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"1.- ANTECEDENTES : - .

Ante las precarias e inseguras dispbnibilidades de agua
para abastecimiento en la poblacidn de Cdémpeta, la Diputacidn
de Mdlaga se dirigid al Instituto Geoldégico 'y Mimero de Espafia,

para que-estudiase la posibilidad de asegurar el abastecimiento

" a partir de una. captacidn de aguas subterrdneas, pues como

consecuencia de los dltimos estios; la poblacidn llegd a cono-
cer situaciones limites, en las cuales solo disponia de agua

para abastecerse una vez cada quincena.

'.Uha vez concluidos los preceptivos_tfabajos de investiga~
Eién llevadés-a cabo por la J-“111133::35":;‘, Nacional "ADARO" de Investi-
gaciones Mineras .en calidad de con#ratista,'el IGME realizé un
sondeo previo de investigacidn de éequeﬁq didmetro, cuyos resul-

tados dejaron patentes la justificacidn del sondeo de explotacidn.

AIna=ves realizado este sondeo, quedaba por ver el caudal gue

definitivamente se podria explotar, por lo que se realizé el

pertinente bombeo de ensayo que a continuacidén comentamos.




(-

AT

' 2.- MATERTIAL UTILIZADO

Se ha empleado el equipo de af@rq IGME compuesto como sigue:

- Camidn grua : ‘ . .
- o Grupo electrdgeno de 156 KVA

— Bomba sumergida marca BRUGG 190 cv
~ Yuberia de impulsién de 220 mm de #
. _ Profundidad de la rejilla de la bomba a 82,90 metros

— 80 metros de tuberia de ?20 mm. @
- 0,5 m long. de un cono reductor de 220 a 135 mm
~ Un codo de 90¢
~ Una vdlvula de regulacidn
~ 4 metros de long. de tubo diafragma de 135 mm. @
- 1 diafragma de 67,5 mm. @ N

2.1; mediciones
2.1.1 medidas de caudal

Durante el ensayd del pozo cuyo caudal de bombeo fué de

14 litros/segundo, -y en el bombeo de ensayo con un caudal de 9

litros/segundo lgs medidas fuéron ;eal%zadas mediante el empleo
del TUBO DIAFRAGMA.

El fubo diafragma tenia una lonéitud de 4 metros un did-
ﬁetro'interior de 135 mm; v un diafragma cuyo diafletro interior
era de 67,5 mﬁ y visel .de 452, El Qparato estd perfectaﬁente

construide y calibrado;

Dado que este método ademds de dar una buena precisidn en

la medida permite un control instaqténeo del caudal mediante

‘la observacidn de la altura del agua en el Pitot v la conveniente

manipulacidn de la vdlvula de regulacidn fué el método de medida

empleado siempre que los caudales a medir entraron dentro de su

campo de apreciacidn.
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Como Posteriormente a la realizacidn del bombeo hubo que,ongr%

i

 var la evolucidn de caudales a lo l@rgo del tiempo menteniendo la

vilvula de regulacidén totalmente abierta y cuyo caudal (6 litros/
. ) .

'segundo) escapa del limite del T. diaframe se recurrid a los aforos

volumétricos, puesto que no disponiamos de diafragmas mas pequefios

)

y de tuberia y bomba adecuada.

Asi'pqes.los aforos se realizaron eﬁpleandorun recipiente de
210 litros de capacidad y crondmetro cuya menor divisidn eran décimas
de segundo.

Los ﬁiempos eméleadbs fueron_de;SS sggundas, lo cuales nos dan
una cierta confiaﬁza en los resultados obtenidos por este método.

Las medidas de caudal obtenidas por este dltimo método asi ., .
como los intervalos en que se tomérqn se refiejan en el estadillo
adjunto

2.1.2. medidas de tiempo

Fueron realizadas mediante el empleo de 2 crondémetros cuya.
apreciacidn era de la déeima de segundo.

2.1.3. medidas de nivel

En la medida de ﬁiveles de aguﬁ se emplearon 2.sondas eléc~
tricas bipolares graduadas en metros, decimetros y centimetros.

La sonda empleada en el pozo de bombeo era una Geotrdén de éaﬁle
cilindrico, disponiendo de tupo pieiométrico adosado a la tuberia
de impulsidn hasta la rejilla de lajbomba con el fin de evitar

trabas de la sonda con la tuberia de impulsidn.

o s e immmim i e e e wia i mis o e e - . —
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“Bn el piezémefro se empled una sonda marca A.OTT de cable

‘plano la cual fué constrastada con.la sonda Geotrdén anterior-

i
mente mencionada.
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3.~ OPERACIONES REALIZADAS

El dia 11 de Mayo de 1.977; hacia las 18 horas el equipo

de aforo.estd listo para bombear, con el dnico inconveniente

- de que la rejilla de la bomba queda instalada. a una profundidad

de 82,9 metros en lugar de 90 como en prinéipio gstaba.

Este hecho-éodria atribuirse;a gue la %uberia a columna
perdida que se introdujo en el sondeo halla quedado mas alta,
en Jlugar-de lo gue se indica_en_lqs partes del sondista, o tal

vez un mal centrado de la misma etc.

Previamente se comprueban las 2 sondas empleadas durante
el bombeo y se miden los niveles piezométricos en el pazo de

bombeo N.P. = 48,74 y en el piezdmetro N.P.= 49,52.

3.1. ensayo de pozo

A las .18 horas 40 minutos-ée;inicia'el ensayo del pozo

" con el fin de obtener un orden de;%alores del caudal 6Ptimo

de bombeo asi como de desarrollar el pozo de bombeo.
Coﬁviene aclarar, gque puesto;que se esperaba encontrar

caudales mayores a los realmente enconﬁrados, el equipo de

aforo tal como grupo electrogeno, bomba tuberia de impulsidn

y tubo diafragma era el adecuado a los caudales supuestos
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por lo tanto al entrar un caudal;muy.por debajo del pensado rno se
" pudieron realizar los escalones de bombeo necesarios en el gnsayorf

© del pozo.

Asi pues se comienza a bombear a'las 18 horas 40 minutos con un

~caudal de 14 litros/segundo valiendonos del tubo diafragma y de la-

vdlvula de ;egulacién.

Los datos de la evélucién de_ni%el en el tiempo quedan refleja-
do éﬁ ei correspondiente parfe de eﬁ;ayo de pozo, tanto en el pbzo;
de bombeo ;omo en el piezdmetro.

El agua sale de color tierra durante los primeros minutos.

Hasta.ei minuto 16 el cdudal permanece constante en 14 Litros/

.segundo iniciales.

En el minuto 18 el Nivel Vindmico deéciende o alcanza el nivel

-

de la rejilla de la bomba por lo ng se pierde el control del ni-

vel, puesto que el tubo piezométrico adosado a la tubexia de impul;

"sidn 1lega~solo hasta la rejilla que como deciamos estaba colocada

a 82,90 metros. En este momentoc el caudal disminuye bruscamente y._
no se puede conocer de momento puesto que estd por debajo del limi-

te de apreciacidn del tubo de diafragma.

Se abandonan.las medidas de nivel puesto que ha variado el
caudal y-tampoco tenemos Seguridad éi volverd a modificarse, aparte
de que la sonda no tiene contacto. |

En gl minuto 20 desdé el comienzo es decir a las 19 horas

11-5-77 se realiza un aforo volumétrico asi como dos aforos mds

‘a las 19 horas 10 minutos y a las 19 horas 20 minutos con un caudal

en todos ellos de 6 litros por seguhdo.
' i

Se deja de bombear y despues de lQ minutos de recuperacidn se
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bombea de nuevo con la vdlvula de regulacidn totalmente abierta, con -

el fin de provocar gl'deSarrollo del‘bozd. Esta operacidn se repite

varias veces hasta comprobar que el agua sale limpia , aungue con’

un ligero color blanquecino debido al aire disuelto en la misma asi

comoia.la agitacidn con gye sale por la tuberia pero que cuando se
deja reposar queda transparente.
3.2. Bombeo de Emnsayo
El dia 12—5-77, previa medida de niveles en el pozo de bombeo
¥y en el piezdmetro cuyo resultado fué_ﬁ Pozo bombeo 48,90, Piezd-
metro 49,63 metros.
Se inicia el bombeo a las 10 horas 2 minutos con un caudal de
9 litros/segundo gque es el caudal mds pequefio que se puede medir con
el tubo diafragma de que disponemos. Con el f£in de alargar lo nds

posible la duracidn del Bombeo a caudél constante‘siﬁ que el nivel

del agua togque el nivel de la rejilla de.la bomba y disminuya brus—

A

camente el caudal.

Asi pues sé controla la evaluciﬁn de los niveles.en el pozo
de bombgo y en el piezdmetro sin ningﬁn problema- hasta el minuto
36, minuto en que como deciamos el Nivel Dinémico.aicanza el nivel
de la rejilla de la bomba y disminuye bnscamente el caudal.

Un minuto despues de este suceso y dada la imposibilidad de con~

trolar el nuévo caudal de bombe; con el tubo diafraéma, se decide
parar dicho bombeo e iniciar las mgdigas de fecuperaéién a las 10

horas 38 minutos del 12—5-T77.

Una vez tomados los datos de recduperacidn y siendo conseientes

de gque la transmisividad y el coéficienteAde almacenamiento obtenido
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- ne correspondian al acuifero sino a las fisuras encontradas en

las#proxiﬁidades al pozo -de ﬁbmbeo.éoéo:éxplicareﬁos mas adelante
y ae que no_hemos_podid6 hacef.un enséyo ae poza con caudales es;
calonados; Asi pues'como.medida "préetica" a las 13 horas 15
minutos se inicia un bombeo con la vdlvula de regulacidn totalmente
abierta, con el fin de averiguar si existe variaéién‘de caudal én

el tiempo con el nivel consténte(nivei en la réjilla de la bomba)

Durante dicho bombeo ,'se realizaion aforos volumétricos cada
15 minutos ¥y cuyo candal medido fud de 6 1itros/segundo invariable—
mente hasta las 19 horas 45 minutos mbmento en que se interrumpid
el bombeo una vez convencidos de su e%tabilizacién a la vista |

de los aforos realizados.

|
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o " 4. CALCULO Y ANALISIS DE LOS PARAMETROS HIDRAULICOS

4

| ' %2 raiz de los grdficos de las‘cu%vas de descenso y recupera-
cidn deducimos:
4.1. Vescenso en el pozo de bombeo
0=9 i/seg = 32,4 m3/h0ra
T = 0,101 m?/hora
real= 34 m
tedrica = 138,3
4.2. Descenso en el piezdmetro
Distancia al sondeo : 5,84 metros

T =. 2,2 m?/hora }*_ o ; N
A S= 1,5 % . o |
-T?- . real = 1,49

‘tedrica = 2,06

4.3. Recuperacidn en el pozo de bombeo
T = 0,18 m>/hora
4.4. Recuperacidn en el piezdmetro

T =2,7 mz/hora.




los siguientes puntos:

'Este'fenémeno-podria explicarse como un efecto de capacidad

o | f:"'

5}-El anallsls de los parametros obtenldos, nos lleva a establecer

-y

- Podemos ver.como los puntos en la curva de descenso del pozo

de bombeo se allnean a partir’ del mlnuto 14 hasta el mlnuto:

2_24 momento en el cual la profundlda& alcanzada por el nivel

dindmico es de 78,70 m.

A partir de agui se dbserva un camblo de pendlente en la curva

de descenso.

Si observamos el corte 11tolog1co del pozo de bombeo podemos
comprobar que aproxlmadamente a-esta profundldad existe un
cambio de lltologla comprendldo entre los metros 80 al 83

en que . aparecen unos marmoles.

similar al que se produoe en 1os pozos de gran dlametro en
ios prlmeros momento del bombeo, de tal manera gque mlentras-

dura el vaciado de las nuevas flsuras v poros de estos mat-

moles se oponen en cierta med;da al descenso del nivel dind-

mico; para una vez desaguados continuar continuar con el mis-
mo régimen de descenso. Puede verse comc los puntos de la
curva al cabo de algunos minutos tienden a alinearse con una

pendiente similar a la anterior. . - -

La no adaptacidn del Bombeo a%la hipéfesis de Theis-Jacob
gueda patente al comparar los desceﬁso-reales v tedricos.

La diferencia de niveles entré el piezdmetro y el sondeo

de explotacidn solo puede Ser;at;ibuida a la forzosa existen-—
cia de un acuifero en carga qﬁe haga de"soporte" 8 las apor-

taciones de las fisuras. En efecto, de no darse esta circuns-—

tancia los niveles encontrados en el sondeo y piezdmetro,

T P e e T [ - e e e e e eppe T ¢ et vy o - = ——rp——




e ~ obviamente deberian ser los mismos, y al no darse este su-
puesto, debe pensarse en que. una de las fisuras por las que-
circuls el agua, ha sido cortada por el sondeo y no por el

plezometro o viceversa.

~ La existencia de multiples fiéuras ha quedado probada a lo
largo de la-realizacién de'lo% dos sondeos,piezométrico: ¥y
de explotaclon en los. cuales se apreciaron perdldas de

lodos ¥ camblos bruscos de nlvel.

—~ E1 bombeo de ensayo tiene unagutilidad practica muy importan-—
tante, ya que permite estable#er conclusiones acerca del
. . caﬁdal a extraer, pero a la hora de arrojar ideas de las ca-
- racteristicas del acuifero, sﬁ servicioc es dudoso pues no
siempre hay relacidn entre grietas cortadas por el piezd—

metro y las cortadas por el pozo o dicho de otra forma,

los valores de la transmisividad y permeabilidad obtenidos

"

con solo los datos del pozo de bombeo a veces son muy infe-
. : riores a los reales ya que solo se representan condiciones

locales en un medio heterogéneo.
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6 — coﬁcws IONES
-; Los parémetrds hidréulicééédel acuifero, n; responden
fg.lé Yefdadera magnitﬁd del mismo.
_“f E1 cauddl &e‘e;plobaci6n'r;comendable,,es de 6 1itros/
' ‘ségundo para un régiﬁen;dgépombeo intermitente.No obs-
-tanﬁe; y‘don el fin de'éviﬁar irreférables‘ﬁerjuicios
' se réomienda una explbtabiﬁn inicial de 4 litros/segundo
"7dﬁiante un periodo de.tféqpo razonable y no éenor de un
“afio. | - .
- Sé ranmiendé instalar un érupo motoboﬁba sumergido a
95 metros de profundidad.;

~ Ba potencia necesaria para llevar a cabo esta explo—.

tacidn es de 12 CV.
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