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1.- INTRODUCCION.

Finalizada la campana de perforaciones destinadas a satisfacer el abastecimiento de agua potable de
distintos ntcleos de poblacion de la provincia de Avila, es necesario realizar los oportunos ensayos de
bombeo a fin de obtener los parametros hidrogeolégicos de los tramos acufferos atravesados y definir
los caudales de bombeo mas aconsejables para lievar a cabo una adecuada explotacion de las obras
mencionadas.

El presente informe reune todos los ensayos correspondientes a los sondeos ejecutados en “rocas
duras", sintetizando en el apartado de conclusiones las condiciones de explotacion de cada uno de los
sondeos estudiados.



- EQUIPO DE BOMBEOQ.

E! material utilizado en los distintos bombeos pertenece al Parque de Maquinaria del I.T.G.E., estando
compuesto por los elementos que a continuacion se detallan:

- Grupo electrogeno de 300 K.V.A.
- Grupo motobomba de 15 CV.
- Tuberfa de impulsion de 2" de diametro.
- Tubo porta-sondas de 1/2" de diametro.
- Tubo de salida con diafragma y bidén calibrado con
capacidad para 60 litros para aforo del caudal.
- Sonda eléctrica para registro del nivel de agua.

- Material auxiliar.

La profundidad a la que se ha instalado el grupo moto-bomba para la realizacion de los ensayos figura
en el apartado de "PRUEBAS DE BOMBEO".



=P A BEOQ.

Se han ensayado un total de 12 captaciones de las cuales 10 pueden ser explotadas aunque con
caudales relativamente pequefios. El sondeo de Duruelo no pudo ser ensayado ante la imposibilidad
de acceder a la captacion, al quedar incomunicada por las obras que se estan efectuado en el entorno
de la misma.

El conjunto de los ensayos se ha realizado en el segundo semestre de 1.993, iniciandose las pruebas
en el sondeo de Tolbafios el 21-6 y finalizandose el 15-11 en el sondeo de Casasola.

Las pruebas, de forma general, han consistido en unos bombeos preliminares, a fin de limpiar las
captaciones y tantear el rendimiento de las mismas, y un bombeo continuo que en todos los sondeos

se ha desarrollado en rejilla.

Los tiempos de los bombeos en régimen continuo han oscilado, segin las caracteristicas de los
sondeos, entre 300 y 1450 minutos, realizandose en todos ellos la consecuente prueba en recuperacion.

Practicamente en la totalidad de los sondeos se han recogido muestras de agua para su andlisis
quimico, adjuntandose en el apartado de "ANEXOS" los resultados obtenidos.

Se resumen a continuacién los datos mas significativos concernientes a los ensayos de bombeo
realizados.

SONDEOQ TOLBANOS

Fecha ejecucion ................ 21/06/93
Nivel estatico ................. 4,88 m.
Nivel dinamico ................. 17 m.
Instalacion bomba .............. 17 m.
Tiempo de bombeo ............... 1400 min.
Caudal aforado ................. 21/s

Nivel en recuperacion .......... 4,99

SONDEQ N2°1 MEDIANA DE VOLTOYA



Fecha ejecucion ................ 26/06/93

Nivel estético ................. 2,16 m.
Nivel dindmico ................. 61 m.
Instalacion bomba .............. 61 m.
Tiempo de bombeo ............... 1000 min.
Caudal aforado ................. 08l/s
Nivel en recuperacion .......... 2,20

NDEO N¢92 IANA DE VOLTOYA

Fecha ejecucion ................ 28/06/93
Nivel estatico ................. 1,67 m.
Nivel dinamico ................. 25 m.
Instalacion bomba .............. 25 m.
Tiempo de bombeo ............... 300 min.
Caudal aforado ................. 0,431/s
Nivel en recuperacion .......... 1,68

NDE! AMART!

Fecha ejecucion ................ 05/07/93
Nivel estético ................. 1,38 m.
Nivel dinamico ................. 73 m.
Instalacién bomba .............. 73 m.
Tiempo de bombeo ............... 500 min.
Caudal aforado ................. 0,60 I/s
Nivel en recuperacion .......... 2,36

SONDEQ N21 CARDENOQSA

Fecha ejecucion ................ 06/07/93
Nivel estatico ..........ce..... 3,28 m.
Nivel dindmico ................. 73 m.



Instalacién bomba .............. 73 m.

Tiempo de bombeo ............... 200 min.
Caudal aforado ................. SE AGOTA
Nivel en recuperacion .......... 4,97

SONDEO N¢2 CARDENOSA

Fecha ejecucion ................ 07/07/93
Nivel estatico ................. 1,90 m.
Nivel dinamico ................. 15,50
Instalacién bomba .............. 15,50
Tiempo de bombeo ............... 1435 min.
Caudal aforado ................. 047 1/s
Nivel en recuperacion .......... 1,84
NDEOQ PEN A 1
Fecha ejecucion ............ ... 12/07/93
Nivel estético ................. 8,50 m.
Nivel dinamico ................. 61 m.
Instatacion bomba .............. 61 m.
Tiempo de bombeo ............... 1400 min.
Caudal aforado ................. 08l/s
Nivel en recuperacion .......... 12,48

SONDEOQ N23 CARDENQSA

Fecha ejecucion ................ 13/07/93
Nivel estatico ................. 6,83 m.
Nivel dindmico ................. 31 m.
Instalacién bomba .............. 31 m.
Tiempo de bombeo ............... 300 min.
Caudal aforado ................. 0,44 1/s



Nivel en recuperacion .......... 7,07

SONDEO BLASCOELES

Fecha ejecucion ................ 19/07/93
Nivel estatico ........c........ 1,71 m.
Nivel dinamico ................. 67 m.
Instalacion bomba .............. 67 m.
Tiempo de bombeo ............... 1375 min.
Caudal aforado ................. 0,75 i/s
Nivel en recuperacion .......... 2,67

SONDEO MARTIHERRERQ

Fecha ejecucion ................ 21/07/93
Nivel estatico ................. 2,95 m.
Nivel dinamico ................. 3tm.
Instalacién bomba .............. 31 m.
Tiempo de bombeo ............... 1400 min.
Caudal aforado ................. 1,46 I/s

Nivel en recuperacion .......... 4,82

SONDEQ NAVAHONDILLA

Fecha ejecucion ................ 26/07/93
Nivel estatico ................. 3,20 m.
Nivel dindmico ................. 43 m.
Instalacién bomba .............. 43 m.
Tiempo de bombeo ............... 1400 min.
Caudal aforado ................. 2,40 1/s
Nivel en recuperacion .......... 3,51



SONDEQ CASASOLA

Fecha ejecucion ................ 15/11/93
Nivel estético ................. 3,30 m.
Nivel dinamico ................. 50 m.
Instalacion bomba .............. 50 m.
Tiempo de bombeo ............... 60 min.
Caudal aforado ................. SE AGOTA
Nivel en recuperacion .......... 42,00



4.- PARAMETR IDROGEOLOGI . CALCUL! NSMISIVIDAD.

Todas las pruebas de bombeo se han desarrollado con el nivel del agua en la aspiracién de la bomba,

lo que ha originado que el caudal no se mantuviera constante y fuera disminuyendo con el tiempo.
Por esta circunstancia para el célculo de la transmisividad no se pueden emplear los métodos
convencionales, pero si se puede realizar un tanteo por el método de Thiem a fin de obtener el valor
aproximado de dicho parametro y contrastar con los rendimientos obtenidos de las captaciones durante
los bombeos lievados a cabo.
Segln Thiem, el valor de la transmisividad viene dado por la ecuacion.
T = Q/d x 100
donde: Q = Caudal de bombeo en “I/s"
d = Depresidbn maxima en "m"

T = Transmisividad en "mz/dia"
Si se aplica la ecuacion a las pruebas de bombeo realizadas considerando los caudales finales aforados
“en rejilla® y las depresiones respectivas, se obtendrén las transmisividades imputables a los acufferos

captados por las diferentes perforaciones.

Asl se tiene:

NDEO DE TOLBAN

T= 2/12,12 x 100 T=165 m2/d(a

SONDEOQO N21 DE MEDIANA DE VOLTOYA

T = 0,80/58,84 x100 T = 1,4 m>/dla

ONDEQ N22 DE MEDIANA DE VOLTOYA



T = 0,43/23,33 x 100 T=18 m2/dla

NDEO DE CHAMARTIN

T =060/71,62 x100 T = 0,8 m>/dla

NDEO N21 DE CARDENOSA

T, No se puede obtener al no haberse mantenido un

minimo caudal de forma continuada. El sondeo lleg6 a agotarse.

SONDEOQ N¢2 DE CARDENOSA

T = 0,47/1360 x100 T = 3,4 m/dia
SONDEOQ PENALBA DE AVILA

T = 0,80/52,50 x100 T = 1,5 m2/dia

NDEO N23 DE CARDENOQSA

T = 0,44/2417 x100 T = 1,8 m>/dia

NDEO DE BLA ELE

T = 0,75/65,29 x 100 T=11 m2/d(a

NDEO DE MARTIHERRER

10

SONDEO DE CASASOLA



T=146/2805 x100 T =52 m2/d(a

NDEQ DE NAVAH

T = 240/39,80 x 100 T = 6 m?/dia

SONDEOQ DE CASASQOLA

Al igual que en el sondeo n21 de Cardefiosa, el
sondeo llega a agotarse.

Como puede observarse todos los valores son muy similares y como era de esperar acordes al tipo de
formacion captada y a los rendimientos reales de las captaciones.

En base a estos resultados no es necesario el célculo de la transmisividad en las pruebas en
recuperacion, no obstante, sl es destacable en todas las captaciones la tendencia del nivel dindmico
en ascensos a recuperar totalmente las situaciones de partida, lo cual, al no observarse efectos de
vaciado, da la justa garantfa de la existencia de, aunque Iimitadds, clertos recursos explotables.

Se acompafian los partes de descensos y de recuperacion de las pruebas realizadas en el apartado de
ANEXOS. |
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- CONSIDERACIONES GENE Y CON ES.

El tipo de acuffero captado por las distintas perforaciones recogidas en el presente informe presenta
unas caracteristicas geolégicas e hidrogeolégicas muy especiales que son determinantes de la
capacidad de produccion de los sondeos en ellos perforados.

Las rocas duras, que incluyen una gran variedad de rocas fgneas y metamorficas, no tienen porosidad
primaria y solamente la porosidad secundaria debida a fracturas y otros tipos de alteraciones permite
el almacenamiento y cesion de aguas subterraneas.

El grado de alteracion de la roca y la interconexion entre las fracturas hace que las zonas susceptibles
de explotacion sean muy locales y puntuales, de aqul la gran dificultad de su localizacion y la

heterogeneidad en los resultados obtenidos.

Debido a lo complejo de la estructura de los acufferos descritos, que reaimente no pueden calificarse
como acufferos propiamente dichos, debe entenderse la dificultad para valorar cuantitativamente los
rendimientos de las captaciones que, por otra parte, van a depender de forma muy directa de las
condiciones climaticas estacionales, siendo un factor fundamental la pluviométria anual, pudiendo en

base a este condicionante oscilar sensiblemente el rendimiento de las captaciones.

Teniendo en cuenta estas consideraciones y atendiendo a que no existen en las proximidades de las

" localidades a abastecer, dada su situacién geogréfica, otras formaciones geolgicas mas permeables,

se recomienda la explotacién de los sondeos analizados con las especificaciones siguientes:

SONDEO DE TOLBANOS

Caudal de explotacion ........ 21/s
Instalacion de la bomba a .... 17 m. de profundidad
NDEQ N9%. 1Y 2 DE MEDIANA DE VOLTOYA

S.1.  Caudal de explotacion ........ 0.81/s
Instalaciéon de la bomba a .... 61 m. de profundidad

S.2. Caudal de explotacion ........ 0,41/s
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S.1.

S.2.

S.3.

Instalacién de la bomba a .... 25 m. de profundidad

SONDEOQO DE CHAMARTIN

Caudal de explotacion ........ 051/s
Instalacién de la bomba a .... 70 m. de profundidad

SONDEO N%s. 1, 2 Y 3 DE CARDENOSA

Caudal de explotacion ........ NO EXPLOTABLE

Caudal de explotacion ........ 051/s
Instalacién de la bomba a .... 16 m. de profundidad

Caudal de explotacion ....... 041/s
Instalacién de la bomba a .... 31 m. de profundidad

NDE PENA AV
Caudal de explotacion ........ 0,751/s
Instalacién de la bomba a .... 60 m. de profundidad
SONDEO DE BLA ELE

Caudal de explotacion ........ 0,751/s
Instalacién de la bomba a .... 65 m. de profundidad

SONDEO DE MARTIHERRERQ

Caudal de explotacion ........ 1-151/s
Instalacion de la bomba a .... 30 m. de profundidad

13



SONDEO DE NAVAHONDILLA

Caudal de explotacion ........ 21/s
Instalacién de la bomba a .... 45 m. de profundidad

Caudal de explotacion ........ NO EXPLOTABLE

De forma general para todos los sondeos se recomienda ajustar los equipos de bombeo lo mas
estrictamente posible a las condiciones mencionadas.

Se aconseja, asimismo, la instalacién de una tuberia auxiliar en cada sondeo de 1/2" de diametro que
permita el control del nivel del agua en las captaciones con objeto de tener el adecuado control de la
evolucién piezométrica de los acufferos en el tiempo.

Se acompafian los resultados de los andlisis quimicos de las muestras de agua recogidas durante los.
bombeos, debiendo continuarse con el control de calidad que establece la actual Reglamentacién.

Madrid, Noviembre 1.993
INSTITUTO TECNOLOGICO
GEOMINERO DE ESPANA,
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SONDEO DE ToOL.BANOS



—~ PARTE DE BOMBEDO Hoja N®
‘) Instituto Tecnologico T
Y GeoMinerode Es%ana TOLBANOS (RVILA)
" | TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CRITICO N.E.: 4.88 m.
TABLA DE MEDIDAS: Descenso COTA: m.
~ | DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO: m. Q: 1l/8
TECNICO RESPONSABLE: FECHA: 22/06/93
- Tie.| Prof.|Desce.| Q [t+t'
Fecha |Hora ] Agua Observaciones
min.| (m.) (m.) |1/8] t°
~[22/06/93 [10.00 1| 5.43 6
3 5.87
- 5 6.16
7 6.38
— 10| 6.69 Agua clara.
15 7.09
— 20 7.45
30 8.05
B 40| 8.54
50| 8.93
60 9.27
- 80| 9.80
100 | 10.40
- 120 | 10.91
140 | 11.62 Tono.
— 160 | 12.89
180 | 14.62 375
_ 200 | 17.00 333 ivel en rejilla.
250 | 17.00 3
300} 17.00 25
B 350 | 17.00 24
500 | 17.00 22 Muestra n°1l.
- 700 | 17.00 2 Rgua clara.
23/06/93 | 2.40 1000 | 17.00 2
- 1400 | 17.00 2 Muestra n®2.




— PARTE DE BOMBEDO Hoja N®
| tt t T | TOPONIMIA:
- Nstituto Tecnologico | pormaios (avia
)S GeoMinero de Espania (RVILA)

TIPO DE EkSAYO: CAUDAL CRITICO
TABLA DE MEDIDAS: Recuperacién
DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO:
TECNICO RFSPONSABLE:

m.

N.E.: 4.88 m.
COTA: m. .
Q: 1/s

FECHA: 23,06/93

Fecha [|Hora Tie. Kégg' Degce.| Q |t+t’ Observaciones
min.| (m.) (m.) |1/8| t'

1237067931 9.20 0| 17.00 Nivel en rejilla.
5| 14.62
- 7| 14.58
10| 14.52
- 15| 13.96
20| 13.40
_ 30| 13.02
60| 12.43
B 80| 12.00
100 | 11.65
120} 11.40
- 140 | 11.22
24/06/93 160} 10.98
- 180 § 10.83
660 7.56
— 9.10 (1430 5.18
16.00 |1840 4.99




- Y
A‘;) Instituto Tecnol6gico

S GeoMinero de Espania

ANAL1SIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR
AFOROS,PERTENECIENTES AL SONDEQO DE ToLBANOS -

(AVILA).

Muestra n21 Muestra n?22
S0dio, Na ..ieiveevnnens 9 mg/L 8 mg/L
Potasio, K ... 2 " 1 "
Amonio, NH4 ........... 0,08 " 0,01 "
Magnesio, Mg ..veevuenn 15 " 14 "
Calcio, Ca ceieerecass ' 46 " 48 "
Cloruros, Cl ..ceeeeves 4 " 3 "
Sulfatos, S0, weeennnns 15 " . 14 "
Bicarbonatos, CO3H oo 177 " 183 "
Carbonatos, CO3 ....... 0 " 0 "
Nitratos, NO3 ......... 33 " 34 "
Nitritos, NO2 ......... 0,12 " C,04 "
Fosfatos, PO4 ......... 1 " 1,20 "
Silice, SiO2 ......... 39,3 " 40,3 "
S6lidos disueltos ..... 341,6 " 346,55 "

PH (... .. 7,7 7,5

Conductividad a 25C ... 328 m.S/cm 334 m.S/cm

Madrid, 8 de Septiembre de 1993

La Jefe de Laboratorio

T

‘hi”n e

Fdo.: pibk#tigle 14 Firgnte
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Rios Rosas, 23 - Tel 441 65 00 - Fax 442 62 16 - Telex 48054 | TGE E - 28003 MADRID




SONDEOS DE MEDIANA DE VOL,TOYAD



— PARTE DE BOMBEDO

Hoja N¢

- ‘) Instituto Tecnoldgico
» GeoMinero de Espana

TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CRITICO
TABLA DE MEDIDAS: Descenso
DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO:
TECNICO RESPONSABLE:

TOPONIMIA:
MEDIANA DE VOLTOYA (AVILA) Sondeo 1.
N.E.: 2.25 m.
COTA: m.
m. | Q: 1/s

FECHA: 23/06/93

Tie.| Prof.|Desce.| Q |t+t’ .
Fecha |Hora min. Agpa (g.) 18| Observaciones
~ [23706/93[17.20 1| 3.59 4
3 5.45 3
= D 5| 6.30
3 7| 6.40
- ' 10 6.51 gua clara.
15 6.76
- 20 6.98
30 8.64
B . 40 | 25.90
50| 47.28
58 | 61.00 1 Nivel en rejilla.
B 80 | 61.00 87
100 | 61.00 83
= 120 | 61.00 80
140 | 61.00 717
— 160 | 61.00 76
180 | 61.00 a7
— 300 | 61.00 77 Muestra n°l.
24/06/93 400 | 61.00 17
600 | 61.00 a7
N 800 | 61.00 80
000 {61.00 80 kuestra ne2.




— PARTE DE BOMBEO

Hoja Ne¢ 1

~ ‘) Instituto Tecnoldgico
» GeoMinero de Espana

TOPONIMIA:

MEDIANA DE VOLTOYA (AVILA) Sondeo 1.

TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CRITICO
TABLA DE MEDIDAS: Recuperacién
DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO:
TECNICO RESPONSABLE:

m.

N.E.: 2.25 m.
COTA: m.
Q: 1l/s

FECHA: 24/06/93

Tie.| Prof.|Desce.| Q |t+t' .
Fecha Hora ] Agua d Observaciones
min.| (m.) (m.) |1/8| t°

~ [24/06/93]10.00 0| 61.00 Sobre 8 m. aguas colgada
1| 55.97
- 3| 52.90
5| 50.55

- 7| 47.35 -
10| 43.94
_ 15} 38.06
25| 28.17
_ 30| 17.55
40 7.46
60| 7.13
- 80| 6.90
100 6.76
- 120 6.50
160 2.50
- 180 2.36
200 2.31
_ 220 2.28
280 2.25
16.40 | 400 | 2.20




-
A’;) Instituto Tecnoldgico

5 GeoMlinero de Espafia

ANAL1SIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR
AFOROS,PERTENECIENTES AL SONDEO DE MEDIANA DE
VOLTAYA (AVILA).

Muestra n?1 Muestra no2

(T.23-6-93) (T. 24-6-93)
Sodio, Na ............. 13  mg/L 14  mg/L
Potasio, K ....... e 3 " 3 "
Amonio, NH4 Cereeann . ausencia 0,01 "
Magnesio, Mg ...vcvvvn. 16 " 17 "
Calcio, Ca  «ieeveennn " 46 " 47 "
Cloruros, Cl ....ceoenvn 11 " 14 "
.Sulfatos, SO4 Ce e 20 " 23 "
Bicarbonatos, CO3H ceen 217 " 206 "
Carbonatos, CO3 e 0 " 0 "
Nitratos, NO3 ......... 16 " 15 "
Nitritos, N02 ......... 0,06 " 0,11 "
Fosfatos, PO4 ......... 0,32 " 0,11
Silice, sio2 ......... 27,5 " 21,7 "
S6lidos disueltos ..... 369,88 " 360,93 "

o3 7,4 7,9

Conductividad a 25C ... 373 m.S/cm 398 m.S/cm

Madrid, 8 de Septiembre de 1993

La ;gig_gihLaboratorio

I e ————
e~y o

———

Rios Rosas, 23 - Tel. 441 65 00 - Fax 442 62 16 - Telex 48054 | TGE £ - 28003 MADRID




— PARTE DE BOMBEO

Hoja N* ,

- ‘) Instituto Tecnoldgico
» GeoMinero de Espana -

TOPONIMIA:

MEDIANA DE VOLTOYA (AVILA) Sondeo 2.

TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CRITICO
TABLA DE MEDIDAS: Descenso
DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO:
TECNICO RESPONSABLE:

m.

N.E.: 1.67 M.
COTA: m.
Q: 1l/s

FECHA: 28/06/93

Fecha Hora Tie. §§3§ Degce.| Q |+t Observaciones
min.| (m.) (m.) |1/8]| t'
"~ [28/06/93(14.30 1| 3.79 3
3 7.31
- 5 12.21 Agua clara.
7| 17.41
— 9| 25.00 59 Nivel en rejilla.
15| 25.00 54
- 20| 25.00 .50
30| 25.00 .47 [Muestra n°el.
3 . 40| 25.00 .46
50] 25.00 .45
60| 25.00 .45
- 80| 25.00 .45
100 | 25.00 44
- 120 | 25.00 44
140 | 25.00 44
— 160 | 25.00 43
180 | 25.00 .43
240 | 25.00 43

19.30 ) 300 | 25.00

Muestra n=2.




Hoja N¢

- PARTE DE BOMBEDO 1
“* 3 |nstitutoTecnok rOPONIHIR:
- NSUTUTO 1ecno Oglco MEDIANA DE VO
L
’ GeoMinero de Espaia TOYA (AVILA) Sondeo 2.
TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CRITICO N.E.: 1.67 M-
TABLA DE MEDIDAS: Recuperacién COTA: m. |
DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO: m. | Q: ~1/s

TECNICO RESPONSABLE:

FECHA: 28/06/93

Tie.| Prof.|Desce.| Q |t+t' .
Fecha |Hora . Agua . 178 Observaciones
min.| (m.) | (m.) {1/
- 28/06/93 19.30 0| 25.00 Nivel en rejilla.
- 1] 22.83 .
- 3 3| 21.30
T 5| 19.93
— . 71 18.48 -
10§ 16.79
_ 15| 14.80
201 12.70
. 30| 9.30
- 40| 6.90
50 5.44
- 60 4.45
80 3.36
- 100 2.50
120 2.08
- 150 1.91
29/06/93 | 9.00 | 755 1.68




GeoMinero de Espana

;) Instituto Tecnologico

ANALISIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR

AFOROS,PERTENECIENTES AL SONDEO DE MEDIANA DE

VOLTOYA (AVILA).

S0dio, Na +.vvveenvenns
Potasio, K ...ivivveennn
Amonio, NH, «veevevesnon
Magnesio, Mg ....c.cv...
Calcio, Ca .v..iveevens
Cloruros, Cl ...eveeees
§ulfatos, SO4 .........
Bicarbonatos, CO_H
Carbonatos, CO, ..... ..
Nitratos, NO, ..ceeesos
~ Nitritos, NO. ....cc...
Fosfatos, PO, .........
Silice, Si0. +eeeevonn

2
S61idos disueltos .....

Conductividad a 25C

Muestra n?21 Muestra n9?2
(T:28-6-93)Mi. 30 (T:28-6-93) Mi.300
15 mg/L 14 mg/L
1 " 1 "
ausencia ausencia
15 mg/L 16 mg/L
29 " 29 "
4 " 4 "
9 " 9 "
170w 163 "
0 " 0 L
28 " 30 "
0,36 " 0,30 "
0,05 " 0,05 "
16,1 15,6
287,4 281,9
7,9 7,9
300 m.S/cm 294 u.S/cm

Madrid, 8 de Septiembre de 1993

La Jefe de Laboratorio

] 174 -Iu:ﬁ w:
: l.. y ¥ S u..J
Fio_' Pilar. dp 1a Fus:inte

Rios Rosas, 23 - Tel 44165 00 - Fax 442 62 16 - Telex 48054 i T GE E - 28003 MADRID




SONDEO DE CHAMARTIN



— PARTE

DE

BOMBEO

Hoja N®

4'

‘) Instituto Tecnoldgico
GeoMinero de Espana

TOPONIMIA:

CHAMARTIN (AVILA)

TIPO DE ENSAYO:
TABLA DE MEDIDAS: Descenso
DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO:
TECNICO RESPONSABLE:

CAUDAL CRITICO

N.E.: 1.38 m.
COTA: m. .
Q: 1/s

FECHA: 05/07/93

Fecha Hora Tie. gégg Degce.| @ |t+t” Observaciones
min.| (m.) (m.) |1/8| t'
~ [05/07/93 |10.00 1| 6.00 3
31 12.32
- 5| 19.03
71 25.96
- 10| 36.32
15 | 53.46 [Agua clara.
- 20| 69.54
231} 73.00 70 Nivel en rgjilla.
. 40| 73.00 .68
- 50 | 73.00 66
60| 73.00 .65
- 80| 73.00 .65
100 | 73.00 .64
- 120 | 73.00 .63
140 | 73.00 .63
- 160 | 73.00 .63
180 | 73.00 .63
_ 200 | 73.00 62
250 | 73.00 62 Muestra n®°l.
300 | 73.00 61
- 350 | 73.00 61
400 | 73.00 .60
- 450 | 73.00 60
18.20 | 500 | 73.00 60 uestra n¢2.




—~— PARTE

DE

BOMBEO

Hoja N®

A’

‘) Instituto Tecnoldgico
GeoMinero de Espana

TOPONIMIA:

CHAMARTIN (AVILA)

TIPO DE ENSAYO:
TABLA DE MEDIDAS: Recuperacién
DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO:
TECNICO RESPONSABLE:

CAUDAL CRITICO

N.E.: 1.38 M.
COTA: m.
Q: 1l/s

FECHA: 05/07/93

Tie.| Prof.|Desce.| Q |t+t' .
Fecha Hora ] Agua Observaciones
min.| (m.) (m.) |1/8| t'
~ [05/07/93{18.20 0| 73.00 Nivel en rejilla.
: 1| 69.04
- S 3| 65.32
'*;v%;" 5| 63.10
- v 7] 61.21
10| 58.51
- 15| 54.85
20| 49.50
_ 30| 38.57
60| 14.09
80 3.85
B 100 | 2.62
120 2.53
- 150 2.43
21.20 | 180 2.36




‘)ItittT 169
‘s NSTTUTo 1ecnoIogIICoO

GeoMinero de Espana

ANALISIS DE UNA MUESTRA DE AGUA PRESENTADA POR
AFOROS,PERTENECIENTE AL SONDEO DE CHAMARTIN -

(AVILA).
Muestra no1
S0dio, Na teivieernnenneenocnannnens 7,09 mg/L
Potasio, K ......... e e eee et . 2 "
Amonio, NH4 ettt 0,01 "
Magnesio, Mg ........ et et ee e .o 5 "
Calcio, CA8  teieerreeeessoansonnans 27 "
Cloruros, Cl ceeeeeeeeneeos e 7 "
Sulfatos, SO4 ...................... 8 "
Bicarbonatos, CO3H e teer e 112 "
Carbonatos, CO3 ....... ceeessseanne 0] "
Nitratos, NO3 ..................... 2 "
Nitritos, NO2 ..................... 0,01 "
Fosfatos, PO4 ..................... £ 0,05 "
Silice, SiO2 ..................... 27,9 "
$61idos disueltoS ..vuivererneenannnn 190,92 "
153 2 S 751
Conductividad a 25C ...cvvvvnivnnnn. 202 u.S/cm

Madrid, 8 de Septiembre de 1993

La Jefe de Laboratorio

' ” /I,Ar./ ”AI/"'

,ﬂjﬁau -Pllar—de la Fuente

Rios Rosas, 23 - Tel. 441 65 00 - Fax 442 62 16 - Telex 48054 | TGE £ - 28003 MADRID




SONDEOS DE CARDENOSA



TECNICO RESPONSABLE:

— PARTE DE BOMBEDO Hoja N¢ 1
| tt t T | TOPONIMIA:
- NSUTUTO 1ecno OglCO
CARDEROSA (A
'S GeoMinero de Esparia (AVILA) Sondeo 1.

TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CRITICO N.E.: 3.28 m.
TABLA DE MEDIDAS: Descenso COTA: m.
DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO: m. | Q: 1/8

FECHA: 06/07/93

Tie.| Prof.|Desce.| Q |t+t' .
Fecha Hora ] Agua d Observaciones
min.| (m.) (m.) |1/8] t°
~[06/07/93 [11.20 1| 3.80 3
3 4.03
o 5| 4.25
7 4.48
- 10 4.72
15 5.31
— 20 6.04
30| 15.56
_ 40| 35.65
50| 52.63
60| 68.56
- 80| 73.00 101 ivel en rejilla.
100 | 73.00 68 -
= 120 | 73.00 48
140 | 73.00 44
- 160 | 73.00 41
180 | 73.00 39 Muestra final.
14.40 | 200 | 73.00 .00 No sale agua.




PARTE DE BOMBEO

Hoja N®= 3

‘) Instituto Tecnoldgico
. GeoMlinero de Esparia

TOPONIMIA:

CARDENOSA (AVILA) Sondeo 1.

TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CRITICO
TABLA DE MEDIDAS: Recuperacién
DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO:
TECNICO RESPONSABLE:

N.E.: 3.28 m.
COTA: m. |
Q: 1/s

FECHA: 06/07/93

Tie.| Prof. |Desce.
Fecha |Hora ] Agua d
min.| (m.) (m.)

1l/s

t+t’

Observaciones

06/07/93 [14.40 0| 73.00

[Nivel en rejilla.

3] 66.25
5| 64.00

7] 62.42

10| 61.05

15 | 57.84

20 | 54.40

30 [ 49.16

. 40 | 43.25
50 | 38.01

60 | 31.89

80 | 20.81

100 | 11.03

120 5.80

160 | 5.28

17.40 | 180 4.97




RM
.* Instituto Tecnol6gico
’s GeoMiinero de Espana

ANALISIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR AFOROS,
PERTENECIENTES AL SONDEO "CARDENOSA-1" (AVILA).

Sodio, Na
Potasio, K 0 "
Amonio, NH, Ausencia
Magnesio, Mg 13 "
Calcio, Ca 36 "
Cloruros, Cl 23 "
Sulfatos, SO, 28 "
Bicarbonatos, COﬁf 157 "
Carbonatos, CO, 0 " l
Nitratos, NO; 1 " !
Nitritos, NO, 0,02 .
Fosfatos, PO, 0,04
Silice, SiO, 28,3 "
S6lidos disueltos 304 "

pPH 7,4
Conductividad a 20°C 332 uS/cm

Madrid, 20 de Septiembre 1993

Elngfe de Laboratorio

. o e !
HETITHTS T:EIJLsSIEJ/

- .y o - \

A D o, /]
Az,s@f/lf/,p;ggzg”fé,, £ /S
CHTRn 0 2K —

\ABCAAI QR ¥ fwas Pilar de Ta—Fueate Briz

Rios Rosas, 23 - Tel. 441 65 00 - Fax 442 62 16 - Telex 48054 | TGE £ - 28003 MADRID
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PARTE DE BOMBEDO

Hoja N* 3

TOPONIMIA:

)S ggg}\l;l}r?grgcggg%gga CARDENOSA (AVILA) Sondeo 2.
TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CRITICO N.E.: 1.90 m.
TABLA DE MEDIDAS: Descenso COTA: m.
DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO: 0 m. Q: 1/s
TECNICO RESPONSABLE: FECHA: 07/07/93

Tie.| Prof.|Desce.| Q |t+t’ .
Fecha (Hora min. %g?? (g.) 18| T Observaciones
07/07/93{ 9.50 1 3.81 1
3 5.18
5 6.12
7| 7.89 [Agua clara.
10| 10.50
15| 12.85
18 | 15.50 .60 ivel en rejilla.
30| 15.50 .60
50| 15.50 60
80| 15.50 58
120 ] 15.50 .58
160 | 15.50 56
200 | 15.50 55 Se seca la fuente.
250 | 15.50 54 Muestra n°¢l.
350 | 15.50 S3
400 | 15.50 .52
500 | 15.50 Sl
600 | 15.50 .50
800 | 15.50 49
08/07/93 | 2.30 {1000 | 15.50 48
1200 | 15.50 47
1400 | 15.50 47 uestra n®°2.
9.45 1435 | 15.50 47




PARTE DE

BOMBEDO

Hoja N®* 1

‘) Instituto Tecnoldgico
. GeoMinero de Espana

TOPONIMIA:

CARDENOSA (AVILA) Sondeo 2.

TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CRITICO
TABLA DE MEDIDAS: Recuperacién
DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO:
TECNICO RESPONSABLE:

N.E.: 1.90 m.
COTA: m.
Q: 1/s

FECHA: 08/07/93

Tie.| Prof.|Desce.| Q |t+t' .
Fecha |Hora ] Agua Observaciones
min.| (m.) (m.) |1/8] t'

08/07/93 | 9.45 0| 15.50 Aguas colgadas.
1] 12.92
3| 11.29
" 5 9.80
7 8.40
10 6.18
15 3.43
25 2.61
30| 2.52
40 2.46
50| 2.41
60 2.38
80 2.34
100 2.29
11.45 | 120 2.24
12/07/93 |11.30 1.85
18.00 1.84




- Y
% TR
a s Instituto Tecnol6gico

P S GeoMinero de Espania

ANALISIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR AFOROS,
PERTENECIENTES AL SONDEO "CARDENOSA-2" (AVILA).

Sodio, Na 72 mg/L 71  mg/L
Potasio, K 116 " 117 »
Amonio, NH, Ausencia Ausencia
Magnesio, Mg 30 " 27 o
Calcio, Ca 51 " 56 "
Cloruros, Cl 87 " 91 "
Sulfatos, SO, 1 112 " 116 .
Bicarbonatos, CO,H 246 " 256 "
Carbonatos, CO, 10 " 12 "
Nitratos, NO, ‘ 170 . 75 .
Nitritos, NO, . 0,07 * 0,18 *
Fosfatos, PO, V 7,00 " 5,00 *
Silice, SiO, 38,7 " 39,9 "
S6lidos disueltos 940 " 866 "
pH 8,5 8,5
Conductividad a 20°C 1044 uS/cm 1105 usS/cm

Madrid, 20 de Septiembre 1993

E;ﬁJefe de Laboratorio

ey INSTITUTY TESIHALISHS /]
r -

+ BEZHIIED OF ESPARA

: 71w T8
TR ] e

GRS o {55 d Pilar de la Fuente Briz

Rios Rosas, 23 - Tel. 441 65 00 - Fax 442 62 16 - Telex 48054 | TGE E - 28003 MADRID
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— PARTE DE BOMBEDO

Hoja N*

- ‘) Instituto Tecnoldgico
» GeoMinero de Espafna

TOPONIMIA:

CARDENOSA (AVILA) Sondeo 3.

TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CRITICO
TABLA DE MEDIDAS: Descenso
DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO:
TECNICO RESPONSABLE:

N.E.: 6.83 m.
COTA: m.
Q: . 1/8

FECHA: 13/07/93

Tie.| Prof.|Desce.| Q |[t+t’ .
Fecha Hora . Agua - Observaciones
min.| (m.) (m.) {(1/s8| t
"~ [13/07/93 [12.45 1| 8.30 2
3 8.87
- “ﬁu 5[ 9.10
N | 7| 9.28
—~ vt 10| 9.72 Agua clara.
15| 19.74 .
- 20| 31.00 .3 [INivel en rejilla.
30| 31.00 .5
_ B 40| 31.00 5
50| 31.00 .5
60 | 31.00 .5
- 80| 31.00 .5
100 | 31.00 5
- 120 | 31.00 .5
140 | 31.00 5
— 160 | 31.00 .48
180 | 31.00 46
- 200 | 31.00 46
250 ] 31.00 44
_ 17.45 | 300 | 31.00 44 Muestra final.




~ PARTE DE BOMBEDO Hoja N*
* 3 institutoTecnolé R
- nstituto Tecnolégico
CARDENOSA (AVILA
2 GeoMinero de Fsparia (AVILA) Sondeo 3.

TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CRITICO N.E.: 6.83 m.
TABLA DE MEDIDAS: Recuperacién COTA: m.
DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO: m. Q: 1l/8

TECNICO RESPONSABLE:

FECHA: 13/07/93

Tie.| Prof.|Desce.| Q |t+t’ .
Fecha |Hora min. Iégu? &y |is| ™ Observaciones
~ [13707/93[17.45 0| 31.00 INivel en rejilla.
1| 30.14
- 3| 29.26 [Aguas colgadas 11,65 m.
5] 28.19
- 71 27.00
10| 25.36
- 15| 22.62
20 19.81
B 30 | 14.19
40| 9.90
50 9.43
- 60| 9.19
19.05| 80| 8.81
— |14/07/93 900 | 7.07




3
2 ® P institutoTecnolbgico
’s GeoMinero de Espana

ANALISIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR AFOROS,
PERTENECIENTES AL SONDEO "CARDENOSA-3" (AVILA).

Tm 13:7:1993 MIN250

Sodio, Na

Potasio, K

Amonio, NH, Ausencia r
Magnesio, Mg 33 "
Calcio, Ca 65 "
Cloruros, Cl 24 "
Sulfatos, SO, 57 "
Bicarbonatos, COJI ‘ 360 "
Carbonatos, CO, 17 "

‘ Nitratos, NO; 68 “
Nitritos, NO, 0,02 * |
Fosfatos, PO, 0,04 "
Silice, Si0, 18,5 "
S6lidos disueltos 726 "

PH 8,5
Conductividad a 20°C 795 kS/cm

Madrid, 20 de Septiembre 1993

“18'”1"_}7: Top: s
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SONDEO DE PENAIL.BA DE AVIIA



PARTE DE BOMBEO

Hoja N°¢

TECNICO RESPONSABLE:

_* 3 nstituto Tecnoldgi TOPONIMIR:

a nstituto Tecnoldgico

Y GeoMinerode Espana | PENALEA DE AVILA (AVILA)

TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CRITICO N.E.: 8.50 M.
TABLA DE MEDIDAS: Descenso COTA: m.
DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO: m. Q: 1l/8

FECHA: 12/07/93

Tie.

Fecha Hora .
min.

Prof.
Agua
(m.)

Desce.
d
(m.)

1l/s

t+t’

Observaciones

12/707/93 |11.10 1

11.95

3

13.18

Ce Vel 5
T

14.77

7

16.42

5
P2a
"1,

10

17.08

15

17.34

20

17.46

30

17.90

40

23.00

50

25.31

60

28.50

80

35.03

100

38.64

120

45.32

140

49.06

160

51.18

180

52.50

200

53.45

250

57.13

300

59.45

350

60.22

14 Muestra de aqua.

400

61.00

450

61.00

500

61.00

600

61.00

700

61.00

13/07/93 { 0.30 | 800

61.00

900

61.00

1000

61.00




PARTE DE BOMBEDO Hoja N¢
~* 3 InstitutoTecnole R
nstituto Tecnolégico | pefarea b avira
"2 GeoMinero de Esparia (AVILA)
TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CRITICO N.E.: 8.50 m.
TABLA DE MEDIDAS: Descenso COTA: m.
DISTANCIA AL POZ0 DE BOMBEO: m. Q: 1/s

TECNICO RESPONSABLE:

FECHA: 12/07/93

61.00

Tie.| Prof.|Desce.| Q |t+t’ .
Fecha |[Hora . Agqua d - Observaciones
min.| (m.) (m.) |1/s| t
1200| 61.00 .80
10.30 {1400 .80 2* Muestra de aqua.




PARTE DE BOMBEDO Hoja Ne¢
~* 3 institutoTecnold R
NSTTUTO 1ecno gnco
PENALBA DE AVI A
29 GeoMinero deFspana LA (AVILR)

TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CRITICO N.E.: 8.50 M.

TABLA DE MEDIDAS: Recuperacién COTA: m.

DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO: 0 m. | Q: 1l/8

TECNICO RESPONSABLE:

FECHA: 13/07/93

Tie.| Prof.|Desce.| Q |t+t' .
Fecha |Hora ] Agua Observaciones
min.| (m.) (m.) [1/8] t'
13/07/93 [10.30 1| 56.32
- 3| 54.48 -
e | 5| 52.79
T 7| 51.34
T 10 | 49.37 Aquas colgadas = 4,20
15| 48.32
50| 26.42
60| 25.00
80| 21.02
io0|18.78}  }{+ { v v
120 | 16.95
180 | 17.47
210} 17.32
300 | 15.46
360 | 14.74
480 | 14.07
14/07/93 |110.00 |1410 | 12.48
20/07/93 [19.20 11.27




‘) Instituto Tecnoldgico

QY GeoMinero de Espana

ANALISIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR AFOROS,
PERTENECIENTES AL SONDEO "PENALBA" (AVILA).

Sodio, Na 44 mg/L 45 mg/L
Potasio, K 1 " 1 “
Amonio, NH, Ausencia 0,98 "
Magnesio, Mg 23 " 28 "
Calcio, Ca 56 " 75 "
Cloruros, Cl 39 " 40 "
Sulfatos, SO, 15 " 15 "
Bicarbonatos, CO;H 314 " 378 "
Carbonatos, CO; 0 " 0 "
Nitratos, NO, : 12 " 14 "
Nitritos, NO, 0,07 " 0,04 "
Fosfatos, PO, 0,04 * 0,04 "
Silice, SiO, 41,0 " 39,4 "
S6lidos disueltos 545 " 636 "
pH 7,9 8,1
Conductividad a 20°C 573 uS/cm 653 uS/cm

Madrid, 20 de Septiembre 1993

—— £l-Jefe de Laboratorio

LADG HA"\F&S ! hoﬁé‘? ilar 7e Briz

Rios Rosas, 23 - Tel. 441 65 00 - Fax 442 62 16 - Telex 48054 | TGE E - 28003 MADRID
P ————




SONDEO DE BIL.ASCOELES




~-PARTE DE BOMBEDO Hoja N®
Instituto Tecnoldgico TOPONTIIR!
,S GeoMinero de Es%ana BLASCOELES (AVILA)
| TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CRITICO N.E.: 1.71 M.
TABLA DE MEDIDAS: Descenso COTA: m.
| DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO: m. | Q: 1/s
TECNICO RESPONSABLE: FECHA: 19/07/93
Tie.| Prof.|Desce.| Q |t+t’ .
Fecha |Hora ) Agua Observaciones
min.| (m.) (m.) |1/8| t°’
19/07/93|11.05 1| 2.92 3
3| 5.20
- 5| 7.20
7 8.81 Agua turbia.
- 10| 10.32
15| 13.64
— 20| 17.98
30| 33.14
_ 40| 57.70
45| 67.00 1 [Nivel en rejilla.
60| 67.00 93
N 80| 67.00 .89
100 | 67.00 .88 [Agqua clara.
] 120 | 67.00 .86
140 | 67.00 .85
— 160 | 67.00 .84
180 | 67.00 .82
— 200 | 67.00 .80 1* Muestra de agua.
250 | 67.00 .80
_ 300 | 67.00 .80
400 | 67.00 .80
450 | 67.00 .80
B 500 | 67.00 78
600 | 67.00 a7
= 700 | 67.00 77
20/07/93 | 0.25 | 800 | 67.00 76
— 900 | 67.00 76
1000 | 67.00 76
_ 1200 | 67.00 .76




PARTE DE BOMBEDO

Hoja N®* 5
* 3 Instituto Tecnok TOPONTHIA:
STUTUTO leChO OgICO
"#Y GeoMinerodeEspana | BLASCOELES (AVILA)
TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CRITICO N.E.: 1.71 m.
TABLA DE MEDIDAS: Descenso COTA: m.
DISTANCIA AL POZ0 DE BOMBEO: m. Q: 1/s

TECNICO RESPONSABLE:

FECHA: 19/07/93

Tie.| Prof.|Desce.| Q |t+t' .
Fecha |Hora ] Agua d Observaciones
min.| (m.) (m.) |1/8} t*
10.25 |1375 | 67.00 .75 2% Muestra de aqgua.




— PARTE DE BOMBEDO Hoja N¢
-* 3 |nstituto Tecnolé R
- NSTUTUTO lecno OgICO
LASC S
"#Y GeoMinerodeEspania | BLASCOELES (AVILA)
TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CRITICO N.E.: 1.71 m.
TABLA DE MEDIDAS: Recuperacién COTA: m.
DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO: m. Q: 1l/s

TECNICO RESPONSABLE:

FECHA: 20/07/93

Tie.| Prof.|Desce.| Q |t+t’
Fecha |[Hora ] Aqua d Observaciones

min.| (m.) (m.) [1l/8]| t'
h 20/07/93 [10.00 0] 67.00
1| 61.85
- 3| 58.35
5 55.75
- 71 53.40
10 | 49.90
- 15| 44.30
20 | 38.80
_ 30 | 22.13
60 | 17.46
80 ] 12.50
- 100 | 9.80
120 7.51
- 140 5.67
160 4.50
- 245 3.98
620 3.21

~|121/07/93 | 8.00 [1330 2.67




- Y 171"
.* Instituto Tecnoldgico
)S GeoMinero de Espania

ANALISIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR AFOROS,
PERTENECIENTES AL SONDEO DE BLASCOELES (Avila).

Sodio, Na 44

Potasio, K 2 " 1 "
Amonio, NH, Ausencia Ausencia
Magnesio, Mg 28 " 25 "
Calcio, Ca 76 " 67 "
Cloruros, Cl 27 “ 23 "
Sulfatos, SO, . 35 " 25 "
Bicarbonatos, CO;H 360 " 347 "
Carbonatos, CO; , 0 " 0 "
Nitratos, NO, | 66 " 52 "
Nitritos, NO, 0,37 " 0,12 *
Fosfatos, PO, <0,05 " <0,05 "
Silice, S8i0, 36,6 " 37,8 "
S6lidos disueltos 675 " 620 "

pH 7,8 7,8

Conductividad a 20°C 711 uS/cm 665 uS/cm

Madrid, 27 de Septiembre 1993

La Jefe de Laborato;}? INSTITUTS TECH LGS
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SONDEO DE MARTTITHERRERO



- PARTE DE BOMBEO Hoja Ne
Instituto Tecnologico A
)S GeoMinero de Es%ana HMARTIHERRERQ (AVilA)
TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CRITICO N.E.: 2.95 m.
TABLA DE MEDIDAS: Descenso COTA: m.
| DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO: m. | Q: 1/s
TECNICO RESPONSABLE: FECHA: 21/07/93
Tie.| Prof.|Desce.| Q |t+t' .
Fecha Hora ) Agua Observaciones
min.| (m.) (m.) (1/8] t' _
21707793 9.30| 0| 2.95 3 Manantial 20 m.
1| 3.19 D = 0,18 1/s
B . 3| 3.45 Rgua turbia.
<8 5 3.62
- 7 3.90 gua menos turbia.
10 4.76
— 15 7.34 Rgua casi clara.
20| 14.93
B 30 | 29.40
40 | 31.00 2 Nivel en rejilla.
50 | 31.00 193 Rgua clara.
- 60 | 31.00 193
80 | 31.00 193
- 100 | 31.00 190
120 | 31.00 187
- 160 | 31.00 181
180 | 31.00 181
— 250 | 31.00 181 1* Muestra de agua.
300 | 31.00 176
_ 400 | 31.00 171
500 | 31.00 171
600 | 31.00 166
B 21.10 | 700 | 31.00 1.66
22/07/93 | 0.30 | 900 | 31.00 1,62
- 1000 | 31.00 157
1200 | 31.00 150
— 8.50 1400 | 31.00 46 8 Muestra de aqua.




—~-PARTE DE BOMBEDO Hoja Ns¢
) Instituto Tecnoldgico POPONTHIR:
29 GeoMinerode Es%ana WARTIHERRERO (AVILR)
| TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CRITICO N.E.: 2.95 m.
TABLA DE MEDIDAS: Recuperacién COTA: m.
| DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO: m. | Q: 1/8
TECNICO RESPONSABLE: FECHA: 22/07/93
- Tie.| Prof.|Desce.| Q |[t+t'
Fecha [Hora ] Agua d Observaciones
min.| (m.) (m.) {1/8]| t°
22/07/93| 8.50 0| 31.00
1| 26.82
- R 3| 22.02
“ @y 5( 17.17
- o 7| 13.00
| 10| 9.45
- 15| 7.19
v 20| 6.82
L 40 6.01
50| 5.85
60| 5.71
] 80| 5.48
100| 5.35
T 120 5.16
' 150| 5.00
— 1° o1 180| 4.82
T
I
1
1
-
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GeoMinero de Espania

ANALISIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR AFOROS,

PERTENECIENTES AL SONDEO DE MARTIN HERRERO (Avila).

Sodio, Na 17 mg/L 15 mg/L
Potasio, K 3 " 2 "
Amonio, NH, Ausencia Ausencia
Magnesio, Mg 15 " 13 "
Calcio, Ca 44 " 39 "
Cloruros, Cl 39 " 33 "
Sulfatos, SO, 32 " 23 "
Bicarbonatos, CO;H 130 " 119 "
Carbonatos, CO, 0 " 0 "
Nitratos, NO, 39 " 34 "
Nitritos, NO, 0,02 0,01 *
Fosfatos, PO, 0,03 " 0,07
Silice, 8io, 30,5 34,0 "
S6lidos disueltos 350 " 312 "
pH 7,2 7,8
Conductividad a 20°C 411 uS/cm 369 4S/cm

La Jefe de Labor1

Madrid, 27 de Septiembre 1993

LABERAID
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Fdo., M8 Pilar de la Fuente BTrlz

Rios Rosas, 23 - Tel 441 65 00 - Fax 442 62 16 - Telex 48054 1 TGE £ - 28003 MADRID
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1
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- ‘) Instituto Tecnoldgico
GeoMinero de Espana

TOPONIMIA:

NAVAHONDILLA (AVILA)

TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CRITICO
TABLA DE MEDIDAS: Descenso
DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO:
TECNICO RESPONSABLE:

FECHA: 26/07/93

N.E.: 3.20 m.
COTA: m.
Q: 1l/8

Tie.| Prof.|Desce.| Q |t+t’ .
Fecha Hora ] Agua d Observaciones
min.| (m.) (m.) |1/8] t°
 |26/07/93 [10.35 1| 4.00 4
3 4.19 Agua turbia.
- 5 4.39
7 4.61
- 10 4.85 [Agua menos turbia.
15 5.30
- 20 5.81 Agua casi clara.
30| 12.36
_ 40 | 16.37 Rgua clara.
50| 18.90
60 | 21.37
h 80 | 25.70
100 | 34.52
- 120 | 39.13
140 | 43.00 333 Nivel en rejilla.
- 160 | 43.00 315
200 | 43.00 315
- 250 | 43.00 3 1+ Muestra de agua.
300 | 43.00 R85
B 350 | 43.00 .85
400 | 43.00 R72
500 | 43.00 R72
B 600 | 43.00 p72
700 | 43.00 p.60
R 800 | 43.00 p60
%7/07/93 1.35 [ 900 | 43.00 )
— 000 | 43.00 50
200 | 43.00 R40
— 9.55 1400 | 43.00 P40 ®* Muestra de agua.




—PARTE DE BOMBEDJO Hoja Nt
* 3 institutoTecnold TOPORTIT:
- NSTTUTO ieCno gICO
Y GeoMinerodeEspana | YAVAHONDILIA (AVILA)
TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CRITICO N.E.: 3.20 m.
TABLA DE MEDIDAS: Recuperacién COTA: m. .
DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO: m. Q: 1/s

TECNICO RESPONSABLE:

FECHA: 27/07/93

Tie.| Prof.|Desce.| Q [t+t' .
Fecha |Hora ] Agua d Observaciones
min.| (m.) (m.) |1/8| t°

“{27/07/931 9.55 o 43.00
e 1| 36.55
- e | 3| 29.46
“ A 5| 23.10
- A 7] 17.00
10| 7.31
_ 15| 5.00
20| 4.65
B 30| 4.35
40| 4.08
60| 3.94
N 80| 3.88
100 | 3.79
7 120 3.71
140 | 3.64
- 160 | 3.51




R
.® Instituto Tecnoldgico
2 GeoVinero deEspana

ANALISIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR AFOROS,
PERTENECIENTES AL SONDEO DE NAVAHONDILLA (Avila).

Sodio, Na 27 mg/L 29 mg/L
Potasio, K 3 " 3 "
Amonio, NH, o,08 * Ausencia
Magnesio, Mg 9 " 7 "
Calcio, Ca 34 " 31 "
Cloruros, Cl 17 " 18 "
Sulfatos, SO, ! 23 " 25 "
Bicarbonatos, CO;H 164 . 135 "
Carbonatos, CO, 0 " 0 "
Nitratos, NO, _ 15 . 16 .
Nitritos, NO, 0,02 0,01 *
Fosfatos, PO, o,87 " 0,90 "
Silice, 8i0, 43,3 " 43,1 “
S6lidos disueltos 336 . 308 "
PH 7,5 7,9
Conductividad a 20°C 370 uS/cm 332 uS/cm

Madrid, 27 de Septiembre 1993

La Jefe de Laborajtor

ﬁﬂi5!?!%&a4}g~,

Fdo., Ma Pilar de la

Rios Rosas, 23 - Tel. 441 65 00 - Fax 442 62 16 - Telex 48054 | TGE E - 28003 MADRID
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_PARTE DE BOMBEO Hoja Nt
I tt t T_ | TOPONIMIA:
NSTTUTO t1ecno OgICO '
CASASOLA (AVILA
1& GeoMinero de Espana (AVILA)
TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CRITICO N.E.: 3.30 m.
TABLA DE MEDIDAS: Descenso COTA: m.
DISTANCIA AL P0OZ0O DE BOMBEO: 50 m. Q: 1 1/8

TECNICO RESPONSABLE:

FECHA: 16/11/93

Tie.| Prof.|Desce.| Q |t+t' .
Fecha |Hora min. ?g?? (g.) 1/8| T Observaciones
16/11/93| 9.40 o 3.63 1

1 4.90
3] 6.65
5| 8.50
71 9.02
10} 10.71
15| 14.96
20| 20.57
30| 31.28
40| 44.84

11.23| 43| 50.00 0 Nivel en rejilla.

JE—
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~ ‘) Instituto Tecnoldgico
GeoMinero de Espana

TOPONIMIA:

CASASOLA (AVILA)

TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CRITICO
TABLA DE MEDIDAS: Descenso
DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO:
TECNICO RESPONSABLE:

N.E.: 3.30 m.
COTA: m. ,
Q: 0o 1/8

FECHA: 15/11/93

Fecha

Hora

Tie.
min.

Prof.
Agua
(m.)

Desce.
d
(m.)

1l/s

t+t’

Observaciones

16.50

1

6.09

[Rejilla a 50 m.

15/11/93

3

10.43

5

12.57

7

18.50

10

25.58

15

38.75

20

50.00

[Se agota (Parada).

30

42.30

31

46.70

33

50.00

0

50.00

Rejilla.

15

42.00

Nivel en recuperacién.




2. RECOPILACION DE LOS INFORMES SOBRE LOS ENSAYOS DE BOMBEO
REALIZADOS EN LA PROVINCIA DE AVILA, CORRESPONDIENTES A LOS SONDEOS
PERFORADOS EN MATERIALES DETRITICOS DURANTE EL ANO 1992/93.

Indice.

Bercial de Zapardiel.
Cabizuela.

Castilblanco.

Vita.

Cantiveros.

Barroman.

Fontiveros.

Narros del Castillo.
Gutierre - Mufoz.

Orbita.

Espinosa de los Caballeros.
Diego Alvéro.

Mufiomer del Peco.
Sigeres.

Mudez.

San Pedro del Arroyo.
San Esteban de los Patos.
Navarregadilla.

Mercadillo.



* N

A’? Instituto Tecnologico

» GeoMinero de Espana

e

INFORME SOBRE EL BOMBEO DE ENSAYO
REALIZADO EN EL SONDEO DE BERCIAL
DE ZAPARDIEL (AVILA).
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1.- INTRODUCCION.

El 1Instituto Tecnolégico Geominero de Espafia, en
virtud del Convenio suscrito con la Excma. Diputacién de
Avila, ha atendido la solicitud para llevar a cabo un ensayo
de bombeo en el sondeo ubicado en la localidad de Bercial de
Zapardiel (Avila).

Las pruebas de bombeo efectuadas han tenido como
objetivo la valoracién y cuantificacién del rendimiento del
sondeo, asi como determinar las condiciones mas favorables
para su explotacién.

El caudal de agua subterrdnea alumbrada mediante
esta perforacién, seréd destinado a cubrir las necesidades de
agua potable de la poblacién de Bercial de Zapardiel.

El presente informe describe los trabajovs realizados y
sintetiza las conclusiones derivadas del andlisis de los mis-

mos.



2.- EQUIPO DE BOMBEO UTILIZADO.

El material utilizado en el presente bombeo perte-
nece al Parque de Maquinaria del I.T.G.E., y ha estado com-
puesto por los elementos que a continuacién se detallan:

- Grupo electrégeno de 300 K.V.A.

- Grupo motobomba de 60 CV.

- Tuberia de impulsién de 4" de dié&metro.
- Tubo porta-sondas de 1/2" de dié&metro.

- Sonda eléctrica para registro del nivel de agua.

- Tubo de salida con diafragma para control y aforo
del caudal.

- Material auxiliar.

El grupo moto-bomba se instal6é a 128 m. de profun-
didad.



3.- PRUEBAS DE BOMBEO.

El dia 13-07-92, con el nivel est&tico a 55,76 m.,
se inicia un bombeo escalonado a fin de determinar el caudal
més adecuado para llevar a cabo el ensayo a caudal constante.

La duracién del bombeo escalonado ha sido de 115
minutos, habiéndose realizado cuatro escalones con caudales de
7, 10, 15 y 25 1/s. Los niveles dinémicos al termino de los
respectivos escalones fueron 61,77 m., 64,16 m., 68,47 m. y
78,65 m.

Al finalizar el ultimo periodo de bombeo, el agua
salia clara.

En base al comportamiento observado durante éste
bombeo previo, y teniendo en cuenta la demanda de la localidad
a abastecer se decide realizar el ensayo a caudal constante
con 22 1l/s.

El dia 14, con el nivel a 56,23 m., se bombeo la
captacién con el mencionado caudal durante un tiempo ininte-
rrumpido de 1.365 minutos. El1 nivel din&mico final fue de
78,04m, lo que supone una depresién de 21,81 m.

A continuacién, una vez parado el bombeo, se han
tomado medidas del nivel en recuperacién durante 220 minutos,
ascendiendo en este tiempo al metro 58,30.

En el transcurso del bombeo se han recogido dos
muestras de agua para su anélisis quimico, adjunténdose al
final de informe los resultados obtenidos.



4 .- PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS. CALCULO DE LA TRANSMISIVIDAD.

El ensayo, realizado a caudal constante y régimen
variable, ha consistido en un bombeo de 1.365 minutos de du-
racién con un caudal de 22 1l/s, y un posterior control de la
recuperacién de niveles durante un tiempo de 220 minutos.

Para el anédlisis de los datos registrados y célculo
de la transmisividad se aplicar&d el método de Jacob, que ob-
tiene el valor de dicho paré&metro hidrogeolégico mediante la

expresién:

T=10,183 _Q

donde, "Q" es el caudal constante de bombeo, y “m"
es la pendiente de 1las rectas ajustadas a los gréficos
confeccionados con los partes de descensos y de recuperacién.
La pendiente *“m" viene definida por la caida por ciclo de las
mencionadas rectas.

PRUEBA EN DESCENSO

Aplicando Jacob.

Q= 22 1/s
m= 3 mts.
T=0,183 _ Q0 = 0,183 _22 x 86,4 = 115 mz/dia

m 3



PRUEBA EN RECUPERACION

Operando del mismo modo

Q=22 1/s
m= 2,4 mts.
T=0,183 _Q = 0,183 _22 x 86,4 = 145 m*/dia

m 2,4

En ambos gréficos las rectas se ajustan perfecta-
mente a la alineacién de los puntos representados, siendo los
resultados obtenidos totalmente equiparables.

El valor de la transmisividad calculado indica una
buena permeabilidad de los tramos acuiferos captados, lo que
justifica el alto rendimiento obtenido durante el bombeo,
donde el caudal especifico ha sido superior a 1 1l/s/m.

Se acompafian los partes de bombeo asi como los gré-
ficos correspondientes a los mismos.



5.- CONCLUSIONES.

De la valoracién y anélisis de las pruebas realiza-

das se desprenden las siguientes conclusiones:

1le)

2%)

3¢)

4s)

5¢)

Se ha de resaltar, en primer lugar, el alto
rendimiento de ésta captacién, que es capaz de
aportar un caudal bastante superior que la mayoria
de los sondeos situados en su entorno.

La transmisividad obtenida, 130 m®*/dia (valor
medio), indica la alta permeabilidad del conjunto
acuifero atravesado.

Atendiendo a la actual demanda de agua potable de la
localidad de Bercial de Zapardiel, se recomienda
extraer un caudal comprendido entre 5 y 10 1l/s,
suficientes para satisfacer dichas necesidades.

Para la elevacién del citado caudal se deberé
instalar el grupo moto-bomba a 75 m. de profundidad.

Se aconseja la instalacién en el sondeo de un tubo
piezométrico de 3/4* de di&metro que permita el
control periédico del nivel del agua, durante la
explotacién.



6°)

Se adjuntan los resultados de los andlisis quimicos
de las muestras de agua recogidas durante el bombeo,
no observédndose en los parémetros analizados valores
que sobrepasen los limites de potabilidad permitidos
por la actual Reglamentacién.

Madrid, Septiembre 1.992
EL INSTITUTO TECNOLOGICO
GEOMINERO DE ESPANA,

N O P I A
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BERCIAL DE ZAPARDIEL (AVILA)

-
(—

PO DE ENSAYO Caudal Constante N.E__D55,76_ ___._ Jmts

s Incig af pozo de bombeo. e _M{S Qo 22 1 8 e -

3¢nico responsable_ _ o o e ———————— FECHA__14-07-92__ __
Tiempo | Prot del | Descenso | g t+ 1"
Fecha Hora (min) agua d (1/3) t’ Observacionas
( mts.) {mts.) (min)

« =92 | 8'25] o 56,23 22 Agua clara.
1 65,72
- 3 69,20
_ 5 70,25
_ 7 70,86
- 10 71.41
_ 15 72,08
_ 20 72,59
_ 30 72,95
_ . 40 73,33
50 73,59
_ 60 73.81
_ 80 74,21
_ 100 174,49
" 120 174,78
_ 140 | 74,92
- 160 | 75,18 ]
_ 75,33

200 75,48
250 75,74
300 75,82

350 76,19 12 Myestra.
400 76,39

450 76,53

_ 500 | 76,62
_ 600 | 76,79
_ 700 | 77,02
—_ 8oo | 77,21
900 | 77,46

5- 7-92| 1'08  1.000| 77,63
1.200! 77,89

7'10 1.3RE ! 7% 24 22 Muestra,




PARTE DE BOMBEDO

W 4

Fr‘)

Instituto Tecnoldgico
GeoMinero de Espana

TOPONIMIA:

BERCIAL ZAPARDIEL (AVILA)

. . S T G D D S G IS D I 4P L G D I CED GLD GHP G SER D e e

COTA e e e_mts (__.)

istancig al pozo de bombeo_ —— —————_____________mts |Q.__22.1/s _____.
LTe’cnico responsable__ _______ oo .. | FECHA_15-07=92 _ __
- Tiempo | Prot de! | Descenso | g t+ 1"
Fecho Hora (min) ague d (1/3) t ) Observaciones
( mts.) (mts.) {min)
1_-07-92 7'10 0 78,04
- 1 62,56
L 3 62,15
5 61,71
i vi 61.40
_ 10 61,11
i 15 60,74
— 20 60,49
B 30 60,14
40 59,88
50 59,67
B 60 59,51
_ 80 59,21
R 100 59,03
— 120 58,74
i 160 | 58,54
_ 190 58,42 -

10'4a 220 58,30
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BERCIAL DE ZAPARDIEL (AVILA) Grafico de Descensos

FECHA:14-07-92 Q:22 /s
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ANALISIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR AFOROS,

PERTENECIENTES AL SONDEO BERCIAL DE ZAPARDIEL (AVILA).

Referencia _ Nuestra n0] Nuestra n? 2

Toma: 14-7-92. Kin:350 15-7-92. Nin:1358
Sodio, Na 65 mg/L 65 mg/L
Potasio, K 1 " 1 "
Amonio, NH, Ausencia Ausencia
Magnesio, Mg 3 " 3 "
Calcio, Ca 6 " 5 "
Cloruros, Cl 18 " 18 "
Sulfatos, SO, 13 " 13 "
Bicarbonatos, CO;H 150 " 150 "
Carbonatos, CO, 7 " 7 "
Nitratos, NO, 4 " 4 "
Nitritos, NO, 0,05 " 0,03 "
Fosfatos, PO, <o,05 " <0,05 "
Silice, 5102 26,2 " 26,9 "
Sélidos disueltos 293,25 " 292,93 "

PH 8,2 8,3
Conductividad a 20" C 318  uS/cm 309 uS/cm

(*) Oxidabilidad al I-(Mno‘

Madrid, 31 de Julio 1992

El Jefe de Laboratorio

- Rios Resas, 23 - Tel 441 65 00 - Fax 442 62 16 - Telex 48054 I TGE E - 28003 MADRID
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REALIZADO EN EL SONDEO DE CABIZUELA
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1.- INTRODUCCION.

El Instituto Tecnolégico Geominero de Espafia, en
virtud del Convenio suscrito con la Excma. Diputacién de
Avila, ha atendido la solicitud para llevar a cabo un ensayo
de bombeo en el sondeo ubicado en el municipio de Cabizuela
(Avila) .

Las pruebas de bombeo efectuadas han tenido como
objetivo la valoracién y cuantificacién del rendimiento del
sondeo, asi como determinar las condiciones mé&s favorables
para su explotacién.

El caudal de agua subterré&nea alumbrada mediante la
perforacién objeto de estudio, seréd destinado a cubrir las
necesidades de agua potable para abastecimiento publico.

El presente informe describe los trabajos realizados
y sintetiza las conclusiones derivadas del andlisis de los
mismos.



2.- EQUIPO DE BOMBEO.

El material utilizado en el presente bombeo perte-
nece al Parque de Maquinaria del I.T.G.E., y ha estado com-
puesto por los elementos que a continuacién se detallan:

Grupo electrégeno de 300 K.V.A.

- Grupo motobomba de 60 CV.

- Tuberia de impulsién de 4" de dié&metro.
- Tubo porta-sondas de 1/2" de dié&metro.

- Tubo de salida con diafragma para control y aforo
del caudal.

- Sonda eléctrica.
- Material auxiliar.

El grupo moto-bomba se instalé a 156 m. de profun-
didad.



3.- PRUEBAS DE BOMBEO.

El dia 7-10-92 se registra el nivel del aqua, antes
de comenzarse los bombeos, a 63,78 m.

A fin de tantear el rendimiento del sondeo se rea-
liza un bombeo a caudal variable de corta duracién con 6, 8,
10 y 15 1/s situéndose el nivel dinémico final a 125,30 m.

Realizada esta comprobacién y después de 120 minutos
de parado el bombeo, se inicia el ensayo a caudal constante
con 12 1/s.

Se ha de destacar que el nivel al comienzo del bom-
beo se encontraba a 111,54 m, lo que induce a pensar que el

. nivel de 63,78 m. no corresponde al real del acuifero princi-

pal.

La evolucién de niveles en descensos se comporta con
normalidad, si bien se observan unas ligeras perturbaciones, a
partir del minuto 1000, debidas a la influencia del bombeo y
posterior parada de un pozo situado a unos 500 m. de
distancia.

La duracién de la prueba en descensos ha sido de
2280 minutos y el nivel din&mico final se situé en el metro
123,47.



A continuacién se tomaron medidas en recuperacién
durante 240 minutos, ascendiendo el nivel en este tiempo al

metro 113,04.

Esta recuperacién parece confirmar que el nivel
estdtico real se encuentra sobre el metro 110, que es la cota
a la que tiende te6ricamente el nivel din&mico en la prueba en
ascensos, descont&ndose, por consiguiente, el efecto de un
posible vaciado que es lo que se podria interpretar de la

falta de recuperacién producida después del primer bombeo de
corta duracién.

En el transcurso del bombeo se han recogido dos
muestras de agua para su anélisis quimico, adjunté&ndose al
final del informe los resultados obtenidos.



4 .- PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS. CALCULO DE LA TRANSMISIVIDAD.

Para el calculo de la transmisividad se aplicari el
método de Jacob a las pruebas de descenso y recuperacién, para
lo cual se han representado en gréficos semilogaritmicos las
evoluciones de los niveles en funcién de los tiempos corres-
pondientes.

El ensayo se ha realizado a caudal constante y ré-
gimen variable, bombed&ndose un caudal de 25 1/s, durante 1400
minutos.

Utilizando la expresién de Jacob.

T=0,183 _Q
m

donde:

Q = Caudal constante de bombeo
m = Pendiente de la recta ajustada

se obtendréd la transmisividad del acuifero "T".

GRAFICO DE DESCENSOS

para Q = 12 1/s = 1036,8 m®/dia
m= 1,30 mts.

T=0,183 _Q = 0,183 _1036,8 = 146 m*/dia
m 1,3



GRAFICO DE RECUPERACION

para Q = 1036,8 m3/dia
m 1,8 mts.

T=10,183 Q9 = 0,183 _1036,8 = 105 m3*/dia
m 1,8

En  ambos gréficos las rectas se ajustan
perfectamente a la alineaci6én de los puntos representados,

obteniéndose en los dos célculos resultados muy similares
entre si.

Por otra parte, el rendimiento observado durante el
ensayo a caudal constante concuerda plenamente con la

. valoracién de la tranmsmisividad, por 1lo que se puede
considerar un valor, de 120 m*?/dfa, como transmisividad media

del acuifero captado.

Se acompafian los partes de bombeo asi como los
graficos correspondientes a los mismos.



5.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Del estudio de las pruebas de bombeo realizadas se

deducen las siguientes conclusiones:

1%)

2°)

3¢)

4°)

5¢)

El sondeo ha quedado en 6ptimas condiciones para
proceder a su equipamiento y puesta en explotaciénm.

Atendiendo a la actual demanda de agua potable de la
localidad de Cabizuela se recomienda extraer un
caudal de 5 1/s, siendo aconsejable ajustar el
bombeo a las estrictas necesidades del
abastecimiento.

Para elevar el citado caudal se deberd instalar el
grupo moto-bomba entre 140 y 145 m. de profundidad.

Se aconseja la instalaci6n en el sondeo de una
tuberia de 3/4" de di&metro que permita el control
periédico del nivel de agua durante la explotacién.

Se adjuntan los resultados de los anélisis quimicos
de las muestras de agua recogidas durante el bombeo.
En la muestra n® 1 se observan algunos componentes
que sobrepasan los actuales limites de potabilidad,
sin embargo se produce una evolucién muy favorable



con el bombeo, segin lo demuestran los resultados

de la muestra n® 2, donde los mismos parémetros se
encuentran dentro de los limites que establece la

Reglamentacién vigente.

Madrid, Noviembre 1.992
INSTITUTO TECNOLOGICO
GEOMINERO DE ESPANA,



I.RTE DE BOMBEO

Hojan°_..L___

Instituto Tecnolbgico TOPONIMIA:
') GeoMinero de Espana
’ CABIZUELA (AVILA)
T'IPO DE ENSAYO__.__Candal Canstant€e e e e e e e N.EC_53.78ce_.mts
c la de medidas en__ . DescensoSmmemmmeec—eececeecme mmmemes | COTAmm e ae_mts (__.)
distancia al pozo de bombeo.._. S mts |Q___121/s______.
Te_nico responsable____ e me e —m—e—e | FECHA__ 7210292 _ __
Tiempo | Prot 9¢/ | Descenso | g t 4+ 1" .
_iche Horo (min) (0'::1:) (mts) (1/3) (mi;) Observaciones
- )-92 [17'00] o© 111,54 12
. 1 120,11 Agua casi clara.
- 5 119,96
— 10 120,29
_ 15 120,49
_ 20 120,63
30 120,88
- 40 121,04
_ 60 121,29
_ 80 121,45
_ 100 121,60
_ 120 121,71
— 140 121,86
_ 160 121,95
200 122,03 1% Muestra de agua. |
_ 250 122,10
_ 300 122,18 .
B 400 122,30
- )-92 {01'20] 500 122,39
~ 600 122,44
_ 700 122,51
— 900 122,61
_ 1.000 1122.67
1.200 1123,13
— 1.350 123,88
—- 1.380 1123 48
B 1.400 123,48
- 1.600 |123,71
- 1.800 |[123,57
3-'0-92 [02'20| 2.000 |123,50
— 2.200 [123,49
o7'00| 2.280 (123,47 28 Muestra de agua. .




fFRTE DE BOMBEO
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Instituto Tecnoldgico
GeoMinero de Espana

TOPONIMIA:

CABIZUELA (AVILA)

TTPO DE ENSAYO

"o la de medidas en__ . _ Recuperacifne - e .

Laudal _Constantee e e

N. Inicial _111.54..mts

COTA e omts (__.)

Jistancic ol pozo de bOMbEO_ —— e mts |Q__121/s__ _____.
T‘éf__nica responsable_ _ ______ _ _ e —eem. | FECHAL__ 810292 _
! cha Horg T::?:; Pr::u:" pesgeme “3,) _"L'_ Observaciones
— { mts.) (mts.) {min)
-"7-92 |07'00 0 123,47
— 1 112,93
_ 3 115,56
5 115,67
7 115,88
_ 10 11550
15 115,23
20 115,06
- 30 114,71
40 114,53
—_ . 50 114,34
60 114,21
- 80 114,05
140 113,45
- 160 113,32
T 180 113,24
200 113,17 -
T 11'00 240 113,04
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1 10 100
ENSAYO: CABIZUELA CAUDAL CONST . FECHA:07-10-92 Q:12 l/s

- e ar .
: LN R Rt R :
: A R T O i
: A T O H
: A A O H :
: A :
: A H :
: R : :
: : : : H
: : : :
: : H :
: : :
; : :
; : :
: : :
: : :
: H :
: : ;
: : :
: : :
: : ; :
: : : :
: : H
H i H
3 3 R SOy 3
2 ! :
: ! : : :
: : : : ; : ; :
: : : : i : i
: : : : H : : :
: : : : : i
: : ; : ;
: : : ; : :
: : : : : :
: : : : : :
: : : : : :
: : : : : : :
i : : : : :
: : : : : : i
i : : : : : :
: : : : : ; :
: : H : : : :
: : : : : : :
: : : : : : :
: P H B : : : : i
: P : : : : : :
; feed 9 H i H H H H
} }ooreed 3 3 3 3 3 3 3
2 PR S S A H } ? ? ; }
: EE A : : : : : :
: R T I O : : : : : i
: A I I : : : :
: EE R T O : : : i
: R T T O : : : : H
: L A : ; H :
: O A O : i H :
: R S T - : i : :
: I : : : :
: : : :
: 3 : :
i : i
: H : : :
: H : : :
: i H : :
H : . H H
: : ; : :
: : ; : :
H H : : :
i : :
; :
: FE T T O : H : :
: A A A - : LI : :
: A T - : H : :
: A A : H : :
. . . . . . . o . - H
: AR T O : i : :
: O A : H : :
“ ferans £y L3 23 Neatieats A R N T LT T LT T T TYT YT RS- S OUPRRK D APORIL DTS PRR S R TLTTTT YR PTTYPRPPION, L TPTTTPPR 5




_ [ ( ( [ | _ { ( _ { [ [ (

PRUEBA EN RECUPERACION Grafico n? 2
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ANALISIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR AFOROS,
PERTENECIENTES AL SONDEO DE CABIZUELA (AVILA).

Referencia Muestra ! Nuestra 2
TOMA | 7-10-92 [Nin:200] 5-10-52 in: 2260)
Sodio, Na 101 mg/L 80 mg/L
Potasio, K 2 " 1 "
Amonio, NH, 0,18 " 0,17 "
Magnesio, Mg 10 " 4 "
Calcio, Ca 68 " 18 "
Cloruros, Cl -84 " 39 "
Sulfatos, SO, 44 " 18 "
Bicarbonatos, COjH 209 " 139 "
Carbonatos, CO, 0 " 13 "
|Nitratos, NO, R 120 " 29 "
Nitritos, NO, 0,25 " 0,15 "
Fosfatos, PO 0,05 " <0,05 "
Silice, 510, 29,6 " 21,8 "
S6'i4ns disueltos _ 668,08 " 363,12 "
B pH 7,7 8,2
Conductividad a 20 C 783 uS/cm 406 uS/cm

Madrid, 4 de Noviembre 1992

El Jefe de lLaboratorioc

[TUTD TECYOLOGISO
GUINERD DE ESPARA

CEXTRD OE
LABDRATORIZS ¥ ENSAYOS

Fdo., Ma Pilar de 1ls

Rios Rosas, 23 - Tel 441 €5 00 - Fax 442 62 16 - Telex 48054 | TGE E - 28003 MADRID
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* Instituto Tecnoldgico
’s GeoMinero de Espana

/

INFORME SOBRE EL ENSAYO DE BOMBEO
REALIZADO EN EL SONDEO DE CASTIL-
BLANCO (AVILA). '




1.- INTRODUCCION.

El Instituto Tecnol6gico Geominero de Espafia, en
virtud del Convenio suscrito con la Excma. Diputacién de
Avila, ha atendido la solicitud para llevar a cabo un ensayo
de bombeo en el sondeo ubicado en el municipio de Castilblanco
(Avila).

Las pruebas de bombeo efectuadas han tenido como
objetivo la valoracién y cuantificacién del rendimiento del
sondeo, asi como determinar las condiciones mé&s favorables
para la explotacién.

El caudal de agua subterré&nea alumbrada mediante la
perforacién objeto de estudio, serd destinado a cubrir las
necesidades de agua potable para abastecimiento publico.

El presente informe describe los trabajos realizados
y sintetiza las conclusiones. derivadas del ané&lisis de los
mismos.



2.- EQUIPO DE BOMBEO.

El material utilizado en el presente bombeo

pertenece al Parque de Maquinaria del I.T.G.E., y ha estado
compuesto por los elementos que a continuacién se detallan:

didad.

Grupo electrégeno de 300 K.V.A.

Grupo motobomba de 60 CV.

Tuberia de impulsién de 4" de di&metro.

Tubo porta-sondas de 1/2" de dié&metro.

Sonda eléctrica para registro del nivel de agua.

Tubo de salida con diafragma para control y aforo
del caudal. ‘

Material auxiliar.

El grupo moto-bomba se instal6é a 85 m. de profun-



3.- PRUEBAS DE BOMBEO.

El dia 10-11-92, con el nivel esté&tico a 9,07 m., se
realiza una prueba de bombeo a caudal variable a fin de
tantear el rendimiento de la captacién.

Se han efectuado tres escalones con .caudales de
10,15 y 25 1/ con un tiempo de bombeo por escalén de 30
minutos. Los niveles dinémicos alcanzados al termino de los
respectivos escalones han sido de 11,67 m., 12,92 m. y 15,46
m.

En base al ©6ptimo rendimiento observado en estas
pruebas se decide realizar el ensayo a caudal constante con 25
1/s.

El bombeo se inicia con el nivel a 9,43 m. ‘y se
mantuvo durante un tiempo de 1400 minutos, siendo la depresién
originada de 8,71 m.

Finalizada la prueba en descensos se han tomado
medidas de la recuperacién de forma continuada durante 200
minutos y posteriormente se hizo un ultimo registro en el
minuto 1260, estando situado el nivel en este minuto a 9,88 m.

En el transcurso del bombeo se han recogido dos
muestras de agua para su andlisis quimico, adjunt&ndose los
resultados obtenidos al final del informe.



4 .- PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS. CALCULO DE LA TRANSMISIVIDAD.

Para el calculo de la tramnsmisividad se aplicari el
método de Jacob a las pruebas de descenso y recuperacién, para
lo cual se han representado en grdficos semilogaritmicos las
evoluciones de 1los niveles en funcién de 1los tiempos
correspondientes.

El ensayo se ha realizado a caudal constante y
régimen variable, bombedndose un caudal de 25 1l/s, durante

1400 minutos.

Utilizando la expresién de Jacob.

T=0,183 _Q
m

donde:

Q = Caudal constante de bombeo
m = Pendiente de la recta ajustada

se obtendrd la transmisividad del acuifero "T".

GRAFICO DE DESCENSOS

para Q 25 1/8 = 2.160 m®/dia
m= 1,80 mts.

T=20,183 _Q0 = 0,183 _2.160 = 220 m*/dia
m 1,8



GRAFICO DE RECUPERACION

para Q = 2.160 m3®/dia
m= 1,70 mts.

T=10,183 _Q = 0,183 _2.160 = 230 m*/dia
m 1,70

En ambos gré&ficos la transmisividad obtenida es
idéntica, lo cual indica que las condiciones fisicas del
acuifero se ajustan al método de anédlisis utilizado.

No es posible determinar el <coeficiente de
almacenamiento del acuifero por no haberse dispuesto de
piezometros auxiliares de observacién.

Resulta evidente qué el acuifero es bastante
transmisivo y, consecuentemente, el rendimiento especifico del
sondeo es igualmente alto.



5.~ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Del estudio del presente ensayo de bombeo se des-

prenden las siguientes conclusiones:

1¢)

2°%)

39)

El sondeo no presenta ninglin problema para proceder
a su equipamiento y puesta en explotacién.

La transmisividad del acuifero, 225 m®/dia, indica
la buena permeabilidad de los tramos arenosos
captados por la perforacién, lo cual se corresponde
con el alto rendimiento observado en el bombeo,
donde el caudal .especifico ha sido aproximadamente
de 2,5 1/8 por metro de descenso.

De estos valores se desprende que la captacién puede
aportar un caudal muy superior al que se necesita
para satisfacer el abastecimiento de Castilblanco,
que bastaria con un caudal de 2 1l/s.

Con objeto de no tener que bombear las 24 horas del
dia de forma continuada y, por otra parte, no
sobredimensionar excesivamente los equipos de
bombeo, se recomienda extraer un caudal puntual de 6
l/s, debiéndose instalar la aspiracién de la bomba
entre 25 y 30 m. de profundidad.

No obstante, de ser preciso en un futuro un mayor
caudal de bombeo, se deberian adecuar las
condiciones de explotacién a las nuevas extracciones
planteadas.



6%)

79)

Se aconseja la instalacién en el sondeo de una
tuberia de 3/4" que permita el control periédico del
nivel del agua del acuifero.

Se adjuntan los resultados de los andlisis quimicos
de las muestra de agua recogidas durante el bombeo,
no observéndose en los componentes analizados
valores que sobrepasen los limites de potabilidad
permitidos por la actual Reglamentacién.

Madrid, Diciembre 1.992
INSTITUTO TECNOLOGICO
GEOMINERO DE ESPAﬁA,



»ARTE DE BOMEEDO

Hojane__1___.
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Instituto Tecnoldgico TOPONIMIA:
GeoMinero de Espana

CASTILBLANCO (AVILA)

TIPO DE ENSAYO Escalonados

bla de medidas en__ Descenso

COTA e e_mts (__)

Distoncia ol pozo de bombeo_.__ e e e o e e mts | Q_._JVariable _ __._._
"_icnico responsable . o o o o o o e FECHA_10-11-92 _ __
Tiempo Prot del | pescenso | ¢ t 4+t
_Fecno Hora (min) agua d (1/3) t Observaciones
( mts.) (mts.) (min)
1 -11-82 112'50 1 11,10 10 Aspiracidn de la bom-
_ 3 11,14 ba 85 uts,
- 5 11.29
— 7 11,37
_ 10 11,47
l 15 11 .82
20 11.57
- 25 11.64
B 13'10| 30 11,67 Agua clara,
- 1 12,60 15
_ 3 12,62
— 5 12,65 ﬁgyic‘lara.
_ 7 12,70
_ 10 12,74
_ 15 12,84
_ 20 12,86 -
- 13'40] 25 12,92
_ 1 14,53 25
_ 3 14,82 Agua clara.
— 5 14,94
_ 7 15,00
_ 10 15,13
_ 15 15,21
L_ 20 15,33
L 25 18,40
l 141 30 S5 .48
r .
|
a
!




—~RTE DE BOMBEO

Hoja n° .2 oe--
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Instituto Tecnologico
GeoMinero de Espana

TOPONIMIA:

CASTILBLANCO (AVILA)

TIPO DE ENSAYO
?_:lo de medidas en

Distancia ol pozo de bombeo_ . e Mts

Caudal Constante

Qe _ 28 S -

COTA o mts (L_.)

T_znico responsable—— ——— e ememmeemm————————= | FECHA_10-11792__
echa Hora T(i:?:;, P'::u:" 0“:'""’ (lss) 'T‘, Observaciones
- { mts.) (mts.) (min)
1¢ 11-92116'40| 0 9,43
- 1 13,85 25 Aspiracion de la bomba
_ 3 14,30 85 mts.
— 5 14,76
_ 7 14,84 Agua clara.
. 10 15,00
_ 15 15,12
_ 20 15,23
B 30 15,34
_ 40 15,51
- ) 50 15,68
_ 60 15,75
— 80 15,94
_ 100 16,11 Agua clara
_ 120 16,26
_ 140 16,37
_ 160 16,50 .
180 16,60
_ 200 16,67
- 250 16.81 12 Muestra de agua.
_ 300 16,96
— 350 17,08
_ 400 17,18
1.-11-92 |00'10| 450 17,29 Agua clara.
_ 500 17,40
_ 600 17,52
700 17,64
B 800 17,74
_ 900 17,83
1.000 | 17,92
T 1.200 | 18,06
_ l16'ocl 1.200 | 18,14 28 Muestra de agua.




>A\RTE DE BOMBEDO Hoja n° __3....
Instituto Tecnologico TOPONIMIA:
‘) GeoMinero de Espana
’ CASTILBBANCO (AVILA) }
:TIPO DE ENSAYO.____Caudal Constante _ ____ o emae . [ N.E_ Q07 ___._.mts
"_ibla de medidas en__ __ReCUREracion. o e e e e COTA e mts (__.)
Distancia al pozo de bombeo_ __ e mts |Q.__251/s____._._.
‘_3cnico responsable__ __ e ceem e —m—mm—w= | FECHA_11Z11-92__ __
Tiempo | Prot d¢! | Descenso | g t 41"
Fecha Hora (min) agus d (1/3) 1’ Observaciones
- ( mts.) (mts.) (min)
1 -11-92 [16'00| © 18,14
— 1 13,82
_ 3 13,45
= = 13,21
i 7 13.05
10 12,90
_ 15 12,69
_ 20 12,53
~ 30 12 28H
_ 40 12,04
- 50 11.87
g_ 60 11,78
= 80 11,56
B 100 11,40
L 120 11.28
- 160 11.07
L 180 10,99 -
200 10.92
1 -11-92 113'001 1,260 Q.88
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Instituto Tecnologico
GeoMinero de Espana

ANALISIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR AFOROS,
PERTENECIENTES AL SONDEO "CASTELBLANCO" (AVILA).

Referencia Kuestra | Nuestra 2

Toma: 10-11-92. KIN:250 11-11-92. NIN:1400
Sodio, Na 89 mg/L 89 mg/L
Potasio, K 1 " 1 "
Amonio, NH, Ausencia Ausencia
Magnesio, Mg 10 " 12 "
Calcio, Ca 53 " 65 "
Cloruros, Cl 95 " 93 "
Sulfatos, SO; 23 " 26 "
Bicarbonatos, CO;H 252 " 2717 "
Carbonatos, CO, o " 0 "
Nitratos, NO, : 8 " - 8 "
Nitritos, NO, Ausencia Auseﬂcia
Fosfatos, PO, <0,05 " <0,05 "
Silice, Si0, 20,9 " 21,0 "
Sélidos disueltos 551,9 " 592,0 "

pH 7.5 7,6
Conductividad a 20' C 705 uS/cm 711 uS/cm

Madrid, 11 de Diciembre 1992

) (D)
7 ——————————
Fdo., Ma Pilar de la Fuente Briz

Rios Rosas, 23 - Tei 441 65 00 - Fax 442 62 16 - Telex 48054 1 TGE E - 28003 MADRID
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;) Instituto Tecnoldgico

GeoMinero de Espana

r
INFORME SOBRE EL ENSAYO DE BOMBEOQ REALIZADO EN

EL SONDEO DE VITA (AVILA)

Junio, 1993

IE® 2 MiNIsTERIO DE INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO

N\




INTRODUCCION

El instituto Tecnol6gico Geominero de Espana, en virtud del Convenio suscrito con la Excma.
Diputacién de Avila, ha atendido la solicitud para llevar a cabo el ensayo de bombeo del
sondeo ubicado en la localidad de Vita (Avila).

Las pruebas de bombeo efectuadas han tenido como objetivo la valoracién y cuantificacion
del rendimiento del sondeo, asl como determinar las condiciones mas favorables para su
explotacion.

El caudal de agua subterranea alumbrado mediante esta perforacion sera destinado a cubrir
las necesidades de agua potable de la poblacién de Vita.

El presente informe describe los trabajos realizados y sintetiza las conclusiones derivadas del
andlisis de los mismos.



EQUIPO DE BOMBEO

El material utilizado en el presente bombeo pertenece al Parque de Maquinaria del ITGE, y ha
estado compuesto por los elementos que a continuacion se detallan:

- Grupo electrégeno de 300 KVA.

- Grupo moto-bomba de 60 CV.

- Tuberia de impulsién de 4" de diametro.

- Tuberfa porta-sondas de 1/2" de didmetro.

- Tubo de salida con diafragma para control y aforo del caudal.
- Sonda eléctrica para registro del nivel de agua.

- Material auxiliar.

El grupo moto-bomba se instalé a 190 m. de profundidad.



PRUEBAS DE BOMBEO

El dia 13-4-93 se realiza el bombeo de la captacion con un caudal constante de 5 |/s.

El tiempo de bombeo fue de 1320 metros, y el nivel del agua descendi6 en este periodo, del
metro 7,90 (nivel estético) al metro 97,03 (nivel dinamico).

El agua ha salido algo turbia durante las tres primeras horas del bombeo y se ha terminado

con agua totalmente limpia.

En el transcurso de esta prueba se ha recogido dos muestras de agua para su andlisis
quimico, adjuntandose al final del informe los resultados obtenidos.

Finalizada la prueba en descensos se han tomado medidas de la recuperacion de forma
continuada durante 250 minutos, y finaimente se tomé una Ultima medida en el minuto 1.095,
registrandose el nivel a 14,63 m. de profundidad.

Con esta prueba en recuperacién realizada el dfa 15, se da por terminado el ensayo de la
captacion objeto de estudio. .



PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS. CALCULO DE LA TRANSMISIVIDAD

El ensayo, realizado a caudal constante y régimen variable, ha consistido en un bombeo de
1320 minutos de duracién con un caudal de 5 I/s, y un seguimiento de recuperacién de
niveles durante un tiempo de 1.095 minutos.

Para el andlisis de los datos registrados y célculo de la transmisividad se aplicara el método
de Jacob, que obtiene el valor de dicho parametro mediante la expresion:

T=018Q
m

donde, “Q" es el caudal constante de bombeo, y "m" es la pendiente de las rectas ajustadas
a los gréficos confeccionados con los partes de descensos y de recuperacion. La pendiente
“m" viene definida por la calda por ciclo de las mencionadas rectas.

PRUEB ESCE|

Aplicando Jacob
Q = 51/s = 432 m*/dia
m = 15,8 mts.

T=0,183Q = 0,183 432 = 5 m?/dia
m 15,8



P A EN RECUPERACION

Operando del mismo modo, para

Q = 432 m®/dia

m = 19,7 mts.

T =10,183Q = 0,183 432 = 4 m*/dfa
m 19,7

En ambos graficos las rectas se ajustan correctamente a las alineaciones finales de los puntos
representados, siendo los resultados obtenidos idénticos.

El valor de la transmisividad calculado indica una baja permeabilidad de los tramos acufferos
captados, lo que justifica el bajo rendimiento obtenido durante el bombeo, donde el caudal

especffico ha sido de 0,05 1/s/m.

Se acbmpaﬁah los partes de bombeo asf como los gréficos correspondientes. r
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De la valoracion de las pruebas realizadas se desprenden las siguientes conclusiones:

1) El sondeo no presenta ningun problema para proceder a su equipamiento y puesta
en explotacion.

2) La transmisividad del acuffero, 5 m?/dla, indica la baja permeabilidad del medio
captado, lo que supondré que durante el bombeo las depresiones del nivel del agua
seran relativamente aitas.

3) En base a la anterior consideracion, se recomienda extraer un caudal de 4 I/s,
suficiente para satisfacer sobradamente la actual demanda de agua potable de Ia
localidad de Vita.

4) Para la elevacién del citado caudal se debera instalar el grupo moto-bomba a 100
m. de profundidad. :

5) Se aconseja la instalacién en el sondeo de una tuberia auxiliar de 3/4" de didmetro
que permita el control periédico del nivel del agua en la captacion.

6) Se adjuntan los resultados de los andlisis quimicos de las muestras de agua
recogidas durante el bombeo, no observandose en los pardmetros analizados valores
que sobrepasen los limites de potabilidad establecidos por la actual Reglamentacién.

Madrid, Junio 1993

INSTITUTO TECNOLOGICO
GEOMINERO DE ESPANA

LRI T (SRR S A SR AL S A



SONDEO VITA PRUEBA EN DESCENSOS

FECHA HORA TIEMPO NIVEL DESCEN. CAUDAL T+T7T°/T

13-04 5.00 22.02 |14.12
13-04 5.00 25.45 |17.55
13-04 7.00 27.83 [19.93
13-04 10.00 30.63 |22.73
13-04 15.00 35.05 |27.15
13-04 20.00 38.24 |30.34
13-04 30.00 42.86 |34.96
13-04 40.00 46 .85 |38.95
13-04 50.00 45.72 |41.82
13-04 60.00 43.84 |41.94
13-04 80.00 54.65 |46.75
13-04 100.00 |60.21 |52.31
13-04 120.00 |65.76 |[57.86
13-04 140.00 |69.52 |61.62
13-04 160.00 |72.12 |ea.22
15-0a 200.00 |77.10 |69.20
13-04 250.00 |79.88 |71.98
13-04 Z00.00 |83.10 |75.20
13-04 350.00 |87.36 |79.46
13-04a | 400.00 |89.28 |81.38
1a-104d | lSO0.00 92,39 84 .49
14-C4 £CO.0C  |93.16 |85.26
14-04 700.00 [94.03 |86.13
14-34 800.00 |95.20 |87.30
b= 1000.00 |96.30 |88.40
14-04 1200.00 |%96.75 |88.88
14-C4 | 1320.00 |97.03 |89.13




SONDEO VITA

FECHA

14-04

14-04

14-04

14-04

14-04

14-04

14-04

l14-04a

14-04

14-04

14-04

14-04

|
f

HOR A

TIE

1.0

(8]

.0

5.0

7.0

40.

50.

0.

70.

E0.

100

MPO

o

0

0

0

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

NIVEL

82.

75.

71.

71

o0

.07

——

TG

.85

.69

PRUEBA EN RECUPERACION

DESCEN. CAUDAL T+T'/T

74.81

67.10

22.79

21.33

[
W

20.
19.10
17.83
16.88
15.87

14.53

1321

441

19.

17.

14.2

[N

‘OO.
.00
5.00
.57
.00
.00
.00
.00
.00
.40

5.00

86

50
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a ) Instituto Tecnoldgico

‘s GeoMinero de Espana

ANALISIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR LA

SECCION DE AFOROS,PERTENECIENTES AL SONDEO VITA (AVI

LA).

Sodio, Na .........
Potasio, K ........

Amonio, NH4 e e e e

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

Calcio, Ca ........
Cloruros, Cl1 ......
Sulfatos, SO4 coees
Bicarbonatos, COSH

Carbonatos, Co3 .o

Nitratos, NO e et e e e e

3
Nitritos, NO2 e oo

Fosfatos, PO4 e e

Silice, SiO2 e ee e

Sélidos disueltos

PH ......... ...

Conductividad a 25C

Muestra n¢1

Muestra n22

. 22 mg/1 23 mg/1
. 1 " 1 "
. 0,01 " Ausencia
. 10 o 7 "
. 46 " 36 "
. 27 " 23 "
. 25 " 5 "
. 178 " 165 "
. 0 " o) "
. 9 " 8 "
. Ausencia Ausencia
. <o,05 " <0,05 "
. 40,1 " 39,0 "
. 358,11 " 307,00 v
. 7,8 7,8
.. 366 micromohs/cm 315 mmohs/cm
Madrid 26 de Mayo de 1993
El Jefe de Laboratorio
4
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INFORME SOBRE EL BOMBEO DE ENSAYO REALI
ZADO EN EL SONDEO DE CANTIVEROS (AVILA).

&2

F
WE L aMINISTERIO DE INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO



1.- INTRODUCCION.

El Instituto Tecnol6égico Geominero de Espafia, en
virtud del Convenio suscrito con la Excma. Diputacién de
Avila, ha atendido la solicitud para llevar a cabo un ensayo
de bombeo en el sondeo ubicado en la localidad de Cantiveros
(Avila).

Las pruebas de bombeo efectuadas han tenido como
objetivo la valoracién y cuantificacién del rendimiento del
sondeo, asi como determinar las condiciones mas favorables
para su explotacién.

El agua subterri&nea alumbrada mediante esta
perforacién serd& destinada a satisfacer la demanda de agua
potable de la poblacién de Cantiveros.

El presente informe describe los trabajos réalizados
y sintetiza en el apartado de conclusiones los resultados ob-
tenidos del anédlisis de los mismos.



2.- EQUIPO DE BOMBEO.

El material mévil utilizado para la realizacién del
presente ensayo de bombeo pertenece al Parque de Maquinaria
del I.T.G.E., y ha estado compuesto por los elementos que a
continuacién se detallan:

Grupo electrégeno de 300 K.V.A.

- Grupo motobomba de 60 CV.

- Tuberia de impulsién de 4" de di&metro.
- Tubo porta-sondaé de 1/2" de di&metro.

- Tubo de salida con diafragma para el control y aforo
del caudal de bombeo.

- Sonda eléctrica para el registro del nivel de agua.
- Material auxiliar.

El grupo moto-bomba se ha instalado a 172 m. de
profundidad.



3.- PRUEBAS DE BOMBEO.

El dia 25-01-93, con el nivel est&tico a 56,76 m.,
se realiza un bombeo a caudal variable con objeto de limpiar y
desarrollar convenientemente la captacién.

En el bombeo se han empleado 5 escalones de 30 mi-
nutos de duracién cada uno de ellos, y los caudales extraidos
han sido de 6, 8, 12, 18 y 21 1l/s. El nivel din&mico al
termino del bombeo fue de 127,72 m.

Al dia siguiente, transcurridas més - de 12 horas de
parada, se realiza un nuevo tanteo del rendimiento de la
captacién bombedndose tres escalones de 20 minutos de duracién
con caudales de 12, 18 y 21 1/s.

Finalizado el bombeo de comprobdcién y después de
120 minutos sin bombear, se decide comenzar el ensayo a caudal
constante con 15 1l/s. Esta prueba se inicia con el nivel en
recuperacién a 74,30 m.

El bombeo se desarrolla con normalidad hasta el mi-
nuto 1.800 aproximadamente, pero a partir de este momento y
hasta el final del bombeo, minuto 2520, se produce una ligera
disminucién del caudal, debido al incremento de la depresién.
La prueba en descensos se finaliza con un caudal de 13 1l/s y
el nivel dinamico a 169,63 m.

A continuacién se han tomado medidas en recuperacién
durante 600 minutos, ascendiendo el nivel en este tiempo al
metro 83, 64.

En el transcurso del bombeo se han recogido dos
muestras de agua para su andlisis quimico, adjunt&ndose al
final del informe los resultados obtenidos.



4 .- PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS. CALCULO DE LA TRANSMISIVIDAD

Para el cédlculo de la transmisividad se aplicaré el
método de Jacob a las pruebas de descensos y recuperacién,
para lo cual se han representado en grédficos semilogaritmicos
las evoluciones de los niveles en funcién de los tiempos co-
rrespondientes.

El ensayo se ha realizado a caudal constante y
régimen variable, bombe&ndose un caudal de 15 1l/s durante 2520
minutos, si bien a partir del minuto 1600 aproximadamente se
observa una pequefia disminucién del caudal, afor&ndose al
termino del bombeo un caudal de 13 1/s.

‘ La transmisividad del acuifero se obtendré
utilizando la expresién de Jacob:

T = 0,183 _Q
m

donde

Caudal constante de bombeo

©
h

m = Pendiente de la recta ajustada

GRAFICO DE DESCENSOS

la recta de Jacob se ha ajustado a la evolucién
observada durante los 600 minutos de bombeo iniciales, no
considerando el comportamiento posterior del emnsayo debido a
que a partir del tiempo citado cambié totalmente la alineacidn
de los puntos, lo cual indica la existencia de alguna anomalia
que interfiere en el conjunto pozo-acuifero,



que pudiera ser un cambio de la permeabilidad del acuifero en
profundidad. |

Los Ultimos puntos representados, desde el minuto
1500 aproximadamente, tienden a cambiar nuevamente de sentido,
lo cual se debe a la perdida de caudal que se produjo durante
este tiempo, 1lo que provoca un falsa tendencia a la
estabilizacién de niveles.

A fin de tantear la transmisividad del acuifero se
aplica, por las razones expuestas, el método de Jacob al com-
portamiento inicial de la prueba.

Se tiene:

T= 0,183 _Q = 0,183 1296 = 16 m?/dia
’ m 14,8

GRAFICO DE RECUPERACION
La recta de Jacob, en la prueba en recuperacién, se
ajusta casi plenamente a la totalidad de los puntos represen-
tados.

Asi pues:

T= 0,183 _Q = 0,183 _1296 = 17 m*/dia
m 13,9

Ambos valores son idénticos, lo que supone, en
principio, que el valor de la transmisividad obtenido se
ajusta al real del acuifero.



5.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Del andlisis de las pruebas se deducen las siguien-

tes conclusiones:

1#)

49)

No se han observado en los bombeos llevados a cabo
irregularidades 6 anomalias que impidan la puesta
en explotacién del sondeo objeto de estudio.

La transmisividad del acuifero es de 17 m2/dia,
valor que debe calificarse como "bajo".

El rendimiento de la captacién se corresponde
plenamente con dicha valoracién, ya que se ha
obtenido un caudal especifico del orden de 1,5 l/s
por cada 10 m. deprimidos.

Atendiendo a la.actual demanda de agua potable de la
localidad de Cantiveros, el caudal de explotacién
del sondeo se cifra en 5 1l/s, caudal suficiente para
cubrir sobradamente las necesidades planteadas.

Para la obtencién del citado caudal se deberd situar
la aspiracién de la bomba a 125 m. de profundidad.

Se recomienda instalar una tuberia auxiliar en la
captacién de 3/4" de di&metro que permita el control
periédico de la evolucién de niveles en régimen de
explotacién.



Se adjuntan los resultados de los an&lisis quimicos
de las muestras de agua recogidas durante el bombeo,
no observédndose en los componentes analizados valo-
res que sobrepasen los limites de potabilidad permi-
tidos por la actual Reglamentacién.

Madrid, Marzo 1.993
INSTITUTO TECNOLOGICO
GEOMINERO DE ESPARNA,



PARTE DE LOMBEDO Hojo n® __Z__-.
+ X Instituto Tecnoldgico TOPONIMIA:
FA’) GeoMinero de Espana
’s AREA DE LABORATORIOS Y TECNICAS BASICAS CANTIVEROS (AVILA)
TIPO DE ENSAYO_____Caudal Constante _____________ N.E__74.30 ____ mts
—Tabla de medidas en____Descenso ___ _ __ ___ _ o e, COTA e mts (__.)
Jistanciag ol pozo de bombeo. o oo ____ mts | Q18 1llso ...
[’Técnico responsoble_ _ ___ e e e FECHA__26201-33_ __ J
? Tiemgo | 77Ot d¢! | Descenso | g t 4t
r Fecha Hora (min) (or::::) ‘ma".) (1/3) (m:"” Obsarvaciones
| 53-01-93 [13'00! 0O 74,30 15
1 82,13
3 87,18
B 5 90.29
. 7 92 13
= 10 94,69
15 95,93
20 97,52
30 99,58
40 100,92
B 50 101,
60 102,94
— 80 104.38
. 100 105,67
- 120 106,80
140 107,82
160 108,80
180 109,40
200 110,21 |
- 250 111,72 12 Muestra de agua.
300 113,03
- 350 114,79
400 116,15
— 450 117 .86
500 118,49
600 120,66
27-01-93 100'401 700 121,71
800 125,36
B 900 129,29
1.000 | 131,72 v
- 1.200 | 136,57 Agua turbia.
12'201 1.40) 1-246.10




PARTE DE BOMBEDO Hoja n®__“.__.
- Instituto Tecnologico TOPONIMIA:
[.® GeoMinero de Espana
! ’s AREA DE LABORATORIOS Y TECNICAS BASICAS CANTIVEROS (AVILA)
TIPO DE ENSAYO______ Caudal Constante ___ __ _ _ ______. NE___7430___...mts
| .
--Tabla de medidas en__ __ DeSCeNS0 e e m— e COTA e . mts (. _.)
Yistancia al pozo de BOMDEO_ _— - - e e mts |Q___151/s______.
[‘Técnico responsable_ _ __ _ __ _ e e e FECHA___27-01-93 __
Tiempo | "7Ot 98 | Descenso [ 4 t 4+t
— Fecha Hora (min) agua d (1/3) t Observaciones
( mes.) (mts.) {min)
k_7-01-—93 1.600 156,71 15 Agua mis clara.
1.800 164,30 14 Acua turbia,
2.000 166,73 13,5 Agua mis clara. |
28-01-93 b1'40l 2.200 l188.08
2.400 169,18
— 07 '00 2.520 169,63 13 Agua clara.

y o

ERNE I ¥ 5



PARTE DE BOMBEDO Hoja R __3---.

D Instituto Tecnoldgico TOPONIMIA:
‘) GeoMinero de Espana
’ AREA DE LABORATORIOS Y TECNICAS BASICAS CANTIVEROS (AVILA)
TIPO DE ENSAYO.______Caudal Constante ___ __ ________. N.E__52.79 ___. mts
—abla de medidas en_____Recuperacidn __ _ e .. COTA e mts (__.)
Jistancia ol pozo de bOMbDEO. o ___—____ mts |Q___.1321/s_____.
“Tdcnico responsable_ _ __ _ o o e FECHA---.EQ:Q}:Q?. - J
[ Tiempo | Prot ¢ | Descenso [ g R
~ Fecha Hora {min) cqua d (1/3) ' Observaciones
( mts.) (mts.) (min)
| 28-01-93/7'00 0 169,63
1 152,15
| 3 131,78
~ o) 126,18
| 7 120,23
— 10 110,54
i 15 104,32
20 101,66
30 98,78
] _ 40 97.87
_ 50 96,31
i 60 98 .36
_ 80 a3 a5
B 100 Q2 48
- 120 91,67
140 90,82
i 160 90,30
) 220 88,83
| | 240 88,33
B 300 87,32
i 350 86,47
- 400 85,65
! 480 84,70
— 17'00| 600 83,64
L
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a ;) Instituto Tecnologico

)
2
- & GeoMinero de Espana

- ANALISIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR AFOROS,
PERTENECIENTES AL SONDEO “CANTIVEROS" (AVILA).

" Refereacia o Mwemt o0 ) Muem? T

_ - Toma: : S L 26-1-93,MIN:250 e 28-1-93. MIN:2520 V_,:,_.;;v;:;‘:;,
Sodio, Na 60 mg/L 69 mg/

- Potasio, K 1 " 1 "
Amonio, NH, Ausencia Ausencia
Magnesio, Mg 12 " 7 "

- Calcio, Ca 28 " 24 "
Cloruros, Cl 76 " 76 "
Sulfatos, SO, . 13 " 15 "

- Bicarbonatos, CO;H 135 " 138 “
Carbonatos, CO, : 0 . 0 "
Nitratos, NO, 17 " 15 .

- Nitritos, NO, 0,05 Ausencia
Fosfatos, PO, ‘ 0,06 * <0,05 "
Silice, SioQ, 27,2 " 26,0 "

- S6lidos disueltos 369,21 * 371,00 *

pH 7,8 7,9
) Conductividad a 20°C 470 uS/cm 472 uS/cm

Madrid, 16 de Febrero 1993

t
t
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P GeoMinero de Espania

INFORME SOBRE EL BOMBEO DE ENSAYO
REALIZADO EN EL SONDEO DE BARRO-—
MAN (AVILA).

ﬁeﬂgé
2L MiniSTERIO DE INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO




1.~ INTRODUCCION.

El 1Instituto Tecnolégico Geominero de Espafia, en
virtud del Convenio suscrito con 1la Excma. Diputacién de
Avila, ha atendido la solicitud para llevar a cabo un ensayo
de bombeo en el sondeo ubicado en la localidad de Barromén.

Las pruebas de bombeo efectuadas han tenido como
objetivo la valoracién y cuantificacién del rendimiento del

sondeo, asi como determinar las condiciones méds favorables para

su explotacién.

El agua subterrénea alumbrada mediante la
perforacién objeto de estudio, seré destinada a satisfacer el
abastecimiento publico .de agua potable de la mencionada
localidad.

El presente informe describe los trabajos realizados
Y sintetiza las conclusiones derivadas del andlisis de los
mismos.



2.- EQUIPO DE BOMBEO.

El material utilizado en el presente bombeo perte-
nece al Parque de Maquinaria del I.T.G.E., y ha estado com-
puesto por los elementos que a continuacién se detallan:

- Grupo electrégeno de 300 K.V.A.

- Grupo motobomba de 60 CV.

- Tuberia de impulsién de 4" de diametro.

- Tuberia porta-sondas de 1/2* de diametro.

- Sonda eléctrica para registro del nivel de agua.

- Tubo de salida con diafragma para control y aforo
del caudal. '

- Material auxiliar.

El grupo moto-bomba se instal6é a 180 m. de profun-
didad.



3.- PRUEBAS DE BOMBEO.

El dia 9-12-92, con el nivel estédtico a 50,32 m., se
realiza un bombeo de corta duracién a fin de tantear el
rendimiento de la captacién y elegir el caudal mds adecuado
para llevar a cabo el ensayo de larga duracién.

Después de la comprobacién mencionada, se decide
realizar el ensayo a caudal constante con 15 1l/s.

El bombeo se inicia con el nivel a 50,73 m. y se
prolonga durante un tiempo de 1200 minutos, produciéndose una
depresién total de 12,03 m. lo que sitlia el nivel dinémico
final a 62,76 m.

Finalizada la prueba en descensos, una vez parado el
bombeo, se han tomado medidas del nivel en recuperacién
durante 300 minutos, ascendiendo en este tiempo ‘al metro

En el transcurso del bombeo se han recogido dos
muestras de agua para su anélisis quimico, adjuntédndose al
final del informe los resultados obtenidos.



4 .- PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS. CALCULO DE LA TRANSMISIVIDAD.

Para el cdlculo de la transmisividad se aplicaré el
método de Jacob a las pruebas de descenso y de recuperacién,
para lo cual se han representado en grdficos semilogaritmicos
las evoluciones de los niveles en funcién de los tiempos co-
rrespondientes.

El ensayo se ha realizado a caudal constante y
régimen variable, bombe&ndose un caudal de 15 1/s durante 1200

minutos.

Utilizando la expresién de Jacob,

T = 0,183 _Q
m

donde:

Q = Caudal constante de bombeo
m = Pendiente de la recta ajustada

se obtendré& la transmisividad del acuifero "T".

GRAFICO DE DESCENSOS

para: Q = 15 1/s = 1296 m®/dia
0,62 mts.

m

T= 0,183 _Q = 382 m*/dia
m



La recta ajustada se alinea perfectamente a los
puntos representados a partir del minuto 40 del bombeo.

GRAFICO DE RECUPERACION

0
|

= 1296 m*®*/dia
m= 1,4 mts.

T=0,183 _Q = 0,183 _1296 = 169 m*/dia
m 1,4

Ambos valores, aunque relativamente dispares entre
si, representan una transmisividad que debe ser calificada
como un “valor medio" de dicho paré&metro hidrogeolégico.

La transmisividad calculada en la prueba en
recuperacién podria decirse que se corresponde plenamente con
el rendimiento obtenido durante el bombeo, pero ha de tenerse
en cuenta que las perdidas de carga existentes hacen disminuir
dicho rendimiento, por consiquiente, la transmisividad
deducida de la recuperacién pudiera denominarse
"transmisividad de comportamiento", y la transmisividad real
del acuifero debiera aproximarse mds a la valoracién obtenida
en la prueba de descensos.

Se acompafian los partes de bombeo asi como los
grédficos correspondientes a ambas pruebas realizadas.



5.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Del estudio del presente ensayo de bombeo se deducen

las siguientes conclusiones:

1%)

29)

39)

5%)

El sondeo se encuentra debidamente acondicionado
para proceder a su equipamiento y puesta en

explotacién.

La transmisividad derivada del anélisis de las
pruebas indica la buena permeabilidad del acuifero
captado, 1lo que concuerda con los rendimientos
obtenidos durante el bombeo realizado.

Con objeto de no tener que bombear las 24 h. del dia
de forma continuada y, por otra parte, no
sobredimensionar excesivamente los equipos de
bombeo, se_recdmienda extraer un caudal de ‘10 1/s,
suficiente para satisfacer las actuales necesidades
de la localidad de Barromén.

Para la obtencién del mencionado caudal se deberé
instalar la aspiracién de la bomba a 75 m. de
profundidad.

Se aconseja instalar en el sondeo una tuberia de
3/4" de di&metro que permita el registro periédico
del nivel del aqua.



Se adjuntan los resultados de los anélisis quimicos
de las muestras de agua recogidas durante el bombeo,
no observi&ndose en los componentes analizados
valores que sobrepasen los limites de potabilidad
permitidos por la actual Reglamentacién.

Madrid, Enero 1.993
INSTITUTO TECNOLOGICO
GEOMINERO DE ESPANA,



FPARTE DE BOMBEDQO

Hoja n® __J ___

‘) Instituto Tecnoldgico

GeoMinero de Espafia

s AREA DE LABORATORIOS Y TECNICAS BASICAS

TOPONIMIA:

BARROMAN (AVILA)

E_1-u=~o DE ENSAYO._____._ CAUDAL_CONSTANTE __ _ __ ________. N.E__5Q.73 . _. mts
Tabia de medidas en_____ DESCENSQS o o e COTA mts (__.)
Nistancia al pozo de bOMbBeO_ __ o e mts __151/s ____.._

t-—re'cnico responsable__ __ _ __ _ o e ——————— FECHA_09-12-92 ___

__ Fecha Horg T(i:::::’ Pr::u:.‘ DOS:N\IO “3‘) ' :. : Observaociones

{ mts.) {mts.) (mn)
| 19-12-92 118'00 1 59,22 15
- 3 60,72
5 60,50 _Agua clara.

— 7 60,61

i 10 60,97

— 15 61,16

] 20 61,26

g 30 61.45

40 61 .86

! 50 61,92
- 60 62,00

i 80 62,08
— 100 62,16

i 120 62,25

140 62,32
i 160 62,38 |
L 180 62,44

200 62,47 i

i 250 62,49 12 Muestra de agua.
— 300 62,54

i 350 62,59
=0-12-92 |00'40{ 400 62,62

i 450 62,63

500 62,63

u 600 62,64

L 700 62,67
_ R0 82,70

i 900 62,74
— _1.000 | 62,75 '

I 14'00| 1.200 | 62,76 2% Muestra de agua.




®?ARTE DE BOMBEDO Hojon®__2____

- ‘ Instituto Tecnologico TOPONIMIA:
GeoMinero de Espania
s AREA DE LABORATORIOS Y TECNICAS BASICAS BARROMAN (AVILA)
TTIPO DE ENSAYO____CAUDAL_CONSTANTE _ _ __ _ _ e _. N.E__5Q.32____. mts
Tabia de medidas en__ __ RECUPERACION o o e e e e e e COTA e e mts (__.)
Distancia ol Pozo de bOMbEO . — o o o e o e e e mts | Q__15.1/s _____ _.
]-T‘e'cnico responsable . _ o o o e FECHA__10-12-92 _ _ J
B Tiempo | Prot del | pescenso | g t o+t
Fecha Horo (min) squa d (1/3) t Observaciones
( mts.) (mts.) {min)
0-12-92 l14'00] o 62,76 |
B 1 52,72 |
3 53,90
— 5 53.67
7 53,55
10 53,36 '
15 53,14
20 52,97
30 52,74
40 52 .56
— 50 5244
80 52,32
— 80 52 .01

100 51,91
120 51.87
140
160 51.81

- 81,67
- ) 51,64
- 250 21,54
19'00 300 51,46
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‘) Instituto Tecnoldgico
GeoMinero de Espania

ANALISIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS FPOR AFOROS,
PERTENECIENTES AL SONDEO BARROMAN (AVILA].

© - MUESTRA: B R

T0M: 0 M | 101292, im0
Sodio, Na 58 @9/l 57 89/l
Potasio, K I 1 "
haonio, N, Ausencia husencia
Nagnesio, Ng { " 4 '
Calcio, Ca u " VA
Cloruros, Cl 3" 20
Sulfatos, S0, u " 13 '
Bicarbonatos, CO4f uy 50 "
Cardonatos, (0, g 8
Nitratos, N0, U 5 '
Nitritos, NO, Ausencia husencia
Fosfatos, PO, 0,06 * @0 °
Silice, Si02 9,7 " 8,6 '
S0lidos Disueltos 3,7 ° 299,60 °

pH 8.4 8,4
Conductividad 2 200 B s/ W sl

Madrid, 26 de Enero 1993
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NOTA TECNICA SOBRE EL ENSAYO DE BOMBEO REALIZADO EN EL
SONDEO DE FONTIVEROS (AVILA)



El ensayo de bombeo de Fontiveros se ha llevado a cabo durante los dfas 19 y 20 de Abril de 1.993.

El nivel estatico estaba situado a 30,63 m. y lleg6 a descender en 1360 minutos, con un caudal de 15 I/s,
al metro 144,32. (Los 960 minutos iniciales se bombearon con 12 |/s).

Finalizado el bombeo el dia 20, se tomaron medidas del nivel en recuperacion de forma continuada durante

250 minutos, situandose el nivel en este tiempo en el metro 84,50.

Atendiendo a la lenta recuperacién observada, se decide continuar con el control de niveles con objeto de

conocer el nivel estatico real que pueda tener el sondeo.

A continuacién se sintetizan los niveles registrados hasta el 23 de Junio.

Fecha Hora Nivel
20-04-93 21:30 84,50
21-04-93 08:40 84,87
21-04-93 17:40 74,90
22-04-93 10:00 75,04
22-06-93 21:00 79,60
23-06-93 21:30 82,50

En base a este comportamiento cabe pensar que el nivel estatico va a permanecer entre los 75 y 80 metros,

lo que supone una perdida de columna de agua en el sondeo de 45-50 metros.

Por otra parte también se detecta en las medidas registradas una clara afeccion debida a bombeos de otros
sondeos mas o menos cercanos que inciden considerablemente en el nivel de la captacion como o

demuestra la Gltima medida tomada donde el nivel se encontr6 a 82,50 metros.

Debido a estas circunstancias, se considera conveniente antes de definir las condiciones de explotacion
realizar un nuevo ensayo de bombeo aprovechando la época de estiaje cuando los niveles se encuentren
més bajos, por fo que la nueva interpretacion que se realice estara mas ajustada a la realidad fisica del
conjunto pozo-acuffero. Hay que pensar que en el presente anélisis se ha partido de un nivel inicial que no

responde al real del acuffero.



Se adjuntan los partes de bombeo asf como los gréficos representativos de las pruebas realizadas.

Madrid, julio de 1993
INSTITUTO TECNOLOGICO
GEOMINERO DE ESPANA,



— PARTE DE BOMBEDO Hoja N¢®
)I tituto Tecnoldgico ek
— NSUTUTO lecn !
29 GeoMinerode Es%ana FONTIVEROS (AVILA)
a TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CONSTANTE N.E.: 30.63 m.
TABLA DE MEDIDAS: Descenso COTA: m.
~| DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO: m. | Q: 12 - 1s 1l/8
TECNICO RESPONSABLE: FECHA: 19/04/93
- Tie.| Prof.|Desce.| Q |[t+t’ .
Fecha |Hora . Agua d - Observaciones
min.| (m.) (m.) [1/8} t
119/04/93]18.40 0] 64.41
1} 76.52 12
- 3| 83.63
5| 90.00
- 7] 95.30 Agua casi clara.
10§ 99.33 lAgua clara.
_ 15 (106.95 lAgua con tono.
20 (111.08
30116.84
N 40 |120.40 }Agua algo turbia.
50 |122.84 lAqua con tono.
- 60 {124.16 hgua algo turbia.
80 {126.00
— 100 {126.68 Rgua con tono.
120 |127.60
— 140 [127.60 Agua turbia.
160 {126.02
_ 180 {126.02 Rgua méas clara.
200 /126.56
250 {126.45 14 Muestra de agua.
B 300 [126.05 Rgua turbia.
20/04/93 | 0.30 | 350 [125.76
T 400 124.35 pgua turbia.
450 {124.63
— 500 p24.33
600 [124.75 pgua més clara.
_ 700 [25.07 Rgua clara. .
800 [125.50
00 f125.92
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Instituto Tecnoldgico
GeoMinero de Espana

TOPONIMIA:
FONTIVEROS (AVILA)

TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CONSTANTE

TABLA DE MEDIDAS: Descenso

DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO:
TECNICO RESPONSABLE:

N.E.: 30.63 M.
COTA: m.
0 m. Q: 12 -15 1/s
FECHA: 19/04/93

~—
— —

Fecha

Hora

Tie.
min.

Prof.

Aqua
(R.)

Desce.
d

(m.)

Q |t+t’
l/s8| t'

Observaciones

10.40

960

126.24

12

961

128.34

15

963

131.47

B D

965

133.57

967

134.98

970

136.16

975

137.27

980

137.97

990

138.84

1000

139.84

1010

139.75

11.40

1020

139.84

12.00

1040

140.12.

12.20

1060

140.30

12.40

1080

140.57

13.00

1100

140.60

*20

140.88

- ~240

141.45

14.00

1160

141.58

14.50

1210

142.10

15.40

1260

142.47

16.30

1310

142.92

17.20

1360

144 .32

15




—PARTE DE BOMBEDO Hoja N¢

v ") , o TOPONIMIA:
XS Instituto Tecnologico | ponrrveros (avira)
» GeoMinero de Esparia
| TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CONSTANTE N.E.: 20.63 M-
TABLA DE MEDIDAS: Recuperacién COTA: m.
"| DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO: 0o m. | Q: 13 1/s
TECNICO RESPONSABLE: FECHA: 20/04/93
Tie.| Prof.|Desce.| Q |t+t' .
Fecha #ora nin. 1?%‘1‘1? (Idu.) 18| T Observaciones
20/04793[17.20 0{114.32
1[118.60
- 3[105.48
5[ 97.93
- 7| 94.73
10| 92.37
_ 15[900.63
20| 89.72
_ 30| 88.38
40| 87.52
60| 86.62
80 | 86.07
| 100 | 85.51
- 120 | 85.20
| 140 | 85.01
- 160 | 84.92
180 | 84.79
B 200 | 84.67
250 | 84.50

21/04/93 | 8.40 | 920 | 84.87

17.40 [1460 | 74.90

22704/93 ] 9.45 R425 | 75.10

10.05 R445 | 75.04

3 Rl.00 0{79.60

—£3706/93 R1.30 0 [82.50
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...?,3 Instituto Tecnoldgico
D GeoMinerodeEspana

ANALISIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR LA
SECCION DE AFOROS,PERTENECIENTES AL SONDEO FONTIVE~-

ROS (AVILA).

Muestra n@1 Muestra n¢?2
Sodio, Na .......0vivuunn R 43 mg/1 72 mg/:
Potasio, K ... nonn 1 " 1 "
Amonio, NH4 et e e e e O,lg " Ausencia
Magnesio, Mg .......ceeeunu. 12 " 11 "
Calcio, Ca ...vvueirnneennn 46 " 23 "
Cloruros, Cl ....ui'eeeoeces . 31 " 38 "
Sulfatos, SO4 .......... v 27 " 27 "
Bicarbonatos, C03H e e e 170 " 173 "
Carbonatos, CO3 .......... ; A0 " O‘ n
Nitratos, NO3 ............. 50 " 30 "
Nitritos, NO2 ............. 0,26 " 0,01 "
Fosfatos, PO, ............. <o,05 " (0,05 "
Silice, 5102 ............ . 33,6 " 28,0 "
$6lidos disueltos ......... 414,98 " 403,01 "

57 : S 7,9 8,0

Conductividad a 25C ....... 490 micromohs/cm 473 nmohs/cm

Madrid 26 de Mayo de 1993

El Jefe de Laboratorio
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NOTA FINAL

Se apuntaba en la nota técnica sobre el ensayo de bombeo de la captacion de Fontiveros la conveniencia
de realizar un nuevo ensayo para definir, con las debidas garantias, el caudal de explotacién y las
condiciones de instalacion del citado sondeo que, en un principio, se consideraba que debfa aportar un
caudal minimo de 15 |/s para satisfacer plenamente la demanda de agua potable prevista. -

Para paliar el déficit de los meses de verano, se procede por parte del Ayuntamiento a la instalacién del
sondeo de forma provisional, lo que obliga a posponer la realizacién del ensayo recomendado.

Pasado el periodo estival se ha podido comprobar que con el equipo instalado se ha cubierto
sobradamente el actual abastecimiento, lo cual ha clarificado, en cierta medida, la demanda real de la
localidad de Fontiveros.

Atendiendo al 6ptimo comportamiento de la captacion y no siendo necesario, por lo tanto, incrementar el
caudal de bombeo, se ha decidido, por parte del Ayuntamiento de Fontiveros, mantener los equipos de
explotacién existentes, y solamente en el caso de producirse perdidas o variaciones importantes en el
rendimiento del sondeo llevar a cabo la realizacién del ensayo pendiente, para ajustar definitivamente las
éondiclones de explotacién del sondeo.

Con caréacter orientativo y de forma rﬁuy general se puede considerar que en las condiciones actuales un
bombeo con 10-12 I/s, harfa que los niveles dinamicos descendiéran a 150-160 m. de profundidad, por lo
que la instalacién de la - bomba deberfa situarse a un ménimo de 180 m. Logicamente, caudales inferiores
a los comentados y bombeos no continuos originarian depresiones mas pequefias y por consiguiente la
bomba podrfa instalarse a menor profundidad.

Madrid, noviembre 1993
INSTITUTO TECNOLOGICO
GEOMINERO DE ESPANA,
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INFORME SOBRE EL ENSAYO DE BOMBEO
REALIZADO EN EL SONDEO DE NARROS
DEL CASTILLO (AVILA).

ﬁgi MINISTERIS, DE INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO



1.- INTRODUCCION.

El Instituto Tecnol6gico Geominero de Espafia, en
virtud del Convenio suscrito con la Excma. Diputacién de
Avila, ha atendido la solicitud para llevar a cabo el ensayo
de bombeo del sondeo de Narros del Castillo.

Las pruebas de bombeo efectuadas han tenido como
objetivo la valoracién y cuantificacién del rendimiento del
sondeo, asi como determinar las condiciones mé&s favorables
para su explotacién.

El caudal de agua subterrénea alumbrada mediante
esta perforacién serd destinado a cubrir las necesidades de
agua potable de la poblacién de Narros del Castillo.

El presente informe describe los trabajos realizados

Y sintetiza las conclusiones derivadas del andlisis de los
mismos.



2.- EQUIPO DE BOMBEO.

El material utilizado en el presente bombeo

pertenece al Parque de Maquinaria del I.T.G.E., y ha estado
compuesto por los elementos que a continuacién se detallan:

didad.

Grupo electrégeno de 300 K.V.A.

Grupo motobomba de 60 CV.

Tuberia de impulsién de 4" de diémetro.
Tubéria porta-sondas de 1/2" de di&metro.

Tubo de salida con diafragma para el control y aforo
del caudal.

Sonda eléctrica para el registro del nivel de aqua.
Material auxiliar.

El grupo moto-bomba se instalé a 150 m. de profun-



3.- PRUEBAS DE BOMBEO.

El dia 15-04-93, con el nivel est&tico a 60,89 m.,
se realiza un bombeo a caudal constante con 10 1l/s, durante un
tiempo de 1370 minutos.

Sin haberse modificado el caudal de bombeo, el nivel
din&mico final registrado en el minuto 1370 fue de 95,32 m.,

lo que supone una depresién de 34,43 m. ;

En el transcurso de esta prueba se han recogido dos
muestras de agua para su andlisis quimico, adjunt&ndose al
final del informe los resultados obtenidos. El agua ha salido
clara prédcticamente desde el inicio del bombeo.

Finalizada la prueba en descensos se han tomado
medidas de la recuperacién de modo continuo durante 200
minutos, y posteriormente se registr6é una Gltima medida en el
minuto 4320, ascendiendo el nivel en este tiempo al metro
67,48. . )



4.- PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS. CALCULO DE LA TRANSMISIVIDAD.

El ensayo, realizado a caudal constante y régimen
variable, ha consistido en un bombeo de 1370 minutos de dura-
cién con un caudal de 10 1l/s, y un posterior control de la
recuperacién de niveles durante un tiempo de 200 minutos.

Para el andlisis de los datos registrados y célculo
de la transmisividad se aplicaréd el método de Jacob, que ob-
tiene el valor de dicho paré&metro mediante la expresién:

T=0,183 _Q
m

donde, "Q" es el caudal constante de bombeo, y *“m"
es la pendiente de las respectivas rectas ajustadas a los
gréficos confeccionados con los partes de descensos y de re-
cuperacién. La pendiente "m" viene definida por la caida por
ciclo de las mencionadas rectas.

PRUEBA EN DESCENSO

Se observa en la representacién gréfica de esta
prueba dos tramos bien diferenciados donde se han ajustado las
correspondientes rectas de Jacob.

Este irregular comportamiento indica la presencia en
las proximidades del sondeo de una barrera impermeable, que
bien pudiera ser el propio limite del acuifero.



Aplicando Jacob, se tiene:

recta n®t1l

T=10,183 _Q = 0,183 _864
m 11,3

14 m*/dia

recta ne2

T=10,183 _Q = 0,183 _864 = 7 m3*/dia
m 22,6

Estos resultados, donde las pendientes de las rectas
son exactamente una doble de la otra, confirma la existencia
del borde impermeable mencionado.

De las dos transmisividades obtenidas, la real del
acuifero es la correspondiente a la de la recta n®l1l, si bien,
a la hora de valorar el rendimiento de la captacién se debe
emplear la transmisividad méas baja, que se podria definir como
la transmisividad de comportamiento.

PRUEBA EN RECUPERACION

T=20,183 _Q0 = 0,183 _864 = 26 m*/dia
m 6

Este resultado pudiera ser, a todos los efectos, el
valor real de la transmisividad del acuifero, lo cual,
independientemente del efecto de borde detectado, indica una
aceptable permeabilidad del medio atravesado.

Se acompafian los partes de bombeo de las pruebas
realizadas asi como los gréficos correspondientes a las
mismas.



5.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Del andlisis e interpretacién del presente ensayo de
bombeo se desprenden las siguientes conclusiones:

1l®) La obra de perforacién se encuentra en las debidas
condiciones para proceder a la instalacién del adecuado
equipo de bombeo que permita la extraccién de las aquas
subterrédneas captadas.

2°) La transmisividad de comportamiento del acuifero,
segin las valoraciones realizadas en el apartado
anterior, es de 7 m*/dia.

3%) El1 caudal de explotacién aconsejable para esta
captacién se cifra en 5 1/s, caudal suficiente para
cubrir la actual demanda de agua potable de la localidad
- de Narros del Castillo.

4°) Para la obtencién del citado caudal, se deberé
instalar el grupo moto-bomba a 125 m. de profundidad.

5%) Se recomienda la instalacién en el sondeo de una
tuberia auxiliar de 3/4" de di&metro que permita el
control periédico de la evolucién del nivel del agua.

6%) Se adjunta los resultados de los anélisis quimicos
de las muestras de agua recogidas durante el bombeo, no
observéndose en los componentes analizados valores que
sobrepasen los limites de potabilidad permitidos por la
actual Reglamentacién.

Madrid, Mayo 1.993
INSTITUTO TECNOLOGICO
GEOMINERO DE ESPANA,



SONDEO DE NARROS DEL CASTILLO

FECHA
15-0
15--04
15-04
15-04
15-04
15-04
15-04
15-04
15-04
15-04
15-04
15-04
15-04
15-04

'15—04

13=-Ca
le—-04
le=04d
ley—-t04
1e,=-Cd

1e-04

HORA

TIEMPO
1.00
3.00

7 .00
10.0Q0
15.00
20.00
30.00
4C .00
60.00
80.00
100.00
120.00
140.00
160.00
180.00 -
200.00
250.00
300.00
250.00
40C .00
450.00
S00 .00
00 .00
700.00
£00.00
<00 .00
1000.00
1200.00

1370.00

NIVEL

69.

73.

75.
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76.

76.

77.

7.

79.

80.

80.

81.

81.

8l.
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00
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.78

DESCEN. CAUDAL

PARTE DE DESCENSOS

8.31

12

14

14

15.2

15.%

16.

17.

17.

18.

19.

lQ

7 .

20.

20.

21.

€]
H

.11

.34

.89

T+T° /T




SONDEO DE NARROS DEL CASTILLO

FECHA
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20.43
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17.75
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PRUEBA EN DESCENSOS
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A‘? Instituto Tecnolégico

GeoMinero de Esparia

ANALISIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR LA
SECCION DE AFOROS,PERTENECIENTES AL SONDEO NARROS
DEL CASTILLO (AVILA).

Muestrg nol Muestra n22
Sodio, Na .......viveucn. . 46 mg/1 65 mg/l
Potasio, K ...ieiieeecncenen 1 " 1 "
Amonio, NH4 ceteeaar e e Ausencia Ausencia
Magnesio, Mg .....cce0ee.e . 16 " 14 "
Calcio, Ca ....... ces e . 75 " 60 "
Cloruros, Cl ..ttt 60 " 57 "
Sulfapos, so4 c s esess e ’ 9 " 9 "
Bicarbonatos, C03H ceses e 289 "o 281 "
Carbonatos, CO3 .....;..... 0 " 0 wo
Nitratos, N03 ............. 14 " 13 "
Nitritos, NO2 ............. 0,05 " o,oz2"
Fosfatos, 304 ............. < 0,05 " <o0,05"
Silice, Sio2 ......... e 41,1 " 35,0 "
S6lidos disueltos ......... 551,15 " 535,02"
PH ... ittt 7,5 7,6

Conductividad a 25C ....... 609 micromohé/cm 584 smmohs/cm

Madrid 26 de Mayo de 1993

El Jefe de Laboratorio
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R®
® Instituto Tecnolégico
)S GeoMinero de Espania

Ve ’ N\
INFORME SOBRE EL ENSAYO DE BOMBEO REALIZADO EN

EL SONDEO DE GUTIERRE-MUNOZ (AVILA)

Junio, 1993

[ MINISTERIO DE INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO



INTRODUCCION

El Instituto Tecnol6gico Geominero de Espafia, en virtud del Convenio suscrito con la Excma.
Diputacion de Avila, ha atendido la solicitud para llevar a cabo el ensayo de bombeo del
sondeo ubicado en la localidad de Gutierre-Mufnoz (Avila).

Las pruebas de bombeo efectuadas han tenido como objetivo la valoracién y cuantificacion
del rendimiento del sondeo, asf como determinar las condiciones mas favorables para su
explotacion.

El agua subterrdnea alumbrada mediante esta perforacion serd destinada a cubrir el
abastecimiento de agua potable de la poblacién de Gutierre-Mufioz.

El presente informe describe los trabajos realizados y sintetiza las conclusiones derivadas del
andlisis de los mismos. ,



EQUIPO DE BOMBEO

El material utilizado en el presente bombeo pertenece al Parque de Maquinaria del ITGE, y ha
estado compuesto por lo elementos que a continuacion se detallan:

- Grupo electrégeno de 300 KVA.

- Grupo moto-bomba de 60 CV.

- Tuberia de impulsién de 4" de diametro.

- Tuberfa porta-sondas de 1/2" de diametro.

- Tubo de salida con diafragma para control y aforo del caudal.
- Sonda eléctrica para registro del nivel de agua.

- Material auxiliar.

El grupo moto-bomba se instalé a 150 m. de profundidad.



PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS. CALCULO DE LA TRANSMISIVIDAD

El ensayo se ha realizado a caudal constante y régimen variable, llevandose a cabo una
prueba en descensos de 1410 minutos de duracion con un caudal de 10 |/s, y una prueba en
recuperacion de 300 minutos.

Para el andlisis de los datos registrados y célculo de la transmisividad se aplicara el método
de Jacob, que obtiene el valor de dicho parametro mediante la expresién:

T=0183Q
m

donde, “Q" es el caudal constante de bombeo, y "m" es la pendiente de las rectas ajustadas
a los gréaficos confeccionados con los partes de descensos y de recuperacién. La pendiente

“m" viene definida por la caida por ciclo dé las mencionadas rectas.

PRUEBA EN DESCENSQ

Q = 101/s = 864 m*/dia

m = 12 mts.
T =0,183Q = 0,183 864 = 13 m*/dfa
m 12

La recta de Jacob se ha ajustado desde el minuto 80 hasta el final de la prueba.



PRUEBA EN RECUPERACION

Operando del mismo modo

Q = 864 m*/dia

m = 11 mts.

T =0,183Q = 0,183 864 = 14 m?/dla
m 1

La transmisividad obtenida en ambos graficos es similar, lo que viene a indicar que el
comportamiento resultante del ensayo se ajusta a las caracteristicas reales del acuffero en
estudio.

Se acomparian los partes de bombeo asf como los gréficos correspondientes.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Del andlisis e interpretacién de las pruebas realizadas se desprenden las siguientes
conclusiones:

1) El sondeo no presenta problemas de arrastres ni ninguna otra anomalfa que
pudiera hacer inviable su puesta en explotacion.

2) La transmisividad resultante ha sido de 14 m?/dfa, correspondiéndose plenamente
con el rendimiento obtenido de la captacion durante los bombeos llevados a cabo.

3) Atendiendo a la actual demanda de agua potable se recomienda extraer un caudal
de 5 /s, caudal suficiente para satisfacer plenamente el abastecimiento publico.

4) Para la elevacion del citado caudal se recomienda instalar el grupo moto-bomba
a 130 m. de profundidad.

5) Se aconseja la instalacion de una tuberfa auxiliar en el sondeo, de 3/4" de
didmetro, que permita la medicién periédica de! nivel del agua en el mismo.

6) Se adjuntan los resultados de los andlisis quimicos de las muestras de agua
recogidas durante el bombeo, no observandose en los pardmetros analizados valores
que sobrepasen los limites de potabilidad establecidos por la actual Reglamentacion,
si bien seria conveniente realizar un seguimiento especial de los componentes NH,".
y NO,"

Madrid, Junio 1993
INSTITUTO TECNOLOGICO
GEOMINERO DE ESPANA



SONDEO GUTIERRE-MUNOZ

FECHA
21-04
21-04
21-04
21-04
21-04
21-04
21-04
21-04
21-04
21-04
21-04
21-04
21-04
21-04
21-04

.21-04
21-04
21-04
21-04
21-04

21-04

21-04

21-04

21-04

Z2-04

HORA

TIEMPO
1.00
3.00
7.00
10.00
15.00

20.00

40.00
50.00
60.00
80.00
100.00
120.00
140.00
16000
200.00
250.00
300.00
350.00
400.00
450.00
500 .00
600.00
700.00
800 .00
1000.00
1200.00
1400.00

1410.00

NIVEL

80.65

85.86

95.39

100.43
106.03
1039.67
115.73
116.74
120.66
121.63
125.13
125.56
126.88
l27.82
128.36

129.84

132.52
133.04
.133.95
134.74
136.69

137.14

DESCEN.

9.45

14.66

24.19

29.23

34.83

38.47

44 .53

45.54

49.46

50.43

54.36

55.¢68

S56.62

57.16

58.64

59.92

60.10

61.23

61.32

©1.84

-71.07

€5.49

65.94

66.72

67.74

68.50

68.53

PRUEBA EN DESCENSOS (Q = 10 1/s)

T+T /T




SONDEO GUTIERRE-MUNOZ

FECHA

22-04

22-04

HORA

TIEMPO
1.00
3.00
5.06
7.00
10.00
15.00
20.00
50.00
55.00
100.00
120.00
140.00
160.00

240.00

NIVEL

124 .09

120.95

119.82

118.66

117 .48

115.68

114.45

112.17

110.68

106.59

105.94
105.00
104.40
102.75

101.85

PRUEBA EN RECUPERACION

DESCEN.

22.

49.

48.

47 .

46.

44

(€]
]

.
(L]

31.

30.

00

75

62

46

28

.48
.25
.97

.48

.74
.80

.20

55

65

T+T /T

1411

471

283.
202.
142.

95.

71

48.
29.
15.
12.
11.

3.

.00

.00

00

43

00

00

.50

00
20
10
75
07

81]

.88

.70
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ANALISIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR LA

SECCION DE AFOROS,PERTENECIENTES AL SONDEO GUTIZRREZ-

MUNOZ

(AVILA).

Sodio, Na .....
Potasio, K ....
Amonio, NH4 “ee
Magnesio, Mg

Calcio, Ca ....

Cloruros, Cl ..

Sulfatos, SO4 .

Bicarbonatos, C03H

- Carbonatos, CO3

Nitratos, NO e e e

3
— Nitritos, NO2 .

Fosfatos, 204

S6lidos disueltos

pH .....

Conductividad a

Silice, SiO2 .....

Muestra n@°l1

Muestra n¢2

33
1
0,02
3

26

33

12

120

10
0,04
<0,05
33,8
277,86
8,0
302

mg/1 43 mg.
" 1 1

" ’ 0’03 "

1" 22 "
" 30 l"
” 12 "

" 121 "
" 0,06 "
" 0,08 "
" 278,37 "

micromohs/cm 291 Aamohs/cm

Madrid 26 de Mayo de 19%3

El Jefe de Laboratorio
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luv'l
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INFORME SOBRE EL ENSAYO DE BOMBEO REALIZADO EN
EL SONDEO DE ORBITA (AVILA)

Junio, 1993

MINISTERIO DE INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO
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INTRODUCCION

El Instituto Tecnolégico Geominero de Esparia, en virtud del Convenio suscrito con la Excma.
Diputacion de Avila, ha atendido la solicitud para llevar a cabo el ensayo de bombeo del
sondeo ubicado en la localidad de Orbita (Avila).

Las pruebas de bombeo efectuadas han tenido como obljetivo la valoracién y cuantificacion
del rendimiento del sondeo, as/ como determinar las condiciones mas favorables para su
explotacién.

El agua subterranea alumbrada mediante esta perforacion ser4 destinada a cubrir el
abastecimiento de agua potable de la poblacion de Orbita.

El presente informe describe los trabajos rgalizados y sintetiza las conclusiones derivadas del
andlisis de los mismos.



EQUIPO DE BOMBEO

El material utilizado en el presente bombeo pertenece al Parque de Maquinaria del ITGE, y ha
estado compuesto por los elementos que a continuacién se detallan:

- Grupo electrégeno de 300 KVA

- Grupo moto-bomba de 60 CV.

- Tuberfa de impulsién de 4" de diametro

- Tuberfa porta-sondas de 1/2" de didmetro

- Tubo de salida con diafragma para control y aforo del caudal
- Sonda eléctrica para registro del nivel de agua

- Material auxiliar

El grupo moto-bomba se instald a 150 m. de profundidad.



PRUEBAS DE BOMBEO

El dia 20-5-93 con el nivel estético situado a 33,64 m. se realiza un bombeo escalonado a fin
de desarrollar la captacion y tantear el rendimiento de la misma.

Los caudales bombeados han sido de 8;12 y 18 I/s, siendo los tiempos de bombeo por
escalon de 30; 30 y 120 minutos respectivamente. Los niveles dindmicos alcanzados al término
de cada escal6n fueron de 97,80 m, 106,90 m y finalmente de 123,97 m.

En base al comportamiento observado de la evolucion de niveles se decide realizar el ensayo
a caudal constante con 12 I/s, prueba que comienza el dia 24.

La duracién total de la prueba en descensos ha sido de 1580 minutos y el nivel dinamico
alcanzado fue de 121,50 m.

Finalizada esta prueba en descensos se han tomado medidas de la recuperacién durante 340
minutos, ascendiendo el nivel en este tiempo al metro 61,48.

En el transcurso del bombeo se han recogido dos muestras de agua para su andlisis quimico,
adjuntandose al final del informe los resuitados obtenidos.



PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS. CALCULO DE LA TRANSMISIVIDAD

El ensayo se ha realizado a caudal constante y régimen variable, llevandose a cabo una
prueba en descensos de 1580 minutos de duracion con un caudal de 12 I/s, y una prueba de
recuperacién de 340 minutos. ’

Para el andlisis de los datos registrados y célculo de la transmisividad se aplicara el método
de Jacob, que obtiene el valor de dicho pardmetro mediante la expresion:

T=0183Q
m

donde: "Q", es el caudal constante de bombeo, y “m", es la pendiente de las rectas ajustadas
a los gréficos confeccionados con los partes de descensos y de recuperacion. La pendiente
‘m* viene definida por la caida por ciclo de las mencionadas rectas.

PRUEBA EN DESCENSQ

Q = 121/s = 1.036,8 m*/dia

m = 10,5 mts.

T =10,183 Q = 0,183 1.0368 = 18 m*/dia
m 10,5

La recta de Jacob se ajusta practicamente desde el minuto 10 de la prueba.



PRUEBA EN RECUPERACION

Operando del mismo modo

Q = 1.036,8 m?/dia

m = 11,8 mts.

T=10,183Q = 0,183 1.036.8 = 16 m?/dia
m 11,8

La evolucion de esta prueba resulta algo irregular, si bien, la transmisividad obtenida en ambos
gréficos es muy similar, lo que viene a indicar que el comportamiento resultante del ensayo
se ajusta a las caracteristicas fisicas del acuffero en estudio.

Se acompaiian los partes de bombeo asf como los gréficos correspondientes.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Del andlisis e interpretacion de las pruebas realizadas se desprenden las siguientes
conclusiones:

1) El sondeo no presenta problemas de arrastres ni anomalfas significativas que pudieran
hacer inviable su puesta en explotacion.

2) La transmisividad media del acuffero es de 17 m?/dfa, valoracién que se corresponde
plenamente con el rendimiento de la captacion.

3) El caudal de explotacion de este sondeo se cifra en 5 | /s, caudal suficiente para satisfacer
la actual demanda de agua potable de la localidad de Orbita.

4) Para la obtencion del citado caudal se &eberé instalar el grupo moto-bomba a 110 m. de
profundidad.

5) Se recomienda la instalacion en el sondeo de una tuberfa auxiliar de 3/4" de diametro que
permita medir la profundidad del nivel del agua. '

6) Se adjuntan los resuitados de los andlisis qufmicos de las muestras de agua recogidas
durante el bombeo, no observandose en los pardmetros analizados valores que sobrepasen
los limites de potabilidad establecidos por la actual Reglamentacion.

Madrid, Junio 1993

INSTITUTOTECNOLOGICO
GEOMINERO DE ESPANA



SONDEO ORBITA

FECHA
24-05
24-05
24-05
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10.
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40.
0.
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120.
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00
00

00

.00

00

00

.00

00
00
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.00
.00
.00
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NIVEL
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PRUEBA EN DESCENSOS
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SONDEO ORBITA
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ANAL1SIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR

AFOROS,PERTENECIENTES AL SONDEO

DE ORBITA(AVILA)

Muestra

ne1

Sodio, Na

Potasio,

-------------

Amonio,

NH

Magnesio,

Calcio,

Ca

Mg

ooooooooooo

----------

(24-5-93)
43 mg/L
1 "
ausencia

4 "
30 "

Cloruros, Cl

Sulfatos, SO

4

Bicarbonatos,

Carbonatos, CO

oooooooooo
ooooooooo

CoOH ....

Nitratos,
Nitritos,
Fosfatos,

Silice, Si

NO
NO
PO

%2

S6l1idos disueltos

--------------

Conductividad a 25C

28

8,2
495 .

S/cm

Muestra n@?2
(25-5-93)

40 mg/L
£0,5
ausencia

4 "

20 "

24

9
124

5"
10

0,05
0,05
23
256

8,2
428 L.

S/cm

Madrid, 24 de Junio de 1993
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INFORME SOBRE EL ENSAYO DE BOMBEO
REALIZADO EN EL SONDEO DE ESPINO-
SA DE LOS CABALLEROS (AVILA).

MINISTERIO DE INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO



1.~ INTRODUCCION.

El Instituto Tecnolégico Geominero de Espafia, en
virtud del Convenio suscrito con la Excma. Diputacién de
Avila, ha atendido la solicitud para llevar a cabo un ensayo
de bombeo en el sondeo ubicado en la localidad de Espinosa de
los Caballeros (Avila).

Las pruebas de bombeo efectuadas han tenido como
objetivo la valoracién y cuantificacién del rendimiento del
sondeo, asi como definir las condiciones mé&s favorables para
su explotacién. ’

El caudal de agua subterrénea alumbrada mediante
esta perforacién, ser& destinado a cubrir las necesidades de
agua potable de la poblacién de Espinosa.

El presente informe describe los trabajos realizados
y sintetiza las conclusiones derivadas del anélisis de los
mismos.



2.- EQUIPO DE BOMBEO.

El material utilizado en el presente bombeo perte-
nece al Parque de Maquinaria del I.T.G.E., y ha estado com-
puesto por los elementos que a continuacién se detallan:

- Grupo electr6geno de 300 K.V.A.
- Grupo motobomba de 60 CV.
- Tuberia de impulsién de 4" de dié&metro.

- Tubo porta-sondas de 1/2" de diémetro.

- Tubo de salida con diafragma para control y aforo
del caudal. |

- Sonda eléctrica para registro del nivel de agua.
- Material auxiliar.
El grupo moto-bomba se instalé a 145 m. de profun-

didad durante la realizacién del primer bombeo y a 167 m. en
la segunda prueba efectuada.



3.- PRUEBAS DE BOMBEO.

Antes de realizar el ensayo a caudal constante se
efectda un bombeo a caudal variable a fin de tantear el ren-
dimiento de la captaci6n y elegir el caudal m&s id6neo para el
bombeo de larga duracién.

Esta prueba se realiza el dia 16-11-92 partiendo con
el nivel est&tico a 43,39 m.

Los caudales bombeados han sido de 6, 9, 12, 15 y 18
1/s, llegando, con el ultimo de los caudales, el nivel a la
rejilla de aspiracién de la bomba, situada a 145 m. de profun-
didad. En el momento de parar el bombeo el caudal aforado fué
aproximadamente de 17 1l/s.

La duracién total de la prueba ha sido de 182 minu-
tos. ' '

Después de 3 horas de reposo, se inicia el emsayo a
caudal constante con 12 1/s, estando el nivel a 51,38 m.

La evolucién en descensos tiene un comportamiento
normal, concluyéndose el bombeo en el minuto 1440 con el nivel
a 137,94 m.

A continuacién se han tomado medidas de la
recuperacién durante 180 minutos, ascendiendo el nivel en este
tiempo al metro 68,63.

Dado por terminado el emsayo, y con objeto de rea-
lizar un bombeo auxiliar, se desciende la bomba al metro 167.



Esta prueba se bombea con un caudal de 18 1l/s du-
rante 540 minutos, partiendo con el nivel inicial a 61,16 m. y
finaliz&ndose con el nivel a 154,80 m.

Una vez desmontado el equipo de extraccién se tomé
un medida del nivel del agua en recuperacién a los 380 minu-
tos, encontré&ndose a 66,64 m.



4 .- PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS. CALCULO DE LA TRANSMISIVIDAD.

Para el andlisis de los datos recogidos y calcular
la transmisividad del acuifero, se aplicaréd el método de Jacob
que obtiene el valor de dicho paré&metro hidrogeolégico me-
diante la expresién:

T= 0,183 _Q
m

donde:

Q, es el caudal constante de bombeo y

m, es la pendiente de las rectas ajustadas a
los gr&ficos confeccionados con los
distintos partes de bombeo. La pendiente
*m* viene definida por la caida por ciclo
de la recta trazada. '

En el presente ensayo se analizar4 la prueba en
descensos realizada con un caudal de 12 1l/s, la prueba en
recuperacién correspondiente, y la segunda prueba en descensos
donde se bombeé con un caudal de 18 1l/s.

GRAFICO DE DESCENSOS N¢1

para Q = 12 1/s = 1036,8 m®/dia
m= 23,70 mts.

T=0,183 _Q = 0,183 _1036,8 = 8 m*/dia
m 23,70



Se observa en el gr&fico correspondiente a esta
prueba una pequefia distorsién de los niveles entre los minutos -
60 y 80, que debe atribuirse a un proceso de desarrollo de la
captacién, ya que durante este periodo de tiempo el agua bom-
beada aparecié muy turbia.

GRAFICO DE RECUP ION

Q=12 1/8 = 1036,8 m®*/dia
m= 19 mts.

T=0,183 _Q0 = 0,183 _1036,8 = 10 m*/dia
m . 19

El valor obtenido en esta prueba ratifica el calculo
efectuado en el grdfico de descensos, resultando ambos valores
iguales.

GRAFICO DE DESCENSOS

= 18 1/8 = 1555,2 m®/dia
m= 11,40 mts.

©
|

T=0,183 _Q0 = 0,183 _1555,2 = 25 m*/dia
m 11,40

Durante esta segunda prueba de descensos se han va-
riado ligeramente las condiciones del ensayo, al situar la
bomba a mayor profundidad, lo que ha facilitado obtener una
mayor depresién del nivel dinémico aumentando de esta forma el
espesor de acuifero emnsayado, de aquli que haya variado lige-
ramente el valor de la Transmisividad.



No obstante, los tres valores resultantes son muy
pequefios, e indican la baja permeabilidad del acuifero capta- -
do, lo que concuerda con el pequefio rendimiento obtenido
durante los bombeos llevado a cabo, donde, si bien los
caudales bombeados son relativamente importantes, las
depresiones del nivel originadas son muy elevadas.

Se adjuntan al final del informe los partes de bom-
beo y los gréficos analizados en este apartado.



5.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Del andlisis e interpretacién del presente ensayo se

deducen las siguientes conclusiones:

1¢)

2¢%)

39)

4¢)

El sondeo no presenta problemas de arrastres por lo
que se considera apto para proceder a su
equipamiento y posterior puesta en funcionamiento.

La Transmisividad del acuifero (25 m*/dia) es un
indicador claro de la baja permeabilidad del terreno
atravesado por la captacién, lo cual incide
negativamente en el rendimiento de la obra.

El caudal de explotacién se cifra en 5 1/s,
suficientes para cubrir sobradamente la actual
demanda_dé la localidad de Espinosa, sin embargo se
recomienda, dadas las caracteristicaé de la
captacién, adecuar la explotacién al minimo
imprescindible con objeto de provocar la menor
depresién posible del nivel din&mico del agua.

Considerando que el nivel estdtico real del agua se
encuentra sobre el metro 60 aproximadamente, para la
obtencién del citado caudal se deber& instalar la
aspiracién de la bomba a 100 m. de profundidad.

Se aconseja la instalacién en el sondeo de una
tuberia porta-sondas de 3/4" de di&metro que permita
el control periédico del nivel del agua en la
captacién.



Se adjuntan los resultados de los anélisis quimicos
de las muestras de agua recogidas durante el bombeo,
no observéndose en los parédmetros analizados valores
que sobrepasen los limites de potabilidad permitidos
por la actual Reglamentacién.

Madrid, Diciembre 1.992
INSTITUTO TECNOLOGICO
GEOMINERO DE ESPANA



RTE DE BOMBEO
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+ ‘) Instituto Tecnologico TOPONIMIA:

’ GGOMlnerO de Espana ESPINOSA DE LOS CABALLEROS (AVILA)
T 20 DE ENSAYO.____CAUDAL CONSTANTE _ _ _ __ . N.E._43.39_____ mts
T~5la de medidas en__ _DESCENSOS o e mmeeee. | COTA e mts (__)
Jrstancia al pozo de bombeo. - ———- —————————— mts |Q.__121/s_______
T cnico responsable__ __ o e e — e FECHA__16-11-92 ___
=

Tiempo Prot del | pescenso | g t 4+
Fecha Hora (min) aqua d (1/3) 'R ) Observaciones
( mts.) {m1s.) {min)
6-11-92 l16'45] 0 51,38 12 Rejilla 45 mts,
- 1 61.05

_ 3 64.13 Agua turbia,

- 5 66,55 Agua casi_clara

- 7 68,14
- 10 70,36
- 15 74,38 Agua clara

20 76 .46
_ 30 80,92

_ 40 84.18
- 50 - 87.08
' 60 90,02 Agua turbia.

- 80 106,56 /7 i

— 100 111,10 Agua clara.
_ 120 114,19

140 116,39
160 118,35 -
_ 180 119,38

_ 200 120.16
_ 250 121,95
— 300 123,59 18 Muestra.

_ 350 125,34
— 400 127,05
17-11-92 |01'05] 500 129,18
_ 600 130,41

B} 700 131,96
- 800 133,53

_ anQ 134,15
_ 1.000 | 135,46 .

1.200 | 136,51
_ 1.400 | 137,82 2% Muestra.
16'45| 1.440 | 137,94
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\RTE DE BOMBEDO

~ Instituto Tecnoldgico TOPONIMIA:
Ad GeoMinero de Espafia
B ’s ESPINOSA DE LOS CABALLEROS (AVILA)
'_PO DE ENSAYO_____ CAUDAL _CONSTANTE (e e e e e N.E__.43.39% ____.mts
Tabla de medidas en___.__ BECUPEBACION o e e e e — COTA Mt (__.)
C.stancia al pozo de bombeo_______ e mts |Q____2121/s ____.
T'enico responsable__ ___ ____ o e e | FECHA__ 1711292 _
- Tiempo | Prot del | pescenso | g t 4+ 1"
Fecha Morg (min) oque d (1/3) ' Observaciones
{ mts.) {mts.) {min)
17-11-92 |16'a5] o 137,94
_ 1 111,19
— 3 104,62
_ 5 101,09
— 7 99,40
- 10 94,94
15 87.30
20 85.91
_ 30 83 .08
~ 21 12
- 50 79 25
— 60 78,19
_ 80 76 87
- 100 74 .51
_ 120 72,30
- 140 20,54
180 69,50 -
1" 11-92 |19'45| 180 68,63
1r 11-92 |07'45| 900 61,16




RTE DE BOMBEO

Hojan°e. 3 ...

- Instituto Tecnoldgico TOPONIMIA:
¢ ‘) GeoMinero de Espania
__)s ESPINOSA DE LOS CABALLEROS (AVILA)
1 PO DE ENSAYO_____ CAUDAL_CONSTANTE e e eeee. | N.E_43,39 . sts
Tnbla de medidas en____ DESCENSOS __ _ _ . | COTA . mts (__.)
>stancic al pozo de bombeo. . ————————— Q--1Blls—___.
T 'cnico responsable__ . eeecceec—ce——c—eee—e———- | FECHA__18-11-92 ___
~ Tiempo | Prot d¢/ | Descenso | g P+ 1"
Fecho Horo (min) (a’::: \ (mae) (1/3) (m: "‘) Observaciones
8-11-92 108'40] © 61,16 18 Reiilla 16 mts,
- 1 726,35 Agua _casi _clara
_ 3 84,02
- 5 90,38
— 7 97172
_ 10 106,99 Agua algo turbia,
15 115,78
20 120,76
- 30 128,12 Agua menos turbia.
B 40 133,00
_ 50. 136,11 Agua clara,
— 60 139,01 '
_ 80 142,72
— 100 145,51 _Agua turhia
_ 120 | 146,61 Agua casi clara..
- 140 147,93 Se regula caudal.,
16G 149 38 -
- 180 150,17 Agua clara.
— _200 150,91
- 250 151.89
- 300 152,52
- 350 153,05
400 153,70
450  1.154.07
_ 200 _154.52
B 17'40| 540 154,80 Parada.
- 1
1c 21-92 log'ool 920 66,64 Nivel en recuperacin.|




{ [ | [ [ [ _ | ( { { _ {

PRUEBA DE DESCENSOS Grafico n®l

12¢€

80|

40

ENSAYO: mmwuzcmp DE rcm CABALLEROS CAUDAL CONST :




M ( A _ _ M . . . _ ! ! ! _
| PRUEBA DE RECUPERACION Grafico n22

(>

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




S/1 BI:D Z6-TT-BT:YHOAA  LSNOD 'TVANYO  SOMATTVAYD SOT A4 YSONIASE :DAYSNA
- 90001 o0V o ....eor |

1
5

oF

&

Al !

€sU od1jea)y SOSNIDSAA IA vdIANUd



=Y

- &

g Instituto Tecnol6gico
GeoMinero de Espana

ANALISIS DE TRES MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR AFOROS,
PERTENECIENTES AL SONDEO ESPINOSA DE LOS CABALLEROS (AVILA).

B NIESTRA: ®1 02 Rj
_ o 16-11-92. Nin:300 | 16-11-92, Min:1400 18-11-§2
Sodio, Na 2 wi T T o
- Potasio, K T 1 1
Jacnio, I, Msencia Msencia husencia
Nagnesio, Mg 5 ¢ ‘¢
- Calcio, Ca 3 u 5
Cloruros, Cl % 2 a2
B Sulfats, S0, 0o n ot n o
- Bicarbenatos, OO w n w ot
‘Carbenatos, 0y 0 0o ¢
- Nitratos, W, 1 1 6
- Nitritos, mz Ansencia Musencia Ansencia
Fostatos, B0, @0 @0 005 °
- Silice, Si0, X3 13 a3
_ Solidos Disueltos M3 %, ° %0
o 1,8 19 18
- Conductividad a 200 € m Sl % sSla ® S

- . Madrid, 17 de Diciembre 1992
— El Jefe de Laboratorio

Fdo., Ma’' Pilar de la Fuente BrTz

Rios Rosas, 23 - Tel. 441 65 00 - Fax 442 62 16 - Telex 48054 | TGE E - 28003 MADRID
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INFORME SOBRE EL BOMBEO DE ENSAYO
REALIZADO EN EL SONDEO DE DIEGO -
ALVARO (AVILA).

MINISTERIO DE INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO




Dentro del Convenio suscrito con la Excma.
Diputacién de Avila el Instituto Tecnol6gico Geominero de
Espafia, después de haber realizado varias perforaciones en el
entorno granitico que rodea la localidad de Diego Alvaro sin
alcanzar el caudal de agua potable necesario para cubrir el
abastecimiento de la mencionada localidad, ha proyectado un
nuevo sondeo, mé&s distanciado del nGicleo urbano, con el fin de
captar el acuifero detritico situado en el extremo nor-este
del termino municipal.

Finalizada la obra de perforacién se ha llevado a
cabo un ensayo de bombeo con el objetivo de valorar y
cuantificar el rendimiento de la captacién, asi como definir
las condiciones m&s favorables para su explotacién.

El presente informe desc:ibe los trabajos y estudios
realizados y sintetiza en el apartado de conclusiones los
resultados obtenidos del andlisis de los mismos.



2.- EQUIPO DE BOMBEO.

El material mévil utilizado en el presente bombeo
pertenece al Parque de Maquinaria del I.T.G.E., y ha estado
compuesto por los elementos que a continuacién se detallan:

- Grupo electrégeno de 300 K.V.A.
- Grupo motobomba de 60 CV.
- Tuberia de impulsién de 4" de diémetro.

- Tubo porta-sondas de 1/2* de di&metro.

- Tubo de salida con diafragma para el control y aforo
del caudal de bombeo. ‘

- Sonda eléctrica para el registro del nivel de agua.
- Material auxiliar.

El grupo moto-bomba se ha instalado a 140 m. de
profundidad.



A fin de tantear el rendimiento de la captacién, el
dia 15-12-92 con el nivel del agua a 25,13 m., se realiza un
bombeo escalonado con caudales de 7 1l/s, 10 1/s y 15 1/s.

El tiempo bombeado por escalén fué de 30 minutos y
los niveles din&micos alcanzados al termino los respectivos
escalones fueron de 47,41 m., 60,50 m. y 80,09 m.

El agﬁa ha salido clara a lo largo de todo el
bombeo.

En base a estos resultados se decide, después de 3
horas de parada, realizar el ensayo a caudal constante con 15
1/s.

La prueba se inicia con el nivel en recuperacién a
30,48 m. En el minuto 820, habiéndose producido una evolucién
en descensos normal, el nivel diné&mico alcanza la aspiracién
de la bomba, y el caudal de bombeo se reduce a 14 1/s.

En el minuto 1200 se d& por finalizada la prueba en
descensos con un caudal en rejilla de 12 1/s.

A continuacién, una vez parado el bombeo, se han
tomado medidas de la recuperacién durante 350 minutos, ascen-
diendo el nivel en este tiempo al metro 68,60.

En el transcurso del bombeo se han recogido dos
muestras de agua para su anflisis gquimico, adjuntédndose al
final del informe los resultados obtenidos.



4 .- PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS. CALCULO DE LA TRANSMISIVIDAD

GRAFICO DE DESCENSOS

En el gréafico n®*l, se han representado en ordenadas
la evolucién de los niveles din&micos con escala aritmética,
y en abscisas, los tiempos de bombeo en escala logaritmica.

Como se puede apreciar en la representacién gréfica,
la prueba, desde el minuto 820, se ha desarrollado en rejilla.
En estas circunstancias no es posible aplicar los métodos
convencionales para el célculo de la transmisividad, al no
cumplirse las condiciones impuestas por Theis.

Se puede, no obstante, tantear el valor de la
transmisividad por el método de Thiem, gque obtiene dicho
par&metro utilizando los valores del caudal y de la depresién
originada, debiendo estar esta estabilizada (régimen perma-

nente).

Mediante el empleo de la ecuaci6én de Thiem, se ob-

tiene:

T=_0Q (1/8) x 100 = 12 x 100 = 10 m*/dia
d (m) 114,8

GRAFICO DE RECUPERACION

En el grédfico n®2 se representan los datos corres-
pondientes a la recuperacién, sustituyendo en el eje de abs-
cisas el tiempo “t" por la relaci6m _t + t' ; (t= tiempo

t'



total de bombeo, y t'= tiempo transcurrido desde el cese del
bombeo) .

En esta representacién se ha ajustado la recta de
Jacob (método de Jacob) a los Gltimos puntos registrados en

campo.

La pendiente de dicha recta es el descenso
correspondiente a un ciclo logaritmico, y deber& ser empleada
para la valoracién de la transmisividad.

Segin el método de Jacob:

T=0,183 _Q
m

Siendo

Q = caudal de bombeo en m®/dia
m = pendiente de la recta

Asi pues, sustituyendo:

T=0,183 _1.209 = 5 m*/dia
47

El caudal de bombeo utilizado en esta valoraci6n
debido a que ha variado al final de la pfueba, es el caudal
medio ponderado de todo el bombeo, 14 l/s.

Ambos resultados indican que el acuifero captado es
muy poco tramsmisivo como lo demuestran los valores
resultantes, y consecuentemente, el rendimiento especifico
serd igualmente bajo, sin embargo, la captacién es apta para



su explotacién, pudiendo aportar el caudal suficiente para sa-
tisfacer el consumo de agua potable de Diego Alvaro.

Se acompafian el final del informe los partes de
bombeo de las pruebas realizadas, asi como los gréficos re-
presentativos de las mismas.



5.~ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Del anélisis e interpretacién del ensayo realizado

se desprenden las siguientes conclusiones:

1¢2)

2°%)

3¢)

6°)

La transmisividad calculada debe calificarse como
muy baja, lo que supone una cierta dificultad del
acuifero para ceder agua, de aqui el bajo
rendimiento especifico obtenido del sondeo en las
pruebas realizadas.

En la evolucién del ensayo no se han observado
anomalias que indiquen la existencia de factores
que pudieran modificar el anélisis llevado a cabo.

Atendiendo a la actual demanda de agua potable de la
localidad de Diego Alvaro, el caudal de explotacién
se cifra en 8 1/8, caudal que permitiré& cubrir
plenamente el abastecimiento con un régimen ciclico
de bombeo, de 12 horas de funcionamiento y 12 horas
de reposo.

Se aconseja adecuar estrictamente el caudal bombeado
a las necesidades del abastecimiento, dadas las
caracteristicas del acuifero captado.

El grupo moto-bomba para la elevacién del citado
caudal, se deberd instalar a 125 m. de profundidad.

Se aconseja la instalacién en el sondeo de una
tuberia auxiliar de 3/4" de di&metro que permita el
control periédico del nivel del agua en la
captacioén.



Se adjuntan los resultados de los anélisis quimicos
de las muestras de agua recogidas durante el bombeo, .
no observéndose en los par&metros analizados valores
que sobrepasen los limites de potabilidad permitidos
por la actual Reglamentacién.

Madrid, Enero 1.993
INSTITUTO TECNOLOGICO
GEOMINERO DE ESPANA,
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Instituto Tecnologico TOPONIMIA:
GeoMinero de Espana

AREA DE LABORATORIOS Y TECNICAS BASICAS

DIEGO ALVARO (AVILA)

TIPO DE ENSAYO.____._CAUDAL CRITICO _ o e el N.E_ 25,13 __..mts
Tobla de medidas en______ Descenso .. COTA e ee_mts (__))
Distancia al pozo de bombeo_ __ __ _ __ _______ . mts | Q.. Critico ____ _.
lTécnico responsable. _ . oo e ——— e FECHA__15-12-92 _ __
Fecha Horg T:::::)o P':;“:" o":"” ('O/’) —'-_r; Observaciones
{ mts.) (m1s.) (min)
15-12-92 116's5! 0 30,48 15
1 43,08
3 4,76
5 61,38
7 65,67
10 69,70
15 73,82
20 26,19
30 79,19
40 1 81,44
50 82,97
60 84,95 .
80 87,90
100 90,63
120 92.63
140 95,11
160 97,05
180 99,27
200 101 24
250 103,94
300 107,95 12 Muestra de agua. _
400 114,64
16-12-92 100'25] 450 117,60
' 500 1120,70
600 125,24
700 131,54
800 137,19
900 140,06 13 Nivel en rejilla.
1.000 1140.00
12'55] 1.200 [140,00 12 22 Muestra de agua.




PARTE DE BOMBEDO Hojo N®__2 ...

* X Instituto Tecnolégico TOPONIMIA:
A") GeoMinero de Espana
’s AREA DE LABORATORIOS Y TECNICAS BASICAS DIEGO ALVARO (AVILA)
TIPO DE ENSAYO_____._ CAUDAL _CRITICQ _ o e e me N.E__.28.13____..mts
Tabio de medidas en__ ___ RECURFRACION o e . COTA e mts (__.)
Distancic al pozo de bombeo_ __ ___ _ _ _____ o ____ mts | Q__Critico ____ _.
Técnico responsable__ ___ ___ _______ ___ o ____ FECHA___16-12-92 __ J
Tiempo | "ot 3¢ | Descenso | g4 R
Fecha Horg (min) aqua d (1/3) r Observaciones
( mts.) (mts.) {min)
16-12-92 112'55 0 140,00 Nivel en rejilla. t
1 113,91 Aguas colgadas
3 109,12
5 105,93
7 103,55
10 101,50
15 _aR_g3
20 97,35
30 96,00
40 93,04
50 91,44
60 91,41
100 86,14
120 83,73
180 78,61
200 76,89
220 75,70
260 73,40
300 7116
18'45 350 68,60
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.’;) Instituto Tecnologico

S GeoMinero de Espana

ANALISIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR AFOROS,
PERTENECIENTES AL SONDEO DIEGO-ALVARO [(AVILA/.

B . e 501 | w2
”*q;fmm{.ffv,?:'ﬂ B, K0 1&u92nm1mov
Sodio, Na 87 g/l 90 g/l
Potasio, K r 1 '
Aonio, i&ﬁ o " ou "
Magnesio, Ng 1" 1 '
Calcio, Ca 3 « 7
Cloruros, Cl 1 " i
Sulfatos, S0, 8 " 1 '
Bicarbonatos, CO,f 1w " 159 '
Carbonatos, C0 g " 9 '
Nitratos, §0; @5 " @s
Nitritos, N0, ' Ausencia Rusencia
Fosfatos, PO 0,05 * €0 "
Silice, SiDz 179 " 168 "
Solidos Disueltos 2,0 " .60 "
pH 8,2 8,8

Conductividad a 20 € M S/ # S

Madrid, 26 de Enero 1993

"6

El Jefe de La rator1.9_-'v s mean )
r“"\ SO

Rios Rosas, 23 - Tel 441 65 00 - Fax 442 62 16 - Telex 48054 1 TGE £ - 28003 MADRID
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El Instituto Tecnolégico Geominero de Espafia, en
virtud del Convenio suscrito con la Excma. Diputacién de
Avila, ha llevado a cabo un ensayo de bombeo en el sondeo
ubicado en la localidad de Mufiomer del Peco (Avila).

Las pruebas de bombeo efectuadas han tenido como
objetivo la valoracién y cuantificacién del rendimiento del
sondeo, asi como dictaminar las condiciones mas favorables
para su explotacién.

El caudal de agua subterré&nea alumbrada mediante
esta perforaci6n, ser& destinado a cubrir las necesidades de
agua potable de la poblacién de Mufiomer.

El presente j,nfomé describe los trabajos realizados
y sintetiza las conclusiones derivadas del anélisis de 1los
mismos. |



‘%"

2.- EQUIPO DE BOMBEO.

El material utilizado en el presente bombeo perte-
nece al Parque de Maquinaria del I.T.G.E., y ha estado com-
puesto por los elementos que a continuacién se detallan:

- Grupo electrégeno de 300 K.V.A.

- Grupo motobomba de 60 CV.

- Tuberia de impulsi6én de 4" de dié&metro.

-  Tubo porta-sondas de 1/2" de diémetro.

- Tubo de salida con diafragma para el control y aforo
del caudal, asi como un bidén calibrado de 60
litros.

- Sonda eléctrica para el registro del nivel de agua.

- Material auxiliar.

Durante la primera prueba, realizada en Octubre, el
grupo moto-bomba se situé a 122 m. de profundidad, y en el
segundo bombeo, en Noviembre, a 211 metros.



3.- PRUEBAS DE BOMBEO.

El dia 14-09-92 se ensaya por primera vez el sondeo
de Mufiomer presentado la captacién una surgencia inferior a 1
1/s.

Se instala la aspiracién de la bomba a 112 m. de
profundidad y se inicia un bombeo con un caudal de 6 1/s a fin
de tantear el rendimiento de la captaciénm.

En el minuto 50, con el nivel dinémico en rejilla y
un caudal de 5,5 1l/s, se interrumpe el bombeo durante unos
minutos, y se prosigue con una serie de bombeos cortos para
limpieza y desarrollo del sondeo.

Dado por finalizado el desarrollo y después de 4
horas de parada se d& comienzo una prueba de larga duracién
con un caudal de 5 1/s, partiéndose con el nivel a 23,24 m.

A partir del minuto 95 el bombeo se desarrolla en
rejilla, registréndose la evolucién del caudal hasta el minuto
1500, donde se afor6 un caudal de 2,06 1/s.

Una vez parado el bombeo se han tomado medidas de la
recuperacién, con caracter continuo, durante 200 minutos,
ascendiendo el nivel en este tiempo al metro 61,60.
Posteriormente, dejando mayores espacios de tiempo, se ha he-
cho un seguimiento de la evolucién del nivel en recuperacién,
siendo la ultima medida, registrada en el minuto 2350, de
31,08 m.

DESARRO Y 28 ENSAYO

El rendimiento obtenido en el 1°* ensayo realizado
no parece responder a las caracteristicas de la obra de



perforacién, por lo que se decide volver a desarrollar la

captacién mediante pistoneo, durante un periodo de tiempo més .
prolongado, y a continuacién ensayar la perforacién nuevamen-

te.

Atendiendo a la lenta recuperacién de niveles ob-
servada después del primer bombeo y, por otra parte, a que en
el momento de proceder a la instalacién del equipo de bombeo,
el dia 2-11-92, el sondeo ya no era surdgente, se sitda la
aspiracién de la bomba a 172 m. de profundidad.

Con una depresién posible de 166 m., se realiza un
bombeo de 90 minutos de duracién, donde se obtiene en rejilla
un caudal aproximado de 18 1/s.

Al dia siguiente, el nivel din&mico en recuperacién
después de 12 horas se encuentra a 60,90 m., por lo que antes
de continuar las pruebas se desciende la bomba a 211 m.

Efectuada esta operacién, con el nivel a 59,00 m.,
se realiza un ensayo de larga duracién con un caudal inicial
de 10 1/s.

En el minuto 700 con el nivel a 202 m., el caudal es
de 9 1/8 y en minuto 1200 de 7 1/s. A partir de este momento
se producen ligeras oscilaciones del caudal y del nivel
debidas a la proximidad de 1la rejilla de aspiracién, y
finalmente, ya con el nivel en rejilla, se afora en el minuto
2900 un caudal de 7 1l/s.

Parado el bombeo se vuelven a tomar medidas de 1la
recuperacién de forma continuada durante 300 minutos, habiendo
ascendido el nivel al metro 96,73. En dias sucesivos se ha
seguido con un control periédico, siendo la dGltima medida re-
gistrada, el dia 10-12-92, de 90,91 m.



4 .- PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS. CONSIDERACIONES GENERALES

En ambos ensayos realizados, los niveles din&micos
alcanzaron las respectivas cotas de instalacién de las bombas,
variando consecuentemente los caudales de bombeo, por lo que
no se pueden utilizar en estas pruebas los métodos habituales
para el cllculo de la transmisividad.

No obstante, se puede tantear el valor de dicho
par&metro a partir del caudal obtenido en rejilla y de la
depresién producida, aplicando el método simplificado de
Thiem.

El valor estimado de *T* por este procedimiento
viene dado por:

T‘(m’/dia) = 100 x _Q (1/8)
d (m)

En el primero de los ensayos también se ha calculado
la transmisividad a partir de la prueba en recuperacién, uti-
lizando el método de Jacob, donde:

T= 0,183 _Q
m

En caudal empleado en este caso es el caudal medio
ponderado de la prueba de bombeo, y "m" es la pendiente de la
recta ajustada a 1los datos de campo representados en el
gr&fico n*2 (gr&fico de recuperaciém).



Asi se tiene:

PRIMER BOMBEO

- PRUEBA EN DESCENSO

Aplicando Thiem T = 100 _Q = 100 2 = 2,25 m*/dia
d 88,76

- PRUEBA EN RECUPERACION

Aplicando Jacob T = 0,183 _Q = 0,183 _259,2 = 2 m*/dia
m 23,71

SEGUNDO BOMBEO

- PRUEBA EN DESCENSO

Aplicando Thiem T = 100 _Q = 100 i = 4,6 m*/dia
d 152

Dado lo irregular de la prueba en recuperacién de
este ensayo y en base a los resultados obtenidos en las
valoraciones anteriores, donde quedan perfectamente definidas
las caracteristicas del acuifero, no se ha realizado ningtn
tipo de anélisis.

Los valores de transmisividad obtenidos indican
claramente la baja permeabilidad del acuifero captado, lo que
_concuerda con los pequefios rendimientos observados durante los
bombeos llevados a cabo. Esto supone que se precisar&n de
" fuertes depresiones del nivel para la extraccién de minimos
caudales de bombeo.



5.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Del estudio y comportamiento observado durante los
distintos ensayos realizados se deducen 1las siguientes
conclusiones:

12) El presente sondeo ha atravesado un formacién detri-
tica muy heterogénea donde parecen distinguirse dos
zonas 6 tramos diferentes dentro del mismo conjunto
acuifero que, si bien, deben de estar conectadas
entre si, presentan un rendimiento claramente dife-
renciado entre la parte superior y la inferior,
siendo esta dltima la que aporta mayores recursos de
agua explotables, ya que la parte superior, en tér-
minos relativos, puede considerarse que se ha des-
cargado después de los bombeos llevados a cabo. Por
esta razén el comportamiento del sondeo durante el
periédo de explotacién puede tener una evolucién
algo irregular.

2%) El caudal de explotacién se cifra em 5 1/s, no
obstante se aconseja ajustar la explotacién al
minimo imprescindible, dadas las especiales
caracteristicas del acuifero.

3®) Para la obtencién del citado caudal se deberé
instalar la aspiracién de la bomba a 210 m. de
profundidad.

4*) Se recomienda colocar en el sondeo una tuberia de
3/4" de di&metro que permita el control periédico de
la evolucién del nivel del agua del acuifero
captado.
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Se adjuntan los resultados de los anélisis quimicos
de las muestras de agua recogidas durante los
bombeos realizados, no observéndose en los
componentes analizados valores que sobrepasen los
limites de potabilidad permitidos por la actual
Reglamentacién.

Madrid, Diciembre 1.992
INSTITUTO TECNOLOGICO
GEOMINERO DE ESPANA,



PARTE DE BOMBEDO
*3 Instituto Tecnologico TOPONIMIA:
R GeoMinero de Esparia
s MUNOMER DEL PECO (AVILA)
» ,
TIPO DE ENSAYO.____Caudal Critine o e e e N. E_Surgente ___.mts

Hojano_ _1___

Tabla de medidas en

[ Técnico responsable

Distancia al pozo de bombeo. ..

Descenso

COTA e mts (__.)
Q_Inicial _5_1/s_ _. '
FECHA_14-09-92 _ __

Fecha Hora T(i;:v::)o P'::u:" D":"“ (,3,) : :.' . Observaciones
{ mts.) (mts.) (min)

14-09-92 {16'50 0 23,24 5 Nivel en recuperacifn.
1 32,08
3 38,68
5 44,93
7 50,56
10 57.
15 66 .65
20 73.38
30 82,69
40 89,64
50 95,80
60 100,52|
80 106 .65
100 112,00 4,5 Nivel en rejilla.
120 112,00 4,0
160 112,00 3,7
250 112,00 3,5 -
300 112,00 3,3 1* Muestra de agua, |
350 112.00 3.0

15-09-92 102'50 600 _ 112.00 2.8
700 112,00 2.7
800 112.00 2.6
900 112,00 2.5
1.0Q0 112.0 2.3
1.200 | 112,00 2.2
1.400 | 112,00 2.1 _

%7-50 1.500 | 112,00 2,06 2% Muestra de agua. |
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Instituto Tecnologico
GeoMinero de Espafia

TOPONIMIA:

MUNOMER DEL PECO (AVILA)

Técnico responsable

TIPO DE ENSAYO._._____Caudal Crit

Tabla de medidas en_..___Becuperacisdn

riti

Distancia al pozo de bombeo. e _MtS

N. E_Surgepta . _.mts

COTA e __mts (._.)
Q.. Variable _ '

FECHA__158-09-92 _ __

Fecha Horo T(i::::;, ’f::“:ﬂ Du:onso (!3’) _LF_'- Observaciones
( mts.) (mts.) (min)
[15-09-02 l17'50! © Reiilla 112 metros, |

1 98,12

3 94,58

5 93,31

7 91,63

10 90,26

15 87.97

20 85.89

30 82,49

90 71,69

100 69,00

120 66,91

150 64,76

180 62,80 .

200 61,60

6-09-92 110'00} 970 43,69

17'50}1 1.440 37.93 z
17-09-92 {10'00! 2,350 31.08
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Instituto Tecnol6gico
GeoMinero de Espana

TOPONIMIA:

MUNOMER DEL PECO (AVILA)

TIPO DE ENSAYO

Tabla de medidas en

Distancia al pozo de bombeo

Caudal Constante

l Tecnico responsable__ o e ————————— e

N. INJCIAL_59.00_ __mts
COTA e _mts ()
Q.-

FECHA__3-11-92____

Tiempo | Prot del | Descenso | g t 41"
Fecha Hora (min) agua d (1/3) [N Observacionss
( mts.) (mts.) (min)
3-11-92110'00l 1 75,86
3 85,08
5 90,01
7 100,33 Agua casi clara.
10 108,86
15 115,62
20 119 .87
30 124,80
40 128,28
60 133,00
100 140,41
140 146,26
180 150,75 Agua turbia.
250 158,02
350 165,86 Agua clara.
500 182,38 12 Muestira de agua.
600 190,06 -
700 202,03
800 204,00
4-11-92 {01'00] 1.000 |206,11
1.200 1208,45%
1.400 1209.00
1.600 209 85 X
1.800 (210,05
2.000 |210,50
2.200 |210,75
| 5-11-92 102'00! 2.400 {211,00 Nivel en rejilla.
2.600 1211.00
=—2.800 1211,00
10'20| 2.900 1211,00 2% Muestra de agua.




PARTE DE BOMBEDO Hoja nh°__4____

- Instituto Tecnolégico TOPONIMIA:
‘) GeoMinero de Espana , )
_ ’ MUNOMER DEL. PECOC(AVILA)
__ | TIPO DE ENSAYO___.Caudal_Constante e . [ N.E__82,00_____mts
Tablo de medidas en____ RecuperaCiQh. oo o — COTA e mts (__.)
— | Distancia ol pozo de bombeo. o vt | Q0 Vs ...
| Técnico responsable__ oo e oo oo FECHA_5=10-92_____
- Tiempo | Prot d¢l | Descenso | g R
Fecha Mora (min) aqua d (1/3) t ' . Observaciones
( mts.) (mts.) {min) .
— | 5-11-92|10'20] © 211,00 | - Aguas colgadas.
1 187,71
— 3 172,30
5 168,10
_ Z 164,80
10 160,95
15 156,67
- 20 154,32
30 151,21
—_ 40 149,50
50 148,26
- 60 147,32 |
120 112.20
140 103,37
- 160 101 36 AW
180 97,35 i
- 200 97,12 -
250 96,85
_ 300 96,73
10-11-92{11'10 96,45
11-11-92 {11'10 95,68
~ l11-11-92{18'10] _ 95,47
12-11-92{12'30 95,12
16-11-92 |11'40} 93,39
~ |10-12-92 112'00 90,01
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a® P InstitutoTecnoldgico
P GeoMinero de Espana

ANALISIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR AFOROS,
PERTENECIENTES AL SONDEO DE MUNUMER DEL PECO (AVILA).

Referencia Nuestra 1 Nuestra 2
14-9-92 15-9-92
Sodio, Na 185 mg/L 169 mg/L
Potasio, K 1 " | 1 "
Amonio, NH; Ausencia Ausencia
Magnesio, Mg 1 " 7 "
Calcio, Ca 1 " 4
Cloruros, Cl 39 " 47 "
Sulfatos, SO, 45 " 53 "
Bicarbonatos, CO,H 338 " 304 "
Carbonatos, CO, 10 " 20 “
Nitratos, NO, 15 " 2 "
Nitritos, NO, 0,02 " 0,32 "
Fosfatos, PO‘ 0,25 " 0,14 "
Silice, 5102 34,4 " 36,7 "
Sé1idos disueltos 669,7 " 644,2 "
pH 8,7 8,7

Conductividad a 20 ¢ 674 p#S/cm 659 #S/cm

Madrid, 6 de Octubre 1992

El Jefe de Laboratorio

/u- S
”ar-lhn n"».

CENTRD DE
LABOBATORIOS ¥ ENSAYDS

Fdo., M2 Pilar de la Fuente Briz

Rios Rosas, 23 - Tel. 441 65 00 - Fax 442 62 16 - Telex 48054 | TGE £ - 28003 MADRID
b
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ANALISIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR AFOROS,
PERTENECIENTES AL SONDEO "MUNOMER DEL PECO" (AVILA).

Referencia Nuestra | Kuestra 2

Toma: 3-11-92. RIN:400 §-11-92. KIN:2800
Sodio, Na 140 mg/L 140 mg/L
Potasio, K | 1 " 1 "
Amonio, NH; Ausencia Ausencia
Magnesio, Mg 2 " v 2 "
Calcio, Ca 4 " 3 "
Cloruros, Cl 47 " 42 "
Sulfatos, S0, v 41 " 38 "
Bicarbonatos, CO;H 240 " _ 240 "
Carbonatos, CO, 19 " 20 "
Nitratos, NO, | 5 " 5 "
Nitritos, NO, : 0,50 " 0,43 "
Fosfatos, PO, 0,13 " 0,16 "
Silice, 8102 26,1 " 25,8 "
S6lidos disueltos 525,73 " 517,39 "

pH _ 9,0 9,0
Conductividad a 200 ¢ 584  uS/cm 582 uS/cm

Madrid, 11 de Diciembre 1992

El Jefe de Laboratorio

oy ISTITUTS TEGHLCSE
e L GEOKgRERD 02 ES2.R
ENTRD DE

LABORATORIOS Y ENSAYOS
Ma Pilar de la &u!ﬂtt‘ngi""“"’

Rios Rosas, 23 - Tel. 441 65 00 - Fax 442 62 16 - Telex 48054 | T GE £ - 28003 MADRID
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- INFORME SOBRE EL BOMBEO DE ENSKYO
REALIZADO EN EL SONDEO DE SAN - -
ESTEBAN DE LOS PATOS (AVILA).
\

MINISTERIO DE INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO
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1.~ INTRODUCCION.

Dentro del Convenio suscrito con el Instituto
Tecnolégico Geominero de Espafia, la Excma. Diputacién de
Avila ha solicitado la perforacién de un sondeo en el termino
municipal de San Esteban de los Patos, con el fin de captar
aguas subterréneas destinadas a satisfacer el actual déficit
de agua potable para abastecimiento pdblico.

Finalizadas las obras de perforacién se ha realizado
un ensayo de bombeo con objeto de determinar los paré&metros
hidrodin&micos del acuifero captado, asi como el rendimiento

-del sondeo de cara a su posible explotacién.

El presente informe describe las pruebas llevadas a
cabo y sintetiza las conclusiones derivadas del anélisis de

las mismas.
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2.- EQUIPO DE BOMBEO.

El material utilizado en el presente bombeo perte-

nece al Parque de Maquinaria del I.T.G.E., y ha estado com-
puesto por los elementos que a continuacién se detallan:

dad.

Grupo electrégeno de 300 K.V.A.

Grupo motobomba de 15 CV.

Tuberia de impulsién de 4" de diémetro.
Tubo porta-sondas de 1/2" de diémetro.

Tubo de salida con diafragma y bidén calibrado de 60
litros para aforo del caudal.

Sonda eléctrica.
Material auxiliar.

El grupo moto-bomba se instalé a 61 m. de profundi-
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3.- PRUEBAS DE BOMBEO.

El ensayo del sondeo de San Esteban de los Patos se
ha llevado a cabo durante los dias 26 y 27 de Octubre de 1992,
iniciéndose el bombeo con un caudal de 3,5 1/s.

El nivel del agua situado a 3,50 m. (nivel esté&tico)
descendi6 a la rejilla de aspiracién, metro 61, en 60 minutos.
A partir de este momento el caudal fué disminuyendo
paulatinamente, aforé&ndose un caudal de 1,76 1l/s al termino
del bombeo, que se dié por finalizado en el minuto 1400.

El agua ha salido clara a lo largo de todo el
bombeo, habiéndose recogido dos muestras para su anélisis
quimico.

Una vez parado el bombeo, se han tomado medidas de
la fecuperacién durante 180 minutos, ascendiendo el nivel en
este tiempo al metro 3,91, lo que supone que pré&cticamente la
recuperacién de niveles es completa.
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4.~ VALORACION DE LA TRANSMISIVIDAD. CONSIDERACIONES GENERALES

El sondeo, ubicado en una 2zona granitica fisurada,
recibe y alberga el agua a través de pequeflas grietas con ma-
yor o menor grado de conexién entre s8i, que es la
caracteristica principal que hace que este tipo de formaciénm,
en principio impermeable, pueda ser aprovechada como recurso
acuifero.

Debido a la dificultad del agua a atravesar la
formacién la prueba de bombeo efectuada se ha desarrollado en
rejilla, lo que ha supuesto que el caudal haya sido variable a

. lo largo de 1la misma, por lo que para su anélisis e

interpretacién no se puede recurrir a los métodos
convencionales.

Del rendimiento observado durante el bombeo se puede
determinar que la permeabilidad del medio asi como 1la
transmisividad deben de ser muy pequefias, con valores de
transmisividad inferiores a 10 m*/dia.

El caudal especifico obtenido en la prueba, es decir
el caudal por metro de depresiém ha sido:

Qe =_0 = _1,76 = 0,03 1/s/m.
m 57,50

Este resultado, teéricamente équivaldria a una
transmisividad de 3 m*/dia, valor que concuerda con la
estimacién realizada.
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De los gré&ficos de descensos y de recuperacién pa-
rece deducirse que la parte superior del sondeo presenta una .
mayor fisuracién que la parte inferior, que es algo més
compacta.

Se adjuntan los partes de bombeo, asi con los gré-
ficos correspondientes a los mismos.
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5.~ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

La formacién acuifera atravesada por el sondeo
objeto de estudio tiene una permeabilidad muy baja, de ahi el
reducido caudal especifico obtenido durante las pruebas
realizadas. No obstante, atendiendo a las minimas necesidades
que requiere para su abastecimiento la 1localidad de San
Esteban de los Patos y no existiendo en las inmediaciones
estructuras permeables de mejores caracteristicas, se aconseja
el aprovechamiento de este sondeo.

El caudal de explotacién, de mantenerse las actuales
condiciones de contorno, se estima entre 1 1l/s y 1,5 1/s,
recomendéndose ajustar los bombeos a las estrictas demandas a
satisfacer, tratando de dar el mayor tiempo posible a 1la
recuperacién de niveles.

Para Ala obtencién del citado caudal se deber&
instalar la aspiracién de la bomba a 50 m. de profundidad.

Se aconseja instalar el en el sondeo un tubo
Piezométrico de 3/4" de di&metro paralelo a la tuberia de
impulsién, que permita el control periédico del nivel del agua
en la captacién.

Se adjuntan los resultados de los anélisis quimicos
del agua extraida, no observé&ndose en 1los componentes
analizados valores que sobrepasen los limites de potabilidad
permitidos por la Reglamentacién vigente.

Madrid, Diciembre 1.992
INSTITUTO TECNOLOGICO
GEOMINERO DE ESPANA,
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Instituto Tecnologico
GeoMinero de Espania

TOPONIMIA:

SAN ESTEBAN DE LOS PATOS (AVILA)

{ Teécnico responsable

Distancia al pozo de bombeo

NE__3.50 cee_.mts

COTA e amts (._.)
Q Variable

FECHA_26-10-92 _ __

Fecha Hora T(i::i':: Pr::“:ﬂ 0":'"'0 “3,) ' r : Observaciones
( mts.) (mts.) {min)

26-10-92 111'25] 1 6,31 3,5
3 10,69
5 11,61
7 11,75
10 11,98 3.5
15 12,17
20 15,67
30 35,40 3
40 37.49
50 57.93
60 61,00 17 Nivel en reiilla,
80 61,00 2 '
100 61.00 1.8
120 61.00 8
350 61,00 1.7 12 Muestra de agua, |
450 61,00 1.7 {minuto 350) |
600 61.00 1.7 -
Z00 £1.00 1.7

27-10-92 j00'45| 800 61,00 1,76
900 61,00 1,76
1.000 | 61,00 1,76
1.200 | 61,00 1,76

0'as| 1.400 | 61,00 1,76 2¢ MUestra de agua.
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PARTE DE BOMBEO ' Hoja n°__"2__ -
Instituto Tecnoldgico TOPONIMIA:
GeoMinerodeEspana
- ’ SAN ESTEBAN DE LOS PATOS (AVILA)
_ | TiPO DE ENSAYO._____Caudal Critico e oo N.E_3:50_____._ mts
Tabla de medidas en_____ Recuperacidn _ _ _ _ oo COTA e __mts (__.)

— | Distancic ol pozo de bombeo o v mmeee e —_mts | Q_Variable ______

| Técnico responsable__ oo FECHA_27=10-92__ _.
Fecho Hora T;::‘: ’o Pr::u:.. D“:.n" “3,) —!_:-"_ ) Observaciones
{mts.) (mts.) {min) .
T 127-10-92 |10'45 0 61,00 : Nivel en rejilla.
1 48,20
- 3 42,48
5 35,18
— vi 30,13
10 21,66
15 12,32
- 20 11,83
30 6,62
- 40 5,12
50 4,73
— £Q ~4,46
80 4,21
100 4,10
- 120 4,03
140 3,99
— 160 3,95 -

13'45 180 3,91
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Instituto Tecnoldgico
GeoMiinero de Espana

ANALISIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR AFOROS,
PERTENECIENTES AL SONDEO SAN ESTEBAN DE LOS PATOS (AVILA).

Referencia Nuestra 1 Nuestra 2

Toma 26-10-92. Min:300 27-10-92.
Sodio, Na 13 mg/L 13 mg/L
Potasio, K 1 " 1 "
Amonio, NH; Ausencia Ausencia
Magnesio, Mg 13 " 14 "
Calcio, Ca 40 " 38 "
Cloruros, Cl 5 " 5 "
Sulfatos, SO; 18 " 18 "
Bicarbonatos, CO;H 161 " 163 "
Carbonatos, CO; 0 " . o] "
Nitratos, NO, ' 25 " . 26 "
Nitritos, NO, 0,08 " Ausencia
Fosfatos, PO, <0,05 " 0,08 "
Silice, SiOz'- 36,3 " 36,7 "
S6lidos disueltos 312,38 " 314,78 "

pH 8,1 8,0
Conductividad a 20° C 316  uS/cm 321 uS/cm

Madrid, 11 de Noviembre 1992

El Jefe de Laboratorio

ESPASA
4_‘,%“7 i d
’”’ZWv_ ."",4'
|nummmm N
Fdo., Ma lfi z

Rios Rosas, 23 - Tel 441 65 00 - Fax 442 62 16 - Telex 48054 | TGE E - 28003 MADRID
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INFORME SOBRE EL BOMBEO DE ENSAYO
REALIZADO EN EL SONDEO DE NAVARRE
GADILLA (AVILA).

MINISTERIO DE INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO




1.- INTRODUCCION.

Dentro del Convenio suscrito con el Instituto
Tecnolégico Geominero de Espafia, la Excma. Diputacién de
Avila ha solicitado la perforaci6én de un sondeo en el termino
municipal de Navarregadilla, con el fin de captar aguas
subterréneas destinadas a satisfacer el actual déficit de agua
potable para abastecimiento ptblico.

Finalizadas las obras de perforacién se ha realizado
un ensayo de bombeo con objeto de determinar los parémetros
hidrodin&micos del acuifero captado, asi como el rendimiento
del sondeo de cara a su posible explotaciénm.

El presente informe describe las pruebas llevadas a
cabo y sintetiza las conclusiones derivadas del anélisis de

las mismas.



2.- EQUIPO DE BOMBEO.

El material utilizado en el presente bombeo perte-
nece al Parque de Maquinaria del I.T.G.E., y ha estado com-
puesto por los elementos que a continuacién se detallan:

- Grupo electré6geno de 300 K.V.A.
- Grupo motobomba de 15 CV.
- Tuberia de impulsién de 4" de diametro.

- Tubo porta-sondas de 1/2" de di&metro.

- Tubo de salida con diafragma y bidén calibrado de 60
litros para aforo del caudal.

- Sonda eléctrica para registro del nivel de agua.
- Material auxiliar.

El grupo moto-bomba se instalé a 79 m. de profundi-
dad.



3.~ PRUEBAS DE BOMBEO.

El ensayo del sondeo de Navarregadilla se ha llevado
a cabo durante 1los dias 21 y 22 de Octubre de 1992,
inici&ndose el bombeo con un caudal de 3 1l/s.

El nivel del agua situado al comienzo de la prueba a
6,04 m, descendi6 a la rejilla de aspiracién, metro 79, en 24
minutos. A partir de este momento el caudal fué disminuyendo
paulatinamente, aforéndose un caudal de 0,40 1/s al termino del
bombeo, que se par6é al cumplirse el minuto 1260.

El agua ha salido clara a lo largo de todo el
bombeo, habiéndose recogido dos muestras para su anélisis

quimico.

Finalizada al prueba en descensos, se han tomado
medidas de la recuperacién durante 200 minutos, ascendiendo el
nivel en este tiempo al metro 11,85. La evolucién del nivel en
ascensos tiende a recuperar el nivel inicial de la prueba.



4 .- VALORACION DE LA TRANSMISIVIDAD. CONSIDERACIONES GENERALES

La prueba de bombeo se ha desarrollado en rejilla
desde el minuto 24, lo que ha supuesto que el caudal no se
haya mantenido constante, por lo que no se pueden emplear los
métodos convencionales para el calculo de la Transmisividad.

No obstante, se puede realizar un tanteo del valor
de dicho par&metro a partir del caudal final obtenido en re-
jilla, consider&ndolo como constante, y de la depresién pro-
ducida aplicando el método de Thiem.

El valor estimado de la tramnsmisividad viene dado

por:
T ( m*/dfa) = _Q (1/8) x 100
d (m)

Se tiene por consiguiente:

Para Q = 0,4 1/s
d= 73 m.
T= 0,5 m*/dia

Utilizando el caudal medio ponderado, también se
puede estimar la transmisividad en la prueba en recuperacién
por el método de Jacob, donde:

T=10,183 _Q
m

siendo "m" la pendiente de la recta ajustada en el

grafico correspondiente.



Operando:

T = 0,183 _43,2_ = 1 m?/dia
7,9

De acuerdo al tipo de formacién captada por el son-
deo, la transmisividad resultante es sumamente pequefia, de ahi
el escasisimo rendimiento obtenido en el bombeo.

Se adjuntan los partes de descensos y de
recuperacién asi como los grédficos representados.



5.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Del anédlisis del ensayo realizado se deducen las

siguientes conclusiones:

1%)

29)

49)

La transmisividad calculada (1 m®*/dia) indica la
escasa permeabilidad de la formacién atravesada, lo
qgue concuerda con el bajo rendimiento obtenido del
sondeo durante las pruebas llevadas a cabo. El
comportamiento observado puede considerarse normal
en este tipo de formaciones graniticas, donde la
porosidad se debe a la existencia de pequefias
grietas o fisuras mas o menos conectadas entre si.

La captacién, de no variar sustancialmente las
condiciones de contorno, puede aportar un caudal de
0,25 1/s, caudal que permitir& paliar, en gran
medida, el actual déficit de agua potable que padece
la localidad de Navarregadilla. Por otro lado, no
existen en las proximidades otras formaciones
geol6égicas mas permeables, por lo que se aconseja el
aprovechamiento de este sondeo.

La aspiracién de la bomba para la obtencién del
citado caudal de 0,25 1/8 se deber& instalar a 75 m.

de profundidad.

Se aconseja colocar, paralela a la tuberia de
impulsién, una tuberia de 3/4" de di&metro que
permita el control del nivel del agua en el propio

sondeo.
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Se adjuntan los resultados de los andlisis quimicos
de las muestras de agua recogidas durante el bombeo, -
no observéndose en los componentes analizados valores
que sobrepasen los limites de potabilidad permitidos
por la Reglamentacién vigente.

Madrid, Diciembre 1.992
INSTITUTO TECNOLOGICO
GEOMINERO DE ESPANA,
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R instituto Tecnoldaico
¢ ‘) GeoMinero de Es%aﬁa

1,8

TOPONIMIA:

NAVARREGADILLA (AVILA)

| TiPo DE ENSAvO______[ Caudal Critico e N.E._6.04_____.mts
Tabla de medidas en.____Descensos _ _ _ _ _ _ _ _ oo .. COTA e __ amts (__.)
TDisfcncio ol pozo de bombeo_ . __ _ o e mts Q... JVariable ceme .. ...
_, TECNICO reSPONSADIe - oo oo oo oo —mm oo mmm o FECHA_21-10-92 _
b Tiempo Prot del | pescenso 0 t 1" |
Fecha Horo (min) eqQua d (1/3) 'R Observaciones
“[ { mts.) (mts.) (min)
'21-10-92 [17'00| o© 6,04 3
- 1 10,41
' 3 16,96
5 24,93
7 31,70
10 40,64
T 15 56,26
20 73,00 _2
] 24 79,00 Nivel en reiilla
30 79,00 0,6
— 200 79,00 0,5 nel,
22-10-92 {06'20 800 79,00 0,4
N 14'00{ 1.260 | 79,00 0,39 Muestra n°2,
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Hoja n°__2__..

|

TA
y 4

3

Instituto Tecnoldgico
GeoMinero de Espafia

TOPONIMIA:

NAVARREGADILLA (AVILA)

Trupo DE ENSAYO_______Caudal Critico _____ ________.
Tabla de medidas en
Distancic al pozo de bombeo

T Teécnico responsable

N.E__5.04 _____.mts

COTA e _mts (___)
0,5 1/s

- - ———— - - -

FECHA__22710-92 _ __

f—

Fecha Hora T('::::)O P'::U:ﬂ O":"“ “3,) ':." Observaciones !
{ m1s.) (mts.) (min) l
22-10-92 | 1400 © 79,00 Nivel en reiilla.

T 1 74,48
! 3 71,70
T 5 70,31
7 69,00
10 66,65
15 £4,04
50 41,00
] 60 36,70
80 24,81
T 100 19,57
120 15.11
— 140 12.88
160 12,31
180 12.02
17'20 200 11,85

—

gt —yp g
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® ) Instituto Tecnolodgico

GeoMinero de Espana
ANALISIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR AFOROS,
PERTENECIENTES AL SONDEO NAVAREGADILLA (AVILA]}. |
Referencia Miestra . Muestrz I

Tose 21-10-92. Min:300 22-10-5Z. Kin: 1260
Sodio, Na 11 mg/L 11 mg/L
Potasio, K 1 " 1 "
Amonio, NH, Ausencia Ausencia
Magnesio, Mg 10 " 15 "
Calcio, Ca 33 " 27 "
Cloruros, Cli 3 " 3 "
Sulfatos, S0, 16 " 16 o
Bicarbonatos, COH 163 " 156 "
Carbonatos, CO, 0 " 0 "
Nitratos, NO. <0,5 " <0,5 "
Nitritos, NO, Ausencia Ausencia
Fosfatos, PO, <0,05 " <0,05 "
Silice, Si0, 36,9 " 37,1 "
S6lidos disueltos 273,9 " 266,1 " |

pH 7,3 7,2 i
{Conductividad a 20° C 285 gS/cm | 280 vS/cm

Madrid, 11 de Noviembre 1992

de I.aboratorio
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M& Pilar de la Fuente

Briz
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INFORME SOBRE EL BOMBEO DE ENSAYO
REALIZADO EN EL SONDEO DE MERCADI
LLO (AVILA).

%‘% MINISTERIO DE INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO
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1.- INTRODUCCION.

Dentro del Convenio suscrito con el Imnstituto
Tecnolégico Geominero de Espafia, la Excma. Diputacién de
Avila ha solicitado la perforacién de un sondeo en el termino
municipal de Mercadillo, con el £fin de alumbrar aguas
subterréneas destinadas a satisfacer el actual déficit de agua
potable para abastecimiento ptblico.

Finalizadas las obras de perforacién se ha realizado
un ensayo de bombeo con objeto de determinar los parémetros
hidrodinémicos del acuifero captado, asi como el rendimiento
del sondeo de cara a su posible explotacién.

El presente informe describe las pruebas llevadas a
cabo y sintetiza las conclusiones derivadas del anélisis de
las mismas.



2.- EQUIPO DE BOMBEO.

El material utilizado en el presente bombeo perte-
nece al Parque de Maquinaria del I.T.G.E., y ha estado com-
puesto por los elementos que a continuacién se detallan:

- Grupo electrégeno de 300 K.V.A.
- Grupo motobomba de 15 CV.
- Tuberia de impulsién de 4" de dié&metro.

- Tubo porta-sondas de 1/2* de di&metro.

- Tubo de salida con diafragma para control y aforo
del caudal.

- Sonda eléctrica para registro del nivel de agua.
- Material auxiliar.

El grupo moto-bomba se instalé a 43 m. de profundi-
dad.



3.- PRUEBAS DE BOMBEO.

El ensayo del sondeo de Mercadillo se ha llevado a
cabo durante los dias 20 y 21 de Octubre de 1992, iniciéndose
el bombeo con un caudal de 4 1l/s.

El nivel del agua situado inicialmente a 1,87 m.
(nivel estético) descendié a la rejilla de aspiracién, metro
43, en 155 minutos. A partir de este momento el caudal fué
disminuyendo paulatinamente, aforéndose, al termino del bombeo
que se paré en el minuto 1260, un caudal de 2,3 1/s.

El agua ha salido clara préacticamente en el
transcurso de todo el bombeo, habiéndose recogido dos muestra
para su anélisis quimico.

Finalizada la prueba en descensos se han tomado
medidas de la recuperacién durante 340 minutos, ascendiendo el
nivel en este tiempo al metro 2,78.

La evolucién del nivel en ascensos tiende a alcanzar
el nivel inicial de la prueba.



4 .- VALORACION DE LA TRANSMISIVIDAD. CONSIDERACIONES GENERALES

La prueba de bombeo se ha desarrollado en rejilla
desde el minuto 155, lo que ha supuesto que el caudal no se
haya mantenido constante, por lo que no se pueden emplear los
métodos convencionales para el calculo de la Transmisividad.

No obstante, se puede realizar un tanteo del valor
de dicho paré&metro a partir del caudal final obtenido en re-
jilla, consideréndolo como constante, y de la depresiém pro-
ducida aplicando el método de Thiem.

El valor estimado de la transmisividad viene dado

por:

T ( m*/dia) = _Q (1/s) x 100
d (m)

Se tiene por consiguiénte:
Para Q= 2,3 1/s

d 41,13 m.
T = 6 m*/dia

Utilizando el caudal medio ponderado, también se
puede estimar la transmisividad en la prueba en recuperacién
por el método de Jacob, donde:

T= 0,183 _Q
m

siendo “m" la pendiente de la recta ajustada en el

gré&fico correspondiente.



Operando

T=0,183 _216 = 11 m*/dia
3,6

De acuerdo al tipo de formaci6én captada por el son-
deo, la tramnsmisividad resultante es muy pequefia, de ahi el
pequefio rendimiento obtenido en el bombeo.

Se adjuntan los partes de descensos y de
recuperacioén asi como los gréficos representados.



5.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Del anédlisis del ensayo realizado se deducen las
siguientes conclusiones:

1*) El sondeo, ubicado en una zona granitica fisurada,
recibe el agua a través de pequefias grietas o
fisuras m&s o menos conectadas entre si, que son
la caracteristica fundamental que transforma el
terreno consolidado, en principio impermeable, en
acuifero, pero que debido a la heterogeneidad de su
propia estructura, hace que la explotacién de estos
recursos pueda tener una evolucién algo irregular,
relacionada directamente con las variaciones
climé&ticas.

2¢) De mantenerse las condiciones de contorno encontra-
das durante la realizacién del presente ensayo, el
caudal de explotacién se estima entre 1 y 2 1/s
aproximadamente, no obstante, se aconseja adecuar la
explotacién lo mas posible a la demanda real de la
localidad a abastecer dadas las especiales
caracteristicas del acuifero.

3s) Para la obtencién del citado caudal se debera situar
la aspiracién de la bomba a 40 m. de profundidad.



Se adjuntan los resultados de los ané&lisis quimicos
de las muestras de agua recogidas durante el bombeo,
no observdndose en los componentes analizados valo-
res que sobrepasen los limites de potabilidad
permitidos por la Reglamentacién vigente.

Madrid, Diciembre 1.992
INSTITUTO TECNOLOGICO
GEOMINERO DE ESPARA,



‘L’ARTE DE BOMBEDO Hoju ne__ 21 __

B Instituto Tecnoldgico TOPONIMIA:
v) GeoMinero de Espafia
s MERCADILLO (AVILA)
| TiPo DE ENSAvO.___Caudal Critico _________________.  |N.E_J.8Z______mts
Tablo de medidas en__Descenso _ _ _ _ _ _ _ o _ . COTA e mts (__.)
7 Distancia af pozo de bombeo_ o _ e _____mts | Q__Critico_ ____._._
‘T-Técnico responsable. - o e FECHA_20-10=92 __ __
‘h Tiempo Prot del | pescenso Q t o+
{ Fecho Horg {min) aqua d (1/3) ' Observaciones
“l ( mts.) (m1s.) {min)
‘1ﬁ20—10-92 16'00l 0 1,87
= 1 3,87 a4
3 4,60 Poco turbia.
_ 5 4,86
7 5,27 Casi clara,
_ 10 5,66 Agua clara
15 6.70
20 7,15
- 20 7,86
40 8,68
- 50 9,52
60 10,05
_ 80 10,87 3,5
100 12,25
120 28,97 3
- 140 39,00 : Poco turhia
155 43,00 2.7 . Nivel en rejilla.
- 180 Agua clara,
200 2,5
- 250
300 12 Muestra.
_ 350
400 - Agua clara.
21-10-92 {00'20| 500
B 600
| 700 2.4
-1 800
| 900
! 1.000
' l 1.200
_ 13'00] 1.260 . 2,3
! l
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Instituto Tecnoldgico
GeoMinero de Espana

TOPONIMIA:

MERCADILLO (AVILA)

| TIPO DE ENSAYO._..__Caudal Critico ______________. |N.E_LBZ.____. mts
Tabla de medidas en____. Recuperacion _ _ o e COTA e _mts (__)
TDisfcncio al pozo de bombeo. . ___ o ___._Mmts __GCritico ____.__
_LTe'cnico responsable_ o _ e FECHA_2]-1Q=92__ __
b Tiempo Prot del | pescenso | g t 4+t
Fecho Horg (min) aque (1/3) 'S Observaciones
“—l { mts.) (mts.) (min)
‘21-10—92 13'00 0 43,00
1 1 36,67 Aguas colgadas.
! 3 28,91
| 5 21,88
7 14,60 No _se oyen.
_ 10 11,51
15 9,98
20 9,44
T 30 _7.36
40 _6.50
- 50 5,70
60 _4,89
- 80 4,58
100 4,17
_ 120 3,86
280 2,87
_340 2.78 -
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Instituto Tecnologico
GeoMinero de Espania

ANALISIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR
AFOROS, PERTENECIENTES AL SONDEO MERCADILLC (AVILA].

feferenciz wwestre L ? Fiestra !

Toma 23-18-500 KimZdl JI-I0-8IL Mimn Ll
Sodio, Na 12 mng/L 12 rg/L
EPotasio, K 2 " 2 "
Amonio, NH, Ausencia Ausencia
Magnesio, Mg 19 " 19 "
Calcio, Ca 16 " 14 "
Cloruros, Cl 4 " 4 "
Sulfatos, SO, 12 " 12 "
Bicarbonatos, CO.H 150 " 154 "
Carbonatos, CO; 0 " 0 "
Nitratos, NO, 2 " 3 . "
Nitritos, NO, 0,19 " Ausencia
Fosfatos, PO, <0,05 " <0,05 "
Silice, SiO: 44,7 " 44,6 "
Solidos disueltos 261,89 " 264,6 "

pH 7,9 7,5
%Conductividad a 20 278 »S/cm 273 ©S/cm

Madrid, 11 de Noviembre 1992

Fdo.,

Rios Rosas. 23 Tel 441 6500 - Fax 442 62 16 - Telex 48054 1 TGE E - 28003 MADRID

M& Pilar

de la Fuente Briz
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INFORME SOBRE EL ENSAYO DE BOMBEO
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MINISTERIO DE INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO




1.- INTRODUCCION.

El Instituto Tecnol6gico Geominero de Espafia, en
virtud del Convenio Marco de Asesoramiento Técnico suscrito
con la Excma. Diputacién de Avila, ha llevado a cabo un ensayo
de bombeo en el sondeo ubicado en el municipio de Sigeres.

Las pruebas de bombeo efectuadas han tenido como
objetivo la valoracién y cuantificacién del rendimiento del
sondeo, asi como determinar las condiciones mas favorables
para su explotacién.

El caudal de agua subterré&nea alumbrada mediante
esta perforacién, ser& destinado a cubrir las necesidades de
agua potable de la poblacién de Sigeres.

El presente informe describe los trabaqu realizados y
sintetiza las conclusiones derivadas del an&lisis de los mis-
mos.



2.- EQUIPO DE BOMBEO UTILIZADO.

El material utilizado en el presente bombeo perte-
nece al Parque de Maquinaria del I.T.G.E., y ha estado com-
puesto por los elementos que a continuacién se detallan:

Grupo electrégeno de 300 K.V.A.

- Grupo motobomba de 60 CV.

- Tuberia de impulsién de 4" de diémetro.

- Tubo porta-sondas de 1/2" de diémetro.

- Sonda eléctrica para registro del nivel de aqua.

- Tubo de salida con diafragma para control y aforo
del caudal.

- Material auxiliar.

El grupo moto-bomba se instalé a 112 m. de profun-
didad.



3.- PRUEBAS DE BOMBEO.

El dia 16-09-92, se realiza un bombeo previo a fin
de observar el comportamiento de la captacién y tantear su
rendimiento.

Partiendo con el nivel del agua a 29,69 m., se ini-
cia el bombeo con un caudal de 6 1l/s.

Con dicho caudal el nivel din&mico desciende a 1la
rejilla de aspiracién del grupo moto-bomba, instalada a 112 m.
de profundidad, en 33 minutos, sin embargo, el caudal no se vé
afectado, permaneciendo préacticamente constante hasta el mi-
nuto 110. '

En base a estos resultados se decide ensayar la
captacién a caudal constante con 5 1/s. Esta prueba se inicia
con el nivel a 56.13 m. La duracién del bombeo fué de 1.300
minutos y el nivel final alcanz6 el metro 108,09.

En el minuto 350 hubo de regularse el caudal, ya que
habia disminuido ligeramente. El aforo al finalizar la prueba
fué de 4,5 1l/s, medida que se obtuvo aforando con un bidén
calibrado.

Una vez parado el bombeo se han tomado medidas de la
recuperacién durante 240 minutos, ascendiendo el nivel en este
tiempo al metro 62,55.

En el transcurso del bombeo se han recogido dos
muestras de agua para su anédlisis quimico, adjuntandose al
fianl del informe los resultados obtenidos.



4 .- ANALISIS DE PERFILES. CALCULO DE LA TRANSMISIVIDAD.

El valor de la transmisividad se obtendrd de las
pruebas de descensos y de recuperacién utilizando el método de
Jacob, que determina dicho paré&metro mediante la expresién:

T=10,183 _Q
m

deducida de la ecuacién general de descensos (Jacob)

d=0,183 _Q 1lg. _2,25 Tt
T r3s

La pendiente "m" se deduce de 1los gré&ficos
semilogaritmicos confeccionados a partir de las medidas de
descensos y de recuperacién registradas durante el ensayo, y
viene definida por la caida por ciclo de las rectas ajustadas
en ambos gréficos.

GRAFICO DE DESCENSOS

m = 7 mts.

Q=4,51/8 = 389 m?®/dia

T= 0,183 _389 = 10 m*/dia
7



GRAFICO DE RECUPERACION

m= 10 mts.

4,5 1/8 = 389 m®/dia

©
i

T= 0,183 _389 = 7 m*/dia
10

En el gréfico de descensos se aprecia una ligera
distorsi6én de los puntos representados, coincidente con el
minuto 400, originada por una regulacién del caudal que se
llevé a cabo en dicho minuto, no obstante, esta perturbacién
no hace variar el resultado de la transmisividad.

La transmisividad calculada, del orden de 10 m*/dia,
indica la baja permeabilidad del conjunto de acuiferos atra-
vesados, lo que confirma el bajo rendimiento de la captaciénm.

Se acompafian al final del informe los partes de
descensos y de recuperacién asi como los gr&ficos correspon-
dientes.



5.- CONCLUSIONES.

Del anédlisis de los datos obtenidos durante la rea-

lizaci6én del presente ensayo, se deducen las siguientes con-

clusiones:

1®)

2%)

4¢)

5¢)

El Sondeo ha quedado en las adecuadas condiciones
para proceder a su equipamiento y puesta en
explotacién.

Atendiendo al rendimiento del sondeo, el caudal
méximo de explotacién se cifra en 5 1l/s.

La aspiracién de la bomba para la obtencién del
citado caudal se deberé& instalar entre 130 y 140 m.
de profundidad.

Se aconseja la colocacién en el sondeo de un tubo
piezométrico de 3/4" de dif&metro que permita el
control periédico del nivel de agua.

Se observa en los resultados de los anélisis
quimicos de las dos muestras de agua recogidas
durante el bombeo la existencia de nitritos, por lo
que se recomienda un seguimiento especifico de este
componente.

Se adjunta , asimismo, un andlisis del agua que se
suministra actualmente a la poblacién, donde también
aparece cierto contenido de nitritos.

Madrid, Octubre 1.992
. INSTITUTO TECNOLOGICO
GEOMINERO DE ESPAﬁA,



_ARTE DE BOMBEO

L ‘ Instituto Tecnoldgico TOPONIMIA:
GeoMinerodeEspana
I ’s SIGERES (AVILA)
rTIPO DE ENSAYO_____ CAUDAL_CONSTANTE  _ __ o e o N.E__29.62____umts

Tabla de medidas en____DESCENSQ o o e e,
]'Distoncio al pozo de bOMbBeO_ o e e e e mts

Técnico responsable_ _ _ o e e

COTA o mts (-_.)
Q.45 1(s ___._.

FECHA_168=09-92 __ __

[ Tiempo | Prot de! | Descenso | g BEX
Fecha Horo (min) aqua d (1/3) t Observaciones
{ mts.) (mts.) (min)
l16-09-92 [16'25| o 56,13 Aspiracién de la bop- |
] 1 66,64 5 ba 112 mts,
! 3 70,42 5
5 74,45 _4.6
T 7 78,44 4,6.
' 10 81,21 4,6
- 15 85,71 4,6
i 20 88,85 4.6
30 92,83 .6
T 40 95,20 4.6
' 50 . 96,74 4,6
T 60 98,34 4,6
100 101,03 4,6
- 120 102,15 4,5
140 102,34 4,5
160 102,98 5
180 103,33 4,5 )
200 103,54 4,5
] 250 103,92 4,5
300 104,26 12 Muestra de agua.
7 350 104,51 Se regula algo caudal
400 106,06 para elevarla.
_ 450 |106.25
17-09-92 potas ! 500 106,44
600 106,85
- 700 107,05
800 107.20
- ann 10758
1.000 107,70
1.200 107,94
B 1.300 [108,09 22 Muestra de agua
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Hoja n°__
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Instituto Tecnologico
GeoMinero de Espana

TOPONIMIA:

SIGERES (AVILA)

‘I'TlPO DE ENSAYO
Tabla de medidas en__ ___ RECUPERACION

TDistoncio ol pozo de bombeo

CAUDAL CONSTANTE

N.E__29.69 ____.mts
COTA oo eeeomts ()

......................... mts |Q___4:5 1/s_____._

Tecnico responsable__ ___ FECHA-_.LZ:DS-Q?__-
| Tiempo | Prot d¢l | pDescenso | g t+ 1" o0 '
Fecha Hora (min) oqua d (1/3) ! servaciones
( mts.) (mts.) {min)

-

[17-09-92 {14105] o 108,09
1 94,60 1.301

1 3 87,95 434
5 86,45 261

T 7 83,53 186

I
10 80,64 131

_ 15 77,10 87

| 20 74,52 86
30 71,77 _44

—l 40 69,83 33
50 68,66 27

] 60 68,14 22
110 65,44 12,8

—_ 120 65,12. 11,8
140 64,58 10,2
160 64,05 9.1
180 63,65 8,2 -
200 63,26 7,5

T 18'05| 240 62,55 6.4
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Instituto Tecnoldgico
GeoMinero de Espana

ANALISIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR AFOROS,

PERTENECIENTES AL SONDEO DE SIGERES (AVILA).

Referencia Muestra | Muestra 2
16-9-92 17-9-92
Sodio, Na 84 mg/L 76 mg/L
Potasio, K 1 " <0,5 "
Amonio, NH; 0,25 " 0,01 "
Magnesio, Mg 1 " 3 "
Calcio, Ca 2 " 3 "
Cloruros, Cl 14 " 11 "
Sulfatos, SO 14 " 11 "
Bicarbonatos, CO;H 184 " 175 "
Carbonatos, CO, 10 " 14 "
Nitratos, NO, 3 " 2. "
Nitritos, NOZ 0,28 " 0,23 "
Fosfatos, PO, 0,09 " 0,10 "
Silice, SiO2 17,3 " 16,6 "
Sé6lidos disueltos 330,9 " 311,9 "
pH 9,1 9,1
Conductividad a 20° C 388  uS/cm 378  uS/cm

Madrid, 6 de Octubre 1992

El Jefe de Laborgtorio

by INSTITUTC TECASLEGIS
s '.Ai!mfi’(jz,"/,,

".!'il

L0 OF ESPARA
—. CLLIAD DE

LABSRAIGRIDS Y ENSAYDS
T —

Fdo., M2 Pilar de la Fuente Briz
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ANALISIS DE UNA MUESTRA DE AGUA PRESENTADAS POR
D.AFOROS. PERTENECIENTE AL SONDEO DEL AYUNTAMIENTO
SIGERES (AVILA).

Sodio, Na 73 mg/L
Potasio, K 0 "
Amonio, NH, 0,88 "
Magnesio, Mg 2 "
Calcio, Ca 6 "
Cloruros, Cl 16 "
Sulfatos, S0; 9 "
Bicarbonatos, CO,H 172 "
Carbonatos, CO, 3 "
Nitratos, ij 4 "
Nitritos, NO, 0,12 "
Fosfatos, PO, 0,14 "
Silice, Si02 18,3 "
S6lidos disueltos 304,4 "
pH 8,5
Conductividad a 200 C 335  uS/cm
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1.- INTRODUCCION.

El Instituto Tecnolégico Geominero de Espafia, en
virtud del Convenio suscrito con la Excma. Diputacién de
Avila, ha atendido la solicitud para llevar a cabo un ensayo
de bombeo en el sondeo ubicado en el municipio de Mufiez,
ayuntamiento de Mufiana (Avila).

Las pruebas de bombeo efectuadas han tenido como
objetivo la valoracién y cuantificacién del rendimiento del
sondeo, asi como determinar las condiciones mas favorables
para su explotacién.

El caudal de agua subterré&nea alumbrada mediante
esta perforacién, ser& destinado a cubrir las necesidades de
agua potable para abastecimiento piblico.

El presente‘informe describe los trabajos realizados y
sintetiza las conclusiones derivadas del andlisis de los mis-
mos .



2.- EQUIPO DE BOMBEO UTILIZADO.

El material utilizado en el presente bombeo perte-
nece al Parque de Maquinaria del I.T.G.E., y ha estado com-
puesto por los elementos que a continuacién se detallan:

- Grupo electrégeno de 300 K.V.A.

- Grupo motobomba de 60 CV.

- Tuberia de impulsién de 4" de dié&metro.
- Tubo porta-sondas de 1/2" de dié&metro.

- Sonda eléctrica para registro del nivel de agua.

- Tubo de salida con diafragma para control y aforo
del caudal.

- Material auxiliar.

El grupo moto-bomba se instalé a 102 m. de profun-
didad.



3.- PRUEBAS DE BOMBEO.

El dia 20-07-92, con el nivel est&tico a 33,92 m.,
se realiza un bombeo escalonado, (caudal variable) a fin de
observar el comportamiento de la captacién.

En total, se efectuaron cuatro escalones de 60
minutos de duracién cada uno de ellos, y un quinto escalén de
10 minutos.

Los caudales bombeados fueron 6, 12, 20, 25 y 28 1l/s
respectivamente. Al termino de la prueba el nivel diné&mico
alcanz6 el metro 56,47, y el agua salia completamente clara.

El dia 21, se bombea nuevamente la captacién con un
caudal inicial de 15 1/s, que se incrementa, a partir del mi-
nuto 180 y hasta el minuto 480, a 22 1l/s.

El nivel din&mico final se qued6 a 54,01 m.

El dia 22, con una duracién de 360 minutos, se rea-
liza un ensayo a caudal constante con 12 1l/s, iniciéndose la
prueba con el nivel situado a 35,17 m., y finalizé&ndose con el
nivel en el metro 46,41.

Una vez parado el bombeo se han tomado medidas de la
recuperacién de forma continuada durante 270 minutos. Poste-
riormente, en el minuto 1.080) se registr6 una dltima medida
del nivel a 35,24 m.

El dia 23, partiendo de dicho nivel se realiza el
bombeo final con 20 1l/s.



La duracién de la prueba es de 300 minutos, y el
nivel diné&mico alcanzado fué de 52,43 m.

De todas las pruebas mencionadas se acompafian los
partes con las medidas efectuadas. Igualmente se adjuntan los
andlisis de las muestras de agua recogidas durante los bombe-
os.



4 .- ANALISIS DE PERFILES. CALCULO DE LA TRANSMISIVIDAD.

Para el cllculo de la transmisividad se aplicaréd el
método de Jacob a las pruebas de descensos realizadas durante
los dias 22 y 23, asi como a la prueba de recuperacién co-

rrespondiente al bombeo del dia 22.

Ambos ensayos se han realizado a caudal constante,
bombeéndose con 12 y 20 1/s respectivamente.

Utilizando la expresién de Jacob.

T= 0,183 _Q
m

donde:

Q = Caudal constante de bombeo
m = pendiente de la recta ajustada

Se obtendré la transmisividad del acuifero.

GRAFICO DE DESCENSO N®1]
para Q = 12 1/s = 1036,8 m®/dia

T=0,183 _Q = 0,183 _ 1036,8 = 108 m?/dia
m 1,75



GRAFICO DE RECUPERACION N©2
para Q = 12 1/s

T=0,183 _Q = 0,183 1036,8 = 115 m*/dia
m ' 1,65

GRAFICO DE DESCENSO N©3
para Q = 20 1/s8 = 1728 m®/dia

T=20,183 _ Q0 = 0,183 1728 = 113 m®/dia
m 2,8

Los resultados obtenidos en los tres gréficos de-
terminan de forma inequivoca el valor de la transmisividad,
que siendo un valor "medio* en'términos generales, para este
tipo de acuiferos se puede considerar bastante elevado, de ahi
el buen rendimiento observado durante las pruebas realizadas.

Se acompafian al final del informe los gréficos re-
presentados para el estudio llevado a cabo.



5.~ CONCLUSIONES.

Del anélisis de las pruebas realizadas se desprenden

las siguientes conclusiones:

10)

3¢)

4¢)

52)

6%)

El Sondeo ha quedado en 6ptimas condiciones para
proceder a su equipamiento y puesta de explotaciénm.

La transmisividad obtenida, 110 m*/dia, indica la.
buena permeabilidad del conjunto acuifero
atravesado.

Atendiendo a la actual demanda de agua potable se

recomienda extraer un caudal de 10 1/s, si bien, se
podrian estudiar caudales superiores al aconsejado
en caso de ser necesaria una mayor dotacién de agua.

Para la elevacién del citado caudal se deberé&
instalar el grupo moto-bomba a 65 m. de
profundidad.

Se aconseja la instalaci6n en el sondeo de un tubo
piezbmétrico de 3/4" de di&metro, que permita el
control periédico del nivel del agua durante la
explotacién.

Se adjuntan los resultados de los andlisis quimicos
de las muestras de agua recogidas en el bombeo, no
observédndose en los par&metros analizados valores
que sobrepasen los limites de potabilidad permitidos
por la actual Reglamentacidn.

Madrid, Septiembre 1.992
INSTITUTO TECNOLOGICO
GEOMINERO DE ESPARNA,



SARTE DE BOMBEO Hoja no__1___.
B3 Instituto Tecnoldgico TOPONIMIA:
R GeoMinero de Espafia
l ’s MUNEZ (AVILA)
TIPO DE ENSAYO . _____ Bomhea Escalonada e e e e e NE_33.92 .___._ Jnts
Tabic de medidas en_____ Descemsos _ _ _ _ _ _ _ .. COTA . mts (_._.)

—l Distancia al pozo de bombeo

" Técnico responsable

FECHA__20=07-92_ __

Prot del

w, . Tiempo Descenso | g t + ¢
echa Hora (min) aqua d (1/3) t Observaciones
(mts.) (mts.) (min)
120-07-92 12'44 1 39,06 6 Agua poco turbia,
3 38,15 Agua poco turbia.
! 5 38,43 Casi clara.
! 7 38,60 Agua _clara.
10 38,69
[ 15 38,85
20 39,14
7] 30 39,26
40 39,34
- -50 39,43
60 39,53
1 42,02 12
3 43,01
5 43,30
B 10 43,79
15 44,01
- 20 44,16 .
30 44,39
— 40 44,56
20 447
60 44,88
B 1 48,60 20
3 8,95
- 5 49,21 Agua menos clara.
7 49,39
_ 10 49,56
15 49,77 Agua clara.
20 49,93 Agua clara.
B 30 50,17 Agua_clara.
40 50,37
— 50 50,50
60 50,61




ARTE DE BOMBEO

[~ Instituto Tecnolégico TOPONIMIA:
-’3 GeoMinero de Espafia _
1 ’s MUNEZ (AVILA)
TIPO DE ENSAYO_____ Bombeo Escalonado____ __ ________. N.E.33,92____._ .mts
Tablo de medidas en____Descensos o ____. COTA o mts (__.)
TDi.o.tc:m:io al pozo de bombeo. __ o __ mts | Q__ _Variable ___._. '
" Técnico responsable. _ . FECHA_20:07-92 __ __
T ceen . Tiempo P’:‘u:" Du:cmo Q 1+ 1" on .
echa ora (min) (':n..) (s (1/3) (m’in) servaciones
T20-07-92 0 50,61 20
l 1 53,03 25 Agua clara.
T 3 53,36
! 5 53,59
7 53,73
, 10 53.85
15 54,00
1 20 54,14
' 25 54,26
e | 40 54.51
' 50 54,64
: 16'44] 60 73 28
| 1 55,76
56,10
1 56,32
' 7 56,43
N 10 56,47 .




PARTE DE BOMBEO Hojo R®-_a__.
* Y Instituto Tecnologico TOPONIMIA:
. ® P GeoMinerode Espafia
’s AREA OE LABORATORIOS Y TECNICAS BASICAS MUNEZ (AVILA)
TIPO DE ENSAYO____. Bombeo Escalonado _ o oo em oo N.E.__34.57 ___.mts
Tabla de medidas en__ _ DesSCensS0s o e o e e COTA o mts (__.)

l Técnico responsable

Distancia al pozo de bombeo

Q_l181/s_=22 1l/s_.
FECHA__21-07-92 _ __

Tiempo | Prot d¢' | Descenso | 4 4
Fecho Hora (min) agua (1/3) 1 Observaciones
( mts.) (mts.) (min)

21-07-92 [11'25 0 34,57 15
1 42,43
3 43,62
7 44,56
10 44,93
15 45 .38
20 45,75
25 45,99
30 46,17
40 46,44
50 46,68
60 6.86
80 Z.18
100 47,38
120 47,54
160 47,81
180 47,94
181 50.6% 22
182 51,23 22 Apgua clara.
183 51.49 22 Agua clara
185 51.73 22
187 51,94 22 Agua clara.
190 52,09 22 Agua clara,
185 52,25 22 .
200 52,40 22 clara.
205 52,49 22 Agua clara.
210 52,53 22 _ Agua clara. ‘
220 52,68 22
230 52,80 22 Agua clara.

240 52,96 _22 _Agua clara.

260 53,07 22 Agua clara.
280 53,20 22 Agua clara.




>)ARTE DE BOMBEO

Hoja n°__3'.__.

[~
o3
5

Instituto Tecnoldgico

GeoMinero de Esparia

TOPONIMIA:

MUNEZ (AVILA)

TIPO DE ENSAYO ___Rambea . EsCalanado o v o e e e e

N.E_34,57. _____ Jmts

Tabla de medidas en____Descensos____ __________________ COTA e __mts(__.)
T,oistohcic: al pozo de bombeo. o o e ._MtS ——dls_ . ’
" Técnico responsable_ _ ___ o e e FECHA___21-07-92_ __

T Tiempo | Prot d¢l | Descenso | 4 t 4+ 1"
Fecha Horo ; cgua d ' Observaciones
(min) ( mts.) (mts.) (173) (min)
T21-07-92 300 53,31 22 12 Muestra.
1)
320 53,41 20
1 340 53,51 22
| 360 53,60 20
390 53.71 22
T 440 53 81 _22
450 53,92 22
T 480 54,01 22
I

—

R




>)ARTE DE BOMBEO

Hoja he__4_ ___

[+ ') Instituto Tecnolbgico TOPONIMIA:

GeoMinero de Espaiia
1 S

MUNREZ (AVILA)

TIPO DE ENSAYO _..___ Caudal _Constante, o e e e

Tablo de medidas en_____Descensos ______ _ ___________.

N.E__30.17 .___.mts
COTA e ee_mts (__ -)

1 Distancia al pozo de bombeo. o mts |Q____121/s _____
" Técnico responsable . e eeeeeeeee e | FECHA_ 220792 _ __
_l Fecha Hora T(i::::; Pr::u:.l Dﬂ:""” (Iss) ' r' - Observaciones
( mts.) (mts.) {(min)
|22-o7-92 10'00f O 35,17 12
1 41,46 12 )
1 2 42,16 12 Agua clara.
' 3 42,55 12 Agua clara.
5 2,99 12 Agua clara.
l 7 43,30 12 Agua clara,
10 43,60 12 clara,
"} 15 43,93 12 ’
20 44,19 12 Agua clara.
- 25 44,40 : 12 Agua clara.
' 30 44,56 ' 12 Agua clara. |
35 44,68 | 12
40 44,79 ' 12
50 ,99 . 12
1 60 45,12 12
' 80 45,34 12
100 45,52 12 -
120 45,65 12
140 45,772 12
160 45 .88 12
180 45,94 12
N 200 46,03 12
250 46,16 12
- 300 46,29 12
16 Q0 360 46 41 12




>ARTE DE BOMBEDO Hojan°__5__.
[~ Instituto Tecnoldgico TOPONIMIA:
AQ‘) GeoMinero de Espania |
T ’s MUNEZ (AVILA)
TIPO DE ENSAYO______Caudal Copstante __ . |[NEo__23517___.mts
Tabla de medidas en__ . _ _Becuperacifi wececc e e ecccre e -cee—-. COTA e mts (__.)
T Distancia al pozo de bombeo_ __ . _________ mts |Q__-_121/s_____._. '
" Técnico responsable__ o e FECHA__22-07.92 _ __
1 Fecho Hora Tiempo P’::u:" Dos:mso Q 1+ " , '
(min) (mis) (mts) (1/3) (m.in) . Observaciones
“'[22-07-92 16'00l © 46,41
1 38,32
1 2 38 68
I 3 38,58
5 38,22
’ 7 38_.00
10 37 76
“1' 15 37,42
20 37,22
-1 25 37.07
l 30 36,95
40 36 72
50 36,58
| 60 36,46
80 36,29
100 36,15 '
120 36,05 -
140 35,96 '
- 160 35,90
180 35,85
200 35,80
- 250 35,70
270 35,68
—123-07-92 |09'00]| 1.020 | 35,27
10'00! 1.080 | 35,24




)ARTE DE BOMBEO Hoja he__6___.
[~ Instituto Tecnologico TOPONIMIA:
A") GeoMinero de Espana )
T ’s MUNEZ (AVILA)
TIPO DE ENSAYO______ Caudal_Constante __ _ oo oo . INE__35.24 ____.mts
Tabla de medidas en_.___.1 DeSCeNROS | o e e COTAmc e __mts(._.)
TDistcmc:in al pozo de bombeo_ __ o ________ mts | Q__ __20.1/S——0o._.. '
" Técnico responsable_ _ o o e FECHA._23=07-92_ __
T Fecha Horgo T(im-'” Pr:;‘l:.' D“:OMO e ' :- * ' Observaciones
min) ( mts.) (mts.) (1/73) {min)
123-07-92 10'00] _© 35,24 20
1 43,64 20 Agua clara.
- 2 45,64 20
‘ 3 46,45 20:
5 47,33 20
l 7 47,83 20
10 48,27 20
_! 15 48,80 20
20 9,27 20
- 25 49,43 20
I 30 49,71 20
_ 40 50,02 20
| 50 50,30 20
60 50,50 20
1 80 50,92 20
'v 100 81,24
- 120 51,45 .
140 |51.61
— 160 81,77
180 51,89
210 180,08
- 250 | 52,24
15'00] 300 |52.43 22 Muestra.
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PRUEBA DE DESCENSOS Grafico n® 3
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ANALISIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR AFOROS,
PERTENECIENTES AL SONDEO DE MUNANA (AVILA).

Referencia Nuestra ! Muestra 2

Sodio, Na 74 mg/L 71 mg/L
Potasio, K 1 " 1 "
Amonio, NH; : Ausencia Ausencia
Magnesio, Mg 3 " 4 "
Calcio, Ca 3 " 4 "
Cloruros, Cl 27 " 26 "
Sulfatos, SO, 11 " 11 "

| Bicarbonatos, CO;H 142 " 140 "
Carbonatos, CO, 8 " 8 "
Nitratos, NO, 2 " 3 "
Nitritos, NO, _ ' <0,05 " - <0,05 "
Fosfatos, PO, | 0,11 " <0,05 "
Silice, Si02 21,9 " 22,2 "
Sélidos disueltos 293,01 " 290,2 "

pH 8,6 8,7

Conductividad a 200 C 309 uS/cm 297  uS/cm

(x) Oxidabilidad al KMnO,
Madrid, 4 de Septiembre 1992

El Jefe de Laboratorio
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INFORME SOBRE EL ENSAYO DE BOMBEO
REALIZADO EN EL SONDEO DE SAN PE-
DRO DEL ARROYO (AVILA).

MINISTERIO DE INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO




El Instituto Tecnolégico Geominero de Espafia, en
virtud del Convenio suscrito con la Excma. Diputacién de
Avila, ha atendido la solicitud para llevar a cabo un ensayo
de bombeo en el sondeo ubicado en la localidad de San Pedro
del Arroyo (Avila).

Las pruebas de bombeo efectuadas han tenido como
objetivo la valoracién y cuantificacién del rendimiento del
sondeo, asi como determinar las condiciones mas favorables
para su explotacién.

El caudal de agua subterrénea alumbrada mediante
esta perforacién, ser& destinado a cubrir las necesidades de
agua potable de la poblaci6én de San Pedro del Arroyo.

El presente informe describe los trabajos realizados y
sintetiza en el apartado de conclusiones los resultados obte-
nidos del anélisis de dichos trabajos.



2.- EQUIPO DE BOMBEO UTILIZADO.

presente
I.T.G.E. ,
tinuacién

El material mévil utilizado para la ejecucién del
bombeo pertenece al Parque de Maquinaria del
y ha estado compuesto por los elementos que a con-
se detallan:

Grupo electrégeno de 300 K.V.A.

Grupo motobomba de 60 CV.

Tuberia de impulsién de 4" de diémetro.

Tubo porta-sondas de 1/2" de di&metro.

Sonda eléctrica para registro del nivel de agua.

Tubo de salida con diafragma para control y aforo
del caudal de bombeo.

" Material auxiliar.

El grupo moto-bomba se ha instalado a 140 m. de

profundidad.



3.- PRUEBAS DE BOMBEO.

El dia 15-07-92, con el nivel est&tico a 35,45 m. de
profundidad, se realizan una serie de bombeos de corta dura-
cién y caudales variables a fin de desarrollar la captacién, a
la vez que se tantea el caudal m&s adecuado a utilizar en el
ensayo a caudal constante.

El desarrollo se ha iniciado a las 13h.25min. y se
ha terminado a las 20h.30min., afor&ndose finalmente un caudal
en rejilla (instalada a 140 m. de profundidad) ligeramente
inferior a 7 1/s. E1 agua en el momento de parar el desarrollo
no tenia arrastres, aunque presentaba atn algo de tono.

A En base a estos resultados, al dia siguiente, dia
16, se efectia el ensayo a caudal constante con 6 1/s.

A partir del minuto 300, el bombeo se desarrolla en
rejilla, es decir el nivel din&mico del agua se sitda en la
aspiracién del grupo moto-bomba, no obstante no se aprecia
ninguna reduccién del caudal, que se puede considerar cons-
tante hasta el final del bombeo. La duracién del mismo ha sido
de 1.360 minutos.

El agua al termino del bombeo sali6é clara, si bien
en el transcurso del mismo se apreciaron intervalos de cierta
turbidez.



Finalizado el bombeo se han tomado medidas del nivel
en recuperacién durante 200 minutos, ascendiendo en este.
tiempo al metro 53,14.

Para el estudio de la calidad del agua se han reco-
gido dos muestras, coincidiendo con los minutos 250 y 1.360 de
la fase de bombeo. Se adjuntan al final del informe los re-
sultados emitidos por el laboratorio del I.T.G.E.



4 .- PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS. CALCULO DE LA TRANSMISIVIDAD.
PRUEBA EN DESCENSO

En el grédfico n®l se han representado en ordenadas,
con escala aritmética, los valores de los niveles dinémicos, y
en abscisas, con escala logaritmica, los tiempos de bombeo.

Como se puede apreciar, a partir del minuto 300 el
nivel se estabiliza al alcanzar la aspiracién de la bomba.

En estas circunstancias no es posible aplicar el
método de Jacob para el célculo de la transmisividad, al no
cumplirse las condiciones impuestas por el mencionado método.

A titulo orientativo se tantear& el valor de la
transmisividad por el método de Thiem, que obtiene dicho pa-
rémetro utilizando los valores del caudal y de la depresién
méxima originada, debiendo estar ésta estabilizada (régimen
permanente).

Mediante el empleo de la ecuacién de Thiem, se ob-
tiene:

T= _Q (1/s) x 100 = _6 x 100 = 5,7 m*/dia
de (m) 105



PRUEBA EN RECUPERACION

En el grédfico n®2 se representan los datos de la
recuperaci6én, sustituyendo en el eje de abscisas el tiempo "t*
por la relaci6n _t + t' ; (donde t = tiempo total de bombeo, y

£
t'= tiempo transcurrido desde el cese del bombeo).

En ésta representacién se han ajustado la recta de
Jacob a los tGltimos puntos registrados en campo.

La pendiente de dicha recta es el descenso corres-
pondiente a un ciclo logaritmico, y se deberé emplear para la
valoracién de la transmisividad.

Segin Jacob.

T= 0,183 _Q
m

Siendo:

Q = caudal de bombeo en m*/dia
m = pendiente de la recta en m.

Asi pues, sustituyendo:

T = 0,183 6 X 86,4 = 4,6 m*/dia
20,50




No es posible determinar el coeficiente de almace-
namiento del acuifero al no disponerse de piezometros auxi--
liares de observacién.

Ambos valores obtenidos, similares entre si, evi-
dencian que el acuifero es muy poco transmisivo, como lo de-
muestran los valores tan bajos resultantes y, consecuentemen-
te, el rendimiento especifico de la captacién es igualmente
reducido.

Se acompafian al final del informe los partes de
bombeo de las pruebas realizadas, asi como los gréficos re-
presentativos de las mismas.



5.- CONCLUSIONES.

Del anélisis e interpretacién del ensayo realizado
se desprenden las siguientes conclusiones:

1*) Es posible que al comienzo de la explotacién el agua
pudiera salir algo turbia, incluso, con pequefios
arrastres de arenas, por lo que se recomienda antes
de conectar el agua de la captacién definitivamente
a la red, hacer un bombeo previo para comprobar ésta
circunstancia, y en caso necesario, bombear hasta
obtener el agua clara.

2%) El caudal de explotacién recomendable no debe
sobrepasar de 5 1/s, suficiente para cubrir el
actual déficit de agua potable de la localidad de
San Pedro del Arroyo.

3*) El grupo moto-bomba para la elevacién del citado
caudal se deber& instalar a 145 m. de profundidad.

4*) No se han observado en descensos ni en recuperacién
anomalias en el comportamiento del sistema
pozo-acuifero que induzcan a pensar en otras
valoraciones diferentes a las descritas.

58) Se aconseja la instalaci6én en el sondeo de un tubo
piezométrico de 3/4" de dié&metro que permita el
control periédico del nivel del agua.



Se adjuntan los resultados de los andlisis quimicos
de las muestras de agua recogidas durante el bombeo, -
no observéndose en los parémetros analizados valores
que sobrepasen los limites de potabilidad permitidos
por la actual Reglamentacién.

Madrid, Septiembre 1.992
INSTITUTO TECNOLOGICO
GEOMINERO DE ESPANA,
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>ARTE DE BOMBEDO
- ‘ Instituto Tecnoldgico TOPONIMIA:
GeoMinero de Espana

AREA DE LABORATORIOS Y TECNICAS BASICAS

1 )S

SAN PEDRO DEL ARROYO (AVILA)

*ITIPO DE ENSAYO

Tabla de medidas en__ . ___2€SCeNS0 _ _ e,
“[Distoncio ol pozo de bombeo____Bejilla_140

Tecnico responsable_ _ o o e e e

Caudal’ Constante

N.E__ - o Jmts
COTAa e mts (_-.) _
[~ S -3 7} - J—.

Tiempo Prot del | pescenso | g t 41"
Fecha Horo (min) ggua | _ .d (1/) % Observaciones
( mts.) (mts.) (min)
l16-07-92] 8120l o 40,58 6
2 53,62
71 : 3 67,81 Agua clara.
' 5 63,71
. 7 69,69
! 10 76,58
15 86,75
N 20 94,40
30 105,70
1 40 112,90
! 50 117,83
. 60 . 121,26
| 70 123,98
80 125,48
R 100 | 128,08
120 129,85
7 140 131,25
I 160 132,06
180 133,
200 133,88
‘ 250 136,47 12 Muestra.
] 300 140,00 6 Nivel en reiilla.
[ 350 120,00 6 '
n 400 . & Agua alga turhia |
500 130,00 6 Agua turbia.
. 600 140,00 6 17h.10 Agua casi clara.]
700 | 140.0 6 Agga_gl;£§4________4‘
800 140,00 6 .
- 900 180,00 6
17-07-92) 1'00] 1.000 | 120,00 6
- 1.200 | 120,00 6
700 1.360 | 140,00 6 29 Muestra.




>ARTE DE BOMBEDO

>

Y ‘) Instituto Tecnologico

GeoMinero de Espana

T ’s AREA DE LABORATORIOS Y TECNICAS BASICAS

TOPONIMIA:

SAN PEDRO DEL ARROYO (AVILA)

—[TIPO DE ENSAYO
Tabla de medidas en

TDistoncia ol poz0 de bOMbOO . e e _M{S

Recuperacién

Qaudal.ﬂan:si:anta.-___- —————— ———

Qe85

N.E__35,45 a___.mts
COTA e oL mts (L-.)

Tecnico responsable. . _ o e e FECHA_17-07-92 __
, Fecha Hora T:::::;’ Pr::u:.l | ?.f:“” “3 s) : :.‘ ' bburvccionu
( mts.) (mts.) (min)
| 17-07-92{ 7'00 0 140,00 Reiilla,
1 120,87 1.361
1 3 110,95 454
5 106,34 273
- 7 102,04 195
! 10 96,60 137
15 89,18 91
l 20 83,35 69
25 78.71 55
*! _30 75,27 _46
40 70,33 35
- 50 66,27 28
I 60 63,78 23
80 60,60 18
T 100 58,74 14
130 85,85 11.4
1 150 54,75 10
! 180 | 53,77 8.5
»i Q'20 200 53,14 7.8
h_lr
|
-
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Instituto Tecnologico
GeoMinerp de Espafia

ANALISIS DE TRES MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR AFOROS,
PERTENECIENTES AL SONDEO SAN PEDRO DEL ARROYO (AVILA).

Referencia Muestra nfi Muestra nf2 Muestrs n2 3

Toma :15-7-92 18 Toma 28 Toma(Min:250) 3% Toma(Min:1360)
Sodio, Na 89 mg/L 99 mg/L 97 mg/L
Potasio, K 2 1 1
Amonio, NH‘ 0,92 *~ 0,28 0,38
Magnesio, Mg 1 <0,5 <0,5
Calcio, Ca 3 5 2
Cloruros, Cl 21 " 21 * 18 "
Sulfatos, SO, 13 " 12 " 9 .
Bicarbonatos, COal'l 1980 189 182 "
Carbonatos, COa 12 " 12 - 14 .
Nitratos, NO3 3 - 3 2
Nitritos, NO, 0,13 " 0,07 " 0,08 "
Fosfatos, PO‘ 0,52 * 0,27 " 0,18
Silice, Si0, 18,0 - 18,5 " 19,1 "
Sélidos disueltos 363,57 * 316,12 344,74

pH 9,4 9,3 9,3

Conductividad a 20° C 376  uS/cm 372 uS/cm 370 uS/cm

(*) Oxidabilidad al KMnO,

Madrid, 31 de Julio 1992

El Jefe de Laboratorio
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