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1.-INTRODUCCION - ANTECEDENTES

En el marco del Convenio "Programas
de Actuacion en Aguas Subterraneas”,
suscrito entre el Departamento de
Obras Publicas y Transportes del Go-
bierno Vasco y el Ente Vasco de la
Energia, se ha realizado el sondeo de
explotacion hidrogeoldgica denominado
OSMA-B.

Esta obra figura en el Catalogo de Ac-
tuaciones en Aguas Subterraneas, ela-
borado en el &mbito de dicho convenio
en Julio de 1997.

Una vez finalizados los trabajos de per-
foracién, acondicionamiento del sondeo
y prueba de produccion, se ha realizado
el presente Informe Técnico en el que
se recoge el desarrollo de los trabajos
asi como los resultados obtenidos.

2.- OBJETIVOS Y EMPLAZAMIENTO

El sondeo de explotacion denominado
OSMA-B, junto con otros realizados en
Su entorno, tiene por objeto regular una
parte de los recursos asociados a la
Unidad Hidrogeolégica Subijana en este
sector, drenados mayoritariamente por
el manantial de Osma y sus surgencias
temporales asociadas.

El sondeo emboquilla directamente en
el objetivo, situandose a unas decenas
de metros del sondeo de control piezo-
métrico Osma-3, y sensiblemente mas
alto topograficamente.
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El punto de sondeo elegido se sitla en
la parcela n°50317 del poligono n°40
del T.M. de Valdegobia, en el paraje
denominado Rugaza perteneciente a
la Junta Administrativa de Fresneda.

Para la ubicacion de la obra fué nece-
sario el acondicionamiento tanto del
emplazamiento como del acceso al
punto de sondeo en su tramo final.
Ademas, se habilité en las inmediacio-
nes una balsa para el vertido de los lo-
dos de perforacién, aprovechandose
una antigua zona de extraccién de ma-
terial calizo. Los trabajos se realizan
durante los dias 26, y 27 de Junio de
1998 con una pala mixta de la empre-
sa Excavaciones P. Fernandez, S.A.

Las coordenadas UTM y la cota apro-
ximada del punto de perforacion son
los siguientes:

X= 495.264
Y= 4.747.993
Z= 619 m.

Emplazamiento sondeo OSMA-B
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3.- GEOLOGIA LOCAL

El emplazamiento del sondeo Osma-B
se localiza geolégicamente en el flanco
Sur de la suave estructura anticlinal de
Zuazo, en cuyo nucleo aflora la poten-
te formacion margosa del Cretacico
Superior denominada "Margas de
Zuazo".

3.1.- Estratigrafia

La estratigrafia general del area esta
constituida fundamentalmente por tres
conjuntos litolégicos: Margas y margo-
calizas (Turoniense medio-Coniancien-
se inferior), Calizas (Coniaciense
medio-superior) y Margocalizas y mar-
gas (Santoniense inferior).

A continuacién se comentan las carac-

teristicas litologicas mas sobresalien-
tes de estos materiales.

Margas y margocalizas del Turonien-

se medio-Conianciense inferior

(Margas de Zuazo)

Esta unidad litolégica se encuentra
constituida en su totalidad por una al-
ternancia de margas y margocalizas
estratificadas en paquetes de 20 cm a
1 m de espesor. Presenta una poten-
cia global minima de 550-1.000 m de-
pendiendo de los sectores.

Las margas, de color grisaceo claro,
aparecen en superficie bastantes alte-
radas, con aspecto apizarrado u hojo-
s0. Son frecuentes los restos fosiles de
Equinodermos, disminuyendo su fre-

cuencia en los paquetes mas competen-
tes.

Calizas del Coniaciense medio-supe-

rior (Calizas de Subijana)

Dispuesta esta unidad concordantemen-
te sobre la formacién anterior, presenta
una potencia que oscila entre los 200-
400 m dependiendo de los sectores.

Se encuentra formada mayoritariamente
por calizas de grano fino a medio, fuer-
temente recristalizadas, de colores gri-
saceos a ocres. Localmente aparecen
calizas biocléasticas, siendo los Bivalvos
los restos organicos mayoritarios. Por lo
general presentan un aspecto masivo,
aunque ocasionalmente se observan
superficies de estratificacion. Localmen-
te se encuentran dolomitizadas dando
lugar a dolomias de tipo carniolar, de
colores mas claros.

Dentro de esta unidad se dan cambios
laterales de facies hacia términos mas
ricos en compotente arcilloso (margo-
calizas).

Margocalizas y margas del Santonien-

se inferior (Margas de Osma)

Con una potencia global variable entre
100 y 300 m, se situa concordantemen-
te sobre el término anterior.

Se trata de una alternancia de margas y
margocalizas en paquetes de potencia
no superior a 2 m. Las caracteristicas li-
tolégicas son muy semejantes a las
"Margas de Zuazo" con abundantes res-
tos de Equinodermos, por lo general
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fracturados y deformados.

Toda esta unidad aparece en superficie
muy fracturada y alterada. En sectores
mas orientales a Osma (Villodas, Hueto
de Abajo) aparece como un cambio de
facies de las "Calizas de Subijana".

3.2.- Tectbnica

La principal estructura de la zona es el
Anticlinal de Zuazo. Se trata de una am-
plia estructura con suaves buzamientos
y direcciones SE-NW. Unicamente en el
extremo noroccidental se ve interrumpi-
do bruscamente por fracturas E-W lo
gue produce un cambio en la direccion
de su eje, pasando a ser N-S.

La fracturacion es muy intensa tanto a
nivel de afloramiento como a escala de
fotograma aéreo. El sistema de fractura-
cion mas desarrollado es aproximada-
mente N20°E correspondiendo a fractu-
ras transversales asociadas al pliegue
anticlinal. Otro sistema que alcanza re-
levancia es el longitudinal a estas es-
tructuras, con una direccién aproximada
N100-110 E. Las fracturas, por lo gene-
ral, son abiertas. La casi totalidad de
ellas responden a fracturas originadas
en una etapa distensiva posterior a la
compresiéon que origina los pliegues en
la zona.

3.3.- Consideraciones hidrogeologi-
cas

La Unidad Hidrogeoldgica Subijana

constituye un acuifero de tipologia kéars-
tica, con porosidad primaria poco eleva-
da y porosidad secundaria muy impor-
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tante, originada por procesos de frac-
turacion y dolomitizacion. En conjunto,
la permeabilidad del acuifero puede
considerarse muy alta.

Entre las surgencias asociadas directa
o indirectamente al acuifero carbonata-
do, se establece una division en rela-
cion con su funcionamiento: surgen-
cias perennes y surgencias tempora-
les. Al primer tipo corresponden los
manantiales Nanclares (Qm aforado
440 I/s), Osma (Qm aforado 400 I/s),
Abecia y Zuazo (Qm aforado 10-50
I/s). Los pertenecientes al segundo
grupo son manantiales activos Unica-
mente en periodos de aguas altas pero
que, en dichos momentos, aportan
caudales punta de hasta varios m’/s;
tal es el caso de Subijana, Hueto o
Trespuentes.

Mencion aparte merece la zona de
paso por las calizas del rio Bayas cuyo
funcionamiento es alternativamente
como sumidero, en aguas medias-ba-
jas, y como surgencia en aguas altas.

La disposicion suavemente ondulada
del nivel carbonatado permite, a pesar
de su discreto espesor, una gran su-
perficie de afloramiento (140 kmz, den-
tro de los limites administrativos im-
puestos a la unidad) en condiciones
Optimas para facilitar la infiltracion en
detrimento de la escorrentia superfi-
cial.

Las condiciones de borde estdn com-
puestas por las facies margosas situa-
das a techo y muro del acuifero, aun-
que no actuan como limites estrictos;
de hecho, un buen nimero de manan-
tiales surgen en las margocalizas su-



Construccién del Sondeo de Explotacion OSMA-B

periores.

El funcionamiento del acuifero es basi-
camente libre en el area de Subijana, y
pasa a confinado en Nanclares y su
prolongacion hacia el Sur, en la deno-
minada depresion de Trevifio. No obs-
tante, en el punto de perforacion elegi-
do y dada la profundidad a la se en-
cuentran las calizas el acuifero debe
estar confinado.

La recarga se produce por infiltracion
de la precipitacion sobre los aflora-
mientos y, en determinadas condicio-
nes hidroldgicas, por infiltracién del rio
Bayas a su paso por las calizas.

Las direcciones de flujo son conver-
gentes hacia los principales puntos de
descarga, pero con la particularidad de
gue estas direcciones no son constan-
tes a lo largo del tiempo y existen algu-
nas variaciones importantes. El caso
mas claro esta constituido por el sector
de Subijana que actua, alternativamen-
te, como punto de recarga y punto de
descarga. El sentido de flujo del recur-
so infiltrado es hacia el Sur, aunque no
es descartable cierta componente Es-
te, dada la diferencia de cota del sec-
tor drenado hacia el rio Zadorra.

Los parametros hidrolégicos de la
zona son:

* Isoyeta media 900 mm

* |soterma media 8°C

* Lluvia atil 450 mm.

» Porcentaje medio de infiltracion
de la lluvia atil 95%.

Aplicando estos parametros al area de
la unidad los recursos renovables en

un afio medio son de 66 Hma3/afo.

Sin embargo, esta cifra no representa el
total del concepto de entradas del ba-
lance de la unidad; para ello, se debe
incrementar la infiltracion procedente
del rio Bayas a su paso por las calizas.

Los sondeos se encuentran ubicados en
la subunidad de Osma cuya area de
afloramiento en la Comunidad Auténo-
ma es de 24 kmz2. La recarga, en la su-
perficie indicada, se ha estimado en
10.3 Hms; el principal punto de descar-
ga es el constituido por los manantiales
de Osma, ademas de otras surgencias
en el entorno de menor entidad y carac-
ter temporal.

4.- SONDEO DE EXPLOTACION
OSMA-B

4.1.- Equipo de perforacion y des-
arrollo de los trabajos

La perforacién ha sido realizada a per-
cusion con cable con un equipo de la
empresa Sondeos Manuel Ruiz Guerra.

El dia 29 de Junio queda emplazada la
maquinaria en el punto de sondeo, no
comenzando la perforacion propiamente
dicha hasta el dia siguiente.

La ejecucion del sondeo se desarrolla
en una unica fase, perfordndose en toda
la longitud del sondeo (250 m) con di-
ametro 650-550 mm.

La evolucion de la perforacion se resu-
me en el cuadro N°1
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Cuadro N°1 : Evoluciéon de la perforacié n a percusion en el sondeo OSMA-B

Dia Prof. alcan| Avance| gPerf | Prof. entu| gint. OBSERVACIONES
zada (m) (m) (mm) | bada(m) | (mm)
30/6/1999 2 2 640
1/7/1998 7 5 § 3 650
2/7/1998 11 4
3/7/1998 15 4
4/7/1998 18 3
5/7/1998 20 2 "
6/7/1998 23 3 "
7/7/1998 26 3 "
8/7/1998 28 2 "
9/7/1998 30 2 "
10/7/1998 31 1 i
14/7/1998 32 1 "
15/7/1998 34 2 "
16/7/1998 37 3 "
17/7/1998 41 4 " Sube nivel de 26 a 23m.
18/7/1998 41 0 "
19/7/1998 49 8 "
20/7/1998 52 3 "
21/7/1998 55 3 i
22/7/1998 58 3 "
23/7/1998 61 3 " Sube nivel de 23 a 20m.
24/7/1998 65 4 "
25/7/1998 68 3 "
26/7/1998 71 3 "
27/7/1998 75 4 "
28/7/1998 80 5 "
29/7/1998 85 5 i
30/7/1999 88 3 550
2/8/1998 90 2 "
3/8/1998 95 5 "
4/8/1998 100 5 "
5/8/1998 107 7 "
6/8/1998 114 7 "
7/8/1998 116 2 B
10/8/1998 119 3 i
11/8/1998 123 4 "
12/8/1998 128 5 "
13/8/1998 132 4 "
14/8/1998 134 2 "
15/8/1998 136 2 "
16/8/1998 139 3 "
17/8/1998 139 0 " Reparando herramienta hasta dia 19/8/1998
20/8/1998 143 4 i
21/8/1998 147 4 "
22/8/1998 149 2 "
1/9/1998 153 4 "
2/9/1998 158 5 "
3/9/1998 164 6 "
4/9/1998 170 6 "
5/9/1998 175 5 "
6/9/1998 180 5 i
7/9/1998 186 6 "
8/9/1998 192 6 "
9/9/1998 197 5 "
10/9/1998 203 6 "
11/9/1998 210 7 "
12/9/1998 215 5 "
13/9/1998 217 2 B
14/9/1998 220 3 i
15/9/1998 225 5 "
16/9/1998 230 5
17/9/1998 235 5
18/9/1998 240 5
19/9/1998 245 5 "
20/9/1998 248 4 440
21/9/1998 250 2 "
Valvuleo de limpieza y poner tapa sin entubar. Acabado
provisional.
22/9/1998 250 0
Los trabajos de perforacion propiamente de mencion y se prolongan por algo
dichos se realizan sin problemas dignos mas de 63 dias efectivos, obteniéndo-
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DIAGRAMA DE PERFORACION SONDEO OSMA-B
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se un avance medio de aproximada-
mente 4 m/dia, sensiblemente superior
al obtenido en el sondeo OSMA-Ay si-
milar a los avances conseguidos en
otros sectores (Subijana y Nanclares)
de esta misma unidad hidrogeologica.

Los lodos de la perforacion fueron ver-
tidos a una balsa de decantacion habi-
litada en las inmediaciones del punto
de sondeo.

4.2.- Caracteristicas técnicas del

sondeo

El sondeo realizado presenta las si-
guientes caracteristicas constructivas :

Perforacion
Profundidad (n @ (mm) Tipo
0-85 640 Trépano
85-250 550 Trépano

Unicamente se entuban los primeros 3
metros a modo de emboquille al inicio
del sondeo. El sondeo no se completa
a espera de los datos aportados por

os 1, 98 sept 1,98 octu 1, 98

las diagrafias con el sondeo abierto
(open-hole).

Entubacion
Prof. (m) gint (mm]Pared (mn Tipo
3 650 8 Metalica ciga

Las paredes del sondeo se mantienen
en todo momento estables por lo que no
se hace necesaria la utilizacion de tube-
ria auxiliar alguna.

El sondeo se finaliza de modo provisio-
nal, instalandose una tapa de acero
atornillada, en espera de realizarse la
inspeccion endoscoépica y las diagrafias.

4.3.- Columna litolégica - Aportes de
agua.

Durante la realizacién del sondeo se
han recogido muestras cada 2 m. La co-
lumna litolégica que se describe a conti-
nuacion se basa solamente en la obser-
vacion de las muestras recogidas.

El sondeo OSMA-B perfora desde el ini-
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cio la formacién carbonatada definida Muestras SONDEO OSMA-B
como Calizas de Subijana- Toda la co-

lumna se encuentra constituida por una
serie bastante monoétona de calizas gri-
ses y cremas localmente dolomiticas.
No se detectan variaciones importantes
a lo largo de la columna.

En las fotografias de las péaginas si-
guientes se observa el aspecto de las
muestras recogidas.

Desde los primeros metros de sondeo
se producen pequefos aportes de agua
gue facilitan la perforacién, si bien no
son importantes y se deprime el nivel
simplemente con el valvuleo.

El primer aporte de agua se produce a
los 24 m. Posteriormente, sobre el me-
tro 40, se produce el ascenso del nivel
estatico desde los 26,m hasta los 23,m
lo que hace presumir algun ligero aporte
a esa profundidad. Posteriormente, al
perforar el metro 60 se produce un nue-
vo ascenso del nivel hasta los 20 m. A
esta profundidad se mantendra hasta el
final de la perforacion, no constatando-
Se nuevos aportes

No se detectan zonas importantes con
pérdidas de lodo y, Unicamente en algu-
nas muestras de mayor tamafio que se
recuperan con la véalvula, se pueden ob-
servar claros sintomas de dolomitiza-
cion con cierta porosidad y karstifica-
cion.

S CARND
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4.4.- Registros Geofisicos - Inspeccion En-
doscopica

Durante los dias 1 y 2 de Diciembre de
1998 se llevan a cabo los trabajos de
testificacion geofisica e inspeccion me-
diante video en el sondeo. Los trabajos
corren a cargo de la empresa francesa
HYDROINVEST y se realizan del si-
guiente modo :

* Inspeccidn endoscopica del sondeo
mediante video. Es la primera opera-
cion y se realiza con un equipo de
camara axial de construccion propia
de la empresa Hydroinvest. La ca-
mara se desciende por el sondeo
con un centrador en su parte supe-
rior.

Reqistros geofisicos en estética. Se
registran los siguientes parametros:

- Resistividad monoelectrodica.

- Radiacion natural gamma (0-ray)

- Flujo natural.

- Temperatura y Conductividad del agua.

- Resistividad corta (16") y larga (64").(Estos

dos parametros se registraran en ultimo lugar)

Reqistros geofisicos en produccion.

Se realizan a continuacion y conjun-
tamente con el bombeo de un caudal
determinado. Los parametros que se
registran en produccion son: Tempe-
ratura, Conductividad y Flujo. El
bombeo se realiza con una pequeia
bomba de g 6" y tuberia de impul-
sion de aluminio "tipo riego”. El con-
trol de los caudales se efectia me-
diante un caudalimetro electromag-
nético y el de los niveles mediante
un sensor de presion. Se verifican
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los controles con un pequefio verte-
dero triangular y con una sonda
convencional de medida del nivel.

A continuacion, se describen y anali-
zan los registros obtenidos.

+ Inspeccion endoscopica - Registro de vi-
deo.

El registro se realiza con el sondeo
abierto en toda su extension (open-
hole), es decir, sin entubar. La cdma-
ra lleva adaptada una brdjula que
permite realizar medidas en las dis-
continuidades que se observan.

Céamara utilizada en la inspeccion endoscopica.

El registro de video presenta una visi-
bilidad reducida entre el nivel piezo-
meétrico y los 70 m de profundidad.
Posteriormente hasta los 225 m au-
menta ligeramente la visibilidad, vol-
viendose a reducir en el dltimo tramo
hasta el final del sondeo.

Toda la serie atravesada observable
en el registro de video esta compues-
ta por materiales carbonatados extre-
madamente compactos. Como ras-
gos mas destacables, dentro de la
escasa fracturacion que presenta la
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serie, se pueden citar algunas peque-
flas fracturas (en general poco o
nada abiertas) que se detectan a las
profundidades de: 60, 101-107, 124,
139-140, 164-173, 206-209, 225 y
229 m.

Se detectan algunas dis-
continuidades asociadas a superfi-
cies de estratificaciéon a las profundi-
dades de: 80, 89, 92, 111, 117-119,
127, 155.5, 179.5, 184.5, 192.5,
197.5, 210.4, 218.6, 220.6 y 234.6.
m.

bidez.

En algunas de las pequefias fractu-
ras se observan rellenos de calcita
recristalizada.

El fondo del sondeo se localiza a los
247.30 m y esta constituido por depo-
sitos blandos arcillosos.

Foto 3 (80.1 m)-Seccién del sondeo muy regular. As-
A continuacion se adjuntan a|gunas pecto de las calizas masivas, con alguna pequefia di-
fotog rafias Singu|ares: aclasa y/o junta de estratificacion

Foto 1 (4.0 m)-Zona fisurada por encima del nivel / 4 o #F
piezométrico. Foto 4 (164.6 m)-Zona fracturada, seccion irregular y

deformada.
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Foto 5 (172.0 m)-Pequefia fractura. Seccién deforma- Foto 8 (247.4 m)-Fondo del sondeo con depdsitos
da. arcillosos.

- Diagrafias electricas - Radiacion natural
Gamma

Se engloban en este apartado los re-
gistros de resistividad (monoelectré-
dica, corta-16" y larga-64") y la radia-
cion natural gamma.

Foto 6 (196.8 m)-Caliza masiva. Seccién regular con Tal y como se observa en la Fig.
detalles de los nédulos de silex caracteristicos. 4.4.1, se pueden llegar a distinguir en
detalle hasta cuatro niveles con ca-
racteristicas geoeléctricas distintas:

* Nivel 1 (0-6 m): corresponde a
una formacion superficial predomi-
nantemente arcillosa, quedando
reflejada en los valores de radia-
cion natural gamma mas elevados
(10-15 cps).

* Nivel 2 (6-45 m): con una radia-
cion natural todavia elevada (5-10
cps) y resistividades moderadas,
corresponde a la formacion margo-
carbonatada intermedia entre las
Calizas de Subijana y las Margas
de Osma.

Foto 7 (238.2 m)-Caliza masiva. Seccion regular con

numerosas pequefias diaclasas rellenas de calcita.

* Nivel 3 (45-243 m): presenta una
radiacion baja y valores de resisti-
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TESTIFICACION GEOFISICA EN EL SONDEO OSMA-B
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vidad globalmente alta. Correspon-
de a la formacion carbonatada de-
nominada Calizas de Subijana,
constituida por calizas y dolomias.

Coincidiendo con zonas mas o
menos fracturadas se producen al-
gunas subidas muy localizadas en
la radiacién natural y bajadas en la
resistividad.

Estas unidades litolégicas diferencia-
das se correlacionan con relativa fa-
cilidad con las obtenidas en el son-
deo OSMA-A.

Registros de Resistividad

» Reqistros en estatica (Flujo natural,
Temperatura y Conductividad del

Fluido)

Se realizan después del registro de vi-
deo, en régimen natural (es decir sin
bombeo). En la Fig. 4.4.2 se presentan
los resultados obtenidos, juntamente
con los obtenidos posteriormente en
produccién (con bombeo).

La termografia muestra una tempera-
tura casi constante de 12.8-12.9°C en
el tramo 16-70 m, con un gradiente
geotérmico nulo.
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Construccion del Sondeo de Explotacion OSMA-B

Entre los metros 70-95 se produce una
zona de transicion térmica, producien-
dose a partir del metro 95 y hasta el
165 un aumento de T2 hasta 13.8°C
reflejando un gradiente geotérmico del
orden de 1.1°C por cada 100 m.

Entre los metros 165-225 se pasa de
13.8°C hasta 14.9°C mostrando un
gradiente de 1.8°C por cada 100 m. A
partir del metro 225 y hasta el fondo
del sondeo se ralentiza algo el gra-
diente hasta 1.4°C por cada 100 m, fi-
nalizando el registro con una T2 de

15.2°C.

Aparte de esta zonacion del gradien-
te geotérmico no se detectan otras
anomalias térmicas.

Por ultimo, resaltar que este sondeo
presenta un gradiente geotérmico
mucho menor que el que presenta el
sondeo OSMA-A.

El registro de conductividad en es-
tatica refleja tres anomalias a las pro-
fundidades de 104, 142 y 210-220 m,
gue vienen a coincidir con tres zonas

DIAGRAFIAS EN ESTATICA Y PRODUCCION

Profundidad (m)

Fig.4.4.2 EN EL SONDEO OSMA-B
Velocidad (crm/s) Conductividad (uS/cm) Temperatura (°C)
0 0 5 10 15 400 500 12 13 14 15 16
50 h
100 \\
>r£
200 \<\
|
300

Flujo Temperatura
— Registro en estética.

Conductividad

— Registro en produccién con Q=3.21/s
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Construccién del Sondeo de Explotacion OSMA-B

fracturadas. ficie del terreno.

El registro finaliza con valores de En la Fig. 4.4.3 se presenta le evolu-

conductividad en torno a 485 uS/cm. cion del bombeo necesario para reali-
zar los registros de produccion, asi

El registro del flujo en estatica se como la evolucion de la T2 y conducti-

realiza con una campana de amplifi- vidad en la boca del sondeo.

cacion de 300 mm instalada en el
micromolinete, debido al diametro de
la perforacion.

'l

X
g

La velocidad aparente en estatica
puede considerarse globalmente
constante, poniendo de manifiesto la
ausencia de flujo natural en el son-
deo. Apenas se detecta la reduccion
del didmetro de perforacion exitente
en torno a 88 m.

En detalle, el registro de flujo detecta
pequefias irregularidades en la sec-
cion del sondeo a las profundidades
de 103-108 y 165 m, respectivamen-
te.

o I_w’f.-'-_-:ﬁﬂ'-'? b Cer i
Instalacién del equipo de bombeo para la realizacién

- Registros en Produccion (Temperatura de los registros de produccion en el sondeo OSMA-B

Conductividad y Flujo). El bombeo se inicia con un caudal de
40 m3/h que se va reduciendo progre-
Inicialmente se instala una bomba de sivamente, debido a la pequefia pro-
mayor capacidad que se cambia al ductividad del sondeo, hasta
cabo de 5 minutos de iniciado el ~11.6m3/h (3.2 I/s). Con este bajo cau-
bombeo con casi 18 I/s debido a la dal se realizan las diagrafias en pro-
importante depresion generada en el duccioén.
sondeo.
Con el bombeo realizado se constata
Los registros en produccion se reali- una productividad en el sondeo muy
zan con una bomba de g6' instalada baja: un caudal especifico de casi 0.14
a 51 m, capaz de extraer un caudal /s por metro de depresion.

maximo de 86 m3/h (~24 I/s).
La transmisividad, calculada por el

Las medidas de nivel se realizan to- método de Theis sobre las recupera-
mando como referencia la brida del ciones de los dos bombeo necesario
sondeo, situada a 30 cm de la super- para la realizacion de las diagrafias de
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Construccion del Sondeo de Explotacion OSMA-B

produccién, es muy baja: 3.8 m2/dia.

RECUPERACION DEL BOMBEO EN LASDIAGRAFIASDE

T T T T T T 17T T TTTTT
Bombeo dia 02/12/1998 T=3.80 m2/dia
Caudal medio: 4.139 /s

e
odehp P

N\
A\N

N\

¢ etodo de THEIS en Recuperacién
0 t
1 10 . 100 1000

La evolucion de la temperatura mues-
tra un ascenso desde los 12.9°C (al
inicio del bombeo) hasta los aproxima-
damente 13.7°C, donde tiende a esta-
bilizarse.

La conductividad se mantiene bastan-
te variable durante todo el bombeo,
entre 455y 490 pS/cm.

El agua extraida del sondeo presenta

en todo momento una carga impor-
tante de particulas arcillosas grises.

El agua extraida del sondeo se con-
duce mediante una tuberia de PVC
hasta las proximidades del manantial
cercano que presenta en el momento
de realizar el bombeo un caudal esti-
mado de 70 I/s. La T2 del agua de
este manantial es de 11.6°C y la con-
ductividad a 20°C es de 525 uS/cm.

En la Fig. 4.4.2 se muestran las di-
agrafias de produccion realizadas asi
como las obtenidas en régimen esta-
tico, para su comparacion.

Las condiciones de realizaciéon de las
diagrafias en produccién son las si-
guientes:
-T2 en superficie: 13.5-13.7°C (estable)
-Conductividad a 20°C en superficie: 480-

FVOLUCION DE LOSPARAMETROS CONTROLADOS DURANTE

Fig.4.4.3 EL BOMBEO EN LAS DIAGRAFIAS DE PRODUCCION
0 I I I I T 100
| ‘ — Nivel (m) H —— Cauda (m3/h) 90
10 P 80
. -~ 70
E 20 ] | L0 S
= - >
g L - E
'] / / Bl
2 30 40 3
o L O
& m 30
-40 20
f L o
50 0
500 T 15
1 2/12/1998
490 |14
=
& 480 -’I :1. ' O
EN p sy, j"' -13%
B 5
S 470 ©
= 1 o
S 1 1\ r'r’ 12 g
2 460 i [
5 W
O i
450 —11
B ‘ — Conductividad (uS/cm) ‘ ‘ —— Temperatura (°C)
401500 pm  01:00pm  02:00 pm 03:00 pm k00 pm 0400 pm 06:00 pm 07:00 pm 08:00 pm  09:00 pm 10
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Construccién del Sondeo de Explotacion OSMA-B

490 uS/cm (aumento regular durante la
diagrafia)
-Caudal de bombeo: 11.6 m3/h (3.20 I/s)

-Variacion del nivel dinamico durante el
descenso de la sonda: 40.08-40.30 m

La termografia en produccion
muestra un débil calentamiento gene-
ralizado de la columna de agua res-
pecto a la termografia en reposo de
aproximadamente 0.5°C. En el fondo
del sondeo la temperatura es practi-
camente la misma (15.2°C).

Las principales anomalias térmicas
se localizan a las profundidades de
103, 140, 165, 197 y 210 m, corres-
pondiendo mayoritariamente con zo-
nas fracturadas en mayor o menor
grado.

La conductividad de la columna de
agua es globalmente poco variable y
se encuentra en el rango 480-500
puS/cm. Por debajo del metro 140 y
hasta el fondo del sondeo la conduc-
tividad difiere poco de la obtenida
con el sondeo en reposo.

En general las anomalias de conduc-
tividad vienen a coincidir con anoma-
lias térmicas y se localizan a las pro-
fundidades de 81, 103, 122, 140,
164,173,197y 211 m

Dentro del registro de flujo en pro-
duccion , y comparandolo con el ob-
tenido en estatica, se pueden distin-
guir tres zonas con caracteristicas
singulares:

*La velocidad aparente en bombeo
es muy similar a la obtenida en re-
poso en el tramo comprendido en-

tre el fondo del sondeo y los 164 m.

*En el tramo 122-164 m se evidencia
una velocidad ligeramente superior a
la medida con el sondeo en reposo.

*En el tramo 103-122 m se observa
un aumento notable de la velocidad
aparente.

En resumen, las diagrafias realizadas
en el sondeo OSMA-A permiten consta-
tar la escasa productividad del sondeo.
Los aportes principales de agua al son-
deo se produce a los 103y 122 m aso-
ciados a dos zonas con fracturas.

Por debajo, las anomalias térmicas o de
conductividad reflejan débiles zonas
productivas, si bien el pequefio caudal
de bombeo y el importante diametro de
perforacidon que entran en juego no per-
miten cuantificar los aportes.

Por ultimo, sefialar que la evolucién del
nivel dindmico (en bombeo y recupera-
cion) unido al elevado gradiente geotér-
mico y a la escasa fracturacion que ex-
hiben los materiales perforados en este
punto, son suficientemente concluyen-
tes como para descartar cualquier posi-
bilidad de mejora significativa del son-
deo por los métodos habituales de des-
arrollo.
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Construccion del Sondeo de Explotacion OSMA-B

5.- RESUMEN Y CONCLUSIONES

En el marco del Convenio "Programas
de Actuacion en Aguas Subterraneas”,
suscrito entre el Departamento de
Obras Publicas y Transportes del Go-
bierno Vasco y el Ente Vasco de la
Energia, se ha realizado el sondeo de
explotacion hidrogeoldgica denominado
OSMA-B.

La profundidad final del sondeo es de
250 m. No se procede a su acondiciona-
miento debido a los resultados negati-
vOs obtenidos.

La perforacion se desarrolla en las Cali-
zas de Subijana, tras atravesar inicial-
mente 45 m de materiales algo mas im-
puros que corresponden a la transicion
entre el conjunto carbonatado y las Mar-
gas de Osma.

La inspeccion endoscopica efectuada,
asi como las diagrafias en estética vy,
sobre todo, en produccién, permite
cuantificar una productividad del sondeo
muy baja: ~0.14 I/s.m para un caudal de
bombeo préximo a 3.2 I/s.

Esta baja productividad del sondeo esta
relacionada con la practicamente au-
sencia de fracturacion en los materiales
atravesados, llevando asociada una
transmisividad muy baja: 3.8 m2/dia.

Los principales niveles productivos en el
sondeo se localizan a 103y 122 m, aso-
ciados a pequefias zonas fracturadas.
Por debajo, se detectan pequefias ano-
malias térmicas y de conductividad que
aunque deben corresponder a zonas de
aporte éste debe ser muy bajo.
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El escaso flujo existente en las inme-
diaciones del punto perforado conlleva
la existencia de un gradiente geotérmi-
co elevado, mas todavia cuando se
compara con otros sondeo efectuados
dentro de la misma Unidad Hidrogeol6-
gica (Sectores Subijana y Nanclares).

Por otra parte, no cabe albergar posibi-
lidades de incremento significativo de
la productividad del sondeo mediante
las técnicas de desarrollo habituales.

En definitva, el sondeo debe ser consi-
derado negativo a los efectos previstos
de regulacion de las aportaciones del
manantial Osma y de disponibilidad de
recurso para los usos mas probables
en el entorno.

En cualquier caso, la existencia de
otros sondeos positivos en la Unidad
Hidrogeoldgica, incluso en las inmedia-
ciones del que se describe, no restan
potencialidad a la zona, por lo que se
recomienda la construccion de nuevas
obras capaces de dar cumplimiento a
la satisfaccion de las demandas exis-
tentes.

Bilbao, Febrero de 1999
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ANEXO A1

Inspeccion endoscopica y
diagrafias en el sondeo OSMA-B



