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INTRODUCCION

La Diputacion Provincial de Alicante ha perforado en febrero de 1.994 un sondeo a rotopercusion
en el término municipal de Jijona (Alicante) para la recarga artificial del acuffero del mismo nombre con
vistas al aprovechamiento de posibles excedentes de agua de la zona. Dicho sondeo cort6 la formacion
acuffera, encontrandose el nivel piezométrico a 110,79 metros.

Para conocer los parametros hidrdulicos de esta formacion, con fecha 16 de marzo de 1.994
se comenzd un ensayo de bombeo con un grupo electrégeno y electrobomba ATURIA 8HSAB/9 de 135

C.V. de la sociedad Aformhidro, situada a 200 m. de profundidad, durante 1.680 minutos de bombeo (28
horas) y 630 minutos de recuperacion (10,5 horas).

_ Se hizo el control de niveles en dos pozos de abastecimiento a Jijona, denominados Pineta y
Serefiat por personal del |.T.G.E.

' A continuacién se analizan los resultados obtenidos en esta prueba con vistas al objetivo para
el cual se construy6 el pozo, la recarga artificial del acuffero. ‘ ’

El esquema de sltuacién de la zona se muestra en la figura 1.

ANALISIS DE LOS GRAFICOS DE DESCENSOS

En el gréfico n? 1 se representa en papel semilogarftmico la evolucién descenso-tiempo que
ha tenido lugar en el pozo de bombeo durante el ensayo.

Como se puede apreciar, este grafico corresponde a un ensayo de tipo escalonado con distinta
duracién de los bombeos, sin recuperacién entre los escalones y con niveles totalmente estabilizados
en los dos primeros escalones.

El andlisis evolutivo de los descensos, en el pozo de bombeo, pone de manifiesto, durante la
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Figura 1. Plano de situacion de los tres pozos
utilizados en este estudio

Pozo n? 1 : Pozo de bombeo
Pozo n? 2 : Pozo de Serefiat

Pran n2 2 - PA7n Ao Pinota




realizacion del primer escalén, un pequefio efecto de desarrollo que viene caracterizado tanto por un
ascenso de niveles, como por la turbidez y color del agua bombeada. No obstante, y aunque en el parte
de bombeo no se especifican fluctuaciones en el caudal de bombeo durante los primeros minutos, es
posible que las oscilaciones detectadas en el nivel dinamico estén asociadas a la regulacion que,
normalmente, hay que realizar durante esos primeros instantes hasta lograr estabilizar el caudal.

Ademés, es probable que la parada registrada en el pozo Pineta (abastecimiento a Jijona), que
tuvo lugar durante el primer minuto de bombeo, haya infiuido en los ascensos detectados en el pozo
de bombeo, ya que la distancia existente entre las dos captaciones es de aproximadamente 900 metros,
y ¢l tiempo de parada de 30 minutos.

Por lo que respecta al segundo y tercer escalén parecen detectarse unas importantes pérdidas
de carga, dado que se produce un brusco descenso en el minuto inmediatamente posterior al cambio
de caudal.

Para evaluar dichas pérdidas se han calculado los coeficientes, utilizando el método de los
bombeos escalonados sin recuperacion, de la formula general de descensos d = A*Q + B*Q". El
sistema de ecuaciones generado es ol siguiente: '

3,00 =A*864 + B *864"
13,81 = A * 2160 + B * 2160"
29,49 = A * 3024 + B * 3024"

donde los valores de los caudales estan expresados en m*/dia.

Los valores de las incognitas, una vez resuelto el sistema, utilizando el programa ESCALONA,
son:

A =309x10°
B = 3,54 x 10"
n = 3,09

Estos valores estan dentro de los mérgenes de validez del método, pues n est4 comprendido
entre 1 y 3,5 (vale 3,09), B es menor de 2,56 x 107 (aunque esta estimacion se establece bajo la



condicién de que n = 2, no siendo valida cuando n > 2), y el valor de A no tiene condicionantes. Por
tanto podrfa establecerse como férmula teérica general de los descensos la siguiente:

d=309x10°*Q + 354 x 10" * Q**®

En dicha expresiéon el término B*Q" representa las pérdidas de carga para valores de Q
préximos al caudal de explotacion. El tanto por ciento que, sobre el total, representan las pérdidas de
carga se puede evaluar en aproximadamente un 60%. Los valores tebricos de este término coinciden,
con bastante aproximacion, con los descensos experimentados por el pozo de bombeo en los minutos
inmediatamente posteriores al cambio de caudal.

En cuanto al valor de n, este es, en clerta medida, alto, lo que se puede traducir en un régimen
de circulacion turbulento y en la probabilidad de haber empleado en alguno de los escalones un caudal
de bombeo elevado respecto a la capacidad productiva del sondeo.

Por Gitimo, el coeficiente A corresponde a las pérdidas de circulacién en la formacién y depende
de las caracteristicas especificas del acuffero (T y S), asi como del tiempo de bombeo. El coeficiente
Aes ihdicativo del descenso tedrico, y en ocasiones incluye pérdidas en el pozo proporcionales a Q.

Este factor puede tener una considerable importancia durente la realizacién de un ensayo de recarga.

Aunque el ensayo de bombeo no es, en principlo interpretable, ya que el caudal de bombeo no

" se ha mantenido constante y han existido notables descargas exteriores al sistema, se ha procedido a

analizar el mismo en el Uitimo escalén, puesto que el tiempo correspondiente a este tramo representa
el 91% del total.

El caudal Q considerado ha sido Q = 33,75 I/s, que es un caudal ponderado, hallado mediante
la formula:

Q=Qt, +Qt + Qt, /(t, +t, +1) =33751/s

siendo: Q, =101/s t, = 40 min.
Q,=25I/s t, = 110 min.
Q,=35I/s t, = 1.530 min.

por tratarse de un bombeo escalonado.



Aplicando al Ultimo escalén del ensayo el método de Jacob se obtiene para el célculo de la
transmisividad los siguientes valores:

doge = 27,20 m.
Aogo = 30 M.
Ad=28m.

T=0183Q/ d = 190 m?/dia

En el gréfico n? 2 estd representada la evolucién descensos-tiempos en el pozo de Pineta
(utilizado como piezdmetro). Este pozo abastece de agua al pueblo de Jijona, lo cual supone un grave
inconveniente para la correcta realizacién del ensayo de bombeo porque a la influencia del bombeo en
el pozo principal se suma la del bombeo del suministro de agua al pueblo, con lo cual el descenso de
nivel ser4 la suma del descenso que se produce como consecuencia del bombeo para abastecimiento
y del descenso propio del ensayo.

~ Por otra parte, este pozo tuvo durante el ensayo intervalos de marcha y otros de parada, con
las consiguientes depresiones y recuperaciones anormalmente altas en los momentos de encendido y
paro de la bomba. Estos intervalos quedan sefialados en el parte de bombeo.

Como se aprecia en el gréafico n? 2, nada mas comenzar las medidas (minuto 1) el motor de la
bomba paré, produciéndose una recuperacion del nivel piezométrico de aproximadamente 6 metros,
hasta el minuto 30 en que la bomba entra en funcionamiento y la depresion que se produce es de unos
6 metros. Las medidas realizadas en este intervalo de tiempo no pueden ser tenidas en cuenta, debido
a las anormales oscilaciones del nivel piezométrico. No obstante, es posible realizar, para el resto del
ensayo, una estimacion de la transmisividad y del coeficiente de almacenamiento:

d;so = 0,21 m.
dyso = 1,14 m.
Ad=093m.

T=0,183Q/ d (Formula de Jacob)
luego T = 0,183 x 33,75x 86,4 /093 = 574 m? / dia



Se ha utilizado el caudal ponderado, al igual que en el célculo anterior.

Este valor de la transmisividad debe ser tomado con las reservas que se deducen de lo
anteriormente expuesto.

§=2251,T/P
r = distancia al pozo de bombeo = 900 m.
t, = 90 min.

S = 2,25 x 90 x 574 / 1.440 X 900% = 10 *

El perfodo de validez del método de Jacobest = 25 S / T.

En este caso t = 0,35 dias = 506 min., por lo que ajustando de nuevo la recta a partir de este valor se
obtiene:

d,5 = 0.04 m.
digo = 1,14 M.
5d=110m.
T = 485 m?/dia
t, = 140 min.

s =13x10*

Este valor de S se ajusta bien a los valores que normalmente tiene este parametro en acufferos
calizos terciarios confinados, como es el de Jijona en el punto en estudio, segin puede comprobarse
en la figura n® 2.

Por Ultimo, se analiza el gréfico n2 3, en el que se representa la evolucion descensos-tiempos
en el pozo de Sereiiat, que se ha utilizado también como piezémetro.

Este pozo contribuye al abastecimiento del pueblo de Jijona, lo que supone el mismo
inconveniente para el ensayo que el de Pineta. Sin embargo, este pozo ha estado funclionando
ininterrumpidamente durante todo el ensayo, con lo cual no se han producido las enormes oscilaciones
en su nivel que ha registrado el pozo de Pineta.

dygo = 3,56 M.
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Ao = 4,52 M.

od=102m.
T = 523 m?/dfa
t, = 17 min.
r=140 m.

S =8x10"

Perfodo de validez de Jacob: t = 0,07 dias = 106 min.
luego la recta ajhstada es valida, y el valor de S también. Como se ve, la cuantia de los parametros
hidrogeol6gicos sale del mismo orden de magnitud que los estimados anteriormente y dentro del rango
que corresponde a este tipo de acufferos.

En lineas generales se puede tomar como valor de S para el acuffero un valor intermedio, que
serd S = 4,65 x 10™ y un orden de transmisividad comprendido entre 200 y 500 m?/ dia.

ANALISIS DE LOS GRAFICOS DE RECUPERACION

Los ensayos de recuperacion son muy Utiles para el célculo de la transmisividad debido a que
reflejan mejor, en numerosas ocasiones, el comportamiento natural del acuffero, sin influencia de
factores externos.

Durante la realizacién del ensayo de recuperacion se han tomado medidas de ascenso de
niveles durante 600 minutos. Este tiempo corresponde al 37,5% del tiempo de bombeo, lo que puede

considerarse como aceptable.

En el grafico n24 se ha representado la evolucién de los ascensos en el pozo de bombeo
durante el ensayo de recuperacion. En él se puede apreciar que la recta ajustada no pasa por el origen
de coordenadas, lo que indica que los niveles no se han recuperado cuando ha transcurrido un tiempo
suficientemente largo desde que se detuvo el bombeo. Ello es sintoma de que el acuffero se ha vaciado
a consecuencia del volumen de agua que se le ha extraido durante el perfodo de bombeo. Ei déficit de

recuperacion es de 1,07 metros.



Tomando como representativo este descenso residual de 1,07 m., se puede calcular el area de
embalse subterraneo mediante la expresién:

A(km?) = Q(m®/dfa) x t(dfas) / h(m.) X S x 10°

Se ha calculado el area para los dos valores del coeficiente de almacenamiento obtenidos, que

son:
S, =13x10*
S,= 8x10*
Por tanto:
A, = 24,4 km?
A, = 4 km?

Por consiguiente el 4rea de embalse subterraneo puede estar comprendida entre 4 y 24,4 km®.
Este segundo valor coincide aproximadamente con el estimado para el célculo de reservas en el informe
titulado "Estudio hidrogeolégico de las Sierras del Madroial, Carrasqueta y Plans para mejorar el
abastecimiento publico a Jijona (Alicante)", que es de 23 km?, tomando la cota 600 como la de méxima
acumulacién de reservas permanentes.

En este mismo grafico n24 se ha calculado la transmisividad a partir de la pendiente de la recta
de recuperacion por ciclo:

Aad=d,-d,=164-135 =029 m.
T = 1.840 m?/dia

que es un valor muy diferente del obtenido en el ensayo de bombeo.

En el grafico n25 se representa la evoluciéon ascensos-tiempos en el pozo de Pineta. La
transmisividad obtenida a partir del mismo es la siguiente:

ad=141-120=021m
T = 2.540 m?/dia



Como se ve, es del mismo orden de magnitud que el valor obtenido anteriormente. En este pozo

se debe tener en cuenta la posible influencia del bombeo enla estimacion del error que se ha podido
cometer.

A partir del grafico n26, que representa el ensayo de recuperacion en el pozo de Serefiat, se
puede calcular la transmisividad, del mismo modo que para el caso anterior:

O d= dgg-0igo - = 1,76-0,74 = 1,02 m.
T = 436 m*/dia ,

valor muy similar al calculado en el ensayo de bombeo.

SIMULACION DEL EFECTO DE LA RECARGA ARTIFICIAL

Con los parametros hidraulicos del acuffero obtenidos en los apartados anteriores, se ha
realizado una simulacién del ascenso de los niveles piezométricos del mismo en el caso de una recarga
artificial. Los valores obtenidos deben tomarse con las debidas precauciones debido al caracter
confinado del acuffero en el punto de inyeccion del agua, hecho que podrfa impedir la entrada del agua

por gravedad, haciendo necesaria la colocacion de una bomba de inyeccion en el fondo del pozo.

El régimen de recarga supuesto es el siguiente:

Caudal de inyeccién : 30 1/s

Tiempo de inyeccioén : 1 semana

Los parametros hidraulicos del acuffero seran:
T = 2.000 m?/dia
1,3x10* < S <8x10*

Por tanto:
T =0,183 Q/ d, d =0,183Q/T



d = 0,183 x 30 x 86,4 /2000 = 0,237 m/dia

yenunasemana d = 166 m.

Evidentemente este es un ascenso teérico en el que no se tienen en cuenta pérdidas de carga
de ningln tipo.

No obstante, debe apuntarse que el caudal de 30 | /s puede ser algo elevado, ya que del grafico
n21 de descensos-tiempos para el pozo de bombeo se deduce que el nivel piezométrico no llega a
estabilizarse con el caudal de 35 | /s. Por tanto, probablemente el caudal de inyeccion debera ser menor.

Debido al hecho de que los valores calculados de la transmisividad tienen unos reultados muy
variables, no serfa exacto calcular el efecto de la recarga con uno solo de ellos. A continuacion se
exponen los resultados de aplicar este método con distintos caudales de inyeccion y para cada distintos

valores del caudal de inyeccion, y tres valores de transmisividad:

CAUDAL DE ASCENSOS DIARIOS (M.) ASCENSOS EN 1 SEMANA (M.)
INYECCION

L/S) T=2000 | T=500 | T=250 T=2000 | T=500 | T=250

30 0,237 0,948 1,897 1,660 6,63 13,2

27 0,213 0,853 1,707 1,491 5,97 11,9

25 0,197 0,790 1,581 1,379 5,53 11,1

20 0,158 0,632 1,264 1,106 4,42 8,85

15 0,118 0,474 0,948 0,826 3,32 6,64

10 0,079 0,355 0,710 0,053 2,49 4,97

Por otra parte, pueden simularse los ascensos de nivel en piezometros situados a distintas
distancias del pozo de recarga, bien sean reales o no..

Para los célculos se han tomardo como ejemplo los dos pozos de abastecimiento a Jijona y

otros dos hipotéticos situados a distancias variables, con lo cual se obtiene una idea aproximada del

comportamiento de la formacién acuffera ante una recarga puntual.

La formula a utilizar es la de Theis:
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d=QxW@u)/4nT ,siendo
u=rs/4Tt

Para cada tiempo y distancia se obtiene un valor distinto de u que, introducido en la tabla de

funcién de pozo, se obtienen los valores de W(u) para ser aplicados en la férmula del descenso.

- Para el pozo de Serefiat:

r =140 m.
S =8x10"
T = 2000 m?/dia
t = 1 semana = 7 dfas
u=140°x8x%x10"/4x2000x7 = 28x10*
----- - W(u) = 7,60

- Para el pozo de Pineta:

r =900 m,

S =13x10*

T = 2000 m?/dia

t = 7 dias

u=900°x13x10"/4x2000x7 = 1,88x10°
W(u) = 5,69

Los valores de los descensos para diferentes caudales de inyeccion se resumen en la tabla .
Otros piezémetros:
Se consideraran puntos a 450 m. y a 2000 m. del pozo de bombeo. Con estos datos, y tomando

S = 4,65 x 10™, los valores obtenidos son:

Uy = 1,68 x 10°° W(u) = 5,80
Usoeo = 3,32 x 107 W(u) = 0,83

Con todos estos valores, se elabora la tabla Il, en la que se reflejan los ascensos tedricos de
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nivel que se produciran en cada uno de los piezémetros considerados.

CAUDAL ASCENSO DE NIVEL EN UNA SEMANA (METROS)

I[:lEYE- POZO DE SERENAT, r=140 m. POZO DE PINETA r=900 m.

CCION

(L/9) T=2000 |T=500 |T=250 |T=2000 |T=500 | T= 250
30 0,78 2,57 4,56 0,58 1,78 2,98
27 0,70 2,31 4,10 0,54 1,60 2,68
25 0,65 2,14 3,80 0,50 1,48 2,48
20 0,52 1,71 3,04 0,40 1,19 1,98
15 0,39 1,28 2,28 0,30 0,89 1,49
10 0,26 0,85 1,52 0,20 0,59 0,99

Tabla |. Valores correspondientes a los ascensos teéricos en los pozos

de Serefiat y Pineta en las condiciones seiialadas.

CAUDAL ASCENSO DE NIVEL EN UNA SEMANA (METROS)

I[:ﬁE- POZO NO REAL , r=450 m. POZO NO REAL, r=2000 m.

CCION

(L/9) T=2000 | T= 500 T=250 | T=2000 | T=500 T= 250
30 0,59 1,81 3,11 0,085 0,65 0,83
27 0,54 163 2,79 0,077 0,58 0,75
25 0,50 1,51 2,59 0,071 0,54 0,69
20 0,40 1,21 2,07 0,057 0,43 0,55
15 0,30 0,90 1,66 0,043 0,32 0,42
10 0,20 0,60 1,10 0,028 0,21 0,28

Tabla Il. Valores correspondientes a los ascensos de nivel en los

puntos considerados.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La realizacién del ensayo de bombeo no fue a caudal constante; ademas el bombeo simultaneo
en los pozos de Pineta y Serefat (abastecimiento a Jijona), utilizados en este estudio como piezémetros
de control, tiene una influencia en las medidas cuyo valor no puede cuantificarse, pero que
indudablemente afectan a los resultados del ensayo. Por eso es necesario tomar los valores de
transmisividad obtenidos con una cierta reserva. La transmisividad obtenida en bombeo puede
cuantificarse en 200-500 m?/dia.

Los ensayos de recuperaciéon permiten obtener una transmisividad del acuffero diferente a la
estimada en bombeo. Ello puede deberse a las condiciones del ensayo, no ideales, y al comportamiento
del acuffero en este tipo de ensayos, en los cuales no esta influenciado por condiciones externas, sino
por su propio funcionamiento natural, aunque durante la recuperacion también estuvieron funcionando

los pozos de Pineta y Serefat.

En el ensayo de recuperacion parece detectarse un vaciado del acuffero, que dependiendo del
valor del coeficiente de almacenamiento que se considere entre 1,3 x 10* y 8 x 10, permite estimar el
area de embalse subterraneo entre 4 y 24,4 km>.

En cuanto a la recarga artificial, que es el objetivo para el que se ha construido el pozo, debe
tenerse en cuenta que el acuffero esta confinado en ese punto (segtin muestra la figura 2), con lo cual
es posible que una recarga por gravedad no funcione debido a la presion a que esta sometido el agua
en el acuffero. Podria necesitarse una bomba de inyeccion, aunque es probable que el propio peso de
la columna de agua en el fondo del sondeo sea capaz de introducir el agua en el mismo sin necesidad
de la bomba. Hay que hacer notar que el peso de una columna de agua de 110 m. de altura en una
cavidad cilindrica de 30 cm. de diametro es de 7,8 Tm. en el fondo, lo que equivale a una presion de

11 kg/cm?® en la seccion mas profunda de agua, la cual es una presién muy considerable.

El ascenso de niveles previsto segun el método de Jacob, podria alcanzar los 8 mm/dia por
cada I/s de caudal de agua inyectado.
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Por otra parte, conviene sefialar que, dado el caracter confinado del acuffero, las estimaciones
de reservas que se hacen en el informe titulado "Estudio hidrogeolégico de las Sierras del Madrofal,
Carrasqueta y Plans para mejorar el abastecimiento publico a Jijona (Alicante).", elaborado dentro del
Convenio en el cual se enmarca este presente informe, y que fueron estimadas entre 11 hm® y 23 hm?®,
considerando una porosidad eficaz del 1% al 2%, deben ser rebajadas notablemente, ya que los

coeficientes de almacenamiento tienen un orden de magnitud de 10
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TOPONIMIA 2
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TOPONIMIA

GRAFICO DE BOMBEO EN

POZO SERENAT

CAUDAL :

FECHA
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AREA DE LABORATORIOS Y TECHICAS BASICAS PO20O BQMBEO
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CAUDAL : FECHA e T
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"; GRAFICO DE RECUPERACION EN VALORES OBTENIDOS : GRAFICO
a Instituto Tecnologico . N2
» GeoMinerg de Espania ‘ _
AREA DE LABORATORIOS ¥ TECNICAS BASICAS POZO DE SERENAT
TOPONIMIA 6
CAUDAL : FECHA




PARTE DE

BOMBEDO

Hoja‘NQ /

-\0 v) nstitutoT o TOPONIMIA:

a NSUTUTO 1ecnoIogIco =
PSS GeoMinero de Es;gaaﬁa Poro  DE  Bongeo
TIPO DE ENSAYO: BoMBEO N.E.: m.
TABLA DE MEDIDAS: ) COTA: m.
DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO: m. | OQ: 1/s

TECNICO RESPONSABLE: FECHA:
Tie.| Prof.|Desce.] Q |t+t'
Fecha [Hora _ Agua d Observaciones
min.{ (m.) (m.) |1/s] t°*
[6-3-9Y BoMBA A 200 M.
4.%0 IR XEN! O] to ATORIA  §HS -U8 /9 135cy
Piw gy | Qar | o AGUA RoJA
2 {1643 §169 | 10
3 U4 | Yy | 1o CHOCOLA TE
Y1 14,231 3,441 1o CooR BEIGE
ST w38 | 36| lo
6 | 13,92 3,03 | 10
I w3 3001 lo
§ | 13,8 3.00 | o
Q] w3, 31| 302 1| lo
10| 13,35 3.06 | lo
12 | W3,.36 3.0% | lo
¥ | u3,30 3,0l V)
16 | 3,38 3091 o
13 | W38 3081} 10 VA ACLARANDO
20 | 13,39 30 | o
pA W3,3%F 3079 {0
24 | 13,39 3.0 lo
26 | w339 3.0 ] 10
L3 | \R,83 3.09 | \o
30 | 113,83 3,09 | \0 ACLARA
372 (13,83 3.09 | lo
39l 38| 3.09 | lo
26 113,89 2,09 | lo
39| 13,88 309 | lo AFORA (AS| CCARA
Yoy 113,73 3,091 (0 CAMBio De CAUVDAL
Ll 120,15 4936 | 28 BE|ce clLARO
10,172 2| 12V, 40} lowel | 25




PARTE D

E BOMBEDO

Hoja‘Né p

- TOPONIMIA:
-") Instituto Tecnoldgico Fozo De Bomgeod
2 GeoMinerode Espana
TIPO DE ENSAYO: DOMBEQ N.E.: m.
TABLA DE MEDIDAS: COTA: m.
DISTANCIA AL POZ0 DE BOMBEO: m. Q: 1/s
TECNICO RESPONSABLE: FECHA:
Tie.| Prof.{Desce.| Q [t+t’ .
Fecha Hora Agua d Observaciones
min. {m.) (m.) |1/s] t
6-3-44 1013 | U3 |lL2, 4o} W61 |25
Yy (122,99 12,18 | 2S
E RN YA 12,33 179
e | 123,40 | 12.6] 'AY
43 |n3.us | .66 | LS
gz (123,42 | 12,63 | 2¢
q | 123,850 | 1,30 |2
So 123,60 | 1280 | 28
Selw3. e | V3% | &§ BEIGE CCARO
Sy 123,60 12,31 | 25 |
Sc |33y | Aas | &
S lw2r 3| ra’3 | &
6o | \336 | 1247 | 28
62111339 | 13,00 | 2§
64|\ 329 13.20 | 2§
6 | M 13 | 13,33 | %
6% V2423 | BLYy |25
Fo| v 22| 13,50 |
433 | 3859 |28
Y| U35 13,5¢ | 8
36 | 12433 13,58 | S
3912438 | 13.87 | 2%
20 1114,39 \3.60 159
v ua | 330 | 28
q0 | 124,01 12,33 | 28
@ | 124,83 13,3 | 28
Wo | 124,Ss! B¢ | CAS| CLARA
log { 124. 83} 133¢ |5
2ol HWelwzw.sa | 3,80 | 2§




PARTE D E BOMBEDO

Hoja Ng 3

- TOPONIMIA:
.* ‘) Instituto Tecnoldgico Poro DE BoMBEO
2 GeoMinerode Espana |
TIPO DE ENSAYO: BoMBED N.E.: m.
TABLA DE MEDIDAS: COTA: m.
DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO: Q: 1/s
TECNICO RESPONSABLE: FECHA:
Tie.| Prof.|Desce.| Q |t+t' . .
Fecha Hora Agua Observaciones
min. (m.) (m.) |1/s] t'
6-3-94 s | s {12460 | 138 |28
120 | 124.6( | 13,82 |
s [ 124,6) | V332 |28
3o 24,6 13,32 | 2§
3s | 124,60 | '3,81 |28
Yo | 14,61 12,82 |28
SO | 124,60 | 13.8) | &S CLARA, CAHB(> D€ CAUDAL
Iss | 3430 | 2341 |38
lo |\35,8Y | 2435 | 3§ oN  Poto TURRIA
l6s | 136,38 26,02 |35
\Jo | 33 U2 | 26,63 |35
13 123,48 | 26,69 |35
\30 | 133,85% | 26,38 |35
183 | 133,35 | 23,06 | 35
las | 133,93 23,19 | 3%
200 | 33,98 | 23,19 | 35
205 | 13300 | 2H 21 | 35
20 | 133,02 | 2323 |35
215 | 138,04 | 27,28 |35
22 | 133,03 | 23.28 | 3§
225 | 3309 | 2330 | 3S
230 | 1330 | 3.3 |35
235 | w3z | 2333 | ¥
2% | 133,18 | 23.3¢6 | ¥
24s | 138,18 | 23,39 | 3S
250 | V33,20 | 3.4 | 3§
260 | 138.23 } 23,48 {35
%0 | 33,35 | 23.5C | 35
\Mvio | 280 | 13942 23,63 | 35




PARTE DE BOMBEO Hoja'Ne &

-" v) TOPONIMIA:
- Instituto Tecnoldgico Poy =
h = 2 E 6
2 GeoMinero deEspana DE BorBEO
TIPO DE ENSAYO: BOMBEO N.E.: m.
TABLA DE MEDIDAS: COTA: m.
DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO: m. | Q: 1/s
TECNICO RESPONSABLE: FECHA:
Tie.| Prof.|Desce.| Q |t+t' .
Fecha Hora Agua d Observacicnes

min. {m.) (m.) 11l/s| t°

6-3-94 |I420 |24%0 [13%.ut |23,638 | 38

300 |133.49 {27,310 |35

30 {13352 | 23,33 | 3§

320 {133,41 | 23,68 | 3§

330 133,49 | Lt}o | 3§

340 | 138,51 231 | 3§

350 | 133,54 | 243§ | 3§

2}o {138,586 | ¥ 3 | 35

390 | 13362 | 2933 | 35

Yo | 138,34 | 2395 |35

uzo | 133,94y | 28§ |35

Yso | \39,06 | 23.1% | 35

4o | 39,14 | 28,35 35

490 | 13,13 | 28,38 | 35

5o 139.%0 23, u| 35

S30 | 139.3) | 23.52 | 35

5so | 3439 | 2%.60 | 3§

Sto | 13a,4) | 2862 | 35

600 139,43 23,64 35.

630 | 139,45 | 23,66 |35

650 | 139.4? | 2869 |35

Too | \3,5(| %32 | 3§

800 | 139,60 | 1831 | 35

23.40] 850 | 139,65 | 2836 |35

3-3-94 | 930 | 900|134, 1| | 284L |35

450 | \39,38 | 49 |35

looo | 139, 83| 24.0y | 35

3,00 | 1050 | 39,86 | 270} |35




PARTE D E BOMBEDO Hoja N¢ 5

] V) TOPONIMIA: >
-’S Instituto Tecnoldgico [0 DE BomBED
»

GeoMinero de Espana
TIPO DE ENSAYO: BoMB€D© N.E.: m.
TABLA DE MEDIDAS: COTA: m.
DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO: m. Q: 1/s
TECNICO RESPONSABLE: FECHA:
Tie.| Prof.|Desce.]| Q |t+t' .
Fecha Hora Agua d Observaciones

min. {m.) (m.) 11/s] t!

13-3-4Y4 |3.50 |loo | 139,90 29l |3S

Yyo | NSO | \3796 | 24 ,1% [3S

1250 | 140,09 | 24,30 | 3§

1350} 140,28 | 29,49 | 35

IS0 | 140,25 | 29,46 |35

1550 | Mo,26 | 24,47 |35

(650 { |40, 29 | 22,50 | 35

1330 |(6Fo | 140,28 | 2a.uq | 35




PARTE DE BOMBEDO Hoja'Ng /
." v) stitutoT o TOPONIMIA:
a NSUtUTo leCnoIogico — _
2 GeoMinerode Es%ar"\a P0zo  DE BoHBEO
TIPO DE ENSAYO: RECUPERACION N.E.: m.
TABLA DE MEDIDAS: COTA: m.
DISTANCIA AL POZ0O DE BOMBEO: m. Q: l/s
TECNICO RESPONSABLE: FECHA:
Tie.| Prof.|Desce.| Q |t+t' )
Fecha Hora Agua Observaciones
min.| (m.) (m.) |1/s| t'
(F-3-49¢ [13.30 O {l4o 2% | 24,49 >
( 113,62 2383 134
2 |y, 49 330 g4
3 1 14, of 3.8 S¢|
Y 1 13.4¢ 2,89 Y2
S 113,45 2,66 33%
¢ | 3,26 243 23\
I u3 iy 2.3S LM
g1 w36 | 2,29 24
9| u,9¢ | 2.7 1836
o | W2, 85 2,06 169
1 uz, 13 [,9% 14| 1
CRENE 1,83 (2 f
s |2, 61 | 182 log |
19 | 12,83 | 1,38 94,3 ‘,
20| W2.83] \39 1Ay |
22| 2,49 \Fo .y
24 | vz ut] 1ed 3 !
26 | 2.4 | LG AW4 |
28 | wz.42] V63 4 |
20|24 | L6 3 |
32 u2.33 ) 1,59 53,5 %
34 | n3e | L8R 50,9 |
3¢ | 112, 3¢ | 5C 3.6
3% w236 [.S¢ 4s.2
4o | W, 33 [.SY U3
42 w2, 33 ,SY iy
Lyt uzg, 32 1.S3 39,1
46 | 12,3) Ny 335




PARTE DE BOMBEDO Hoja'Ng 2
- TOPONIMIA:
A") Instituto Tecnologico Po2o DE BorBEO
e GeoMinero de Espana
TIPO DE ENSAYO: RECUPE RAcionN N.E.: m.
TABLA DE MEDIDAS: COTA: m.
DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO: m. | Q: 1/s
TECNICO RESPONSABLE: FECHA:
Tie.| Prof.|{Desce.| Q [t+t'
Fecha Hora Agua Observaciones
min.| {(m.) (m.) 1l/s] t°'
17 -3-9U [IN(§ 43 {u2,29 | wso 3
SO {112,238 Thi! 34,6
S§ 12,23 49 3. S
6o |2, 2t | 1,48 29
65 | w2, 23 | LU3 26,8
Jo | w2, 1§ (4G 2S
3$ | 2. s A 23.4
g0 1 h2.24y | L&S 22
3S | 12,2y LYS 201
qo | 2,23 L4y 19,6
95 | w2,23 | .4y 13.6
oo | W2, 22| 143 (%,8 ;
llo | W2.21 L Y2 6,2 ‘
(20 | H2.19 | LYo IS i
30 | w18 | 1,29 13,9 |
o | W2, 16 1,33 1%
ISo | 12,14 W31 2,1
leo | N2 \§ 136 n.s
Fo | W2,y 135 10, %
180 | 12, Y 3§ 10,% i
190 | 12,13 {3y 4.9
200 | WL(13 L3y 9.4
220} w2z | 133 6
240 w2, n 132 g
260 W2, 32 1Y
280 | W2, lo | ) ks
300 W2 to 1.3 ¢ ¢
3201 W09 130 6, ¢
Q10 | Uo| nz,o8| 129 59




PARTE DE BOMBEO Hoja' N2
. _ . TOPONIMIA:
-") Instituto Tecnoldgico [[O20 D& BoHBEO
)S GeoMinero de Espana
TIPO DE ENSAYO: RECOPE RACIonS N.E.: m.
TABLA DE MEDIDAS: COTA: m.
DISTANCIA AL POZ0O DE BOMBEO: m. Q: 1/s
TECNICO RESPONSABLE: FECHA:
Tie.| Prof.|Desce.| Q |t+t’ .
Fecha Hora Agua Observaciones
min.| {(m.) (m.) {1/s] t!
117+-3-94 [19.30 | 360 | 12,08 | .29 St
3%0 | 12,03 ) .28 Sy
Yoo | 2,06 W23 S
420 | 1,06 ] 3 S
yso | heos | 124 4.1
4o | 12,08 1026 4§
22.00| S0 | 112.04 Xy 4.3
9-3-94 | 0,00 | €30 112,03 | |24 36




PARTE

D E

BOMBEDO

Hoja No |

S

Instituto Tecnoldgico
GeoMinero de Espana

TOPONIMIA: PO020O SERENAT

TIPO DE ENSAYO: BOHMBEO N.E.: 123,39 m.
TABLA DE MEDIDAS: COTA: m.
DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO: 4o m. | q: 1/s
TECNICO RESPONSABLE: FECHA:
Tie.| Prof.|Desce.| Q |t+t' )
Fecha Hora Agua d Observaciones
min.| {(m.) (m.) {1/s}] t'
(6-3-9u (0,02 0 {123,349 o
| |123.,u6 | 0,0%
2i129.42{ 003
31 124,39 o)
41127.40] 0.01 SE ATASCcO (A SowNdA
gl uL| 0,03
20 | 1284 % 1,09
22112884 | (.S
60112891 | Ls58
. So log | 12951 | 2.2
123 | V30,60 3,21
13,30 | 208 131,05 | 3,66
308 131.2) | 3,72
Lo | 131,35 | 3.96
5091 13448 | 4,06
20005 603} 131,63 | Y,y
9231 134,70 | U.30
3-3-9Y4 | 305 1023 131, #3 | 4,33
Iss3 | 131, 7F 4.8
12,29 ! le4F] 13212 | L33




PARTE D

E

BOMBEDO

HojatNé {

B

Instituto Tecnologico
GeoMinero de Espana

TOPONIMIA:

PozZo

SEREMNAT

TIPO DE ENSAYO:

RECUPERAcCION

N.E.: ,27|3q m.

TABLA DE MEDIDAS: COTA: m.
DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO: o m. | Q: 1/s
TECNICO RESPONSABLE: FECHA:
Tie.| Prof.|Desce.| Q |t+t' .
Fecha Hora Agua o Observaciocnes
min.| (m.) (m.) I1/s| t°
-3-4y |13 .20 o132 ,12 | 433 o0
I 131, 8 4.4¢ ¢ ¥l
31130,63 | 3.24 Se|
{13019 | 2,80 421
S| \29,99{ 2,60 333
6| 129.82| 2,43 23|
3| 1293y | 2,39 PAY;
lo | 129.33 2,34 69
12| 12966 | 2,21 14
Is ] 129,46 2,01 13
20| 128,86 | (4} 25
30| 127,66 123 S
Lo | 123,6y 25 43
So | 12354 | 1S 346
6o | 128,50 L O 29
o | 123,50 1)) 2
150 | 128,36 133 12
200| 127,9%| 0.5% 9.4
300| 122,96 | 083 €.6
Qoo | 123,83 | o.u¥ &
450 | 123,60 0,21 43
Soo| 123,55 0.6 4.3
23,30 | 600} 123, 46| 0,03 3.




PARTE D E BOMBEO Hoja’Né /

‘) TOPONIMIA: Po20 TPINETA

*
. ® P Instituto Tecnoldgico
S GeoMinero de Espana

TIPO DE ENSAYO: BoMBEO N.E.: m.
TABLA DE MEDIDAS: COTA: m.
DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO: 900 nm. Q: 1l/s
TECNICO RESPONSABLE: FECHA:
Tie.| Prof.|Desce.| Q [t+t’
Fecha Hora . Agua d Observaciones
min.| {(m.) (m.) [1l/s}) t°
16-3-94] 9.4y (1142, ¢ 0 Pozo EN HMARCHA
2| (346 -39 Pozo PARAYO
31 13¢.3 6.1
4 | 13¢,23| —6,23
511320 -€3
€ | 136,22 -6,28
g113.20| -6,3

o] 13620 -6.3

l5 l36\lﬁ '613'

20 | 136,16 | ~6.3y

10,28 Go | 142,32 | —oui¥ 0,20 Poto EN HMARCHA

S0 |42, 42 | —008

CO lq'thg ’0!08

Y0 NZ.SQ 0.04

loo | 142.58 | 0.08

150 | W2, 3 0.21

200 | 142,27 0,3%

300 | 142 96 0,46

Yoo | 143,06 056

Soo | 43,i€ 065

600 |q3:32 0,32

%00 | 14343 | 043

looo | 143,42 | 0,92

3 -3-9y 1500 | 143, F0 | .20




PARTE DE BOMBEDO Hoja'Ne /
- N TOPONIMIA: POz2o FPINETA
3 Instituto Tecnoldgico
,S GeoMinero de Espana
TIPO DE ENSAYO: RECUPERACION N.E.: 42 & m.
TABLA DE MEDIDAS: COTA: m.
DISTANCIA AL P0OZO DE BOMBEO: 900 m. Q: 1l/s
TECNICO RESPONSABLE: FECHA:
Tie.| Prof.|Desce.| Q |(t+t’ )
Fecha Hora Agua Observaciones
min.} (m.) (m.) j1/s} t°
F-3-94 13,30 I 143,83 ] 133 168}
2 1143,85 ) 1,35 gY1
311Uz, & 3¢ 5S¢
y {143,841 1.34 u2|
Slyz, 3] 1.33 334
G| 43,83 1,33 28\
2| 43, 8] 3] 21
lo| 143,39 | V.29 169
s | 43,35 125 13
20 | 3,13 [,23 35
30| 143,68 (18 51
o | 143,65 Wy 43
S0 | 43,631 143 34.6
Go | (M3,6] 1) 29
so | 3.5 .04 22
loo | 43,55 \0S 1.2
1So | 143,53 o3 12,2
200 | 143,53 1,03 1.4
3o0| W3 48 09% (A
Goo | 43,45 04S 5,2
500 | 143,42} 0492 4.3
13,30 | oo | 4342} 0,92 3.9
1-3-94 {0,00 | 630§ (43,30} 0,%0 3.1




