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1.- INTRODUCCION.

Finalizada la campaña de perforaciones destinadas a satisfacer el abastecimiento de agua potable de
distintos núcleos de población de la provincia de Avila, es necesario realizar los oportunos ensayos de
bombeo a fin de obtener los parámetros hidrogeológicos de los tramos acufferos atravesados y definir
los caudales de bombeo mas aconsejables para llevar a cabo una adecuada explotación de las obras
mencionadas.

El presente informe reúne todos los ensayos correspondientes a los sondeos ejecutados en "rocas
duras", sintetizando en el apartado de conclusiones las condiciones de explotación de cada uno de los
sondeos estudiados.
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2.- EQUIPO DE BOMBEO.

El material utilizado en los distintos bombeos pertenece al Parque de Maquinaria de¡ I.T.G.E., estando

compuesto por los elementos que a continuación se detallan:

- Grupo electrógeno de 300 KV.A.

- Grupo motobomba de 15 CV.

- Tubería de impulsión de 2« de diámetro.

- Tubo porta-sondas de 1/2u de diámetro.

- Tubo de salida con diafragma y bidón calibrado con

capacidad para 60 litros para aforo de¡ caudal.

Sonda eléctrica para registro de¡ nivel de agua.

- Material auxiliar.

La profundidad a la que se ha instalado el grupo moto-bomba para la realización de los ensayos figura

en el apartado de "PRUEBAS DE BOMBEO*.

3



3.- PRUEBAS DE BOMBEO.

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

El conjunto de los ensayos se ha realizado en el segundo semestre de 1.993, Iniciándose las pruebas
en el sondeo de Toibaños el 21-6 y finalizándose 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, según las características de los
sondeos, entre 300 y 1450 minutos, realizándose en todos ellos la consecuente prueba en recuperación.

Prácticamente en la totalidad de los sondeos se han recogido muestras de agua para su análisis
químico, adjuntándose en el apartado de HANEXOS" los resultados obtenidos.

Se resumen a continuación los datos mas significativos concemientes a los ensayos de bombeo
realizados.

SONDEO TOLIBAÑOS

Fecha ejecución ................ 21/06/93
Nivel estático ................. 4,88 m.

Nivel dinámico ............ . .... 17 m.

Instalación bomba ....... . ...... 17 m.

Tiempo de bombeo ............... 1400 min.

Caudal aforado ................. 21/s

Nivel en recuperación .......... 4,99

SONDEO Nº1 MEDIANA DE VOLTOYA
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Fecha ejecución ................ 26/06/93

Nivel estático ................. 2,16 m.

Nivel dinámico ................. 61 m.

Instalación bomba .............. 61 m.

Tiempo de bombeo ............... 1000 min.

Caudal aforado ................. 0,81/8

Nivel en recuperación ....... 2,20

SONDEO Nº2 MEDIANA DE VOLTOYA

Fecha ejecución . ............... 28/06/93

Nivel estático ................. 1,67 m.

Nivel dinámico ................. 25 m.

Instalación bomba .............. 25 m.

Tiempo de bombeo ............... 300 min.

Caudal aforado ................. 0,431/s

Nivel en recuperación .......... 1,68

SONDEO CHAMAR71N

Fecha ejecución ................ 05/07/93

Nivel estático ................. 1,38 m.

Nivel dinámico ................. 73 m.

Instalación bomba .............. 73 m.

Tiempo de bombeo ............... 500 min.

Caudal aforado ......... 0,601/s

Nivel en recuperación .......... 2,36

SONDEO Nº1 CARDEÑOSA

Fecha ejecución ................ 06/07/93

Nivel estático ............. . ... 3,28 m.

Nivel dinámico ................. 73 m.
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Instalación bomba .............. 73 m.

Tiempo de bombeo ............... 200 min.

Caudal aforado ............ . .... SE AGOTA

Nivel en recuperación .......... 4,97

SONDEO Nº2 CARDEÑOSA

Fecha ejecución .... . ........... 07/07/93
Nivel estático ............ 1,90 m.
Nivel dinámico .......... . ...... 15,50
Instalación bomba .............. 15,50
Tiempo de bombeo ...... . ........ 1435 min.
Caudal aforado ........... . ... .. 0,471/s
Nivel en recuperación .......... 1,84

SONDEO PEÑALBA DE AVILA

Fecha ejecución ............ .... 12/07/93
Nivel estático ................. 8,50 m.
Nivel dinámico ..... - ....... . ... 61 m.
Instalación bomba .............. 61 m.
Tiempo de bombeo ............... 1400 min.
Caudal aforado ................. 0,81/s
Nivel en recuperación .......... 12,48

SONDEO Nº3 CARDEÑOSA

Fecha ejecución ......... ... .... 13/07/93
Nivel estático ................. 6,83 m.
Nivel dinámico ................. 31 m.

Instalación bomba .............. 31 m.
Tiempo de bombeo ............... 300 min.
Caudal aforado ................. 0,441/s
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Nivel en recuperación .......... 7,07

SONDEO BLASCOELES

Fecha ejecución ................ 19/07/93

Nivel estático ................. 1,71 m.

Nivel dinámico ......... . ....... 67 m.

Instalación bomba .............. 67 m.

Tiempo de bombeo ............... 1375 min.

Caudal aforado ................. 0,751/S

Nivel en recuperación .......... 2,67

SONDEO MARTIHERRERO

Fecha ejecución ................ 21/07/93

Nivel estático ................. 2,95 m.

Nivel dinámico ................. 31 m.

Instalación bomba .............. 31 m.

Tiempo de bombeo ............... 1400 min.

Caudal aforado ................. 1,461/s

Nivel en recuperación .......... 4,82

SONDEO NAVAHONDILLA

Fecha ejecución ................ 26/07/93

Nivel estático ............ . .... 3,20 m.

Nivel dinámico ................. 43 m.

Instalación bomba .............. 43 m.

Tiempo de bombeo ... . ... . ....... 1400 min.

Caudal aforado ................. 2,401/s

Nivel en recuperación .......... 3,51
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SONDEO CASASO

Fecha ejecución ................ 15/11/93
Nivel estático ................. 3,30 m.
Nivel dinámico .............. ... 50 m.
Instalación bomba .............. 50 m.

Tiempo de bombeo ............... 60 min.

Caudal aforado ................. SE AGOTA

Nivel en recuperación .......... 42,00
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4.- PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS. CALCULO DE LA TRANSMISIVIDAD.

Todas las pruebas de bombeo se han desarrollado con el nivel M agua en la aspiración 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 cálculo de la transmisividad no se pueden emplear los métodos

convencionales, pero si se puede realizar un tanteo por el método de Thlem a fin de obtener el valor

aproximado de dicho parámetro y contrastar con los rendimientos obtenidos de las captaciones durante

los bombeos llevados a cabo.

Según Thiem, el valor de la transmisividad viene dado por la ecuación.

T = Q/d x 100

donde: Q = Caudal de bombeo en «I/s"

d = Depresión máxima en "m"
T = Transmisividad en m2

Si se aplica la ecuación a las pruebas de bombeo realizadas considerando los caudales finales aforados
.en rejilla" y las depresiones respectivas, se obtendrán las transmisividades Imputables a los acufferos

captados por las diferentes perforaciones.

Así se tiene:

SONDEO DE TOLBAÑOS

T = 2/12,12 x 100 T = 16,5 m2/dia

SONDEO Nº1 DE MEDIANA DE VOLTOYA

T = 0,80/58,84 x 100 T = 1,4 m2/dia

SONDEO Nº2 DE MEDIANA DE VOLT
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T = 0,43/23,33 x 100 T = 1,8 m2/dia

SONDEO DE CHAMAR71N

T = 0,60/71,62 x 100 T = 0,8 m2ffla

SONDEO Nº1 DE CARDEÑOSA

T, No se puede obtener al no haberse mantenido un

mínimo caudal de forma continuada. El sondeo llegó a agotarse.

SONDEO Nº2 DE CARDEÑOS

T = 0,47/13,60 x 100 T = 3,4 m2/día

SONDEO PEÑALBA DE "¡LA

T = 0,80/52,50 x 100 T.= 1,5 m2/día

SONDEO Nº3 DE CARDEÑOS

T = 0,44/24,17 x 100 T = 1,8 m2/día

SONDEO DE BLASCOELES

T = 0,75/65,29 x 100 T = 1,1 m
2/dia

SONDEO DE MARTIHERRERO
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T = 1,46/28,05 x 100 T = 5,2 m2/dia

SONDEO DE NAVAHONDI

T = 2,40/39,80 x 100 T = 6 m2/dia

SONDEO DE CASASOLA

Al igual que en el sondeo nº1 de Cardeñosa, el

sondeo llega a agotarse.

Como puede observarse todos los valores son muy similares y como era de esperar acordes al tipo de

formaci6n captada y a los rendimientos reales de las captaciones.

En base a estos resultados no es necesario el cálculo de la transmisividad en las pruebas en

recuperaci6n, no obstante, sí es destacable en todas las captaciones la tendencia M nivel dinámico

en ascensos a recuperar totalmente las situaciones de partida, lo cual, al no observarse efectos de

vaciado, da la justa garantía de la existencia de, aunque limitados, ciertos recursos explotables.

Se acompañan los partes de descensos y de recuperaci6n de las pruebas realizadas en el apartado de

ANEXOS.



S.- CONSIDERACIONES GENERALES Y CONCLUSIONES.

El tipo de acuffero captado por las distintas perforaciones recogidas en el presente Informe presenta

unas características geológicas e hidrogeológicas muy especiales que son determinantes de la

capacidad de producción de los sondeos en ellos perforados.

Las rocas duras, que incluyen una gran variedad de rocas ígneas y metamórticas, no tienen porosidad

primaria y solamente la porosidad secundaria debida a fracturas y otros tipos de alteraciones permite

el almacenamiento y cesión de aguas subterráneas.

El grado de alteración de la roca y la interconexión entre las fracturas hace que las zonas susceptibles

de explotación sean muy locales y puntuales, de aquí la gran dificultad de su localización y la

heterogeneidad en los resultados obtenidos.

Debido a lo complejo de la estructura de los acufferos descritos, que realmente no pueden calificarse

como acufferos propiamente dichos, debe entenderse la dificultad para valorar cuantitativamerite los

rendimientos de las captaciones que, por otra parte, van a depender de forma muy directa de las

condiciones climáticas 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 situación geográfica, otras formaciones geológicas mas permeables,

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

SONDEO DE TOLBAÑOS

Caudal de explotación ........ 21/s

Instalación de la bomba a .... 17 m. de profundidad

SONDEO Nºo. 1 Y 2 DE MEDIANA DE VOLTOYA

SA. Caudal de explotación ........ 0,81/s

Instalación de la bomba a .... 61 m. de profundidad

S.2. Caudal de explotación ........ 0,41/s
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Instalación de la bomba a .... 25 m. de profundidad

SONDEO DE CHAMARMISI

Caudal de explotación ........ 0,51/s

Instalación de la bomba a .... 70 m. de profundidad

SONDEO Nºa. 1. 2 Y 3 DE CARDEÑOS

SA. Caudal de explotación ........ NO EXPLOTABLE

S.2. Caudal de explotación ........ 0,51/s

Instalación de la bomba a .... 16 m. de profundidad

S.3. Caudal de explotación ........ 0,41/s

Instalación de la bomba a .... 31 m. de profundidad

SONDEO DE PEÑALBA DE "ILA

Caudal de explotación ........ 0,751/s

Instalación de la bomba a.... 60 m. de profundidad

SONDEO DE BLASCOELES

Caudal de explotación.. ...... 0,751/s

Instalación de la bomba a .... 65 m. de profundidad

SONDEO DE MARTIHERRERO

Caudal de explotación ...... .. 1 -1,51/s

Instalación de la bomba a.... 30 m. de profundidad
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SONDEO DE NAVAHONDILLA

Caudal de explotación ........ 21/s

Instalación de la bomba a .... 45 m. de profundidad

SONDEO DE CASASOLA

Caudal de explotación ........ NO EXPLOTABLE

De forma general para todos los sondeos se recomienda ajustar los equipos de bombeo lo más

estrictamente posible a las condiciones mencionadas.

Se aconseja, asimismo, la instalación de una tubería auxiliar en cada sondeo de 1/2" de diámetro que

permita el control de¡ nivel de¡ agua en las captaciones con objeto de tener el adecuado control de la

evolución piezométrica de los acufferos en el tiempo.

Se acompañan los resultados de los análisis químicos de las muestras de agua recogidas durante los

bombeos, debiendo continuarse con el control de calidad que establece la actual Reglamentación.

Madrid, Noviembre 1.993

INSTITUTO TECNOLOGICO

GEOMINERO DE ESPAÑA,
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TOPONIMIA:

^*3 Instituto Tecnológico
»Y GeoMinero de España TOLBAÑOs (AvILA)

TIPO DE ENSAYO: cAuDAL CRITICO N.E.: 4.88 M.

TABLA DE MEDIDAS: Descenso COTA: M.

DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO: 0 m. Q:

TECNICO RESPONSABLE: FECHA: 22/06193

Tie. Prof. Desce. Q t+t,
Fecha Hora Agua d Observaciones

min. (m.) (M.) i/a t.

22106/93 10.00 11 5.43 6

31 5.87

5 6.16

7 6.38

10 6.69 Agua clara.

15 1 7.09

20 7.45

30 8.05

40 8.54

50 8.93

60 9.27

80 9.80

100 10.40

120 10.91

140 11.62 1!ono.

160 -12.89

180 14.62 3.75

200 17.00 3.33 givel en rejilla.

250 17.00 3

300 17.00 2.5

350 17.00 2.4

Muestra nºl.500 17.00 Z2

700 1 17.00 2 Agua clara.

23/06/93 2.40 1000 17.00 2

1400 17.00 2 Muestra nº2.



P A R T E D E B 0 M B E 0 Hoja Ne

TOPONIMIA:
Instituto Tecnológico
GeoMinero de España TO~Os (AvILA)

TIPO DE E�SAYO: CAUDAL CRITICO N.E.: 4.88 M-
TABLA DE MEDIDAS: Recuperación COTA: me,

DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO: 0 M. Q:

TECNICO RfSPONSABLE: 1 FECHA: 23106/93

Tie. Prof. Desce. Q t+t'
Fecha Hora Agua d observaciones

min. (m.) (M.) 1/5 t,

23/06/93 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

80 12.00

100 11.65
120 11.40
140 11.22

24106/93 160 10.98

180 10.133
660 7.56

9.10 1430 5.18
16.00 1840 4.99



Instituto Técnológico
GeoMinero de España

ANALlSIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR

AFOROS,PERTENECIENTES AL SONDEO DE TOLBAÑOS

(AVILA).

Muestra n2l Muestra n22

Sodio, Na ............. 9 mg/L 8 mg/L

Potasio, K ............ 2 1

Amonio, NH4 ***—**— o,o8 0,01

Magnesio, Mg .......... 15 14
Calcio, Ca .......... -46 le .48 11

Cloruros, Cl .......... 4 3
Sulfatos, SO ......... 15 144
Bicarbonatos, CO H 177 1833
Carbonatos, CO3 ******* 0 0
Nitratos, NO 3 ......... 33 34
Nitritos, NO2 ......... 0,12 (,04
Fosfatos, PO4 *****—* 1 1,20
Sílice, SiO2 *-**— 39,3 40,3
S6lidos disueltos ..... 341,6 346,55

pH .............. 7,7 7,5
Conductividad a 25C ... 328 ',U.S/cm 334 /u.S/cm

Madrid, 8 de Septiembre de 1993
La jefe de Laboratorio

F 0.: P.iiii !i-é*�,--lá:-1�"

Rios Rosas, 2 3 Te¡ 441 65 00 Fax 442 62 16 Telex 48054 1 T G E E - 28003 MADRID
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V"j TOPONIMIA:

AL
*:V Instituto Tecnológico MEDIANA DE VOLTOYA (AVILA) Sondeo»5 GeoMinero, de España

TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CRITICO N.E.: 2.25

TABLA DE MEDIDAS: Descenso COTA:

DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO: 0 M. Q:

TECNICO RESPONSABLE: FECHA: 23/06/93

Tie. Prof. Desce. Q t+t*
Fecha Hora A a d observaciones

min. (m,.) (M.) lis t.

23106193 17.20 1 3.59 4

3 5.45 3

5 6.30

7 6.40

10 6.51 Agua clara.

15 6.76

20 6.98

30 8.64

40 25.90

50 47.28

58 61.00 Nivel en rejilla.

80 61.00 .87 1
100 61.00 .83

120 61.00 .80

140 61.00 .77

160 61.00 .76

180 61.00 .77

300 61.00 .77 Muestra nol.

24106/93 400 61.00 .77

600 61.00 .77 1
800 61.00 .80

1000 61.00 .80 luestra nº2.



P A R T E D E B 0 N B E 0 Hoja No 1

TOPONIMIA:
Instituto Tecnológico MEDIANA DE VOLTOYA (AVILA) Sondeo 1.,#5 GeoMinero de España

TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CRITICO N.E.: 2.25 M-
TABLA DE MEDIDAS: Recuperación COTA: me,

DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO: 0 M. Q:

TECNICO RESPONSABLE: FECHA: 24/06/93

Tie. Prof. Desce. Q t+t'
Fecha Hora Agua d Observaciones

min. (m.) (M.) 115 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

601 7.13

80 6.90
100 6.76
120 6.50

160 1 2.50

1801 2.36
200 2.31

220 2.28
280 2.25

16.401 400 2.20

1
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Instituto Tecnológico
GeoMinero de España

ANALlSIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR

AFOROS,PERTENECIENTES AL SONDEO DE MEDIANA DE

VOLTAYA (AVILA).

Muestra n2l Muestra n22
(T.23-6-93) (T. 24-6-93)

Sodio, Na ............. 13 mg/L 14 mg/L

Potasio, K ............ 3 11 3 11

Amonio, NH4 ausencia 0,01 ti

Magnesio, Mg .......... 16 17

Calcio, Ca .......... 46 47

Cloruros, Cl .......... 11 14

Sulfatos, SO
4 -*******

20 23

Bicarbonatos, CO
3
H .... 217 206

Carbonatos, CO
3 ****

.
***

0 0

Nitratos, NO
3

......... 16 15

Nitritos, NO2 ......... 0,06 0,11

Fosfatos, PO4 0,32 0,11

Sílice, Sio2 27,5 21,7

S61idos disueltos ..... 369,88 360,93

pH .............. 7,4 7,9

Conductividad a 25C ... 373 P.S/cm 398 ,�u.S/cm

Madrid, 8 de Septiembre de 1993

La �-�edeLaboratorio

Fdo. - PirM--de--Ia' Fuente

Riosilosas, 23 -Tel.441 6500- Fax44262 16-Telex480541TGIE E -28003 MADRID



P A R T E D E B 0 M B E 0 Hoja Nº

TOPONIMIA:
InstitutoTécn ógico MEDIANA DE VOLTOYA (AVILA) Sondeo 2.»Y GeoMinero de España

TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CRITICO N.E.: 1.67 M-
TABLA DE MEDIDAS: Descenso COTA:

DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO: 0 M. Q:

TECNICO RESPONSABLE: FECHA: 28/06/93

Tie. Prof. Desce. Q t+te
Fecha Hora Agua d te Observaciones

min. (m.) (m.) 1/5

28/06/93 14.30 1 3.79 3
3 7.31

5 12.21 Agua clara.
71 17.41 1
9 25.00 .59 Nivel en rejilla.

15 25.00 .54

20 25.00 .50

301 25.00 .47 Muestra nºl.
40 25.00 .46

50 25.00 .45

60 25.00 .45

801 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 .43 Kuestra nº2.



-PARTE DE B 0 M B 2 0 Hoja Nº 1

TOPONIMIA:
Instituto Tecnológico MEDIANA DE VOLTOYA (AVILA) Sondeo 2.»5 GeoMinero de España

TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CRITICO N.E.: 1.67 M-
TABLA DE MEDIDAS: Recuperación COTA: M.,

DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO: 0 2. Q:
TECNICO RESPONSABLE: 11 FECHA: 28106193

Tie. Prof. Desce. Q t+t,
Fecha Hora A d observaciones(jua

min.
.

) (M.) 1/5 t,
28/06193 19.30 0 25.001 Nivel en rejilla.

1 22.83
3 21.30
5 19.93
7 18.481

10 16.79
15 14.80
20 12.70
30 9.30
40 6.901
50 5.44 1
60 4.45 1
80 3.36 1

100 2.50
120 2.08
150 1.91

29/06193 9.00 755 1.68



Instituto Tecnológico
GeoMinero de España

ANALlSIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR

AFOROS,PERTENECIENTES AL SONDEO DE MEDIANA DE

VOLTOYA (AVILA).

Muestra n2l Muestra n22
(T:28-6-93)Mi. 30 (T:28-6-93) Mi.300

Sodio', Na ............. 15 mg/L 14 mg/L
Potasio, K ............ 1 1 11

Amonio, NH
4 ausencia ausencia

Magnesio, Mg .......... 15 mg/L 16 mg/L

Calcio, Ca .......... 29 el 29 el

Cloruros, Cl .......... 4 lo 4 el

Sulfatos, SO
4

......... 9 lo
9

Bicarbonatos, CO
3
H .... 170 el 163

Carbonatos, CO
3 ****

... 0 0

Nitratos, NO
3

......... 28 30

Nitritos, NO ......... 0,36 0,302
Fosfatos, PO

4
......... < 0, 05 < 0, 05

Sílice, SiO
2 *********

16,1 15,6

S61idos disueltos ..... 287,4 281,9

pH .............. 7,9 7,9

Conductividad a 25C ... 300 /u.S/cm 294 p.S/cm

Madrid, 8 de Septiembre de 1993

La jefe de Laboratorio

JJJ j

FL P-i 1 r- La—Fliénte

Ríos Rosas, 23 Te¡ 441 65 00 Fax 442 62 16 Telex 48054 1 T G E E - 28003 MADRID
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P A R T E D E B 0 N B E 0 Hoja N@

TOPONIMIA:
Instituto Tecnológico CHAMARTIN (AVILA),#'5 GeoMinero de España

TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CRITICO N.E.: 1.38 M-
TABLA DE MEDIDAS: Descenso COTA: M.

DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO: Q:

TECNICO RESPONSABLE: FECHA: 05/07/93

Tie. Prof. Desce. Q
Fecha Hora Agua d to Observaciones

min. (M.) (M.)

sIt+t,

05/07/93 10.00 1 6.00 3

3 12.32

5 19.03

7 25.96

10 36.32

15 53.46 Agua clara.
20 69.54

23 73.00 .70 ivel en rejilla.
40 73.00 .68

so 73.00 .66

60 73.00 .65

80 73.00 .65

100 73.00 .64

120 73.00 .63

140 73.00 1 .63

160 73.00 .63

180 73.00 .63

200 73.00 .62

250 73.00 .62 Muestra nºl.

300 73.00 .61

350 73.00 .61 1
400 73.00 .60

450 73.00 .60

18.20 500 73.00 .60 Muestra nº2.



P A R T E D E B 0 M B E 0 Hoja No

TOPONIMIA:
Instituto Tecnológico CHAMARTIN (AVILA)»*í GeoMinero de España

TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CRITICO N.E.: 1.38 M-
TABLA DE MEDIDAS: Recuperacift COTA: me,

DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO: o M. Q:

TECNICO RESPONSABLE: FECHA: 05/07/93

Tie. Prof. Desce. Q t+t'
Fecha Hora Agua d Observaciones

min. (M.) (M.) 1/5 t-

05/07193 18.20 0 73.00 Nivel en rejilla.

1 69.04

3 65.32

5 63.10

7 61.21

10 58.51

151 54.85

20 49.50

30 38.57

60 14.09

80 3.85

100 2.62

120 2.53

150 2.43

21.20 180 2.36



InstitutoTecnológico
GeoMinero de España

ANALISIS DE UNA MUESTRA DE AGUA PRESENTADA POR

AFOROS,PERTENECIENTE AL SONDEO DE CHAMARTIN -

(AVILA).

Muestra n2l

Sodio, Na ......................... 7,09 mg/L

Potasio, K ......................... 2

Amonio, NH4 0,01

Magnesio, Mg ....................... 5

Calcio, Ca ....................... 27

Cloruros, Cl ........................ 7

Sulfatos, SO4 8

Bicarbonatos, CO3H ................. 112

Carbonatos, CO
3

................. 0

Nitratos, NO 3 2

Nitritos, NO2 0,01

Fosfatos, PO4 < 0,05

Sílice, SiO2 ..................... 27,9

Sólidos disueltos .................. 190,92

pH ...................... 7,1

Conductividad a 25C ................ 202 p.S/cm

Madrid,8 de Septiembre de 1993

La jefe de Laboratorio

Fuente

Ríos Rosas, 2 3 Te(. 441 65 00 Fax 442 62 16 Telex 48054 1 T G E E 28003 MADRID
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P A R T E D E B 0 M B E 0 Hoja Nº

TOPONIMIA:
Instituto Técn ogico

�#*í GeoMinero, de España cARDEÑOSA (AVILA) Sondeo

TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CRITICO N.E.: 3.28 M-
TABLA DE MEDIDAS: Descenso COTA:

DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO: 0 M. Q:

TECNICO RESPONSABLE: FECHA: 06/07193

Tie. Prof. Desce. Q t+t,
Fecha Hora Agua d observaciones

min. (M.) (M.) 115 t,

06/07/93 11.20 1 3.80 3

3. 4.03

5 4.25

7 4.48

10 4.72

151 5.31
20 6.04
30 15.56

40 35.65

50 1 52.63

60 68.56

80 73.00 1.01 Nivel en rejilla.
100 73.00 .68

120 73.00 .48

140 73.00 .44

160 73.00 .41

180 73.00 .39 uestra final.

14.40 200 73.00 .00
lo

sale agua.



P A R T E D E B 0 M B E 0 Hoja Ne j

0 . TOPONIMIA:
InstitutoTécn Ógico
GeoMinero ÑOSA (AVILA) Sondeo 1.de España CARDE

TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CRITICO N.E.: 3.28 M-
TABLA DE MEDIDAS: Recuperación COTA: me,

DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO: 0 M. Q:

TECNICO RESPONSABLE: FECHA.- 06/07/93

Tie. Prof. Desce. Q t+t'
Fecha Hora Agua d Observaciones

min. (m.) (M.) 1/5 t,

06/07/93 14.40 0 73.00 ivel 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



Instituto Tecnológico
GeoMinero de España

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

Sodio, Na 18 mg/L

Potasio, K 0 el

Amonio, NH4 Ausencia

Magnesio, Mg 13 el

Calcio, Ca 36 el

Cloruros, Cl 23 el

Sulfatos, S04 28

Bicarbonatos , C03H 157

Carbonatos, C03 0

Nitratos , NO3 1

Nitritos, NO2 0,02

Fosfatos, P04 0,04

Sílice, SiC� 28,3

Sólidos disueltos 304

pH -jPf4

Conductividad a 20*C 332 t¿S1Cm

Madrid, 20 de Septiembre 1993

El Jefe de Laboratorio

1.1541TIT

u[
1^Fílar e riz¡Pilar Bri�

Ríos Rosas, 23 Tel 441 65 00 Fax 442 62 16 - Telex 48054 1 T G E E 28003 MADRID



PARTE DE BOMBEO Hoja N° 1

TOPONIMIA:
- �� Instituto Tecnológico EÑ

»Y GeoMinero de España
CARD OSA (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. t+t'
Fecha Hora Aqquua d Observaciones

min. (fa. ) ( m.) 1/s t'

07/07/93 9.50 1 3.81 1
3 5.18
5 6.12

7 7.89 gua clara.
- 10 10.50

15 12.85

18 15.50 .60 Nivel en rejilla.
30 15.50 .60
50 15.50 .60
80 15.50 .5 8

120 15.50 .58
160 15.50 .56
200 15.50 .55 e seca la fuente.
250 15 . 50 .54 uestra n°1.
350 15.50 .53
400 15.50 .52

500 15.50 .51

600 15.50 .50

800 15.50 .49
08/07 / 93 2.30 1000 15.50 .48

200 15.50 .47
400 15 . 50 .47 Muestra n°2.

9.45 435 15.50 .47



PARTE DE BOMBEO Hoja N° 1

TOPONIMIA:
Instituto Tecnológico CARDEÑOSA (AVILA) Sondeo 2.

»1 GeoMinero de España

TIPO DE ENSAYO : CAUDAL CRITICO N.E.: 1.90 M.

TABLA DE MEDIDAS : Recuperación COTA: m.,

DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO : 0 M. Q: 1/s

TECNICO RESPONSABLE: FECHA : 08/07/93

Tie. Prof. Desce. Q t+t'
Fecha Hora Agua d observaciones

min. (m .) ( m.) 1/s t'

08/07/93 9.45 0 15.50 guas 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



Instituto Tecnológico
GeoMinero de ETaña

ANALISIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR AFOROS,

PERTENECIENTES AL SONDEO --CARDEÑOSA-2-- (AVILA).

mu~ 2

T~ 1-7-93. MIWM 8-1-93. MN:^

Sodio, Na 72 mg/L 71 mg/L

Potasio, K 116 el 117 lo

Amonio, NH4 Ausencia Ausencia

Magnesio, Mg 30 lo 27 el

Calcio, Ca si el 56 el

Cloruros, Cl 87 91 el

Sulfatos, S04 112 116

Bicarbonatos, C03H 246 256

carbonatos, C03 10 12

Nitratos, NO3 170 75

Nitritos, NO2 0,07 - 0,18

Fosfatos, P04 7,00 u 5,00

Sílice, SiO2 38,7 39,9

Sólidos disueltos 940 866

pH 8r5 8,5

Conductividad a 20*C 1044 tISICm 1105 MS/Cm

Madrid, 20 de Septiembre 1993

El Jefe de Laboratorio
ITIfT,1 T¿�':! �, r

DE E15. ��iliA

pj izÍ ¡lar de la Fuente Briz1 ar de la Fuente Br*

Rios Rosas, 23 Te¡ 441 65 00 Fax 442 62 16 - Telex 48054 1 T GE E - 28003 MADRID



P A R T E D E B 0 M B E 0 Hoja Na

TOPONIMIA:
Instituto Tecnologico C-ARDEÑOSA (AVILA) Sondeo 3.»Y GeoMinero de España

TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CRITICO N.E.: 6.83 M-

TABLA DE MEDIDAS: Descenso COTA: me

DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO: 0 M. Q:

TECNICO RESPONSABLE: FECHA: 13107/93

Tie. Prof. Desce. Q t+t,
Fecha Hora A a d observaciones

min. (E) (M.) lls 1
té

13/07/93 12.45 1 8.30 21

3 8.87

5 9.10

7 9.28

10 9.72 Agua clara.

15 19.74

20 31.00 3 Nivel en rejilla.

30 31.00 .5

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 1 .44

17.45 300 31.00 .44 Kuestra final.



PART E D E B 0 M B £ 0 Hoja N@

TOPONIMIA:
Instituto Tecnológico CARDEÑOSA (AVILA) Sondeo 3.,#*í GeoMinero de España

TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CRITICO N.E.: 6.83

TABLA DE MEDIDAS: Recuperación COTA: M.,

DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO: 0 M. Q:

TECNICO RESPONSABLE: FECHA: 13/07/93

Tie. Prof. Desce. Q t+t'
Fecha Hora A d Observaciones

min. (mu.,) (M.) i/a t-

13/07/93 17.45 0 31.00 Nivel en rejilla.

1 30.14

3 29.26 Aguas colgadas 11,65 m.

5 28.19

70

d

7 27.001

10 25.36

15 22.62

1

0

15
20 19.81

30

44 0 9.90

50 9.43

60 9.19

19.05 80 8.81

14/07/93 900 7.07



Instituto Tecnológico
GeoMinero de España

ANALISIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR AFOROS,

PERTENECIENTES AL SONDEO '*CARDEÑOSA-3** (AVILA).

To=: 13-7-1993 MN.2"

Sodio, Na 79 mg/L

Potasio, K 4 lo

Amonio, NH4 Ausencia

Magnesio, Mg 33 el

Calcio, Ca 65 el

Cloruros, Cl 24 lo

Sulfatos, S04 57 te

Bicarbonatos, C03H 360

Carbonatos, C03 17

Nitratos, NO3 68

Nitritos, NO2 0,02 -

Fosfatos, P04 0,04 «

Sílice, SiO2 18,5

Sólidos disueltos 726

pH 8,5

Conductividad a 200C 795 t¿SICm

Madrid, 20 de Septiembre 1993

de Laboratorio
c 11S T;',.'.J',,

lar de la Fuente

Ríos Rosas, 23 Tel. 441 65 00 Fax 442 62 16 Telex 48054 1 T GE E - 28003 MADRID
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P A R T E D E B 0 M B E 0 Hoja No

TOPONIMIA:
instituto Tecnológico PEÑALBA DE AVILA (AVILA)»*í GeoMinero de España

TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CRITICO N.E.: 8.50 M-
TABLA DE MEDIDAS: Descenso COTA: M.

DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO: 0 M. Q:

TECNICO RESPONSABLE: FECHA: 12/07193

Tie. Prof. Desce. Q t+t,
Fecha Hora Agua d Observaciones

min. (m.) (M.) i/a t-

12/07/93 11-.10 1 11.95 1
- 3j 13.18

5 14.77

7 16.42

10 17.08
15 17.34
20 17.46
30 17.90

40 23.00

50 1 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 .92 15 Muestra de agua.
400 61.00 .90

450 61.00 .89

500 61.00 .87

600 61.00 .84

700 61.00 .84
13/07/93 0.30 800 61.00 .83

900 61.00 .81

1000 61.00 .80



A R T E D E B 0 N B E 0 Hoja No 2

.'q"
TOPONIMIA:

^
3 Instituto Tecnológico
»Y GeoMinerode España PEÑALBADEAvII`A (AvILA)

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

TABLA DE MEDIDAS: Descenso COTA: M.

DISTANCIA AL pozo DE BOMBEO: 0 M. Q:

TECNICO RESPONSABLE: FECHA: 12/07/93

Tie. Prof. Desce. t+te
Fecha Hora Agua d te Observaciones

min. (M.) (M.) 1 5

1200 61.001 .80

10.30 1400 61.00 .80 24 Muestra de agua.



P A R T E D E B 0 M B E 0 Hoja N@

TOPONIMIA:
Instituto Tecnológico PEÑALBA DE AVILA (AVILA)^S GeoMinero de España

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

TABLA DE MEDIDAS: Recuperación COTA: M.

DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO: 0 M. 0:

TECNICO RESPONSABLE: FECHA: 13/07/93

Fecha Hora
Tic. Prof. Desce. Q t+t'

Agua d Observaciones
min. (m.) (m.) 1/5 t,

�3/07/93 10.30 1 56.32

3 54.48

5 52.79

71 51.34

10 49.37 Aguas colgadas 4,20

15 48.32

50 26.42

60 25.00

80 21.02

100
1
18.78

120 16.95

180 17.47

210 17.32

300 15.46

360 14.74

480 14.07

14/07/93 10.00 1410 12.48

20/07/93 19.20 11.27



Instituto Técnológico
GeoMinero de España

ANALISIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR AFOROSI

PERTENECIENTES AL SONDEO '*PEÑALBA** (AVIZA).

Mu~ 2

T^ 12-7-93, ~350 13,7-93. MN:14W

Sodio, Na 44 mg/L 45 mg/L

Potasio, K 1 el

Amonio, NH4 Ausencia 0,98 el

Magnesio, Mg 23 28

Calcio, Ca 56 75

Cloruros, Cl 39 40

Sulfatos, S04 15 15

Bicarbonatos , C03H 314 378

Carbonatos,, C03 0 0

Nitratos, NO3 12 14

Nitritos, N02 0,07 0,04

Fosfatos, P04 0,04 0,04

Sílice, Si02 41,0 39,4

Sólidos disueltos 545 636

PH 7,9 8,1

¡Conductividad a 20*C 573 lis/cm 653 t¿S1cm
1

Madrid, 20 de Septiembre 1993

de Zaboratorio
V

y [1181
o !la Briz

Ríos Rosas, 23 Tel 441 65 00 - Fax 442 62 16 Telex 48054 1 T GE E 28003 MADRID
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P A R T E D E B 0 M B E 0 Hoja x2

TOPONIMIA:
Institutolécn ogico BLASCOELES (AVILA)GeoMinero de España

TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CRITICO N.E.: 1.71 M-
TABLA DE MEDIDAS: Descenso COTA: M.,

DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO: o M. 0:

TECNICO RESPONSABLE: FECHA: 19/07/93

Tie. Prof. Desce. Q t+t'
Fecha Hora Agua d Observaciones

min. (M.) (M.) i/a t.

19/07/93 11.05 1 2.92 3

3 5.20

5 7.20

7l 8.81 Agua turbia.

10 10.32
15 13.64
20 17.98

301 33.14
40 57.70

45 67.00 1 Nivel en rejilla.

60 67.00 .93

801 67.00 .89

100 67.00 .88 Agua clara.

120 67.00 .86

140 67.00 .85

160 67.00 .84

180 67.00 .82

200 67.00 .80 la Muestra de agua.

250 67.00 .80
300 67.00 .80

400 67.00 .80

450 67.00 .80

500 67.00 .78

600 67.00 .77

700 67.00 .77

20/07/93 0.25 800 67.00 .76

900 67.00 .76

1000 67.00 1.76 1
11200 67.00 1.76 1



PAR T E D E B 0 N B E 0 Hoja N@ 2

TOPONIMIA:
InstitutoTécn 'glco BLASCOELES (AVILA)»Y GeoMinerode siDañaE

TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CRITICO N.E.: 1.71 M-
TABLA DE MEDIDAS: Descenso COTA: M.
DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO: 0 M. Q:
TECNICO RESPONSABLE: FECHA: 19/07/93

7 Tie. Prof. Desce. Q t+t,
Fecha Hora Agua d observaciones

min. (m.) (M.) 1/5 t.

0,010.25 1375. 67.00 .75 24 Muestra de agua.



PAR T E D E B 0 M B E 0 Hoja Na

TOPONIMIA:
Instituto Tecnológico BLASCOELES (AVILA)GeoMinero de España

TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CRITICO N.E.: 1.71 M-
TABLA DE MEDIDAS: Recuperación COTA: me,
DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO: 0 M. Q:

TECNICO RESPONSABLE: FECHA: 20/07/93

7 Tie. Prof. Desce. t+t'
Fecha Hora Agua d Observaciones

min. (M.) (M.) 1/5 t,

20/07/93 10.00 0 67.00

1 61.85

3 58.35

5 55.75
7 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
-21/07193 8.00 1330 2.67



Instituto Tecnológico
GeoMinero de España

ANALISIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR AFOROS,

PERTENEciENTES AL SONDEO DE BLASCOELES (Avila).

Rofermcá 2

T~ 19-7-931 1W.2w 2X).7-93� ~1.400

Sodio, Na 44 mg/L 42 mg/L

Potasio, K 2 lo 1 el

Amonio, NH4 Ausencia Ausencia

Magnesio, Mg 28 el 25 el

Calcio, Ca 76 el 67 el

Cloruros, Cl 27 el 23 lo

Sulfatos, S04 35 de 25 te

Bicarbonatos , C03H 360 347 fe

Carbonatos, C03 0 0

Nitratos, NO3 66 52

Nitritos, NO2 Of37 0,12

Fosfatos, P04 <0,05 <0"05

Sílice, SiO2 36,6 37,8

Sólidos disueltos 675 620

pH 7,8 7,8

Conductividad a 20'C 711 lis/cm 665 mS1cm

Madrid, 27 de Septiembre 1993

La Jefe de Laboratlor
- '
0 INST17JUTI'13

A k

LADOnAlogios Y ÉISA
Fdo., Mi Pilar de la luente 0 J.

RíosRosas 23 -Tel 441 6500-Fax44262 16. Telex480541TGE E - 28003 MADRID
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P A R T E D E B 0 M B E 0 Hoja N@

TOPONIMIA:
InstitutoTécn ogico MARTIHERRERO (AVILA)»Y GeoMinero de España

TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CRITICO N.E.: 2.95 M-
TABLA DE MEDIDAS: Descenso COTA: me

DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO: 0 M. Q:

i TECNICO RESPONSABLE: 1 FECHA: 21/07193

7 Tie. Prof. Desce. Q t+t'
Fecha Hora Agua d Observaciones

min. (M.) (M.) 115 t,

21107193 9.30 0 2.95 3 Lanantial 20 m.c
1 3.19 0,18 1/5

3 3.45

jua

turbia.

5 3.62

7 3.90 &gua menos turbia.

10 4.76
15 7.34 kgua casi clara.

20 14.93

30 29.40

40 31.00 2 ivel en rejilla.

50 31.00 1.93
gua

clara.
60 31.00 1.93

v
80 31.00 1.93

100 31.00 lwg 0
120 31.00 1.87

160 31.00 k8l

180 31.00 1 81

250 31.00 1.81 14 Muestra de agua.

300 31.00 1.76

400 31.00 1.71

500 31.00 1.71

600 31.00 1.66

21.10 700 131.00 1.66

22/07193 0.30 900 31.00 462

000 31.00 1.57

200 31.00 0

8.50 1400 31.00 1.46 25 Muestra de agua.



P A R T E D E B 0 M B E 0 Hoja No

TOPONIMIA:InstitutoTécn ógico MARTIHERRERO (AVILA)�#*í GeoMinero de España

TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CRITICO N.E.: 2.95 M-
TABLA DE MEDIDAS: Recuperación COTA: M.,
DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO: o Q:
TECNICO RESPONSABLE: FECHA: 22107/93

Tie. Prof. Desce. Q t+t.
Fecha Hora Agua d Observaciones

min. (m.) (M.) 1/5 t,

22/07/93 8.50 0 31.00

1 26.82

3 22.02

5 17.17

7 13.00

10 9.45

15 7.19

201 6.82 1
40 6.01

50 5.85

60 5.71
80 5.48

100 5.35

120 5.16

150 5.00
180 4.82



Instituto Tecnológico
GeoMinero de España

ANALISIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR AFOROSI

PERTENECIENTES AL SONDEO DE MARTIN HERRERO (Avila).

T^ 21-7-93. MEN-250 21-7,93, MEN.,1.4W

Sodio, Na 17 mg/L 15 mg/L

Potasio, K 3 2 el

Amonio, NH4 Ausencia Ausencia

Magnesio, Mg 15 13 04

Calcio, Ca 44 39 el

Cloruros, Cl 39 33 el

Sulfatos, S04 32 23 el

Bicarbonatos, C03H 130 119

Carbonatos, C03 0 0

Nitratos, NO3 39 34

Nitritos, NO2 0,02 orol

Fosfatos, P04 0,03 0,07 «

Sílice, Si02 30,5 34r0

Sólidos disueltos 350 312

pH 7,2 7,8

Conductividad a 20*C 411 psIcm 369 mSIcm

Madrid,, 27 de Septiembre 1993

La Jefe de Labor to,-r--.�9

an DE
LABORAIBRIOS y

Fdo., M§ Pilar de la uente--D?I"r-

Ríos Rosas, 3 W "l 65 00 - Fax 442 62 16 - Telex 48054 1 T G E E 28003 MADRID
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P A R T E D E B 0 M B E 0 Hoja Ne j

TOPONIMIA:
lnsiituto Tecnológico

�#*í GeoMinero de España NAvAHONDILLA (AvILA)

TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CRITICO N.E.: 3.20 M-

TABLA DE MEDIDAS: Descenso COTA: me,

DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO: 0 M. Q:

TECNICO RESPONSABLE: FE1 . 26/07/93

Tie. Prof. Desce. It+t,
Fecha Hora Agua d observaciones

mín. (M.) (M.) 1/5 t.

26/07/93 10.35 1 4.00 4

3 4.19 Agua turbia.

5 4.39

7 4.61

10 4.85 a menos turbia.

15 5.30

20 5.81 rgua casi clara.

30 12.36

40 1 16.37 Lgua clara.

so 18.90

60 21.37

80 25.70

100 34.52

120 39.13

140 43.00 .33 gível en rejilla.

160 43.00 .15
200 1 43.00 1.15
250 43.00 3. la Nuestra de agua.

300 43.00 85

350 43.00 85

400 1 43.00 .2
500 1 43.00 .72

600 43.00 2

700 43.00 0

800 43.00 .60

27107/93 1.35 900 143.00 0

.000 143.00 so

200 143.00 .40 1
9.55 400 143.00 1 .40 muestra de agua.



P A R T E D E B 0 M B E 0 Hoja N@

TOPONIMIA:
Instituto Tecnológico

»5 GeoMinero de España NAVAHONDILLA (AVILA)

TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CRITICO N.E.: 3.20 M-
TABLA DE MEDIDAS: Recuperación COTA: me,

DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO: o M. Q:

TECNICO RESPONSABLE: FECHA: 27/07/93

Tic. Prof. Desce. Q t+t,
Fecha Hora Agua d Observaciones

min. (m.) (M.) 1/8 t.

27/07193 9.55 0 43.00

1 36.55

3 29.46

5 23.10

7 17.00

10 7.31

15 5.00
20 4.65

30 4.35

40 4.08

60 3.94

80 3.88

100 3.79

120 3.71

140 3.64

160 3.51



lnstftutoTecnoi_ ¡co
GeoMirwo de Elaña

ANALISIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR AFOROSf
PERTENECIENTES AL SONDEO DE NAVAHONDILZA (Avíla).

2&7-93. MEW250 27-7�93, MM1400

Sodio, Na 27 mg/L 29 mg/L

Potasio, K 3 3 el

Amonio, NH4 0,v08 Ausencia

Magnesio, Mg 9 7

Calcio, Ca 34 31

Cloruros, Cl 17 18

Sulfatos, S04 23 25

Bicarbonatos, C03H 164 135

Carbonatos , C03 0 0

Nitratos , NO3 15 16

Nitritos, NO2 0,02 0,01

Fosfatos, P04 0,87 « 0,90 «

Sílice, SiO2 43,v 3 43,1

Sólidos disueltos 336 308

pH 7..5 7 r 9

Conductividad a 20*C 370 ;¿S/cm 332 A¿SIcm

Madrid, 2 7 de Septiembre 1993

La Jefe de Labor

DE ESPAflA
jR8

DE
DRAVOS y

Fdo., M§ Pilar de la

Ríos Rosas, 23 Tel- 441 65 ()0 - Fax 442 62 16 - Telex 48054 1 T G E E 28003 MADRID
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P A R T E D E B 0 M B E 0 Hoja N@

TOPONIMIA:
Instituto Técn ogico CASASOLA AVILA)GeoMinero de España

TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CRITICO N.E.: 3.30 M-
TABLA DE MEDIDAS: Descenso COTA: M.
DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO: so Q:

TE ICO RESPONSABLE: FECHA: 16/11/93

Tie. Prof. Desce. Q t+t'
Fecha Hora A d Observaciones

min. (M,.,) (M.) 1/5 t.
16/11193 9.40 0 3.63

1 4.90

3 6.65

5 8.50
7 9.02

10 10.71

15 14.96
201 20.57
30 31.28

40 44.84
11.23 43 50.00 Nivel en rejilla.-



P A R T E D E B 0 M B E 0 Hoja ya

TOPONIMIA:
Instituto Tecnológico rASASOLA (AVILA)

»*í GeoMinero de España

TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CRITICO N.E.: 3.30 M-
TABLA DE MEDIDAS: Descenso COTA: M.,

DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO: 0 M. G: 0 lla

TECNICO RESPONSABLE: 15111193

Tie. Prof. Desce. Q t+t*
Fecha Hora Agua d Observaciones

Imin. (M.) (M.) 1/5 t.
15/11193 16.50 1¡ 6.09 2- Rejilla a 50 M.

3 10.43
5 12.57
7 18.50

101 25.58
15 38.75
20 50.00 0 Se agota (Parada).
30 42.30
31 46.70
33 50.00
0 50.00 ejilla.

15 42.00 ivel en recuperación.



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 AÑO 1992/93.

Indice.

Bercial de Zapardiel.

Cabizuela.

Castilbianco.

Vita.

Cantiveros.

Barromán.

Fontiveros.

Narros de¡ Castillo.

Gutierre - Muñoz.

Orbita.

Espinosa de los Caballeros.

Diego Alvaro.

Muñomer de¡ Peco.

Sigeres.

Muñez.

San Pedro de¡ Arroyo.

San Esteban de los Patos.

Navarregadilla.

Mercadillo.



instituto Técnológico
GeoMinero de España

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

MINISTERIO DE INDUSTRIA. COMERCIO Y TURISMO



1 INTRODUCCION.

El Instituto Tecnológico Geominero de España, en

virtud del Convenio suscrito con la Excma. Diputación 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 valoración y cuantificación del rendimiento del

sondeo, así como determinar las condiciones mas favorables

para su explotación.

El caudal de agua subterránea alumbrada mediante

esta perforación, será destinado a cubrir las necesidades de

agua potable de la población de Bercial de Zapardiel.

El presente informe describe los trabajoa realizados y

sintetiza las conclusiones derivadas del análisis de los mis-

mos.



2.- EQUIPO DE BCNBEO 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 continuación se detallan:

- Grupo electrógeno de 300 K.V.A.

- Grupo motobomba de 60 CV.

- Tubería de impulsión de 411 de diámetro.

- Tubo porta-sondas de 1/2» de diámetro.

- 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 instaló a 128 m. de profun-
didad.



3.- PRUEBAS DE BMBEO.

El día 13-07-92, con el nivel estático a 55,76 m.,

se inicia un bombeo escalonado a fin de determinar el caudal

más adecuado para llevar a cabo el ensayo a caudal constante.

La duración del bombeo escalonado ha sido de 115

minutos, habiéndose realizado cuatro escalones con caudales de

71 101 15 y 25 lls. Los niveles dinámicos 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

salía 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 lls.

El día 14,, con el nivel a 56,,23 m., se bombeo la

captación con el mencionado caudal durante un tiempo ininte-

rrumpido de 1.365 minutos. El nivel dinámico final fue de

78,04m, lo que supone una depresión de 21,81 m.

A continuación, una vez parado el bombeo, se han

tomado medidas del nivel en recuperación durante 22o minutos,

ascendiendo en este tiempo al metro 58,30.

En el transcurso del bombeo se han recogido dos

muestras de agua para su análisis químico, adjuntándose al

final de informe los resultados obtenidos.



4.- PARAMETROS RIDROGEOLOGICOS. CAIC= DE LIL T~SKISIVIDAD.

El ensayo, realizado a caudal constante y régimen

variable, ha consistido en un bombeo de 1.365 minutos de du-

ración con un caudal de 22 lls, y un posterior control de la
recuperación de niveles durante un tiempo de 220 minutos.

Para el análisis de los datos registrados y cálculo

de la transmisividad se aplicará el método de Jacob, que ob-

tiene el valor de dicho parámetro hidrogeológico mediante la

expresión:

T = 0,183

m

donde, *Q" es el caudal constante de bombeo, y *m"

es la pendiente de las rectas ajustadas a los gráficos

confeccionados con los partes de descensos y de recuperación.

La pendiente mm" viene definida por la caída por ciclo de las

mencionadas rectas.

PRUEBA EN DESCENSO

Aplicando Jacob.

Q = 22 l1s

m = 3 mts.

T = 0,183 0 0,183 22 x 86,4 115 m'/día

m 3



PRUEBA EN RECUPERACION

Operando del mismo modo

Q = 22 l1s
m - 2,4 mts.

T - 0,183 0 Or183 22 x 86,4 145 m2/día
m 2,4

En ambos gráficos las rectas se ajustan perfecta-

mente a la alineación de los puntos representados, siendo los

resultados obtenidos totalmente equiparables.

El valor de la transmisividad calculado indica una

buena permeabilidad de los tramos aculferos captados, lo que

justifica el alto rendimiento obtenido durante el bombeo,

donde el caudal especifico ha sido superior a 1 lle/m.

Se acompañan los partes de bombeo así como los grá-

ficos correspondientes a los mismos.



S.- CONCLUSIONES.

De la valoración y análisis de las pruebas realiza-
das se desprenden las siguientes conclusiones:

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

2º) La tranamisividad obtenida, 130 m'ldía (valor
medio), indica la alta permeabilidad del conjunto
aculfero atravesado.

39) 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 lls,
suficientes para satisfacer dichas necesidades.

4º) Para la elevación del citado caudal se deberá
instalar el grupo moto-bomba a 75 m. de profundidad.

5º) Se aconseja la instalación en el sondeo de un tubo
piezométrico de 3/4" de diámetro que permita el
control periódico del nivel del agua, durante la
explotación.



Se adjuntan los resultados de los análisis químicos
de las muestras de agua recogidas durante el bombeo,
no observándose en los parámetros analizados valores
que sobrepasen los límites de potabilidad permitidos
por la actual Reglamentaci6n.

Madrid, Septiembre 1.992
EL INSTITUTO TECNOLOGICO
GEOMINERO DE ESPAÑA,



i-F¿TE DE BOMBEO Hojo

Instituto Técann ógico, TOPONIMIA:
GeoMinero de España

BERCIAL DE ZAPARDIEL (AVIU)

¡PO DE ENSAYO Caudal Constante------------------ N. E--.5-5<L!§-~---Jnts

.t-j de medidas COTA-----------Mts (—)

s incio el pozo de bombeo------------------------- mts o-- 29

!Cnico FECHA-14-07-92----

Tiempo Pro¡ M Descenso 0 +.Hera (min) aque d 0/S) t Observaciones
(mts.) (Mfs. (Min)

'-92 8125 0 56,23 1 22 Agua clara.

1 65.72

3 69,2

5 70,25

7 70.86

10 71,41

15

20 72.59

30 72,95

40 73,33

so 73. 5Q
í

60 73,81

80 74,21

100 74.Aq

120 74,78

140 74-q2

160 75.18

75,33

k)G 75,48
p5o 1 75.74

300 75,82

350 76,19

400 76,39

450 76 53

500 76,62

600 76,79

700 77,02

800 77.21

900 77,46
5- 7-92 1105 1.000 77.63

1.200 77,8q-

71101 i . 3f:�r, 1 -7:�, , 4 24 Muestra, n



PARTE DE BOMBEO Hojo rt* __* 2--,

lnstjtutoTecnolóqico TOPONIMIA:
GeoMinero de España

BERCIAL ZAPARDIEL (AVILA)

IPO DE ENSAYO ------ Caudal Constante N. E - --!-5.LZ(L

tóbla de medidas en-----!!Q.Qu.PgCQcUi§Q ------------------ COTA-----------mts

istancio el pozo de bombeo------------------------- mts '/S

L
Tícnico

'Tiempo Prot W Descenso t +. 1`
Fecha Hora (min) agua d U/S) 1 Observaciones

infl.) (nifs.) (mi n)

1--07-92 7110 0 78,04

1 62,56

-3
C; (;1 -71

7 61,4n

in 61,11

15 60.74

20 60-49
30 60,14

40 59,88

50 59,67

60 59,51

80 59,21

100 n,-R

120 c;R - 74

160 58. 54

190 SR . 42

10 220 58,30
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lnstftutoTEv~*
C*oMi de Es7paña

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

Referencia Avestra A91 muestra ag 2
Tosa: 14-7-92. Kin:350 15-7-92. Nin:1355

Sodio, Na 65 mg/L 65 mg/L

Potasio, K 1 el 1 lo

Amonio, NH4 Ausencia Ausencia

Magnesio, Mg 3 el 3

Calcio, Ca 6 5

Cloruros, Cl 18

Sulfatos, S04 13 13

Bicarbonatos, C03H 150 150

Carbonatos, C03 7 7

Nitratos, N03 4 4

Nitritos, NO2 0,05 0,05

Fosfatos, P04 <OÍ05 « <0,05

Sílice, SiO2 26,2 26,9

Ulidos disueltos 293,25 292,93

pH 8,2 8,3

Conductividad a 20 C 318 ps/cm 309 gs1cm
Oxidabilidad al KMnO, Madrid, 31 Te-Jul lo 1992

El Jefe de Laboratorio

T. 1 -11-.!'713 T --'^j: 1 5 1 jn u

Fdo.. A Pilar d laFdo., A Pilar d la Fa~e Pr

Ríos Rcsis, 2_^ Tel 441 65 00 - Fax 442 62 16 - Telex 48054 17 G E E - 28003 MADRID



Instituto Tecnológico
GeoMinero de España

INFORME SOBRE EL ENSAYO DE BOMBEO -
REALIZADO EN EL SONDEO DE CABIZUELA
(AVILA).

M.INISTERIO DE INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO



1.- INTRODUCCION.

El Instituto Tecnológico Geominero de España, en
virtud del Convenio suscrito con la Excma- Diputación de
Avila, ha atendido la solicitud para llevar a cabo un ensayo
de bombeo en el sondeo ubicado en el municipio de Cabízuela
(Avila).

Las pruebas de bombeo efectuadas han tenido como
objetivo la valoración y cuantificación del rendimiento del
sondeo, así como determinar las condiciones más favorables
para su explotación.

El caudal de agua subterránea alumbrada mediante la
perforación objeto de estudio, será destinado a cubrir las
necesidades de agua.potable para abastecimiento publico.

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



2.- EQUIPO DE BONBEO.

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 continuación se detallan:

- Grupo electrógeno de 300 K.V.A.

- Grupo motobomba de 60 CV.

- Tubería de impulsión de 4" de diámetro.

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

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

Sonda eléctrica.

Material auxiliar.

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



3.- PRUEBAS DE BC~O.

El día 7-10-92 se registra el nivel del agua, 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 duración con 6, 81
10 y 15 l1s situándose el nivel dinámico final a 125,30 m.

Realizada esta comprobación y después de 120 minutos
de parado el bombeo, se inicia el ensayo a caudal constante
con 12 l/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 aculfero princi-
pal.

La evolución 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 duración de la prueba en descensos ha sido de
2280 minutos y el nivel dinámico final se situó en el metro
123,47.



A continuación se tomaron medidas en recuperación
durante 240 minutos, ascendiendo el nivel en este tiempo al
metro 113,04.

Esta recuperación parece confirmar que el nivel
estático real se encuentra sobre el metro 110, que es la cota
a la que tiende teóricamente el nivel dinámico en la prueba en
ascensos,, descontándose, por consiguiente,, el efecto de un
posible vaciado que es lo que se podría interpretar de la
falta de recuperación producida después del primer bombeo de
corta duración.

En el transcurso del bombeo se han recogido dos
muestras de agua para su análisis químico,, adjuntándose al
final del informe los resultados obtenidos.



4.- PARAXETROS HIDROGEOLOGICOS. CALCULO DE LA TRANSMISIVIDAD.

Para el calculo de la transmisividad se aplicará el
método de Jacob a las pruebas de descenso y recuperación, para
lo cual se han representado en gráficos semilogarítmicos las
evoluciones de los niveles en función de los tiempos corres-
pondientes.

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

Utilizando la expresión de Jacob.

T 0,183

m

donde:

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

se obtendrá la transmisividad del acuífero "T".

GRAFICO DE DESCENSOS

para Q = 12 l/s = 1036,8 m3/día

m = 1,30 mts.

T = 0,183 0 . = 0,183 1036,8 = 146 m2/día

m 1,3



GRAFICO DE RECUPERACION

para 1036,8 m3/día
m = 1,8 mts.

T = 0,183 0 = 0,183 1036,8 105 m'/día
m irg

En ambos gráf¡coa las rectas se ajustan
perfectamente a la alineación de los puntos representados,,
obteniéndose en los dos cálculos resultados muy similares
entre si.

Por otra parte, el rendimiento observado durante el
ensayo a caudal constante concuerda plenamente con la
valoración de la transmisividad, por lo que se puede
considerar un valor, de 120 m3/día, como tranamisividad media
del aculfero captado.

Se acompafian los partes de bombeo así como los
gráficos correspondientes a los mismos.



S.- CONCLUSIONES Y RECOKZUDACIONES.

Del estudio de las pruebas de bombeo realizadas se
deducen las siguientes conclusiones:

lº) El sondeo ha quedado en óptimas condiciones para
proceder a su equipamiento y puesta en explotación.

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

39) Para elevar el citado caudal se deberá instalar el
grupo moto-bomba entre 140 y 145 a. de profundidad.

42) Se aconseja la instalación en el sondeo de Una
tubería de 3/4" de diámetro que permita el control
periódico del nivel de agua durante la explotación.

5º) Se adjuntan los resultados de los análisis químicos
de las muestras de agua recogidas durante el bombeo.
En la muestra nº 1 se observan algunos componentes
que sobrepasan los actuales limites de potabilidad,
sin embargo se produce una evolución muy favorable



con el bombeo, según lo demuestran los resultados
de la muestra no 2. donde los mismos parámetros se
encuentran dentro de los limites que establece la
Reglamentación vigente.

Madridr Noviembre 1.992
INSTITUTO TECNOLOGICO
GEOMINERO DE ESPAÑA,



LRTE DE BOMBEO Hoja

I~o cnológico TOPONIMIA:TI
GeoMine de Es7pa-Tm . -ro

CABIZMA .("ILA)

ri-po DE EN SAYO N. E -.6a.Za- -ints

í c la de medidas COTA---------inta

)istencio al pozo de -rnts Q-ALES

-92j_,nico FECHA—1.10

Pro£ de¡ Descenso + t',Ticompo 0 Observacionesicho Hora agua d (¡/e) 1
(min)

)-92 lVO01 0 111.54

120,11

1 Pn 54

15 120,49

20 120.63

30 120.88

40 121,04

60 121 .;>q

80 121 -,d-';

100

120 121,71

140 121 - AS

-1 60' 121,95.

200 iPP.nIR le Muestra de azua.-

250 122,10

300 122,18

400 122,30

)-92 011201 500 122.39

600 122,44

700 122,51

900 122,61

1.000 122-67

1.2()() 123 -1 -R

1 —Rrín 1 PR r,-r,

1 ..-4RO _WJ.AB-
�R AP1-Ann 19'

1.600 123,71

1.800 123,57

?-19-92 021201 2.000 123,50

-1123,4192

-

200

0

00
^RI7 2. 1:�
.0 ¡1123,47 1 124 Muestra de agua-



Z'-RTE DE BOMBEO Hoja

I~oTí cnolóciico TOPONIMIA:
GeoM¡nm de B-paña

CABIZUELA (AVILA)

TIPO DE EN SAYO N. Tuácial -111,54-mt5

7a la de medidas en----.Ret-xlpp

)istencio al pozo de -mt5

nico responsable--------

Tiempo Pro¡ de¡ Descenso 0
Cho Hora (min) agua d 0/S) Observaciones

(mil3 (mis.) (min)

--)-92 07100 0 123,47

1 112,93

3 115 56

5

7

1 n
15 115,23

20 115,06

30 114,71

40 114,53

50 114,34

60 114,21

so 114,05

140 113,45

160 113,32

180 113,24

200 113,17

11-001 240 113,04
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institutoTIK~'
GeoM de Es-paña

ANALISIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR AFOROS,

PERTENECIENTES AL SONDEO DE CABIZUELA (AVILA).

Referencia Muestra 1 Nuestra 2
TORA 7-10-92 (Min:200) 9-10-92 (Min: 2280)

Sodio, Na 101 mg/L 80 mg/L

Potasio, K 2 y* 1

Amonio, NH, 0,18 lo 0,17

Magnesio, Mg 10 el 4

Calcio, Ca 68 el 18

Cloruros, Cl -84 39

Sulfatos, S04 44 18

Bicarbonatos, C03H 209 139

Carbonatos, C03 0 13

Nitratos, N03 120

Nitritos, NO., 0,25 0,15

Fosfatos, PO( olos <0,05

Sílice, SiO 29,6 21,82

S61i4nis disueltos 668,08 363,12

pH 7,7 8,2

Conductividad a 200 C 783 lis/cm 406 AS/cm

Madrid, 4 de Noviembre 1992

El Jefe de Laboratorio

TDIISTffu 1EC1,310910;
J§Eliú DE ESP.Ilt

Ltan,UBRNIGRIBS Y INSAY1%
Fdo., MA Pilar de 1

Rbs Rcisas, 23 Tel 441 65 00 - Fax 442 62 16 - Mex 48054 1 T GE E 28003 MADMD



Instituto Tecnológico
GeoMinero de España

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

MPOSTFRIO DE INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO



1.- INTRODUCCION.

El Instituto Tecnológico Geominero de España, en
virtud del Convenio suscrito con la Excma. Diputación 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 valoración y cuantificación del rendimiento del
sondeo, así como determinar las condiciones más favorables
para la explotación.

El caudal de agua subterránea alumbrada mediante la
perforación objeto de estudio,, será destinado a cubrir las
necesidades de agua potable para abastecimiento publico.

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



2. - EQUIPO DE BafflEO.

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 continuación se detallan:

- Grupo electrógeno de 300 K.V.A.

- Grupo motobomba de 60 CV.

- Tubería de impulsión de 4" de diámetro.

- Tubo porta-sondas de 112* de diámetro.

- 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 instaló a 85 m. de profun-

didad.



3.- PRUEBAS DE BCMBEO.

El día 10-11-92. con el nivel estático a 9,07 m., se
realiza una prueba de bombeo a caudal variable a fin de
tantear el rendimiento de la captación.

Se han efectuado tres escalones con caudales de
10,15 y 25 l1s con un tiempo de bombeo por escalón de 30
minutos. Los niveles dinámicos alcanzados al termino de los
respectivos escalones han sido de 11,67 m., 12,92 m. y 15,46
M.

En base al óptimo rendimiento observado en estas
pruebas se decide realizar el ensayo a caudal constante con 25
l/s.

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

Finalizada la prueba en descensos se han tomado
medidas de la recuperación 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 análisis químico,, adjuntándose los
resultados obtenidos al final del informe.



4.- PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS. CALCULO DE La TRANSMISIVIDAD.

Para el calculo de la transmisividad se aplicará el
método de Jacob a las pruebas de descenso y recuperación, para
lo cual se han representado en gráficos semilogaritmi co s las
evoluciones de los niveles en función de los tiempos
correspondientes.

El ensayo se ha realizado a caudal constante y
régimen variable, bombeándose un caudal de 25 l/s, durante
1400 minutos.

utilizando la expresión de Jacob.

T Or183 0
m

donde:

Q Caudal constante de bombeo
m Pendiente de la recta ajustada

se obtendrá la transmisividad del aculfero «Tu.

GRAFICO DE DESCENSOS

para Q = 25 1/5 = 2.160 M3 /día

m = 1,80 mts.

T = Or183 0 = Ofl83 2.160 220 m'/día
m 1,8



GRAFICO DE RECUPERACION

para Q = 2.160 M3 /día

m = 1,70 mte.

T = 0,183 0 = 0,183 2.160 230 m2/día
m 1,70

En ambos gráficos la tranamisividad obtenida es
idéntica, lo cual indica que las condiciones físicas del
aculfero se ajustan al método de análisis utilizado.

No es posible determinar el coeficiente de
almacenamiento del aculfero por no haberse dispuesto de
piezometros auxiliares de observación.

Resulta evidente que el aculfero es bastante
transmisivo y, consecuentemente, el rendimiento espec*ifico del
sondeo es igualmente alto.



S.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Del estudio del presente ensayo de bombeo se des-
prenden las siguientes conclusiones:

lº) El sondeo no presenta ningún problema para proceder
a su equipamiento y puesta en explotación.

2º) La transmisividad del aculfero, 225 m2/día, indica
la buena permeabilidad de los tramos arenosos
captados por la perforación, lo cual se corresponde
con el alto rendimiento observado en el bombeo,
donde el caudal.especifico ha sido aproximadamente
de 2,5 l1s por metro de descenso.

30) De estos valores se desprende que la captación puede
aportar un caudal muy superior al que se necesita
para satisfacer el abastecimiento de Castilblanco,
que bastaría con un caudal de 2 lls.

4º) Con objeto de no tener que bombear las 24 horas del
día de forma continuada y, por otra parte, no
sobredimensionar excesivamente los equipos de
bombeo, se recomienda extraer un caudal puntual de 6
lls, debiéndose instalar la aspiración de la bomba
entre 25 y 30 m. de profundidad.

59) No obstante, de ser preciso en un futuro un mayor
caudal de bombeo, se deberían adecuar las
condiciones de explotación a las nuevas extracciones
planteadas.



6º) Se aconseja la instalación en el sondeo de una

tubería de 3/40 que permita el control periódico del

nivel del agua del aculfero.

7º) Se adjuntan los resultados de los análisis químicos
de las muestra de agua recogidas durante el bombeo,
no observándose en los componentes analizados

valores que sobrepasen los limites de potabilidad

permitidos por la actual Reglamentación.

Madrid, Diciembre 1.992
INSTITUTO TECNOLOGICO
GEOMINERO DE ESPAÑA,



.)_iRTE DE BOMBEO Hoja

"U InstítutoTécn ógico TOPONIMIA:
JVGeoMinero de España

CASTUBLANCO (AVILA)

TIPO DE EN SAYO ----!Lcalonados 9,07

_bla de rnedidos en Descenso----

Distancia al pozo de _mts
._ícnico FECHA_.��-11-92

Tiempo Pro£ de¡ Descenso 0 + t',
Fectio Hora (min) aQue d 0/S) t Observaciones

(mis.) (mfs.) (min)

-11-92 121 SO, 1 11.10 10 Asniraci6n de la bom-

3 _lLL4 ba 85 irits -

7 11.37

10 11,47

20 11.57

9 11-64
131101 30 11,67 Aqua clara.

1 12,60 15

3 12,62
5 12,65 Agua clara.

7 12,70

10 12,74

15 12,84

20 12,86
131431 25 12,92

1 14,53 25 1

3 14,82 Azua clara.

5 14.94
7 15,00
10 15,13

15 15.21

20 1 C; - -IR R

25 1 40
lAlin. lAn A A



DE BOMBEO Hoja

n :1 Instutolécn ógico TOPONIMIA:
GeoMinero de España

CASTUBLANCO (AVILA)

TIPO DE ENSAYO--- Caudal Constante N. E

T_flo de medidos

Distancia el pozo de _mts

T--nico FECHA_22-11-92----

Tiempo Pro¡ W 0 +
-echa Hora agua d 0/2) 1 ' Observaciones

mis.) (mfs.) (min)

1( 11-92 161401 0 9,43

1 13,85 25 Aspiracion de la bombal

3 14,30 85 mts.

É
14,76

7 14,84 Aaua clara.

10 15,00

15 15,12

20 15,23

30 15,34

40 15,51

50 15,68

60 15,75

80 15,94

100 16 11 Acrun rl;;r;;

120 16,26

140 16.37

160 16,50

180 16,60

200 16.67
15 Muestra de agua.

250 16,81

300 16,96

350 17,08

400 17,18

L_Al-92 00110 450 17,29 Agua clara.

500 17.40

600 17,52

700 17,64

800 17.74

900 17,83
1.000 17,92

1.200 18,06

le OC, J.,a(10- 18,14 12§ Muestra de aaua.



0-.�RTE DE BOMBEO Hoja

N InstitutoTecnológico TOPONIMIA:
GeoMinero de E�p-aña . 1

CASTILBAMC0 (AVILA)

TIPO DE EN SAYO ____.21udal Constazite N. E

-Ibla de medidas en---2,orup=.arion COTA--

Distancia el pozo de bombeo------------------------- mts 0---n '/S

'.-ácnico 1-11-92FECHA-1

Tiempo prot de¡ Delcenlo
Fecha Hora (min) agua d Observaciones0/S)

1 -11-92 16100 0 18,14

1 13,83

3 13,45

5 13.21

13,05

10 12-90

15 12.69

pn 1

.;n

40 12.04

so 11,87

60 11,78

so 11.56

100 1 4

120

160 11-07

180 10-99

200

-11-92 13100 1.2Rn q.RR
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Instituto Tecnológico
GeoMi deEoaña

ANALISIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR AFOROS,

PERTENECIENTES AL SONDEO "CASTELBLANCO" (AVILA).

Referencia Nuestra 1 Nuestra 2
Toma: 10-11-92. KI1:250 11-11-92. 0:1400

Sodio, Na 89 ag/L 89 ag/L

Potasio, K 1 el 1

Amonio, NH, Ausencia Ausencia

Magnesio, Mg 10 el 12

Calcio, Ca 53 el 65

Cloruros, Cl 95 el 93

Sulfatos, S04 23 lo 26

Bicarbonatos, C03H 252 le 277

Carbonatos, C03 0 0

Nitratos, N03 8

Nitritos, N02 Ausencia Ausencia

Fosfatos, P04 0 1 os <0,05

Silice, S102 20,9 21,0

Sálídos disueltos 551,9 592,0 «

pH 7,5 7,6

Conductividad a 20 C 705 AS/Cm 711 ps/clía

Madrid, 11 de Diciembre 1992

El Jefe de L-

Fdo., MA Pilar de la

Ríos Rosas, 23 -Te¡ 441 6500-Fax44262 16- Telex 480541TG E E -28003 MADRID



Instituto Tecnológico
GeoMinero de España

INFORMESOBRE EL ENSAYO DEBOMBEOREALLZADO EN

EL SONDEO DE VMA (AWW

Junio, 1993

MINISTERIO DE INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO



INTRODUCCION

El Instituto Tecnol6gico Geominero de España, en virtud M Convenio suscrito con la Excma.

Diputaci6n de Avila, ha atendido la solicitud para llevar a cabo el ensayo de bombeo M

sondeo ubicado en la localidad de Vita (Avila).

Las pruebas de bombeo efectuadas han tenido como objetivo la valoraci6n y cuantíficaci6n

M rendimiento del sondeo, así como determinar las condiciones más favorables para su

explotaci6n.

El caudal de agua subterránea alumbrado mediante esta perforaci6n será destinado a cubrir

las necesidades de agua potable de la poblaci6n de Vita.

El presente informe describe los trabajos realizados y sintetiza las conclusiones derivadas del

análisis de los mismos.



EQUIPO DE BOMBEO

El material udilzado en el presente bombeo pertenece al Parque de Maquinaria de¡ ITGE, y ha

estado compuesto por los elementos que a continuación se detallan:

- Grupo electrógeno de 300 KVA.

- Grupo moto-bomba de 60 CV.

- Tubería de impulsión de 45 de diámetro.

- Tubería porta-sondas de 1/2" de diámetro.

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

- Sonda eléctrica para registro de¡ nivel de agua.

- Material auxiliar.

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



PRUEBAS DE BOMBEO

El día 13-4-93 se realiza el bombeo de la captación con un caudal constante de 5 ¡/s.

El tiempo de bombeo fue de 1320 metros, y el nivel de¡ agua descendió en este período, de¡

metro 7,90 (nivel estático) al metro 97,03 (nivel dinámico).

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

con agua totalmente limpia.

En el transcurso de esta prueba se ha recogido dos muestras de agua para su análisis

químico, adjuntándose al final de¡ informe los resultados obtenidos.

Finalizada la prueba en descensos se han tomado medidas de la recuperación de forma

continuada durante 250 minutos, y finalmente se tomó una última medida en el minuto 1.095,

registrándose el nivel a 14,63 m. de profundidad.

Con esta prueba en recuperación realizada el día 15, se da por terminado el ensayo de la

captación 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 duración con un caudal de 5 l/s, y un seguimiento de recuperación de

niveles durante un'tiempo de 1.095 minutos.

Para el análisis de los datos registrados y cálculo de la transmisividad se aplicará el método

de Jacob, que obtiene el valor de dicho parámetro mediante la expresión:

T = 0,183Q

m

donde, "Q" es el caudal constante de bombeo , y "m" es la pendiente de las rectas ajustadas

a los gráficos confeccionados con los partes de descensos y de recuperación . La pendiente

"m" viene definida por la caída por ciclo de las mencionadas rectas.

PRUEBA EN DESCENSO

Aplicando Jacob

Q = 5 l/s = 432 m3/día

m = 15,8 mts.

432 =5mz/día

m 15,8



PRUEBA EN RECUPERACION

Operando M mismo modo, para

0 = 432 M3/día

m = 19,7 mts.

T = 0,183 Q = 0,183 432 4 m2/dfa

m 19,7

En ambos gráficos 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

especifico ha sido de 0,05 l/s/m.

Se acompañan los partes de bombeo así como los gráficos correspondientes.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

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

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

2) La transmisividad de¡ acuffero, 5 M2/dia, indica la baja permeabilidad de¡ medio
captado, lo que supondrá que durante el bombeo las depresiones de¡ nivel de¡ agua
serán relativamente altas.

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

4) Para la elevación de¡ citado caudal se deberá Instalar el grupo moto-bomba a 100
m. de profundidad.

5) Se aconseja la instalación en el sondeo de una tubería auxiliar de 3/45 de diámetro
que permita el control periódico de] nivel de¡ agua en la captación.

6) Se adjuntan los resultados de los análisis químicos de las muestras de agua
recogidas durante el bombeo, no observándose en los parámetros analizados valores
que sobrepasen los límites de potabilidad establecidos por la actual Reglamentación.

Madrid, Junio 1993

INSTITUTO TECNOLOGICO
GEOMINERO DE ESPAÑA



SONDEO VITA PRUEBA EN DESCENSOS

FECHA HORA TIEMPO NIVEL DESCEN. CAUDAL T+T'/T

13-04 I-J-00 122.02 114.12 1 1

1 -13 - 0 4 5.00 2 5 . 4-'--J 17.55

13-04 7.00 27.83 19.93

113-04 10.00 -lío - 63 22.73

1 1-5 - 0 4 15.00 -Iís. os 27.15

1,3 - 0 4 -20.00 38.24 30.34

13-04 30.00 42.8C> 34,96

13-04 40.00 46.85 38.95

1 ""J - 0 4 50.00 49 . 72- 41.82

13~04 60.00 49.84 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

1 u 4 160.00 72.12 64.22

1 �-t-,)4-

1
200.00 77.10 69.20

250.00 79.88 71.98

i o lCio 00 83.10 75.20

137 - 87.36 79.46

8q.26 63..36

9n. 19 84.49li

�-�C ci. 00 85.c,

14-(J14 -1 cl 0 (D cg4 . 01-3 a 6 . 1

14-04 800.00 9-5 . 20 6 0

looO.00 % - -lío 86.40

14-(-14 j2oo.(.)o 96. 76 86.86

14-04 1 ~:5 -- o . () 0 97.03 89.13



SONDEO VITA PRUEBA EN RECUPERACION

FECHA HOPA TIEMPO NIVEL DESCEN. CAUDAL "T+T'/T

L4-04 11.00 182.71 174.81 1 lli
1

-21.00j

14~04 3.00 75.00 67.10 441.00

14-C-14 5.00 71.75 63 . 85 265.00

14-04 -11.00 68.23 60. 33 189.57

14-04 10.00 62.37 54.47 133. 00

14-04 1 00 56.le 48.28 E39. 00

14-04 20.00 51.66 43.78 67.00,

14-04 1-50.00 44.04 36.14 45.00

14-04 40.00 38. 6,1 34.000 . 73

14-04 50.00 -155 .07 27.17 27.40

.5%14-04 <DO.00 li -1 li 2-5 . 43 2«15 - 00

14-04 70.00 31.85 23.95 19.86

14-04 80.00 30.69 22.79 17.50

14-ó4 100.00 29.23 21.33 14.220

14-04 1220.00 28.03 20.13 12.00

1.4-(--,4 140.00 271.00 19.10 10.41)

14-04 160.00 25.73 17.63 9. ->S

8.14-0-1 180.00 24.78 16.88

14-U-1 200.00 2- 3 . 7 7 15.67 7. 60

6. ms14-04 250.00 =2 . 4 3 14.5Z

15-04 1095.00 14 .63) 6 .73
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Instituto Tecnológico
GeoMinero de España

ANALISIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR LA

SECCION DE AFOROS, PERTENECIENTES AL SONDEO VITA (AVI

LA) ---------- ------------

Muestra-nºl Muestra nº2

Sodio, Na ................. 22 mg/1 23 mg/1

Potasio, K ................ 1 1 19

Amonio, NH 0,01 Ausencia
4

Magnesio, Mg .............. 10 7 el

Calcio, Ca ................ 46 36 91

Cloruros, Cl .............. 27 23 91

Sulfatos, SO 25 5 el
4

Bicarbonatos, CO
3
H ........ 178 165

Carbonatos, CO 3 0 0

Nitratos, NO
3 9 8

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

Fosfatos, PO <0,05 < 0,05.
4

Sílice, SiO
2 40,1 39,0

Sólidos disueltos ......... 358,11 307,00

pH ................. 7,8 7,8

Conductividad a 25C ....... 366 micromohs/cm 315 /umohs/cm

Madrid 26 de Mayo de 1993

El Jefe de Laboratorio

C t 1�go
LABORAIB.Mus Y t'ili,jitytlN

Rios Rosas, 23 Te¡ 441 65 00 Fax 442 62 16 Telex 48054 1 TG E E 28003 MADRID



Instituto Tecnológico
GeoMinero de España

INFORME SOBRE EL BOMBEO DE ENSAYO REALI
ZADO EN EL SONDEO DE CANTIVEROS (AVILA7).

M.INISTERIO DE INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO



INTRODUCCION.

El Instituto Tecnológico Geominero de Espafia, en
virtud del Convenio suscrito con la Excma. Diputación 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 valoración y cuantificación del rendimiento del
sondeo, así como determinar las condiciones mas favorables
para su explotación.

El agua subterránea alumbrada mediante esta
perforación será destinada a satisfacer la demanda de agua
potable de la población de Cantiveros.

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



2.- EQUIPO DE B^EO.

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

- Grupo electrógeno de 300 K.V.A.

- Grupo motobomba de 60 CV.

- Tubería de impulsión de 4" de diámetro.

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

- 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 BC»MEO.

El día 25-01-93, con el nivel estático a 56,76 m.,
se realiza un bombeo a caudal variable con objeto de limpiar y
desarrollar convenientemente la captación.

En el bombeo se han empleado 5 escalones de 30 mi-
nutos de duración cada uno de ellos, y los caudales extraídos
han sido de 6, Bl, 12, 18 y 21 l/s. El nivel dinámico al
termino del bombeo fue de 127,72 m.

Al día siguiente, transcurridas más-de 12 horas de
parada, se realiza un nuevo tanteo del rendimiento de la
captación bombeándose tres escalones de 20 minutos de duración
con caudales de 12. 18 y 21 lla.

Finalizado el bombeo de comprobación y después de
120 minutos sin bombear, se decide comenzar el ensayo'a caudal
constante con 15 lls. Esta prueba se inicia con el nivel en
recuperación 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
disminución del caudal, debido al incremento de la depresión.
La prueba en descensos se finaliza con un caudal de 13 l1s y
el nivel dinámico a 169,63 m.

A continuación se han tomado medidas en recuperación
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 análisis químico,, adjuntándose al
final del informe los resultados obtenidos.



4.- PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS. CALCULO DE LA TRANSKISIVIDAD

Para el cálculo de la transmisividad se aplicará el

método de Jacob a las pruebas de descensos y recuperación,

para lo cual se han representado en gráficos semilogaritmicos

las evoluciones de los niveles en función de los tiempos co-

rrespondientes.

El ensayo se ha realizado a caudal constante y

régimen variable, bombeándose un caudal de 15 l1s durante 2520

minutos, si bien a partir del minuto 1600 aproximadamente se

observa una pequeña disminución del caudal, aforándose al

termino del bombeo un caudal de 13 lls.

La transmisividad del aculfero se obtendrá

utilizando la expresión de Jacob:

T = 0,183 0
m

donde

Q = Caudal constante de bombeo

m = Pendiente de la recta ajustada

GRAFICO DE DESCENSOS

La recta de Jacob se ha ajustado a la evolución

observada durante los 600 minutos de bombeo iniciales, no

considerando el comportamiento posterior del ensayo debido a

que a partir del tiempo citado cambió totalmente la alineación

de los puntos, lo cual indica la existencia de alguna anomalía

que interfiere en el conjunto pozo-aculfero,



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

Los últimos 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, lo que provoca un falsa tendencia a la
estabilización de niveles.

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

Se tiene:

T 0,183 0 0,183 1296 16 m2ldía
m 14,8

GRAFICO DE RECUPERACION

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

Así pues:

T 0,183 0 0,183 1296 17 m'/día

m 13,9

Ambos valores son idénticos, lo que supone, en

principio, que el valor de la transmisividad obtenido se

ajusta al real del acuífero.



S.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Del análisis de las pruebas se deducen las siguien-
tes conclusiones:

lº) No se han observado en los bombeos llevados a cabo
irregularidades 6 anomalías que impidan la puesta
en explotación del sondeo objeto de estudio.

2º) La transmisividad del aculfero es de 17 m'/día,
valor que debe calificarse como "bajo".

El rendimiento de la captación se corresponde
plenamente con dicha valoración, ya que se ha
obtenido un caudal especifico del orden de 1,5 l1s
por cada'10 m. deprimidos.

39) Atendiendo a la actual de-manda de agua potable de la
localidad de Cantiveros, el caudal de explotación
del sondeo se cifra en 5 lls, caudal suficiente para
cubrir sobradamente las necesidades planteadas.

4º) Para la obtención del citado caudal se deberá situar
la aspiración de la bomba a 125 m. de profundidad.

5º) Se recomienda instalar una tubería auxiliar en la
captación de 3/V de diámetro que permita el control
periódico de la evolución de niveles en régimen de
explotación.



62) Se adjuntan los resultados de los análisis quInicos
de las muestras de agua recogidas durante el bombeo,
no observándose en los componentes analizados valo-
res que sobrepasen los limites de potabilidad permi-
tidos por la actual Reglamentación.

Madrid, Marzo 1.993
INSTITUTO TECNOLOGICO
GEOMINERO DE ESPAÑA,



iSA R T E DE J 0 M 8 E 0 Hoja

'"'» Instituto Técnológico TOPONIMIA:
J> GeoMinero de España

,os APEA 0£ LA50PATORIOS Y TECNICAS @AlICAS CANTMMS WILA)

[TIPO DE EN SAYO -----saudal Constante N. E

Tabla de medidas COTA--
�istancio

o¡ pozo de bombeo------------------------- mts o---- is
1
[Técnico [ FECHA— 26-01-93

Prot de¡ Descenso +
se a Hora

Tismºo
d Observaciones(Min) U/S) n)

5-01-93 13100 0 74.30 15

1 - R2 - 1 -9

3 87,18

5 qn_qq

7 q2,1-1
10 94,69
15 95,93

20 97.52

30 99,58
40 100,92
so -ini -Ad

60 102-q4

80 ln4,9S
100 105,67

120 106,80
140 107,82

160 108,80

180 109,40

200 110,21

250 111,72 1

300 113,03

350 114.79

400 116,15

4c;n 117 S6

500 118.49

600 120,66

.27-01-93 700 121 71
800 125,36

900 129,29

1.000 131,72

1. 200 1 136,57 Agua turbia.



IARTE DE BOMBEO Hoja rtl*-- 2

Instituto Técnolóq¡co TOPONIMIA:
J> GeoMinerodeEspañ<35

ÁREA DE LABORATORIOS Y TECNICA5 BASICAS CAINITIVEROS (AVILA)
'40

[TIPO DE ENSAYO----- Caudal Constante

abo

de rnedidas

-r)i5tcncio al pozo de bornbeo------------------------- mts

[Técnico, responsable -------------- FECHA---!Z.--91=111--

TiernDo Proí de¡ Descenso 0 f,
Fecha Hora agua d Observcctones

7-01-93 1 1.600 156.71 15 Agua mas clara.

1.800 164,30 14 Aaua tu hin,

2.000 166,73 12 S mA r1,gr-,q

28-01-93 2-qnn 1 f;R , nR

2.400 169,18

07100 2.520 169,63 13 Agua clara.



l'ARTE DE BOMBEO Hoja

Instituto Tecnológico TOPONIMIA:

GeoMinero de Espana
ÁREA DE LABORATORIOS Y TECNICA5 B^51CA3 CANTIVEROS (AVILA)

TIPO DE ENSAYO ...... Caudal-Constante----------- N. E

---abla de medidos ------------------- COTA--

-)ístancio al pozo de bombeo------------------------- mfs

¡-Técnico FECHA --- 28-01-93

Tiempo Prot de¡ Descenso 0 t
Fecha Hora (mtn) oque d 0/1) Observaciones

mis.) m t l.)

18-01-93 7100 0 169.63

1 152,15

3 1,21 JR

r, 1991C;
7 120,23

10 110,54

15 104,32

20 101,66

30 98,78

40 97-87

sn gs -11

60

Rn OIA Ar�

1 nn q9 A r�

120 91,67
140 90,82

160 90,30

220 88,83

240 88,33

300 87.32

350 86,47

400 85,65

480 84.70

17100 600 83,64
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Instituto Tecnológico
GeoMinerodelEspaña

ANALISIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR AFOROS,

PERTENECIENTES AZ SONDEO "CANTIVEROS-- (AVIZA).

mw~l Mw~2

T^ 26-1-93. MIN:250 28-1-93. MN=

Sodio, Na 60 mg/L 69 mg/

Potasio, K 1 lo 1 09

Amonio, NH4 Ausencia Ausencia

Magnesio, Mg 12 le 7 00

Calcio, Ca 28 lo 24 00

Cloruros, Cl 76 el 76

Sulfatos, S04 13 15

Bicarbonatos, C03H 135 138

Carbonatos, C03 .0 0

Nitratos, N03 17 15

Nitritos, NO2 0,05 - Ausencia

Fosfatos, P04 0,06 - <0,05

Sílice, Sio2 27,2 o 215,0

Sólidos disueltos 369,21 371,00

pH 71,v 8 7,,9

Conductividad a 20*C 470 pS/cm 472 MSI=

Madrid, 16 de Febrero 1993

El Jefe de Zabora orta
7

p.-"j
1

Fdo. de la Fue toa Rri

Rios Rcsas, 23 7'el 441 jo Fax 442 62 16 Telex 48054 1 T G E E - 28003 MADRID



instituto Tecnológico
GeoMinero de España

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

MINISTZR10 DE INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO



1.- INTRODUCCION.

El Instituto Tecnológico Geominero de Espada, en

virtud del Convenio suscrito con la Excma. Diputación de

Avila, ha atendido la solicitud para llevar a cabo un ensayo

de bombeo en el sondeo ubicado en la localidad de Barromán.

Las pruebas de bombeo efectuadas han tenido como

objetivo la valoración y cuantificación del rendimiento del

sondeo, así como determinar las condiciones más favorables para

su explotación.

El agua subterránea alumbrada mediante la

perforación objeto de estudio, será destinada a satisfacer el

abastecimiento publico de agua potable de la mencionada

localidad.

El presente informe describe los trabajos i�ealizados

y sintetiza las conclusiones derivadas del análisis 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 continuación se detallan:

- Grupo electrógeno de 300 K.V.A.

- Grupo motobomba de 60 CV.

- Tubería de impulsión de 4» de diámetro.

- Tubería porta-sondas de l/2« de diámetro.

- 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 instaló a 180 m. de profun-

didad.



3.- PRUEBAS DE BCWBEO.

El día 9-12-92, con el nivel estático a 50,32 m., se
realiza un bombeo de corta duración a fin de tantear el
rendimiento de la captación y elegir el caudal más adecuado
para llevar a cabo el ensayo de larga duración.

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

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

Finalizada la prueba en descensos, una vez parado el
bombeo, se han tomado medidas del nivel en recuperación
durante 300 minutos, ascendiendo en este tiempo 'al metro
51,46.

En el transcurso del bombeo se han recogido dos

muestras de agua para su análisis químico, adjuntándose al

final del informe los resultados obtenidos.



4.- PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS. CALCUM DE La TRANSMISIVIDAD.

Para el cálculo de la transmisividad se aplicará el

método de Jacob a las pruebas de descenso y de recuperación.

para lo cual se han representado en gráficos semilogarítmicos

las evoluciones de los niveles en función de los tiempos co-

rrespondientes.

El ensayo se ha realizado a caudal constante y

régimen variable, bombeándose un caudal de 15 lls durante 1200

minutos.

Utilizando la expresión de Jacob,

T 0,183 0
m

donde:

Q = Caudal constante de bombeo

m = Pendiente de la recta ajustada

se obtendrá la tranamisividad del acuífero "T".

GRAFICO DE DESCENSOS

para: Q = 15 l1s = 1296 M3 /día

m = 0,62 mts.

T = 0,183 0 382 m2/día

m



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

GRAFICO DE RECUPERACION

Q = 1296 M3 /día
m = 1,4 mts.

T = 0,183 0 = 0,183 1296 169 m'/día
m 1,4

Ambos valores, aunque relativamente dispares entre
si, representan una transmisividad que debe ser calificada
como un "valor medio" de dicho parámetro hidrogeológico.

La tranamisividad calculada en la prueba en
recuperación podría 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 consiguiente, la transmisividad
deducida de la recuperación pudiera denominarse
"transmisividad de comportamiento", y la transmisividad real
del aculfero debiera aproximarse más a la valoración obtenida
en la prueba de descensos.

Se acompañan los partes de bombeo así como los
gráficos correspondientes a ambas pruebas realizadas.



S.- CONCLUSIONES Y RECOIMMCIONES.

Del estudio del presente ensayo de bombeo se deducen
las siguientes conclusiones:

19) El sondeo se encuentra debidamente acondicionado
para proceder a su equipamiento y puesta en
explotación.

2º) La tranamisividad derivada del análisis de las
pruebas indica la buena permeabilidad del acuífero
captado, lo que concuerda con los rendimientos
obtenidos durante el bombeo realizado.

39) Con objeto de no tener que bombear las 24 h. del día
de forma continuada y, por otra parte, no
sobredimensionar excesivamente los equipos.de
bombeo, se recomienda extraer un caudal de-10 l/s.
suficiente para satisfacer las actuales necesidades
de la localidad de Barromán.

42) Para la obtención del mencionado caudal se deberá
instalar la aspiración de la bomba a 75 m. de
profundidad.

5º) Se aconseja instalar en el sondeo una tubería de
3/4-- de diámetro que permita el registro periódico
del nivel del agua.



6º) Se adjuntan los resultados de los análisis químicos

de las muestras de agua recogidas durante el bombeo,

no observándose en los componentes analizados

valores que sobrepasen los limites de potabilidad

permitidos por la actual Reglamentación.

Madrid, Enero 1.993

INSTITUTO TECNOLOGICO

GEOMINERO DE ESPAÑA,



7- A R TE DE SOM S E 0 Hoja

"N ""Nk instituto Tecnológico TOPONIMIA:

1^* J> GeoMinero de España
BAMO~ ("ILA)

JO í
ÁREA DE LASORATORIOS Y TECNICAS SA51CAS

[TIPO DE ENSAyo ......CAUDAL-CONSTANTE---------------

-rabia de rnedidos

I)istencio el pozo de bombeo- --Mts

�récnico FEC H A - 09-12-92

Tiempo prot de¡ Descenso
ObservacionesFecha Hora (min) agua d 0/S) 1( M12.) ( m t S.) (mi

)9-12-92 18100 1 59,22 15
3 60,72
5 60,50 Agua clara.
7 60,61
lo 60,97
1-5 1 61-16
20 61,26
30 61.45
40
50
60 62.00
80 62,08
100 62,16
120 62.25
140 62,32
160 62,38
iRn 62-laja
200 62 - 47
250 62,49 la Muestra de agua.

300 62.54
350 62,59

-=D-12-92 00140 400 62,62

450 62.63

500 62,63

600 62. 84
7nn F,;> - 67

Rnn riP 7n
900 62,74
1.000 62,75

14100 1.200 62,76 20 MiieRtrn ¿-Wua_



--r)ARTE DE BOMBEO Hoja

-'N TOPONIMIA:Instituto Tecnológico

T GeoMinero de España
ÁREA DE LABORATORM Y TECNICA3 SA51CAS BARROMM (AVILA)

__—gAUDAL_CONS N. E-- tTTIPO DE ENSAYO Jn 2

Tablo de medidas COTA------

rDistancio al pozo de bombeo------------------------- Mf5 o-- 15-1/S-------

T-Técnico FECHA-- 10-12-92

Tiempo Pro£ M Descenso
Fecha Hora (min) agua d observacionesí

0-12-92 14'00 1 0 62,76
1 52.72
3 53,90
C; rl - f;7

7 53,55
10 53,36
15 53,14
20 52,97
30 52. 74
40 52. q6
5(-)
60
so 52 - ni
100 51.91 1 1
120 51,87
140
160 -Ri

51 -67
51,64

1 250 21. 54
19,00 300 51,46
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vil

vá1 Instituto Tecnológico
GeoMinero de España

AffAL-rS«rS DE 905 MUESTRAS DE AGUA PRESEA�TADAS POW AFOROS,

FERTEAT=ATES AL 50AIVEO RARRO~ M VILAI.

TOMA: 9-12-92. ffin:250 10-12-92.�Min:1200

Sodio, Na 58 ag/L 57 aq!L

1Potasio, K

Amorio, 94 Ausencia Ausencia

Magnesio, Kg 4 4 e

Calcio, Ca 14 12 `

Cloruros, Cl 25 20

Sultatos, S04 14 13

Bicarbonatos, C03N 149 150

Carbonatos, C03 9 8

Nítratos, E3 5

Nitritos, N02 Ausencia Aumc-¿a

Fostatos, P04 0,06 0,05

Sílice, SiO2 29,7 29,6

Sólidos Disueltos 311,76 299,60

P.q 8,4 8,4

Conductividad a 200 C 358 #S/ca 325 PS/ca

Madrid, 26 de Enero 1993

El Jefe de Laboratn

Fdo., M4 Pilar de la Fuente Briz

Ríos Rosas 7r-¡ 441 65 00 - Fax 442 62 16 - Teiex 48054 1 T GE E - 28003 MADRID



NOTA TECNICA SOBRE EL ENSAYO DE BOMBEO REAUZADO EN EL
SONDEO DE FONTIVEROS (AVILA)



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

El nivel estático estaba situado a 30,63 m. y llegó a descender en 1360 minutos, con un caudal de 15 l/s,

al metro 144,32. (Los 960 minutos Iniciales se bombearon con 12 I/s).

Finalizado el bombeo el día 20, se tomaron medidas de¡ nivel en recuperación de forma continuada durante

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

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

conocer el nivel estático real que pueda tener el sondeo.

A continuación 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 estático 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 afección debida a bombeos de otros

sondeos más o menos cercanos que Inciden considerablemente en el nivel de la captación como lo

demuestra la última medida tomada donde el nivel se encontró a 82,50 metros.

Debido a estas circunstancias, se considera conveniente antes de definir las condiciones de explotación

realizar un nuevo ensayo de bombeo aprovechando la época de estiaje cuando los niveles se encuentren

más bajos, por lo que la nueva interpretación que se realice estará más ajustada a la realidad física M

conjunto pozo-acuffero. Hay que pensar que en el presente análisis se ha partido de un nivel inicial que no

responde al real M acuffero.



Se adjuntan los partes de bombeo así como los gráficos representativos de las pruebas realizadas.

Madrid, julio de 1993
INSTITUTO TECNOLOGICO
GEOMINERO DE ESPAÑA,



P A R T E D E B 0 M B E 0 Hoja N@

TOPONIMIA:
Instituto Tecnológico FONTIVEROS (AVILA),#'5 GeoMinero de España

TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CONSTANTE N.E.: 30.63 M-
TABLA DE MEDIDAS: Descenso COTA: me
DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO: 0 M. Q: 12 - 15 1/8
TECNICO RESPONSABLE: FECHA: 19/04193

Tie. Prof. Desce. Q t+t-
Fecha Hora Agua d te Observaciones

min. (m.) (M.) i/s
19/04193 18.40 0 64.41

1 76.52 12
3

1
83.63

5 90.00
7 95.30 Agua casi clara.

101 99.33 Agua clara.
15 106.95 Agua con tono.
20 111.08
30 116.84

401120.40 Agua algo turbia.
50 122.84 Agua con ton6.
60 124.16 Agua algo turbia.
80 126.00

100 1 126.68 Agua con tono.
120 127.60
140 127.60 a turbia.
160 126.02

180 1126.02 gua más clara.rgí
200 126.56
250 126.45 Muestra de agua.
300 126.05 a turbia.

20/04/93 0.30 350 25.76
400 124.35 Agua turbia.

1450
1
24.63

500 124.33
600 F24.75 Agua más clara.
700 25.07 Agua clara..
800 25.50
001

25.92
1



P A R T E D E B 0 N B E 0 Hoja Nº 2

TOPONIMIA:
Instituto Tecnológico FONTIVEROS (AVILA)»*9 GeoMinero de España

TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CONSTANTE N.E.: 30.63 M-
TABLA DE MEDIDAS: Descenso COTA: M.
DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO: 0 M. Q: 1 2 - 15 1/5
TECNICO RESPONSABLE: FECHA: 19/04/93

Tie, Prof. Desce. Q t+t'
Fecha Hora Agua d Observaciones

min. (m.) (M.) 1/S t.

170--40 960 126.24 12
961 128.34 15
963 131.47
965 133.57
967 134.98
9701136.16
975 1137.27
980 137.97
990 138.84

1000 139.84

1010 1139.75
11.40 1020 1139.84
12.00 1040 1140.12
12.20 1060 140.30
12.40 1080 140.57
13.00 1100 140.60

-20 140.88
í-40 141.45

14.00 1160 141.58
14.50 1210 F42.10
15.40 1260 142.47
16.30 1310 142.92
17.20 P360 144.32 15

-T



P A R T E D E B 0 M B E 0 Hoja N@

TOPONIMIA.:
Institutolécn ogico FONTIVEROS (AVILA)GeoMinero de España

TIPO DE ENSAYO: CAUDAL CONSTANTE N.E.: 20.63 M-
TABLA DE MEDIDAS: Recuperación COTA: M.,

DISTANCIA AL POZO DE BOMBEO: 0 M. Q: 13 1/5
TECNICO RESPONSABLE: FECHA: 20/04/93

Tie. Prof. Desce. Q t+t'
Fecha #ora Agua d Observaciones

min. (m.) (M.) 1/5 t,
20/04193 17.20 0 1 114.32

1 118.60
3 105.48
5 97.93
71 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

200 84.67

250 84.50
21/04193 8.40 920 84.87

17.40 1460 74.90

T2-7-04-/93 9.45 2425 �75.10

10.05 2445 75.04
22/06/93 1.00 0 79.60

-23/06/93 1.30 0 82.50



PRUEBA DE DESCENSOS Gráfico nºl
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PRUEBA DE RECUPERACION Gráfico n22
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Instituto Tecnológico
Geominero de Esr)aña

ANALISIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR LA

SECCION DE AFOROS PERTENECIENTES AL SONDEO FONTIVE-

ROS (AVILA) . ....................

Muestra-n2l Muestra-222

Sodio, Na ................. 43 mg/1 72 1mg/�

Potasio, K ................ 1 11

Amonio, NH
4 ***************

0,12 ti Ausencia

11Magnesio, Mg .............. 12 11

Calcio, Ca ................ 46 23

Cloruros, Cl .............. 31 38

Sulfatos, SO 27 27
4

Bicarbonatos, CO
3
H ........ 1 70 173

Carbonatos, CO
3

0 0

Nitratos, NO
3

50 30

Nitritos, NO
2

0,26 0,01

Fosfatos, P.O 4
............. < 0, 05 <0,05

Sílice, SiO
2 *** * * * * * * * * * *

33 6 28,0

Sólidos disueltos . . . . . . . . . 414,98 403,01

pH . . . . . . . . . . . . . . . . . 7, 9 8,0

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

Madrid 26 de Mayo de 1993

El Jefe de Laboratorio

LAL

PI,;<1 Po�a-- 5 00 Fax 442 62 16 Telex 48054 1 T G E E 28003 MADRID



NOTA FINAL

Se apuntaba en la nota técnica sobre el ensayo de bombeo de la captación de Fontiveros la conveniencia
de realizar un nuevo ensayo para definir, con las debidas garantías, el caudal de explotación y las
condiciones de instalación del citado sondeo que, en un principio, se consideraba que debía aportar un
caudal mínimo de 15 I/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 instalación del
sondeo de forma provisional, lo que obliga a posponer la realización 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 óptimo comportamiento de la captación 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
explotación existentes, y solamente en el caso de producirse perdidas o variaciones importantes en el
rendimiento del sondeo llevar a cabo la realización del ensayo pendiente, para ajustar definitivamente las
condiciones de explotación del sondeo.

Con carácter orientativo y de forma muy general se puede considerar que en las condiciones actuales un
bombeo con 10-12 I/s, haría que los niveles dinámicos descendiáran a 150-160 m. de profundidad, por lo
que la Instalación de la - bomba debería situarse a un mínimo de 180 m. Lógicamente, caudales inferiores
a los comentados y bombeos no continuos originarían depresiones más pequeñas y por consiguiente la
bomba podría instalarse a menor profundidad.

Madrid, noviembre 1993
INSTITUTO TECNOLOGICO
GEOMINERO DE ESPAÑA,



Instituto Tecnológico
GeoMinero de España

INFORME SOBRE EL ENSAYO DE BOMBEO
REALIZADO EN EL SONDEO DE NARROS
DEL CASTILLO (AVILA).

MINISTÍ FPli� DE INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO



INTRODUCCION.

El Instituto Tecnológico Geominero de España, en
virtud del Convenio suscrito con la Excma. Diputación 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 valoración y cuantificación del rendimiento del
sondeo, asi como determinar las condiciones más favorables
para su explotación.

El caudal de agua subterránea alumbrada mediante
esta perforación será destinado a cubrir las necesidades de
agua potable de la población de Narros del Castillo.

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



2.- EQUIPO DE B~EO.

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 continuación se detallan:

- Grupo electrógeno de 300 K.V.A.

- Grupo motobomba de 60 CV.

- Tubería de impulsión de 4« de diámetro.

- Tubería porta-sondas de 1/2" de diámetro.

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

Sonda eléctrica para el registro del nivel de agua.

Material auxiliar.

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



3.- PRUEMS DE B~90.

El día 15-04-93, con el nivel estático a 60,89 m.

se realiza un bombeo a caudal constante con 10 lls, durante un
tiempo de 1370 minutos.

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

lo que supone una depresión de 34,43 m.

En el transcurso de esta prueba se han recogido dos
muestras de agua para su análisis químico, adjuntándose al
final del informe los resultados obtenidos. El agua ha salido
clara prácticamente desde el inicio del bombeo.

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



4.- PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS. CALCULO DIE LA TRANSKISMIDAD.

El ensayo, realizado a caudal constante y régimen
variable, ha consistido en un bombeo de 1370 minutos de dura-
ción con un caudal de 10 lls, y un posterior control de la
recuperación de niveles durante un tiempo de 200 minutos.

Para el análisis de los datos registrados y cálculo
de la transmisividad se aplicará el método de Jacob, que ob-
tiene el valor de dicho parámetro mediante la expresión:

T = 0,183 0
m

donde, *Q" es el caudal constante de bombeo.. y "m"
es la pendiente de las respectivas rectas ajustadas a los
gráficos confeccionados con los partes de descensos y de re-
cuperaci6n. La pendiente "m* viene definida por la caída por
ciclo de las mencionadas rectas.

PRUEBA EN DESCENSO

Se observa en la representación gráfica 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 límite del aculfero.



Iplicando Jacob, se tiene:

recta nel

T Ofl83 0 0,183 864 14 m'/día
m 11r3

recta nº2

T 0,183 0 Or183 864 7 m2/día
m 22f6

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 tranamisividades obtenidas, la real del
aculfero es la correspondiente a la de la recta nell si bien,
a la hora de valorar el rendimiento de la captaci6n se debe
emplear la transmisividad más baja, que se podría definir como
la transmisividad de comportamiento.

PRUEBA EN RECUPERACION

T = 0,183 0 = Ofl83 864 26 m2/día
m 6

Este resultado pudiera ser, a todos los efectos, el
valor real de la transmisividad del aculfero, 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 así como los gráficos correspondientes a las
mismas.



S.- CONCLUSIONES Y RECONENDACIONES.

Del análisis e interpretación del presente ensayo de
bombeo se desprenden las siguientes conclusiones:

lº) La obra de perforación se encuentra en las debidas
condiciones para proceder a la instalación del adecuado
equipo de bombeo que permita la extracción de las aguas
subterráneas captadas.

2º) La transmisividad de comportamiento del aculfero,,
según las . valoraciones realizadas en el apartado
anterior, es de 7 m'/día.

3º) El caudal de explotación aconsejable para esta
captación se cifra en 5 lls, caudal suficiente para
cubrir la actual demanda de agua potable de la localidad

.de Narros del Castillo.

4º) Para la obtención del citado caudal, se deberá
instalar el grupo moto-bomba a 125 m. de profundidad.

5º) Se recomienda la instalación en el sondeo de una
tubería auxiliar de 3/4" de diámetro que permita el
control periódico de la evolución del nivel del agua.

6º) Se adjunta los resultados de los análisis químicos
de las muestras de agua recogidas durante el bombeo, no
observándose en los componentes analizados valores que
sobrepasen los límites de potabilidad permitidos por la
actual Reglamentación.

Madrid, Mayo 1.993
INSTITUTO TECNOLOGICO
GEOMINERO DE ESPAÑAg,



SONDED DE NARROS DEL CASTILLO PARTE DE DESCENSOS

FECHA HORA TIEMPO NIVEL DESCEN. CAUDAL T+T'/T

1.5-0 11.00 169.220 18.31 1 1

15-04 1-5. 00 73.00 12.11

15-04 7.00 75.213 14.34

155-04 10.00 75.76 14.89

15-04 15.00 76.28 15.19

15-04 22 0. 00 76.82 15.1.93

15-04 1 30.00 l77.41 16.52

15-04 40.00 78.00 17.11

15-04 60.00 78.69 1-Í.80

15-04 80.00 79.33 18.44

15-04 100.00 80.14 19.25

15-04 1,20. 00 80.37 19.48

15-04 140.00 61.05 20.16

15-04 160.00 81-5-2- 20.63

15-04 180.00 81.91 21.02

15-04 200.00 82.45 21.56

15-04 250.00 F3 -,:5 - 22 0 2 Z 1

2 415-04 1300.00 84.13

15-04 350.00 65.06 24.17

l 15- - 400.00 85.72 24.83

450.00 6b.

15-94 500.00 ¡57. tD 1 n6. 1

1 0.4 roo.00 87.97 27.08

1 5-04 700.00 8 c3 . -5 1 271.62

1 c5-o4 600. UO 69.69 �6.80

C�oci. 00 ci.15 IJO-26

1 (,),-) 0 . 0 0 92.46 1 . 57

1200.00 913 . 71 132 .32

125 "l C) q -5 . 13 4



SCNDBD DE NARROS DEL CASTILLO PARTE DE RECUPERACION

FECHA HORA TIEMPO NIVEL DESCEN. CAUDAL T+TV7

16-04 1.00 81.32 20.413 1371.130
1

3.00 79.66 18.77 457.--'-7

5.00 79.06 18.17 275.CO

7.00 78.64 17.75

10.00 76.11 17.22 1,38.co

15.00 77.49 16.60

20.00 76.90 16.01 69.5D

30.00 76.30 15.41 46.67

40.00 75. 613 14.94 35 . __5

50.00 75.43 14.54 28.40

60.00 75.15 14.26 23. 8 Zi

80.00 74.33 13.44

100.00 73.85 12.96 14.7 C

120.00 73.48 12).59

140.00 73.03 12.14 lo.

160.00 72.86 11.97

160.00 7-2 .66 11.77

2-00.00 712* . 43 11.54 7.FEsi

4320.00 67.48 6.59







Instituto Tecnológico
GeoMinero de España

ANALISIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR LA

SECCION DE AFOROS,PERTENECIENTES AL SONDEO NARROS

DEL CASTILLO-(AVILA) - ----- ---------

Muestra nº1 Muestra nº2

Sodio, Na ................. 46 mg/1 65 mg/1

Potasio, K ................ 1 1 91

Amonio, NH 4 ***** * * * ** * * * * ' Ausenci.a Ausencia

Magnesio, Mg .............. 16 14 te

Calcio, Ca ................ 75' 60

Cloruros, Cl .............. 60 57

Sulfatos, SO
4 9

Bicarbonatos, CO
3
H ........ 28.9 281

Carbonatos, CO 3 ** ......... 0 0

Nitratos, NO 14 133
Nitritos, NO

2 0,05 0,0211

Fosfatos, PO
4 < 0,05 < 0, 0511

Sílice, Sio
2 ............. 41,1 35,0

Sólidos disueltos ......... 551,15 535,0211

pH ................. 7,5 7,6

Conductividad a 25C ....... 609 micromohs /cm 584 ooumoh s cm

Madrid 26 de Mayo de 1993

El Jefe de Laboratorio

INSTIT T0 TEC22LCGIÜD
DE ESPAÑA

Ríos Rosas, .13 Te¡ 441 65 00 Fax 442 62 16 Telex 48054 1 T GE E - 28003 MADRID



Instituto Tecnológico
GeoMinero de España

INFORMESOBREEL ENSAYO DEBOMBEO REALWAW EN

EL SONDEO DE GU77ERRE-MUÑOZ (AWLA)

Junio, 1993

MINISTERIO DE INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO



INTRODUCCION

El Instituto Tecnológico Geominero de España, en virtud del Convenio suscrito con la Excma.

Diputación de Avila, ha atendido la solicitud para llevar a cabo el ensayo de bombeo del

sondeo ubicado en la localidad de Gutierre-Muñoz (Avila).

Las pruebas de bombeo efectuadas han tenido como objetivo la valoración y cuantNicación

del rendimiento del sondeo, así como determinar las condiciones más favorables para su

explotación.

El agua subterránea alumbrada mediante esta perforación será destinada a cubrir el

abastecimiento de agua potable de la población de Gutierre-Muñoz.

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



EQUIPO DE BOMBEO

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

- Grupo electrógeno de 300 KVA.
- Grupo moto-bomba de 60 CV.
- Tubería de impulsión de 4« de diámetro.
- Tubería porta-sondas de 1/2" de diámetro.
- 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 in~ a 150 m. de profundidad.



PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS. CALCULO DE LA TRANSMISIVIDAD

El ensayo se ha realizado a caudal constante y régimen variable, llevándose a cabo una
prueba en descensos de 1410 minutos de duración con un caudal de lo l/s, y una prueba en
recuperación de 300 minutos.

Para el análisis de los datos registrados y cálculo de la transmisividad se aplicará el método
de Jacob, que obtiene el valor de dicho parámetro mediante la expresión:

T = 0,183

m

donde, *0" es el caudal constante de bombeo, y mm" es la pendiente de las rectas ajustadas
a los gráficos confeccionados con los partes de descensos y de recuperación. La pendiente
mm" viene definida por la caída por ciclo de las mencionadas rectas.

---DESCENSO

0 = lo l/s 864 m*/día
m = 12 mts.
T = 0,183 Q = 0,183 864 13 M2/día

m 12

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



PRUEBA EN RECUPERACION

Operando M mismo modo

Q = 864M3/dia
m = 11 mts.

T = 0,183 0,183 864 14 M2/dia

m 11

La transmisividad obtenida en ambos gráficos es similar, lo que viene a indicar que el

comportamiento resultante M ensayo se ajusta a las características reales M acuffero en

estudio.

Se acompañan los partes de bombeo así como los gráficos correspondientes.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Del análisis e interpretación de las pruebas realizadas se desprenden las siguientes
conclusiones:

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

2) La transmisividad resultante ha sido de 14 m'/dia, correspondiéndose plenamente
con el rendimiento obtenido de la captación 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 público.

4) Para la elevación de¡ citado caudal se recomienda Instalar el grupo moto-bomba
a 130 m. de profundidad.

5) Se aconseja la Instalación de una tubería auxiliar en el sondeo, de 3/4* de
diámetro, que permita la medición periódica de¡ nivel de¡ agua en el mismo.

6) Se adjuntan los resultados de los análisis químicos de las muestras de agua

recogidas durante el bombeo, no observándose en los parámetros analizados valores

que sobrepasen los límites de potabilidad establecidos por la actual Reglamentación,

si bien sería conveniente realizar un seguimiento especial de los componentes NH,'.

y N02"

Madrid, Junio 1993
INSTITUTO TECNOLOGICO

GEOMINERO DE ESPAÑA



SOWEID GMERRE-MUÑOZ PRUEBA EN DESCENSOS 10 l/s)

FECHA HORA TIEMPO NIVEL DESCEN. T+T'/T

21-04 11.00 180.65 19.45

21-04 3.00 85.86 14.66

21-04 7.00 95.39 24.19

21-04 10..00 100.43 29.23

21-04 15.00 106.03 34.83

21-04 20.00 109.67 138.47

21-04 30.00 115.73 44.53

21-04 40.00 116.74 45.54

21-04 50.00 120.66 49.46

21-04 60.00 121.63 50.43

21-04 80.00 125.13 53.93

21-04 100.00 125.56 54.36

221-04 120.00 126.88 55.68

21-04 140.00 127.82 56.62

21-04 160:00 128.36 57.16

.21-04 200.00 129.84 58.64

21-04 250.00 131.12 59.92

21-04 300.00 131.30 60.10

21-04 350.00 1322.43 61.23

21-04 400.00 1,32.52 61.32

21-04 450.00 113-3.04 61.84

21~04 500.00 .11-573.95 -71.07

'21-04 600.00 134.74 6"'í.54

21-04 700.00 136.69 65.49

,���-Ci4 800.00 1,37.14 65.94

-22-04 1000.00 137.921- 66.72

22-04 1200.00 138.94 67.74

222-04 1400.00 139.70 66.50

22-04 1410.00 139.73 68.53



SONDEO GUTIERRE-MUÑOZ PRUEBA EN RECUPERACION

FECHA HORA TIEMPO NIVEL DESCEN. T+T'/T

22-04 11.00 1124.09 122.00 1 11411.001

3.00 120.95 49.75 471.00

5.00 119.82 48.62
1
283.001

7.00 118.66 47.46 202.43

10.00 117.48 46.28 142-5 .00

15.00 115.68 44.48 95.00

20..00 114.45 43.25 71.50

30.00 112.17 40.97 48.00

50.00 110.68 39.48 29.20

100.00 106.59- 35.39 15.10

120.00 105.94 34.74 12.75

140.00 105.00 33.80 11.07

160.00 104.40 33.20 9.81

240.00 102.75 31.55 6.88

22-04 300.00 101.85 30.65 5.70







á3 Instituto Tecnológico
GeoMinero de España

ANALISIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR LA

SECCION DE AFOROS,PERTENECIENTES AL SONDEO GUTIERREZ-

MUÑOZ (AVILA).

Muestra nºl Muestra nº.9

Sodio, Na ................. 33 mg/1 43 mg,"

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

Amonio, NH 4 0,02. 0,03

Magnesio, Mg .............. 3 5

Calcio, Ca ................ 26 22

Cloruros, Cl .............. 33 30

Sulfatos, SO 12 124
Bicarbonatos, CO

3
H ........ 12.0 121

Carbonatos, CO
3

0 0

Nitratos, NO 3
10 9

Nitritos, NO
2

0,04 0,06

Fosfatos, P 0
4

<O105 0,08

Sílice, Sio
2

33,8 35,2

Sólidos disueltos ......... 277,86 278,37

pH ................. 8,0 8,9

Conductividad a 25C ....... 302 micromohs/cm 291 oosim o h s / cm

Madrid 26 de Mayo de 19.93

El Jefe de Laboratorio

Rios Rosas, 2 3 TO 441 65 00 Fax 442 62 16 Telex 48054 17 G E E 28003 MADRID



Instituto lécnolóq¡co
GeoMinero de 6paña

INFORME SOBRE EL ENSAYO DEBOMBEO REALIZ^ FJV

EL SONDEO DE ORBTrA (AWLA)

Junio, 1993

MINISTERIO DE INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO



INTRODUCCION

El Instituto Tecnológico Geominero de España, en virtud de] Convenio suscrito con la Excma.
Diputación de Avila, ha atendido la solicitud para llevar a cabo el ensayo de bombeo M
sondeo ubicado en la localidad de Orbita (Avila).

Las pruebas de bombeo efectuadas han tenido como objetivo ¡a valoración y cuantificación
del rendimiento del sondeo, así como determinar las condiciones más favorables para su
explotación.

El agua subterránea alumbrada mediante esta perforación será destinada a cubrir el
abastecimiento de agua potable de la población de Orbita.

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



EQUIPO DE BOMBEO

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

- Grupo electrógeno de 300 KVA
- Grupo moto-bomba de 60 CV.
- Tubería de impulsión de 4» de diámetro
- Tubería porta-sondas de 1/21 de diámetro
- Tubo de salida con diafragma para control y aforo de¡ caudal
- Sonda eléctrica para registro del nivel de agua
- Material auxiliar

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



PRUEBAS DE BOMBEO

El día 20-5-93 con el nivel estático situado a 33,64 m. se realiza un bombeo escalonado a fin
de desarrollar la captación 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
escalón de 30; 30 y 120 minutos respectivamente. Los niveles dinámicos alcanzados al término
de cada escalón fueron de 97,80 m, 106,90 m y finalmente de 123,97 m.

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

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

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

En el transcurso de¡ bombeo se han recogido dos muestras de agua para su análisis qufmlco,
adjuntándose al final de¡ Informe los resultados obtenidos.



PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS. CALCULO DE LA TRANSMISIVIDAD

El ensayo se ha realizado a caudal constante y régimen variable, llevándose a cabo una
prueba en descensos de 1580 minutos de duración con un caudal de 12 l/s, y una prueba de
recuperación de 340 minutos.

Para el análisis de los datos registrados y cálculo de la transmisividad se aplicará el método
de Jacob, que obtiene el valor de dicho parámetro mediante la expresión:

T = 0,183 Q

m

donde: 'Q«, es el caudal constante de bombeo, y 'm", es la pendiente de las rectas ajustadas
a los gráficos confeccionados con los partes de descensos y de recuperación. La pendiente
W viene definida por la caída por ciclo de las mencionadas rectas.

PRUEBA EN DESCENSO

Q = 12 l/s 1.036,8 M3/dia
m = 10,5 mts.
T = 0,183 Q = 0,183 1.036,8 = 18 M2/dia

m 10,5

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



PRUEBA EN RECUPERACION

Operando M mismo modo

Q = 1.036,8 M2/día

m = 11,8 mts.
T = 0,183 0,183 1.036,8 16 M2/dia

m 11,8

La evolución de esta prueba resulta algo irregular, si bien, la transmisividad obtenida en ambos
gráficos es muy similar, lo que viene a Indicar que el comportamiento resultante de¡ ensayo
se ajusta a las características ffsicas de¡ acuffero en estudio.

Se acompañan los partes de bombeo así` como los gráficos correspondientes.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Del análisis e interpretación de las pruebas realizadas se desprenden las siguientes
conclusiones:

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

2) La transmisividad media de¡ acuffero es de 17 m'/día, valoración que se corresponde
plenamente con el rendimiento de la captación.

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

4) Para la obtención de¡ citado caudal se deberá instalar el grupo moto-bomba a 110 m. de
profundidad.

5) Se recomienda la instalación en el sondeo de una tubería auxilliar de 3140. de diámetro que
permita medir la profundidad de] nivel de¡ agua.

6) Se adjuntan los resultados de los análisis químicos de las muestras de agua recogidas
durante el bombeo, no observándose en los parámetros analizados valores que sobrepasen
los límites de potabilidad establecidos por la actual Reglamentación.

Madrid, Junio 1993

INSTITUTOTECNOLOGICO
GEOMINERO DE ESPAÑA



SOWE0` ORBITA PRUEBA EN DESCENSOS

FECHA HORA TIEMPO NIVEL DESCEN. CAUDAL. T+T'/T

24-05 11.00 155.40 122.90 1

24-05 '3.00 65.79 33.29

24-05 7.00 87.15 54.65

24-05 10.00 96.27 63.77

24-05 15.00 100.35 67.85

2-4-05 20.00 1 012 . 11 69.61

�4-05 30.00 103.55 71.05

24-05 40.00 104.79 72.29

'24-05 60.00 106.3'13 73.83

24-05 60.00 107.81 75.31

24-05 100.00 108.76 76.26

24-05 120.00 109.40 76.90

24-05 140.00 110.34 77.84

24.-05 160.00 110.71 78.21

7-4-05 180.00 111.23 78.73

4 - 0 5 200.00 111.66 79.16

C Joo. 00 113.56 81.06

24-05 350.00 114.22 81.72

2 4 - 1) ci 400.00 114.69 82.19

-25 4 - 0 5; 450.00 115.49 62.99

,:24 -C-15 500.00 115.89 S-lí. 39

-4 5 116.63 64.13

4-05 1 - 37 84.67-00.00 11

2-1-05 800.00 117.96 85.48

-15 - ci 5 1000.00 119.34 86.84

2-5-05 1200.00 1 --l 0 . 21-2 67.72

25 - 0 -'« 1400.00 120.96 68.46

25-05 1580.00 121.50 89.00



SCNDED ORBITA PRUEBA EWRECUPERACION

FECHA HORA TIEMPO NIVEL DESCEN. CAUDAL -T+TY/T

- 1.00 106.15 73.65 1581.001

25-05 3.00 101.22 68.72 527.671

25-05 5.00 99.60 67.10 317.90

2 5 -0 5 7.00 98.10 65.60 226.71

25-05 10.00 96.42 6-15 .92 159.00;

25-05 15.00 194.50 62.00 106.

25-05 20.00 93.00 60.50 80.00

25-05 30.00 90.07 571.57 53.67

25-05 40.00 88.18 55.68 40.50

25-05 50.00 85.55 53.05 32.60

25-05 100.00 67.32 34.82 16.80.

25-05 120.00 65.35 '32.85 14.17

25-05 140.00 64.41 31.91 1 2 c2

25-05 160.00 63.81 31.31 10.66

25-05 180.00 63.30. 30.80 9.7511

25-05 270.00 62.21 29.71 6.85

25-05 300.00 61.91 29.41 6

*

2-1

25-05 340.00 61.48 26.98







Instituto Tecnológico
GeoMinero de España

ANALlSIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR

AFOROS,PERTENECIENTES AL SONDEO DE ORBITMAVILA)

Muestra nºl Muestra nº2
(24-5-93) (-25-5-93)

Sodio, Na ............. 43 mg/L 40 mg/L

Potasio, K ............ 1 11 � /,0, 5 91

Amonio, NH4 ausencia ausencia

Magnesio, Mg .......... 4 4 11

Calcio, Ca .......... 30 20 te

Cloruros, Cl .......... 28 24 el

Sulfatos, SO
4 8 9

Bicarbonatos, CO H .... 147 1243
Carbonatos, CO

3 2 2

Nitratos, NO 3 ......... 19 10

Nitritos, NO2 0,20 0, 05

Fosfatos, PO < 0, 05 < 0, 054
Sílice, SiO 25,8 232
Sólidos disueltos ..... 308 256

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

Conductividad a 25C ... 495 Ai.Slcm 428 k.S/cm

Madrid, 24 de junio de 1993

L j
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Instituto Tecnológico
GeoMinero de España

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 Tecnológico Geominero de Espafia, en

virtud del Convenio suscrito con la Excma. Diputación de

Avila, ha atendido la solicitud para llevar a cibo 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 valoración y cuantificación del rendimiento del

sondeo, así como definir las condiciones más favorables para

su explotación.

El caudal de agua subterránea alumbrada mediante

esta perforación, será destinado a cubrir las necesidades de

agua potable de la población de Espinosa.

El presente informe describe los trabajos tealizados

y sintetiza las conclusiones derivadas del análisis de los

mismos.



2.- EQUIPO DE BC§MEO.

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 continuación se detallan:

- Grupo electrógeno de 300 K.V.A.

- Grupo motobomba de 60 CV.

- Tubería de impulsión de 4* de diámetro.

- Tubo porta-sondas de 112' de diámetro.

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 instaló a 145 m. de profun-
didad durante la realización 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

efectúa un bombeo a caudal variable a fin de tantear el ren-

dimiento de la captación y elegir el caudal más idóneo para el

bombeo de larga duración.

Esta prueba se realiza el día 16-11-92 partiendo con

el nivel estático a 43,39 m.

Los caudales bombeados han sido de 6, 91 12r 15 y 18

l/s, llegando, con el ultimo de los caudales, el nivel a la

rejilla de aspiración de la bomba, situada a 145 m. de profun-

didad. En el momento de parar el bombeo el caudal aforado fuá

aproximadamente de 17 l/s.

La duración total de la prueba ha sido de 182 minu-

tos.

Después de 3 horas de reposo, se inicia el ensayo a

caudal constante con 12 lls, estando el nivel a 51,38 m.

La evolución en descensos tiene un comportamiento

normal, concluyéndose el bombeo en el minuto 1440 con el nivel

a 137,94 m.

A continuación se han tomado medidas de la

recuperación durante 180 minutos, ascendiendo el nivel en este

tiempo al metro 68,63.

Dado por terminado el ensayo, y con objeto de rea-

lizar un bombeo auxiliarse desciende la bomba al metro 167.



Esta prueba se bombea con un caudal de 18 lls du-
rante 540 minutos, partiendo con el nivel inicial a 61,16 m. y
finalizándose con el nivel a 154,80 m.

una vez desmontado el equipo de extracción se tomó
un medida del nivel del agua en recuperación a los 380 minu-
tos, encontrándose a 66,64 m.



4.- PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS. CALCULO DE LA TRANSMISIVIDAD.

Para el análisis de los datos recogidos y calcular

la transmisividad del aculfero, se aplicará el método de Jacob

que obtiene el valor de dicho parámetro hidrogeológico me-

diante la expresión:

T - 0,183 0
m

donde:

Q, es el caudal constante de bombeo y

m, es la pendiente de las rectas ajustadas a
los gráficos confeccionados con los
distintos partes de bombeo. La pendiente
amo viene definida por la caída por ciclo

de la recta trazada.

En el presente ensayo se analizará la prueba en

descensos realizada con un caudal de 12 lls,, la prueba en

recuperación correspondiente, y la segunda prueba en descensos

donde se bombeó con un caudal de 18 lls.

GRAFICO DE DESCENSOS Nº1

para Q = 12 l1s = 1036,8 m'/día

m = 23,70 mts.

T = 0,183 0 = 0,183 1036,8 8 m2/día

m 23,70



Se observa en el gráfico correspondiente a esta
prueba una pequeña distorsión de los niveles entre los minutos
60 y 80. que debe atribuirse a un proceso de desarrollo de la
captación, ya que durante este periodo de tiempo el agua bom-
beada apareció muy turbia.

GRAFICO DE RECUPERACION

Q - 12 l/s - 1036,8 M3 /día
m - 19 mtB.

T - 0,183 Or183 1036,8 10 m'/día
m 19

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

GRAFICO DE DESCENSOS

18 l/s - 1555,2 m3ldía
m = 11,40 mts.

T = 0,183 0 0,183 1555,2 25 m,2/día
m 11,F40

Durante esta segunda prueba de descensos se han va-
riado ligeramente las condiciones del ensayo, el situar la
bomba a mayor profundidad,, lo que ha facilitado obtener una
mayor depresión del nivel dinámico aumentando de esta forma el
espesor de aculfero ensayador de aquí que haya variado lige-
ramente el valor de la Transmisividad.



No obstante, los tres valores resultantes son muy

pequeflos, e indican la baja permeabilidad del acuífero capta-

dor lo que concuerda con el peque:no 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 gráficos analizados en este apartado.



S.- CONCLUSIONES Y RECOM2MACIONES.

Del análisis e interpretación del presente ensayo se
deducen las siguientes conclusiones:

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

29) La Transmisividad del aculfero (25 M2 /día) es un
indicador claro de la baja permeabilidad del terreno
atravesado por la captación, lo cual incide
negativamente en el rendimiento de la obra.

39) El caudal de explotación se cifra en 5 l/s,
suficientes para cubrir sobradamente la actual
demanda de la localidad de Espinosat sin embargo se
recomienda, dadas las características de lá
captación, adecuar la explotación al mínimo
imprescindible con objeto de provocar la menor
depresión posible del nivel dinámico del agua.

4º) Considerando que el nivel estático real del agua se
encuentra sobre el metro 60 aproximadamente, para la
obtención del citado caudal se deberá instalar la
aspiración de la bomba a l0ó m. de profundidad.

5º) Se aconseja la instalación en el sondeo de una
tubería porta-sondas de 3/40 de diámetro que permita
el control periódico del nivel del agua en la
captación.



6º) Se adjuntan los resultados de los análisis químicos

de las muestras de agua recogidas durante el bombeo,
no observándose en los parámetros analizados valores
que sobrepasen los limites de potabilidad permitidos
por la actual Reglamentación.

Madrid, Diciembre 1.992
INSTITUTO TECNOLOGICO
GEOMINERO DE ESPAÑA



RTE DE BOMBEO Hoja

Instit ógico TOPONIMIA:utolécn
GeoMinero de España ESPINOSA DE LOS CABALLEROS (AVILA)

T DO DE ENSAYO ....2AUDAL CON N. E

T-bla de medidas en-- nES COTA--

Jtátancia al pozo de bombeo-------------------------mts Q-111/S

T 'cnico FEC H A

Tiempo Prot de¡ Descenla 0 + t',
recha Hara (mi") agua d (111) 1 « Observaciones

1 - (mts.) (m#s.) (min)

6-11-92 16'45 0 51.38 12 Reiilla 45 mts,

1 si _nS

64,13 un turhia

5 66. 55
7 68.14

lo 7n - 16

15 74.38

pn

30- 80,92

40 84-1A

R7-QR

60 90,02 Agua turbia.

so 106,56 1/ J/

100 111.10 AQua clara.

140 116.39

160 1-1- 8-, 3-5-

180 119,38

200 120 - 16

;>r,() 121 Qq

300 123,59 15 Muestra.

Rrin

Ano 127-nr,

L7-11-92 OV05 500 129,18

600 130.41

700 131 96

Qnn 1,4A 1 C;

1.000 135,46

1.200 136,51

1.400 137,82 22 Muestra.

161451 1.440 137,94



RTE DE 80 M E E 0 Hoja tt"--'2

TOPONIMIA:Institutolécn ógico
GeoMinero de España

ESPINOSA DE LOS CABALLEROS (AVILA)

.

-PO DE EN SAYO N.

Tnbla de medidas COTA-----------mts (—)

L_stancia al pozo de bomboo- Q____2,2 l/s

7'¡cnico FECHA- 17-11-92
Z

Tiempo Pret M Descenso t + t',
Fecha Hora (min) agua d 0/e) 1 . Observaciones

(mi n)

7-11-92 16145 0 137.94

3 104,62

5 101.09

7 99,40

10 q4,94

1 C; R7-Rn

20 gr3,ql

3() R-4,ng

An R119

%;n 7Q 99;

60 78,19

so 76.87

ino 7wa - ril

lAn 7n.rA

lgn 69,50
l' .11~92 19145 180 68,63_

U -11-92 07145 900 61,16



RTE DE BOMBEO Hoja

InstitutoTecnológico TOPONIMIA:
GeoMinero de Es-pana

ESPINOSA DE LOS CABALLEROS (AVILA)

1-PO DE ENSAYO ----- N. E -,a3..as------ints

Tnbla de medidas

3,-,tencio al pozo de

T'cnico FECHA- 18-11-92

Tiempo Pro¡ W Descenso + 1,*
Fecha Hora (min) agua d Observaciones

1
(mf2J (mts.) (min)

8-11-92 08'40 0 61,16 Reiilla 16 mts.

76 r1ni-n^

3 R4,02

-5

7
10 106,99 Alzua alºo turbia,

15 115,78

20 120,76

1 30 128,12 Mua menos turbiaz.

40 133.00

50. 136,11 Agua claZa.

60 139,01

80 142,72

100 145.51

120 146,61

140 1147-q2 Se regula caud 1---

1 f;r, 14q RA

180 lqn 17

200 150. 91

250 151.89-

300 1 C;9. SP

sn 1 &;q n-c;2 r

400 153-70

450 154-n7

snn ]&;A C;2
171401 540 154,80 Parada.

-11 _q2 ng.001 920 66,64 Nivel en recup~6n.,









Instituto Tecnológico
GeoMinero de España

ANALISIS DE TRES MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR AFOROS,

PERTENECIENTES AL SONDEO ESPINOSA DE LOS CABALLEROS (AVILA).

MDBS'11RA: 141 92 IR 3

l�41: 16- 11-92. Min : 300 16-11-92 . Min:1400 18-11-92

Sodio , la 42 q/L 46 19/L 45 r.

Potasio , L 1 ' 1 ' 1 '

Minio , 1014 Ausencia Ausencia M mcia

Magnesio , Mg 5 ' 4 ' 4 '

Calcio , Ca 23 14 15 '

Cloruros , Cl 26 22 21 '

Sulfatos , S04 10 11 11 '

- Bicarbooatos , Cd3B 140 129 131 '

Carbonatos , N 0 0 0 '
_

litratas , 10 7 ' 73

litritos , 102 ~la Ausencia Arma

Fosfatos , P04 0105 0105 ' 0,05 '

Sílice, Si02 30,3 31 ,3 31,3 '

Sólidos Dimites 284,3 265,3 265,8 '

PE 7,8 7,9 7,8

Conductividad a 200 C 272 OS/el 250 $S/ca 252 41a

Madrid , 17 de Diciembre 1992

El Jefe de Laboratorio

Fdo., MéPilar de la 7t-e-2-rTz-

RíosRíos Rosas . 23 Tel. 441 65 00 Fax 442 62 16 Telex 48054 17 GE E 28003 MADRID



Instituto Tecnológico
GeoMinero de España

INFORME SOBRE EL BOMBEO DE ENSAYO
REALIZADO EN EL SONDEO DE DIEGO -
ALVARO (AVILA).

MINISTERIO DE INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO



1.- INTRODUCCION.

Dentro del Convenio suscrito con la Excma.

Diputación de Avila el Instituto Tecnológico Geominero de

España, después de haber realizado varias perforaciones en el

entorno granítico 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, más distanciado del núcleo urbano, con el fin de

captar el aculfero detrítico situado en el extremo nor-este

del termino municipal.

Finalizada la obra de perforación se ha llevado a

cabo un ensayo de bombeo con el objetivo de valorar y

cuantificar el rendimiento de la captación, así como definir

las condiciones más favorables para su explotación.

El presente informe describe los trabajos y estudios

realizados y sintetiza en el apartado de conclusiones los

resultados obtenidos del análisis de los mismos.



2.- EQUIPO DE B^90.

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

- Grupo electrógeno de 300 K.V.A.

- Grupo motobomba de 60 CV.

- Tubería de impulsión de 4* de diámetro.

- Tubo porta-sondas de 1/20 de diámetro.

- 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.



3.- PRUEBAS DE BOMBEO.

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

El tiempo bombeado por escalón fué de 30 minutos y
los niveles dinámicos alcanzados al termino los respectivos
escalones fueron de 47,41 m., 60,50 m. y 80,09 M.

El agua 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

La prueba se inicia con el nivel en recuperación a
30,48 m. En el minuto 820, habiéndose producido una evolución
en descensos normal, el nivel dinámico alcanza la aspiración
de la bomba, y el caudal de bombeo se reduce a 14 lls.

En el minuto 1200 se dá por finalizada la prueba en
descensos con un caudal en rejilla de 12 lls.

A continuación, una vez parado el bombeo, se han
tomado medidas de la recuperación 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 análisis químico, adjuntándose al
final del informe los resultados obtenidos.



4.- PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS. CALCULO DE LIk TRANSMISIVIDAD

GRAFICO DE DESCENSOS

En el gráfico nº 1, se han representado en ordenadas
la evolución de los niveles dinámicos con escala aritmética,
y en abscísas, los tiempos de bombeo en escala logarítmica.

Como se puede apreciar en la representación gráfica,

la prueba, desde el minuto 820, se ha desarrollado en rejilla.

En estas circunstancias no es posible aplicar los métodos

convencionales para el cálculo 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, que obtiene dicho

parámetro utilizando los valores del caudal y de la depresión

originada, debiendo estar -esta estabilizada (régimen perma-

nente).

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

tiene:

T 0 (l/s) x 100 12 x 100 = 10 m2/d1a

d (m) 114,8

GRAFICO DE RECUPERACION

En el gráfico nº2 se representan los datos corres-

pondientes a la recuperación, sustituyendo en el eje de abs-

cisas el tiempo Ht1, por la relación t + t' ; (t= tiempo
to



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

En esta representación se ha ajustado la recta de
Jacob (método de Jacob) a los últimos puntos registrados en
campo.

La pendiente de dicha recta es el descenso
correspondiente a un ciclo logarítmico, y deberá ser empleada
para la valoración de la transmisividad.

Según el método de Jacob:

T = 0,183 0
m

Siendo

Q = caudal de bombeo en m'/día
m = pendiente de la recta

Así pues, sustituyendo:

T = 0,183 1.209 5 m'/día
47

El caudal de bombeo utilizado en esta valoración
debido a que ha variado al f inal de la prueba, es el caudal
medio ponderado de todo el bombeo, 14 lls.

Ambos resultados indican que el aculfero captado es
muy poco transmisivo, como lo demuestran los valores
resultantes, y consecuentemente, el rendimiento especifico
será igualmente bajo, sin embargo, la captación es apta para



su explotación, pudiendo aportar el caudal suficiente para sa-

tisfacer el consumo de agua potable de Diego Alvaro.

Se acompaftan el final del informe los partes de

bombeo de las pruebas realizadas, así como los gráficos re-

presentativos de las mismas.



S. - CONCLUSIONES Y RECCIMMCIONES.

Del análisis e interpretación del ensayo realizado
se desprenden las siguientes conclusiones:

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

2º) En la evolución del ensayo no se han observado
anomalías que indiquen la existencia de factores
que pudieran modificar el análisis llevado a cabo.

3º) Atendiendo a la actual demanda de agua potable de la
localidad de Diego Alvaro,, el caudal de explotación
se cifra en 8 lla, caudal que permitirá cubrir
plenamente el abastecimiento con un régimen cíclico
de bombeo, de 12 horas de funcionamiento y 12 horas
de reposo.

49) Se aconseja adecuar estrictamente el caudal bombeado
a las necesidades del abastecimiento, dadas las
características del aculfero captado.

5º) El grupo moto-bomba para la elevación del citado
caudal, se deberá instalar a 125 m. de profundidad.

6º) Se aconseja la instalación en el sondeo de una
tubería auxiliar de 3/40 de diámetro que permita el
control periódico del nivel del agua en la
captación.



7º) Se adjuntan los resultados de los análisis quInicos

de las muestras de agua recogidas durante el bombeo,.

no observándose en los parámetros analizados valores

que sobrepasen los limites de potabilidad permitidos
por la actual Reglamentación.

Madrid, Enero 1.993
INSTITUTO TECNOLOGICO

GEOMINERO DE ESPAÑA,
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Instituto Tecnológico
GeoMinero de España

AffAL-rS_rS DEVOS MUESnMS.V£ AGUA PRESEAITADAS POR AFOROS,
PE,RT£Ar,rC,r£NTES AL SOWS0 D-WGO-AL VARO íA VILAJ

ILO 2

TOM:

Sodio, Ha 87 agll, 90 n/L

Potasio, K

Asonio, NN4 0,12 0,14

Magnesio, Mg 1 1

Calcio, Ca 3 4

Cloruros, Cl 31 31

Sultatos, S04
8 11

Bicarbonatos, CO? 164 159

Carbmatos, C03
9 9

Etratos, 103 015 015

mitritos, 902 Ausericia k=cia

Fostatos, P04 <0 105 0,05

Sílice, Si02 17,9 161S

S61idos Disueltos 322,02 322,64

PH 8,2 8,5

Cmductividad a 200 C 378 PSICE 387 PS/n

Madrid, 26 de Enero 1993

El Jefe de La DrítoriV-

Fidio m Pilar de 1-

Rios Rosas, 23 Te¡ 441 65 00 - Fax 442 62 16 - Telex 48054 1 T G E E 28003 MADRID
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INFORME SOBRE EL ENSAYO DE BOMBEO
REALIZADO EN EL SONDEO DE "MR
DEL PECO (AVILA).

MINISTERIO DE INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO



1.- !W=DUCCICRI-

El Instituto Tecnológico Geomínero de Españag, en

virtud del Convenio suscrito con la Excma. Diputación de

Avila, ha llevado a cabo un ensayo de bombeo en el sondeo

ubicado en la localidad de Muffomer del Peco (Avila).

Las pruebas de bombeo efectuadas han tenido como

objetivo la valoración y cuantificación del rendimiento del

sondeo, así como dictaminar las condiciones mas favorables

para su explotación.

El caudal de agua subterránea alumbrada mediante

esta perforación, será destinado a cubrir las necesidades de

agua potable de la población de Muffomer.

El presente informe describe los trabajos realizados

y sintetiza las conclusiones derivadas del análisis de los

mismos.



2. - EQUIPO DE BCNMO

El material utilizado en el presente bombeo perte-

nece al Parque de Maquinaria del I. T. G. E. y y ha estado com-

puesto por los elementos que a continuación se detallan:

Grupo electrógeno de 300 K.V.A.

Grupo motobomba de 60 CV.

Tubería de impulsión de 40 de diámetro.

Tubo porta-sondas de 1/20 de diámetro.

Tubo de salida con diafragma para el control y aforo

del caudal, así como un bidón 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 situó a 122 m. de profundidad, y en el

segundo bombeo,, en Noviembre,, a 211 metros.



3. - PRU~ DE BCMMO -

El día 14-09-92 se ensaya por primera vez el sondeo

de Muflomer presentado la captación una surgencia inferior a 1

l/s.

Se instala la aspiración de la bomba a 112 m. de

profundidad y se inicia un bombeo con un caudal de 6 l1s a fin

de tantear el rendimiento de la captación.

En el minuto SO, con el nivel dinámico en rejilla y

un caudal de 5,,5 lIsl, 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 par~ se dí comienzo una prueba de larga duración

con un caudal de 5 lls,, partiéndose con el nivel a 23,v24 a.

A partir del minuto 95 el bombeo se desarrolla en

rejilla, registrándose la evolución del caudal hasta el minuto

1500, donde se aforó un caudal de 2,06 llo.

Una vez parado el bombeo se han tomado medidas de la

recuperación, 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 evolución del nivel en recuperación,'

siendo la ultima medida,, registrada en el minuto 2350.. de

31,F08 m.

DESARROLLO Y 22 ENSAYO

El rendimiento obtenido en el 1` ensayo realizado

no parece responder a las características de la obra de



perforación, por lo que se decide volver a desarrollar la
captación mediante pistoneo, durante un periodo de tiempo más.
prolongado, y a continuación ensayar la perforación nuevamen-
te.

Atendiendo a la lenta recuperación de niveles ob-
servada después del primer bombeo y,, por otra parte,, a que en
el momento de proceder a la instalación del equipo de bombeo,
el día 2-11-92f el sondeo ya no era surgente, se sitúa la
aspiración de la bomba a 172 m. de profundidad.

Con una depresión posible de 166 m., se realiza un
bombeo de 90 minutos de duración, donde se obtiene en rejilla
un caudal aproximado de 18 llo.

Al día siguiente,, el nivel dinámico en recuperación
después de 12 horas se encuentra a 60,90 m., por lo que antes
de continuar las pruebas se desciende la bomba a 211 a.

Efectuada esta operación, con el nivel a 59,00 m.,
se realiza un ensayo de larga duración con un caudal inicial
de 10 lls.

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

Parado el bombeo se vuelven a tomar medidas de la
recuperación de forma continuada durante 300 minutos, habiendo
ascendido el nivel al metro 96,73. En días sucesivos se ha
seguido con un control periódico, siendo la última medida re-
gistrada, el día 10-12-92y de 90,91 m.



4.- PARAMETROS KI ICOS. CONSID=WICUES CE~USS

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

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

El valor estimado de OTO por este procedimiento
viene dado por:

T (M2/día) - 100 x 0 (110
d (a)

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

T - 0,183 0

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 los datos de campo representados en el
gráfico nº2 (gráfico de recuperación).



Así se tiene:

PRIMER BOMBEO

- PRUEBA EN DESCENSO

Aplicando Thism T 100 0 100 2 2,25 maldía
d 88,y76

~ PRUEBA EN RECUPERACION

Aplicando Jacob T 0,183 0 0,183 259,2 2 ='/día
23,F71

SEGUNDO BONBEO

PRUEBA EN DESCENSO

Aplicando Thiem T 100 0 100 7 4r6 =*/día
d 152

Dado lo irregular de la prueba en recuperación de

este ensayo y en base a los resultados obtenidos en las
valoraciones anteriores, donde quedan perfectamente definidas
las características del aculfero,, no se ha realizado ningún

tipo de análisis.

Los valores de tranomisividad obtenidos indican
claramente la baja permeabilidad del aculfero captado,, lo que

concuerda con los pequeños rendimientos observados durante los

bombeos llevados a cabo. Esto supone que se precisarán de

fuertes depresiones del nivel para la extracción de mínimos

caudales de bombeo.



S.- CONCLUSIONES Y RECCIMMCIONES.

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

12) El presente sondeo ha atravesado un formación detrí-
tic& muy heterogénea donde parecen distinguirse dos
zonas 6 tramos diferentes dentro del mismo conjunto
acuífero que, si bien, deben de estar conectadas
entre si, presentan un rendimiento claramente dife-
renciado entre la parte superior y la inferior,
siendo esta última 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 razón el comportamiento del sondeo durante el
periódio,de explotaci6n puede tener una evolución
algo irregular.

29) El caudal de explotación se cifra en 5 lls, no
obstante se aconseja ajustar la explotación al
mínimo imprescindible, dadas las especiales
características del aculfero.

32) Para la obtención del citado caudal se deberá
instalar la aspiración de la bomba a 210 m. de
profundidad.

49) Se recomienda colocar en el sondeo una tubería de
3140 de diámetro que permita el control periódico de
la evolución del nivel del agua del aculfero
captado.



Se adjuntan los resultados de los análisis químicos
de las muestras de agua recogidas durante los
bombeos realizados, no observándose en los
componentes analizados valores que sobrepasen los
limites de potabilidad permitidos por la actual
Reglamentación.

Madrid, Diciembre 1.992
INSTITUTO TECNOLOGICO
GEOMINERO DE ESPAÑA,



PARTE DE BOMBEO Hoja

Instítutolécnológico TOPONIMIA:
GeoMinero de Es7paña

"MM DEL PIZCO (AVILA

TIPO DE EN SAYO N. E --mts

Tabla de medidas en---

Distancia el pozo de bombeo-------------------------mts

T¿cnico 14-09-92
1 1 FECHA-

Tiempo Pret de¡ Descenso + t',
Fecha Hora (min) agua d 0/e) 11 Observaciones

(mfs.) (min)

14-09-92 16150 0 23,24l 5 Nivel en recuperaci6ni

1 32.081

3 38.68
5 44,93
7 50,56
10 57�R61

AA AJ
73. -AR

30 82 69
40 4
50 95-Ro
6n 1 nn 52

so 1 nf; A:;
100 112,00 4,5 Nivel en rejilla.

120 112,00 4,0

160 112,00, 3,7

250 112,001 3,5

300 3.3 12 Muestra d£_AgUL,-_

350
ii

14 - n

15-09-92 02150 600 112,nn 94

70n 112-M 2,7

112.001 >J;

1

q()0 112-no -
1. 112-no > A
1.20OJI112 00 2,2
1.400 112.001 1

17150 1.500 112,00 > ns 21 Muestra de agua.



PARTE OE BOMBEO Hoja

-n '"Nk InstítutoTécnológico TOPONIMIA:
C-jeoMinerodeEs7paña

INIMIMM DEL PECO (AVILA)

TIPO DE ENSAYO—_ Caudal Crítico

Tabla de medidas en-----Rtarlip rar-i COTA--

Distancia al pozo de bombeo-------------------------mts Q__ Variable

T¿cnico responsable— FECHA—11--a9=9Z_

Tieffigo Pret d:, +
Fecha Moro (Mifi) agua d Observaciones

17150 0 El ReMIA 112

1

3 94,58
5 93,31
7 91.63
10 90.26
15 R7-q7
20 85,89
30

inn 69,00
120 66,91
150 64,76
180 62,8 -
200

16-09-92 10100 970 43.69
17'50 1.440 R7-ql

17-09-92 10100 2,3so 11^



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

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

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

....................................................... ............................. .......... ............
............................................. ......... - .............. ......... - ....... - ............ ........................... t

.................... .......... ........ 0 ........................ ................................. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
............... ............................................................................................................................

1 ........... . . . . . . . . . . . . . . . . .................................... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

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

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

................................. ....... 111 ................. ..... ...................................

.............. ................... ........ ...................... ............
0 ............ ... ................................

.............. ........ . .......... . .............. . ... ...... ... ... .. ......... . ...............
................................... ................ .......1 ................................. .. .......

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

............. 4L% ...................
................................................ .......... ............................................ ......... ...... ........

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

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

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

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

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

............. 1 ................ ..... ..... ...... .......... . ................................. . ..... .................................
Sh ................... .......................... ........................................................ .

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

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

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

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

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

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

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

............. . ........... ...........................11- ..............................

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

........
Si

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

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



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

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

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

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

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

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

.................................. .................. ............. ¿ .......................................... . ...........................
................................... .............. ... ...... ...... ..................... ...................

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

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

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

................................. ....... ...................................
a

.................... .................... 1
.................................................... . .............. ................................. ........ . .....................

.......... . ........ . ............. ................................... .... ............. . .... . ......... ..................................
................ - .................. ...... . ......... .

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

*
.........

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

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

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

¿ .................................................................... ................................... : .........
.......... ............. ........................... .................................. . ....1 .......... - ....... - ...... - ......

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

........... 1 .................... ..r .................................... ................. ........................... ........
............... ... ........................... ................... ......................... . ....... ............................. .................................

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

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

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

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

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

:............ . ... . ............................................................................................................. . .............
.................................. ................... . .............. .................................. i ..................... . .............

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



PARTE UE BOMBEO Hoja

InstftutoTecnológico TOPONIMIA:
GeoMinero de B-paña

MAMM DEL PECO (AVILA)105

TIPO DE ENSAYO----- Caudal Constante N. IWLU-52.W- -inte

Tabla de medidas

Distancia al pozo de -mts 0---10 1/S

T¿cnico

Tiempo Pro£ d:, 1 Descenso 0 t+. t`
Fecha Hora (min) agua d 0/2) 1 Observaciones

mts. (min)

3-11-92 10,00 1 75.861
3 85-OR
5 90,01
7 100,33 Acua casi clarn-
10 108.86 1
15 115.62
20 119-S7
30 124.80
40 128.28 1
60 133,00
100 140,41
14n 1 As, pé;
180 150,75 Agua turbia.
250 158,02
350 165 86 Aaua clar
500 182.38
600 190.06
700 2n2, UA
800 204,00

4-11-92 01100 1.000 206.11
1.200 208.
1.4nn gnq-nn
1-6nn pnq, gc;
1.800 210,05
2.000 210,50
2.200 210.75

5-11-92 02100 2.400 211-00 Nivel en rejilla,

2.600
=:2-- 800 211.00 1

10120 2.900 211 00 25 Muestra de aºua.



PARTE DE BOMBEO Hoja rVI-A---

Instítutolécnológico TOPONIMIA:
GeoMinero de Es7paña

MAMM DEL PECO--(AVILA)

TIPO DE ENSAYO----

Tabla de medidas COTA—

Distancia al pozo de _mts

T¿cnico

Tiempo Pro¡ M Descenso 0 + f*,
Fecha Hora (min agua d 0/2) t observaciones

5-11-92 10120 0 1211,00 Aguas colgadas.

1 187,71
3 172,30gW31 8 11
5 168.10

lM-Rn

015 156,67
20 154,32
30 151,2
40_ 149,50
so 14R.26
60 147,32
120 112,20
l4n 1 nq ^,q7.

l6n Aguas colaadas.

180 97.35
2nn q7-12
250 96,85

300 96.73
10-11-92 11110 96. 5
11-11-92 11110 95,68
11-11-92 18110 95.47
12-11-92 12130

1 s_l 1 -qq 11 140 9R

10-12-92 12100 qn-ql
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InstitutoTec~
GeoM de España♦

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

Referencia Nuestra 1 Muestra 2
14-9-92 15-9-92

Sodio , Na 185 mg/L 169 mg/L

Potasio, K 1 1 "

Amonio , NH4 Ausencia Ausencia

Magnesio , Mg 1 7 "

Calcio, Ca 1 4 "

Cloruros , Cl 39 47 "

Sulfatos , S04 45 53 "

Bicarbonatos, C03H 338 " 304 "

Carbonatos , C03 10 20 "

Nitratos , N03 15 2 "

Nitritos, N02 0,02 0,32

Fosfatos , P04 0,25 0,14 "

Sílice , S102 34 ,4 36,7 "

Sólidos disueltos 669,7 644,2 "

pH 8,7 8,7

Conductividad a 200 C 674 µS/cm 659 µS/cm

Madrid, 6 de Octubre 1992

El Jefe de Laboratorio

IN TITUTO TEC11 06130
' ►0 OE ESPAÑA

CEhiRO OE
LARORAIORIOS Y ENSAYOS

Fdo., MA Pilar de la Fuente Briz

Ríos Rosas, 23 Tel. 441 65 00 - Fax 442 62 16 - Telex 480541 T GE E - 28003 MADRID



lnstitutoTwiológico
~i de Espar-Sa

ANALISIS DE DOS MJESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR AFOROS,

PERTENECIENTES AL SONDEO "MUROMER DEL PECO" (AVILA).

Referencia Nuestra 1 Nuestra 2.
Toga: 3-11-92. HI1:400 5-11-92. NI1:2800

Sodio, Na 140 ag/L 140 ag/L

Potasio, K 1 el 1

Amonlo, NR4 Ausencia Ausencia

Magnesio, Mg 2 2

Calcio, Ca 4 3

Cloruros, Cl 47 42

Sulfatos, S04 41 38

Bicarbonato$, C03H 240 240

Carbonatos. C03 19 20

Nitratos, NO3 5 5

Nitritos, NO2 0,50 0,43 «

Posfatos, PO4 0,13 0,16

Sílice, Sio2 26,1 25,8

Sólidos disueltos 525,73 5 17 o 39

PH 9,0 9,0

ConductivIdad a 200 C 584 gs1ca 582 gslcm

Madrid, 11 de Diciembre 1992

El Jefe de Laboratorio

VISTIUTO

ENTRO 01
LAGURAIGUS y ENSAYOS

Fdo. M« Pilar de la fun-ce EME

RíosRosas, 23 -Tel. 441 6500- Fax44262 16-Telex480541TGE E - 28003 MADRID



Instituto Técnolóq¡co
GeoMirmdeE-<&ña

IWOM« SOBRE EL B~O DE E~0
REALIZADO EN EL SorMEO DE sAN -
ESTEBAN DE LOS PATOS (AVILA).

ata

MINISTERIO DE INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO



1.- INTRODUCCION.

Dentro del Convenio suscrito con el Instituto
Tecnológico Geominero de Espafía,, la Excma. Diputación de
Avíla ha solicitado la perforación de un sondeo en el termino
municipal de San Esteban de los Patos,, con el fin de captar
aguas subterráneas destinadas a satisfacer el actual déficit
de agua potable para abastecimiento público.

Finalizadas las obras de perforación se ha realizado

un ensayo de bombeo con objeto de determinar los parámetros

hidrodinámicos del aculfero captado, así como el rendimiento

del sondeo de cara a su posible explotación.

El presente informe describe las pruebas llevadas a
cabo y sintetiza las conclusiones derivadas del análisis de
las mismas.



2.- EºUIPO DE BCI~.

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 continuación se detallan:

Grupo electrógeno de 300 K.V.A.

Grupo motobomba de 15 CV.

Tubería de impulsión de 40 de diámetro.

Tubo porta-sondas de 1120 de diámetro.

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

Sonda eléctrica.

Material auxiliar.

El grupo moto-bomba se instaló a 61 m. de profundi-
dad.



3. - PRUZBAS DE M~O.

El ensayo del sondeo de San Esteban de* los Patos se
ha llevado a cabo durante los días 26 y 27 de Octubre de 1992,v
iniciándose el bombeo con un caudal de 3,5 l/s.

El nivel del agua situado a 3,50 m. (nivel estático)
descendió a la rejilla de aspiración, metro 61. en 60 minutos.
A partir de este momento el caudal fuá disminuyendo
paulatinamente, aforándose un caudal de 1,r76 l1s al termino
del bombeo, que se dió por finalizado en el minuto 1400.

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

Una vez parado el bombeo, se han tomado medidas de
la recuperación durante 180 minutos,, ascendiendo el nivel en
este tiempo al metro 3,91, lo que supone que prácticamente la
recuperación de niveles es completa.



4. - VAUMCION DE LL MNSKISIVIMD. CONSID~CIO=8 G=ERMAS

El sondeo r ubicado en una zona granítica fisurada,

recibe y alberga el agua a través de pequeñas grietas con ma-
yor o menor grado de conexión entre si, que es la
característica principal que hace que este tipo de formacíón,
en principio impermeable, pueda ser aprovechada como recurso
aculfero.

Debido a la dificultad del agua a atravesar la
formación la prueba de bombeo efectuada se ha desarrollado en
rejilla, lo que ha supuesto que el caudal haya sido variable a
lo largo de la misma, por lo que para su análisis e
interpretación no se puede recurrir a los métodos
convencionales.

Del rendimiento observado durante el bombeo es puede
determinar que la permeabilidad del med¡o asi como la
transmisividad deben de ser muy pequeñas, con valores de
transmisividad inferiores a 10 m2/día.

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

0 1,76 OfO3 lls1m.
m 57,50

Este resultado, teóricamente equivaldría a una
transmisividad de 3 m2/día, valor que concuerda con la
estimación realizada.



De los gráficos de descensos y de recuperación pa-
rece deducirse que la parte superior del sondeo presenta una
mayor fisuración que la parte inferior, que es algo Más
compacta.

Se adjuntan los partes de bombeo,, así con los grá-
ficos correspondientes a los mismos.



S. - CONCLUSIONES Y RECUMMCIONES.

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

El caudal de explotación, de mantenerse las actuales
condiciones de contorno,, se estima entre 1 llo y -1,,5 lls,,
recomendándose ajustar los bombeos a las estrictas demandas a
satisfacer, tratando de dar el mayor tiempo posible a la
recuperación de niveles.

Para la obtención del citado caudal se deberá,
instalar la aspiración de la bomba a 50 m. de profundidad.

Se aconseja instalar el en el sondeo un tubo
piezométrico de 3/40 de diámetro paralelo a la tubería de
impulsión, que permita el control periódico del nivel del agua
en la captación.

Se adjuntan los resultados de los análisis químicos
del agua extraída, no observándose en los componentes
analizados valores que sobrepasen los limites de potabilidad
permitidos por la Reglamentación vigente.

Madrid, Diciembre 1.992
INSTITUTO TECNOLOGICO
GEOMINERO DE ESPAÑAr



PARTE DE BOMBEO Hoja

WN "Nk InstitutoTecnológico TOPONIMIA:
J> GeoMinerodeEs7paña

SAN ESTEBAN DE LOS PATOS (AVTLA)

TIPO DE ENSAYO ------

Tabla de medidas

Distancia al pozo de bombeo-------------------------mt5 Q__��riable

FECHA_ 26-10-92T¿cnico

Tiem0o Pro£ M Descenso 0 + t',
Fecha Hora (Mifi) agua d 0/S) 11 Observaciones

(Mt2,) (Min)

26-10-92 11125 1 6,31 3,5
3 10,69
5 �11,61
7 11.75
10 11-qR 1
15 12,17
20 15,67
30 35.40 1 3
40 37.49
so 57AR
60 61.00 1.7 1 Nivel en rejilla.
80 61.00
100 61.00 1,R
120 I-R
350 61-nn la mueg rA cip Agua,
450 61,00 1,7 (minuto 350)
600 61.00 17
7nO r,1^nn 1-7

27-10-92 00145 800 61,00 1,76
900 61 00 1.76
1.000 61 00 1,76
1.200 61.00 1,76

10'45 1.400 1,76 2º MUestra de aígua.



02
PARTE DE BOMBEO Hoja

Tecnológico TOPONIMIA:Instituto
GeoMinerodeEs7paña

SM ESTIMA01 DE LOS PATOS (AVILA)

TIPO DE ENSAYO ------ ------ints

.,p2raci6n COTA--Tabla de medidos en.....E<jqu

.riableDistancia al pozo de bombeo-------------------------mts Q__Ka

T¿cnico responsable------ FECHA-22=10--,92----

Tiempo Prot de, Descenso + f`
Fecha Hora (min) agua d 0/5) t 1 Observaciones

(mtl. (mfl.) (min)

27-10-92 10145 0 61,00 Nivel en rejil la.

1 48,20

3 42,48

5 35.18

7 In-1R
10 21,66

15 12,32

20 11.83

30 6,62

40 5,12

so 4,73

60 da - AA
80 4,21

100 4,10.

120

140 3,99

160 3 95

3145 180 3,91
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Instituto Tecnológico
GeoMireo de E"ña

ANALISIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR AFOROS,

PERTENECIENTES AL SONDEO SAN ESTEBAN DE LOS PATOS (AVILA).

Referencia Nuestra 1 Nuestra 2

Tota 26-10-92. Min:300 27-10-92.

Sodio, Na 13 m9/L 13 mg/L

Potasio, K 1 1

Amonio, NH4 Ausencia Ausencia

Magnesio, Mg 13 14

Calcio, Ca 40 38

Cloruros, Cl 5 5

Sulfatos, S04 18 18

Bicarbonatos, CO H 161 1633

Carbonatos, C03 0 0

Nitratos, N03 25 26

Nítritos, N02 0,08 Ausencia

'Fosfatos, P04 <0105 0,08

,.o 36,3 36,7Sílice, -S' 2

S6lidos disueltos 312,38 314,78

pH 8,1 8,0

Conductividad a 200 C 316 ps/cm 321 As/cm

Madrid, 11 de Noviembre 1992

El Jefe de Laboratorio

INSTITUTO TECNOLOSIVO
ESP ÑA

ISAY
Ma zFdo., Ms1

Rios Rosas, 23 - Te¡ 441 65 00 - Fax 442 62 16 -Telex 48054 ITG E E - 28003 MADRID



Instituto Tecnológico
GeoMinero de España

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

Tecnológico Geominero de España, la Excma. Diputación de

Avila ha solicitado la perforación de un sondeo en el termino

municipal de Navarregadilla, con el fin de captar aguas

subterráneas destinadas a satisfacer el actual déficit de agua

potable para abastecimiento público.

Finalizadas las obras de perforación se ha realizado

un ensayo de bombeo con objeto de determinar los parámetros

hidrodinámicos del acuífero captado, así como el rendimiento

del sondeo de cara a su posible explotación.

El presente informe describe las pruebas llevadas a

cabo y sintetiza las conclusiones derivadas del análisis 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. 1 y ha estado com-
puesto por los elementos que a continuación se detallan:

- Grupo electrógeno de 300 K.V.A.

- Grupo motobomba de 15 CV.

- Tubería de impulsión de 4" de diámetro.

- Tubo porta-sondas de 1120 de diámetro.

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

Sonda eléctrica para registro del nivel de agua.

material auxiliar.

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



3.- PRUEBAS DE BOMBEO.

El ensayo del sondeo de Navarregadilla se ha llevado
a cabo durante los días 21 y 22 de Octubre de 1992,
iniciándose el bombeo con un caudal de 3 lls.

El nivel del agua situado al comienzo de la prueba a

6,04 m, descendió a la rejilla de aspiración, metro 79, en 24

minutos. A partir de este momento el caudal fué disminuyendo

paulatinamente, aforándose un caudal de 0,40 lls al termino del

bombeo, que se paró al cumplirse el minuto 1260.

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

químico.

Finalizada al prueba en descensos, se han tomado

medidas de la recuperación durante,200 minutos, ascendiendo el

nivel en este tiempo al metro 11,85. La evolución del nivel en

ascensos tiende a recuperar el nivel inicial de la prueba.



4.- VALORACION DE LA TRANSKISIVIDAD. 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 parámetro a partir del caudal final obtenido en re-

jilla, considerándolo como constante, y de la depresión pro-

ducida aplicando el método de Thiem.

El valor estimado de la transmisividad viene dado
por:

T ( m'/día) 0 (lls)- x 100
d (m)

Se tiene por consiguiente:

Para Q = 0,4 l/s
d - 73 m.
T = 0,5 m'/día

Utilizando el caudal medio ponderado, también se

puede estimar la transmisividad en la prueba en recuperación

por el método de Jacob, donde:

T = 0,183 0

m

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

gráfico correspondiente.



Operando:

T = 0,183 _43,2_ 1 m2/día

7,9

De acuerdo al tipo de formación captada por el son-
deo, la transmisividad resultante es sumamente pequetía, de ahí

el escasisimo rendimiento obtenido en el bombeo.

Se adjuntan los partes de descensos y de
recuperación así como los gráficos representados.



S.- CONCLUSIONES Y RECOK~CIONES.

Del análisis del ensayo realizado se, deducen las
siguientes conclusiones:

lº) La transmisividad calculada (1 m'/dla) indica la
escasa permeabilidad de la formación atravesada, lo
que 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 graníticas, donde la
porosidad se debe a la existencia de pequeñas

grietas o fisuras mas o menos conectadas entre si.

29) La captación, de no variar sustancialmente las

condiciones de contorno, puede aportar un caudal de
0,25 l/s, caudal*que permitirá 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

geol6g!cas mas permeables, por lo que se aconseja el

aprovechamiento de este sondeo.

V) La aspiración de la bomba para la obtención del

citado caudal de 0,25 l1s se deberá instalar a 75 m.

de profundidad.

4º) Se aconseja colocar, paralela a la tubería de

impulsión, una tubería de 3/40 de diámetro que

permita el control del nivel del agua en el propio

sondeo.



Se adjuntan los resultados de los análisis quImicos

de las muestras de agua recogidas durante el bombeo,.

no observándose en los componentes analizados valores

que sobrepasen los limites de potabilidad permitidos
por la Reglamentación vigente.

Madrid, Diciembre 1.992
INSTITUTO TECNOLOGICO
GEOMINERO DE ESPARAr



UARTE DE BOMBEO Hoja m*

Glinstituto Tecnológico TOPONMA:e
eoMinero de España

NAV~GADILLA ("ILA)

TIPO DE ENSAYO ------ Caudal N.

Tabla de rnedidos en____

IDistancia al pozo de bombeo-------~ -----------------mts

Técnico responsable------------- FECHA_.�1-10-92----

Tiempo Pro¡ de¡ Descenso 0 + 1,
Fecho Hora agua d 0/S) f, Observaciones

M12.) (mis.) (min)

21-10-92 17100 0 6,04 3

-T 1 10,41
3 16,96
5 24,93
7 1 31,70
10 40,64
15 56,26 1 1
20 73,00 2
24 79,00 _Ximpl en rpi¡11,n-

30 79.00 0.6
200 79.00 0.5 Muestra nºl,

22-10-92 06'201 800 79,00 0.4
14100 1.260 79,00 0.39� Muestra nº2,



�ARTE DE BOMBEO Hoja

N Instituto Técnolóq¡co TOPONIMIA:
GeoMinerodeES-Paña

NAVARREGADILLA (AVILA)

TIPO DE ENSAYO----- Caudal Crítico N. E -ints

Tabla de medidas COTA--

IDistancio al pon de 0----0,5 1/S ---

-TTécnico FECHA_ 22-10-92

Tiempo Pro¡ de¡ Descenso
Fecho Hora (min) agua d t Observaciones

1
( mt.3.) (mis.) (min)

22-10-92 14100 0 79,00 Nivel en re¡il]n-

1 74,48

3 71,70

5 70,31

7 69,00

10 66,65

15 64-n4

so 41,00

§0 36,70

80 24.81

100 19,57

120

140 12.88

160 1 P..RI

180 12. 02

17'201 200 11-Rq
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Instituto Tecnológico
GeoMinero de España

ANALISIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR AFOROS,

PERTENECIENTES AL SONDEO NAVAREGADILLA (AVILA).

'se:eren�:a Muest :a . Muestra 2

Toma :1 -10-92. mín,30C 22-10-y2. Min; 1260

Sodio, Na 11 mg/L 11 mg/L

K 1 1 "Potasio,

Amonio, NH4 Ausencia Ausencia

(Magnesio , Mg 10 15 "

Calcio, Ca 33 27 "

Cloruros , Cl 3 3 "

Sulfatos, SO 16 16 "

Bicarbonatos , C03H 163 156 "

Carbonatos , CO, 0 0 "

Nitratos , NO; <0 1 5 <0 1 5 "

- Nitritos , NO, Ausencia 1 Ausencia

,Fosfatos, PO, <0,05 <0,05 "

Sílice, SiO, 36 ,9 37,1 "
a

¡Sólidos disueltos 273,9 266,1 "

j PH i 7,3 7,2

y Conductividad a 20` C 285 r S;"cm j 280 ps/ cm

Madrid, 11 de Noviembre 1992

El je Labo ratorio

•

Fdo., MA Pilar de la Fuente riz

Ros Rosas 23 Te! 441 65 00 Fax 442 62 16 Telex 48054 I T G E E 28003 MADRID



Instituto Tecnológico
GeoMinero de España

INFORME SOBRE EL BOMBEO DE ENSAYO
REALIZADO EN EL SONDEO DE MERCADI
LLO (AVILA).

tal MINISTERIO DE INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO



1. - IWMODUCCION

Dentro del Convenio suscrito con el Instituto
Tecnológico Geominero de España, la Exama. Diputación de
Avila ha solicitado la perforación de un sondeo en el termino
municipal de Mercadillo, con el fin de alumbrar aguas
subterráneas destinadas a satisfacer el actual déficit de agua
potable para abastecimiento público.

Finalizadas las obras de perforación se ha realizado
un ensayo de bombeo con objeto de determinar los parámetros

hidrodinámicos del aculfero captado, así como el rendimiento
del sondeo de cara a su posible explotación.

El presente informe describe las pruebas llevadas a

cabo y sintetiza las conclusiones derivadas del análisis de

las mismas.



2.- EºUIPO DE BOUEO.

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 continuación se detallan:

- Grupo electrógeno de 300 K.V.A.

- Grupo motobomba de 15 CV.

- Tubería de impulsión de 40 de diámetro.

- Tubo porta-sondas de 1120 de diámetro.

- 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 instaló a 43 m. de profundi-
dad.



3.- PRUEBAS DE B~20.

El ensayo del sondeo de Mercadillo se ha llevado a
cabo durante los días 20 y 21 de Octubre de 1992, iniciándose
el bombeo con un caudal de 4 lls.

El nivel del agua situado inicialmente a 1,87 m.

(nivel estático) descendió a la rejilla de aspiración, metro

43, en 155 minutos. A partir de este momento el caudal fuá
disminuyendo paulatinamente, aforándose, al termino del bombeo
que se paró en el minuto 1260, un caudal de 2,3 lls.

El agua ha salido clara prácticamente en el
transcurso de todo el bombeo, habiéndose recogido dos muestra
para su análisis químico.

Finalizada la prueba en descensos se han tomado
medidas de la recuperación durante 340 minutos, ascendiendo el

nivel en este tiempo al metro 2,78.

La evolución del nivel en ascensos tiende a alcanzar

el nivel inicial de la prueba.



4.- VALORACION DE LA TRANSKISIVIDAD. COKSIDERACIONES 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 parámetro a partir del caudal final obtenido en re-
jilla, considerándolo como constante, y de la depresión pro-

ducida aplicando el método de Thiem.

El valor estimado de la transmisividad viene dado

por:

T m3/día) 0 (110 x 100
d (m)

Se tiene por consiguiente:

Para Q = 2,3 lla
d = 41,13 m.
T = 6 m2/día

Utilizando el caudal medio ponderado,, también se

puede estimar la transmisividad en la prueba en recuperación

por el método de Jacob, donde:

T = 0,183 0

m

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

gráfico correspondiente.



operando

T = 0,183 216 11 m2/día
3,6

De acuerdo al tipo de formación captada por el son-
deo, la transmisividad resultante es muy pequeña, de ahí el
pequeño rendimiento obtenido en el bombeo.

Se adjuntan los partes de descensos y de
recuperación así como los gráficos representados.



S.- CONCLUSIONES Y RECOK~CIONES.

Del análisis del ensayo realizado se deducen las

siguientes conclusiones:

lº) El sondeo, ubicado en una zona granítica fisurada,

recibe el agua a través de pequeñas grietas o

fisuras más o menos conectadas entre si, que son

la característica fundamental que transforma el

terreno consolidado, en principio impermeable, en

acuífero, pero que debido a la heterogeneidad de su

propia estructura, hace que la explotación de estos

recursos pueda tener una evolución algo irregular,

relacionada directamente con las variaciones

climáticas.

2º) De mantenerse las condiciones de contorno encontra-

das durante la realización del presente ensayo, el

caudal de explotación se estima entre 1 y 2 l1s

aproximadamente, no obstante, se aconseja adecuar la

explotación lo mas posible a la demanda real de la

localidad a abastecer dadas las especiales

características del acuífero.

39) Para la obtención del citado caudal se deberá situar

la aspiración de la bomba a 40 m. de profundidad.



42) Se adjuntan los resultados de los análisis quimicos
de las muestras de agua recogidas durante el bombeo,
no observándose en los componentes analizados valo-
res que sobrepasen los limites de potabilidad
permitidos por la Reglamentación vigente.

Madrid, Diciembre 1.992
INSTITUTO TECNOLOGICO
GEOMINERO DE ESPAÑA,



DE BOMBEO Hc)ij

utoTecnológico TOPONIMIA:Instit
GeoMinero de España

MERCADILLO (AVILA)

TIPO DE ENSAYO—Caudal Crítico N-

Tabla de medidas en—Descenso

]Distancia al pozo de _mts

responsobte

Tiempo PrOt de¡ Descenso 0Fecha Hora (min) agua d U/S) 1 . Observaciones
1 ( mts.) (mts.) (min)

,20-10-92 16100 0 1.87
1 3.87 4

3 4,60 Poco turbia.

5 4.86
Casi clara.7 5.27

5,66
15 1 6,70

7 jr

.qn 7,86
40 8,68
so 9,52
60 10,05
80 10,87 3,5

100 12,25
120 28,97 3
140 39,00 Pnrn tll"hi

155 43,00 Nivel Pn rpiillq-

180 Agua clara-

200 2,5

250
300 1§ Muestra.

350
400 Agua clara.

21-10-92 100'20 500
600
700 1 2.4 1

800
900

1.000
1.200

1131001 1.260



,-)ARTE DE BOMBEO Hoja

instituto Tecnológico TOPONÍMIA:
GeoMinero de España

MERCADILLO (AVILA)iá,4,05 -

TIPO DE ENSAYO----- Caudal Crítico N.

Tobla de medidas en-----ag�_CMp_tllaQi6n

]Distancie al pozo de -mts o--Crítico

Técnico responsable—

Tiempo Pro¡ de¡ Descenso
Fecho Hora (min) agua d 0/S) Observaciones

1 (mis.) (Mis.) (mi n)

21-10-92 13100 0 43,00
1 36,67 Aguas colgadas.
3 28,91
5 21,88
7 14,60 No se oven.
10 11,51
15 9.98
20 9,44
30 7,36
40

-,-7n
60 4.89
so 4. SS

4-17
3-86

2,nRo 2, 87
-940 1 2, 7R







Instituto Tecnológico
GeoMinero de España

ANALISIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESE ADAS POR

AFOROS, PERTENECIENTES AL SONDEO MERCADILLO (AVILA).

.1.U e 5 z: a
2

¡Sodio, Na 12 mg/1L irg/L

ipotasio, y, 2 2

¡Amonio, NH, Ausencia Ausencia

lMagnesio, Mg 19 19

Calcio, Ca 16 14

Cloruros, Cl 4 4

Sulfatos, SO4 12 12

Bicarbonatos, CO.,H 150 154

Carbonatos, CO., 0 0

Nitratos, NO. 2 3

Nitritos, NO, OF19 Ausencia

Fosfatos, PO, <0,05 <0,05

Scílice, SiO� 44,7 44,6

261,89 264,6!Sólidos disueltos

pH 7,9 7,5

Conductividad a 20 C 278 ;ZS/cm 273 -S/Cm

Madrid, 11 de Noviembre 1992

El Jefe de Laboratorio 77,71

Fdo., M4 Pílary�ea�Fue�nte B�riz�'

Rios Rosas 2 3 Te¡ 441 65 00 Fax 442 62 16 Telex 48054 1 T G E E 28003 MADRID



Instituto Tecnológico
GeoMine de España

INFORME SOBRE EL ENSAYO DE BOMBEO
REALIZADO EN EL SONDEO DE SIGERES
(AVILA).

MINISTERIO DE INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO



1.- INTRODUCCION.

El Instituto Tecnológico Geominero, de, España, en

virtud del Convenio Marco de Asesoramiento Técnico suscrito

con la Excma. Diputación 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 valoración y cuantificaci6n del rendimiento del

sondeo, así como determinar las condiciones mas favorables

para su explotación.

El caudal de agua subterránea alumbrada mediante

esta perforación, será destinado a cubrir las necesidades de

agua potable de la población de Sigeres.

El presente informe describe los trabajos realizados y

sintetiza las conclusiones derivadas del análisis de los mis-

mos.



2.- EQUIPO DE BOMBO 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 continuación se detallan:

- Grupo electrógeno de 300 K.V.A.

- Grupo motobomba de 60 CV.

- Tubería de impulsión de 4* de diámetro.

- Tubo porta-sondas de 1/20 de diámetro.

- 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 instaló a 112 m. de profun-
didad.



3.- PRUEBAS DE BMS90.

El día 16-09-92. se realiza un bombeo previo a fin
de observar el comportamiento de la captación y tantear su
rendimiento.

Partiendo con el nivel del agua a 29,69 m., se ini-
cia el bombeo con un caudal de 6 l/s.

Con dicho caudal el nivel dinámico desciende a la
rejilla de aspiración del grupo moto-bomba, instalada a 112 m.
de profundidad, en 33 minutos, sin embargo, el caudal no se vé
afectado, permaneciendo prácticamente constante hasta el mi-
nuto 110.

En base a estos resultados se decide ensayar la
captación a caudal constante con 5 l/s. Esta prueba se inicia
con el nivel a 56.13 m. La duración del bombeo fuá de 1.300
minutos y el nivel final alcanzó el metro 108,09.

En el minuto 350 hubo de regularse el caudal, ya que
había disminuido ligeramente. El aforo al finalizar la prueba
fuá de 4,5 lls,, medida que se obtuvo aforando con un bidón

calibrado.

Una vez parado el bombeo se han tomado medidas de la

recuperación 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 análisis químico, adjuntandose al

fian1 del informe los resultados obtenidos.



4.- ANALISIS DE PERFILES. CALCULO DE LA TRANSKISIVIDAD.

El valor de la transmisividad se obtendrá de las
pruebas de descensos y de recuperación utilizando el método de
Jacob, que determina dicho parámetro mediante la expresión:

T = Or183 0
m

deducida de la ecuación general de descensos (Jacob)

d - 0,183 0 1g. 2,25 Tt
T r2s

La pendiente *m" se deduce de los gráficos
semilogarítmicos confeccionados a partir de las medidas de
descensos y de recuperación registradas durante el ensayo, y
viene definida por la caída por ciclo de las rectas ajustadas
en ambos gráficos.

GRAFICO DE DESCENSOS

m = 7 mts.

Q = 4,5 l1s - 389 m3/día

T = 0,183 389 - 10 m2/día
7



GRAFICO DE RECUPERACION

m = 10 mtB.

Q = 4f5 l/s - 389 m3/día

T = 0,183 389 7 m2/día

10

En el gráfico de descensos se aprecia una ligera
distorsión de los puntos representados, coincidente con el

minuto 400. originada por una regulación del caudal que se
,llevó a cabo en dicho minuto, no obstante, esta perturbación

no hace variar el resultado de.la transmisividad.

La transmisividad calculada, del orden de 10 m2ldía,

indica la baja permeabilidad del conjunto de aculferos atra-
vesados, lo que confirma el bajo rendimiento de la captación.

Se acompaffan al final del informe los partes de

descensos y de recuperación así como los gráficos correspon-

dientes.



S.- CONCLUSIONES.

Del análisis de los datos obtenidos durante la rea-
lizaci6n del presente ensayo, se deducen las siguientes con-
clusiones:

lº) El Sondeo ha quedado en las adecuadas condiciones
para proceder a su equipamiento y puesta en
explotación.

29) Atendiendo al rendimiento del sondeo, el caudal

máximo de explotación se cifra en 5 lle.

3º) La aspiración de la bomba para la obtención del
citado caudal se deber& instalar entre 130 y 140 m.
de profundidad.

40) Se aconseja la colocación en el sondeo de un tubo

piezométrico de 3/40 de diámetro que permita el

control periódico del nivel de agua.

5º) Se observa en los resultados de los análisis
químicos de las dos muestras de agua recogidas

durante el bombeo la existencia de nítritos, por lo

que se recomienda un seguimiento especifico de este

componente.

Se adjunta , asimismo, un análisis del agua que se
suministra actualmente a la población, donde también

aparece cierto contenido de nitritos.

Madrid.. Octubre 1.992

INSTITUTO TECNOLOGICO

GEOMINERO DE ESPAÑA,,



-ARTE DE BOMBEO Hoja

institutoTécnolóq¡co TOPONIMIA:
GeoMinero de España .

SIGERES (AVILA)

TIPO DE EN SAYO __—CAUDAL CONSTANTE N. E---W.fDg-----jnts

Tabla de medidos

foistencio al pozo de bombeo-------------------------mte

Técnico responsable------------

Tiempo Pro¡ de¡ Descenso 0 t + t',
Fecha Hora (Min) agua d 0/S) t Observaciones

1 (mis.) (mts.) (Min)

116-09-92 16'251 0 56.13 Aspiraci6n de la bo
1 66,64 5 ba 112 mts.
3 70,42 5
5 74.45 4.6
7 78,44 4,6,

lo 81,21 4,6

T- 15 85,71 4.6
-1 20 88.85 4,6

30 92,83 4-9
1 40 95,20 AJ;

so 96,74 4,6
60 98,34 4,6
100 101,03 4,6
120 102,15 4,5
140 102,34 4.5_

160 102,98
180 103,33 4,5

200 103,54 4.5_

250 103,92— 4-5

300 1 ná -:>f; 19 Muestra de agua.

350 104,51 Se regula algo caudal

400 106,06 para elevarla.

450 106,25
q2 n'4r, 500 106,44

f;nn 1 nf; -- Rq
700 107,05

800 107,20
qnn 1 n7 rR
1.000 107,70
1,200 107,94
1.300 108,09 2§ Muestra dé- naun



-,ARTE DE BOMBEO Hoja W1-2

11 InstitutoTecnolóciico TOPONIMIA:
* GeoMinero de Wpaña

T J'��*í SIGERES (AVILA)

T TIPO DE ENSAYO----- CAUDAL CONSTANTE N. E

Tóbla de medidas COTA-

T Distancia al pozo de bombeo------- ~------- Q_AuL1/S

Técnico responsable------

Tiempo Prot U Descenso 0 + t',
Fecha Hora (min) agua d t 1 Observaciones

1
(mil3 (mis.) (min)

117-09-92 141051 0 108.09

1 94,60 1.301

3 87,95 434

5 86,45 261

7 83,53 1RI

lo 80,64 ni
15 77,10 87

20 74.52 f;f;

30 71,77 44

40 69.83 114

so 68-66 97 1

60 SS ida 22

110 65,44 12,8

120 65,12. 11.8

140 64,58 10,2

160 64,05

180 63,65 8,2

200 63,26 7.51

18'05 240 62.Sq 6.4
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InstkutoTecrdógico
GeoMi de E"ña

ANALISIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR AFOROS,

PERTENECIENTES AL SONDEO DE SIGERES (AVILA).

Referencia Nuestra 1 Nuestra 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

el le -1
Magnesio, Mg 1 3

Calcio, Ca 2 le 3 el

Cloruros, Cl 14 11 te

Sulfatos, S04 14 11 el

Bicarbonatos, C03H 184 175

Carbonatos, C03 10 14

Nitratos, N03 3 2

Nitritos, N02 0,28 0,23

Fosfatos, P04 0,09 0,10

Sílice, S102 17,3 16,6

S6lidos disueltos 330

e

9 311,9

pH 9,1 9,1

Conductividad a 20 C 388 PS/cm 378 ps/cm

Madrid, 6 de Octubre 1992

El Jefe de Labo,-;qtn-rin
ISRSTITUTO TECI",LCSíú'0

li, 5,0 DE ESP.AIRA

9ic-1I-N0-1
LUGRAIG1155 y ENSAVDS

Fdo., MA Pilar de la Fuente Briz

Ríos Rosas, 2 3 Tel. 441 65 00 - Fax 442 62 16 - Telex 48054 1 T G E E - 28003 MADRID



lnstkutoTecr~'
GeoMi de España

ANALISIS DE UNA MUESTRA DE AGUA PRESENTADAS POR

D.AFOROS. PERTENECIENTE AL SONDEO DEL AYUNTAMIENTO

SIGERES (AVILA).

Sodio, Na 73 mg/L

Potasib, K 0

Amonío, NH4 0,88

Magnesio, Mg 2

Calcio, Ca 6

Cloruros, Cl 16

Sulfatos, SO, 9

Bicarbonatos, C03H 172

Carbonatos, C03 3

Nitratos, N03 4

Nitritos, N02 0,12

Posfatos, PO, 0,14

Sílice, Si02 18,3

S6lidos disueltos 304,4

pH 8,5

Conductividad a 200 C 335 ms/cm

Madrid, 6 de Octubre 1992

El Jefe del Laboratorio

H

INSTIITI TZ TEC.',,.'LCGíj3
jE..0 DE ESPAÑA

JA UNRIBRIUS Y INSAYOS"sT'Tan'

Fdo., Ma Pilar de la Fuente Briz

Rios Rosas, 23 TéL 441 65 00 - Fax 442 62 16 - Telex 48054 1 T G E E - 28003 MADRID



Instituto Tecnológico
GeoMinero de España

INFORME SOBRE EL ENSAYO DE BOMBEO
REALIZADO EN EL SONDEO DE MUÑEZ
(AVILA).

MINISTERIO DE INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO



1. - INTRODUCCION.

El Instituto Tecnológico Geominero de España, en

virtud del Convenio suscrito con la Excma. Diputación de
Avila, ha atendido la solicitud para llevar a cabo un ensayo
de bombeo en el sondeo ubicado en el municipio de Muñez,
ayuntamiento de Muñana (Avila).

Las pruebas de bombeo efectuadas han tenido como
objetivo la valoración y cuantif icación del rendimiento del
sondeo,, así como determinar las condiciones mas favorables
para su explotación.

El caudal de agua subterránea alumbrada mediante

esta perforación, será destinado a cubrir las necesidades de

agua potable para abastecimiento público.

El presente informe describe los trabajos realizados y
sintetiza las conclusiones derivadas del análisis de los mis-

mos.



2.- EQUIPO DE BCEBEO 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 continuación se detallan:

- Grupo electrógeno de 300 K..V.A.

- Grupo motobomba de 60 CV.

- Tubería de impulsión de 40 de diámetro.

- Tubo porta-sondas de 1/20 de diámetro.

- 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 instaló a 102 m. de profun-
didad.



3.- PRUEBAS DE BOMBEO.

El día 20-07-92, con el nivel estático a 33,92 m. ,

se realiza un bombeo escalonado, (caudal variable) a fin de

observar el comportamiento de la captación.

En total, se efectuaron cuatro escalones de 60

minutos de duración cada uno de ellos, y un quinto escalón de

10 minutos.

Los caudales bombeados fueron 6, 12, 201 25 y 28 lla

respectivamente. Al termino de la prueba el nivel dinámico

alcanzó el metro 56,47. y el agua salía completamente clara.

El día 21r se bombea nuevamente la captación con un

caudal inicial de 15 llo, que se incrementa, a partir del mi-

nuto 180 y hasta el minuto 480, a 22 llo.

El nivel dinámico final se quedó a 54,01 m.

El día 22. con una duración de 360 minutos, se rea-

liza un ensayo a caudal constante con 12 l/e, iniciándose la

prueba con el nivel situado a 35,17 m., y finalizándose con el

nivel en el metro 46,41.

Una vez parado el bombeo se han tomado medidas de la

recuperación de forma continuada durante 270 minutos. Poste-

riormente, en el minuto 1.080, se registró una última medida

del nivel a 35,24 m.

El día 23. partiendo de dicho nivel se realiza el

bombeo final con 20 l/e.



La duración de la prueba es de 300 minutos, y el

nivel dinámico alcanzado fué de 52,43 m.

De todas las pruebas mencionadas se acompañan los
partes con las medidas efectuadas. Igualmente se adjuntan los
análisis de las muestras de agua recogidas durante los bombe-

05.



4.- ANALISIS DE PERFILES. CALCULO DE LA TRANSKISIVIDAD.

Para el cálculo de la transmisividad se aplicará el

método de Jacob a las pruebas de descensos realizadas durante

los días 22 y 23f así como a la prueba de recuperación co-

rrespondiente al bombeo del día 22.

Ambos ensayos se han realizado a caudal constante,

bombeándose con 12 y 20 l1s respectivamente.

Utilizando la expresión de Jacob.

T - 0,183 0
m

donde:

Q - Caudal constante de bombeo

m = pendiente de la recta ajustada

Se obtendrá la transmisividad del aculfero.

GRAFICO DE DESCENSO Nº1

para Q = 12 l1s - 1036,8 m3/día

T = 0,183 0 0,183 1036,8_ 108 m'/día

m 1,75



GRAFICO DE RECUPERACION Nº2

para Q = 12 l/a

T = 0,183 0 = 0,183 1036,8 115 m'/día

m 1,65

GRAFICO DE DESCENSO Nº3

para Q = 20 l1s = 1728 m'/día

T = 0,183 0 = 0,183 1728 113 m'Idía

m 2,8

Los resultados obtenidos en los tres gráficos de-

terminan de forma inequívoca el valor de la tranamisividad,,

que siendo un valor mmedio*, en términos generales, para este

tipo de aculferos se puede considerar bastante elevado, de ahí

el buen rendimiento observado durante las pruebas realizadas.

Se acompañan al final del informe los gráficos re-

presentados para el estudio llevado a cabo.



S.- CONCLUSIONES.

Del análisis de las pruebas realizadas se desprenden

las siguientes conclusiones:

lº) El Sondeo ha quedado en óptimas condiciones para

proceder a su equipamiento y puesta de explotación.

29) La transmisividad obtenida, 110 m2/dla, indica la

buena permeabilidad del conjunto aculfero

atravesado.

3º) Atendiendo a la actual demanda de agua potable se

recomienda extraer un caudal de 10 l/s, si bien, se

podrían estudiar caudales superiores al aconsejado

en caso de ser necesaria una mayor dotación de agua.

42) Para la elevación del citado caudal se deber&

instalar el grupo moto-bomba a 65 m. de

profundidad.

5º) Se aconseja la instalación en el sondeo de un tubo

piezométrico de 3/40 de diámetro, que permita el

control periódico del nivel del agua durante la

explotación.

6º) Se adjuntan los resultados de los análisis químicos

de las muestras de agua recogidas en el bombeo, no

observándose en los parámetros analizados valores

que sobrepasen los limites de potabilidad permitidos

por la actual Reglamentación.

Madrid, Septiembre 1.992

INSTITUTO TECNOLOGICO

GEOMINERO DE ESPAÑA,



DARTE DE BOMBEO Hoja W1-2-1----

Instituto Tecnológico TOPONIMIA:
GeoMinero de España

~Z (AVILA)

TIPO DE ENSAYO ------ N. E _n.w------ints

Tablo de medidas en— COTA--

Distancia el pozo de bombeo------------------------- rnts Q Variable

Técnico responsable----- FECHA--==(17.--92---

Tiempo Prot M Descenso t + t',
Fecha Hora (min) agua d 1 Observaciones

(mts.) (mis.) (min)

20-07-92 12144 1 39,06 6 Agua poco turbi a.

3 38,15 ARua poco turbia.

5 38,43 Casi clara.

7 RA - sn
10 38,69
15 38,85
20 39.14

30 39.26
40 -Aq, -44
-50 39,43

60 39.53

1 42,02 12

3 43.01

r

5 43,30

t

10 43-79

_i
44 ni

20 44,16

30 44.39

40 44.56

sn __44.22-
60 44.88

4R_60 20

4R-q5
4q pl Apun menng rIArn,

7 49,39

10 49,56
15 49,77 Agua clara.

20 49,93 iA2ua clara.

30 50.17 Aaua r1nrn_

40 50.37
so 50,5

1 60 50,61 1



)ARTE DE BOMBEO Hojo

InstitutoTecnolóqico TOPONIMIA:
GeoMinero de Es-paña

~Z (AVILA)

TIPO DE EN SAYO _____Bombeo Escalonado N. E

Tabla de medidos COTA--

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

Técnico FECHA_20-07-92

Tiempo Prot de¡ Descenso 0 + t`
Fecha Hora (min) agua d W-3) t 1 Observaciones

(mf2.) (mtl.) (min)

20-07-92 0 50,61 20

1 53,03 25 Agua clara.

3 53,36

5 53-5q
7 53,73

10 53,85

15 s4-ng
20 54,14

25 54,26

40 54.51

50 54,64

161441 60 54-73 28

1 55.76

R 56.1 o

5 56,32

7 56,43

56,47



PARTE DE BOMBEO Hojo

1"%b Instituto Técnológico TOPONIMIA:
J> GeoMinero de España

ÁREA 0£ LA*ORATORIO5 Y TECNICA3 SASICA2 KUÑEZ WILA)

TIPO DE EN SAYO N. E -21, !Z.-

Tabla de medidas COTA-- ----

Distancia o¡ pozo de bombeo------------- --mte 1/_5_.

T¿cnico FEC H A

Tiempo Prot de, Descenso 0 t + 1,
Fecha Hora agua d 1 Observaciones(min) (Mtl.) (mts.) (min)

21-07-92 11125 0 34,57 15

1 42,43

3 43,62

7 44.56

10 44,93
iq 45, '.RR
20 45,75
25 45,99
30 46 17
40 46.44

50 46.68

60
so 47 - I r,

100 47 38

120 47,54

160 47,81

180 47,94

181 sn-65 22 Aalig r1arn

182 51,23 22 Agua clara.

183 51. Q 22 Uriv; rIAr;a-

185 51,73 22-
lR7 51 - Q4 9 r,> Agua c a.

190 52,09 22 Agua clara,

195 52,25 22 Aatin r1nrn.

200 52.40 22 Agun e- 1 n y-.q

205 52.49 22 Agua clara.

210 52.53 22 Agua clara.

22n x;2.6R 22 Aaua clarA.-

230 52,80 22 Agua clara.

240 52.96 22 Agua clara.

260 53,07 22 Agua clara.

280 53.20 22 1 %Agua clara.



)ARTE DE BOMBEO Hoja

WN Instituto Técnolóq¡co TOPONIMIA:
GeoMinero de Es7paña

~Z (AVILA)

TIPO DE ENSAYO—~aQ Escalanarl N. E - a4,57- _ints

TObla de medidas en -- --Descensos--- COTA--

Distancia al pozo de _mts

Técnico FECHA---z--.o2=w---

Tiempo Pro¡ W Descenso 0 + f*,
Fecha Hora (mirí) agua d (1111) 1 , Observaciones

(mis..)

.

(ffifs.) (fflin)

121-07-92 300 53.31 22 1§ Muestra.
320 59, 41 22
lán r;,q C; 1 22

360 53-60 -97

3qn S-1 71 pp

AAn c� A Pl 22

450 53,92 22

480 54.01 22



)ARTE DE BOMBEO Hoja W1-24

IR lWIk InstitutoTecnolóqico TOPONIMIA:
GeoMinero de Wpañ.a

~Z WILA)

TIPO DE ENSAYO ------ N. E

Tabía de medidas en— COTA--

-T
Distancia al pozo de bombeo------------------------- mts Q__—11 '/S

Técnico

Tiempo Prot W Descenso 0 + 1`
Fecha Hora (min) aQue d 0/S) t, Observaciones

1 ( mts,) (mis.) (min)

122-07-92 lo.001 o 35.17 12

1 41,46 12
2 42,16 Agua cl ra._
3 42.55 -12 Agua clara.
5 AgUa clara.
7 43,30 12 Acrun rl ".q

A-,R ^ #;n nlA"n
15 43,93 12 Alaun r1 Ai-n
Pn 4A.1Q -12- Agua clara.
25 ",40 12 Aaua clara.
30 44.56 12 Agua clara,
35 44,68 12
40 44,79
so A4-qq 19

60 45,12 12

80 45,34 -12-
100 A C; - r;9 19

120 45-65
140 4S.77
iRn AC; - Rr�

igo 4s,qa
200 46,03 12

25 46.16
300 46,2q

is; no i qAn_ AS. Al



)ARTE DE BOMBEO Hoja W1-2-5----

instituto Técnolóq¡co TOPONIMIA:
GeoMinero de España

~Z (AVILA)

TIPO DE ENSAYO ------- N. E 17

Tabla de medidos COTA------ ----ints

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

Técnico FECHA--22---ww----

Tiempo Prot de¡ Descenso 0 + t',
Fecha Hora (fflifi) agua d 1 . Observaci*nes

1
(mis..) (mts.) (min)

122-07-92 1 0 46-41
IR, �-42 -
Rg Rg

3 38.58

5 38-22

7 ,gA nn

in q7 7r,

15 37,42

1 20 37,22
25 -17 - n7

16

40 -RR 7P

T- so 36.58

60 36,46.

80 36,29

J
100 36.15
120 36 - or)
140 .9s. qf;
160 35.90
180 35,85

200 RS, Sn
250 35,70
270 35,68

23-07-92 09'001 1.020 ..35,27-
10,00 1.080



)ARTE DE BOMBEO Hoja rt*- *6

N "Nk Instituto Tecnológico TOPONIMIA:
J> GeoMinero de España

~Z (AVILA)

TIPO DE ENSAYO ------ N. E

ITablo de medidas COTA------ -----mts

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

Técnico FEC HA-2-3.Jn-92-

Tiempo Pro£ W Descenso 0 + t',
Fecha Horo (min) agua d (112) t Observaciones

(min)

-L23-07-92 10100 1 0 35.24 20

1 43,64 20 Agua c1sIra.

2 45,64 20

3 46,45 20.

S 47,33 20

7 47,83 20

10 48.27 20

15 48,80 20 1

20 49,27 Pn

9 -C; láq Al 20

30 49,71 20

40 50,02 20

so 50.30 20

60 50,50 20

gp pnso r

1 nn ql 9A

120 51,45

140 51,61

1 f;n c;1 77

1 sn si sq

pin sp-()-s

250 52.24

15,00 300 52,43 2! Muestra.









instnutoTec ico
GeoMinero Ede"ña

ANALISIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR AFOROS,

PERTENECIENTES AL SONDEO DE MUÑANA (AVILA).

Referencia Nuestra 1 Nuestra 2

Sodio , Na 74 mg/L 71 mg/L

Potasio, K 1 " 1 "

Amonio , NH4 Ausencia Ausencia

Magnesio , Mg 3 4 "

Calcio, Ca 3 4 "

Cloruros , Cl 27 " 26 "

Sulfatos , SO4 11 11 "

Bicarbonatos, C03H 142 " 140

Carbonatos , C03 8 8 "

Nitratos , N03 2 3 "

Nitritos, N02 <0,05 " < 0105 "

- Fosfatos , P04 0 , 11 <0,05 "

Sílice, Si02 21 , 9 22,2 "

Sólidos disueltos 293,01 290,2 "

pH 8,6 8,7

Conductividad a 200 C 309 uS/cm 297 4S/cm

(* ) Ox i dab i l i dad al KMnO4
Madrid, 4 de Septiembre 1992

El Jefe de Laboratorio

. í

Fdo., Ma Pilar de la FuenteSrTr -

Ríos Rosas , 23 TO 441 65 00 - Fax 442 62 16 - Telex 480541 T G E E - 28003 MADRID



Instituto Tecnológico
GeoMinero de España

INFORME SOBRE EL ENSAYO DE B014BEO
REALIZADO EN EL SONDEO DE SAN PE-
DRO DEL ARROYO (AVILA).

MINISTERIO DE INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO



1.- INTRODUCCION.

El Instituto Tecnológico Geominero, de España, en

virtud del Convenio suscrito con la Excma. Diputación 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 valoración y cuantificación del rendimiento del

sondeo, así como determinar las condiciones mas favorables

para su explotación.

El caudal de agua subterránea alumbrada mediante

esta perforación, será destinado a cubrir las necesidades de

agua potable de la población de San Pedro del Arroyo.

El presente informe describe los trabajos realizados y

sintetiza en el apartado de conclusiones los resultados obte-

nidos del análisis de dichos trabajos.



2.- EQUIPO DE BCNBEO UTILIZADO.

El material móvil utilizado para la ejecución del
presente bombeo pertenece al Parque de Maquinaria del

I.T.G.E.t y ha estado compuesto por los elementos que a con-
tinuación se detallan:

- Grupo electrógeno de 300 K.V.A.

- Grupo motobomba de 60 CV.

- Tubería de impulsión de 40 de diámetro.

- Tubo porta-sondas de 1/21 de diámetro.

- 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 BCMBEO.

El día 15-07-92. con el nivel estático a 35r45 m. de
profundidad, se realizan una serie de bombeos de corta dura-
ción y caudales variables a fin de desarrollar la captación, a
la vez que se tantea el caudal más 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., aforándose finalmente un caudal
en rejilla (instalada a 140 m. de profundidad) ligeramente
inferior a 7 lls. El agua en el momento de parar el desarrollo
no tenia arrastres, aunque presentaba aún algo de tono.

En base a estos resultados, al día siguiente, día
16, se efectúa el ensayo a caudal constante con 6 llo.

A partir del minuto 300, el bombeo se desarrolla en
rejilla, es decir el nivel dinámico del agua se sitúa en la
aspiración del grupo moto-bomba,, no obstante no se aprecia
ninguna reducción del caudal, que se puede considerar cons-
tante hasta el final del bombeo. La duración del mismo ha sido
de 1.360 minutos.

El agua al termino del bombeo salió clara, si bien
en el transcurso del mismo se apreciaron intervalos de cierta
turbidez.



Finalizado el bombeo se han tomado medidas del nivel

en recuperación 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.- PAPJIMETROS HIDROGEOLOGICOS. CAI=W DE L& TRANSMISIVIDAD.

PRUEBA EN DESCENSO

En el gráfico nºl se han representado en ordenadas,

con escala aritmética, los valores de los niveles dinámicos, y

en abscisas, con escala logarítmica, los tiempos de bombeo.

Como se puede apreciar, a partir del minuto 300 el

nivel se estabiliza al alcanzar la aspiración de la bomba.

En estas circunstancias no es posible aplicar el

método de Jacob para el cálculo de la tranamisividad, al no

cumplirse las condiciones impuestas por el mencionado método.

A titulo orientativo se tanteará el valor . de la

transmisividad por el método de Thiem, que obtiene dicho pa-

rámetro utilizando los valores del caudal y de la depresión

máxima originada, debiendo estar ésta estabilizada (régimen

permanente).

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

tiene:

T 0 (lls)- x 100 6 x 100 5,7 m2/d1a

dip (m) 105



PRUEBA EN RECUPERACION

En el gráfico nº2 se representan los datos de la

recuperación, sustituyendo en el eje de abacisas el tiempo oto

por la relación t + te ; (donde t = tiempo total de bombeo, y
te

t'= tiempo transcurrido desde el cese del bombeo).

En ésta representación se han ajustado la recta de

Jacob a los últimos puntos registrados en campo.

La pendiente de dicha recta es el descenso corres-

pondiente a un ciclo logarítmico, y se deberá emplear para la

valoración de la transmisividad.

Según Jacob.

T - Or183 0
m

Siendo:

Q = caudal de bombeo en M3 /día

m = pendiente de la recta en m.

Así pues, sustituyendo:

T = 0,183 6 x 86,4 4,6 m'Idía

20,50



No es posible determinar el coeficiente de almace-
namiento del aculfero al no disponerse de piezometros auxi-
liares de observación.

Ambos valores obtenidos, similares entre si, evi-
dencian que el aculfero es muy poco transmisivo, como lo de-
muestran los valores tan bajos resultantes y, consecuentemen-
te, el rendimiento especifico de la captación es igualmente
reducido.

Se acompañan al final del informe los partes de
bombeo de las pruebas realizadas, así como los gráficos re-
presentativos de las mismas.



S.- CONCLUSIONES.

Del análisis e interpretación del ensayo realizado
se desprenden las siguientes conclusiones:

15) Es posible que al comienzo de la explotación el agua
pudiera salir algo turbia, incluso, con pequeños
arrastres de arenas, por lo que se recomienda antes

de conectar el agua de la captación definitivamente
a la red, hacer un bombeo previo para comprobar ésta
circunstancia, y en caso necesario, bombear hasta
obtener el agua clara.

24) El caudal de explotación recomendable no debe
sobrepasar de 5 lls, suficiente para cubrir el
actual déficit de agua potable de la localidad de
San Pedro del Arroyo.

35) El grupo moto-bomba para la elevación del citado
caudal se deber& instalar a 145 m. de profundidad.

44) No se han observado en descensos ni en recuperación
anomalías en el comportamiento del sistema
pozo-aculfero que induzcan a pensar en otras
valoraciones diferentes a las descritas.

59) Se aconseja la instalación en el sondeo de un tubo
piezométrico de 3/40 de diámetro que permita el
control periódico del nivel del agua.



64) Se adjuntan los resultados de los análisis clulmicos

de las muestras de agua recogidas durante el bombeo,,

no observándose en los parámetros analizados valores

que sobrepasen los limites de potabilidad permitidos

por la actual Reglamentación.

Madrid, Septiembre 1.992
INSTITUTO TECNOLOGICO
GEOMINERO DE ESPARA,,



-DARTE DE BOMBEO Hoja

Instituto Técnolóq¡co TOPONMA:
GeoMinerodeEs7paña
AREA DE LABORATORIOS Y TECNICA* B^21CAS SAN PEDRO DEL ARROYO (AVILA)

TIPO DE ENSAYO --------- Caudal* Constante N. E_25,45 ____Jnts

Table de medidas en---- Descenso

Distancia W pozo de bombeo--- RajillaJAD------------mts
6-07-92Técnico FECHA

Tiempo Pf0t de¡ Descenso 0 + 1
Fecha Hora (min) agua d 0/2) 1. Observaciones

(mts.) (min)

8120 0 40.58 6
2 53,62
3 57,81 Agua clara.
5 63,71
7 69,69
10 76,58
15 86,75
20 94.40
30 105,70
40 112,90
50 117,83
60. 121,26
70 123,98
80 125,48
100 128,08
120 129,85
140 131,25�
160 132,06
180 132.601
200 133,88
250 136,47 19 Muestra.
300 14OlOZ 6 Nivel en reUlla.

1 350 lao.001 6
40CI 14000(7

500 140. 00 6 Ap_ua turbia.
600 140,00 6 17h. 10 Agua casi clara.
700 140,00 6 ALjua clara,
800 140,00 6
900 140,00 6

17-07-92 1100 1.000 la0,00 -6
E 1.200 140,001 6

2 Muestra.7100 1.360 140,001 6



--)ARTE DE BOMBEO Hoja rt"_-

nstítu TOPONIMIA:* toTecnolóqico
J> GeoMinerodeEs-paña

j��5 ÁREA DE LABORATORM Y TECNICAS NA51CAS SU PEDRO DEL ARROYO (AVILA)

TIPO DE ENSAYO ------ Qlludal-Znn-Stantp N.

Tabla de medidos en---- Recuperaci6n

IDistancio al pozo de bombeo---,----

Técnico responsable--------------------------------- FECHA- 17-07-92

Tiempo Prot de¡ D@Ccenso 0 + 1`
Fecha Hora (mi") agua d t . Observaciones

(mts,) (mts.) (min)

_f17-07-92 71001 0 140,00

1 120,87

3 110,95 454

5 1 né; ^ �,Rid 273
7 102,04 195

10 96,60 lR7

15 89,18 91
20 83.35 69

25 78,71 55

30 75,27 .46
40 70,33 35

so 66 27 28

60 63,78 A

80 6n_6n 18

100 58.74� 14

130 55-ss 11,4
150 54.75

180 53,77� A - 51

10120 200 5.9-14 7.8
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InstlutoTwmlógico
GeoM de Etp-aña

ANALISIS DE TRES MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR AFOROS,

PERTENECIENTES AL SONDEO SAN PEDRO DEL ARROYO (AVILA).

Referencia Nuestra nº1 Muestra nº2 Nuestra nº 3

Toma:15-7-92 Ill Tom 21L Toma(Min:250) Toma(Min:1360)

Sadio, N& 99 mg/L 99 n/L 97 mg/L

Potagio, K 2 1 1

Amanio, NH4 0,92 0,28 0,38

Magnesia, Nt 1 <0,5 <0,5

Calcio, Ca 3 5 2

Cloruro&, Cl 21 21

Sulfaton, S04 13 12

Bicarbonato&, C03H 190 189 182

Carbonatos, C03 12 la 14

Nitratos, NO3 3 3 2

mitritas, N02 0,13 0,07 0,08

trostatos, P04 0,52 0,27 0,18

Sílice, sio2 18,0 18,5 19,1

Sólido* disuelto& 363,57 316,12 344,74

PH
1

9,4 9,3 9,3

Conductividad a 200 C 376 AICIR 372 Oís/cm 370 pSIcm

Oxidabilidad al KMnO, Madrid, 31 de Jul lo 1992

El Jefe de Laboratorio

Fdo., MA Pilar de la 4nte

Ríos Rosas, 23 Tel. 441 65 00 Fax 442 62 16 Telex 48054 1 T G E E 28003 MADRID


