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1.~ INTRODUCCION
1.1,- ANTECEDENTES

Dentro del "Proyecto para Estudios de Asesoramiento
Técnico en Materia de Aguas Subterréneas a las Administra-
ciones Puablicas", efectuado por el INSTITUTO TECNOLOGICO
GEDHI#ERD, DE ESPA%A (ITGE) en el biénio 1987-1988, se ha
previéta la realizacién de trabajos especificos en la zona de
Guadix, con objeto de dotar de una mejor infraestructura el
dispositivo de recarga artificial, que el ITGE tiene
establecido en la zona.

En los informes realizados ha actuado como
colaboradora la empresa Investigaciones Geolégicas y Mineras
S.A. (INGEMISA).

En este Proyecto se han marcado tres objetivos
prioritarios: aumentar la superficie y eficacia de las balsas
de infiltracién existentes, dotar de equipos de medida
continua de nivel (limnigrafos> a varios plezémetros
efectuados para el mejor seguimiento de las pruebas de
recarga y, finalmente, realizar un sondeo de explotacién que

consolide la bateria de sondeos ya existente.
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2. — ACTUACIONES EN LAS BALSAS RE
INEFILTRACION

Las pruebas de recarga se ha realizado hasta la
fecha en tres balsas situadas en la margen derecha del rio
Verde en 1las inmediaciones de 1la salida del "Tunel del
Berral”, que es el principal punto de evacuacién de los

caudales bombeados en la explotacién minera de Alquife.

Tras tres afios consecutivos con periodos de recarga
en los meses invernales, las balsas al igual que el canal de
entrada necesitaban de una limpieza y consolidacién de algunos
de sus muros. ‘

" De igual forma, phra auhentar la superficie
filtrante se pensé en construir otra balsa mAs, aguas arriba
de las existentes, sobre el terreno que ocupaban las
originales balsas de decantacién de mineral de 1la Compafiia
Andaluca de Minas (CAM).
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A pesar de ser mucho mAs operativo construir una
sola superficie filtrante, a peticién de la CAM, propietaria
de los terrenos, se ha tenido que respetar la configuracién
original de las cuatro balsas antiguas, reconstruyendose‘tres

de ellas en su totalidad.

2.1, ANTEPROYECTO DE OBRAS

Con posterioridad a las obras de acondicionamiento
de las balsas, se realizé un anteproyecto en log términos que

a continuacién se indican.

2,1,1,— Irabaios previstos

Los trabajos previstos para las obras de referencia
consisten en:

- Limpieza del fondo de las tres balsas utilizadas en la
reciente experiencia de recarga, para eliminar 1los
depésitos de limos y arcillas que forman un tapiz de
baja permeabilidad. La superficie total a limpiar es de
6.450 m®

- Acondicionamiento de tres nuevas balsas adyacentes por
el Sur a la balsa n?2 1. La necesidad de respetar la
configuracién actual de las balsas, limita la superficie
util a acondicionar que se reduce a unos 900 m*® en
'Eonjunto. S

- Reparacién de muros de tierra en algunos tramos
afectados por avenidas.
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2,1,2.- Movimiento de tierras

El volumen de material a excavar se evalua en unos
3.500 m™ distribuidos de la siguiente forma:

- Limpieza de balsas mediante excavacioéon y retirada de

una capa superficial de 30 cms de espesor. Ello supone

unos 2.000 m™.

~ Excavacién para acondicionamiento de tres nuevas
balsas y construccién de un canal de comunicacidédn entre
ellas y con la balsa n? 1. Ello supone un volumen

aproximado de 1.500 m™.

El material procedente de la limpieza y excavacién
se utilizara para recrecer y reforzar los muros de tierra que
separan las balsas. El excedente se depositard en la margen
derecha del rio, en el espacio comprendido entre el borde del
cauce (protegido por un c<aballén de tierras) y el talud del

muro occidental de las balsas. (figuras 1 y 2),

Para evitar posibles problemas de contaminacién del
rio ante arrastres de material por avenidas, se.seleccionaré
el relleno a realizar junto al cauce, de forma qué s6lo esté
compuesto por elementos de granulometria gruesa, depositando

los lodos rojos en zonas exentas de riesgo de erosién.

2,2,- OBRAS REALIZADAS

2,2,17.- Limpieza de las balsas preexistentes

Esta operacién se ha realizado con una pala-
excavadora, y con ella se ha eliminado la capa superficial

limo—arcillosa que presentaban las balsas.
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Al limpiar la wmAs septentrional se comprobd la
existencia de niveles de mineral decantado en su fondo, por
lo que se procedié a su retirada hasta alcanzar las gravas

ligadas al aluvial del rio Verde.

Las dos balsas meridionales se han rebajado una
media de 30 cm, mientras que la balsa mAs septentrional se ha
rebajado 75 y 30 cm, segiun los sectores’ para intentar
eliminar los niveles de mineral encontrados en el fondo. En
esta ultima y a pesar de la limpieza efectuada en algunas
zonas de la misma, las capas de mineral decantado siguen

siendo abundantes.

El volumen de tierra movida en esta operacién

supera los 2.000 m®.

2.,2,2.- Acandicionamiento de ires nuevas
balsas de infiltracién

Con objeto de aumentar la superficie filtrante, se
han acondicionado tres antiguas balsas de decantacién de

mineral.

Se han construido con seccién trapezoidal
invertida, de 3,5 y 13-16 metros, de base menor y mayor
respectivamente, y 4 metros de profundidad, si bien el algunos

puntos alcanza los 5 metros. Sus longitudes varian de 68 a 73
metros,.

El movimiento © de tierras efectuado para
acondicionar estas balsas ha superado considerablemente las
previsiones establecidas en el anteproyecto, valoradas en
funcion de la topografia disponible. El movimiento de tierras

realizado se aproxima a los 7600 m™.



r—

N R

(-

—

(—

SRR

2.2,.3,- Qiras actuaciones

Las obras descritas em epigrafes previos se han

visto complementadas con la limpieza del canal de entrada, muy

deteriorado y parcialmente aterrado en algunos puntos, asi

como con el refuerzo de los muros préximos al cauce del rio

Verde. Para
compactada,

construccién

ello se ha construido un caballon de tierra

con el material

de las balsas.

10 ~

retirado de

v

la 1limpieza vy
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3.~ INSTALACION DE LIMNIGRAFOS

Las pruebas de recarga légicamente van acompafiadas
de un minucioso control de los caudales inyectados y de 1la
evolucién de la superficie piezométrica en el acuifero
afectado.

Por ello, progresivamente se estd dotando a los
puntos de control de registradores continuos de medidas, en

este caso limnigrafos.

En el presente proyecto se ha previsto la insta-
lacion de dos equipos de medida. Uno que controle la evolucién

de niveles en un piezémetro y otro los cdudales,de entrada a
las balsas.

Para el primero se ha adquirido un regisfradar
vertical marca SEBA, modelo ALPHA, con todo su equipo

complementario para su correcto funcionamiento.
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Para controlar 1l1oe caudales de entrada a los

dispositivos de recarga, se ha elegido un registrador
horizontal marca SEBA, modelo "XI®.

En ambos casos la rotacién del tambor es de 8 dias

y su accionamiento es mecénico con cuerda.

El 1limnigrafo vertical se ha instalado en el
plezémetro n2 8 (2141-5037> y para su proteccién se ha
realizado una caseta de chapa, como se indica en el croquis
acotado adjunto.

El 1limmnigrafo horizontal se ha instalado en el
vertedero de entrada, si bien para evitar perturbaciones en
tal dispositivo, la léamina de agua se mide en un tubo
comunicado con el vertederoc por vasos comunicantes. Como
proteccién tambien se ha instalado una compuerta de entrada y

una caseta metalica.



Caseta de proteccidn del limnigrafo

0,66

FIGURA N23 CROQUIS ACOTADO DE LA INSTALACION PROTECTORA DEL

LIMNIGRAFO DEL PIEZOMETRO




FIGURA N2 4 CROQUIS ACOTADO DE LA INSTALACION DEL L IMNIGRAFO EN EL VERTEDERO DE ENTRADA
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a. INFORME EINAL DEL SONDEQ
4,1.- LOCALIZACION GEOGRAFICA E HIDROGEOLOGICA

El sondeo se ha realizado en la margen derecha del
riog Verde, a unos 3, 5 Km al Sur de Alcodia de Guadix, dentro

del término municipal de Valle Zalabi.

Sus coordenadas Lambert son:

X: 6951.225
Y: 492.950
Z: 1.030 = 10 metros

La obra se sitia en uno de los sectores donde el
acuifero alcanza las wmayores potencias, que a la vez

corresponde <can su Area prioritaria de descarga.
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4.2,~- CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

La obra ha sido realizada por el método de rotacién

a circulacién inversa con un equipo de la empresa Sondeos San

Gregorin S.A.

Comenzé su construccion el dia 3 de Octubre de

-

1.988, y se didé por terminada el dia 15 del mizmo mes, a 1la

o

profundidad de 200 metros. Es por consiguiente el scondeo mhbs
fundo de los gque constituyen la bateria realizada po

@y la Zonda.

Los dlametros a los que se ha perforado han =sido:

295 metros - 650 mm

18-
05-200 nmetros -~ 600 mm

Algunos tramos se realizaron con una perforacién

previa a 4%0 mm de diametro.

Los primeroz 16,5 meiros ze encuentran entubados
con tuberia metadlica de 700 mm de diametro y cementados, para

lo que se han empleado 1.000 Kg de cemento.

La totalidad del sondeo est4 acondicionado c<on
tuberia metadlica de 400 mm de didmetro y & mm de grosor, en la
que se han intercalado 103 metros de tuberia de filtros de
puentecillo, de 2 mm de abertura y 6 mm de grosor. El extremo
inferior de la columna de tuberias se ha sellado con una tapa

metélica soldada.

En el espacic comprendido entre la tuberia y la
pared del sondeo se ha dispuesto un macizo de gravas siliceas
redondeadas de tamafio de grano comprendido entre 4 y 8 mm. La

cantidad total de grava utilizada ha sido de 74 Tm. En los 1,5

- ’_‘_8 -
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metros mas superficiales este espacio interanular se encuentra

cementado.

En el croquis adjunto se puede observar el esquema
constructivo del sondeo

4.3, PERFIL LITOLOGICO

El sondeo se ha efectuado en su 1integridad en
sedimentos detriticos, correspondiendo los primeros 17 metros
a depésitos aluviales ligados al rio Verde, y el resto a

conglomerados , arenas y limos de la Formacién Guadix,

Esta consta de unos conglomerados no cementados de
matriz arenosa y/o limosa, con esporadicos niveles limosos de
tipico color rojizo. Los cantos son de esquistos y cuarzo
fundamentalmente, oscilando su tamafio entre 3 y 15 cm, en el

sector donde se ha realizado el sondeo.

El corte detallado de los materiales atravesados es
el siguiente:

0- 17 »,- Aluvial; gravas y arenas con pasadas limosas de poco espesor,
18- 19 »,- Linos arcillosos con cantos,
20~ 40 m,- Conglomerados de matriz arenosa, con niveles de gravas gruesas a los:20, 23, 25 y
i 35 matros de profundidad,
40- 42 a,~ Gravas gruesas de matriz arenosa,
43~ 45 »,- Conglomerados de matriz arenosa,
46 n,- Gravas quesas de matriz arenosa,
47- 50 »,~ Conglomerados de matriz limosa y niveles de limos, ‘
51- 54 n,- Conglomerados de matriz arennsa con niveles de gravas gruesas a los 51 y 54
setros de profundidad
5SS a,- Limos rojos,
56- 57 »,~ Conglomerados de matriz arenosa,
58- 89 »,~ Conglomerados de matriz limosa
60- 63 m,- Conglomerados de matriz arenosa,
64 m, - Conglomerados de matriz limosa,
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65~
67-
73-
75-
84-

87-

92-

96-
99-
103-

116~

i21-
125~
127-
130~
133-
135~

145-

147~
153-

158~
161-
163~
168-
172~

178~
181-

66 n,-
72 o,
78 n,-
83 m, -
85 m,-
86 n, -
0 n,-
9 m,-
9 m,-
95 m,-
98 m,-
102 m,-
112 m,-
13 m,-
114 o, -
119 m, -
120 m, -
128 m, -
126 m,-
129 m,-
132 »,-
134 n,-
144 m, -

146 m, -
152 n,-
155 m,-
156 n,-
157 m,-
160 m, -
162 n,-
165 o,-
166 m,-
167 m,-
170 a,-
17t m,-
176 m,-
177 »,-
180 &, -
199 a,-

Conglomerados de
Conglomerados de
Arcillas y limos
Conglomerados de
Conglomerados de
Conglomerados de
Conglosarados de
Conglomerados de
Conglomerados de
Conglomerados de

Conglomerados y gravas gruesas, de matriz arenosa,

Conglomerados de

matriz arenosa
matriz limosa,
rosados con cantos,
matriz limosa,
patriz arenosa,
snatriz limosa,
matriz arenosa,
matriz limosa,
patriz arenosa,
matriz limosa

matriz arenosa,

Conglomerados y gravas gruesas, de matriz arenosa,

Conglomerados de

matriz arenosa,

Conglomerados con limos rojizos,

Congloaerados de

matriz arenosa,

Conglomerados con limos rojizos,

Conglomerados de
Conglomerados de
Conglomerados de

natriz arenosa,
natriz limosa,
matriz arenosa,

Conglomerados y gravas gruesas de matriz arenosa,

Arcillas y limos
Conglomerados de
profundidad,

Conglomerados de
Conglomerados de
fircillas y limos.
Cangloserados de
Conglomerados de
Conglomerados de
Conglomerados de
Conglomerados de
Limog con cantos,
Conglomerados de
Conglomerados de
Limos con cantos,
Conglomerados de

rojos con cantos,
matriz arenosa, con niveles limosos a 138, 140 y 144 metros de

matriz arenosa,

matriz arenosa, con gravas gruesas,
rojizos con cantos,

satriz arenosa, con gravas gruesas,
matriz limosa,

natriz arenosa,

matriz arenosa, con gravas gruesas,
matriz arenosa,

pairiz arenosa, con gravas gruesas,
patriz arenosa,

matriz arenosa, Niveles de gravas a 174 metros,

Limos rojizos con cantos,

Conglomerados de
Conglomerados de
profundidad,

patriz arenosa, con niveles de gravas,
mairiz arenosa, Niveles de grava a 190 y 197 metros de

200 m,- Arcillas y limos rojizos,

_20__



PERFIL LITOLOGICO

ESQUEMA CONSTRUCTVO

ESQUEMA DEL SONDEO REALIZADO

ESCALA
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4.4,~ DESARROLLO

Una vez finalizado el sondeo se procedié a su
limpieza y desarrollo mediante bombeo, parailo que se utilizé
el cdmpresor de aire comprimide del propio equipo de
perforacién, El caudal extraido por este método se aproximo a
25 1l/s.

La azpiracién se fué colocando progresivamente
frente a cada tramo Jde filtro de puentecillo y sé6lo se observéd
agua muy turbia en los primeros momentos de bombeo, para ir
aclarando progresivamente independientemente de que se

estuviese limpiando un nuvevo tramos de filtros.

El tiempo de limpieza y desarrollo por este método
fué de 16 horas, pasando el nivel piezométrico de 11 metros a

15 metros, al finalizar la operacién.

Con'posterioridad y como fase previa al bombeo de
ensayo, se efectué un nuevo desarrollo, esta vez con bomba,
que consistié en la realizacidén de tres escalones de bombeo a
25, 50 y 80 1l/s cada uno de 1 hora de duracién los dos
primeros y de cerca de 3 horas el tercero, observandose al
final de este periodo el agua practicamente clara. A las 4
horas y 15 minutos de bombec el caudal se fué reduciendo

progresivamente hasta 40 1l/s, por problemas de evacuaciéan

del agua. Una vez subsanados se incrementé de nuevo hasta 60

1/s, y transcurridas 6 horas y 15 minutos desde el inicio del

bombea, se dié por finalizada la limpieza.

4,.5,—- BOMBEQO DE ENSAYO

Se realizé entre los dias 12 y 14 de Diciembre de

1988 con un equipo de la empresa Montajes Miras, S.A..
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Se utilizé una bomba Indar modelo IK-400-2 de 140
CV de potencia, con la aspiracién situada a 50 metros de
profundidad. Para controlar 1los caudales extraidos se ha
utilizado diafragma y tubo de Pitot.

El bombeo de ensayo se ha dividido en dos partes,
una primera de bombeos escalonados, destinada a desarrollar y
deducir la ecuacién de descensos del sondeo, & otra a caudal
continuo, destinada a calcular las constantes hidraulicas del
acuifero. Para ello se ha efectuado un control de niveles

plezométricos en cinco sondeos préximos.

4.5,1,.~ Bombeo escalonado

Su duracién total ha sido de 6 horas y 15 minutos y

en el se han extraido caudales comprendidos entre 25 y 80 1l/s.

Los volumenes extraidos fueron vertidos a una
acequia préxima, la cual se desbordé en algunos puntos al

alcanzar los 80 1/s, por lo que el caudal hubo de reducirse.

El bombeo comenzd con tres escalones de caudal a
25,50 y 80 1l/s. Las depresiones medidas transcurrida una hora
de su comienzo y con el nivel dinémico estabilizado han sido:

CAUDALES (1/s) 8 (m
25 3,40
50 7,32
80 o 11,24

Los descensos especificos deducidos de estos datos
son similares en los tres escalones, 0,14 wl/s 4 x 10-®
m/m®/h>, 1o que indica que los descensos son directamente

proporcionales a los caudales.

-23_.
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La ecuacién de descensos del ©pozo ¢

i

nztruido

0

(s=KQ)>, seria por tanto:

s = 0,04 Q

donde:

descenso (en metros)

D 0
[T

caudal (en m®/h)

Las pérdidas de carga producidazs por &l sondeo,

para los caudales bombeados serian pequefias.
4.5.2.- Bombeo continuoa

Transcurrida 1 hora y 45 minutos de la finalizacién
de los bombeos escalonados y faltando 30 cm para alcanzar el
nivel piezométrico original, se inicio el bombec a caudal

continuo de 60 1l/s, el cual se prolongé durante 40 horas.

Simultéaneamente a la toma de niveles en &1 sondeo,

se han medido la evolucién en cinco piezémetros més, a saber:

N2 DE INVENTARIO (ITGE) X2 DE ORDEN EN RECARGA
BO26 ..., 1
BO27 ..t 2
BOZB ...t 3
5037 ........ S 8
5038 . ......... e °

La evolucién de los niveles en los sondeocs n2 8 y

9, ha sido irregular, por lo que no se han tenido en cuenta.
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A partir de los datos de la evolucién de niveles en
el punto de bombeo y en los piezémetros se han construido las

siguientes graficos semilogaritmicos:

'~ Descensos de n.p. de los diversos puntos de observa-

cién.
- Recuperaciones del nivel en el punto de bombeo.
~ Relacién descensos-distancia al punto de bombeo, para

diferentes tiempos.

Utilizando 1la aproximaciéan de Jacob en estos

graficos, en la que:

0,183 @
T = -——=——- —=-—= , para graficos despresién/tiempo.
AS
y
0,366 Q ‘
T= --r-—————— y Ppara graficos depresién/distancia
AS punto de bombeo.
siendo:
T = transmisividad
Q = caudal bombeado
AS = depresién en un médulo logaritmico.
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Se han obtenido los siguientes valores:

VALOR DE T
GRAFICO UTILIZADO : w=/dia m=/seg
DEPRESION/TIEMPO EN PUNTO
DE BOMEO 3162 3.6 x 10°#
DEPRESION/TIEMPO EN PIEZOMETROS N2 1 3794 4.4 x 10-%
Ne 2 2964 2.4 x 10#
Ne 3 3162 3.6 x 10+#
ye 4 3271 3.7 x 107+
RECUPERACIONES/TIEMPO EN PUNTO
DE BOMBEO 2372 2.7 x 10°%
DEPRESION/DISTANCIA AL PUNTO DE
BOMBEQO 1558 1.8 x 10-%

Como transmisividad del acuifero en este sector se

ha considerado la media de los valores anteriormente

indicados, que es:
T = 2897 m=/d{a 6 3.3 x 10* m*/seg

Este valor es unas 10 veces superior al deducido en
el sondeo "Guadix I", poniéﬁdcse,‘por tanto, de manifiesto la

incidencia del espesor saturado atravesado por el sondeo en el
valor final de la T. '

A partir del grafico descensos/distancia al punto
de bombeo, se ha podido deducir el coeficiente de

almacenamiento (s), segin la ecuacién:

__26 -



r—

—

—

(-

el el

[

—

}

en la que: T = transmisividad
t

tiempo de bombeo

ro= interseccién de la curva en ordenadas.
obteniéndosze un valor de:

3 = 5.107® 6 0.5%

En este mismo grafico tambien se puede detzrminar
el radio de accién del sondeo, que corresponde con el valor de
ro al estabilizarse los niveles, siendo ro= 1000 metros.

Las pérdidas de carga en el sondeo, deducidas
tambien por este grafico se aproximan a 3.75 metros.

4.6,- RESULTADOS OBTENIDOS

A continuacién se resumen las principales caracte-
risticas del sondeo realizado.

- Profundidad de la obra: 200 metros

- Profundidad'délvnivel piéé&é;&fico: 11 metros
- Bcuacién de descensos: s (md= 0.04 Q@ (m™/h>

- Perdidas de carga: 3.75 m a 60 l/s.

- Transmisividad: 2897 m*/dia (3.3 x 107% m%/seg)

._27._.
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- Radio de accién para un bombeo a 60 1l/s: 1000 metros

- Coeficiente de almacenamiento del acuifero en el

entorno de la perforacién: 0.5%.

Ve B°
POR EL INSTITUTOC ECNOLOGICO

Fdo.: J.C. R
Oficina Regiohal de Proyectos
de Granada.

Fdo.: Juan
Jefe de Se

‘ iciol de la Direccién
de Aguas Subterréneas. Madrid.

28

v. B.
EL RESPONSABLE POR LA
EMPRESA COLABORADORA:

, Ll

Fdo.: Emilio Castillo Pérez
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MEDIDAS DE NIVEL PIEZOMETRICO



NP = J1.0O m.

BO! . =0 DE ENSAYO

Medidas de descenso

SONDEO /GME - 4

Fecha:

/e - /2-/988
Tiempo de bombeo: S F5 mmwuros.
Caudal: 25 - 50 //seg.

TIEMPO
. | . Nivel (m) Depresidn (m) OBSERVACIONES
16./5 0 J4.00 0 Q =25 Ufsex %5;35;, 3;642
N JY.90 3,90 .
2 .40 340
3 JY. N0 3,40
5 1Y.38 3,35
/9 J¥.35 335
/5 J¥Y.35 3.35
20 J4. 38 3,38
25 J4.35 3,38
30 JN Y0 SN0 | w3 =762
3s MN.Yo 390 | pneenm
bo AR 390
Ys JY Y0 340
_§0 AL, 390 | pas oscoea .
5§ WARL) 340
JYIs | 6o .40 240
j1.15 | — /8.33 1.33 |
Al | el /832 | 132 |
‘303 | 62 /8,32 132
J218 |63 /8,30 1.30 | oscora.
3,20 65 18,26 1.26
J3.25 70 18.26 t
/.30 15 /8,26 u
- )1.3§ 80 )8.26 t
3.0 §5 18,28 1.3




BOMBEO DE ENSAYO

Medidas de descenso

SONDEQ /EME - &f

Fecha: /2//2/88
Tiempo de bombeo: 375mé/1«w~5.
Caudal: S0 - Lo e/aeg.

NP= 1l.Om.
TIEMPO '-
Nivel (m) Depresidn (m) OBSERVYACIONES
Hora Minuto
/. 45 90 /g.32 7,32 SIGVE _©ScuRd,
- /2.80 95 /8, 32 "
]2.5¢€ /00 /8,32 u
/€00 165 /8.32 "
/808 /40 /8,32 i
g,10 /!5 /8 32 ! /IGME -3 = 8,0/
J845 | /20 /8,32 N AGUA cASI crARd
4#5 | — 22,90 /.90 | @=80 ther penamor oseod
/806 | J2 22.90 3 '
1812 | jez 22.90 1
fg20 | 25 22,63 H.63
/8,28 /30 22,9 /R
/% 30 /35 22,91 (
/835 | Mo 22,38 /1.38 )
o | yys 22.9 /. 3¢
J8.Ys | /so 22,24 . 2¥
"16’._50 55 22,2y i
. 44 | /60 22,24 b SIGUE _oscord
* 19,00 23 22,24 "
/708 |_)?% 22.2Y h
19,10 IEAY 22,24 I
15,18 /80 22,24 g
1920 | /8§ 22,24 "
1528 | /120 22,24 N
19,30 J95 22,24 N
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BOMBEO DE ENSAYO

Medidas de descenso

SONDEQ /GME- &/

Fecha: /2 //2/367
Tiempo de bombeo: 375 mwualﬁb

Caudal: v#RiOS.

NP= A Qo

TIEMPO :

— — Nivel (m) Depresidn (m) OBSERVACIONES
19.3S 200 | 2224 2N Q.= 20 Q ek
1a.Mo 20§ 22.2Y y - '
JANS | 2\0 22.24 u
20 .60 272S 22.24 u
20.\S 2M0 22.24 u
20 NS 2710 22.2M “

21,00 28% 2224 " Rypea cart dam,
2100 | — 21,04 10.8Y | @=30 0fses,
2h05 | 290 |, 2043 493
21.\0 | =8 1.69 8.69 Q= 60 R e
Z21.\§ 3o0 19.60 .60
21,20 308 9.1 N}
21,20 — )€.372 3.32 =5 A
21,25 210 18,03 1.03 .
21,30 YR X5 563  |8= Yol/e
2035 | 20 | JeN6 §M6 Awuﬂem
=2 1 oHS 330 1631 S3 |
22.00 | 34§ | I8.62 362 [@=co e
* 22,08 350 )8.9¢ PX iy
22,10 | 35S .10 .10
22.20 |  36% 14, 6o 8.60
02,30 33 19.60 260 Reuva ecaea




BOMBEO DE ENSAYO SONDEO /&ME - &/

Medidas de recuperacion Fecha: /<y ,/3//2/3’6p |
Tiempo de bombeo: 378 mMivv70S
Caudal: Vu(.‘alyeﬁ

NP= .00
TIEMPO Depresion
Nivel (m) residual (m) OB SERVACIONES

Hora M?nuto tit
203%| 0 ]2.60 €.60
3| / JERD) 2.30
20| Y 1236 )36
2236 | 6 12.6| J.6)
22.38| § 12.50 ). SO
22M0 | /o 12.3% )33
22NS| /s A2.23 123
22.50| 20 | 12.09 103
23,08| 3§ 1.8y 0.54
23,18 | Y§ IR RS
23,30| 6o TR pNO
23.4<| 3§ 1.3 0.3}
2400 | 90 .32 032

0.1S | JoS J1.30 0,39




BOMBEO DE ENSAYO

Medidas de descenso

SONDEQO /6ME - U

Fecha: /3//2/82
Tiempo de bombeo: 2.Y00 minv7os,
Caudal: GO //.;eg

N?. -11.80
TIEMPO :
Nivel (m) Depresidn (m) OBSERVACIONES
Hora Minuto
0,/S 0 /7, 30 6 30 OsScoRA.
017 2 13,00 .00
0./19 Y /?2:¥0 6O
0.21 b ]7.60 6.60 ACLARANDO
0.25 Jo /2.7% 6.78
0.30 /S /7.90 620 oy
0. 3§ 20 18,03 2.03
0.M0 2$ 18,09 4.0%
0.4S 30 . /8,13 7,13
.00 LAY | /8,29 +.29
Ji1S @0 /8,33 7,33
ALY 90 /8, Y2 1Yz
2,18 /20 /8. YS pRVAy
I NS ]SO J6,Y3 Y7 .
30 | Jgo /8.3 l
3.N€ 210 )8. M7 Y
U.1s AL IAK: Y
SIS 300 18,47 u
Y NLY 360 '18.\{7 i
1S | Y2 J8 M1 "
8 IS Y80 /8,47 1
q,18 $40 18,50 1,50
Jo s A) 18.5Y4 1.8y
J1S 660 19,59 1.59
13,18 Y20 18,60 1,60




SONDEQ /G ME - ¢

Fecha: /3y /‘///2/‘?67
Tiempo de bombeo: 2 Y00 WMuZZVS
Caudal: @O é/e—ej‘.

BOMBEO DE ENSAYO

Medidas de descenso

NP= /00
TIEMPO

o it NiV¢: {m) Depresion (m) OBSERVYACIONES
/3.1 780 /8.30 .60

s 840 /870 t |-

/5,05 | 900 | 48,30 . ) Medidor Rezasuelin
/6.1S %0 /8,70 \ ’

12,18 /020 /8,30 u p

8,15 | Joso | 8.93 793 | ietider Perucio
pas | oo | 838 798 |

20,08 | Jz00 /8,80 ?.£0

2118 | J260 |. 1%.80 n

22./S | J320 | [%.80 !
2315 | /380 /8,80 X

0.1 | J4¥0 | 18,89 7 8Y

1S /Ss00 /6.8y “

L1185 | /[Seo 15.84 ; )
318 | Je20 18,8Y u

.15 | J6¢o 18,8V "

S48 | JWo | 9.8 v

AAY ]800 19,84 y

© LIS | 960 19,8Y h

548 | Jaze 18.84 [

9.1 | 1980 /8.8Y )

Jo. | 2040 18,84 u

11,18 | 2100 18.8Y N

/2,18 2060 /8.8Y )
13,18 2220 J8.8Y .
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BOMBEO DE ENSAYOQ

Medidas de descenso

SONDEQ /GME — ¢/

Fecha: /V//Z/é’g
Tiempo de bombeo: J. Y00 mipalss.
Caudal: Go //e}_

NP Il.00

TIEMPO

Nivel (m) Depresidn (m) OBSERVACIONES
Hora Minuto
/N’ A éfggo }8\8\} RS Tonp  MOESTRA DE Acuw
/S8 2.3Y0 18,84 3N Modider R ermuetro
/6,15 2Moo 18.89 I
~ Tin [DE BoMpeh) ——




N?: 11.00

BOMBEO DE ENSAYO

Medidas de recuperacion

SONDEQ /@ME- &

Fecha: /(///2/5’3
Tiempo de bombeo: 2.Y00 mLMMZbD

Caudal: 5O f/aes

TIEMPO Depresidn
— — ” Nivet (m) residual (m) " OBSERVACIONES
los | © - 1€.89 9 .Y
A 1322 2.22
2 | 120l 1286 2.8¢
3 go| 12.39 138
N ©o) 12.65 1.6
< | vg) V261 ).6]
& | Mol J2.58 I.5€
1| 3wy |2.5] 1.S)
3 | 20 J2.46 J NG
q 26 12M72 J N2
Jo2C | 1o | 24 12.35 1.39
Is | lel 12 .29 1.9
2o | 12l 12.24 1.2y
25 | 12,12 1.1}
JbMS | 30 81 1243 )13
NO | G 12.06 },0G
50 | w9 12,02 Loz
Bas | 6o [ w 1,2) 047 |[ codtvotan < 15 ekl
HIETES 11.9% 082 |} uolid recprmis Ricndinn.
8,18| f20 | 2 J1.84 0.8
18.3€] 1leo | lb (PR (\FRar!
laas| 180 | iy J1.38 0,13
.8 o | 1l RIS 0.31S
2118| 300 | 9 W2 031
12,00/1185 | 3 11.€9 0.59




BOMBEO DE ENSAYO

Medidas de recuperacion

SONDEO /&ME - &/

Fecha: /&y /6 //z/e?a’ |
Tiempo de bombeo: Z2.Y00 ey

Caudal: 6O %ey.

N.P =l o0
TIEMPO D . 2
© Nivel (m) u:&'::"‘::‘) OB SERVACIONES

Hora Minuto e
J352 | )297| 2.8 V21 9.88 EMPIEZA _RECARGA &(
lo.SY|1¥79| 26 | 1SS 0838 \Dia /sfz/bs 4.as /450
J8.28| 3e10 | .8 J1.39 0,39
JLS9 | HeuR | )6 | J /6 0.1¢




BOMBEO DE ENSAYO

Medidas de descenso

SONDEO /GME -/ /ﬁf:zomemﬁoj_

Fecha: /2, /3 y14/72/88.
Tiempo de bombeo: Z. YOO UasilsS .
Caudal:

NP= ).0S
TIEMPO
Nivel {m) Depresidn (m) OBSERVACIONES

Hora . Minuto
12/i2 | J600 1.08 0,00
13)i2 |4S\00|  88< 3.2 0,14 -
132 [1805| {020 326 0.2]
Njiz [Iso0| 2325 2.3y 0,29
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BOMBEO DE ENSAYO

Medidas de recuperacion

SONDEO /6ME - / /?/ezom;moj_
Fecha: /Yy /J//Z/c?é?

Tiempo de bombeo: 2 YOO rmus.

Caudat:
TIEMPO .
Nivel (m) rf:&':::f;) 0B SERVACIONES
Hora Minuto tit’
/?OSS 7’ 25




BOMBEO ODE ENSAYO

Medidas de descenso

SONDEO /GME - 2

Fecha: A2, /3)/ /Y /2/«?8’
Tiempo de bombeo: 2Y00 miruls.
Caudal:

NP = 3y
TIEMPO
Nivel {m) Depresidn (m) OBSERVACIONES

Hora Minuto
j2i2| 6o J3AT 0,00
13)i2]is,10] 83§ J4, 88 0.40
1312 |18,S| 1080 JM. 6/ 0. 86
IW1I2I$110] 233% IV 68 0,93
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BOMBEO DE ENSAYO

Medidas de recuperacion

SONDEO /GME - 2.

Fecha: /Yy /f//z/"a“a-
Tiempo de bombeo: Z.Y®0 piand®d
Caudal:

TIEMP
° Nivel (m) Depresion OBSER
¢ residual (m) VACIONES
Hora Minuto te
/8,10 Y2y
/2.23 /393




BOMBEO DE ENSAYO SONDEO /GME - 3B (P/EZOMET@

Medidas de descenso Fecha: /2, /3y/4//_2/82,
Tiempo de bombeo: 2. Y00 misulD.
Caudal:
NP = 6.
TIEMPO :
Nivel (m) Depresidn (m) OBSERVACIONES
Hora . Minuto
lewo 3.62 9,00
loNs .62 0.00 -
1zf1a | 132g 1.62 0,00
121z \18.10 8.01 0.3
Isos|  ga0 8.6 0,84
8,00 (03§ 8§52 0,90
Is0s| 2330 8,56 0. Y
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BOMBEO DE ENSAYO

Medidas de recuperacion

SONDEO /GME —3(}"/520”57”0)

Fecha: /Yy /S /2 /88 |
Tiempo de bombeo: 2 Y00 miauld.

Caudal:
TIEMPO Ni Depresion
ivel (m) residual (m) OB SERVACIONES
Hora Minuto tit
]2.53 508
J2,1§ 7.8Y




BOMBEO DE ENSAYO

Medidas de descenso

SONDEO P- & /P;ezwe’ﬁo)_

Fecha: /2, /3)/ /L///Z/fy
Tiempo de bombeo: <. Y00 miruwdos.
Caudal:

NP> ]3.8S
TIEMPO
Nivel (m) Depresidn (m) OBSERVACIONES

Hora Minuto
12/,12 16.00 /7. 88 0,00 ESTE PIEZOMETR) wO Es
j3Jiz |/s,;20] 9o /7. 8€ 0,00 YALIDD TIENE /MPORTANTES
J3fiziB2s| Jovo /785 0,00 prRIATIoNES DE mueL,
Njiz|Is20| 2348 /190 0,08




e

e

)12

/5

BOMBEO DE ENSAYO

Medidas de recuperacion

SONDEO P &  (7Pezome70)
Fecha: /é/ /J//Zki

Tiempo de bombeo: 2. Y00 MM“E
Caudal:

TIEMPO . Depresion
Nivel (m) residual (m) OB SERVACIONES
Hora Minuto tit’
8,00 /792 No_ES JALIDO,
/2,31 /7. 88
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BOMBEO DE ENSAYO

Medidas de descenso

soNDEO 72 T [Frezo ne7R )

Fecha: /2, /3,/‘///2 /&?
Tiempo de bombeo: 2. Y00 il

Caudal:
NP: Jsay
TIEMPO
Nivel (m) Depresidn (m) OBSERVACIONES

Hora Minuto
J2/12| J6.00 /5,24 0, 60 ESTE PIEZOMETRO po ES
1312|528 910 /5,33 0,09 UPLIDO TIENE (MPoRTANTES.
/3://2 18,20 J07S /1§28 9.0/ BRIACIONES _DE " ) YEL.
J#/12 /5,25| 23S0 VALAS 0.2
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BOMBEO DE ENSAYO

Medidas de recuperacion

SONDEO 72 5 /?/520/4457/20)

Fecha: /Yy /&'//2/867 |
Tiempo de bombeo: Z. Y00 rrWMMtD
Caudal:

TIEMPO ’ Depresidn
Nivel (m) residual (m) OB SERVACIONES
Hora Minuto tit
J8,08 /S ¥6 Mg _&s JALIDQ.
/2 r3§ /SI 33 .
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GRAFICOS DE EVOLUCION DE NIVELES
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"
12

13

BOMBEO ESCALONADO. GRAFICO DE EVOLUCION DE NIVELES PIEZOMETRICOS

TIEMPO

-

(minutos)
L J - E\-

TIEMP

L1
0 (minutos)

T | | Bl | [
Il 1 E ‘ -1~ = - 4' —I— - T
: E i -’j 1]; E B S S28
bl ik HLLE i
~ 4+ = — —— - 41
j A -;. — - ot g e v 1 B th:.. - - R -
s : e ERESES=S Sk ] === : :
: ISEER FISIEIN S SEZE = i
Rl | : i
Pidiil IS8 = SSSESSEEaca
".1! = 1 s
: 3
i 3
T ¥ 1 -
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3 1K | 1 313
' e 4 Tt
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il i { ! : .
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WENEY HHE i i
| | |
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- GRAFICO DE RECUPERACIONES

BOMBED ESCALONADO
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de descensos)

BOMBEO A CAUDAL CONSTANTE ( Grafico de evolucidn

B o L o
© o ~ =

("w) SINOISI¥IIC

Tiemno (minntnc)



BOMBED A CAUDAL CONSTANTE (Descensos en Piezometros)
(Tiempo)

PROFUNDIDAD (m.)

| | i
: : : PfEAMETRh i :
._.:.. ----- .-.. ? - :“_.. -4 3 — 333 - —— — = :-.__. : = "“""-:1' =
ES 5 3 ;
BEzE i EEEE T e o e EE
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L 1 3 = = - = = P - T = ExE }’ ——
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BOMBEO A CAUDAL CONSTANTE (Gréfico de recuperaciones)

T T 239 a2 S I T s
T T 1 T T 0
+ . :
i ; 3
: 1
8 Y
- ._
i 98 £
T !
[l 2
i H
| . _ A IS EORE SRR
m ammu RSPy SO afuaaagdo =
.— P
i
- +
: : P Byots o 73 5% g TRy Sener e M)
Y H SR B SUOn Ytee Mek ! i B e N
1 i 524 F PR . M i Y T
& T T
: T v f T+
i i ! i
- - H - asmgeanm e ——
5 H : L i pagwy = D
A -.. . 1
T TR e ot
i 1 18 2
i i RIS 1 :
Tt T ;
- . —eef e : S8 Bt L SR Se S
2 h ki ~
i |
| w A i b
: { it

v.m. ._ it 1 8 e 1
o i
w0 - - — -
¢ = =+ . =
. : _H
Tit i i L i
& T 4] T 43 55
i 5 1 §i8 81 G
£ 1 ; T 7
4 - o - - -
T 548 1 = v ERLE0 !
- o e 4 1 !
¥ 1 H T 21 Y ] s T S Tl S 1= T i
i ot | W g1
2 - 4 +

1
= ylnglu_”> + el b -— e
: PR SA 3 FREE! S i e i T =
% pidaay BAEES SO Aee FEERE (EBIE ISRl s b
3 i B3t
i i FBe SRS G RAR G e B
L5 6 B 1 8E|
i i
L = R i = Aa e = Gl
i ir

R e EE= Lt BT BETEY B

o~

= -
= =] o = =

(*®w) SINOISI¥4IC

od
-




BOMBEO A CAUDAL CONSTANTE (Relacidn, Depresidn/distancia al punto de bombeo para diferentes tiempos)

(Distancia al punto de bombeo en metros.)
- = o -.E._ N s ’. @ fi,. ~ - - e B

DESCENSOS  (m.)
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Coordenados geograficas
X Y

N©°de registro........... 2ji . dull
WSTITNTS GERLOSICS b
TMINERS DEESPARA | N©°de puntos descritos... [;Q
ARCTCVI?I PEERPOUSNTOS Hoja topografica 1/50.000 . GM £
ESTADISTICA T e, ol

Coordenadas lambert
X Y

g@rnnpg1 T TRRRES

Croquis ocotodo o mapa detailado

Sistema ocv

* eeseenstecesscnnecansaeos

Provincia.........ccc..oce

Cuenca hidrografica ...............

vu/l‘(

secesrccrasvan

Voo Gt
."“""”.@. NO'UI’O‘Q!O ID’&.’.....

27 28
Cota oo,

IIEE [ [ ]
4C 45

Referencia topografica ﬁbp;l/f-;’o‘vo :

Profundidad deloobra .............

SE@

[;[]g N°de horizontes acuiferos atravesodos......
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