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1. INTRODUCCION.

La presente obra se ha realizado dentro del"Pro
yecto de Optimizacidn en el Uso de Recursos Hidraulicos de la Ve
ga de Guadix mediante Bombeo y Recarga Artificial del Acuifero"--

{IGME,1983-1984) que actualmente se encuentra en fase de elaboracidn.

Con ella se ha pretendido determinar las carac-
teristicas hidrdulicas del acuifero en el drea donde presenta-
mayor potencia y analizar su comportamiento ante una bateria -
de sondeos gue en conjunto extraiga un caudal continuo de unos

300 1/seg.,durante los meses de mayor demanda.
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2. LOCALIZACION GEOGRAFICA E HIDROGEOLOGICA

La obra se ha realizado unes:3 Km al Sur de Alcg

dia de Guadix, en las cercanias del cauce del rio Verde.

Las Coordenadas Lambert del punto de ubicacidn -

serian :

X= 651.500
Y= 293.450
z= 1010 ¥ 1om

Como antes se ha mencionado en esta area se loca
lizan las mayores potencias de la Formacidn Guadix, a la vez que

constituye la zona de descarga prioritaria del acuifero.
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3. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS.

La obra ha sido realizada por el método de ro-
tacidn a circulacidn inversa con un egquipo Salgite SP-400.B-36

de la empresa Agua y Suelo S.A.

Dié comienzo el 2 de Febrero de 1.984 y se did

por concluida el 16 del mismo mes a la profundidad de 160 m.

Los didmetros empleados en la perforacidn han-

sido los siguientes:

0-19°5m 750 mm

1975~146 m 620 mm
146 -160 m 480 mm
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Los primeros 19°5 m se encuentran entubados en-

650 mm y cementados.

El resto estd revestido con tuberia metalica de
6 mm de espesor y 400 mm de didmetro, en la que se han interca
lado un total de 46°5 m de filtros de puentecillo de 2 mm de -

abertura.

En el espacio comprendido entre la tuberia y la
pared del sondeo se ha dispuesto un macizo de gravas siliceas-
que desde el fondo de la perforacidn hasta los 36 m de profundi
dad tienen un tamafic de 4-8 mm y desde los 36 a 16 m de 2-5mm.
El resto del empadque,gue corresponde al tramo cementado, se ha

acondicionado con gravas de la zona .

En el croquis adjunto puede verse el esquema del

sondeo .
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4. PERFIL LITCOLOGICO

A excepcidn del primer metro gue corresponde a-
tierra de labor, toda la perforacidn se ha efectuado en mate--

riales detriticos de la Formacidn Guadix.

Estos estdn constituidos por unos conglomerados
nc cementados de matriz arenosa y/o limesa, cuyo tono de color
oscila entre gris y rosado., Este Ultimo es caracteristico de -

los niveles donde la fraccidn limosa es mas abundante.

Los cantos son de esguistos y cuarcitas fundamen

talmente, oscilando su tamafio entre los 3 y los 15 cm.

Estos materiales sehan mostradoc muy homogéneos-

durante toda la perforacidn y tan solo es destacable la locali
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5. DESARROLLO

El desarrollo del sondeo se ha realizado en tres fa-

5es:

- La primera se llevd a cabo inmediatamente despues-
de finalizar la obra y consistid en una extraccion
mediante compresor de unas 25 horas de duracidén .-
En ella se extrajeron caudales de hasta 30-35 1/segq.

y se registraron descensos de 30-35 m.

- En una segunda fase, se introdujeron 300 Kg de hexa
metafosfato sddico y se procedid a una agitacidn me
diante aire comprimido durante 12 h. A continuacidn
se efectud una limpieza con compresor, para lo gue-

"la.aspiracién fué colocandose frente a cada tramo-
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zacidén de un nivel limoso rico en materia organica entre los -
metros 9 al 11 y varios niveles arcillosos localizados en el -

tramo 25-26 m asi como en los metros 31,71,103 y 110 .
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de filtros, comenzando por los mds profundos.

Al comenzar esta operacidén el nivel se encontraba
a 3’97 m de profundidad,desde el suelo y al fina-
lizar quedd situado a 3°70 m. '

Por Ultimo se realizdé un desarrollo con bomba de-
120 ¢v con la aspiracidén colocada a 78°1 m de pro
fundidad .

Se comenzd con un caudal de 20 l/seg, gue progre-
sivamente fué aumentandose conforme la turbidez -
del agua disminuia.

Los mayores arrastres se produjeron por encima de
los 60 l/seg, pero en ninguin momento llegaron a -
ser importantes.

Tras 40 horas de bombeo, en los gque se alcanzaron
caudales del orden de 105 l/seg y depresiones de-
4873 m, el agua apenas si presentaba arrastres por

lo que se did por finalizado el desarrollo .

10
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6. BOMBEO DE ENSAYO

Se realizd durante los dias 8 al 10 de Marzo de
1.984 con el mismo egquipo utilizado para el desarrollc con bomba,

Su duracidn fué de 45 horas 45 minutos.

Se comenzd con un caudal de 27°2 1l/seg, gque pos
teriormente fué.elevado a 5073, 67 y finalmente a 80 l/seg, en
intervalos de 2 h. Este dltimo caudal se mantuveo ininterrumpi-

damente durante 39 horas y 45 minutos.

Las depresiones obtenidas en cada unc de los es
calones una vez efectuadas las necesarias correcciones, han si
do:
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Q (1/seg.) .s (m)
2772 5795
50°3 11755
67 17735
80 27725

Para obtener la ecuacidn de descenso del sondeo
s= AQ+BQn se ha representado log s/Q en funcidén de log Q y se
ha resuelto la ecuacidn graficamente segun el dbaco F(« ) en -
funcidn de « ( Custodio, E, y Llamas, M.R. 1976), observando-
se como los tres primeros escalones se adaptanala curva gue -
define la ecuacidn :

13 375

3 Q0 + 176.10" Q (s=m.;Q=m3/d)

s=2"4.10"

El escaldn correspondiente a 80 l/seg no ha si-

do posible ajustarlo .

El factor B es realmente bajo. Inclusco despues-
de la correccidn de Walton B= BQn/Qz, se obtienen valores entre
10—10 g 10-11

llo alcanzado vy la inexistencia por tanto de perdidas de car-

lo cual indicaria el aceptable grado de desarro

I

ga debidas al acondionamiento del sondeo.

El calculo de la transmisividad se ha realizado

a partir de los descensos observados en el dltimo escaldn.

Es de hacer notar gue en los anteriores se re--
gistrd una notable tendencia a la estabilizacidn por lo que pa

ra tiempos suficientemente grandes las depresiones medidas en-
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el bombeo a caudal continuc son reales y no presentan influen-

cias de las exXtracciones previas.

De hecho en la representacidén descensos (s) en-
funcidén de log t se dibuja claramente una recta a partir del -

3 mz/seg.

minuteo 40, la cual define una transmisividad de 4°4.10°
Z2F0 u? S

En la represetancidn depresidén residual en fun-

cidn de t/t, se definen, del mismo modo, dos tramos rectilineos

gue serian representativos de los siguientes valores de trans-

misividad :

T.= 5°1.1073 mz/seg. b0 w7 A e

T,= 876.107% n?/seq. s

Tal camblio en las caracteristicas hidraulicas -
podria estar motivado por unha mayor permeabilidad de los nive

les superiores del acuifero.

En todo casoc para tiempos de bombeo prolongado-
la transmisividad del acuiferoc estaria comprendida entre 474 y

5°1.107° mz/seg.
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7. PROPUESTA DE EXPLOTACION B ;
¥

En base a la curva caracteristica del sonded se-
recomienda una explotacidn a 70-75 l/seg., por lo que seria nece
sario realizar tres sondeos mas de parecidas caracteristicas al

efectuado para alcanzar los 300 l/seg. necesarios.

Suponiendo un coeficiente de almacenamiento de -
0°1 y una explotacidn continuada de 90 dias con un caudal de 70-
17/seg, el radio de influencia de la perforacidn seria cercano a

935 m y el descenso tedrico producide én’la obra de 2071 m,

—_—

Si las demds perforaciones se hicieran a 300 m -
de distancia unas de otras, las depresiones teoricas gue se pro

ducirian en cada una de ellas, considerando las afecciones corres



pondientes serian:

19

Afeccidn (m) DEPRESTON

Bepresién Propia(m) 1 11 111 1y [0TAL (m)

Sondeo I 207 i 276 172 0%6 24°5
11 2071 26 - 26 | 172 265

111 2071 1°2 26 - 2°6 26°5

Iv 20°1 06 172 276 - 2476

Respecto a la influencia de este bombeo en los-
puntos acuiferos proximos cabria indicar que la galeria de la-
acequia de Esfiliana guedaria afectada totalmente, mientras que
la de Chiribaile con toda probabilidad no lo seria, de forma --

sensible, de acuerdo con el radioc de influencia calculado.

Granada, Marzo 1.984

EL AUTOR DEL INFORME

ve.Bo.

EL DIRECTOR DEL PROYECTO

Al
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BOMBEO DE ENSAYO SONDEO Piloto Guadix I
Medidas de descenso Fecha: 6-3-84
Tiempo de bombeo: 43 h. "45-
Desarrollo CGUdC[IVariable.
TIEMPO Nivel {m} Depresion {m) OBSERYACIONES
Hora Minuto a

12 h 15° 0 4760 D = 20 l/seq.,

|12 h 427 9710 4750 Agua Clara
|12 h 507 13 , 8'40 Q= 30 l/seq. se entyrhbi
|15 h 30° 1472 9°60 Agua_Clara [
15 h 45° 1472 ‘7'80 Q= 50 lmaﬂL¢uLﬁn1£LﬁLa
16 h 45° 18 “35 13°75 Agua Clara ’
16 h 50° 20705 15745 0= 70 1/seq.aqua turbia
16 h 51° Averia |len el generadgr | |

18 h 15° 5°05 0’45 Q= 19 1/seg.agua turbia
18 h 59° 9°00 4740 Agua casi clara

19 h 9°02 el a4 Q= 27 1/seg.

19 h 30° 11780 7°20 Agua casi clara -
19 h 317 Q= 32 1/seq.

J9 h 45° Averia len el generaddr

19 h 50° Q= 25 l/seq.

20 h 10 5740 Agua casi clara '

20 h 15° Q= 28 l/seq.

21 n 1230 7°70 )
21 h 01° Q= 30 l/seq. ]
21 h 45° 14°1 9750 ——
21 h 467 Q= 50 1l/seg. agua turbia
22 h 45° 16 40 1178 -
22 h 467 Q= 66 l/seg.se enturbia
-

23 1 15° 189 1473 _—
L h 16 \ 0= 72 1/seg.

L
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BOMBEO DE ENSAYO

Medidas de descenso

SONDEO

Fecha:6/7-3-84

Desarrollo Tiempo de bombeo: 43 n 45°
Caudal: yarjiable
Tiempe Nivel (m) Depresidn (m) OBSERVACIONES .
Hora Minute

0 h 45° 21°10 15750 Agua turbia

U h a6” Averia|del generador

1 h 457 » N= 25 l/seq.

1 h 50° 15700 10740 Agua turbia

2 h 30° 15°75 11115'“ Agua clara N
? h 217 Q= 48 l/seg. agua_ turbia
ih 16 20 11760 Agua casli clara

3 h 017 Q= 58 1/seq.

3 ho45° 17°75 13°15 Agua clara

3 h 40”7 Q= 70 1l/seg. agua turhia
6 h 22°70 JL8710 e Agua casi c¢lara

G h D17 Q= 75 1l/seg. agua turbia
7 h 15° 25744 20°84

10h 30715 25°55 Agua turbia

12h 31720 26°60 Agua turbia

15h 32750 27°90

17h 30° | 33’85 29725 | Agua casi clara

17h 407 Q0= B0l/seq,

18h 15° 35730 3077

l18h 30° Averia del generador .

20h 16° 574 0780 Q= 25 l/segq.

21h 167 Q= 73 1/seq. _

22h 307 25730 20770 'Agua casi clara.

22h 317 ? |0= B0 1/seq. AquA t”ipiiM
i??h 157 | 27780 i 23°20 !Agua casi clara. J
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BOMBEO DE ENSAYO

Medidas de descenso

Desarrollo

SONDEO

Fecha;

Tiempo de bombeo: 43 h 45°
Caudal:

7/8-3-84,

Variable

e e

TIEMPQ
- Nlvei (m) Depresidn {m) 0B SERVACIONES
Hera Minuto
23 h 16° Q= 95 l/seg. agua turbia
¢ h 31725 26765
1 h 32785 28725 Agua casi clara
1 h1° Q= 100 1l/seg. agua turbia
2 h 36730 31°70 .
2h1l° Q= 105 l/seg.Agua turbia
2 h 30° 38700 33740 -
4 h 43760 39700 Agua turbia
6 h 50°61 46 701 ‘
7 h 45° 52790 48730 Agua casi clara

33 3O 3




BOMBEQ DE ENSAYO , SONDEO
Medidas de recuperacion Fecha: 6/7/8-3-84 —
Desarrollo Tiempo de bombeo:
Caudal: 20-105 1/seq.
TIEMPO R ’
Nivel (m) ::i‘:"::;‘f:‘n) OB SERVACIONES
Hora Minuto £t
dia 6| 20705 15745 R ion 18 averi
16h 50 1 ) . ecueperacion 8 ave :
1°5 800 . 3740
5 7°00 2740
17 10 6°6 2700
18 70 5°30 0°70 s
18h 15° 5°05 0”45 | Sse reanuada el bombeo
Dia 7 . . . .
A0 35°50 30790 Recuperacidn 42 azveria
8h 30 : :
15 7°10 €l - 2050
20 7°00 | 2°40
25 6°70 2°10
30 6°50 1780
45 630 1770
70 6 1740
20h 1571105 574 08¢0
Recuperacionjfinal del desprrollo
Pia 8
7h 45°[ 0 52°9 48°30
0°s 30700 25740
1 15 10740
2 : 5’8 5°20
3°5 9 4740
3 _ 9°8 5720
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BOMBEO DE ENSAYO

Medidas de recuperacion

Desarrocllo

SONDED

Fecha: 8-3-84
Tiempo de bombeo:

Caudal: 20-105 l/seg._

TIEMPO Nivet (m) rl‘l :;r:::ti:‘ ;- 0B SERVACIONES
Hora Minuto (Il
Th 45| 375 973 4770
4 972 4760
5 91 , 4°50
6 9705 445
7 9700 4740
g 8°80 4°20
g 8715 3755
Lo 790 3730
11 B 45 - 3785
12 835 3775
14 : 8720 F 3760
20 7°60 3700
30 . 7°10 2750
40 6790 2730
8h 45160 6°55 1793
oh 151790 6715 1755
1oh {135 5°92 1735
loh 27 {162 5775 1715




BOMBEO DE ENSAYD

Medidas de descenso

Bombeo escalonado

SONDEO

Fecha: 8-3-84

1

Tiempo de bombeo: 2 h por esc:

Caudal: 27. 67 1/segq.

1

TIEMPO
Nivel (m) Depresidn {m) OBSERVACIONES |
Hora Minule -
10727 0 595 1°15 it;-.';sggniifzacondepr.r.w
2 8740 3°80 Agua turbiaQ= 27°2 1,
3 8790 4730 ‘ | |
4 9720 4760
5 9770 5710
6 9795 5’35 Agua aclarando
7 10 5'46
8 10'05. 5°45
9 " "
10 " "
11 iz NTH
12 " "
;3 10708 5748
15 10715 5755
17 10720 5760
20 10725 5765
23 10728 5768 Agua casi clara
28 10733 5773
1Y h 33 10735 5775
38 10740 578¢C
43 10740 "
48 10740 "
58 10745 5°85
68 - 10°50 5790 Agua clara
78 10750 "
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BOMBEO DE ENSAYO

Medidas de descenso

Bombeo escalonado

SONDEO

.Fechu:

8-3-84

Tiempo de b_ombeoz 2 h por escalédn

Caudal: 27_¢g7 l/seq.

TTEMP Nivel (m) Depresidn (m) OBSERVACIONES
Hora Minuto
12 h 93 10755 5795
110 X n
12 h 277 120 " o o 0= 2773 1/seg.
12 h 28" 1 Q= 60 1/seq.
2 15°90 11.°30 Agua turbia .
3 16750 11790 - ]
4 17700 12740
5 17720 12760 Q= 50°5 1/seq.
6 16700 11740
7 15°70 11710
8 15760 *i1700
5 " "
10 15757 10797
12 15760 "
14 1566 11°06
16 15770 11710 Aclarando
18 15775 11730
23 15790 11730
28 " "
13 h 02° 35 15°97 11737
38 : r
48 16 11740
63 16705 11745 Agua clara
78 16 1140
14 n 93 16°10 11750
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BOMBEO DE ENSAYO

Medidas de descenso

Bombeo escalonado

SONDEO

Fecha: 8-3-84

Tiempo de bombeo: 6 h por escaldn

L4 0 4 1 L1 —

i S R TN e X
LTI, 7 Oy e L e o oAkl

N S T

Caudal: 87 1/seq.
TIEMPO Nivel (m} Depresidn (m) OBSERYACIONES
Hora Minute
108 16715 11755
14 h 27°| 120 " " Q= 50°1 1/seq.
1 19705 L 14745 0=67°5 1l/seq. o -
2 19760 15 Agua algo turbia
3 19770 15710 :
4 20700 15740
5 20720 | 15760
6 20725 m-15’65
7 20727 15767
8 20 " 34 _—15'74
9 20740 F 7 15780°% ¢
10 20747 -15'87 Agua casi clara
12 20°55 15795 |
13 20760 16
15 20770 16710
18 " "
23 20790 16730
28 20795 16 "35
15 h '33 21700 16740 -
48 21715 1655
63 21730 16770
78 21770 17°10
16 h 93 21776 17°16
108 21°95 17”353
16h 27° 120 22700 17740 Q= 66°8 1/seg.
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BOMBEO DE ENSAYO SONDEQG
- .
| Medidas de descenso , Fecha: 8/10-3-84
Caudal continuo Tiempo de bomb_eo:
r N Caudal: 795 1/seq.
E TIEMPOQ .
Nivel (m) Depresidn (m} OBSERVACIONES
[] Hora Minuteo
] —
2 22740 17780 Q= 80’1 l/seq.
o :
[} 16 h 30° 3 ' 22°55 17795 Agua turbia
{q 4 22°99 18%39
o 5 27 2240
B 6 27730 22°70
‘__j
7 27790 23730
8
? 8 27715 22°55
e
9 27 17 22°57
N 10 27720 22760
B 12 28760 24°00
B — T
14 28744 23°84
i 18 29768 25705" Aclarando
] -
23 30 25740
] 28 30°13 25°53
e 33 30740 25780
. 38 30°83 26703
| 40 30764 2604
|
' 31721 26 61
31748 26788
31°70 27719 Agua casi zlara
J 31792 27°32
32708 . )
] 27 “48 }2: 8071 l/seq.
/ 32747 / 2787 “7
3265 I 28705 !
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BOMBEO DE ENSAYO

Medidas de descenso

Caudal continuo

SONDEO

Fecha: g8/10-3-84
Tiempo de bombeo:
Caudal:

79°5 v

TiEMPO Nivel () Depresidn {m) OBSERVACIONES
Hora Minuto
20 h 213 32792 28732 Q= 80°1 1/seq.
243 33709 28 “49 Agua clara
21 h 273 33720 28’60
303 33734 28774
22 h 333 33745 28785 Q= 80°1 1/seq. S
363 33760 29700
23 h 393 33770 29°10
0 h 453 33°90. 2630
1 h 513 34705 29 45 Q= 79°6 1l/seq.
2 h 573 34710 2950
3 h 633 34730 "29°70 " Q= 801 1/seq.
4 h 693 . 34760 30 |
5 h 753 34770 30710 Q= 79°1 1/segq.
6 h 813 34780 30720
7 h 873 34790 30730 Q= 79°1 l/seq.
8 h 933 3500 30740
9 h 993 n n Q= 7971 1/seg.
10 1053 " n 0= 78 l/seq.
12 h 11732 34795 30°55 Q= 7971 1l/seqg Muestra agul
14 1293 35740 3080 Q= 79°6 1/seq.
16 1313 25°55 3090
18 h 1433 25°57 30797 Q= 79°1 l/seq.
20 h 1553 35765 31705
23 h 1733 35768 31708 Q= 7¢°3 1l/seq.
2 2013 35770 31710
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BOMBEO DE ENSAYO

Medidas de descenso

Caudal continuo.

SONDEO

Fecha: 8/10-3-1.984
Tiempo de bombeo: 39 h. 46°
Caudal: 79°5 l/seq.

TIEMPO . .
Nivel {m) Depresidn (m} OBSERYACIONES
Hora Minuto
S h 2193 35770 31710 Q= 79'_1 1/s.
7 h. 2313 35770 31710
8 h. 2373 35770 31710 Q= 7976 1/s.
8 h, 13" 2386 35770 31°10




BOMBEO DE ENSAYO

Medidas de recuperacion

Bombeo a caudal escalonado
y continuo.

SONDEO

Fecha: 10-3-1.984 _ .

Tiempo de bombeo: 45 nh. 46

Caudal: 7573 1/s. (media de los

bombeocs ) .
TIEMPO Depresido
Nivel {m) residual {m) OB SERVAGIONES
Hora Minuto tit’

8h.13 0 35770 31710
0% 5492 19700 14740
1 2747 13700 8°40
2 1374 1765 6°05

4 | 687°5 9784 5°24 *
6 | 45876 880 4720
7 39372 853 3793
8 |344°2 8715 3755
9 | 30671 8710 3750
10 | 27576 8700 3740
12 {229°8 7790 3730t
14 |197°1 7768 308
16 |172°6 7765 2°94
18 [153°S 7°43 2783
20 | 13873 7732 2°72
25 |110°8 9710 2°50
30 92°5 6°78 2°18
35 7974 6763 2°03
40 6976 6°54 1794
9h.8°| 55 50°9 641 1°81
70 40°2 621 1°61
85 3373 6702 1°42
100 28747 5°92 1732
10h 237} 130 2271 5°73 1713

11h 137 180 1672 554 0794 ;
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BOMBEO DE ENSAYO

Medidas de recuperacion

Bombeo a caudal escalonado
y continuo.

SONDEO

Fecha: 10-3-1.984

Tiempo de bombeo:

Caudal: 7573 1/s.
bombeos )

45 h. 46’

{media de los

T1EmRO Ni Depresidn OB SERVACIONES
ivel (m) residual (m)
Hora M@nuto it

12h 137 240 12°4 5738 0778

13nh 137 300 1071 5726 0766

15h 33° 440 7°2 508 o 048

18h 237 610 55 4°90 0730

22h 53° 880 4°1 4°84 0°24 ‘
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