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1-1 INTRODUCCION

A peticién de la Exma. Dipubacibén Provincial de San-
tander v en virtud del consorcio establecido con el Tnstituto
Geolbgico y Minero de Bepafia, el Grupo de Aforos de éste Orga-—
nismo, se desplazd a "Molléda" para la realizacidén de un bom -
beo de ensayo en el sondeo perforado con fines de alumbremien—
to de aguas subterrineas para consumo humano. |

Is finalidad de nuestros trabajos, ha sido la evalug
cibén del caudal explotable del sondeo, asi como la debermina -
cién de las constantes hidrodindmicas del aculfero ensayado. -
Todo ello, con el condiclonamiento que supone la falita de me -
dios adecuados y bajo las circunsiancias concurrentes durente
el desarrollo del vpresente bombeo de ensayo.

2«1 CORTE IITOLOGICO DEL SONDEO

de 0 2 33 mbts: Tierra vegetal con gravas y arenas.

de
de
de
de

33
38
61
65

a 38 mts:Margas arenosas

a 61 whs:
a 65 mtg:
a 68 mts:

deb8 a 72 mts
de 72 a 78 mts:
de’ 78 a 85 mta:
de 85 a 100 mts:Caliza mas calcarea

Celiza.

Celiza margossa

Caliza -
Margas

Calizas

Caliza margossa

-2 EQUIPO DB BOMBED

Para lz realizacién de este trabajo, se dispuso del

siguiente materials

~ Grupo electrdégeno de 156 K.V.A
« Grupo moto-bomba de 40 C.V. de potencia

~ Tuberia de impulsibén de 4" de didmebro interior.

 Mod. 8




1

' i

Pag. 3

—

- Tubo de 1/2" para dirigir sonda.
- Sonda eléctrica registradora de niveles,

Tos caudales bombeados se midieron mediante un sig
tema de PITOT de relacién 4/3. ‘

-Ta aspiracién de la bomba se situb a 85 mbs de pro
fundidad.

3-1 CONDICIONES Y DESARROLLO DE TAS PRUEBAS

El sondeo estd ubicado en un terreno cuaternario -
précticamente horizontal.

" A efectos de observacifén, los dos piezlmetros exig
tentes en sus proximidades carecen de validez, ya que solo -
alcanzaron la profundidad de 9 mts.

El agua extraida a lo largo de nusstros ensayos, =
se vertia directamente en la superficie, sin que existlera -
desague alguno para la evacuacién de dicha agua de las inme-

diaciones del pozo de bhombeo.

NDurante los dias en aue se realizd el ensayo, las
precipitaciones caidas en la zona, fueron abundanies. Bgte -

‘hecho unido a la falta de desague ponen en duda la realidad

de las observaciones puntuales por nosotros registradas en -
estas condiciones; no obstante pensamos que los efectos; tan
t¢ de infiltracién por lluvie como los dérivados del agua ex
traide, son minimos ya que la primera capa del terreno es -~

" mas o menos impermeable, y dificulta la recirculscidén en cor

to espacio de tiempo.

Bajo las condiciones apuntadas; el dla 6 de mearzo
de 1975 a2 las 17 h. 30' con la aspitacidén del grupo moto-bom
ba situads a 85 mts de profundidad, comienza un primer bom -
beo a caudal constante (Q=54 m3/h)° Debido a la turbidez del

_agua como consecuencia de los abundantes arrastres, se contl

nuaran los bombeos con el fin de desarroller el pozo ¥ al -

Mod, 8




gt ot e i

{

1]

Rég'4c

‘propio ftiempo tener una idea sobre el rendimiento del mismo,

para la mejor valoracidén del posterior bombeo de ensayo. Es-
tas pruebas de desarrollo, se prolongaron hasta las 21 h del
dia 7 Ade Warzo, y cuantos dabtos de niveles y caudales fueron
registrados se detallan en los anexos adjuntos,

El dfa 8 a las 10n20! comenzé el bombeo de ensayo
a caudal fijo (Q=54 m3/h). que duraria hasta las 8h del dfa 9
Correspondiente a este bombeo se observs la recuperacidén por
espacio de 600 minutos., Durante esta prueba, el agua estaba

totalmente clara y no se observd anomalia alguna durante el

degarrolio de la misma.

3~2 INTERPRETACIOH DEL ENSAYO

¥a hemos apuntaddé que el Unico punto para la obser
vacién del niveles dindmicos era el propic pozo de bombeo.
Para poder calcular el almacenamiento del acuifero, hubiefa
gido necesario disponer de piezdmetros de observacién a una
cierts distancia del pozo; como esto no ha.sido posible, nos
11m1uarem0° a determinar el valor de la transmisividad del -
manto aculfero por el método simplificado de JACOB, recomen»
dando un caudal de explobtacidén que debe ser controlado y, en
caso necesario, corregildo en funcibn de la evolucidén del ni-
vel hidrodingmico.

; La pequeiias fluctﬁaciones_de nivel en la fase de ~
bombeo son originadas por la propia turbulencia de la bowba,
v ligeros desequilibrios del caudal de bombeo. En lé recupe~
racién estos factores desaparecen , resulfando méas fécil la
interpretacidén de las observaciones debido a la mayor unifor
midad de las mismas,

Mod. 8
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A-1 CAICUILO DE LA TRANSMISIVIDAD

' Para el calenlo de esta constante hidraulica empleg
remos el método de JACOB considerando el descenso y recupera-—
cidén del pozo de bombeo,

Al efectuzr un bombeo a_caudalwpbnstante se provoca,
en vn punto de ¢bgervacidn, un Gescenso gque viene dado por la
siguiente formula de JACOB:

D= dn an BEITE - 0,483 - 1og 2253 AT
r- S r- S
= 0, 183 ( logt-logto) (1)
Donde:
D= descenso ocasionado en metros
6= caudal causante de bombeo en m3/h.
T= trensmisivided en m°/h
4= tiempo de bombeo en horas -
‘fo= Tiempo definido porla interseccién’de la recta (1)
con el eje orléen de descensos y que tiene por
~ ecuacibn Lo-§r3;-~ (Horas)
S= Coeficiente de zlmacenamiento (adlmenulonal)
r= distancia, entre el punto de bombeo y el de obser .
’ vacién, en metros. '

Representando en unos ejes coordenados los descen -
sog con escals sriitmética y los tiempos en‘abscisas segﬁn eg-
cala logaritmica, obtendremos la representacitn de la ecuacidn
(1) que es una recta.

Tlemendo “i" a la pendiente de esta recta, podemos
escribir: i= 0,183 4%_ (2)

Dzdo que el valor de "in ge obtiere de modo graiico
(grfs Nos 1 ¥ 2)3 @educimos aue: p_ o183 Q

i
VSustituyendo valores para el descenso:
O,3ijts '
54 m /h

i
Q

li
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= 32,9 m°/h

T= 0,183

En el caso de la recuperacién son validas las consi
deraciones hechas para el descenso ya gue el efecto es como -
si inyectdramos en el pozo el propio caudal de bombeo, togian—

do como tiempo le relacidn tit' ; siendo:
: SEY

-5!
t= tiempo de duracién del hombeo

t1= tiempo transcurrido desde el fin del bombeo.

En el gréfico n? 2 se observa la representacidn de
los registrog efectuados durante esta fase, y cuyos resulta—
dos son los siguientes:

i= 0,25 mts
Q= 54m3/h
3
= 0,183 %—ifz—‘g-é%g = 39,5 n°/h.

Como puede observarse los valores de la transmisi-
vidad son endlogos, ofreciendo una mayor fiabilidad los re -
sultados obbenidos en la recuperaciodn.

Mod, B
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" COMCILUSIONES Y RECOENDACIONES

Del anédlisis del presente bombeo de ensayo, sacamos

en conclusidén:

12 Ia permeabilidad del terreno acuilfero es del or-
den de 3.10"'_4 m/éegweldnnﬁmmg'elevado para un manto libre de
formacibn cuaternaria.

29 Esta permeabilidad, corresponde & 1los primeros -
33 mis. de acuifero, resultando précticamente nula la existen
te en el resto de los terrenocs atravesados por la perforacion.

Este fendmeno pusde observarse en la evolucidn que
experimenta el nivel hidrodindmico cuando ést@ alcanza la pro
fundidad de 36 mts, asi mismo, se observa en los datos corres
pondientes al anexo I, como varia el nivel de modo brusco pa-
ra pequeiios incrementos de candal.

3¢ De lo zpuntado anteriormente se deduce la conve-
niencia de instelar la aspiracibén del grupo de bombeo por en-
cimz de los 40 mts, ya gue descensos superiores no justificaw
rian los muy pequefios incrementos del caudal explotable.

42 Hemos podido comprobér que el nivel libre del -~
agua en el sondeo, supera al nivel plezoméﬁrlco en reposc traes
la recuperacmén correspondiente a cualguier bombeo. Ello nos
hace pensar en una recirculacidén del agua extraida, que aun-
gue no muy importante, si debe ser cansiderada.

52 Fn prlncipio recomendsmnos una explotacidn a ra—
zén de 15 1/s 54 m /h), controlando la evolucién del nivel -
dinémico y ajustando el caudal sefialado en funcidén de los des
cengos obtenidos para tiempos de bombeo de mas larga duraelénu_

Madrid, Abril 1375

VQBQ
- Bl Perito autor del informe

71l Jefe de 1a DAS

Jd.H.Coma

Conforme
Bl Ingeniero

J.Ricart.
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ANEXO T

DESARROLIO

Nivel piezométrico en reposo: 4,57 mts el 6/3/75
Profundidad de aspiracidn: 85 mis.

Piempo de Wivel Candzl de OBSERVACIONES
" Bombeo - dindmico  Dbombeo
3 7,86 15 1/s
5 8,26 " Agua muy turbis con arrastres
T 8,51 " " de margas y arcillas durante
163 9,20 " las dos primeras horas de bom
15 9,81 " “beo.
20| 10,27 M
25 10,05 L
30 10,36 n
45 12,42 20 1/s
60 T 14,120 TR - - - wgE oz
75 16,28 " ' . '
90 18,57 - .
120 20,13 4 .
180 19,20 " Regulacién de caudal
240 20, 40 n
300 22,80 "
420 26,50 o
540 31,68 "
660 . 35,20 "
780 85,00 . Se alcenza la regilla de aspirg
. 900 80,70 18 /s - OB '
1020 82,20 18 1/s
1110 82,57 17,5 1/s Se reduce el caundal a 15 1/s
. 1125 60,10 15 1/s
1155 25,12 "
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Tiempo en Nivel di  Caudal de
minutbos némico. bombeo.
1200 23,94 15 1/s
1260 24,01 n Al final de estas pruebas
1320 24,06 n el agua bombeada estaba -
1380 24,08 H totalmente limpia y el po
1440 36,90 17,5 1/s =zo desarrollado,
1470 37512 18 1/s
1500 37,70 1745
1530 38,00 17
1560 39,08 17,5 -
15980 36435 LN
1620 37,62 17
1650 37,99 17
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DESCENSO

Wivel del agua: 4,21 mbs,
Gaudal constante de bombeo: 15 1/s (54 m3/h)
. Comenzé el ensayo el 8/3/75 a las 108 20™

ANEXOIT

BOMBREO DE ENSAYO

Tiempo bom

Nivel din4d Descenso

beo minutos. mico Total.
1 8,99 4,78 :
3 12,78 8,57 :
5 15,25 11,04
7 16,97 12,76
10 - 18,44 14‘_923 ”
15 19,21 15,00
20 19,63 15542 ,
30 19,73 15,52 i
40 20,22 16,01
50 20, 34 16,13 -
60 20,56 16,35
. 70 20,50 16,29 Regulacién de caudal
80 20,93 16,72 )
100 21,03 16,82
120 22,23 18,02
140 22, 31 18,10
160 22,32 18,21
180 22,31 18,10
200 22,40 18,19
250 22,48 18,27
300 22,46 18,25
350 22,63 18,42
400 2200 17,79
500 22, A7 18,26
600 22,38 18,17
700 22,90 18,69
800 23,19 18,98
300 23,05 18,84
1000 23,02 18,81
1200 R BRI
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ANEXO TIT

RECUPERACION

Tiempo pasado Nivel del agua

Ascenso 46!

-

15
20
30
40
50
60
70
80
100
120
140
160
180
200
250
300
350
500
600

12,20
517
4,69
4,58
4449
4,40
4,39
4,36
4,34
4431
4,30
4,28
4,28
4,27
4,24
4,23
4,22
4,20
4,18
4,18
4,17
4,16
4413
4412

i
10, 98 1401
18,01 467
18,49 - 281
18,60 201
16,69 141
18,78 94
18,79 71
18,82 48
18,84 36
18,87 29
18,88 24
18,90 21
18,90 7 18
18, 91 15
18,94 12,7
18,95 11
18,96 8,7
18,98 8,7 .
19,00 8
19,00 6,6
19,01 5,7
19,02 5
19,05 3,8
19,06 3¢3




BOMBEO DE ENSAYO REALIZADO EN“MOLLEDA” SANTANDER (7-9/3/75)
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