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1.- ANTECEDENTES.

A través de la Oficina de Proyectos del Instituto
Te s

V �� v l Vógi cV ¡�V G eV oVM r oi ite de Es p a ñ a, y des pu ée de la c o » rcs ióL V 1..Vi V LJV L .,. \.- V .L V. VV.. V
v e\.. ... V V n.

telefónica mantenida con el Sr. Alcalde de Villanueva del Ar-
zobispo, se acuerda la ejecución de dos bombeos de ensayo en
los pozos perforados en el término municipal de la citada lo-
calidad, con el fír. de cubrir el déficit de agua potable que
en la actualidad tiene Villanueva mediante el alumbramiento de
aguas subterráneas.

Para ello se desplazó un equipo móvil de bombeo del
I.T.G.E., con el objeto de llevar a cabo las oportunas pruebas
de bombeo que dieran respuesto no sólo a la evolución de los
parámetros hidrológicos del acuífero sino también a la eva-
luación del caudal aconsejable de explotación y a las
con icio e�s
V .L ..L i V 1 V JJ V i 1 V Ven que ésta podría l evarse 1.L V= efecto.

mejores

Conviene significar que en el pozo n2 2, durante la
realización de las primeras pruebas, el grupo moto-bomba no
pudo colocarse a mayor profundidad de 102 m. por no permitirlo
el entubado del sondeo, y en el pozo n^ 1 tan sól o- se alcanzó
el metro 40 en el descenso de la bomba, motivo por el cual no
fué posible llevar a cabo ningún tipo de bombeo.

Posteriormente, se realizaron dos ensayos, el pri-

mero de ellos en un nuevo sondeo perforado en sustitución del

pozo n^ 1 y el segundo en el sondeo :z^ 2 después de su acon-

dicionamiento, lo que permitió que se pudiera instalar la

bomba a 112 m. de profundidad.



El presente informe recoge todas las pruebas reali-

nidas del análisis de las mismas.



2.- EQUIPO DE BOMBEO UTILIZADO.

El equipo móvil de bombeo utilizado en este trabajo
b.. V V l1 V V Vtuvo c ompuesto por el material que se relaciona a continua-
c i ó n :

Grupo electrógeno generador de corriente eléctrica

General Motors de 1?5 K.V.A.

Grupo electrosumergible de 100 C.V. de potencia.

Tubería de impulsión de 4" de diámetro interior.

Tubo de 1/2" adosado a la tubería de impulsión para
dirigir hidronivel y asegurar la bondad de la toma
de niveles.

Sistema de tubería con diafragma de relación 6 -
4,5", para el control y aforo de los caudales bom-
beados.

Hidronivel o sonda eléctrica para el registro pe-
riódico de niveles.

Diverso material auxiliar complementario necesario
para ejecución de este tipo de trabajos.



3.- ENSAYO DE BOMBEO EN EL SONDEO Nó

(VILLANUEVA DEL ARZOBISPO)



3.1.- DESCRIPCION DE LOS BOMBEOS REALIZADOS.

El día 23 - 5 -8 9 s e mide el nivel del agua en
encontrándose 57 0 7 d e p.-_ fundÍ d ada

Seguidamente se realizan unos bombeos escalonados de
tanteo para chequear el pozo y estimar el rendimiento del
mí smr con el obj to de e l e gil

i
l �� caudal.el cau de.. bombeo., en l acon Vl,, e,..... ., l prueba

de larga duración. Los caudales extraídos durante estos bom-
beos previos variaran entre 15 y 35 1¡ s., con p e ri od^s a lter-.con 1 1 uv u i 1

nativos de agua muy turbia con arrastres de materiales finos y
agua casi límpa. La duración total de los escalones fué de 90
minutos.

E mismo día 93, después de 3 ]-NLi V , —Ora-n ra c
de recuperación

° nive 1 era A, 58 50 M. , yr n. r. estas condiciones Ñ i-.n�la u� . �.,uU .,wi..ione e bombeó el
rozo, con caudal constante de 20 l;s, durante 2400 minutos de
modo continuo.

El agua se puso clara a partir de los 30 minutos del
comienzo, permaneciendo límpia durante el resto del ensayo.

Se tomaron medida- puntuales del nivel dinámico de
modo que tuvieran una distribución homogenea en una represen-
tación logarítmica en la escala de los tiempos. También se
tomaron dos muestras de agua para análisis químico a los 300 y
1400 minutos de bombeo respectivamente.

No se advirtieron durante el bombeo anomalías sig-
nificativas en el comportamiento del sistema pozo-acuífero,
por lo que se da por concluido el bombeo el 25-5-89 a las 7,10
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atos de este bomb eoV se

.bserva, a través de su representación gráfica, un posible
vaciado del acuífero al cortar la recta de recuperación al eje
de descensos residuales por encima de los 7 m. Ante la con--
ata ut ncIó ae este hecho, se decide efectuar un nuevo bombeo

sobre el mismo pozo con. el f n de descartar la posibilidad de
que el descenso residual respondiera más a un falso nivel de
partida que al mencionado efecto de vaciado.

El día 5 - 6 -89, con el mismo caudal de bombeo ;20
se realiza un segundo ensayo con una duración total de

L V V V 111 1 L L l{ V V U, LJ 1 .. L V son1200 m;n ,,;-ns si b ien no son representativos los datos tomados
a partir de los 800 minutos, debido a que una avería en el
grupo electrógeno ob li gó a realizar una parada de 15 minutos.

Finalizando el bombeo se controló la evolución de
niveles dinámicos en recuperación durante 1355 minutos, as-
sendiendo el nivel en este tiempo al metro 69,30.

Una vez acondicionada la parte inferior de la cap-
tación, se realiza un tercer bombeo con el grupo moto-bomba
instalado a 112 m. de profundidad con objeto de hacer un aná-
lisis más completo de la obra realizada.

La prueba se efectúa durante los días 30-311/10/1-00
estando el nivel estático situado en el metro 61,85.



El bombeo, con una duraci-A n de X000 minutos, se ha
llevado a cabo con un caudal .1 V V \ANV V 11 •.,� �..VLa .� 1.A 1L J • , LL1..1contte de 25 1 11 s siendo el
nivel d in ám i co al canza do de 86,9 0 m.ate. v �, ui

Transcurridos 240 minutos de parada , el nivel había
ascendido al metro 58,46. El último registro se realizó de
1-l:orma puntual al cumplirse el minuto 4740 , quedando situado el
nivel a 55,33 m., por lo que restan 3,48 M.. par a recuperar
totalmente el n ivel inicial.



3.2.- CALCULO DE LOS PARÁMETROS HIDROGEOLOGICOS.

Los ensayos se han realizado en régimen variable y a
caudal constante y se interpretarán por el método de Jacob,
para lo cual se han representado e� g r áf icos s emil^ a rí tm icoslo L 1 V. V U .... L ..L L. 1 1 1 ... V U V 11 V g 1 1 1 V \/ U

las evoluciones de :niveles de las distintas pruebas realiza-
da s .

Jacob, utiliza la exprpC1

m - n
, 1
1o
VJ

3 Q- 0,10-3
m

para el cálculo de la transmividad donde "Q" es el caudal de
bombeo, que ha de ser constante, y "m" es la pendiente de las
rectas ajustadas en los gráficos representados.

Se han realizado en esta captación tres ensayos de
bombeo, por lo que se tendrán, lógicamente, tres pruebas en
descensos y tres pruebas en recuperación.

GRAFICOS DE DESCENSOS

Prueba nQ 1. Grafito nQ 1

m = 6,2 mts.

T = 183 1

m

Prueba n^ 2. Grafito n2 3

m = 7 ,? mts.



Q = n, 18.1i 20x96 , 4 = 41 T2 día
7

i 7

Prueba nQ 3. Graf ic o nn 5

m = 7, 6 m t

T = 183 Q = n 193 20 x86 = 5' 2i ;1 V J k/ V, V- - V x- V, 4 L m d í a
m

JPAFSCOS D ú RECUTPEDACIO

Prueba n^ 1. Grafico r.^ 2

m = 3,3 m -- .

0,183 20x85,4 = 38 m2; día
m

Prueba n^ 2. Grafico nQ 4

M = 5,2 mt0.

T = 183 Q = 0,183 20x85,4 = 60 m2 'día
m 5,2

Prueba n^ 3. Grafico nQ 6

m = F 5 mt--.

T = 183 Q = 0,183 20x86,4 = 71 m2/día

m 5,5



Como puede apreciarse los valores obtenidos son muy
s;m;lares en todos los gráficos i , 13.E peque 1̂ as d;feren cl s1111 y V 11 y 1 V V 1 y 1 V U✓

-Dx1 l}. eli tes se pueden deber eiclusivameente a mínimas va r ia-

clones en el ajuste de las rectas.

La b3 3 transm i sivid3d calculada, teó ri camente de-
f; `in ac í foro con ` 11 r n d i to p eq ño que Y

q111
»
1e 1L 4.+lii L�..1 1 lellw lm en 1..V r.\-�11e11V ,

l
1
o
V supone- IAe

para mínimos caudales de bombeo se precisen depresiones
bien elevadas.

más

Teniendo e.. cuenta que la última prueba fué reali-
zada después del acondicionamiento de la captación, se tomará
�omo valor de l3 transmisividad el obtenido en la fase de re-
:uperación de la mencionada prueba, es decir ?0 12;día.

se ha de destacar como nota predominante que se han
registrado descensos residuales en las recuperaciones de los
tres bombeos realizados , lo que parece indicar que se está
1 V\..L t.V V11

produciendo el vaciado del acuífero, aunque en les gráficos de
:escensos no se observe claramente tal circunstancia.

COEFICIENTE D E ALMACENAMIENTO

El coeficiente de almacenamiento no se ha podido
calcular al no disponer de ningún piezámetro auxiliar, por lo
que su valor se deberá estimar.
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3.3.- VALORACION DEL CAUDAL DE EXPLOTACION . CONSIDERACIONES
GENERALES.

se observa en las distintas pruebas realizadas en el
vel r,i �O,I,� tr; no ensondeo 2 un contínuo descenso del r

f�_2nción del agua extraída, lo que indica, en principio, que se
está ante un proceso- de vaciado del acuífero.

Esta circun stancia limitará de forma considerable el
ucaudalcaudal de explotación de la captación.

Antes de iniciar ninguna valoración , se calculará el
descenso teórico que se rubiera producido en el pozo de bombeo
u a ul. �.fír d e c v..ton•..tr as 41- ar la fi abilidad de los parámetros

Arogeol .-í i ces obten c♦. lit V y V V i V .� 1 V V •..! V ..J V ...... i do

Se iiti 1 i e
1
l p rimer bomb eo que es el- de maY V

vo r dVV l.lriilV� 1. r V.l NV lrV ..yl. V 1. ../ ar U

dt = ' 8 I> Tt0 -, 1 R L V 5/

T r2S

dt = n , 183 2 0x 86 , 4 1 g. ,
'5"70" 1 400 = 9 , 2 mV 1 ..I L Vil l L L ./ { 1 I {1 L L L

70 0,3 2 x10-3x1440

dreal = 92,75 - 5-0,50 = 34 M.

Se desprende de este cálculo que los parámetros de-
ducidos se ajustan de modo casi pertecto al comportamiento
físico del acuífero.



- Area del embalse subterráneo.

Mediante la relación:

Q

donde

t A dv . S

Q = Caudal cc nstante de bombeo
t = Tiempo de bombeo

A = Area del embalse subterráneo
dv = Descenso por vaciado

S = Coeficiente de almacenamiento

v
1 rea de embalse será:

A = Q.t
Ñvu . -

El descenso por vaciado ó descenso res idual se de-I.J t/ V V 1 1 U u V

duce del gráfico de recuperación y viere dado por la diferen-
cia entre el nivel inicial y el nivel al que corta la recta de
ajuste al eje de descensos. Haciendo el cálculo para los tres
bombeos se tiene:

Bombeo n^ 1

A = i0 x 05,4 2400 = 0,50 Km2

5,70 x 10-
3

x 1440 x 106
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Á ele etos pL árticos se pueden c on s ide r ar 23 m

En el caso real que nos ocupa, para un descenso má-
itrio rec omendado de 40 m. , el cálculo del caudal de explota-

ción sería:

= 7
, Z iJ 1 // s

con un cierto margen de seguridad, se puede valorar
01 cauda de explotaci ón para un bombeo continuo durante un\. i u u u .a.

/�
p e r ío do de e s tiaj e \100 días) en:

Q J 1/s.

a . Hipó tes is . Bombeo c íclico con
$

h o ra s diar i as de extr ae
ción y 16 horas de parada.

Con un supuesto de 5 1/1-- = 18 m3 1 h = 14.400 m3/ 100 días,

los descensos a con siderar en esta hipótesis son tres:

a) Descensos residuales debidos a los ciclosL...U V V

b) Descensos dinámicos

e) Descenso por vaciado



a) Descensos residuales acumulados al cabo de 100 ciclos.

Utilizando los abacos de Da Costa,

para f = 3 = 0,33

4rtT dr = 0,75

2 ,
>Q

dr = 0,34 m.

b) Descensos dinámicos propios del bombeo.

d = 0,183 x lg 2,25 T t

T r2S

se tiene:

d = 0,183 5 x 36 ,4 1g 2,25 x 70 x 8 = 6,50 m.

70 0,12 x 10-3 24

c; Descenso por vaciado

Por comparación con el obtenido durante el ensayo

3
2.830 m -------- 3,20 m.

14.400 m3 -------- x

16 m.

El descenso total será:

D = 0,84 + 6,50 + 16,00 = 23,34 m.



Admitiendo una depresión de 40 m., se obtendrá un
caudal ucaudal de explotación mediante el bombeo cíclico de:

Q -
- 40 x 5V J 8,50 !/s.

Q = 8 l; s.



4.- ENSAYO DE BOMBEO EN EL SONDEO Ns 1

(VILLANUEVA DEL ARZOBISPO)



4 . 1 . - DESCP.IPCION DEL BOMBEO REALIZADO.

Las pruebas en el sondeo n2 1 comienzan el día
17 - 1 0-89 con el nivel est áti co si tu ado a 56,10 m.V V V V

Se realiza en primer lugar un bombeo escalonado con
Li ...♦ U 1 . ✓ a fíndistintos caudales a fde desarrollar la captación y tantear

su rendimiento.

El bombeo se ha iniciado con un caudal de 10 lls.
incrementándoseincrementándose en el minuto 20 a 20 lls. y en el minuto 40 a
28 lls. Con este último caudal se ha estado bombeando hasta el
minuto 240 habiendo descendido el nivel en este tiempo al me-
tro 56 98.

El agua ha salido límpia desde el principio del
bombeo no habiéndose apreciado en el transcurso d el mi smobombeo a../...1L �.AV ✓ U V1 ♦... L el t.t l

ningún ti po de arrastres qu e pudierani p v u �., u �. `, a

V✓ L 1 V 1 1 Vdesarrollo del entorno de la captación.
indicar un proceso de

Dada por terminada esta fase de limpieza se han to-
mado medidas de la recuperación durante 150 minutos situándose
finalmente el nivel a 56,43 m.

A continuación se lleva a cabo el ensayo de larga
duración con un caudal invariable de 28 lls.

El nivel dinámico alcanzado al cabo de los 2820 mi-
nutos que se mantuvo el bombeo fué de 59,47 m.

Finalmente, una vez parado el bombeo, se ha contro-
lado la recuperación durante 1200 minutos, siendo la última
medida registrada de 58,64 m.



En el transcurso
muestras rl c

de l bombeo se han

agua para su análisis químico,-

re-cogido- ]^,-v y t v uv w�

adjuntándose !--S
,-cs,,!*-ad-s obtenidos en el apartado al e anexos



1 . 2 . - CALCULO DE LOS PARÁMETROS HIDROGEOLOGICOS DEL ACUIFEP,O.

La i:_:y - a para =i i de l-, t an misi dad

será la utilizada en el sondeo anterior,
Jacob.

es decir el m étodo de

Hay que dest ac ar que el comportamiento observado en

esta captación, indica de forma mucho más clara que durante el
wivu w�.vbombeo se está produciendo el vaciado del acuífero captado.

En el gráfico de descensos, la evolución del nivel
describe perfectamente una curva de agotamiento, siendo in-
viable el cálculo de la transmisividad en esta representación.

Por lo tanto se analizará el gráfico de recuperación
para obtener el valor de la transmisividad.

Según Jacob T = 0,183 Q ; para m = 0,301 mts.

m

T = 0,183 28 x 86,4 = 1.135 m2;día

0,3°

La transmisividad obtenida en este sondeo es muy
Superior a la calculada para el pozo no- 2. No obstante, esta
valoración debe aceptarse como válida, ya que así lo demuestra
el rendimiento de la captación.

El hecho de que el acuífero se encuentre fracturado,
formando bloques diferentes, donde se han producido múltiples
alteraciones, puede ser el motivo de las distintas
trancmisividades encontradas.



v1
L 1 valor del coeficiente de almacenamiento , se man-

tendr á el mismo .

Por 1o tanto, los parámetros h i drogeológicos a uti-
lizar en el sondeo nQ 1 serán:

T = 1.135 m2;día

S = 10-3



4.3.- VALORACION DEL CAUDAL DE EXPLOTACION. CONSIDERACIONES
GENERALES.

Al igual que e l, el ens ayo anterior, se tanteará la
fiabilidad de la tran smisividad y del coeficiente de almace-
namiento deducidos para el acuífero donde se encuentra ubicada
la cap t a 1 -A ♦

s; n á,
1 .
n 1.6A �./ V ...

d= 0,183 x lg 2'25 T tt
2

T r S

dt
n, 1Q3

A = 5 0 47 - c.5 3 =
.1 9, :, 5,43 = 3, 04 M.

820 = n2 M.28x 8 6 , 4 ig ,
25 x 1 • 1 3 5 m

,L V t) V 1 L L J t) i J {) V• V L. V J V V

Z .135 0, 32 10-3 x 1.440

La exactitud de ambos valores viene dada por la alta
transmisividad del acuífero.

Así pues, se dan por válidos los valores definidos y
serán los que se utilicen en los distintos cálculos a reali-
zar.

- AREA DEL EMBALSE SUBTERRANEO.

Utilizando la misma formulación, se tiene:

A = K • t

A = 28 x 86,4 x 2.820 = 2,35 Km

2,01 x 10-3 x 1. .440 x 106



Teniendo en cuenta que el nivel se encuentra sobre
el metro 5 0 Y la profundidad total de la perforación es de ó7
M. la depresión máxima aconsejable, para el cálcalo del cau-
dal de explotación sería aproximadamente de 15 m.

- CALCULO DE CAUDALES.

la. Hipótesis Bombeo continuo a caudal constante.

C i se considera n = 2 1 /c dur ante un pe r; o do Ñe 1 00V J. .J V V V 11 V 1 l4 x L 1, ✓, \A 1 11 V V un t./ ...� 1 V V uV V100
días el descenso teórico será:

d = ^ 183 2 x 05 4 1 g 25 1 35 100 = 0 , 26 M.V, V✓ x V , l V , 4 ✓ f 1 1. 1 3 5 f 1 L

1.135 n,,2 x 1o 3

El descenso por vaciado:

4.737,6 m3 ----------- 2,01 m.

17.80 m3 -----------. x

x = 7,33 m.

Descenso total = 7,33 + 0,26 = 7,59

Por consiguiente para 15 m. de depresión el caudal
de explotación sería:

Q = 15 x 2 = 3,95 11/_s - 4 1/s

7,59

Q = 4 l/s



2
14• lt./ V.,..y Bombeo A. VHipótesis Bombeo cíclico, �...con horas 1.A \AU 4V. Lcon 8 di ari as de func 1i o-`:.

namiento y 16 horas de parada.

Siguiendo el mismo procedimiento que para
n2 2 se tiene:

a) para f = 0,33

el sondeo

�.A V J xxf 5
J x86,4 1d r = 0

, 5J - 2V J3Q = 0,75 6y75 7
,
3 0,05= m.

4TtT 4n.1135

b;

descenso residual debido a los ciclos.

Descenso teórico del propio bombeo

d = 0,183 Q lg 2,25 T t

T r 2s

d = 0,48 m.

c) Descenso por vaciadob.UV\.. U

4.737,6 m3 ---------- 2,01 m.

14.400 m3

dv = 6,10 m.



Por consiguiente:

~total = 0,05 + 0,48 + 6,10 = 6,63 m.

15 x 5 = 11,3 1/s

Q = 11 1/s.



5.- RESUMEN Y CONCLUSIONES FINALES.

Del análisis y valoraciones realizadas en los pre-
se:,tes ensayos de o mbe o, Ce deducen las si g,,; entes con cl u-U L J V l V U i ll i \.. 1 L 1 . 1

C 1 r,l,es

12) Ambos sondeos, segun lo indican los cortes de las r e ú

pectivas perforaciones, están ubicados en la misma unidad
ac í f —a formada por do lomí as de l Turásic^t.l \.Ui ....L , 1f VL u 1..1 t.+V1 u V i U i U L V V

La particularidad de que dicha formación se encuentre muy
compartimentada formando bloques más o menos indepen-
u i �.aadie tes, da origen a una estructura de distintos
acuí f cros o que i n-de máss i o es i en limitadas, l

1 L. l a
1 L....i VU 4.1 ...Ll 1.. L1 v 1V L U 14 U bien

ci de n V i l. V \.. rendimiento \A,... i Ue gad vamente er,
V.la el d e lar c apt 4=c iV �..Ui onesila

,

que acusan una progresiva pérdida del espesor saturado
por efecto de los bombeos.

22) Las transmisividades obtenidas en ambos sondeos han re-
sultado muy dispares entre sí, lo que parece confirmar la
configuración del acuífero en bloques desconectados,
donde, por diferentes alteraciones dan lugar a las dis-
tintas transmisividades.

Así los valores resultantes, han sido:

Sondeo n^ 2

T = ?0 m2,día



- Sondeo n2 1

T = 1 1 35) m2 1/

L 1 r V Vcoeficiente de almacenamiento ;s; no h a podido ser
c a c l ado matemáticamente, ° 1 no spo erre e n nn.iv.

piezómetro auxiliar, por lo que su valor se ha estimado.

El valor utilizado, acorde con el comportamiento del
acuífero y común para el análisis de lo- dos sondeos ha
-ido de.

1 n -3
Ú � 1 V

40- ; Los caudales de explotación se han determinado para u:.
tiempo de 1n0 días, que es el período medioo de e`st a je.� -- - y � . iV -- i,-,
realizándose dos tipos de valoraciones, la primera en
bombeo continuo y la segunda considerando un bombeo dia-
rio de 8 horas.

Los resultados son los siguientes:

Sondeo nQ 2

En bombeo continuo ................. Q = 3 l/s

En bombeo cíclico, con 8 h. de
funcionamiento y 16 h. de parada ... Q = 8 l/s

La aspiración de la bomba para la obtención de estos
caudales se deberá instalar a 110 m. de profundidad.



- Sondeo nn 1

. En bombeo continuo ....•............ Q = 4 l; U

• En bombeo cíc l ico, con Q h. de

funcionamiento y 16 h. de parada ... = 11 ' /s

La aspiración de la bomba se deberá instalar a 80 m.
de profundidad.

5Q) Se aconseja llevar un control periódico de la evolución
de los niveles piezométriccs en ambas captaciones pu-
1i1..,.♦♦...tV U.... j_—iéndose ajustar de forma más precisa , as c^rdiciones deV L V k U 1U 1 U V♦ c J ^" .U de
bombeo a los rendimientos que se vayan obteniendo para
mayores periodos de explotación, para lo cual se deberán
instalar tubos porta- sondas de 3 1 4 " de diámetro que per-
mitan medir el nivel del agua en las dos captaciones.

Asimismo, se deberá llevar un control del volumen de agua
V<f Vlextraído.

62 ; Debido a la extraordinaria complejidad de este tipo de
acuíferos, cabe considerar, que los resultados obtenidos,
extraídos de un ensayo de bombeo que es una prueba pun-
tual donde las condiciones de contorno y las circunstan-
cias que concurren durante su desarrollo influyen de
forma directa en la valoración realizada, podrían verse
modificados de producirse alteraciones importantes en
estas condiciones de contorno.
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6.- A N E X Q S

- Partes de bombeo

- Gráficos

- Análisis químicos



PARTE DE BOMBEO
1

Hoja f�°-------

Instituto Tecnológico
GeoMinero de España
AREA 0E LASORATORI03 Y TECNICAS SA 3 1CAS

TOPONIMIA:

VILLANUEVA DEL ARZOBISPO
SONDEO n° 2 (JAEN)

TIPO DE ENSAYO CAUDAL- CONSTANTE-

Tabla de medidas en______________ DESC050-5_Lkts-b~-C-OJ_

Distancia al pozo de bombeo______ ____mts

Técnico responsable___________________________

N.E 58 50 inte

COTA------

0________ 20 1/s

FECHA ____23--5-89

Fecha Hora
Tiempo

( min)

Pro( del
agua
mts.)

Descenso
d

(mts .)

G
( l/s)

t + t

( min)
Observaciones

23-5-89 15,10 0 58,50
1 64,25 20
3 67,25
7 70,27 Agua casi clara

10 72,28
15 74,17
20 76.18
40 79,3 Agua clara
60 81,63
80 82,68
100 83,06
120 83,40
140

8

160 7

É200 8437
250 84 70
300 85,80 Muestra n° 1
400 86,62
450 86,91
500 87,17

24-5-89 1,10 600 87,58
700 87,94
800 88,26
900 88.42
1000 89,06
1200 89,70
1400 90,21
1600 91,04 Re ulación caudal
1800 91,70

25-5-89 0,30 2000 9-119-9-

2200 92,25
17,10 2400 92,75 20 Muestra n2 2



I t Tns ituto ecnológico
GeoMinero de España
AREA DE LABORATORIOS Y TECNICAS BASICAS

TOPONIMIA

VILLANUEVA DEL ARZOBISPO (JAEN)

4 5 6 7 6 9 104

4 5 6 7 9 910= 2 3 4 5 6 7 6 9 1OS 2 3 4 5 6 7 6 9 10

GRAFICO DE DESCENSOS

CAUDAL: 20 l/s FECHA 23- 5-89

VALORES OBTENIDOS:

Ad=6,2m

T = 51 m2/dio

GRAFICO
N&

1



PARTE DE BOMBEO Hoja h.•-_?____

Instituto Tecnológico
GeoMinero de España
AREA DE LABORATORIOS Y TECNICAS sAS ICAS

TOPONIMIA:
VILLANUEVA DEL ARZOBISPO

SONDEO n ° 2 (JAEN)

TIPO DE ENSAYO ------ CAUDAL CONSTANTE

Tabla de medidas en _____BFrllPEBACIDN�Jer�nmbPnl _______.

Distancia al pozo de bombeo___ ____mts

Técnico

COTA__________ mts (___)

Q____20 1/s

FECHA _ 25-5_89

Fecho Hora
Tiempo
(min)

Prot des
agua

( mts.)

Descenso
d

(mts .)

0
(i/s)

f + t,
t'

(mi n)
Observaciones

25-5-89 7,10 0 58,50
1 82,63 2401
3 82,40 801
5 81,62 481
7 80,90 344

10 80,25 241
15 79,50 161
20 78,93 121
30 78,35 81
40 77,62 61
50 77,30 49
60 76 94 41
80 76.18 31

1 0 75,02- 21
140 74,55 18
160 74,12 16
180 73,70 14

5-6-89 12,00 16140 64,70 1,15



Instituto Tecnológico
�, GeoMinero de España

AREA DE LABORATORIOS Y TECNICAS BASICAS

TOPONIMIA
VILLANUEVA DEL ARZOBISPO (JAEN)

GRÁFICO DE RECUPERACION

CAUDAL: 20 I/s FECHA 25 - 5 - 89

VALORES OBTENIDOS:

Ad = 8,3 m.

T =38 m2/dia

dr =5,70m.

5

GRÁFICO
N&

2



PARTE DE BOMBEO Hoja rt.•_3 ----

Instituto Tecnológico
GeoMinero de España
AREA DE LASORATORIO S Y TECNICAS SASICA3

TOPONIMIA:
VILLANUEVA DEL ARZOBISPO

SONDEO n° 2 (JAEN)

TIPO DE ENSAYO ------CAUDAL CONSTANTE ________

.DESCENSOS (2 9 Bombeo)
Tabla de medidas

Distancia al pozo de bombeo------------------------- mts

Técnico responsable__ ____ _

N. E__64,80

ECHA ----5-6-89_

Fecha Hora
Tiempo

( min)

P rot del

agua
( mts.)

Descenso
d

(mts .) (I�sl
+ t
t'

(min)
Observaciones

5-6-89 12,40 0 64,80
1 70,70
3 72,77
5 74,02 Agua turbia
7 74,96

10 76,30

15 77,46 Agua casi clara
20 78,60
25 79,45
30 80,36 Agua clara
40 81,29
50 82,50
60 83,22
80 84,20

100 84,92

120 85,43
140 86,12
160 86,43
180 86,79
200 87,05
250 87,50
300 88,20
350 88,71
400 89,20

450 89,58
500 90,00
600 90,62

6-6-89 700 91,14
800 88,56 Se paró 15 min.
900 90,81

1000 91 48
8,40 1200 92,27



4 5 6 7 9101 2 3 4 5 6 7 6 910= 2 3 4 5 6 7 6 9103 2 3 4 3 6 7 6 9IO4

Instituto Tecnológico
4 C�eoMinero de España

AREA DE LABORATORIOS Y TECNICAS BASICAS

TOPONIMIA
VILLANUEVA DEL ARZOBISPO (JAEN )

GRAFICO DE DESCENSOS

CAUDAL: 20 I/s FECHA 5-6 -89

VALORES OBTENIDOS:

Ad=7,7m

T = 41 m /din

GRAFICO
NIL

3



PARTE DE BOMBEO Hoja rL•__4

Instituto Tecnológico
GeoMinero de España
AREA DE LABORATORIOS Y TECNICAS SASICAS

TOPONIMIA:
VILLANUEVA DEL ARZOBISPO
SONDEO n° 2 (JAEN)

TIPO DE ENSAYO ------CAUDAL_CONSTANTE-_____________-

Tabla de medidas en RECUPERACION ( 2 9 Bombeo)
---------------------------------

Distancia al pozo de bombeo------------------------- mts

Té cnico responsable-------- ___________________

N. E__14,80 ____.mts

COTA---------_ t$ (---�
Q____ 20_1 /s

FECHA _6-6-89-

Fecho Hora
Tiempo

( min)

P rot del
(¡ qua

( mts.)

Descenso
d

(mts .)

0

( I /s)
t + t,

t'
(min)

Observaciones

6-6-89 8,40 0 92,27
1 83,97 1201
3 82,66 401
5 81,75 241
7 81,21 172

10 80,75 121
15 80,02 81
20 79,70 61
25 79,35 49
30 79,08 41
40 78,54 31
50 78,09 25

100 76,44 13
125 75,87 10,6
140 75,65 9,5
160 75,05 8,5
180 74,68 7,6
200 74,20 7,0
250 73,20 5,8
300 72,25 5,0
420 71,25 3,8
510 70,72 3 3
600 70,43 3,0

6-6-8 20,2 000 70,22 2,7
7-6-89 7,2 1355 69,30 1,9



4 5 6 7 6 9 IO22 3 4 5 6 7 6 9 10= 2 3 4 5 6 7 6 9 10 2 3 4 S 6 7 6 9 104

Instituto Tecnológico
GeoMinero de España
AREA DE LASORATORIOSY TECNICAS SASICAS

GRÁFICO DE RECUPERACION VALORES OBTENIDOS:

4d= 5,2m

T = 60 m2/dia

GRAFiCO
No.

TOPONIMIA

VILLANUEVA DEL ARZOBISPO (JAEN )
CAUDAL: 20 l/s FECHA 6-6-89

4



PARTE DE BOMBEO Hoja W1--- ---

w N :Y Instituto Tecnológico
GeoMinero de España
AREA DE LABORATORIOS Y TECNICAS BASCAS

TOPONIMIA:
VILLANUEVA DEL ARZOBISPO
SONDEO n° 2 (JAEN)

TIPO DE ENSAYO ------ CAUDAL-CONSTANTE
DESCENSOS ( 3er. Bombeo)

Tabla de medidas en____________________

Distancia al pozo de bombeo------------------------- mts

Téc ni co responsable __ -----

N.E61_85--__.mts

COTA__ lnts (___)

Q---- 25- 1/s

30_10_89FECHA-

Fecho Hora
Tiempo

( min)
P rat del
agua

( mts.)

Descenso
d

(mts .)

O
(I�s)

t + t,
t'

(min)
Observaciones

30-10-89 16,20 0 61,85
1 65,96 25
3 66,80
5 68,15
7 69,72 Aqua clara

10 70,27
15 71,75
20 72-qq
30 74,42
40 75,50
50 76,60
60 77,28
80 78,41
100 79,30
120 79,94
140 80,47
160 80,92
180 81,26
200 81,60 Muestra n° 1
250 82,29
300 82,85
350 83,34
400 83,77
450 84,17

31-10-89 0.40 500 84.50
600 85-02
700 85,62
800 86,04
900 86,54

9,00 1000 86,90 25 Muestra 2



.\

�• Instituto Tecnológico
GeoMinero de España
AREA DE LABORATORIOS Y TECNICAS BA8ICAS

TOPONIMIA
VILLANUEVA DEL ARZOBISPO (JAEN)

GRAFICO DE DESCENSOS

CAUDAL: 25 1/s FECHA 30-10-89

6

VALORES OBTENIDOS:

Ad=7,6m

T = 52 m2/dio

GRÁFICO
N&

5



PARTE DE BOMBEO Hoja R°__ 6___

Instituto Tecnológico
GeoMinero de España
AREA DE LABORATORIOS Y TECNICA3 SASICAS

TOPONIMIA:
VILLANUEVA DEL ARZOBISPO

SONDEO n2 2 (JAEN)

TIPO DE ENSAYO ------ CAUDAL CONSTANTE

Tabla de medidas en__-__RECUPERACION ( 3er_BómbeóL ______.

Distancia al pozo de bombeo____________________ _____mts

Té cnico responsable_________________

61 85

COTA__________ lnts (___)

p____ 25 1/s ----

FECHA __ 31 10-89

Fecho Hora
Tiempo

( min)

Pro( del
agua

( mts.)

Descenso
d

(mts .)

O
(I/s)

t + t'
r

(mi m)
Observaciones

31-10-89 9.00 0 86.90

1 22-64 ion]
3 81,40 334
5 80,15 201
7 79,38 143

10 78,70 101
15 77,84 67
20 77,22 51
30 76,25 34
40 75,59 26
50 74,98 21
60 74,60 17
80 73,92 13 5

120 72,02 9 3
150 70 75 7,6
180 69,66 6,5
210 68.97

31-10-89 13,00 240 68,46 5,1

3-11-89 16,00 4740 65,33 1,2



1 1 1 1 1 --7
1

Instituto Tecnológico
GeoMinero de España
AREA DE LABORATORIOS Y TECNICAS BASICAS

TOPONIMIA

VILLANUEVA DEL ARZOBISPO (JAEN)

GRÁFICO DE RECUPERACION

CAUDAL : 25 1/s FECHA 31- 10-89

VALORES OBTENIDOS:

L1d5,5m

T = 71 m2/dia

GRÁFICO
NAL

6



PARTE DE BOMBEO Hoja h.°__ 7 ---

1w"1 Instituto Tecnológico
GeoMinero de España
AREA DE LASORATORIO$ Y TECNICA S SA S ICAS

TOPONIMIA:
VILLANUEVA DEL ARZOBISPO
SONDEO n° 1 (JAEN)

TIPO DE ENSAYO------CAUDAL-CONSTANTE---------------
DESCENSOS

Tabla de medidas en ---------------------------------

al pozo de bombeo_____________________ ____mtsDistancia

Técn i co responsable----------- ----------------

3 ____lnts

_lrtts (___)
28_1/s

FECHA -- 17-10-89------

Fecha Hora
Tiempo
(min)

Prot: dei
agua
mts.)

Descenso
d

(mts .) (���)

t + t
t'

(min)
Observaciones

17-10-89 16,00 0 56,43
1 56,85 28
7 56,85 Agua clara

10 56,87
20 56,90
30 56,93
40 56,95

100 57,05
120 57,08
140 57,10
160 57,13
200 57,19
250 57.25
300 57.33
400 57,43 M¡jpqtra 0 1

17-10-89 500 57-51
#;nn c;7 c;7
700 57,69
800 57,79
1000 58,02
1340 58,25
1540 58,43
1740

19-10-89 1,20 2000 58,83
2200 58,98
2400 59,14
2600 59,30

15,0 2820 59,47 1 Muestra s 2



1 4 31 s I_ sal.- 1 1 3 4 ls 6 7á91o=

Instituto Tecnológico
GeoMinero de España
AREA DE LABORATORIOS Y TECNICAS BÁSICAS

TOPONIMIA
VILLANUEVA DEL ARZOBISPO (JAEN)

GRAFICO DE DESCENSOS

CAUDAL: 28 I/s FECHA 17 - 10 - 89

VALORES OBTENIDOS:

CURVA DE AGOTAMIENTO

6

GRAFICO
NQ

7



PARTE DE BOMBEO Hoja 8

,v "N :Y Instituto Tecnológico
GeoMinero de España
ÁREA DE LASORATOR103 Y TECNICAS SA 3 ICAS

TOPONIMIA:
VILLANUEVA DEL ARZOBISPO
SONDEO n ° 1 (JAEN)

TIPO DE ENSAYO CAUDAL CONSTANTE

Tabla de medidas RECUP----
------------------------

Distancia al pozo de bombeo------------ _ ------------ rn ts

Técnico r e sponsable -- _____

N. E 56,43 __ _ _.rnts

COTA ----------.mts (---�

Q____?$ 1/s

FECHA __19_10_89

Fecho Hora
Tiempo

( min)
Pro( de¡
agua

( mts.)

Descenso
d

(mts .)

a
(i/s)

f + t,
t'

( min)
Observaciones

19-10-891 15,00 0 59,47
1 59,06 2821
3 59,10 941
5 59,05 565
7 59,05 403

10 59.05 283
15 59,04 189
20 59,03 142
30 59,02 95
40 59,00 71
50 58,98 57
60 58,97 48

100 58,90 29
120 58.86 24
140 58.86 21
160 58,86 18,6
180 58,86 16,6
200 58,86 15,1
250 58,85 12,3
300 58,84 10,4
350 58,82 99,2
400 58,80 8.0
450 58,78 7 2

20-10-89 0,20 500 58.76 6,6
1000

11,00 1200 58,64 3,3



Instituto Tecnológico
Ge ir Q de España
AREA DE LABORATORWS Y TECNICAS BASICAS

TOPONIMIA

ILLANUEVA DEL ARZOBISPO (JAEN)

GRAFICO DE RECUPERACION

9 910= 2 3 ♦ 5 6 7 5 9 IOS 2 3 ♦ S 6 . 9 104

CAUDAL: 28 I/s FECHA 19- 10- 89

VALORES OBTENIDOS:

Ad= 0,39m dr= 2,01 m

T =1135 m2/dio

GRAFICO
NQ.

8



Instituto Tecnológico
GeoMinero de España

ANALISIS DE TRES MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR AFOROS,

PERTENECIENTES AL SONDEO DE VILLANUEVA DEL ARZOBISPO(JAEN) nó 2

1 2 3

Sodio, Na ................. (mg/L) 3 3,2 4

Potasio, K .................

Amonio, NH
4

...............

Magnesio , Mg ..............

Calcio , Ca ................

Cloruros , Cl ..............

1 1,2

0,03 0,01

37 39

65 65

4 5

1,1

0

42

57

5

Sulfatos, SO4 ............. " 35 35 40

Bicarbonatos, CO3H ........ " 296 289 307

Carbonatos, CO
3

18 24 9

Nitratos, NO3 ...... 11 12 4

Nitritos, NO2 0,38 0,24 0,22

Fosfatos, PO4 ............. 0,16 0,18 0,04

Silice, Si0
2

............. 11 11 13,5

Solidos disueltos ......... 481,5 484,8 482,8

pH ............... 8,2 8,2 8,2

Conductividad a 25 2 C ...jumhos/cm 547 567)umhos/cm 610/umhosdcm.

Madrid, 20 de Junio de 1989

El Jefe de Laboratorio

1 ST ,'M TEC,#^LC29
¢dl�iE;�O JE ESPAÑA

CENTRO UE
lABv� �tiiU�aE:S Y (iYSi\YUS

Ríos Rosas , 23 - Tel. 441 65 00 - Fax 442 62 16 - Telex 48054 IGME E - 28003 MADRID



Instituto Tecnológico
GeoMinero de España

ANALISIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR AFOROS

PERTENECIENTES AL SONDEO VILLANUEVA DEL ARZOBISPO (JAEN)n2 1-----------------------------------------------------

Muestra-1 Muestra-2
--------- ---------

Sodio , Na .................

Potasio, K ................

Amonio , NH4 ..........

Magnesio , Mg ..............

Calcio , Ca .................

Cloruros , Cl ..............

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

Bicarbonatos, CO3H ........

Carbonatos, CO3 ...........

Nitratos, NO3 .........

Nitritos, NO .........
2

Fosfatos, PO4 ..........

Silice, SiO .............
2

Solic:os disueltos .........

pH ...............

Conductividad a 25 C .......

10.6 mg /l. 10.4 mg 1.

2.5 !' 2.5

0.02 0.02

43 44

77 " 70

11 " 10 "

86 " 89

316 " 292

14

0

0,04

0.16

22

582,32

8,2

11

16

22

556.17

8.2

685 micromohs/cm. 658

Ríos Rosas, 23 - Tel. 441 65 00 - Fax 442 62 16 - Telex 48054 IGME E - 28003 MADRID



Instituto Tecnológico
GeoMinero de España

ANALISIS DE UNA MUESTRA DE AGUA PRESENTADA POR AFOROS

PERTENECIENTE AL SONDEO DE VILLANUEVA DEL ARZOBISPO -

N°2.
-----------------------------------------------------

Sodio , Na ..................... 3 mg / L.

Potasio , K .................... 1

Amonio , NH4 0,00

Magnesio , Mg .................. 38

Calcio, Ca .................... 55

Cloruros, Cl .................. 3,8

Sulfatos , SO4 ................. 39

Bicarbonatos , CO3H ............ 275

Carbonatos, CO3 ............... 13

Nitratos, NO3 6

Nitritos, NO2 ........ 0,00

Fosfatos, PO4 ................. 0,10

Silice, SiO2 11,2

Solidos disueltos ............. 445,1

pH .................... 8,2

Conductividad a 25C ........... 509 micromohs/cm.

Madrid, 23 de Noviembre de 1989

El Jefe de Laboratorio
i

I�ISTIT T9 TEGYO1O61.5

1 UUUUI ¡
0

Ríos Rosas, 23 - Tel 441 65 00 - Fax 442 62 16 - Telex 48054 IGME E - 28003 MADRID
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