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RESUMEN

Por .cuenta del Comité de Gobrdinaeién hemos
:realizado_unos ‘bombeos de_épsayo.an el sondeo de -
S‘ESTREMERA (Mallorca) durante los dfas 11 & 18 de Oc
tubre de 1963; destinados a estudiar la eficacia del
pqzq; 1as'Qonﬁtantes‘hidrblégicas'del acuifero; asi

como el caudal de explotacidén de dicho pozo.

Este informe expone los resultados: del esiu
dio del manto .en cargs.

El valor de la constante de pérdida de carga
en el acuifero "B" es 5,55 x 10,-9 diasz/metr035, que

corresponde a2 un pozo muy eficiente.

EL caudal de explotacidn propuesto - -

1080 m3/hora..
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‘1.~ OBJETO DEL ESTUDIO

o e s e .

El sondeo de S'ESTREMERA (Malloréa) que capta -
el acuifero calcdreo-dolomitico del Trias de 1la Sie
rra de Alfabia (Sierra Norte); el mejor desde el
punto de vista 1litoldgico y de mayor potencié ée
formacién acuifera de los realizados por el I,G.M;Ell
en su oampaﬁa-de.infes%igacién 1968f1969; despertd
el interds del Comitd de Coordinacidn ddndole prio-
riﬁad para qyé el acuifero fuese investigado desde .
el punto de vista hidréulieo y poder, asi, determi-

nar las caracteristicas hidroldgicas de la formacidn

aeuifera‘cortada necesarias para estimar los fubu~-
ros caudales de explotacidn, tanto de esta obra co~

mo de otras posibles que se realizan en la misma zZona. |

Condicliones impuegtas.

Ia interpretacidn de los bombeos de ensayo, que

en un prinecipioc se velan favorecidos pof la existen-
cia de un piezémetro gituado a2 4,5 m. del pozo de |
bombeo, se vid entorpecido por el hecho de que el ni:
vel del sgua en el plezdmetro no registrd ninguna 12 
rigeidn durante la ejecucidn de los miémos;'hubimos'-:
pués de acometer ol estudio con estes limitaciones y
efectuar 1los bombeos de ensayo y los controles de ni -

veles piezométricos en el mismo POZO.

Estas dificultades de partida se vieron incremen~
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tadas durante la realizacidn de las pmebas, ¥ya que
el acuifero no respondid durante el régimen transi-
torio a los esquemas cldsicos (Theis, Bouldon, Hanw
tusch), 1o gue nos hard que la interpretacidn de las
pruebas realizadas sean complicadas, pero confiamos
que la larga experiencia de éasos similares nos ha-
gan que los casos que concluyamos sean fidedignos de
las condiciones hidrdulicas que reina.r_l en el sisﬁexﬁa

acuifero que pretendemos estudiar.




2.~ TRABAJOS REALIZADOS

s M et o ot i e S ) S T e .

2.15—_Corte'geolégicosdel sondeo .

'E1 sondeo ha‘SidO'realizado por'el.sisﬁe@a,de ro
tacidn convencidnal; con,lodos; con 'un MAYHEW 2.500,
La perforaclon no nos pr0porclono "cuttlng" para eg
_tablecer el corr68pondlen$e coxte geologlco, no obs'
tante el del plezometro reallzado con anterlorldad,
con. el szstema "wmre 11ne", con una Long—year 44,~a
sqlov4?§_m§_nos”pe:m;ﬁetgg?gblecer para el sondeo

de engayo el siguiente cortes

Desde el prineipio de la perforacién haste el me
tr0 100, la fornseifn cortada es wna calisa compac-
tg;ga.contingacian_un_priger nivel aqqiferq-hastarl
103.115 netros constituidé_pqr_unas calizas fractu-
‘radasw-‘Hasﬁa el metro‘lﬁz;unas.margaé y ércillas

que sirven de impermeable gl primer mivel acuifero,

© A partir del metro 162 hasta el final del sondeo,
metro 430, se coria wn aeuifero caliz0 Que detalla~

moss

Dél.162 m.aifl92 m calizas compactas.
“ 192mal 276 m calizas muy fisuradas.
" 276 m al 350 m éalizag ;igerémente QQuefosas;
" 350 m al 405 m calizas 0guUerosss .

p~.405 m al 430 m calizas.

~ Asi pues, el segundo nivel acuifero tiene una po-
tencia de 260 mb. Estd constituido por wn material

calecareo-dolomitico bastante ogueroso o bien muy £i.
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surado.,..

2+2.~ Corfe téenico del sondeo.

Bl sondeo ha sido perforado con mn digmetro de
20" hasta los 180 m., & continuacidn se reduce el
didmetro a 9 5/8" y se termina el sondeo con el

mismo didmetro o los 430 m. de profundidad.

Ia cémara de bombeo de 180 m. de'profundidad es— .

14 entubadae con un didmetro de 400-mm}

El primer nivel estd aislado, para ello se ha he
cho una cementacidén entre la tuberia de la cdmara
de bombeo y la pared de la perfofacidn.

Al final y como acondicionamiento se hizo una

acidificacidn con C1l H,
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- .3v1l.= Equipo de la esiacidn de .bombeo .-

Bomba submergida Ideal, que se inétaléﬂa.SO‘m, de

profundidad, el suministro de energia eléctrica a la

bomba, estaba asegurado por un. grupo electrdgeno.

“- - Tios .niveles Eiezométricos se controlaban por me-
dio de una sonda eléct:ica, guiada por un tubo de 1".

Con éste a su vez se consegula que los niveles medi-

dos en el pozo no tuviesen las oscilaciones debidas

al efecto de la bomba. |
Ias medidas de caudal se efectuaban con un verte-

dero triangular de 60%.

E1l agua bombeada tenia la caida libre a 8 m. el
pozo y dada la pendiente natural del terreno discu-

rria con facilidad aguas abajo, asegurandonds gue no

" existian pérdidas por infiltracidén en la cercania

~ del pozo, que pudiesen dar lugar a que parte del

agua bombeada lo fuese en circuito cerrado. -

El equipo se completd con la-instalaciénrde'dbs

limnigrafos HWEK, con una :otagién-de 247horaé y una

aescala de_l%S, en sondeos situadOS'a 350 y 500.mJ

aproximedamente del pozo de bombeo, ¥y que explotan

‘sélamente el primer nivel acuifero captado. Ia fina

1idad de estos aparatos de medidaaera poner de mani-
fiesto si los niveles piezométricos;_de'dichos son—

deos, variaban a causa de larperturbaeiép creada en -

el acuifero por los bombeos de ensayo efectuados. -

1
i



. 3m2,-‘DBSargg;lp de los ensayos,'i'

Tos 5bmbeos de ensajyo que:se han efectuado iban.
encaminados a determinar cudles eran las depresio-
=nes-creadas éﬁ el pozo:para distiﬁtos-caudales-dé .

‘ bombeo y asi egtableciendo 13 correspondiente curvé ‘; 
de caudales—depre51ones determlnar el caudal. de ex— ;
pleta01on recomendable Medlante este dlSpOSltlvo

'tamblen se puede conocer la eflcac1a del pozo Ty por

tanto, las pérdidas de;carga‘en el mismo..

Damos a contlnuaclon un orden cronoldgico de las
1néldenclas de los ensay05°‘ | ‘
- E1l montage de la bomba queda listo el viernes
dfa 10. 7
~ Se inicia un primer bombeo el sébado dia 11, ob.
_teniéndose un-caudal.méximo de 110 1/s. ¥ una
depresion de 1, 15 e
- E1 Junes d1a 134 s declde, para obtener un me-
yor .caundal, instalar dos bombas en gerie, cosa
* ~ que se realiza entre los dias 13 y.14;,inici§nﬁ
dose el nuevo ensayo la tarde.del dfa 14, no 1o=u.'

gréndose un aumento apreciable del caudal exfraid@‘
- -porvlo qge, pensando en un menor coste del bomulv )
© beo- y'para poder aprovechar uno de 1os grupos ‘
_eleetrogenos para el ensayo de Son Vlda, ge de~
oide-cblbcar_sélo una finica bomba. Esta nueva
operacidn se realiza entre los dias'15 y 16.'1@2"
cifndose los prusbas definitivas en la tarde del

aia 16, pruebas que terminaron el dim 18.




3e3 e Interpretacién de los ensayos. S

3.3.1.~ Determinacidn de la eficacia del pozo y de la

constante. de pérdida.de carga g,
 Un sondeo'ideél que no tenga ninguna pérdi
de de carga tendrd una depresidn especifica-%
constante,, cualquiera que sea surcaudai, a
condicidn de que el sistema pozo-aguiferé esté
' en régimen permanente, o que las duraciomes de
los aiferentes esealgﬁes‘de bombeo hayan teni-
do la misme duracién,i Un diagrama cldsico en
R daria una recta perfecta. En la précti—'
ca, dada la existencia de la pérdida de carga,
. _

3 aumenta con Q, ¥y si g lo llevamos en ordena-—.

das y Q en abscisas tenemos una curva gue ‘tiendd

hacia el eje de ordenadas. Los bombeos de en—

sayo que den otra forma de curva, en particu—
" lar aguélla en que la pendiente crece en un gré
fico £ (Q,s) indican medidas incorrectas o un

'-’desarrollo incompleto del pozo (ver figura n22):

El descenso que obServamos en un pozo duran

$e un bombeo se puede considerar producido por:

el descenso s¥ debido a la pérdida de carga

en el acuifero que es linealmente proporcional

_a la velocidad del aguas (Ley de Darcy] o lo
& qpeies 1o mismo al caudal de bombso Q, ¥y al
desceénso s" debido & las pérdidas de carga en -

el - pozo a causa de la mayor velocidad del agua
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(régimen turbulento) que no es lingalmente pro-
porcional al caudal Q, sino a QR, siendo n uwn va

lof que por lo general estd comprendido en I y 2.

TenembS'pues que, segin JACOB, la scuacidn ge -
neral que.rgige en régimen transitorio, el des-

censo ess
s g*+ s AQ 4 BQY

siendo A un coeficiente funcidn de los parémetros :
del:acuifero-T'y S; del radio equivalente del pozo
r, y del tiempo de bombeo % ¥ B un coeficiente
que depende unicamente de Jlas caracteristicas gel

POoZ0 .

Bn la figura n¢ 3, indicamos cdémo se obtienen,

en general, los valores de’ S1s  Bos Sj’ 34,

oy A—.-_.._‘

Bl sistema de ecuaciones a resolver seras

— ) n
s; ¥ AQp #+ BQy
s, = AQ, 4+ BQ |
— n
§3 = AQ3 + Qg
v om0

Para la resolucién del sistema de ecuaciones
. planteadas podemos emplear un procedimiento gréﬁi'
co-(JACOB'lQSO) v deducir los valores de los pagé_

metros A, B y n.

Aplicando 1o anterio;menie expuesto a nuestro




-caso,, donde los datos de los escalones realiza-

. vim

dos figuram en el siguiente duadrozy,eﬁfla figura

E ne 4.

Esealdn Q(ms/h) Tiémponde‘bombeo'(h] beséensoﬁm).
1 - 21442 7 | |

- 0,50
289 CoE

2 9 | 0,74
3 353,4 st 10,975
4 396 s 1,15

Dando los valores del apterior cuadro a las ecus

ciones (I)'tenemos: A 7 _ _
0,50 = A.2i4;2 4+ B.2u4, R =
0;74 = A.289 4 B.289% '
0,975 = A.353,4 4 B.353,4"
1,15 = 4.396 4 B.396"

Estas ecusciones podemos escribirlass

- .

3. A+ Bx214,2"

2,335' x 1.0

2,57 = 10>

il

A4 B x 28¢°F

2,765 p:s '10’3-*‘

N nsl 
2,906 x 1077 = A4 Bx 39
resueltgs gréficamente, obtegemos (vef‘figura-n£;4)
R — . - — . : : _3 ‘e - — ¥ - —6

Las unidadgs.dimensionales de los ﬁarémetros’A ¥y B .

- gons

A=T. L y B=r ™"

~-éen nitestro casos
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oA 1465 x 1073 horas/ﬁetrosg_ '7

.-,BJ = 3,2 X 106 'hg:aszfmétros5

F 81 expresamos B en dmasz/hetross tendremas que.

3,2 % 10—5

B=T 2 di?s?ﬂmetrosS‘,_'" 1077

="5,55 x 10

o

' La constante de. la perdlda de carga dehlda al
_paso del.agua por el.pozo 313 2310 6 horas2/metross
: 5,55x10“9 dlasz/hetros5, nos. dice,. segun.WALTON _

- (1962) que el pozo puede considerarse muy eficiente..

"3.3.2.~ C§leulo del caidal de explotacidn.

_Tﬁvihbs ansiﬁgrde.oﬁSerVQr lé_evolucién de 16s
niveles’pigzométfiqos en‘el_éondéb;;y tgnﬁordurgnter'
103-bomﬁgos'd§ eﬁgayo dé_gaudalgs escalonados, como- ~
en los bombeos de larga duracidn,. la vériagidn'de S
los niveles era la tipica de que el sistema pozo-
aculfero tendla a un reglmen de elrculaclon cua81-_

‘permanente, por 16 que podemos, segun EUPUIT, es~
tablecer la curvea caracterlstloa de cauﬁales—depre

siones (ver figura n? 5).

En eila podemos ver que'pafa ﬁn-caudal de ez@lo‘

tacidn de 1080 m3/h la depres1onvteorlca creada

. éen ellpozqf geris de unos. 6 metros. Ia practica_
nos confirma que, para éSte tipo de caudalés tan
slevados,. las depfesiones'en.el pozo, debido al

j 1ncremento de la turbulencza creada: por el equipo
de hombeo, resulﬁan ser~a1go mayores. - Enlnuestro
caso estimamos la depresidn, real en unos 12 metrds

para el caudal citado.
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‘Con respecto & la realimentacidn del acuifero -

 fca,de'la;estimacién‘del.érea de recarga, hi§6tesis
que hoy dia estdn en fase @e eéﬁudio;‘Auﬁ consiqg';_
‘rando la més desfayprabie eifcaudai apQrt2d0 al -
;acuifero;por;el érea.dergcarga'es-netémenfexsupe—

_-riof'al caudal deiexplotaciﬁn‘propuesto;

Madridy 28 de Octubre de 1969.
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