ESPELEOLOGIA | TE ARALAR SODICA

ARANZADT

RESULTADO

CUADRO N°¢ 4

DE LAS COLORACIONES ANTERIORES
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4.- ENSAYO DE TRAZADO EN IGARATZA

4.1, ELECCION DEL PUNTO DE TRAZADO

Una vez recopilados los datos de coloraciones
efetuadas en el macizo de Aralar se procedidé a seleccionar

el punto de inyeccidn del trazado.

La seleccidn se decidié en wuna reunidn
realizada el 11 de Mayo de 1988 en la oficina de C.G.S.S.A.
en Durango y a la que asistidé representacién de 1los
siguientes organismos y empresas.

Instituto Geologico y Minero de Espafia
(IGME)

Ente Vasco de la Energia (EVE)

Diputacidn Foral de Guipuzcoa (DFG)

GIGSA

Compafiia General de Sondeos, S.A. (C.G.S.)

|

Entre wvarias propuestas se decididé como
punto de trazado el sumidero de Igaratza, con 1la idea
de obtener informacién sobre 1la divisoria subterranea
de aguas en el nucleo central del macizo de Aralar.
Se procuraria que el momento de la inyeccidn coincidiria
con una época de precipitacidén media.

4.2, TRAZADO

El trazado se efectud el 9 de Junio de
1988 en el sumidero de Igaratza cuya situacidén exacta
es la siguiente (Plano n? 1):
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COORDENADA X (UTM) 578,00
COORDENADA Y (UTM) 4760,25
ALTITUD (m) 1180 m

El trazador utilizado fué flueresceina
sbédica, y se usdé una cantidad de 7 kg. E1 caudal en
el sumidero en esa fecha era aproximadamente de 0,5
l/s.

Para calcular la cantidad de trazador
a utilizar se tuvo en cuenta el 1limite de deteccidn
de 1la fluorescerina que segin el laboratorio era de

0.1 ppb y 1los caudales de los manantiales (del orden
en media de 5 m3/s).

Segin  esto con un kg de fluoresceina
sodica se podia tefiir para que fuera detectable del
orden de 10 hm3 que es la cantidad de agua que en condi-
ciones medias se drena por los manantiales en unos
20 dias. Considerando que el producto es inocuo y que
se producen retenciones, se utilizaron 1los 7 kg ya
mencionados.

4,3, TOMA DE MUESTRAS
Los posibles puntos de salida del trazador
muestreado han sido 3, y son los manantiales de Iribas,

Osimberde y Aiaiturrieta,

Las caracteristicas y situacién de estos
manantiales son:
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MANANTTAL COORQENADAS g.T.M. COTA (m) CAU???E?EDIO gg;ggggéAbgL
IGARATZA (m)
OSIN BERDE 571,35 {4761,70 475 1000(1) 7000
IRTBAS 589,60 | 4760,50 565 2300 11100
ATATTURRTETA 570,00 } 4757,40 395 200 8700

(1) Caudal conjunto de los manantiales de Osi Berde y
Bombatxulo.

CUADRO N2 5

Las muestras tomadas han sido de agua
del manantial y se recogieron en botellas de pléastico.

El plan de muestreo ha sido el siguiente:

- 1 muestra previa a 1la coloracién en cada manantial,
que se tomaron el dia 9 de Junio, el mismo dia del
trazado.

- 1 muestra diaria en cada manantial posteriormente
a la coloracidén desde el dia 9 de Junio al 29 de
Julio (50 muestras).

- Las muestras del manantial de Aiaiturrieta han sido

tomadas por el encargado del manantial que abastece
a Beasain (Sr. Antonio Aramburu).

- Las muestras del manantial de Osinberde han sido
tomadas en =~ el canal que recoge 1las aguas de este

manantial y el de Bombatxulo por el encargado del
Canal,.




18.-~

- En el manantial de Iribas, durante 1los 10 primeros
dias de muestreo se instaldé un muestreador automatico
cedido por la Diputacién Foral de Guiplazcoa para
este estudio. Al ir a recoger las muestras el muestreador
aparecié volcado, con los que estas 10 primeros muestras
se perdieron. a partir de entonces el manantial fué
muestreado por un sefior del pueblo de Iribas.

4.4, ENVIOS AL LABORATORIO

Las muestras tomadas han sido enviadas
al laboratorio del Centro de Anélisis de Aguas, S.A.
de Murcia y analizadas con un aparato marca Perkin-
Elmer 3.000 (Fluorescence spectometer).

De cada 10 muestras continuas en el tiempo
se ha preparado una muestra conjunta, estas son las
que se analizaron en el laboratorio.

Posteriormente, wuna vez analizados estos
resultados se enviaron muestras "diarias" de las muestras

conjuntas con contenido mas alto en fluoresceina.

Teniendo en cuenta los valores de fluorescei-
na medidos, se decidid realizar unicamente el anédlisis
de 1las muestras diarias del conjunto de las tomadas
entre el dia 21 y 30 de Junio del Manantial de Iribas.

En total el nimero de andlisis de fluorescei-
na realizados fué de 27,
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4.5. RESULTADOS

Los resultados de 1los analisis pueden
verse en las tablas 1 y 2, en las figuras 2 y 3 asi
como en el Anexo n? 1,

En todas las muestras analizadas en muestras
previas y en muestras conjuntas aparecidé fluoresceina
en concentraciones entre 0,000014 mg/l y 0,000132 mg/1.

La concentracién més alta se obtuvo en
la muestra conjunta del manantial de 1Iribas entre las
fechas del 21 de Junio al 30 de Junio. Por ello se

decidié enviar las muestras diarias en ese intervalo.

Las concentraciones de las muestras '"diarias"
de la muestra conjunta elegida han dado sorprendentemente
contenidos més altos en flueresceina todos 1los dias
que la muestra conjunto en si.

Sin embargo, la concentracidn medida
no permite afirmar con seguridad que corresponda al
trazado efectuado, ya que aln considerando las siguientes
hipbtesis:

- El1 trazador inyectado sale por Iribas.

- Que la mitad de la flueresceina quede rete-
nida por el terreno.

- Que el manantial de un caudal de 5
m3/s.

- Que el tiempo de permanencia de 1la
fluoresceina en el manantial sea de
3 dias (fig. n? 3) con una concentracién
constante; esta concentracibn debiera
ser de:



C =

Peso flueresceina

Volumen

(mg/1) =

3,5 x 10

6

5.000 x 86400 x 3

concentracidén 7 veces superior a la detectada.

muy alta de la flueresceina por el terreno,
por 1luz,

20, -

Si por alguna causa desconocida (retencién

dilucidén en reservas,

ceina encontrado en Iribas (fig.

destruccién
etc ) el pico de flueres-
3 ) fuera el correspon-

diente a la salida del trazador inyectado el 9 de Junio,

la salida se habria producido

tiempo

permanencia hubiera sido de
velocidad de circulacidén seria de 30 m/h.

el dia 24 de Junio,
15 dias,

el

y la

RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE FLUORESCEINA (mg/l)

FECHA

9-6
11-6/20-6
21-6/30-6
1-7/10-7
11-7/20-7
21-7/29-7

IRIBAS

0.000051

0.000132
0.000027
0.000022
0.000023

TABLA N©

ATAITURRIETA

0. 000050
0.000073
0.000115
0.000015
0.000032
0.000035

1

OSINBERDE

0.000054
0.000092
0.000054
0.000014
0.000025
0.000023
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DENOMINACION REFERENCIA CONCENTRACION DE
DE LA LABORATORIO FLUORESCEINA EN
MUESTRA C.A.A.S.A. MG/LITRO.
_ -4
1-21-6 1 2'744 10
-4
I1-22-6 2 1'891 10
-4
I-23-6 3 1'997 10
-4
I-24-6 4 3'998 10
-4
I-25-6 5 3'312 10
-4
1-26-6 6 1'673 10
-4
1-27-6 7 21004 10
-4
1-28-6 8 2'116 10
-4
1-29-6 9 21797 10
-4
1-30-6 10 21242 10
TABLA N® 2 .

RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE

FLUORESCEINA



FLUORESCEINA (mg/1)

00004
000013
0000121
0000114
0P0010; FECHA DE COLORACION  9- JUNIO- 88
0000091 ®
Q-—.—  MANANTIAL DE OSINBERDE
0P0008 ®~-—~-=  MANANTIAL DE IRIBAS
000007
0000061
0000051
0,00004+
Q00003
000021
0,0000%
m Rl v L] L) 1 1
MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA
PREVIA A CONVUNTA CONJUNTA CONJUNTA CONJUNTA CONJUNTA
LA DEL 11-6 DEL 216 DEL +7 DEL 11-7 DEL 217
COLORACION AL 206 aL 306 AL 107 AL 207 AL 297
N

FIG 2- RESULTADOS DE LOS ANALISIS EN LAS MUESTRAS PMOJUNTAS

MANANTIAL DE AIAITURRIETA



FLUORESCEINA (mqg/1)

FECHA DE COLORACION 9-JUNIO-88

0,00041

000031

0,00021 //
> ———@

0,00014

opoo0t——vb7-— oo .
21 22 23 24 2 26 21 28 29 30

FECHA (JUNIO-88)

FIG. 3~ RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN LAS MUESTRAS
TOMADAS DEL 2 AL 30 DE JUNIO EN EL MANANTIAL DE IRIBAS
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5.- CONCLUSIONES

Del —conjunto de ensayo de trazado en
Aralar pueden sacarse varias conclusiones sobre el
funcionamiento hidraulico de la Sierra de Aralar.

- En la zona guipuzcoana de Aralar 1las coloraciones
efectuadas indican 1la existencia de varios acuiferos
independientes.

Por un lado estan los formados por barras
masivas de calizas wurgonianas que afloran al norte
y al sur de 1la sierra, y también al W en el domo
de Atain y drenan por los manantiales de Zazpitarrieta
al N, Aiaiturrieta al Sur y Urzulo més al sur todavia
drenado otra barra distinta a la de Aiaiturrieta.

Por otro 1lado estd el acuifero, formado
principalmente por materiales carbonatados juréasicos
y del cretdcico inferior que ocupan 1la parte céntral
del macizo de Aralar. Este acuifero es drenado por
los manantiales de Osinberde y Bombatxulo en la parte
guipuzcoana de Aralar, y por el manantial de Iribas
en la parte navarra.

- Como resultado de 1los analisis efectuados para este
estudio puede concluirse que 1los acuiferos de la
sierra de Aralar estan contaminados por fluoresceina,
a causa de coloraciones efectuadas, tanto las que
aparecen reflejados con este informe, como de otros

posibles efectuadas por grupos espeleolébgicos, etc.
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Por ello si en el futuro se considera
la realizacidén de otros ensayos con trazadores, se
recomienda no utilizar fluoresceina y si otra sustancia
cuya eficacia haya sido demostrada en ensayos de
este tipo. (Cloruro de Litio, Rhodamina B, etc...).

El trazado efectuado en este estudio puede haberse
detectado en el manantial de Iribas a 1los 15 dias
de la inyeccién con 1lo cual, resultaria una velocidad
de circulacidén del agua de 30 m/h. Sin embargo, no existe
constancia fidedigna del hecho.
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ANEXOS.- RESULTADO DE LOS ANALISIS DE
FLUORESCEINA.
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ANALISIS FLUORIMETRICO DE NUEVE MUESTRAS DE AGUAS
PRESENTADAS POR LA COMPANIA GENERAL DE SONDEOS
DE MADRID.

2139 26
T 968 5109 48
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DENOMINACION REFERENCIA CONCENTRACION DE FECHA DE LLEGADA
DE LA LABORATORIO FLUORESCEINA EN DE LA MUESTRA AL
MUESTRA C.A.A.S.A. MG/LITRO LABORATORIO
I-1-7 al 10-7 1 2'742 x 107 11-7-88

0-1-7 al 10-7 2 | 1'482 x 107° 11-7-88

A-1-7 al 10-7 3 1'512 x 107> 11-7-88

0-11 al 20-7 4 2'506 x 107> 21-7-88

A-11 al 20-7 5 31260 x 107 21-7-88

I-11 al 20-7 6 21236 x 10°° 21-7-88

0-21 al 29-7 7 2'313 x 107> 3-8-88

1-21 a1 29-7 8 31293 x 107> 3-8-88

a-21 al 29-7 9 3'506 x 107> 3-8-88

OBSERVACIONES: Organolépticamente las muestras no pre-

sentaban color, Las determinaciones se
han realizado con un aparato marca Per-
kin=-Elmer 3,000 (Fluorescence spectro-
meter) .~

Murcia a 29 d epfiembre de 1.988
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COMPANIA GENERAL DE SONDEOS, S.A.

14.41%

e

d~~~LL4J4J

575y - 14,277

(10.97%

,(ﬁ

% DE FLUORESCINA EN MUESTRAS DE AGUAS PROBLEMAS

28-8-1.988
o -1-7 AL 10-7 B 0-1-7 AL 10-7
N A-1-7 AL 10-7 B 0-11 AL 20-7
A—11 AL 20-7 o 11 AL 20-7
B 0-21 AL 28-7 o —21 AL 29-7
A-21 AL 29-7

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A..— MURCIA.
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ANALISIS FLUORIMETRICO DE DIEZ MUESTRAS DE AGUAS
PRESENTADAS POR LA COMPANIA GENERAL DE SONDEOS
DE MADRID.

2139 26
X" 968 310948

Centro de fAndlisis de ﬁquaﬁ, L A TELEX: 67879 AAMU E

P4 APDO.139 30080 MURCIA
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DENOMINACION REFERENCIA CONCENTRACION DE FECHA DE LLEGADA
DE LA LABORATORIO FLUORESCEINA EN DE LA MUESTRA AL
MUESTRA C.A.A.5.A. MG/LITRO. LABORATORIO

7 1-21-6 1 21728 10 © 11-10-88

& =

£ 1-22-6 2 1'891 10 11-10-88

5 =

g 1-23-6 3 1'997 10 11-10-88

z

5 1-24-6 a 31998 10 11-10-88

®

g ; =1

3 1-25-6 5 3'312 10 11-10-88

g =

5 1-26-6 6 1'673 10 11-10-88

g

Y 1-27-6 7 21004 10 11-10-88

5 =2

o 1-28-6 8 2'116 10 11-10-88

&

8 1-29-6 9 2'797 10 11-10-88

W

ol 1-30-6 10 21242 10 11-10-88

14 .

('_) OBSERVACIONES: Organolépticamente las muestras no

b presentaban color. Las determina

> ciones se han realizado con un apa , i

'§ rato marca Perkin-Elmer 3,000 (Fluo Murcia a 27 de Octubre de 1.988

S rescence spectrometer).-«---=-=e=-e

w
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COMPANIA GENERAL DE SONDEOS, S.A.

9.05%

_ [11.08%
o
1.25% e
AN )
B.06%
8.54% (T '

dﬂrfﬂ

8.09%

6.75%

% DE FLUORESCEINA EN MUESTRAS DE ASUAS PROBLEMAS
Z7 - 10 - 1.9%8

Mmi!-21-6 Bil-2-6 H1-23-6
Bi1-24-6 [NI-25-6 mi-26-6
B1-27-86 mi-28-6 Ni-29-6

O1—-3-68

CENTRO DE ANALISIS DE AGUAS, S.A..— MURCIA.




ANALISIS FLUORIMETRICO DE OCHO MUESTRAS DE AGUAS PRESENTADAS
POR LA COMPANIA GENERAL DE SONDEOS, S.A. PARA DETERMINARLES
CUANTITATIVAMENTE FLUORESCEINA. = ——mem e e e e e e e e e e

2139 26
T 968 5100 48

TELEX: 67879 AAMU E
B4 APDO.139 30080 MURCIA

Coentro de ﬁna’/x'ﬂ'ﬂ de gqua.d, <L 8.
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TELEX: 67879 AAMU E
J APDO. 139 30080 MURCIA

Centro de Bndlisis de ﬂquaﬂ, KA -ﬂ

ANALISIS FLUORIMETRICO DE OCHO MUESTRAS DE AGUAS PRESENTADAS
POR LA COMPANIA GENERAL DE SONDEOS, S.A. PARA DETERMINARLES
CUANTITATIVAMENTE FLUORESCEINA., ——=—me——emem e o e e

fl
[

RECEPCION DE LA MUESTRAS: Nos han sido enviadas mediante dos lotes por medio
de Mensajeros: el primero era de 5 muestras y el

segunto de 3 muestras. - _—

NS de orden en nuestro denominaéién de las muestras
Laboratorio segiin rotulacién en las bote RESULTADOS.
llas, dadas por la C.G.S.

1 A del 11 al 20-6 | | 71372 x 107> mng/l.
" 2 0-10-6 57477 x 107>
] -
28 3 0 del 11 al 20-6 9'266 x 107>
= o _5
& 4 A 3-6 51035 x 10 "
5 I g-6 : 51162 x 107>
-4 "
2 6 I 21 al 30-6 1'324 x 10
gg 7 A 21 al 30-6 11153 x 104
8 g8 0-21 al 30-6 51414 x 1070

OBSERVACIONES: Organolépticamente las muestras no presentaban color. Las deter-
minaciones se han realizacdo con un aparato marca Perkin-Elmer
3.000 (Fluorescence Spectrometer). -

Murcia, 8 de Julio de 1.988
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M Dolores Saura Pintado
leda. en Ciencas Quimicas

ins. Reg. Merc. de Murcia, hoja 939, folio 146, libro 58, sec. 3%, ins. 1% - C.L.F. A-30020192
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