INFORME SOBRE LOS BOMBEOS REALTZADOS EN TURRA DE

ALBA, COCA DE ALBA y HERREZUFLO (SALAMANCA)
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INTRODUCCION .

A, peticidn de los Ayuntamientos de Turra de Alba, Coca de Alba
y Herrezuelo (Salamanca), el Instituto Geoldgico y Minero de Espafla, -
dentro del Plan Nacional de Abastecimiento a Niicleos Urbanos, realizd -
una perforacidn para resolver los problemas de agua que estas localidades

tienen actualmente.

EL equipo de aforos del IGME, una vez finalizada la perforacidn
realizd las necesarias pruebas de bombeo con el fin de conocer las carac
teristicas hidraulicas de los distintos acuiferos, y determinar el cau--

dal de explotacidn mi@s conveniente de cada uno de los sondeos perforados.

En el presente informe, se describen los trabajos realizados a
la vez que se interpretan lbs datos obtenidos durante los bombeos y las

correspondientes recuperaciones de nivel.
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CARACTERISTICAS DE EQUIPO DE BOMBEO

El equipo de bombeo utilizado para la ejecucidn de los presen-—
‘tes trabajos, pertenéce al parque de maquinaria del IGME y ha sido el
mismo para todos ellos.

Se relaciona a continuacidn el material empleado.

— Grupo electrdgeno de 86 KVA.

- Grupo moto-bomba de 40 CV situado a2 la profundidad de 64 m.

'~ Tuberia de impulsidn de 4" de didmetro interior.

— Tubo guia 'para dirigir sonda de 1/2" de diadmetro.

- Sonda eldetrica para el registro sistemdtico del nivel del

agua.

—~ Tuberias de descarga con diafragma para el control y aforo

del caudal bombeado.

— Material auxiliar.
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éARACTERISTICAS DE LAS PERFORACIONES

Sondeo de Turra de Alba

ELl sondeo se ha perforado a rotacidn con circulacidn inversa.

La profundidad total de la obra es de 89 m.

Los tramos acondicionados mediante filtros de puentecillos son;

De
De
De
De
De
De

26
36
46
56
72
80

a
a
a
a

a
a

30 m.
40 m,
50 m.
60 m.
74 m.
82 m.

Se han cementado los primeros 24 m. y se ha colocado empaque -

de grava clasificada en el espacio anular.

Sondeo de Coca de Alba

Al igual que el anterior, este sondeo se ha perforacidn a rota-

¢idn con circulacidn inversa.

La profundidad total es de 130 m., intercal@ndose los siguilen-

tes tramos de filtros;:

De
De
De
De
De
De

23
32
40
48
62
70

popp o

35 m.
34 m.
42 m,
50 m.
64 m.
72 m.
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de 78 a 80 m.
de 86 a 88 m.
de 94 a 96 m.
de 102 a 106 m.
de 116 a 118 m.
de 124 a 126 m.

Sondeo de Herrezuelo.

oo e - . x .
Se ha utilizado el mismo sistema de perforacidn que en los

dos anteriores casos,
La profundidad total alcanzada fue de 90 m.
Los tramos de filtros son:

De 20
De 30 .
De 40 a 46 m:
De 59 a 61 m.
De 64 a 68 m.
De 74 a 78 m
De 83 2 85 m

26 m.
34 m

[

W]
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PRUEBAS DE BOMBEO REAT.IZADAS

Turra de Alba

El dia 16.9.81 partiendo de un nivel piezom&trico en reposo
de 1,65 m. se realizan unos bombeos pre¥ios con caudales de 6 a 9 1/s
de 15 minutos de duracidn, con el objeto de chequear el sondeo para -

estimar su rendimiento.

A la vista de los resultados obtenidos en las anteriores prue
bas, se decide elegir un caudal de 7 1/s, para el bombeo de larga dura

s -
cion.

A las 17 h. 20' del dia 9, comienza el bombeo de ensayo a -
caudal constante con una duracidn total de 1.400 minutos. Se tomaron

dos muestras de agua para proceder a su andlisis quimico.

El nivel dindmico final alcanzd la profundidad de 35,80 m.,sin

que se alcanzara una tendencia hacia la estabilizacidn.

Finalizado el bombeo, se observd la recuperacidn de niveles

durante los 160 minutos siguientes a la parada.
Los datos registrados durante estas pruebas se detallan en los
anexos correspondientes, y han sido representados en los gridficos adjun

tos.

Coca de Alba

La aspiracifn de la bomba se situd a la profundidad de 65 m.,

estando el nivel estdtico a 20,23 m. el 23.9.81.




Se realiza un bombeo a caudal- constante con 5 1/s. El tiempo
total de la prueba fué& de 1.400 minutos, y el nivel din&mico alcanza~

do fugé de 35,58 m., con tendencia hacia la estabilizacidn.

Conviene sefialar que, en un bombeo previo con 8 1/s, el nivel

llegd a la aspiracidn de la bomba 2 los 37 minutos.

Se tomaron dos muestras de agua para andlisis quimico, la pri

mera a los 180 minutos y la segunda, momentos antes de la parada.

Durante las dos horas siguientes a la parada se observd la re

cuperacidn del pozo.
Herrezuelo
En este sondeo se colocd la bomba 56 m. de profundidad.

ELl nivel piezométric6 en reposo el 21.9.81, estaba ligeramente
por encima del borde de la entubacidn, con un caudal surgente insignifi
. L ha

cante.

Con un caudal constante de 4 1/s comenzd el bombeo, y al cabo

de los 250 minutos se llegd a la aspiracidn de la bomba.

Se continud el bombeo con observacidn del caudal, hasta los -

1.200 minutos que durd el ensayo.

Se tomaron,como en los anteriores casos, dos muestras de agua

para analisis quimico.

Durante los 140 minutos siguientes al bombeo, se controld la

evolucidn del nivel en recuperacidn.-



CALCULO DE LA TRANSMISIVIDAD

Sondeo de Turra

v
kS

La recta definida por la representacidn de los datos del -
bombeo en funcidn del log. del tiempo, tiene por ecuacidn,segln JA-
COB: ‘

Q 2,25 Tt

D = 0,183 - log -———=—-
T r2s

Conocido el valor de la pendiente "i", de modo grafico se

tiene:

Q
0,183 ~ ; luego:
T

B
n

. 25,2 m3/h )
T = 0,183 ———m——— = 0,46 m“/h

En el caso de la recuperacidn se procede de forma andloga.
Representando las medidas de ascenso en funcidn del log t+t' se ob
. 5
tiene una recta cuya pendiente i = 7 mts.

El valor de la transmisividad, para este caso es:

25,2 m>/h )
T = 0,183 —m——e——— = 0,66 m>/h
7 m

Los dos valores encontrados son muy similares y definen, —-—
giuvalmente, la escasa permeabilidad de los acuiferos captados por la

perforacion.
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Sondeo de Coca

Procediendo de igual forma que en el anterior caso, se tiene:

Descenso
18 m>/h )
T = 0,183 c=mmmee = 0,87 m“/h
3,8 m
Recuperacidn
18 m3/h 5.
T =0,183 ——eemmm =2,3m/h
1,4 m

E1l valor medio de T puede considerarse del orden de 1,5 m2/h,
lo cual indica que los acuiferos ensayados tienen una muy baja permea-

bilidad.

Sondeo de Herrezuelo

Como el cuadal en descenso no ha permanecido constante, solo
se interpretan los datos de la recuperacidn, para un caudal medio pon-

derado de:

14,4 m3/h x 5 h + 10,8 m>/h x 15 h. 5
Qm= - = 11,7mh,
20 h..

luego

11,7 m>/h
T = 0,183 mmmmmm—em = 0,16 m*/h
13 m

N




valor que alcanza los limites de permeabilidad propios de las arcillas"

con pequeilas proporciones de arenas. )
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CONCLUSTONES

Sondeo de Turra de Alba

El czudal de explotacidn se cifra en 6 1/s, que es mds que su
ficiente para resolver el déficit de agua potable de la localidad de
Turra de Alba. '

Para una explotacidn continua con el caudal indicado, la pro-
fundidad de aspiracidn de la bomba serid de 54 m. Para una explotacidn
intermitente (tiempos de bombeo inferiores a 20 h.) dicha aspiracidn -

puede colocarse a la profundidad de 34 m.

La calidad quimica del agua estd@ dentro de los lImites reco~~

mendados. por el Cddigo Alimentario Espafiol.

Sondeo de Coca de Alba

En este sondeo, para extraer un caudal continuo de 5 1l/s, se
aconsejd. instalar la aspiracidn de la bomba entre 52 y 55 m. de profun

didad.

Los andlisis quimicos efectuados por el IGME, ponen de mani—-—
fiesto la presencia de nitritos, que aumentan en funci®n del tiempo de
bombeo. Por este motivo seria conveniente la no explotacidn del sondeo,

antes de analizar y resolver este problema de contaminacidn.

Sondeo de Herrezuelo

El caudal de explotacidn de este pozo, no debe ser superior a

N




I3

los 3 1/s, se situard la aspiracidon de la bomba a la profundidad de

60 mn.

La calidad del agua estd dentro de los limites del Cddigo Ali

mentario Espaliol y es de buena calidad para el consumo humano.

Madrid, Noviembre de 1.98l1
EL AUTOR DEL INFORME

vV B° )

EL JEFE DE LA DIVISION DE /- //"'5
AGUAS SUBTERRANEAS.
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SONDEO DE TURRA

ANEXO I

Bombeo de ensayo en Turra de Alba.
Nivel estztico: 1,65 m. Caudal de bombeo: 7 1/s.

TIEMPO DE BOMBEC
MINUTOS

NIVEL DEL AGUA
METROS

10,62
13,67
16,64
18,63
19,67
21,40
22,51
23,41
24,14
24,85
25,29
25,85
26,64
27,20
27,34

DESCENSO

27,48 la. muestra de agua

27,95
28,30
29,20
30,10
31,07
31,42 .
31,87
32,08
32,98
33,70
34,45
34,95
35,19
35,50
35,80 2a.

muestra de agua
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ANEXO II ’ RECUPERACION

Bombeo en Turra de Alba.
Nivel dindmico final: 35,80 m.

TIEMPO PARADO t+t' /tt NIVEL
1 1401 . 28,19
3 467 ' 23,78
5 ‘ 281 21,02
7 201 : 19,34
10 141 17,46
15 94 15,83
20 71 ‘ 14,84
30 47 13,54
40 36 12,63
50 29 12,03
60 ‘ 24 11,65
80 18 10,68
100 15 10,09
120 . 12 9,60
140 11 9,20
160 9,7 9,01
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SONDEO DE COCA

ANEXO T

Nivel estatico: 20,02 m.

TIEMPO DE BOMBEO
MINUTOS

10
15
20
30
40
60
80
100
120
140
160
180
200
250
300
350
400
500
600
700
800
900
1000
1200
1400

Q=51/s

NIVEL DINAMICO
METROS

21,71
22,70
23,52
24,60
25,86
26,75
28,40
30,28
31,41
32,12
32,52

32,63

DESCENSO

32,74 la. muestra

32,90
33,35
33,72
34,06
34,30
34,70
35,01
35,06
35,42
35,51
35,56
35,58
35,58 2a.

muestra
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ANEXO TIT

Nivel dinamico final:

TIEMPO PARADO

35,58 m.

'/t

1401
467
281
201
141

94
71
47
36
24
18
15
12,6

RECUPERACION

NIVEL DEL AGUA

27,39
22,42
19,60
17,95
16,67
15,84
15,56
15,26
15,08
14,88
14,71
14,57
14,50
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SONDEO HERREZUELO

Nivel: Surgente

TIEMPO DE BOMBEO

ANEXO I

21.9.81

NIVEL METROS

7,02
10,63
13,53
16,30
19,15
25,15
28,30
31,44
35,96
38,85
41,71
45,50
47,10
50,51
51,46
52,70
54,30
56,00
56,00
56,00
56,00
56,00

DESCENSO

wWwwwLkhrbprbrbdbbdhpPpdbbhbbDMAEAEEAEErEEEEESS

CAUDAL 1/s

la. muestra

2a. muestra




ANEXO IT

Nivel dindmico final: 56 m.

TIEMPO PARADO (min)

t+t'/t!

1201
401
241
172
121

81
61
41
31
25
21
16
13
11
9,5

RECUPERACION

NIVEL DEL AGUA METROS

33,67
31,98
30,09
28,41 -
26,15
23,14
20,50
16,72
14,36
12,87 .
11,68
10,05
9,00
8,12
7,58
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Ministerio de Industria y Energia
Instituto Geolégico y Minero de Espaiia
REFERENCIA .LURRA DE ALBA - 4

Cationes
S0dio, NA tvvvvenneneennans S Ve 43 mgr/dm3
POtasio, K «uueveeriveonecnonan Cee e 5 "
Amonio, (NH3) ..................... I no se aprecia’
Magnesio, Mg ..ueeeeieiionncnonnaonanan 19 mgr/dm3
Calcio, Ca i rioenecinnnnaas it e 95 il

Aniones i
ClOTULOS, Cl wunevineeeeennennoaneenanss 53 mgr/dm3
SULFatos (804) wvevreereiennnneunnnnnnn. 1
Bicarbonatos, (C03H) ............... seered0D T M
Carbonatos, (C03) ............ . . No se aprecia
Nitratos, (NOg3) ...eeveniniianiann, «ee-. 7 mgr/dm3
Nitritos, (NOs) ......... Gt ... N0 Se aprecia

Otros elementos
Residuo seCco a 1102 C .+ iviineertaneennensanana 504 mgr/dm3

Materia orgdnica en O ...ievveereveneenenanaas 1,5 ¥

pH ooooooo 7 3 3
. s ” . e Y
Conductividad eléctrica’a 25%C ........

N S -
—Ia"

%7 Madridd3 de Now

« e+ «..800 u mhos./cm.
nbre de 1981
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Ministerio de Industria y Energia

Instituto Geologico y Minero de Espana

TURRA DE ALBA - 2

REFERENCIA ... .t oo,

Cationes
SOA10, NA tieitirieieireeernaoeennnnanennns -4 mgr/dm3
Potasio, K .. ... v, e e 5
Amonio, (NH3) ........................... no se aprecia
Magnesio, Mg ..... P 24 mgr/dm3
CalCilo, €A vt iivenienneeenansnnononenanes 105 "

Aniones _
Cloruros, Cl e e 55 mgr/dm3
SULFAtos (804) «vvvnnviiiiiiiiniininianns 2
Bicarbonatos, (COgH) .........c.c.ovnenn.. 434 v
Carbonatos, (CO03) «vueuereereeunneennnnnn no se aprecia
Nitratos, (NO3) ......................... 121mn%dm3
Nitritos, (NO2) ..uviiuinninininnennennn no se aprecia

Otros elementos

Residuo SeCO @ 1102 C v ittt i neonesoeensonnnan 528 mgr/dm3
Materia orgédnica en 0 .. ..t tiinnennnnneeanns 0,9 "
pH ....... 7,4
Conductividad eléctrica a 25°° Qiqau%K ......... 880 n mhos. /cm.
-:a' .;—\kf)\\

.
~

]
&
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Ministerio de Industria y Energia

Instituto Geoldgico y Minero de Espafia

COCA DE ALBA - 1

REFERENCIA SO0 .0 .00 ..
Cationes
SOAio, Na tiireriiniiieneeennnnnnenennnn, 341mﬂ7dm3
Potasio, K ... T 3 o ‘
Amonio, (NH3) .......................... no se aprecia
Magnesio, Mg ... iiiiennnittinnneennnnnnn. 17 mgr/dm3
CaAlCi0, €A v eerenrennnneonnsneneeenennan 75 no
Aniones
CLOPUPOS, CL o ve ittt oo eneneeaanaans 26 mgr/dm3
Sulfatos (804) -.evveinininninninnnnn.. 10 "
Bicarbonqtos, (CO3H) .................... 333 "
Carbonatos, (COZ) vieeie it iiiieaenen no se aprecia
Nitratos, (NO3) ...oovninnininiieiennnnn, 13 mgr/dm3
Nitritos, (NO») R R 0,01 v

Otros elementos

Residuo seco a 1102 C . iit i iietinneennennnnnn 4401mn7dm3
Materia orgadnica en O ...t ittt ennnnnn 0,8 "
pPH ....... 7,2




-]‘“—.-

" Laastad

el aad 15 0% AL L IVEru) D S it

et

A dadln B9 s b Sh2 384 4 Caride . A oediic

A et omtstnsl it

. erm —e b

cm———

N N D I BN BN B E .

Ministerio de Industria y Energia

Instituto Geoldgico y Minero de Espana

A DE ALBA —
REFERENCIA .COCA DE ALBA — 2

Cationes

Sodio, Na ..... S ettt enaenans 34 mgr/dm3

POtaSiO, Kooc!l-lvtlooctliloobooc-coll-l 3 "

Amonio, (NH3) ......................0 ... 1O se aprecia
Magnesio, Mg .eeeensnnnn. e 13 mgr/dm3
Calcio, Ca ..v.vieveennnnns eeeeaci e nons 72 t
Aniones

CLOPUTOS, CL & o eeeeemeeeeennneeeeaneennn 23 mgr/dm3
Sulfatos (804) «cvvvveniiinnnininennnnnn, 6 u

g Bicarbonatos, (CO3H) ...............iun.. 320 "
Carbonatos, (CO3) ..ievenniinnnnnninnn. no se aprecia
Nitratos, (NOj) ........ e e 13 mgr/dm3
Nitritos, (NOp) .evuvnuinnaann, e 0,03 "

Otros elementos

Residuo seco a 17102 C ...ttt it ennncnncannns 4201mﬂ7dm3
Materia orgénica en O ....... et e 1 L
PH ....... 7,1
Conductividad electr;g:-g;;,‘g'_f&@\%__ .............. 625 4 mhos/cm
F N ) .
_?;f[Madrid' 4.Qe ¥eriembre de 1981
}1 .‘;».- ‘- E R N 43 - !

- e o .
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Ministerio de Industria v Energia

Instituto Geologico y Minero de Espaia

Cationes

Otros elementos

N BN BN B BN B B B

REFERENCIA . 70000000 ..
S0dio, Na tvvvrrnnennnenn e e e 35 agr/d=3
POLAasSi0, K v iiiiiiiernieneeeeennnnanens 3 "
Amonio, (NH3) ........................... no ¢ apreciz
Magnesio, MO .t eiiitinin it taiiaa i 11 mgr/dsd
CalCio, €A tiiiiriintarurnneeieenconnonens 35 "
Cloruros, o T 21 =gr/é&d
S» Lfatos (S04) v, (L
Bicarbonatos, (CO3H) ............. et e 226 "
Carbonatos, (CO3) .......cviiivninn., no s= aprecia
Nitratos, (NO3) ..eceniiiiiniiiniiinnnen., 3 mgr/énd
Nitritos, (NO2) .eveeiuiiiiiininninnennnns no se aprscia
Residuo SeCo @ 1102 € tivivinneneennnnannennns 304 ngr/éad
Materia orgédnica en O .. .ivieeeenneanns cee e 0.8 "
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Ministerio de Industria v Energia
Instituto Gealégico y Minero de Espafia
REFERENCIA . ..EREZUELOS -2
= SOAIO0, NA vevmerveeeenenueroeenennnnnas .. 35 mgr/dm3
POLASIO0, K 4t ttieineeesuneneseeannenanns 3 " ;
Amonio, (NHz) ..o.oveininiii..n... e no se aprecia ]
Magne‘sio, v o oo 13 mgr/dm3 .
CAlCiO, C@ voirecnensesneeonennnennnnnsnna 38 L '
Aniones
ClOPUPOS, CL 4 ttesensnnneeenceanneeaeenns 19 mgr/dm3
|
Sulfatos (SO4) ........ieiiiiannn.. e 4 "
Bicarbonatos, (CO3H) e et e aa e eaaaa. . 207 "
Carbonatos, (C03) ..... ettt e e e no se aprecia
Nitratos, (NO3) ......... ettt 3 mgr/dm3
Nitritos, (NOs) ........ et e et e .. NO se aprecia
Otros elementos
Residuo seco a 1102 C ....c.vun et e eaeasens 284 mgr/dm3
Materia organica en 0 .....vevewennennn e 0,8
PH ....... 8’0 i
.. C, . xS, . |
Conductividad eléctrica a 25_9, rC;j\;\ ............ 460 11 mhos/cm.‘
- :\\" ) -




