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1. INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES  

La Diputación Provincial de Cuenca y el Instituto Geológico y Minero de España (IGME) 

suscribieron, en 1980, un Convenio - Marco de Asistencia Técnica para “la investigación y 

evaluación de las aguas subterráneas, conservación y aprovechamiento adecuado de los 

acuíferos”. Durante los últimos treinta y nueve años, en aplicación del Convenio - Marco 

suscrito, el IGME ha venido colaborando, mediante sucesivos convenios específicos de 

colaboración con la Diputación Provincial de Cuenca, en la ampliación del conocimiento e 

investigación del medio hídrico subterráneo y en la utilización racional de dicho recurso. 

Como continuación de esta colaboración, ambos organismos han establecido un nuevo 

Convenio Específico para el conocimiento hidrogeológico, el aprovechamiento y protección 

del abastecimiento de agua a poblaciones, la investigación del patrimonio geológico-

hidrogeológico, para los años 2019-2022, en cuyo marco se emite el presente informe. 

A petición de la Diputación de Cuenca, en 2011, técnicos del IGME se desplazaron a la pedanía 

de Villar de Cantos para la realización de un informe hidrogeológico. 

Tras la redacción del citado informe del IGME, se presentaron dos opciones, la primera 

recomendaba la construcción de un nuevo sondeo de abastecimiento que explote las calizas 

cretácicas de unos 180 m de profundidad y la segunda de las opciones era la incorporación de 

un sondeo particular existente en la pedanía, a la red de agua. 

El citado informe (primero en el listado siguiente) ha servido de base para la realización del 

presente estudio y el resto de la lista ha sido consultado para algunos de los apartados que 

configuran el presente informe final: 

 Informe hidrogeológico para la mejora del abastecimiento público de agua 

potable a la localidad de Villar de Cantos (Cuenca) (IGME, 2011a) 

 Informe hidrogeológico para la mejora del abastecimiento público de agua 

potable a la localidad de Vara de Rey (Cuenca) (IGME, 2010) 

 Propuesta de perímetro de protección para las captaciones de abastecimiento de 

agua potable a la localidad de Vara de Rey (Cuenca) (IGME, 2011b) 
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1.1. Objetivo 

La pedanía de Villar de Cantos pertenece a la localidad conquense de Vara de Rey y cuenta con 

una población residente de 3 habitantes (INE, 2017), incrementándose, según información 

facilitada por el ayuntamiento, hasta los 70 habitantes en época estival o estacional. Según las 

dotaciones brutas máximas consideradas en el Plan Hidrológico de la Demarcación 

Hidrográfica del Guadiana, 340 L/hab/día, el volumen de agua necesario para satisfacer las 

demandas de la población (tanto estable como estacional) es de un caudal continuo de  

0,1 L/s. 

Por consiguiente, el objetivo es obtener un caudal suficiente para atender la demanda máxima 

de agua de la pedanía, tanto actual como futura, mediante la realización de un nuevo sondeo 

que capte los depósitos calcáreos cretácicos. En el presente informe se realiza una 

recopilación, desarrollo y características del nuevo sondeo, denominado Villar de Cantos. 

 

2. CARACTERÍSTICAS GEOLÓGICAS 

Los materiales más antiguos en la zona de estudio pertenecen al mesozoico y forman parte de 

las estribaciones meridionales de la Sierra de Altomira y su contacto con la depresión de la 

Llanura Manchega. 

En la zona encontramos materiales jurásicos y cretácicos aflorantes a favor de estructuras 

plegadas orientadas NO-SE, afectados por fallas de corto recorrido NE-SO. La brusca 

interrupción de las estructuras mesozoicas está condicionada por las fracturas que afectan al 

zócalo mesozoico, de una longitud de decenas de kilómetros (figura 1). 

 

Figura 1. Perfil I-I’ del Mapa Geológico serie MAGNA, escala 1:50.000, hoja 716 - San Clemente 
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De éstos, los más cercanos a la pedanía de Villar de Cantos se disponen en estructuras en 

cuyos núcleos suele aparecer el jurásico, a unos 4 km al este del pueblo y, más cercanos al 

mismo, a unos 1,5 km, aflora el cretácico, en los relieves existentes al sur y suroeste de la 

pedanía. 

Así, litológicamente, los materiales jurásicos (Dogger) se definen como un conjunto de 

dolomías de tonalidades rosadas y blanquecinas, junto con calizas y calizas margosas. Su 

potencia resulta difícil de establecer; los tramos cartografiables se sitúan en torno a 60 m, 

aunque sondeos cercanos perforaron un conjunto de 200 m dolomías masivas. 

Por encima de estos materiales permeables jurásicos, encontramos niveles del Cretácico 

inferior y superior. De más antiguo a más moderno, se sitúan los materiales asimilables a la 

tradicional Facies Weald, datada como Barremiense y constituida por arcillas, areniscas y 

calizas situadas en torno a los núcleos de los anticlinales, de espesor muy variable (puede 

alcanzar los 80 m). Suprayacente se encuentran los depósitos terrígenos de la Formación 

Utrillas (Albiense-Cenomaniense) de tonalidades blancas y rosadas, que son arenas cuarzo-

feldespáticas caoliníferas, arcillas versicolores con arena dispersa y abundantes costras 

ferruginosas. Su espesor oscila entre 15 y 35 m. 

La secuencia cretácica superior se inicia (Cenomaniense-Turoniense inferior) con una 

alternancia de margas amarillentas y dolomías tableadas cuyo espesor puede alcanzar los  

50 m. Se corresponden con las Formaciones Margas de Chera, Dolomías de Alatoz, Dolomías 

tableadas de Villa Ves y Calizas y margas de Casa Medina. 

La siguiente unidad, Formación Dolomías de la Ciudad Encantada (Turoniense), es fácilmente 

reconocible en campo debido al resalte morfológico de las dolomías y calizas dolomíticas con 

sílex, de color rosado, tonos claros y potencias asimilables a los 35 m. 

Suprayacente se encuentra la Formación Margas de Alarcón (Coniaciense), constituida por 

margas y calizas margosas de color blanco y amarillento, cuya potencia suele oscilar entre 10 y 

25 m, si bien puede quedar reducida a la unidad métrica. 

La última unidad perteneciente al Cretácico superior está constituida por calizas de color 

blanco y amarillento y margas de edad Santoniense-Campaniense, separada de los depósitos 

continentales terciarios por una acusada discordancia angular. 
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Por su parte, el núcleo urbano de Villar de Cantos se sitúa sobre materiales terciarios y 

cuaternarios que rellenan la Llanura Manchega. Los depósitos terciarios más antiguos 

(Mioceno medio, Aragoniense) están compuestos por bancos de yesos alterados de orden 

métrico, tonos blancos, algo grisáceos y englobados en una matriz arcillosa de color rojizo; su 

potencia, al no aflorar el muro, no es apreciable, y se estima en unos 70 m. 

Con la mayor representación superficial encontramos la unidad de las arcillas rojas, areniscas, 

conglomerados y brechas calcáreas (Mioceno suprior, Vallesiense), proporcionando un 

espesor muy variable que puede alcanzar los 80 m. 

Discordante sobre el Mioceno afloran los depósitos cuaternarios, que, en el entorno de la 

pedanía de Villar de Cantos, quedan reducidos a glacis, constituidos por gravas, arcillas rojas y 

arenas con espesores no superiores a los 3 m. 

En las figuras 2 y 3 se incluye el marco geológico del entorno de la pedanía y su leyenda. 

 

 

Figura 2. Mapa geológico de la zona de estudio 
(fuente: IGME. Mapa Geológico serie MAGNA, escala 1:50.000, hoja 716 - San Clemente) 
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Figura 3. Leyenda del mapa geológico de la zona de estudio 
(fuente: IGME. Mapa Geológico serie MAGNA, escala 1:50.000, hoja 716 - San Clemente) 
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3. CONSIDERACIONES HIDROGEOLÓGICAS 

En la provincia de Cuenca se sitúan tres cuencas hidrográficas distintas: Guadiana, Júcar y Tajo; 

que a su vez quedan divididas en distintas Masas de Agua Subterránea (MASb), tal y como se 

muestra en la figura 4. El núcleo urbano de Villar de Cantos está situado en la demarcación 

hidrográfica del Guadiana, en la MASb 041.005 Rus-Valdelobos. 

Los límites norte y oriental de esta MASb están definidos por la divisoria hidrográfica de las 

cuencas del río Guadiana y río Júcar, el contacto con las MASb 041.001 Sierra de Altomira y 

041.006 Mancha Occidental II constituyen su margen occidental y el contacto con la vecina 

MASb 041.010 Campo de Montiel marca el límite sur. 

A escala de masa de agua, se diferencian dos acuíferos principales, el más superficial que está 

constituido por los materiales terciarios y cuaternarios, y el más profundo por materiales 

mesozoicos. El primero de ellos constituye un acuífero de características limitadas, dada su 

heterogeneidad y anisotropía, con frecuentes cambios laterales de facies, es un acuífero libre 

de baja permeabilidad y con porosidad intergranular y de fisuración. 

En cambio, los materiales mesozoicos conforman un acuífero de régimen semiconfinado o 

confinado, ya que la mayor parte de este acuífero está recubierto por el acuífero anterior. Está 

constituido por la serie carbonatada que incluye potentes paquetes de calizas y dolomías, 

separados por diversos niveles de margas y margocalizas y por las facies Weald y Utrillas, que 

se depositan sobre los materiales arcillosos y yesíferos triásicos que forman la base de baja 

permeabilidad. La porosidad que presentan es consecuencia de los procesos de fisuración y 

karstificación. 

La tectónica origina importantes fallas y cabalgamientos que hace que los distintos niveles 

permeables estén, en ocasiones, conectados hidráulicamente entre sí, por lo que el conjunto 

se considera como un acuífero único a escala regional. Sin embargo, a nivel local, todas esas 

discontinuidades deben considerarse, y en ocasiones tienen bastante importancia, ya que dan 

lugar a compartimentaciones e incluso aislamientos de algunas partes del acuífero. 

La recarga de este acuífero calcáreo se realiza fundamentalmente por infiltración del agua de 

lluvia, bien directamente o a través de los cuaternarios que los cubren. 
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Figura 4. Masas de Agua Subterránea de la provincia de Cuenca y ubicación del término municipal de Vara de Rey 
(línea roja), así como la situación de la pedanía Villar de Cantos 



 
 

10 

4. UBICACIÓN 

La pedanía de Villar de Cantos se ubica en la franja sur de la provincia de Cuenca (figura 5), a 

unos 92 km de la capital conquense, en la comarca de La Mancha Baja. 

Dicha pedanía pertenece al término municipal de Vara de Rey, que posee una extensión de 

127,88 km², que supone una densidad de población de 4,14 hab/km². 

 

Figura 5. Ubicación del término municipal de Vara de Rey y situación de la pedanía Villar de Cantos. 

Geográficamente su término municipal se localiza en la hoja geológica (serie MAGNA) nº 716 - 

San Clemente, a escala 1:50.000. 

Hidrográficamente la zona de estudio se sitúa en la Cuenca Hidrográfica del Guadiana. El curso 

de agua más importante es el río Rus, situado a unos 1,5 km al norte del núcleo urbano. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Kil%C3%B3metro_cuadrado
http://es.wikipedia.org/wiki/Densidad_de_poblaci%C3%B3n
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Según información facilitada por la Diputación Provincial de Cuenca, la pedanía de Villar de 

Cantos carece de sistema de red de abastecimiento de agua de consumo humano, así como de 

red de saneamiento; abasteciéndose cada particular de aljibes o pozos localizados dentro de 

las viviendas y vertiendo las aguas fecales en fosas sépticas. 

Por lo tanto, tras la ejecución de un sondeo de abastecimiento positivo, se pretende construir 

un depósito y la posterior red de abastecimiento y saneamiento. 

De forma aproximada, la parcela donde se ha perforado el sondeo, queda situada en el 

extremo sur-sureste de la pedanía, como se muestra en la figura 6. 

 

Figura 6. Situación de la parcela 2 del Polígono 503 de Vara de Rey (fuente: Sede electrónica del catastro) 
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5. EJECUCIÓN DEL SONDEO 

5.1. Situación del sondeo 

La situación concreta del sondeo perforado en la parcela anteriormente citada se incluye en la 

figura 7, así como en el plano del Apéndice I. 

 

Figura 7. Situación del sondeo de Villar de Cantos 

En la tabla 1 se detallan las coordenadas de su localización. 

Tabla 1. Coordenadas UTM del sondeo de Villar de Cantos 

SONDEO COORDENADAS (ETRS 89) H30 

Nomenclatura X Y 
Z 

(m s.n.m.) 

Sondeo Villar de Cantos 556.448 4.368.988 779,45 
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5.2. Consideraciones constructivas del sondeo 

La ejecución del sondeo fue llevada a cabo por la empresa PERFORACIONES ROMERA, S.L. 

mediante una sonda de perforación L.H.A. y un equipo compresor Ingersoll Rand (figura 8). El 

sistema de perforación fue rotopercusión con martillo en fondo. 

 

Figura 8. Emplazamiento del sondeo de Villar de Cantos 

La perforación del sondeo se inició el 30 de julio de 2019 con un diámetro de 320 mm los 

primeros 5 metros, para el emboquille del citado sondeo. Posteriormente y durante el 31 de 

julio de 2019, se perforó con un diámetro de 250 mm hasta una profundidad de 126 metros. 

A continuación, se reperforó mediante rotopercusión con martillo en fondo y un diámetro de 

265 mm hasta los citados 126 metros, reperforación realizada el 1 de agosto de 2019. El 

mismo día se continuó la perforación con este último diámetro, hasta una profundidad de  

147 metros, profundidad final del sondeo. 

En la tabla 2 se apuntan las secuencia constructiva del sondeo, incluyéndose en el  

Apéndice II, fotografías de los elementos perforadores empleados. 
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Tabla 2. Secuencia constructiva del sondeo de Villar de Cantos 

Según el reconocimiento videográfico del sondeo, realizado el 26 de agosto de 2019 (incluido 

en el Apéndice III del presente informe), el final de dicho reconocimiento se sitúa a  

138,51 metros de profundidad, tras la ejecución del ensayo de bombeo. 

 

5.3. Perfil litológico 

Los materiales atravesados en el sondeo de Villar de Cantos se corresponden con los 

previstos, litológicamente son sedimentos detríticos miocenos (fundamentalmente arcillosos) 

y carbonatados cretácicos (calizas, dolomías y margas). 

Durante la realización de la perforación, un técnico del IGME efectuó una descripción de la 

litología perforada en profundidad, observando las muestras del ripio ascendente de 

perforación. Esta descripción ha sido fundamental para poder levantar una columna 

aproximada de los materiales atravesados. 

El sondeo de Villar de Cantos se dio por finalizado a los 147 metros de profundidad, 

considerada suficiente para las solicitaciones previstas. 

A continuación, en la tabla 3, se incluye una síntesis de la columna litológica atravesada 

descrita en campo. 

DIÁMETRO FECHA 
PROFUNDIDAD 

(m) 
TIPO DE PERFORACIÓN 

(mm) Inicio Final 
Tramo 
inicial 

Tramo 
final 

Perforación / Reperforación 

320 30/07/2019 30/07/2019 0 5 Perforación a rotopercusión con martillo en fondo 

250 31/07/2019 31/07/2019 5 126 Perforación a rotopercusión con martillo en fondo 

265 01/08/2019 01/08/2019 
5 126 Reperforación a rotopercusión con martillo en fondo 

126 147 Perforación a rotación con martillo en fondo 
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Tabla 3. Síntesis de la columna litológica del sondeo de Villar de Cantos 

El avance en los niveles arcillosos es relativamente lento, debido a la plasticidad de este 

material. No obstante, al atravesar los niveles carbonatados, el avance de perforación es 

mayor. 

Durante la perforación, se corta el nivel piezométrico a 127 metros de profundidad (31 de 

julio de 2019), quedando estabilizado a los 64,90 metros de profundidad (12 de agosto de 

2019), anterior al ensayo de bombeo. 

Durante el reconocimiento realizado para la testificación geofísica del sondeo del día 26 de 

agosto de 2019, se midió el nivel estático, situándose a 63,51 metros de profundidad. 

De la misma manera, en el ensayo de bombeo se registraron medidas de conductividad y 

temperatura cada minuto, sobre la columna de impulsión, las cuales se han incluido en el 

Apéndice IV. 

Los valores medios de los parámetros medidos in situ se resumen en la tabla 4. 

SONDEO 
PROFUNDIDAD 

(m) 

MUESTRA 

Fecha Conductividad (µS/cm) Tª 

Villar de Cantos 
Columna de 
impulsión 

12/08/2019 
13/08/2019 

1.042 19,3 

Tabla 4. Valores medios de los parámetros tomados a lo largo del ensayo de bombeo 

PROFUNDIDAD (m)  COLUMNA LITOLÓGICA 

Tramo 
inicial 

Tramo 
final 

Descripción litológica de campo 

0 2 
Terreno vegetal y sedimentos cuaternarios (cantos cuarcíticos y calizos, 
con matriz arenosa) 

2 28 
Arcilla de color rojizo con intercalaciones de conglomerado arenoso 
(de 15 a 16 m y de 18 a 20 m) 

28 87 
Arcilla de color rojizo a veces anaranjado, plástica, con cristales de yeso de 
tamaño mm a cm. A muro de la unidad (de 81 a 87 m) la arcilla es arenosa 
con un color beige rojizo y presencia de cantos de caliza 

87 126 Calizas de color blanco, beige y amarillentas con intercalaciones margosas 

126 127 Marga y caliza margosa 

127 147 Caliza dolomítica de tonos claros, algo rosados 
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5.4. Acondicionamiento del sondeo 

Como ya se ha citado, durante la perforación del sondeo se captó agua a los 127 metros, 

quedando posteriormente el nivel estático a 63,51 metros de profundidad. 

El sondeo se perforó inicialmente, hasta los 126 m, con un diámetro de 250 mm y 

posteriormente se reperforó con un diámetro de 265 mm hasta dicha profundidad. Tras la 

reperforación del sondeo, se continuó el mismo con este último diámetro (265 mm) hasta una 

profundidad final de 147 m. 

Una vez el sondeo terminado se procedió a la limpieza del mismo y la posterior colocación de 

la tubería, el día 2 de agosto de 2019. Se entubó con tubería de revestimiento de 200 mm de 

diámetro en chapa metálica de 6 mm de espesor los tramos ciegos y se colocó filtro metálico 

troquelado tipo puentecillo de 200 mm de diámetro y 6 mm de espesor los tramos ranurados. 

En el Apéndice II se han incluido fotografías de estas tuberías. 

Los tramos ranurados fueron propuestos por el autor del informe a pie de sondeo tras acabar 

la perforación del mismo, aunque no se procedió a la entubación durante la estancia del 

técnico del IGME en campo. 

En la tabla 5 se detalla el equipamiento final, en cuanto a tubería colocada se refiere, del 

sondeo de Villar de Cantos. 

Tabla 5. Colocación de tubería en el sondeo de Villar de Cantos 

DIÁMETRO ESPESOR 
PROFUNDIDAD 

(m) 
TIPO DE TUBERÍA 

(mm) (mm) 
Tramo 
inicial 

Tramo 
final 

Ciega / Ranurada 

200 6 0 90 Tubería de revestimiento de chapa metálica 

200 6 90 96 Filtro metálico troquelado tipo puentecillo 

200 6 96 102 Tubería de revestimiento de chapa metálica 

200 6 102 117 Filtro metálico troquelado tipo puentecillo 

200 6 117 120 Tubería de revestimiento de chapa metálica 

200 6 120 141 Filtro metálico troquelado tipo puentecillo 

200 6 141 147 Tubería de revestimiento de chapa metálica 
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Una vez entubado el sondeo, la parte inferior quedó a 147 metros de profundidad; los tramos 

ranurados suman un total de 42 metros distribuidos en tres tramos (de 90 a 96 m, de 102 a 

117 m y de 120 a 141 m), alcanzando un total de 105 metros los tramos de tubería ciega. 

Los días posteriores, entre el 5 y el 9 de agosto de 2019, siguiendo indicaciones del autor del 

informe, se procedió a la limpieza del sondeo y al acondicionamiento del mismo, de tal 

manera que las paredes del sondeo quedaron engravilladas (espacio entre la tubería y el 

anular) hasta una profundidad de 87 m, a continuación, un tapón de bentonita de 1 m y por 

último se propuso la cementación hasta la boca del sondeo, para evitar la contaminación de 

las arcillas yesíferas miocenas. 

Por último, se procedió a la construcción del dado de cemento superficial, realizado sin que 

estuviera el personal del IGME, aunque se han incorporado fotografías de su ejecución en el 

Apéndice II, así como la limpieza y retirada tras la finalización. 

En la figura 9 se presenta un croquis del sondeo acabado, incluyendo las características 

litológicas y constructivas. 
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Figura 9. Croquis del sondeo de Villar de Cantos 
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5.5. Ensayo de bombeo 

El 12 de agosto de 2019 se comenzó un ensayo de bombeo en el sondeo de Villar de Cantos, 

de 24 horas de duración en las que el nivel descendió un total de 18,23 m y, posteriormente, 

se tomaron medidas de la recuperación durante 6 horas, registrando la última medida de 

recuperación a las 17 horas de finalización del ensayo de bombeo. 

Se instaló la bomba marca CAPRARI de 60 CV de potencia y se comenzó el ensayo a 5 l/s. El 

nivel estático se situaba a 64,90 m, y bajó hasta los 65,94 m en los primeros 5 minutos, 

descenso que continuó progresivamente hasta los 67,12 m, profundidad donde quedó 

estabilizado desde el minuto 180 hasta el minuto 240 (4 horas del comienzo del ensayo). 

Tras estas 4 horas se comenzó un segundo escalón aumentando el caudal a 8 l/s. El nivel 

quedó estabilizado a una profundidad de 70,22 m a partir del minuto 420 y hasta el minuto 

480 (8 horas del comienzo del ensayo). 

Se aumentó entonces el caudal a 12 l/s, descendiendo el nivel a 71,95 m a los 5 minutos del 

comienzo del escalón, bajando a 73,15 y 74,19 m a los 20 y 120 minutos del comienzo de este 

tercer escalón respectivamente y, quedando prácticamente estabilizado en 74,79 m a las  

7 horas de comenzar dicho escalón. 

A 15 horas del comienzo del ensayo se aumentó de nuevo el caudal a 16 l/s, descendiendo el 

nivel a 76,75 m durante los primeros 5 minutos, siguiendo un descenso progresivo y más o 

menos constante. Transcurridas 4 horas con este caudal, el descenso marcó una profundidad 

de 79,45 m, tras la cual se procedió a aumentar el caudal para el último escalón, a 20 l/s. 

En este último escalón, el nivel descendió a 81,05 m durante los primeros 5 minutos, 

situándose a 82,14 y 83,00 m a los 30 y 180 minutos del comienzo de este quinto escalón 

respectivamente, alcanzando una profundidad de 83,13 m a las 5 horas de comenzar dicho 

escalón. 

El agua salió clara a partir del minuto 420 del escalón de 8 l/s. 

Tras el ensayo se tomaron medidas continuas de recuperación durante 6 horas, trascurrido 

este tiempo, se alcanzó el nivel de los dos minutos del inicio del bombeo. Una última medida 

de recuperación, tomada a las 17 horas de finalización del ensayo de bombeo, constató la 

recuperación total, quedando el nivel estabilizado a 64,90 m. 



 
 

20 

En el Apéndice II se han incluido alguna de las fotografías tomadas durante el desarrollo del 

ensayo de bombeo y en el Apéndice IV se pueden consultar todos los datos del aforo. 

No obstante, en la figura 10 se ha representado el desarrollo del ensayo de bombeo. 

 

Figura 10. Desarrollo del ensayo de bombeo del sondeo de Villar de Cantos 

La transmisividad calculada con los datos del ensayo de bombeo es del orden de  

110 m2/día para el acuífero estudiado. 



 
 

21 

5.6. Hidroquímica 

Con fecha 13 de agosto de 2019 se procedió a la toma de muestras de agua durante diferentes 

escalones del ensayo de bombeo, para su posterior analítica de parámetros físico-químicos. En 

la tabla 6 se apuntan las características en cuanto a la toma de muestras. 

Tabla 6. Datos de las muestras de agua en el sondeo de Villar de Cantos 

Las muestras recogidas fueron remitidas al laboratorio del IGME, para su posterior análisis y 

determinar su caracterización hidroquímica. A continuación, se muestran los resultados de las 

analíticas (incluidas en el Apéndice V), las relaciones iónicas y su facies hidroquímicas. 

Muestra DQO Cl SO4 HCO3 CO3 NO3 Na Mg Ca K

M-1 1 10 452 320 0 9 12 61 184 1

M-2 1 10 430 330 0 9 12 62 178 1

M-3 0,9 10 440 330 0 9 12 63 179 1

Muestra pH (*) Cond. (**) R.S. 180º NO2 NH4 PO4 SIO2 F CN

M-1 7,43 1340 975,6 0,00 0,00 0,00 13,5 0,634 <0,010

M-2 7,35 1210 874,8 0,00 0,00 0,00 13,7 0,618 <0,010

M-3 7,48 1230 908,4 0,00 0,00 0,00 13,7 0,707 <0,010

* Unid. pH ** µS/cm

Muestra Ag Al As B Ba Be Cd Co

M-1 585 1,22 < 100 < 0,2

M-2 326 1,22 < 100 < 0,2

M-3 243 1,12 < 100 < 0,2

Muestra Cr Cu Fe Hg Li Mn Mo Ni

M-1 0,6 0,41 477 < 0,5 7,95 0,57

M-2 0,49 0,27 363 < 0,5 7,51 < 0,5

M-3 0,35 < 0,2 303 < 0,5 4,58 < 0,5

Muestra Pb Sb Se Th Ti U V Zn

M-1 < 0,2 0,69 3,29

M-2 < 0,2 0,9 3,55

M-3 < 0,2 0,9 3,1

Muestra Turbidez

M-1 15,58

M-2 11,15

M-3 8,03

μ
g/
L

μ
g/
L

μ
g/
L

m
g/

L

m
g/

L

U
N

F

 

Sondeo Ensayo de bombeo 

Muestra Fecha Hora Escalón Prof. del nivel de agua 

M-1 13/08/2019 1:00 h 12 L/s 74,19 m 

M-2 13/08/2019 9:30 h 16 L/s 79,30 m 

M-3 13/08/2019 10:30 h 20 L/s 82,14 m 
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Relaciones iónicas 

Muestra 

Relaciones iónicas 

Mg/Ca K/Na Na/Ca Na/Ca+Mg Cl/HCO3 SO4/Cl 

M-1 0,55 0,05 0,06 0,04 0,05 33,36 

M-2 0,57 0,05 0,06 0,04 0,05 31,74 

M-3 0,58 0,05 0,06 0,04 0,05 32,47 

 

 

Facies hidroquímica 

Muestra Aniónica Catiónica 

M-1 SO4
2- - HCO3

- Ca2+ - Mg2+ 

M-2 SO4
2- - HCO3

- Ca2+ - Mg2+ 

M-3 SO4
2- - HCO3

- Ca2+ - Mg2+ 

Tabla 7. Resultados de las analíticas correspondientes al bombeo del sondeo de Villar de Cantos 

 

Las representaciones gráficas más significativas, han sido incluidas en el Apéndice VI. 

En la última columna de la tabla 8, se han incluido alguno de los valores paramétricos 

recogidos en la normativa que regula la calidad para aguas de consumo humano (Real Decreto 

140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del 

agua de consumo humano). 
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Tabla 8. Informe de aptitud para agua de consumo de las muestras de agua del sondeo de Villar de Cantos 

Fechas 
Fecha de toma de muestra 13/08/2019 13/08/2019 13/08/2019 

Valores 
paramétricos 
fijados en el 

R.D. 140/2003 

Fecha Terminación de análisis 30/09/2019 30/09/2019 30/09/2019 

 Parámetro Símbolo Unidad 
VALOR DE LAS ANALÍTICAS 

M-1 M-2 M-3 

P
ar

ám
et

ro
s 

q
u

ím
ic

o
s 

Arsénico As µg/L 1,22 1,22 1,12 10 

Boro B mg/L < 0,1 < 0,1 < 0,1 1 

Cadmio Cd µg/L < 0,2 < 0,2 < 0,2 5 

Cianuro CN µg/L < 10 < 10 < 10 50 

Cobre Cu mg/L 0,00041 0,00027 < 0,0002 2 

Cromo Cr µg/L 0,6 0,49 0,35 50 

Fluoruro F mg/L 0,634 0,618 0,707 1,5 

Mercurio Hg µg/L < 0,5 < 0,5 < 0,5 1 

Níquel Ni µg/L 0,57 < 0,5 < 0,5 20 

Nitrato NO3 mg/L 9 9 9 50 

Nitrito NO2 mg/L 0,0 0,0 0,0 0,5 

Plomo Pb µg/L < 0,2 < 0,2 < 0,2 10 

Selenio Se µg/L 0,69 0,9 0,9 10 

P
ar

ám
et

ro
s 

in
d

ic
ad

o
re

s 

Amonio NH4 mg/L 0,0 0,0 0,0 0,5 

Aluminio Al µg/L 585 326 243 200 

Cloruro Cl mg/L 10 10 10 250 

Conductividad CE µS/cm 1.340 1.210 1.230 2.500 

Hierro Fe µg/L 477 363 303 200 

Manganeso Mn µg/L 7,95 7,51 4,58 50 

Oxidabilidad - mg O2/L 1 1 0,9 5 

pH - Ud de pH 7,43 7,35 7,48 6,5 - 9,5 

Sodio Na mg/L 12 12 12 200 

Sulfato SO4 mg/L 452 430 440 250 
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6. PROPUESTA DE PERÍMETRO DE PROTECCIÓN 

La delimitación de zonas de protección de las captaciones para abastecimiento urbano se 

viene revelando como práctica fundamental para asegurar tanto la calidad del agua 

suministrada a la población, como la gestión sostenible del recurso agua. 

Tal y como se ha indicado anteriormente, el sondeo se ubica sobre los materiales detríticos 

terciarios, concretamente del Mioceno, tratándose fundamentalmente, de arcillas rojas, con 

intercalaciones de conglomerados y bancos de yeso en profundidad. 

Inferior a estos materiales se ha perforado los niveles carbonatados cretácicos; se trata de un 

acuífero confinado o semiconfinado bajo 87 metros de arcillas rojizas, con el nivel 

piezométrico (estático) situado a 63,51 metros de profundidad. La dirección general de flujo 

es hacia el sureste. 

En el presente documento se propone el perímetro de protección en torno a la captación de 

Villar de Cantos, para proteger tanto la calidad como la cantidad de agua necesaria para 

satisfacer la demanda. En el primer caso, la protección tiene en cuenta la contaminación 

puntual o difusa que pudiera poner en peligro la calidad del agua del abastecimiento, y en el 

segundo caso, la protección considera la afección provocada por otros pozos o por bombeos 

intensos no compatibles con el sostenimiento de los acuíferos. 

El sondeo se ha perforado en el extremo sur de la pedanía de Villar de Cantos, como se 

aprecia en el plano del Apéndice I del presente documento, de tal manera que, en los 

apartados siguientes, se analizan los diferentes aspectos que configuran la Propuesta de 

Perímetro de Protección. 



 
 

25 

 

6.1. Focos potenciales de contaminación 

Los focos potenciales de contaminación de los alrededores de la zona de estudio son los 

reflejados en la tabla 9. 

Tabla 9. Fotos potenciales de contaminación de Villar de Cantos 

 

En la visita de seguimiento del sondeo y en los alrededores del mismo, no se detectaron 

granjas de importancia, ni gasolineras, ni vertidos de Aguas Residuales Urbanas, EDAR, …, ya 

que la pedanía carece de estos sistemas de saneamiento, existiendo los focos de 

contaminación citados (cementerio y fosas sépticas) a poca distancia de la parcela donde se 

perforó el sondeo. 

Con respecto a los citados focos de contaminación, no deben suponer un problema para la 

calidad del agua, ya que ésta se capta a profundidades algo superiores a 60 metros de 

profundidad, además de existir un material arcilloso de baja permeabilidad con un espesor 

perforado de más de 80 metros.  

En la figura 11 se reproduce el mapa con los focos de contaminación. 

FOCO DE 
CONTAMINACIÓN 

COORDENADAS 
(ETRS 89) H30 

Distancia 
al sondeo 

Tipo de Contaminación 

Punto X Y Z (m) (m)  

Cementerio 556502 4369000 782 50 Fosfatos 

Sondeo 
“Terrateniente” 

556430 4369240 773 250  

Pozo superficial 556327 4369331 761 360  

Fosas sépticas de las 
casas de la pedanía 

Área delimitada a la pedanía 60-300  

Tierras de cultivo  
de olivo y cereal 

Área  
Difusa. Nitratos, fosfatos,  

potasio y pesticidas 
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Figura 11. Focos potenciales de contaminación del entorno de Villar de Cantos 
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6.2. Estimación de la vulnerabilidad 

Como herramienta preventiva frente a la contaminación, tradicionalmente se ha venido 

trabajado en el desarrollo de metodologías tendentes a evaluar la posible vulnerabilidad de 

los acuíferos frente a las presiones externas. 

Una de las metodologías más adecuadas para la determinación de la vulnerabilidad es la 

realización de una cartografía de vulnerabilidad. Para su realización existen distintos métodos, 

uno de ellos es el método DRASTIC (Aller et al., 1987), ampliamente utilizado para la 

confección de mapas de vulnerabilidad como ayuda para el establecimiento de medidas de 

protección de la calidad de las aguas subterráneas, aunque su aplicación presenta la dificultad 

derivada de la frecuentemente escasa información disponible de la zona no saturada. El índice 

DRASTIC considera siete parámetros de las variables utilizadas: 

 D: profundidad del nivel freático bajo la superficie del terreno 

 R: recarga neta que recibe el acuífero 

 A: litología y estructura del medio acuífero 

 S: tipo de suelo 

 T: topografía del terreno 

 I: naturaleza de la zona no saturada 

 C: conductividad hidráulica del acuífero 

 

Organismos oficiales de España propusieron una modificación del método DRASTIC para 

evaluar la vulnerabilidad a la contaminación en la Cuenca del Guadalquivir y del Duero 

consistente en la supresión de algunos de los factores debido a su redundancia (DGOHCA e 

IGME, 2002; DGOHCA y CEDEX, 2002). El método DRASTIC Reducido propuesto, que será el 

empleado en este estudio, utiliza solamente cuatro factores: Suelo vegetal (S), Litología de la 

zona no saturada (L), Espesor de la zona no saturada (E) y Recarga neta (R). 

Dicha cartografía de vulnerabilidad se lleva a cabo mediante la superposición de capas de 

información o mapas temáticos, una por cada factor considerado. Cada capa tiene su índice 

respectivo de ponderación, y tiene como resultado la representación cartográfica de la 

zonificación del territorio en áreas con mayor o menor vulnerabilidad. Aplicando un índice 

ponderado indicado en el método DRASTIC Reducido mediante la fórmula a la vulnerabilidad 

natural: 
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Vn = Sv·Sp + Lv·Lp + Ev·Ep + Rv·Rp 

Donde v = valor de cada factor 

p = índice de ponderación o peso 

 

Los pesos, están comprendidos entre 1 y 5, con valores mayores para los factores que se han 

considerado más relevantes en la vulnerabilidad. De tal manera que los valores obtenidos 

están comprendidos entre 16 y 156. Estos valores se agruparán según unos rangos y tendrán 

una equivalencia con valores DRASTIC según: 

 

Figura 12. Rangos y valores del índice de vulnerabilidad natural (IGME-DGA, 2009) 

En el presente estudio se ha tomado como válido el mapa de vulnerabilidad de la MASb Rus-

Valdelobos elaborado en IGME-DGA, 2009, mediante el método DRASTIC Reducido, incluido 

en la figura 13. 

Sus resultados muestran que el sondeo de Villar de Cantos se sitúa en una zona de 

vulnerabilidad baja (3) donde se encuentran los materiales terciarios y cuaternarios. Aguas 

abajo del sondeo la vulnerabilidad se mantiene o incluso es menor (2) y aguas arriba del 

sondeo, la vulnerabilidad es media, siendo mayor (4-6) en las zonas donde transcurre el aluvial 

del río Rus. 
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Figura 13. Detalle de la cartografía de vulnerabilidad, método DRASTIC Reducido, 
de la MASb Rus-Valdelobos (IGME-DGA, 2009) 
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6.3. Perímetro de protección de las captaciones 

Para lograr los objetivos marcados, es recomendable el diseño de un perímetro dividido en 

tres zonas de protección en función de distintos criterios, que habrá que establecer para cada 

caso. 

La definición de los perímetros de protección de la captación se basa fundamentalmente en 

criterios hidrogeológicos y análisis de vulnerabilidad a la contaminación, apoyándose además 

habitualmente en los cálculos realizados siguiendo el método de Wyssling, que tiene en 

cuenta el tiempo de tránsito. Este método permite evaluar el tiempo que un contaminante 

tardaría en llegar a la captación que se quiere proteger. 

Como resultado se obtiene una zonación dentro del perímetro de protección de las distintas 

captaciones en tres zonas, que contarán con restricciones de uso tanto mayor cuanto más 

próximas se encuentren a la captación: 

• Zona inmediata o de restricciones absolutas: el criterio de delimitación suele ser 

un tiempo de tránsito 1 día o un área fija de unos 100 m2. Suele estar vallada 

impidiendo el acceso de personal no autorizado a las captaciones. 

• Zona próxima o de restricciones máximas: se dimensiona generalmente en 

función de un tiempo de tránsito de 50 días. Protege de la contaminación 

microbiológica. Puede delimitarse con criterios hidrogeológicos combinado con el 

análisis de la vulnerabilidad y en algunos estudios se ha usado el descenso del nivel 

piezométrico o el poder autodepurador del terreno. 

• Zona alejada o de restricciones moderadas: el criterio más utilizado para su 

dimensionado es un tiempo de tránsito de varios años, en función de los focos 

contaminantes, criterios hidrogeológicos o ambos. Su objetivo es proteger la 

captación frente a contaminantes de larga persistencia. 

La aplicación de métodos hidrogeológicos, exclusivamente, delimitaría el área de alimentación 

de cada captación, pero no permite su subdivisión en diferentes zonas, como sí lo posibilita el 

empleo de métodos que consideran el tiempo de tránsito o la combinación de métodos 

hidrogeológicos con el análisis de la vulnerabilidad, lo que favorece la regulación de 

actividades en el entorno de la captación. 
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Con la combinación de ambos métodos, la definición del perímetro de protección permite 

asegurar que la contaminación será inactivada en el trayecto entre el punto de vertido y el 

lugar de extracción del agua subterránea y, al mismo tiempo, en el caso de contaminantes de 

larga persistencia se proporciona un tiempo de reacción que permita el empleo de otras 

fuentes de abastecimiento alternativas, hasta que el efecto de la posible contaminación se 

reduce a niveles tolerables.  

Este método consiste en el cálculo de la zona de influencia de una captación y búsqueda 

posterior del tiempo de tránsito deseado. El método es simple y supone que el acuífero se 

comporta como un acuífero homogéneo (este hecho puede considerarse válido en primera 

aproximación para una escala de detalle). Por ello en este trabajo no se considera de forma 

exclusiva, sino como apoyo en la definición de perímetros aplicando criterios hidrogeológicos 

y el análisis de la vulnerabilidad frente a la contaminación. 

La resolución del método precisa conocer las siguientes variables: 

 i = gradiente hidráulico 

 Q = caudal de bombeo (m3/s) 

 k = conductividad hidráulica (m/s) 

 me = porosidad eficaz 

 b = espesor saturado del acuífero (m) 

 

A partir de estos datos se calcula el radio de influencia o de llamada (Xo), la velocidad efectiva 

(Ve) y la distancia (S), en metros, recorrida entre un punto y la captación en un determinado 

tiempo, o tiempo de tránsito (t). El procedimiento de cálculo es el siguiente: 

a) Se calcula en primer lugar la zona de llamada. En un acuífero libre, si B (figura 14) 

es la anchura del frente de llamada: 

b) El radio de llamada (Xo)puede obtenerse de la ecuación: 

y el ancho del frente de llamada a la altura de la captación: 

ibK

Q
X O




2

ibK

Q
B




ibBKQ 

ibK

QB
B
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c) La velocidad eficaz Ve se calcula como: 

d) Una vez determinada la zona de llamada ha de buscarse en la dirección del flujo la 

distancia correspondiente al tiempo de tránsito deseado (isocronas). 

 
Se emplean las ecuaciones: 

 

Donde: 

 
l = Ve · t 
t: Tiempo de tránsito 
Ve: Velocidad eficaz 
SO:  Distancia aguas arriba en la dirección del flujo correspondiente a un tiempo de 

tránsito t 
SU: Distancia aguas abajo en la dirección del flujo correspondiente a un tiempo de 

tránsito t 

 

Figura 14. Método de Wyssling para el cálculo del tiempo de tránsito  

 

Para el cálculo de las distintas zonas de protección de abastecimiento a Villar de Cantos se 

dispone de los valores obtenidos en la interpretación del ensayo de bombeo, así como valores 

medios de origen bibliográfico acordes con la información litológica e hidrogeológica 

existente. El gradiente hidráulico se ha estimado en función de la información regional. 
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Tabla 10. Parámetros utilizados para el cálculo del tiempo de tránsito. Método de Wyssling 

6.3.1. Perímetro de restricciones absolutas 

La zona de restricciones absolutas tiene como objeto impedir el acceso de personal no 

autorizado a la captación, así como la realización de cualquier actividad en este recinto, ya que 

repercutiría directamente en la propia captación. 

Por ello, para la fácil definición de la superficie de esta zona y su posterior gestión, será 

coincidente con la parcela catastral donde se ubica el sondeo, cuyo perímetro debería quedar 

vallado y sus dimensiones serían las indicadas en la tabla 13 y figura 15 (por posibles 

imprecisiones en la toma de coordenadas, este perímetro es solo orientativo). 

En esta zona se evitarán todas las actividades, excepto las relacionadas con el mantenimiento 

y explotación de la captación. 

Para proteger la propia captación y sus proximidades se recomienda la construcción de una 

caseta, el cierre de la cabeza de la tubería del sondeo y la instalación de un drenaje perimetral 

con una leve inclinación para la circulación de agua hacia fuera del sondeo. 

Villar de Cantos 

Espesor del acuífero (m) 50 

Porosidad eficaz 0,02 

Permeabilidad horizontal (m/d) 2,2 

Caudal de bombeo (L/s) 8 

Gradiente hidráulico 0,008 
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Figura 15. Mapa propuesto de restricciones absolutas del perímetro de protección en el sondeo de Villar de Cantos  

6.3.2. Perímetro de restricciones máximas 

Para determinar la zona de protección próxima se considera como el espacio (S) que tendría 

que recorrer una partícula para alcanzar la captación en más de un día y menos de 60 días. 

Queda delimitada entre la zona de protección inmediata y la isócrona de 60 días. 

Los resultados obtenidos según el método de Wyssling son los siguientes: 
 

Tabla 11. Dimensiones de la zona de restricciones máximas. Método de Wyssling 

Teniendo en cuenta estos valores, la localización del acuífero y las litologías superiores, se 

propone proteger el área de una circunferencia de radio igual a 130 metros alrededor de la 

captación, tal y como puede observarse en la figura 16. 

Villar de Cantos 

SO aguas arriba (m) 129 

SU aguas abajo (m) 85 
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Figura 16. Zona propuesta de restricciones máximas del perímetro de protección en el sondeo de Villar de Cantos  

En el caso que nos ocupa y como ya ha quedado explicado en el apartado del 

acondicionamiento del sondeo descrito en apartados anteriores, un posible contaminante 

vertido en superficie, no llegaría al interior del sondeo, ya que la citada captación quedó 

aislada de los materiales terciarios mediante la cementación del anular entre las paredes del 

sondeo y los materiales arcillosos. 

 

6.3.3. Perímetro de restricciones moderadas 

La zona de restricciones moderadas limita el área comprendida entre la zona de protección 

próxima y la isocrona de 10 años. 

Cuando el límite de la zona de alimentación del sondeo esté a una distancia menor que la 

citada isocrona, el límite de la zona lejana coincidirá con el límite de la zona de alimentación. 

Los resultados obtenidos según el método de Wyssling son los siguientes: 
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Tabla 12. Dimensiones de la zona de restricciones moderadas. Método de Wyssling 

Atendiendo a la naturaleza de los materiales captados, se delimitó como zona de restricciones 

moderadas una superficie basada en criterios hidrogeológicos, teniendo en cuenta igualmente 

los valores calculados. Esta superficie tiene una forma aproximadamente trapezoidal, con el 

eje mayor en la dirección principal del flujo subterráneo (NW-SE) que se extenderá, aguas 

arriba hasta la confluencia del arroyo del Campo de la Alberca y el arroyo de Santa María del 

Campo, y aguas abajo hasta los afloramientos cuaternarios. Al este alcanza los materiales 

cretácicos aflorantes, protegiendo el área de alimentación frente a contaminantes de larga 

persistencia. 

Los límites de la zona quedan reflejados en la figura 17: 

 

Figura 17. Mapa de la propuesta del perímetro de zona de restricciones moderadas 

Villar de Cantos 

SO aguas arriba (m) 3445 

SU aguas abajo (m) 233 
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6.3.4. Coordenadas de los perímetros de calidad y actividades a restringir 

En la tabla 13 se reflejan las coordenadas UTM propuestas para los distintos perímetros de 

protección del sondeo de abastecimiento a la pedanía de Villar de Cantos. 

Tabla 13. Coordenadas UTM propuestas para los distintos perímetros de protección 

Zona Punto COORDENADAS (ETRS 89) H30 

 Nº X Y 

Zona de restricciones absolutas 

A 556472 4369028 

B 556500 4368986 

C 556469 4368958 

D 556441 4368988 

Zona restricciones máximas 
Circunferencia de radio igual a 130 m cuyo centro corresponde 

con las coordenadas del sondeo (X: 556448   Y:4368988) 

Zona restricciones moderadas 

A 553879 4373576 

B 556192 4372400 

C 557356 4370997 

D 557621 4369595 

E 556390 4368350 

F 552990 4368060 

G 551680 4368150 

H 552210 4372743 
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Las actividades a restringir en las distintas zonas del perímetro se recogen en la siguiente 

tabla. 

 

Tabla 14. Definición de las actividades dentro de los perímetros de protección de calidad 
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6.3.5. Perímetro de protección de la cantidad 

Se delimita un sólo perímetro de protección de la cantidad, con el apoyo de criterios 

hidrogeológicos, en función del grado de afección que podrían producir determinadas 

captaciones en los alrededores. 

Para la protección de la captación del sondeo se calcula el descenso en el nivel piezométrico 

que podrían provocar sondeos situados a determinadas distancias. 

Para los cálculos de descensos se utiliza la fórmula de Jacob: 

  

D = Descenso del nivel piezométrico 

T = Transmisividad = 110 m2/día  

Q = Caudal (caudal máximo de la captación a proteger: 8 l/s) = 691,2 m3/día 

t = Tiempo de bombeo (120 días) 

r = Distancia al sondeo de captación (1.000 m) 

S = Coeficiente de almacenamiento = 0,001 

 

Con los datos indicados se obtiene que el descenso del nivel piezométrico que provocaría un 

sondeo que capte los materiales cretácicos y que explote 8 l/s durante 120 días continuados, 

situado a 1.000 m de distancia de la captación sería de 1,69 metros. 

En base a los datos calculados, se delimita una zona de protección de la captación con un radio 

de 1.000 metros al considerarse el descenso producido razonable y perfectamente asumible, 

puesto que es inferior al 10% del espesor saturado de la captación a proteger. 

Su representación cartográfica se puede observar en la figura 18. 
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Figura 18. Perímetro de protección de cantidad del sondeo de Villar de Cantos 
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7. RESULTADOS OBTENIDOS 

El sondeo de Villar de Cantos, perforado en materiales detríticos miocenos y carbonatados 

mesozoicos ha resultado positivo, y se ha observado en el ensayo de bombeo efectuado que 

el caudal se estabiliza al menos hasta los 20 L/s, garantizando sobradamente la obtención del 

caudal requerido para el abastecimiento a la población. 

A pesar de no haberse observado descensos significativos hasta los 20 L/s, el caudal máximo 

de explotación recomendado es de 8 L/s a explotar, no superándose dicha cifra con el fin de 

evitar posibles afecciones cuantitativas al acuífero, y teniendo en cuenta que, para 

abastecimiento a la población de Villar de Cantos, este caudal es más que suficiente.  

Será recomendable el equipamiento de contadores para determinar y, en su caso, regular el 

caudal extraído. 

Se realiza el perímetro de protección correspondiente y la cartografía de vulnerabilidad, 

haciéndose patente la necesidad de restringir ciertas actividades que pudieran afectar 

negativamente a la calidad del recurso. 

La zona donde se ha realizado el sondeo, se encuentra en la periferia del recinto urbano de la 

pedanía de Villar de Cantos, en sus inmediaciones la zona es eminentemente agrícola. Las 

actividades relacionadas con la agricultura extensiva podrían ser potenciales fuentes de 

contaminación del acuífero y de la captación, aunque teniendo en cuenta la columna 

perforada, se tiene un espesor potente de materiales poco permeables terciarios que facilitan 

un poder autodepurador al terreno y aminoran considerablemente una posible 

contaminación. 

La aplicación de fertilizantes y herbicidas quedará condicionada al cumplimiento de lo 

establecido en informe técnico sobre las condiciones de la actividad restringida para no 

afectar a la calidad del agua subterránea. 

Es recomendable la construcción de una caseta que proteja el sondeo. 

Conviene colocar un vallado metálico alrededor de la captación o, al menos, a lo largo del 

perímetro de la parcela catastral, con la finalidad de alcanzar la mayor protección a dicha 

captación, impidiendo el paso a cualquier persona ajena a las instalaciones. 
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Si se diera el caso de una nueva perforación de sondeos, éstos deberán estar supeditados a la 

presentación de un estudio hidrogeológico en el que se contemple la inexistencia de afección 

del sondeo a la captación municipal. Este control debe repetirse en el caso del perímetro de 

protección de la cantidad, dentro del cual, todos los sondeos precisarán de dicho estudio 

hidrogeológico y, si se autoriza, de un adecuado informe final de obras con ensayo de bombeo 

y adecuación de los sondeos para su medida periódica de niveles piezométricos. Asimismo, 

estarán equipados de contadores para determinar qué caudal se extrae. 

La caracterización de las aguas subterráneas adquiere una elevada importancia, máxime las 

destinadas en la actualidad o en un futuro próximo para abastecimiento. 

En apartados anteriores se han adjuntado los valores correspondientes a los distintos 

parámetros físico-químicos obtenidos tras las analíticas de las muestras recogidas el 13 de 

agosto de 2019 en el transcurso del ensayo de bombeo y que permiten una caracterización 

completa. 

Dichos valores han sido representados en diferentes tipos de gráficos (Apéndice VI), con la 

finalidad de aportar una caracterización lo más completa de las muestras analizadas.  

De esta manera, las muestras de agua procedentes del ensayo de bombeo realizado en el 

sondeo de Villar de Cantos presentan una facies hidroquímica sulfatada-bicarbonatada cálcico-

magnésica. En cuanto a los parámetros químicos, se encuentran dentro de los límites 

establecidos por la legislación vigente para la calidad del agua de consumo humano. Respecto 

a los parámetros indicadores, el hierro, el aluminio y los sulfatos superan el valor paramétrico 

establecido. 

 

Madrid, 30 de septiembre de 2019 

 

El autor del informe  

 

 

 

 

Fdo. Carlos Camuñas Palencia 



 
 

43 

 

8. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

Aller, L.; Bennet, T.; Lehr, J.H.; Petty, R.I. and Hackett, G. 1987. DRASTIC: a standarized system 

for evaluating groundwater pollution potencial using hydrogeologic settings. United States 

Environmental Protection Agency. Ada, Oklahoma, EPA 600/2/87/035, 643 pp. 

IGME. 1984. Villanueva Martínez, M. e Iglesias López, A. Pozos y acuíferos. Técnicas de 

evaluación mediante ensayos de bombeo. Madrid, 426 pp. 

IGME. 1991. Mapa hidrogeológico de España. Hoja 54, Campo de Criptana. Escala 1:200.000. 

Mapa, Memoria y Mapas auxiliares. 

IGME. 1999. Mapa geológico de España, serie MAGNA. Hoja 716, San Clemente. Escala 

1:50.000. Mapa, Memoria y Documentación complementaria: Informe Hidrogeológico. 

IGME. 2003. Martínez Navarrete, C. y García García, A. Perímetros de protección para 

captaciones de agua subterránea destinada al consumo humano. Metodología y aplicación 

al territorio. Instituto Geológico y Minero de España, Madrid, 276 pp. 

IGME-DGA. 2009. Evaluación de la vulnerabilidad intrínseca de las masas de agua subterránea 

intercomunitarias. Masas detríticas y mixtas. Demarcación Hidrográfica del Guadiana. 

Acuerdo para la Encomienda de Gestión por el Ministerio de Medio Ambiente y Medio 

Rural y Marino (Dirección General del Agua), al Instituto Geológico y Minero de España 

(IGME) del Ministerio de Ciencia e Innovación, para la realización de trabajos científico-

técnicos de apoyo a la sostenibilidad y protección de las aguas subterráneas. 

IGME. 2010. Informe hidrogeológico para la mejora del abastecimiento público de agua 

potable a la localidad de Vara de Rey (Cuenca). 

IGME. 2011a. Informe hidrogeológico para la mejora del abastecimiento público de agua 

potable a la localidad de Villar de Cantos (Cuenca). 

IGME. 2011b. Propuesta de perímetro de protección para las captaciones de abastecimiento de 

agua potable a la localidad de Vara de Rey (Cuenca). 



 
 

44 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

APÉNDICE I 

PLANO DE SITUACIÓN DEL SONDEO 

 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

APÉNDICE II 

REPORTAJE FOTOGRÁFICO 



 
 

 

 
 

 

 

 

Emplazamiento del sondeo Villar de Cantos (durante la perforación) 

 

 

 

Emplazamiento del sondeo Villar de Cantos (durante la perforación) 



 
 

 

 
 

 

Martillo en fondo de diámetro 265 mm 

 

   

Útiles de perforación empleados 



 
 

 

 
 

 

 

 

Tubería de revestimiento en chapa metálica 

Tubos de 3 m de longitud, 6 mm de espesor y 200 mm de diámetro 

 

 

Filtro metálico troquelado tipo puentecillo 

Tubos de 3 m de longitud, 6 mm de espesor y 200 mm de diámetro 



 
 

 

 
 

 

 

  

Sondeo acabado tras la entubación 

 

 

Zona tras la finalización del sondeo y retirada de maquinaria perforadora 



 
 

 

 
 

 

 

Ensayo de bombeo. Instalación (12/08/2019) 

 

 

 

Grupo electrobomba (Caprari de 60 CV) 



 
 

 

 
 

 

  

Primer y segundo escalón del ensayo de bombeo (5 y 8 L/s) 

 

 

  

Tercer y cuarto escalón del ensayo de bombeo (12 y 16 L/s) 

 

Quinto (y último) escalón del ensayo de bombeo (20 L/s) 
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RECONOCIMIENTO VIDEOGRÁFICO Y TESTIFICACIÓN GEOFÍSICA 
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1 INTRODUCCIÓN 

 

1.1 ANTECEDENTES 

 

El presente informe se realiza a petición de la mercantil PERFORACIONES 

ROMERA S.L, sita en la localidad de Pulpí (Almería), y recoge las labores 

efectuadas en el estudio videográfico del sondeo de la aldea de Villar de 

Cantos, del T.M de Vara de Rey, en la provincia de Cuenca.  

 

Los datos que se recogen en el presente documento corresponden al análisis 

efectuado por los técnicos de la mercantil WTECH, S.L., de los sondeos 

reconocidos.  

 

Durante la ejecución de un sondeo y su puesta en funcionamiento se toman las  

máximas precauciones para que su rendimiento sea óptimo. En algunos casos 

estas precauciones no son suficientes para evitar problemas posteriores, 

debido a fenómenos inherentes a la propia formación litológica atravesada, 

variaciones en la vertical del sondeo, problemas de entubado e incluso 

deficiencias del grupo electro-bomba por procesos de arrastres y descensos 

del nivel dinámico, entre otros. 

 

El reconocimiento y diagnóstico de captaciones de agua subterránea se 

presenta como la herramienta más eficaz en la optimización de las captaciones 

de agua subterránea. Con estas operaciones se detectan las diferentes 

patologías que suelen aparecer en sondeos como, arrastres, turbidez, 

incrustaciones, corrosiones, roturas, colapsos, descensos acusados de nivel, 

pérdida de caudal específico, pérdidas de rendimiento del cuerpo hidráulico de 

la bomba. El reconocimiento videográfico se efectúa durante el día 26/08/2.019.  
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1.2 ALCANCE Y OBJETIVOS DEL ESTUDIO 

 

Principalmente, se persiguen dos objetivos concretos: 

 

1. Conocer el estado final del sondeo ejecutado. 

2. Determinar la verticalidad y diámetro del sondeo.  

 

El día 26 de agosto de 2.019, se procedió a realizar las labores de testificación 

videográfica y geofísica de la captación, para lo que se utilizaron los siguientes 

parámetros: 

 

 Registro videográfico. 

 Registro de verticalidad. 

 Registro de diámetros. 

 

1.3 SITUACIÓN GEOGRÁFICA DE LOS SONDEOS RECONOCIDOS 

 

El Sondeo se ubica en la aldea de Villar de Cantos en el T.M. de Vara de Rey 

(Cuenca). 

 

El sondeo reconocido presenta las siguientes coordenadas DATUM ETRS89 

U.T.M.: 

 

Toponimia Huso Coord. X U.T.M Coord. Y U.T.M Z (m s.n.m) 

Sondeo Villar de 

Cantos 
30S 556.450 4.368.988 782 

Tabla 1. Coordenadas de los puntos analizados. ETRS 89 

 

En la figura nº 1 se localiza el sondeo analizado. 
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Figura 1.- Plano topográfico de localización del sondeo de la localidad de Villar de Cantos. 

N
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2 EQUIPOS UTILIZADOS Y TRABAJOS REALIZADOS 

 

2.1 EQUIPO DE TESTIFICACIÓN GEOFÍSICA  

 

El reconocimiento se ha realizado con el equipo de testificación geofísica 

marca GEOVISTA, para recolección, procesamiento e informe de datos de 

registro/ video y la filmación de vídeo mediante una cámara de televisión marca 

CCTV de doble visión, axial y lateral. 

 

Todos los equipos van montados sobre una furgoneta mercedes, sobre el que 

además se ha instalado un generador y un pequeño taller. 

 

El equipo de testificación se compone de 6 sondas distintas: sonda calíper, 

modelo 3ACS; sonda eléctrica, modelo ELXG, sonda de la radiación gamma 

natural; sonda de flujos flowmeter, modelo IFTC, sonda de calidad, modelo 

TCDS; sonda de verticalidad, modelo BDVS; y sonda toma-muestras, modelo 

WS2L. 

 

En el presente trabajo se ha utilizado la cámara de televisión. 

 

2.2 PARÁMETROS REGISTRADOS Y PROGRAMA DE TRABAJO 

 

Los parámetros registrados en el reconocimiento del sondeo han sido los 

siguientes: 

 Cámara de TV 

 

La cámara de televisión utilizada es de la marca CCTV.  

 

Posee doble visión, axial y lateral, y está preparada para soportar presiones 

equivalentes a 1.000 m de columna de agua. 
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El objetivo lateral tiene un campo de visión diagonal de 45º y se puede girar 

360º, mientras que la frontal tiene un campo de visión diagonal de 110º. 

Ambos objetivos tienen su propio sistema de iluminación, cuya intensidad 

se regula en superficie, al igual que la velocidad de giro y su sentido, la 

velocidad de descenso o ascenso, la abertura del diafragma y el enfoque. 

 

 La sonda calíper de tres brazos con un diámetro de 38 mm, 1,45 m de 

longitud y 8,5 kg de peso, registra el diámetro del sondeo (D). Esta sonda 

se calibra antes de realizar los registros, con el fin de evitar errores por el 

desgaste de los engranajes y el depósito de elementos extraños en los 

mismos. El rango de medida es de 40 a 600 mm y su error inferior a +/- 3 

mm. 

 

 - La sonda de verticalidad con un diámetro de 38 mm, 0,60 m de 

longitud y un peso de 3,5 kg, registra en ascenso la desviación del sondeo 

(Incl) y cuando no está entubado su azimut (Azim). El rango de medida de 

la inclinación es de 0 a 30º sexagesimales y el error de +/- 0,25º. El azimut 

se registra en grados sexagesimales y toma como referencia el norte 

magnético terrestre. El error de este último es de +/- 1º sexagesimal y sólo 

es representativo cuando la inclinación supera 1º. 

 

 Interpretación de los datos. 

 

Se elaboran los datos proporcionados por las diferentes sondas, así como 

la información recabada de la zona de estudio. 
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Fotografía 1.- Montaje de la cámara de TV en el sondeo de la localidad de Villar de Cantos. 

 

El programa de testificación se resume en los siguientes cuadros. 

 

Tipo de sonda Parámetro Condiciones Sentido 
Velocidad 

(m/min) 

R10 Dual 
Cam 

Visión axial y lateral Estáticas Descenso Variable 0 – 138,51 m 

Diámetros  Estáticas Ascenso 7 m/min 138,51 – 0 m 

Verticalidad  Estáticas Descenso 7 m/min 0 – 138,51 

Tabla 2.- Parámetros registrados sondeo Villar de Cantos. 
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3 ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

3.1 REGISTRO VIDEOGRÁFICO SONDEO DE LA LOCALIDAD DE VILLAR 

DE CANTOS. 

 
El registro se inició el 26 de agosto de 2.019. La referencia de las 

profundidades que se citan, tanto en este registro como en el resto, 

corresponde al borde superior de la tubería de revestimiento.  

 

El desarrollo de las técnicas de testificación geofísica y el reconocimiento de 

sondeos con cámara de TV, ha supuesto un avance considerable en el control 

constructivo de las captaciones de agua subterránea. Estas técnicas permiten 

obtener datos del interior del sondeo y del acuífero, lo que también facilita la 

solución de los diferentes problemas que en ellas se presentan a lo largo de su 

vida operativa. 

 

Con el Registro óptico de video-televisión (ROTV), se consigue: 

 

- Control de la ubicación de filtros, del tipo de tubería utilizada, del 

estado de las soldaduras. 

- Valoración del estado general del sondeo. 

- Control de su envejecimiento. 

- Análisis de los tipos de incrustaciones y grado de la corrosión e 

incrustación existente. 

 

A partir del registro videográfico y geofísico efectuado se deduce que el sondeo 

tiene las siguientes características en el momento de la testificación: 
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Profundidad: ………………………..…… 138,51 m; máxima profundidad 

examinada a lo largo del reconocimiento. 

 

Entubación:  

 

Existen dos tipos de tubería utilizada para el encamisado del pozo: 

 

a) Tubería de chapa de acero al carbono de soldadura helicoidal formada 

por paños de 6 m de longitud, con un diámetro de 200 x 6 mm. 

b) Tubería filtrante de 200 x 6 mm, Tipo Puentecillo. 

 

Filtros: 

 

Los filtros corresponden a filtros de Tipo Puentecillo. 

 

Su ubicación es la siguiente: 

 

 De 90 a 96 m. 

 De 102 a 117 m. 

 De 120 a 141 m. 

 

Nivel estático: 63,51. (26.08.19). 

 

Reconocimiento videográfico 

 

El registro comienza desde el borde de la entubación. 

 

Para la descripción del registro videográfico, el sondeo se ha dividido en los 

siguientes tramos: 

 

TRAMO 1.- Desde el comienzo del sondeo a encontrar el nivel estático que se 

sitúa a una profundidad de 63,51 metros. En este tramo se puede apreciar que 
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la entubación corresponde a tubería de chapa de acero al carbono de 

soldadura helicoidal en tramos de 6 m. La tubería no presenta ningún 

desperfecto o defecto en sus soldaduras (Fotografías de la nº 2 a la nº 5).  

  

Fotografía 2.- Visión axial. Inicio del reconocimiento 
videográfico. 

Fotografía 3.- Visión axial. Tubería de soldadura 
helicoidal. 

 

  

Fotografía 4.- Visión axial. Al fondo se observa el nivel 
estático. 

Fotografía 5.- Visión lateral. Detalle de la posición del 
nivel estático. 

 

TRAMO 2.- Desde el nivel estático, hasta alcanzar el final del reconocimiento 

videográfico a una profundidad de 138,51 metros. La visibilidad de la captación 

es escasa, debido a la turbidez del agua. Se observan tramos de filtro de 

puentecillo, tal y como se ha descrito con anterioridad. (Fotografías de la nº 2 a 

la nº 11).  
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Fotografía 6.- Visión axial. Escasa visibilidad del 
agua. 

Fotografía 7.- Visión lateral. Tubería de soldadura 
helicoidal. Detalle de la soldadura 

 

  

Fotografía 8.- Visión lateral. Detalle del segundo 
tramo de filtro de puentecillo. 

Fotografía 9.- Visión lateral. Detalle de la posición del 
tercer tramo de filtro de puentecillo. 

 

  

Fotografía 10.- Visión lateral. Se aprecia ojal de 
colocación. 

Fotografía 11.- Visión axial. Detalle del final del 
reconocimiento. 
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4 REGISTRO DE DIÁMETROS Y DE VERTICALIDAD 

 

Para la obtención del registro de diámetros y de verticalidad se utilizaron las 

sondas correspondientes. Sus valores e interpretación se encuentran en la 

figura nº 2. 

 

 El sondeo se encuentra dentro de los márgenes tolerables de 

verticalidad. 

 El diámetro medido es de 200 mm.  
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Figura 2.- Registros de diámetros y verticalidad del sondeo de la localidad de Villar de Cantos. 
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5 CONCLUSIONES 

 

A continuación se recogen las conclusiones más relevantes del estudio de los 

sondeos reconocidos. 

 

1) El sondeo Villar de Cantos presenta una columna libre de 138,51 m.  

 

2) El nivel estático en el sondeo se ubica a 63,51 metros de profundidad.  

 

3) Se encuentra entubado con tubería de chapa de acero al carbono y 

soldadura helicoidal de 200x6 mm de diámetro. Se entuba con tubería 

de tipo ciego y en los tramos permeables se ha utilizado tubería de Filtro 

de Puentecillo. 

 

4) La verticalidad del sondeo se encuentra dentro de los márgenes 

tolerables, en este tipo de captaciones. 
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PROMOTOR:

TIPO DE ENSAYO: Sondeo:
 BOMBEO EN RÉGIMEN VARIABLE

Distancia al pozo de bombeo:

Grupo Generador Grupo Electrobomba 200 mm
Marca: HIMOINSA Marca: CAPRARI 147 m
KVA: 160 Tensión: 400 V 140 m
Motor: VOLVO Tipo: AXIAL 64,9 m
Potencia: Potencia: 60 C.V. 3 1/2" pulgadas

Fecha Hora
Tiempo 

(min)

Prof. Agua 

(m)
Caudal (l/sg) Descenso

12/08/2019 15:00 0 65,90          5 1,000 Comienzo Ensayo

15:01 1 65,94          5 1,040
15:02 2 65,81          5 0,910
15:03 3 65,99          5 1,090
15:04 4 65,94          5 1,040
15:05 5 65,94          5 1,040
15:06 6 65,94          5 1,040
15:07 7 66,00          5 1,100
15:08 8 66,10          5 1,200
15:09 9 66,27          5 1,370
15:10 10 66,30          5 1,400
15:12 12 66,40          5 1,500
15:14 14 66,49          5 1,590
15:16 16 66,50          5 1,600
15:18 18 66,55          5 1,650
15:20 20 66,59          5 1,690
15:25 25 66,65          5 1,750
15:30 30 66,71          5 1,810
15:45 45 66,75          5 1,850
16:00 60 66,80          5 1,900
16:30 90 66,90          5 2,000

17:00 120 67,02          5 2,120

18:00 180 67,12          5 2,220

19:00 240 67,12          8 2,220 Se abre caudal
19:01 241 68,15          8 3,250
19:02 242 68,34          8 3,440

19:03 243 68,49          8 3,590

19:04 244 68,60          8 3,700

19:05 245 68,74          8 3,840

19:06 246 68,80          8 3,900

19:07 247 68,87          8 3,970

19:08 248 68,92          8 4,020

19:09 249 68,97          8 4,070

19:10 250 69,04          8 4,140

19:12 252 69,16          8 4,260

19:14 254 69,23          8 4,330

19:16 256 69,26          8 4,360
19:18 258 69,33          8 4,430
19:20 260 69,38          8 4,480
19:25 265 69,45          8 4,550
19:30 270 69,50          8 4,600

EJECUTOR:

VILLAR DE CANTOS

Observaciones

Ø Tubería Impulsión:
N.E.:

Prof. Rejilla:

Ø Sondeo:
Prof. Perforación:
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PROMOTOR:

TIPO DE ENSAYO: Sondeo:
 BOMBEO EN RÉGIMEN VARIABLE

Distancia al pozo de bombeo:

Grupo Generador Grupo Electrobomba 200 mm
Marca: HIMOINSA Marca: CAPRARI 147 m
KVA: 160 Tensión: 400 V 140 m
Motor: VOLVO Tipo: AXIAL 64,9 m
Potencia: Potencia: 60 C.V. 3 1/2" pulgadas

Fecha Hora
Tiempo 

(min)

Prof. Agua 

(m)
Caudal (l/sg) Descenso

EJECUTOR:

VILLAR DE CANTOS

Observaciones

Ø Tubería Impulsión:
N.E.:

Prof. Rejilla:

Ø Sondeo:
Prof. Perforación:

19:45 285 69,75          8 4,850
20:00 300 69,86          8 4,960
21:00 360 70,04          8 5,140
22:00 420 70,22          8 5,320
23:00 480 70,22          12 5,320 Se abre caudal

23:02 482 71,00          12 6,100 Regulando caudal
23:03 483 71,34          12 6,440
23:04 484 71,86          12 6,960
23:05 485 71,95          12 7,050
23:06 486 72,14          12 7,240
23:07 487 72,15          12 7,250
23:08 488 72,17          12 7,270
23:09 489 72,40          12 7,500
23:10 490 72,52          12 7,620
23:12 492 72,85          12 7,950
23:14 494 72,89          12 7,990
23:16 496 72,96          12 8,060
23:18 498 73,05          12 8,150
23:20 500 73,15          12 8,250
23:25 505 73,37          12 8,470
23:30 510 73,50          12 8,600

23:45 525 73,62          12 8,720
13/08/2019 00:00 540 73,76          12 8,860

00:30 570 73,88          12 8,980
01:00 600 74,19          12 9,290
02:00 660 74,44          12 9,540
03:00 720 74,44          12 9,540
04:00 780 74,60          12 9,700
05:00 840 74,70          12 9,800
06:00 900 74,79          16 9,890 Se abre caudal
06:01 901 75,53          16 10,630
06:02 902 75,85          16 10,950
06:03 903 76,31          16 11,410
06:04 904 76,59          16 11,690
06:05 905 76,75          16 11,850
06:06 906 76,80          16 11,900
06:07 907 76,88          16 11,980
06:08 908 76,94          16 12,040
06:09 909 77,11          16 12,210
06:10 910 77,32          16 12,420
06:12 912 77,56          16 12,660
06:14 914 77,74          16 12,840
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PROMOTOR:

TIPO DE ENSAYO: Sondeo:
 BOMBEO EN RÉGIMEN VARIABLE

Distancia al pozo de bombeo:

Grupo Generador Grupo Electrobomba 200 mm
Marca: HIMOINSA Marca: CAPRARI 147 m
KVA: 160 Tensión: 400 V 140 m
Motor: VOLVO Tipo: AXIAL 64,9 m
Potencia: Potencia: 60 C.V. 3 1/2" pulgadas

Fecha Hora
Tiempo 

(min)

Prof. Agua 

(m)
Caudal (l/sg) Descenso

EJECUTOR:

VILLAR DE CANTOS

Observaciones

Ø Tubería Impulsión:
N.E.:

Prof. Rejilla:

Ø Sondeo:
Prof. Perforación:

06:16 916 77,86          16 12,960
06:18 918 77,98          16 13,080
06:20 920 78,07          16 13,170
06:25 925 78,29          16 13,390
06:30 930 78,36          16 13,460

06:45 945 78,41          16 13,510
07:00 960 78,56          16 13,660
07:30 990 78,65          16 13,750
08:00 1020 78,80          16 13,900
09:00 1080 79,30          16 14,400
10:00 1140 79,45          20 14,550 Se abre caudal
10:01 1141 80,25          20 15,350
10:02 1142 80,40          20 15,500
10:03 1143 80,65          20 15,750
10:04 1144 80,85          20 15,950
10:05 1145 81,05          20 16,150
10:06 1146 81,31          20 16,410
10:07 1147 81,39          20 16,490
10:08 1148 81,42          20 16,520
10:09 1149 81,42          20 16,520
10:10 1150 81,48          20 16,580

10:12 1152 81,48          20 16,580
10:14 1154 81,59          20 16,690
10:16 1156 81,70          20 16,800
10:18 1158 81,72          20 16,820
10:20 1160 81,75          20 16,850
10:25 1165 81,97          20 17,070
10:30 1170 82,14          20 17,240
10:45 1185 82,35          20 17,450
11:00 1200 82,43          20 17,530
11:30 1230 82,64          20 17,740
12:00 1260 82,84          20 17,940
13:00 1320 83,00          20 18,100
14:00 1380 83,08          20 18,180

13/08/2019 15:00 1440 83,13          20 18,230 FINAL DEL BOMBEO

3 de 3



0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

1 10 100 1000 10000

D
e
s
c
e
n

s
o

(m
)

Tiempo (min)

Gráfico descenso - tiempo. 
Bombeo Escalonado

Villar de Cantos

Descenso

Agosto  2019



PROMOTOR:

TIPO DE ENSAYO: Sondeo:

RECUPERACIÓN BOMBEO ESCALONADO

Grupo Generador Grupo Electrobomba 200 mm
Marca: Marca: 147 m
KVA: Tensión: 140 m
Motor: Tipo: 64,9 m
Potencia: Potencia: 3 1/2" pulgadas

Fecha Hora t t´ t+t´/t Prof. Agua d (m)

13/08/2019 15:00 0 1440 1440,00 83,13      18,23

15:01 1 1440 1441,00 77,80      12,90
15:02 2 1440 721,00 76,30      11,40
15:03 3 1440 481,00 74,96      10,06
15:04 4 1440 361,00 74,24      9,34
15:05 5 1440 289,00 73,79      8,89
15:06 6 1440 241,00 73,26      8,36
15:07 7 1440 206,71 72,81      7,91
15:08 8 1440 181,00 72,45      7,55
15:09 9 1440 161,00 72,08      7,18
15:10 10 1440 145,00 71,75      6,85
15:12 12 1440 121,00 71,30      6,40
15:14 14 1440 103,86 70,83      5,93
15:16 16 1440 91,00 70,63      5,73
15:18 18 1440 81,00 70,31      5,41
15:20 20 1440 73,00 70,24      5,34
15:25 25 1440 58,60 69,62      4,72
15:30 30 1440 49,00 68,96      4,06
15:45 45 1440 33,00 68,00      3,10
16:00 60 1440 25,00 67,39      2,49
17:00 120 1440 13,00 67,00      2,10

18:00 180 1440 9,00 66,78      1,88

19:00 240 1440 7,00 66,45      1,55
20:00 300 1440 5,80 66,00      1,10

21:00 360 1440 5,00 65,82      0,92
14/08/2019 8:00 660 1440 3,18 64,90      0,00

EJECUTOR:

O ESCALONADO

Ø Tubería Impulsión:
N.E.:

Prof. Rejilla:

Ø Sondeo:
Prof. Perforación:

VILLAR DE CANTOS

1 de 1
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PROMOTOR:

MARCA

RANGO

Medidas sin normalizar

N.º Fecha Hora medida Conductividad( μS/cm ) Temperatura (°C) 

1 12/08/2019 17:39:41 1056,5 19,45

2 12/08/2019 17:40:41 1053,2 19,15

3 12/08/2019 17:41:41 1073,9 19,06

4 12/08/2019 17:42:41 1071,9 19,07

5 12/08/2019 17:43:41 1065 19,04

6 12/08/2019 17:44:41 1084,5 19,04

7 12/08/2019 17:45:41 1084 19,01

8 12/08/2019 17:46:41 1083,6 19,06

9 12/08/2019 17:47:41 1084 19,05

10 12/08/2019 17:48:41 1084 19,05

11 12/08/2019 17:49:41 1084,4 19,05

12 12/08/2019 17:50:41 1083,2 19,05

13 12/08/2019 17:51:41 1084 19,05

14 12/08/2019 17:52:41 1084 19,05

15 12/08/2019 17:53:41 1005,7 19,06

16 12/08/2019 17:54:41 1083,6 19,05

17 12/08/2019 17:55:41 1084,4 19,07

18 12/08/2019 17:56:41 1083,6 19,06

19 12/08/2019 17:57:41 1082,8 19,05

20 12/08/2019 17:58:41 1081,6 19,07

21 12/08/2019 17:59:41 1081,6 19,07

22 12/08/2019 18:00:41 1084 19,06

23 12/08/2019 18:01:41 1083,2 19,06

24 12/08/2019 18:02:41 1060,6 19,06

25 12/08/2019 18:03:41 1076,4 19,05

26 12/08/2019 18:04:41 1082,4 19,06

27 12/08/2019 18:05:41 1082,4 19,07

28 12/08/2019 18:06:41 1081,6 19,06

29 12/08/2019 18:07:41 1082,8 19,07

30 12/08/2019 18:08:41 1083,2 19,06

31 12/08/2019 18:09:41 1080,8 19,05

32 12/08/2019 18:10:41 1081,2 19,06

33 12/08/2019 18:11:41 1082 19,06

34 12/08/2019 18:12:41 1082 19,06

35 12/08/2019 18:13:41 1084 19,07

36 12/08/2019 18:14:41 1083,2 19,07

37 12/08/2019 18:15:41 1082,4 19,06

38 12/08/2019 18:16:41 1080,8 19,07

39 12/08/2019 18:17:41 1079,6 19,07

CONDUCTIVIDAD-TEMPERATURA

SONDEO ABASTECIMIENTO

VILLAR DE CANTOS

EMPRESA EJECUTORA:

MÉTODO DE MEDIDADISPOSITIVO DE MEDIDA

HOBO CONDUCTIVITY LOGGER ONSET

0 A 10.000  μS/cm

SOBRE COLUMNA DE IMPULSIÓN

OBSERVACIONES:

Página 1



PROMOTOR:

MARCA

RANGO

Medidas sin normalizar

CONDUCTIVIDAD-TEMPERATURA

SONDEO ABASTECIMIENTO

VILLAR DE CANTOS

EMPRESA EJECUTORA:

MÉTODO DE MEDIDADISPOSITIVO DE MEDIDA

HOBO CONDUCTIVITY LOGGER ONSET

0 A 10.000  μS/cm

SOBRE COLUMNA DE IMPULSIÓN

OBSERVACIONES:

40 12/08/2019 18:18:41 1080,8 19,07

41 12/08/2019 18:19:41 1081,2 19,05

42 12/08/2019 18:20:41 1080,8 19,07

43 12/08/2019 18:21:41 1080,8 19,07

44 12/08/2019 18:22:41 1082 19,07

45 12/08/2019 18:23:41 1082,4 19,07

46 12/08/2019 18:24:41 1081,2 19,05

47 12/08/2019 18:25:41 1081,6 19,08

48 12/08/2019 18:26:41 1080 19,06

49 12/08/2019 18:27:41 1082 19,06

50 12/08/2019 18:28:41 1081,6 19,07

51 12/08/2019 18:29:41 1080,4 19,05

52 12/08/2019 18:30:41 1081,2 19,07

53 12/08/2019 18:31:41 1079,6 19,08

54 12/08/2019 18:32:41 1080 19,07

55 12/08/2019 18:33:41 1080 19,06

56 12/08/2019 18:34:41 1080,8 19,06

57 12/08/2019 18:35:41 1039,2 19,06

58 12/08/2019 18:36:41 1080 19,07

59 12/08/2019 18:37:41 1077,5 19,07

60 12/08/2019 18:38:41 1077,6 19,06

61 12/08/2019 18:39:41 1078,4 19,07

62 12/08/2019 18:40:41 1078,8 19,05

63 12/08/2019 18:41:41 1077,9 19,07

64 12/08/2019 18:42:41 1078,7 19,08

65 12/08/2019 18:43:41 1078,8 19,07

66 12/08/2019 18:44:41 1077,6 19,06

67 12/08/2019 18:45:41 1078,4 19,07

68 12/08/2019 18:46:41 1078,8 19,07

69 12/08/2019 18:47:41 1078,4 19,07

70 12/08/2019 18:48:41 1078,4 19,07

71 12/08/2019 18:49:41 1078,3 19,09

72 12/08/2019 18:50:41 1078,3 19,08

73 12/08/2019 18:51:41 1076,7 19,08

74 12/08/2019 18:52:41 1076,3 19,07

75 12/08/2019 18:53:41 1075,9 19,07

76 12/08/2019 18:54:41 1077,6 19,06

77 12/08/2019 18:55:41 1078,4 19,07

78 12/08/2019 18:56:41 1077,2 19,06

79 12/08/2019 18:57:41 1075,9 19,05
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PROMOTOR:

MARCA

RANGO

Medidas sin normalizar

CONDUCTIVIDAD-TEMPERATURA

SONDEO ABASTECIMIENTO

VILLAR DE CANTOS

EMPRESA EJECUTORA:

MÉTODO DE MEDIDADISPOSITIVO DE MEDIDA

HOBO CONDUCTIVITY LOGGER ONSET

0 A 10.000  μS/cm

SOBRE COLUMNA DE IMPULSIÓN

OBSERVACIONES:

80 12/08/2019 18:58:41 1077,1 19,07

81 12/08/2019 18:59:41 1075,1 19,06

82 12/08/2019 19:00:41 1068,3 19,05

83 12/08/2019 19:01:41 1068,3 19,05

84 12/08/2019 19:02:41 1066,3 19,01

85 12/08/2019 19:03:41 1042,1 18,93

86 12/08/2019 19:04:41 1070,3 19

87 12/08/2019 19:05:41 1069,5 19,05

88 12/08/2019 19:06:41 1017 19,04

89 12/08/2019 19:07:41 1063,4 19,04

90 12/08/2019 19:08:41 1061,8 19,04

91 12/08/2019 19:09:41 1043,2 19,02

92 12/08/2019 19:10:41 1063 19,05

93 12/08/2019 19:11:41 1049,7 19,04

94 12/08/2019 19:12:41 1061,4 19,02

95 12/08/2019 19:13:41 1065 19,02

96 12/08/2019 19:14:41 1033,1 19,01

97 12/08/2019 19:15:41 1000 19

98 12/08/2019 19:16:41 1020,6 19,01

99 12/08/2019 19:17:41 1069,5 19,04

100 12/08/2019 19:18:41 1067,5 19,01

101 12/08/2019 19:19:41 1064,6 19,04

102 12/08/2019 19:20:41 1063,9 19,01

103 12/08/2019 19:21:41 1064 19,04

104 12/08/2019 19:22:41 1065 19,04

105 12/08/2019 19:23:41 1065 19,04

106 12/08/2019 19:24:41 1064,2 19,02

107 12/08/2019 19:25:41 1063,8 19,04

108 12/08/2019 19:26:41 1063 19,04

109 12/08/2019 19:27:41 1061,4 19,02

110 12/08/2019 19:28:41 1060,6 19,02

111 12/08/2019 19:29:41 1060,6 19,05

112 12/08/2019 19:30:41 1060,6 19,04

113 12/08/2019 19:31:41 1062,6 19,04

114 12/08/2019 19:32:41 1061,8 19,04

115 12/08/2019 19:33:41 1027,1 19,04

116 12/08/2019 19:34:41 1061,4 19,04

117 12/08/2019 19:35:41 1060,6 18,71

118 12/08/2019 19:36:41 1058,6 19,12

119 12/08/2019 19:37:41 1059,4 19,21
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PROMOTOR:

MARCA

RANGO

Medidas sin normalizar

CONDUCTIVIDAD-TEMPERATURA

SONDEO ABASTECIMIENTO

VILLAR DE CANTOS

EMPRESA EJECUTORA:

MÉTODO DE MEDIDADISPOSITIVO DE MEDIDA

HOBO CONDUCTIVITY LOGGER ONSET

0 A 10.000  μS/cm

SOBRE COLUMNA DE IMPULSIÓN

OBSERVACIONES:

120 12/08/2019 19:38:41 1060,2 19,7

121 12/08/2019 19:39:41 1061,7 19,78

122 12/08/2019 19:40:41 1062,6 19,06

123 12/08/2019 19:41:41 1059,8 19,04

124 12/08/2019 19:42:41 1060,6 19,04

125 12/08/2019 19:43:41 1059,4 19,04

126 12/08/2019 19:44:41 1059,4 19,04

127 12/08/2019 19:45:41 1059,4 19,02

128 12/08/2019 19:46:41 1057,8 19,02

129 12/08/2019 19:47:41 1058,6 19,04

130 12/08/2019 19:48:41 1052,5 19,04

131 12/08/2019 19:49:41 1060,2 19,02

132 12/08/2019 19:50:41 1059,4 19,05

133 12/08/2019 19:51:41 1058,6 19,04

134 12/08/2019 19:52:41 1057,3 19,05

135 12/08/2019 19:53:41 1058,5 19,1

136 12/08/2019 19:54:41 1060,1 19,08

137 12/08/2019 19:55:41 1060,1 19,08

138 12/08/2019 19:56:41 1061,3 19,09

139 12/08/2019 19:57:41 1059,3 19,09

140 12/08/2019 19:58:41 1061,7 19,09

141 12/08/2019 19:59:41 1059,7 19,07

142 12/08/2019 20:00:41 1060,6 19,07

143 12/08/2019 20:01:41 1060,2 19,06

144 12/08/2019 20:02:41 1059,3 19,08

145 12/08/2019 20:03:41 1056,5 19,06

146 12/08/2019 20:04:41 1025,4 19,06

147 12/08/2019 20:05:41 1045,2 19,07

148 12/08/2019 20:06:41 1059,3 19,09

149 12/08/2019 20:07:41 1058,5 19,09

150 12/08/2019 20:08:41 1057,7 19,08

151 12/08/2019 20:09:41 1056,9 19,08

152 12/08/2019 20:10:41 1058,5 19,09

153 12/08/2019 20:11:41 1010,9 19,09

154 12/08/2019 20:12:41 1056,1 19,08

155 12/08/2019 20:13:41 1057,7 18,57

156 12/08/2019 20:14:41 1052,9 18,14

157 12/08/2019 20:15:41 1056,9 17,93

158 12/08/2019 20:16:41 1057,7 19,07

159 12/08/2019 20:17:41 1056,1 19,06
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PROMOTOR:

MARCA

RANGO

Medidas sin normalizar

CONDUCTIVIDAD-TEMPERATURA

SONDEO ABASTECIMIENTO

VILLAR DE CANTOS

EMPRESA EJECUTORA:

MÉTODO DE MEDIDADISPOSITIVO DE MEDIDA

HOBO CONDUCTIVITY LOGGER ONSET

0 A 10.000  μS/cm

SOBRE COLUMNA DE IMPULSIÓN

OBSERVACIONES:

160 12/08/2019 20:18:41 1052,9 19,08

161 12/08/2019 20:19:41 1056,9 19,09

162 12/08/2019 20:20:41 1039,9 19,09

163 12/08/2019 20:21:41 1056,5 19,08

164 12/08/2019 20:22:41 1056,9 19,08

165 12/08/2019 20:23:41 1056,9 19,09

166 12/08/2019 20:24:41 1056,1 19,08

167 12/08/2019 20:25:41 1054,9 19,07

168 12/08/2019 20:26:41 1054,1 19,06

169 12/08/2019 20:27:41 1054,1 19,07

170 12/08/2019 20:28:41 1054,1 19,06

171 12/08/2019 20:29:41 1052,9 19,06

172 12/08/2019 20:30:41 1052,9 19,05

173 12/08/2019 20:31:41 1052,9 19,05

174 12/08/2019 20:32:41 1051,7 19,06

175 12/08/2019 20:33:41 1050,9 19,04

176 12/08/2019 20:34:41 1049,7 19,05

177 12/08/2019 20:35:41 1049,3 19,05

178 12/08/2019 20:36:41 1048,5 19,02

179 12/08/2019 20:37:41 1047,3 19,02

180 12/08/2019 20:38:41 1048,5 19,04

181 12/08/2019 20:39:41 1049,3 19,02

182 12/08/2019 20:40:41 1050,9 19,01

183 12/08/2019 20:41:41 1051,3 19,01

184 12/08/2019 20:42:41 1051,7 19

185 12/08/2019 20:43:41 1052,9 19,01

186 12/08/2019 20:44:41 1050,5 19,01

187 12/08/2019 20:45:41 1050,9 19

188 12/08/2019 20:46:41 1050,5 18,99

189 12/08/2019 20:47:41 1049,7 19

190 12/08/2019 20:48:41 1049,7 19,01

191 12/08/2019 20:49:41 1052,5 19,02

192 12/08/2019 20:50:41 1052,5 19,04

193 12/08/2019 20:51:41 1051,7 19,04

194 12/08/2019 20:52:41 1049,7 19,02

195 12/08/2019 20:53:41 1051,7 19,02

196 12/08/2019 20:54:41 1052,9 19,01

197 12/08/2019 20:55:41 1052,9 19,01

198 12/08/2019 20:56:41 1054,2 19,01

199 12/08/2019 20:57:41 1053,3 19,02
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PROMOTOR:

MARCA

RANGO

Medidas sin normalizar

CONDUCTIVIDAD-TEMPERATURA

SONDEO ABASTECIMIENTO

VILLAR DE CANTOS

EMPRESA EJECUTORA:

MÉTODO DE MEDIDADISPOSITIVO DE MEDIDA

HOBO CONDUCTIVITY LOGGER ONSET

0 A 10.000  μS/cm

SOBRE COLUMNA DE IMPULSIÓN

OBSERVACIONES:

200 12/08/2019 20:58:41 1049,7 19,01

201 12/08/2019 20:59:41 1048,9 19

202 12/08/2019 21:00:41 1048,1 18,99

203 12/08/2019 21:01:41 1048,9 18,98

204 12/08/2019 21:02:41 1050,6 18,97

205 12/08/2019 21:03:41 1049,4 18,97

206 12/08/2019 21:04:41 1049,7 18,98

207 12/08/2019 21:05:41 1050,6 18,96

208 12/08/2019 21:06:41 1052,6 18,97

209 12/08/2019 21:07:41 1050,6 18,96

210 12/08/2019 21:08:41 1047,7 18,96

211 12/08/2019 21:09:41 1046,9 18,97

212 12/08/2019 21:10:41 1048,5 18,97

213 12/08/2019 21:11:41 1049,4 18,94

214 12/08/2019 21:12:41 1048,6 18,93

215 12/08/2019 21:13:41 1048,6 18,93

216 12/08/2019 21:14:41 1048,6 18,93

217 12/08/2019 21:15:41 1049,4 18,92

218 12/08/2019 21:16:41 1049,8 18,92

219 12/08/2019 21:17:41 1049,4 18,92

220 12/08/2019 21:18:41 1048,2 18,92

221 12/08/2019 21:19:41 1047 18,92

222 12/08/2019 21:20:41 1042,2 18,9

223 12/08/2019 21:21:41 1045 18,89

224 12/08/2019 21:22:41 1045 18,89

225 12/08/2019 21:23:41 1045,4 18,89

226 12/08/2019 21:24:41 1045 18,89

227 12/08/2019 21:25:41 1044,2 18,9

228 12/08/2019 21:26:41 1046,2 18,88

229 12/08/2019 21:27:41 1047,4 18,88

230 12/08/2019 21:28:41 1047,9 18,86

231 12/08/2019 21:29:41 1045,4 18,86

232 12/08/2019 21:30:41 1043 18,86

233 12/08/2019 21:31:41 1043,8 18,86

234 12/08/2019 21:32:41 1044,2 18,86

235 12/08/2019 21:33:41 1044,6 18,86

236 12/08/2019 21:34:41 1045 18,88

237 12/08/2019 21:35:41 1044,2 18,85

238 12/08/2019 21:36:41 1044,3 18,83

239 12/08/2019 21:37:41 1045,1 18,83
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PROMOTOR:

MARCA

RANGO

Medidas sin normalizar

CONDUCTIVIDAD-TEMPERATURA

SONDEO ABASTECIMIENTO

VILLAR DE CANTOS

EMPRESA EJECUTORA:

MÉTODO DE MEDIDADISPOSITIVO DE MEDIDA

HOBO CONDUCTIVITY LOGGER ONSET

0 A 10.000  μS/cm

SOBRE COLUMNA DE IMPULSIÓN

OBSERVACIONES:

240 12/08/2019 21:38:41 1045,5 18,83

241 12/08/2019 21:39:41 1044,3 18,82

242 12/08/2019 21:40:41 1044,3 18,82

243 12/08/2019 21:41:41 1042,2 18,82

244 12/08/2019 21:42:41 1041,8 18,82

245 12/08/2019 21:43:41 1041,9 18,8

246 12/08/2019 21:44:41 1041,9 18,81

247 12/08/2019 21:45:41 1041,9 18,8

248 12/08/2019 21:46:41 1042,3 18,81

249 12/08/2019 21:47:41 1041,9 18,79

250 12/08/2019 21:48:41 1041,9 18,77

251 12/08/2019 21:49:41 1042,7 18,77

252 12/08/2019 21:50:41 1041,9 18,77

253 12/08/2019 21:51:41 1041,9 18,77

254 12/08/2019 21:52:41 1041,5 18,76

255 12/08/2019 21:53:41 1043,5 18,77

256 12/08/2019 21:54:41 1042,7 18,77

257 12/08/2019 21:55:41 1040,7 18,76

258 12/08/2019 21:56:41 1039,5 18,74

259 12/08/2019 21:57:41 1039,9 18,75

260 12/08/2019 21:58:41 1039,9 18,75

261 12/08/2019 21:59:41 1039,5 18,75

262 12/08/2019 22:00:41 1039,9 18,75

263 12/08/2019 22:01:41 1038,7 18,73

264 12/08/2019 22:02:41 1039,9 18,74

265 12/08/2019 22:03:41 1039,9 18,74

266 12/08/2019 22:04:41 1039,9 18,74

267 12/08/2019 22:05:41 1038,7 18,73

268 12/08/2019 22:06:41 1038,3 18,72

269 12/08/2019 22:07:41 1038,3 18,71

270 12/08/2019 22:08:41 1038,3 18,71

271 12/08/2019 22:09:41 1037,5 18,69

272 12/08/2019 22:10:41 1037,5 18,69

273 12/08/2019 22:11:41 1036,7 18,68

274 12/08/2019 22:12:41 1036,4 18,67

275 12/08/2019 22:13:41 1036,4 18,67

276 12/08/2019 22:14:41 1035,2 18,64

277 12/08/2019 22:15:41 1034,8 18,6

278 12/08/2019 22:16:41 1034,4 18,6

279 12/08/2019 22:17:41 1034,4 18,57
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PROMOTOR:

MARCA

RANGO

Medidas sin normalizar

CONDUCTIVIDAD-TEMPERATURA

SONDEO ABASTECIMIENTO

VILLAR DE CANTOS

EMPRESA EJECUTORA:

MÉTODO DE MEDIDADISPOSITIVO DE MEDIDA

HOBO CONDUCTIVITY LOGGER ONSET

0 A 10.000  μS/cm

SOBRE COLUMNA DE IMPULSIÓN

OBSERVACIONES:

280 12/08/2019 22:18:41 1033,2 18,56

281 12/08/2019 22:19:41 1033,3 18,52

282 12/08/2019 22:20:41 1031 18,43

283 12/08/2019 22:21:41 1032,1 18,48

284 12/08/2019 22:22:41 1032,9 18,5

285 12/08/2019 22:23:41 1064,6 19,05

286 12/08/2019 22:24:41 1060,6 19,02

287 12/08/2019 22:25:41 1052,9 19,04

288 12/08/2019 22:26:41 1049,3 19,05

289 12/08/2019 22:27:41 1048,4 19,07

290 12/08/2019 22:28:41 1047,6 19,06

291 12/08/2019 22:29:41 1049,2 19,07

292 12/08/2019 22:30:41 1052,9 19,05

293 12/08/2019 22:31:41 1047,6 19,05

294 12/08/2019 22:32:41 1046 19,06

295 12/08/2019 22:33:41 1045,2 19,06

296 12/08/2019 22:34:41 1047,2 19,05

297 12/08/2019 22:35:41 1046 19,06

298 12/08/2019 22:36:41 1045,6 19,06

299 12/08/2019 22:37:41 1046,4 19,06

300 12/08/2019 22:38:41 1046,8 19,06

301 12/08/2019 22:39:41 1047,3 19,04

302 12/08/2019 22:40:41 1052,9 19,04

303 12/08/2019 22:41:41 1052,1 19,05

304 12/08/2019 22:42:41 1046,9 19,04

305 12/08/2019 22:43:41 1045,6 19,04

306 12/08/2019 22:44:41 1044,4 19,05

307 12/08/2019 22:45:41 1042 19,02

308 12/08/2019 22:46:41 1042,4 19,06

309 12/08/2019 22:47:41 1042,8 19,05

310 12/08/2019 22:48:41 1043,2 19,05

311 12/08/2019 22:49:41 1044,4 19,05

312 12/08/2019 22:50:41 1044,4 19,05

313 12/08/2019 22:51:41 1046 19,05

314 12/08/2019 22:52:41 1049,7 19,05

315 12/08/2019 22:53:41 1049,3 19,05

316 12/08/2019 22:54:41 1046 19,04

317 12/08/2019 22:55:41 1044,4 19,06

318 12/08/2019 22:56:41 1044 19,05

319 12/08/2019 22:57:41 1042,8 19,06
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PROMOTOR:

MARCA

RANGO

Medidas sin normalizar

CONDUCTIVIDAD-TEMPERATURA

SONDEO ABASTECIMIENTO

VILLAR DE CANTOS

EMPRESA EJECUTORA:

MÉTODO DE MEDIDADISPOSITIVO DE MEDIDA

HOBO CONDUCTIVITY LOGGER ONSET

0 A 10.000  μS/cm

SOBRE COLUMNA DE IMPULSIÓN

OBSERVACIONES:

320 12/08/2019 22:58:41 1040,4 19,06

321 12/08/2019 22:59:41 1042,8 19,05

322 12/08/2019 23:00:41 1042 19,07

323 12/08/2019 23:01:41 1042,8 19,07

324 12/08/2019 23:02:41 1042,8 19,06

325 12/08/2019 23:03:41 1040,4 19,05

326 12/08/2019 23:04:41 1040,4 19,02

327 12/08/2019 23:05:41 1039,2 18,98

328 12/08/2019 23:06:41 1038,1 18,91

329 12/08/2019 23:07:41 1037,3 18,89

330 12/08/2019 23:08:41 1036,2 18,85

331 12/08/2019 23:09:41 1035,8 18,82

332 12/08/2019 23:10:41 1034,6 18,8

333 12/08/2019 23:11:41 1033,8 18,76

334 12/08/2019 23:12:41 1041,4 18,83

335 12/08/2019 23:13:41 1049,6 19,08

336 12/08/2019 23:14:41 1049,6 19,1

337 12/08/2019 23:15:41 1050,4 19,1

338 12/08/2019 23:16:41 1051,2 19,1

339 12/08/2019 23:17:41 1048,4 19,09

340 12/08/2019 23:18:41 1048,4 19,09

341 12/08/2019 23:19:41 1048,4 19,1

342 12/08/2019 23:20:41 1047,9 19,14

343 12/08/2019 23:21:41 1050,8 19,12

344 12/08/2019 23:22:41 1051,2 19,12

345 12/08/2019 23:23:41 1050,8 19,1

346 12/08/2019 23:24:41 1051,6 19,13

347 12/08/2019 23:25:41 1052,8 19,12

348 12/08/2019 23:26:41 1052,8 19,13

349 12/08/2019 23:27:41 1053,2 19,14

350 12/08/2019 23:28:41 1051,6 19,12

351 12/08/2019 23:29:41 1052 19,12

352 12/08/2019 23:30:41 1052,8 19,12

353 12/08/2019 23:31:41 1053,6 19,12

354 12/08/2019 23:32:41 1054,4 19,12

355 12/08/2019 23:33:41 1052 19,14

356 12/08/2019 23:34:41 1052,4 19,15

357 12/08/2019 23:35:41 1051,6 19,16

358 12/08/2019 23:36:41 1051,6 19,16

359 12/08/2019 23:37:41 1051,6 19,14
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PROMOTOR:

MARCA

RANGO

Medidas sin normalizar

CONDUCTIVIDAD-TEMPERATURA

SONDEO ABASTECIMIENTO

VILLAR DE CANTOS

EMPRESA EJECUTORA:

MÉTODO DE MEDIDADISPOSITIVO DE MEDIDA

HOBO CONDUCTIVITY LOGGER ONSET

0 A 10.000  μS/cm

SOBRE COLUMNA DE IMPULSIÓN

OBSERVACIONES:

360 12/08/2019 23:38:41 1052,8 19,15

361 12/08/2019 23:39:41 1051,6 19,16

362 12/08/2019 23:40:41 1051,2 19,16

363 12/08/2019 23:41:41 1050,3 19,16

364 12/08/2019 23:42:41 1052,8 19,14

365 12/08/2019 23:43:41 1052,4 19,15

366 12/08/2019 23:44:41 1049,9 19,16

367 12/08/2019 23:45:41 1050 19,15

368 12/08/2019 23:46:41 1051,6 19,15

369 12/08/2019 23:47:41 1051,2 19,15

370 12/08/2019 23:48:41 1049,5 19,16

371 12/08/2019 23:49:41 1050,3 19,16

372 12/08/2019 23:50:41 1050,3 19,16

373 12/08/2019 23:51:41 1049,1 19,15

374 12/08/2019 23:52:41 1048,7 19,15

375 12/08/2019 23:53:41 1048,4 19,14

376 12/08/2019 23:54:41 1049,1 19,15

377 12/08/2019 23:55:41 1050,3 19,16

378 12/08/2019 23:56:41 1048,3 19,15

379 12/08/2019 23:57:41 1047,9 19,16

380 12/08/2019 23:58:41 1048,7 19,15

381 12/08/2019 23:59:41 1047,5 19,15

382 13/08/2019 0:00:41 1047,1 19,16

383 13/08/2019 0:01:41 1046,3 19,15

384 13/08/2019 0:02:41 1044,7 19,15

385 13/08/2019 0:03:41 1042,7 19,14

386 13/08/2019 0:04:41 1042,7 19,15

387 13/08/2019 0:05:41 1040,3 19,15

388 13/08/2019 0:06:41 1040,7 19,14

389 13/08/2019 0:07:41 1041,9 19,16

390 13/08/2019 0:08:41 1049,2 19,14

391 13/08/2019 0:09:41 1047,5 19,16

392 13/08/2019 0:10:41 1044,7 19,14

393 13/08/2019 0:11:41 1044,7 19,14

394 13/08/2019 0:12:41 1047,1 19,15

395 13/08/2019 0:13:41 1046,3 19,14

396 13/08/2019 0:14:41 1043,9 19,14

397 13/08/2019 0:15:41 1043,1 19,13

398 13/08/2019 0:16:41 1043,1 19,15

399 13/08/2019 0:17:41 1042,3 19,15
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PROMOTOR:

MARCA

RANGO

Medidas sin normalizar

CONDUCTIVIDAD-TEMPERATURA

SONDEO ABASTECIMIENTO

VILLAR DE CANTOS

EMPRESA EJECUTORA:

MÉTODO DE MEDIDADISPOSITIVO DE MEDIDA

HOBO CONDUCTIVITY LOGGER ONSET

0 A 10.000  μS/cm

SOBRE COLUMNA DE IMPULSIÓN

OBSERVACIONES:

400 13/08/2019 0:18:41 1041,9 19,14

401 13/08/2019 0:19:41 1044,7 19,14

402 13/08/2019 0:20:41 1043,9 19,12

403 13/08/2019 0:21:41 1042,3 19,17

404 13/08/2019 0:22:41 1041,4 19,17

405 13/08/2019 0:23:41 1042,3 19,16

406 13/08/2019 0:24:41 1042,7 19,17

407 13/08/2019 0:25:41 1044,3 19,15

408 13/08/2019 0:26:41 1047,9 19,15

409 13/08/2019 0:27:41 1049,1 19,16

410 13/08/2019 0:28:41 1043,9 19,16

411 13/08/2019 0:29:41 1043,9 19,17

412 13/08/2019 0:30:41 1044,7 19,15

413 13/08/2019 0:31:41 1043,5 19,16

414 13/08/2019 0:32:41 1041,9 19,15

415 13/08/2019 0:33:41 1041,1 19,15

416 13/08/2019 0:34:41 1040,2 19,16

417 13/08/2019 0:35:41 1041,9 19,15

418 13/08/2019 0:36:41 1042,7 19,16

419 13/08/2019 0:37:41 1043,1 19,15

420 13/08/2019 0:38:41 1041,9 19,15

421 13/08/2019 0:39:41 1041,1 19,15

422 13/08/2019 0:40:41 1040,7 19,15

423 13/08/2019 0:41:41 1040,3 19,12

424 13/08/2019 0:42:41 1040,3 19,12

425 13/08/2019 0:43:41 1039,9 19,1

426 13/08/2019 0:44:41 1039,1 19,1

427 13/08/2019 0:45:41 1039,1 19,08

428 13/08/2019 0:46:41 1038,7 19,1

429 13/08/2019 0:47:41 1037,9 19,09

430 13/08/2019 0:48:41 1037,5 19,09

431 13/08/2019 0:49:41 1037,5 19,07

432 13/08/2019 0:50:41 1041,6 19,07

433 13/08/2019 0:51:41 1044 19,07

434 13/08/2019 0:52:41 1046 19,08

435 13/08/2019 0:53:41 1047,2 19,1

436 13/08/2019 0:54:41 1048,4 19,12

437 13/08/2019 0:55:41 1048,4 19,12

438 13/08/2019 0:56:41 1047,6 19,1

439 13/08/2019 0:57:41 1047,2 19,12
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PROMOTOR:

MARCA

RANGO

Medidas sin normalizar

CONDUCTIVIDAD-TEMPERATURA

SONDEO ABASTECIMIENTO

VILLAR DE CANTOS

EMPRESA EJECUTORA:

MÉTODO DE MEDIDADISPOSITIVO DE MEDIDA

HOBO CONDUCTIVITY LOGGER ONSET

0 A 10.000  μS/cm

SOBRE COLUMNA DE IMPULSIÓN

OBSERVACIONES:

440 13/08/2019 0:58:41 1046,4 19,1

441 13/08/2019 0:59:41 1046 19,08

442 13/08/2019 1:00:41 1045,6 19,09

443 13/08/2019 1:01:41 1045,2 19,1

444 13/08/2019 1:02:41 1044,8 19,09

445 13/08/2019 1:03:41 1044,8 19,08

446 13/08/2019 1:04:41 1044,8 19,08

447 13/08/2019 1:05:41 1044 19,08

448 13/08/2019 1:06:41 1044 19,08

449 13/08/2019 1:07:41 1044 19,08

450 13/08/2019 1:08:41 1043,6 19,08

451 13/08/2019 1:09:41 1043,2 19,07

452 13/08/2019 1:10:41 1043,2 19,07

453 13/08/2019 1:11:41 1042,8 19,06

454 13/08/2019 1:12:41 1042,8 19,07

455 13/08/2019 1:13:41 1042,8 19,07

456 13/08/2019 1:14:41 1042,8 19,08

457 13/08/2019 1:15:41 1042,8 19,07

458 13/08/2019 1:16:41 1042,8 19,07

459 13/08/2019 1:17:41 1042,7 19,09

460 13/08/2019 1:18:41 1042,8 19,08

461 13/08/2019 1:19:41 1042,4 19,08

462 13/08/2019 1:20:41 1042,4 19,08

463 13/08/2019 1:21:41 1042,8 19,08

464 13/08/2019 1:22:41 1042,3 19,09

465 13/08/2019 1:23:41 1042 19,08

466 13/08/2019 1:24:41 1041,6 19,07

467 13/08/2019 1:25:41 1040,8 19,05

468 13/08/2019 1:26:41 1040,4 19,05

469 13/08/2019 1:27:41 1040,4 19,04

470 13/08/2019 1:28:41 1041,6 19,05

471 13/08/2019 1:29:41 1041,6 19,06

472 13/08/2019 1:30:41 1041,6 19,06

473 13/08/2019 1:31:41 1042,4 19,08

474 13/08/2019 1:32:41 1041,9 19,09

475 13/08/2019 1:33:41 1041,9 19,09

476 13/08/2019 1:34:41 1041,5 19,09

477 13/08/2019 1:35:41 1040,7 19,09

478 13/08/2019 1:36:41 1040,7 19,08

479 13/08/2019 1:37:41 1040,7 19,08
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PROMOTOR:

MARCA

RANGO

Medidas sin normalizar

CONDUCTIVIDAD-TEMPERATURA

SONDEO ABASTECIMIENTO

VILLAR DE CANTOS

EMPRESA EJECUTORA:

MÉTODO DE MEDIDADISPOSITIVO DE MEDIDA

HOBO CONDUCTIVITY LOGGER ONSET

0 A 10.000  μS/cm

SOBRE COLUMNA DE IMPULSIÓN

OBSERVACIONES:

480 13/08/2019 1:38:41 1040,3 19,08

481 13/08/2019 1:39:41 1040,8 19,07

482 13/08/2019 1:40:41 1040,4 19,06

483 13/08/2019 1:41:41 1040 19,05

484 13/08/2019 1:42:41 1040,4 19,05

485 13/08/2019 1:43:41 1040,4 19,04

486 13/08/2019 1:44:41 1040,4 19,04

487 13/08/2019 1:45:41 1040 19,04

488 13/08/2019 1:46:41 1039,6 19,02

489 13/08/2019 1:47:41 1039,6 19,04

490 13/08/2019 1:48:41 1040,4 19,06

491 13/08/2019 1:49:41 1040,4 19,05

492 13/08/2019 1:50:41 1040,3 19,08

493 13/08/2019 1:51:41 1040,4 19,07

494 13/08/2019 1:52:41 1040 19,06

495 13/08/2019 1:53:41 1039,2 19,04

496 13/08/2019 1:54:41 1039,2 19,02

497 13/08/2019 1:55:41 1039,6 19,04

498 13/08/2019 1:56:41 1039,2 19,04

499 13/08/2019 1:57:41 1039,2 19,02

500 13/08/2019 1:58:41 1049,3 19,02

501 13/08/2019 1:59:41 1039,6 19,04

502 13/08/2019 2:00:41 1038,8 19,02

503 13/08/2019 2:01:41 1039,2 19,02

504 13/08/2019 2:02:41 1039,2 19,02

505 13/08/2019 2:03:41 1039,2 19,01

506 13/08/2019 2:04:41 1039,2 19,01

507 13/08/2019 2:05:41 1039,2 19,01

508 13/08/2019 2:06:41 1039,2 19,02

509 13/08/2019 2:07:41 1039,6 19,02

510 13/08/2019 2:08:41 1039,2 19,04

511 13/08/2019 2:09:41 1039,2 19,02

512 13/08/2019 2:10:41 1039,2 19,02

513 13/08/2019 2:11:41 1038,4 19,01

514 13/08/2019 2:12:41 1038,4 19

515 13/08/2019 2:13:41 1037,6 18,99

516 13/08/2019 2:14:41 1038 18,98

517 13/08/2019 2:15:41 1038 18,99

518 13/08/2019 2:16:41 1038,4 19

519 13/08/2019 2:17:41 1038,8 19,02

Página 13



PROMOTOR:

MARCA

RANGO

Medidas sin normalizar

CONDUCTIVIDAD-TEMPERATURA

SONDEO ABASTECIMIENTO

VILLAR DE CANTOS

EMPRESA EJECUTORA:

MÉTODO DE MEDIDADISPOSITIVO DE MEDIDA

HOBO CONDUCTIVITY LOGGER ONSET

0 A 10.000  μS/cm

SOBRE COLUMNA DE IMPULSIÓN

OBSERVACIONES:

520 13/08/2019 2:18:41 1038,4 19,02

521 13/08/2019 2:19:41 1038 19

522 13/08/2019 2:20:41 1038 19

523 13/08/2019 2:21:41 1037,6 18,99

524 13/08/2019 2:22:41 1037,6 18,99

525 13/08/2019 2:23:41 1038 18,99

526 13/08/2019 2:24:41 1038,8 19,02

527 13/08/2019 2:25:41 1038,4 19,01

528 13/08/2019 2:26:41 1037,6 19

529 13/08/2019 2:27:41 1038 18,99

530 13/08/2019 2:28:41 1038,4 19

531 13/08/2019 2:29:41 1038 19

532 13/08/2019 2:30:41 1037,6 18,99

533 13/08/2019 2:31:41 1038,4 19

534 13/08/2019 2:32:41 1037,6 18,99

535 13/08/2019 2:33:41 1038 18,99

536 13/08/2019 2:34:41 1037,6 18,98

537 13/08/2019 2:35:41 1038 19

538 13/08/2019 2:36:41 1038,4 19

539 13/08/2019 2:37:41 1038,4 19

540 13/08/2019 2:38:41 1038 18,99

541 13/08/2019 2:39:41 1038,4 19

542 13/08/2019 2:40:41 1037,6 18,99

543 13/08/2019 2:41:41 1037,6 18,98

544 13/08/2019 2:42:41 1037,6 18,99

545 13/08/2019 2:43:41 1037,2 18,99

546 13/08/2019 2:44:41 1037,6 18,98

547 13/08/2019 2:45:41 1038,4 19,01

548 13/08/2019 2:46:41 1037,6 18,99

549 13/08/2019 2:47:41 1037,2 18,98

550 13/08/2019 2:48:41 1036,8 18,97

551 13/08/2019 2:49:41 1037,2 18,96

552 13/08/2019 2:50:41 1037,2 18,97

553 13/08/2019 2:51:41 1038,4 19

554 13/08/2019 2:52:41 1038 19

555 13/08/2019 2:53:41 1037,2 18,99

556 13/08/2019 2:54:41 1037,2 18,99

557 13/08/2019 2:55:41 1038 19,01

558 13/08/2019 2:56:41 1037,2 19

559 13/08/2019 2:57:41 1036,8 18,98
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PROMOTOR:

MARCA

RANGO

Medidas sin normalizar

CONDUCTIVIDAD-TEMPERATURA

SONDEO ABASTECIMIENTO

VILLAR DE CANTOS

EMPRESA EJECUTORA:

MÉTODO DE MEDIDADISPOSITIVO DE MEDIDA

HOBO CONDUCTIVITY LOGGER ONSET

0 A 10.000  μS/cm

SOBRE COLUMNA DE IMPULSIÓN

OBSERVACIONES:

560 13/08/2019 2:58:41 1036,4 18,97

561 13/08/2019 2:59:41 1036 18,96

562 13/08/2019 3:00:41 1035,6 18,94

563 13/08/2019 3:01:41 1035,3 18,93

564 13/08/2019 3:02:41 1035,7 18,93

565 13/08/2019 3:03:41 1036,4 18,96

566 13/08/2019 3:04:41 1036,8 18,98

567 13/08/2019 3:05:41 1036,8 18,98

568 13/08/2019 3:06:41 1037,2 18,99

569 13/08/2019 3:07:41 1037,2 18,99

570 13/08/2019 3:08:41 1036,4 18,97

571 13/08/2019 3:09:41 1036,4 18,96

572 13/08/2019 3:10:41 1037,2 18,99

573 13/08/2019 3:11:41 1037,2 18,99

574 13/08/2019 3:12:41 1036,4 18,98

575 13/08/2019 3:13:41 1036 18,97

576 13/08/2019 3:14:41 1036,4 18,96

577 13/08/2019 3:15:41 1036 18,94

578 13/08/2019 3:16:41 1035,3 18,93

579 13/08/2019 3:17:41 1035,3 18,92

580 13/08/2019 3:18:41 1034,9 18,91

581 13/08/2019 3:19:41 1034,9 18,9

582 13/08/2019 3:20:41 1034,5 18,9

583 13/08/2019 3:21:41 1034,5 18,9

584 13/08/2019 3:22:41 1034,5 18,91

585 13/08/2019 3:23:41 1034,1 18,91

586 13/08/2019 3:24:41 1034,1 18,89

587 13/08/2019 3:25:41 1034,1 18,89

588 13/08/2019 3:26:41 1034,1 18,88

589 13/08/2019 3:27:41 1033,3 18,86

590 13/08/2019 3:28:41 1034,5 18,9

591 13/08/2019 3:29:41 1034,1 18,9

592 13/08/2019 3:30:41 1034,1 18,89

593 13/08/2019 3:31:41 1033,7 18,89

594 13/08/2019 3:32:41 1034,1 18,89

595 13/08/2019 3:33:41 1028,4 18,89

596 13/08/2019 3:34:41 1034,1 18,9

597 13/08/2019 3:35:41 1034,9 18,93

598 13/08/2019 3:36:41 1034,4 18,93

599 13/08/2019 3:37:41 1034,9 18,93
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PROMOTOR:

MARCA

RANGO

Medidas sin normalizar

CONDUCTIVIDAD-TEMPERATURA

SONDEO ABASTECIMIENTO

VILLAR DE CANTOS

EMPRESA EJECUTORA:

MÉTODO DE MEDIDADISPOSITIVO DE MEDIDA

HOBO CONDUCTIVITY LOGGER ONSET

0 A 10.000  μS/cm

SOBRE COLUMNA DE IMPULSIÓN

OBSERVACIONES:

600 13/08/2019 3:38:41 1034,4 18,93

601 13/08/2019 3:39:41 1034,9 18,93

602 13/08/2019 3:40:41 1034 18,93

603 13/08/2019 3:41:41 1034,5 18,92

604 13/08/2019 3:42:41 1034,1 18,92

605 13/08/2019 3:43:41 1034,4 18,93

606 13/08/2019 3:44:41 1034,1 18,92

607 13/08/2019 3:45:41 1034,4 18,93

608 13/08/2019 3:46:41 1035,2 18,96

609 13/08/2019 3:47:41 1034,8 18,94

610 13/08/2019 3:48:41 1034,4 18,93

611 13/08/2019 3:49:41 1034,4 18,93

612 13/08/2019 3:50:41 1034,1 18,92

613 13/08/2019 3:51:41 1033,7 18,92

614 13/08/2019 3:52:41 1034 18,93

615 13/08/2019 3:53:41 1033,7 18,92

616 13/08/2019 3:54:41 1033,3 18,91

617 13/08/2019 3:55:41 1033,3 18,91

618 13/08/2019 3:56:41 1034,1 18,92

619 13/08/2019 3:57:41 1033,7 18,91

620 13/08/2019 3:58:41 1034,9 18,93

621 13/08/2019 3:59:41 1034,8 18,96

622 13/08/2019 4:00:41 1035,2 18,96

623 13/08/2019 4:01:41 1034,8 18,96

624 13/08/2019 4:02:41 1034,8 18,94

625 13/08/2019 4:03:41 1034,8 18,96

626 13/08/2019 4:04:41 1035,2 18,97

627 13/08/2019 4:05:41 1034 18,94

628 13/08/2019 4:06:41 1034 18,94

629 13/08/2019 4:07:41 1034,1 18,92

630 13/08/2019 4:08:41 1033,2 18,92

631 13/08/2019 4:09:41 1033,3 18,91

632 13/08/2019 4:10:41 1032,9 18,9

633 13/08/2019 4:11:41 1032,1 18,88

634 13/08/2019 4:12:41 1033,3 18,9

635 13/08/2019 4:13:41 1034,1 18,92

636 13/08/2019 4:14:41 1033,6 18,93

637 13/08/2019 4:15:41 1033,6 18,93

638 13/08/2019 4:16:41 1033,7 18,92

639 13/08/2019 4:17:41 1032 18,91
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PROMOTOR:

MARCA

RANGO

Medidas sin normalizar

CONDUCTIVIDAD-TEMPERATURA

SONDEO ABASTECIMIENTO

VILLAR DE CANTOS

EMPRESA EJECUTORA:

MÉTODO DE MEDIDADISPOSITIVO DE MEDIDA

HOBO CONDUCTIVITY LOGGER ONSET

0 A 10.000  μS/cm

SOBRE COLUMNA DE IMPULSIÓN

OBSERVACIONES:

640 13/08/2019 4:18:41 1033,2 18,92

641 13/08/2019 4:19:41 1032,9 18,91

642 13/08/2019 4:20:41 1032,9 18,9

643 13/08/2019 4:21:41 1032,1 18,88

644 13/08/2019 4:22:41 1032,9 18,89

645 13/08/2019 4:23:41 1032,5 18,9

646 13/08/2019 4:24:41 1032,5 18,89

647 13/08/2019 4:25:41 1032,5 18,9

648 13/08/2019 4:26:41 1032,9 18,91

649 13/08/2019 4:27:41 1032,9 18,91

650 13/08/2019 4:28:41 1032,9 18,91

651 13/08/2019 4:29:41 1033,3 18,91

652 13/08/2019 4:30:41 1032,5 18,89

653 13/08/2019 4:31:41 1032,1 18,88

654 13/08/2019 4:32:41 1031,7 18,86

655 13/08/2019 4:33:41 1031,3 18,84

656 13/08/2019 4:34:41 1030,5 18,83

657 13/08/2019 4:35:41 1030,5 18,81

658 13/08/2019 4:36:41 1029,7 18,81

659 13/08/2019 4:37:41 1029,8 18,79

660 13/08/2019 4:38:41 1029,8 18,8

661 13/08/2019 4:39:41 1030,5 18,81

662 13/08/2019 4:40:41 1030,2 18,8

663 13/08/2019 4:41:41 1030,5 18,81

664 13/08/2019 4:42:41 1030,1 18,82

665 13/08/2019 4:43:41 1031,3 18,83

666 13/08/2019 4:44:41 1031,7 18,86

667 13/08/2019 4:45:41 1032,1 18,85

668 13/08/2019 4:46:41 1031,7 18,84

669 13/08/2019 4:47:41 1030,9 18,84

670 13/08/2019 4:48:41 1030,9 18,82

671 13/08/2019 4:49:41 1030,1 18,82

672 13/08/2019 4:50:41 1030,9 18,83

673 13/08/2019 4:51:41 1030,9 18,84

674 13/08/2019 4:52:41 1031,3 18,84

675 13/08/2019 4:53:41 1032,1 18,88

676 13/08/2019 4:54:41 1032,1 18,88

677 13/08/2019 4:55:41 1031,7 18,85

678 13/08/2019 4:56:41 1031,7 18,88

679 13/08/2019 4:57:41 1031,7 18,86
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PROMOTOR:

MARCA

RANGO

Medidas sin normalizar

CONDUCTIVIDAD-TEMPERATURA

SONDEO ABASTECIMIENTO

VILLAR DE CANTOS

EMPRESA EJECUTORA:

MÉTODO DE MEDIDADISPOSITIVO DE MEDIDA

HOBO CONDUCTIVITY LOGGER ONSET

0 A 10.000  μS/cm

SOBRE COLUMNA DE IMPULSIÓN

OBSERVACIONES:

680 13/08/2019 4:58:41 1030,9 18,85

681 13/08/2019 4:59:41 1031,3 18,85

682 13/08/2019 5:00:41 1031,3 18,85

683 13/08/2019 5:01:41 1031,3 18,84

684 13/08/2019 5:02:41 1032,1 18,88

685 13/08/2019 5:03:41 1032,1 18,89

686 13/08/2019 5:04:41 1032,9 18,91

687 13/08/2019 5:05:41 1032,9 18,91

688 13/08/2019 5:06:41 1032,1 18,89

689 13/08/2019 5:07:41 1031,7 18,88

690 13/08/2019 5:08:41 1031,3 18,85

691 13/08/2019 5:09:41 1030,9 18,84

692 13/08/2019 5:10:41 1030,9 18,84

693 13/08/2019 5:11:41 1030,5 18,82

694 13/08/2019 5:12:41 1030,1 18,82

695 13/08/2019 5:13:41 1030,5 18,82

696 13/08/2019 5:14:41 1029,2 18,92

697 13/08/2019 5:15:41 1031,6 18,91

698 13/08/2019 5:16:41 1029,7 18,89

699 13/08/2019 5:17:41 1029,3 18,88

700 13/08/2019 5:18:41 1028,5 18,86

701 13/08/2019 5:19:41 1028,5 18,84

702 13/08/2019 5:20:41 1028,5 18,84

703 13/08/2019 5:21:41 1028,5 18,82

704 13/08/2019 5:22:41 1028,1 18,81

705 13/08/2019 5:23:41 1027,7 18,8

706 13/08/2019 5:24:41 1030,5 18,83

707 13/08/2019 5:25:41 1030,5 18,84

708 13/08/2019 5:26:41 1030,9 18,85

709 13/08/2019 5:27:41 1030,5 18,84

710 13/08/2019 5:28:41 1030,5 18,85

711 13/08/2019 5:29:41 1031,3 18,85

712 13/08/2019 5:30:41 1031,7 18,86

713 13/08/2019 5:31:41 1031,7 18,88

714 13/08/2019 5:32:41 1031,3 18,85

715 13/08/2019 5:33:41 1030,5 18,84

716 13/08/2019 5:34:41 1030,1 18,82

717 13/08/2019 5:35:41 1029,8 18,8

718 13/08/2019 5:36:41 1029 18,79

719 13/08/2019 5:37:41 1029 18,77
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PROMOTOR:

MARCA

RANGO

Medidas sin normalizar

CONDUCTIVIDAD-TEMPERATURA

SONDEO ABASTECIMIENTO

VILLAR DE CANTOS

EMPRESA EJECUTORA:

MÉTODO DE MEDIDADISPOSITIVO DE MEDIDA

HOBO CONDUCTIVITY LOGGER ONSET

0 A 10.000  μS/cm

SOBRE COLUMNA DE IMPULSIÓN

OBSERVACIONES:

720 13/08/2019 5:38:41 1028,6 18,76

721 13/08/2019 5:39:41 1028,6 18,75

722 13/08/2019 5:40:41 1028,6 18,74

723 13/08/2019 5:41:41 1028,6 18,74

724 13/08/2019 5:42:41 1028,2 18,73

725 13/08/2019 5:43:41 1027,8 18,73

726 13/08/2019 5:44:41 1027,4 18,72

727 13/08/2019 5:45:41 1027,4 18,69

728 13/08/2019 5:46:41 1027,4 18,69

729 13/08/2019 5:47:41 1026,6 18,68

730 13/08/2019 5:48:41 1026,6 18,68

731 13/08/2019 5:49:41 1026,3 18,67

732 13/08/2019 5:50:41 1026,3 18,67

733 13/08/2019 5:51:41 1026,6 18,68

734 13/08/2019 5:52:41 1027,1 18,68

735 13/08/2019 5:53:41 1028,2 18,71

736 13/08/2019 5:54:41 1027,4 18,69

737 13/08/2019 5:55:41 1026,6 18,68

738 13/08/2019 5:56:41 1026,7 18,67

739 13/08/2019 5:57:41 1026,7 18,67

740 13/08/2019 5:58:41 1026,3 18,66

741 13/08/2019 5:59:41 1025,9 18,64

742 13/08/2019 6:00:41 1025,5 18,64

743 13/08/2019 6:01:41 1025,5 18,63

744 13/08/2019 6:02:41 1025,5 18,61

745 13/08/2019 6:03:41 1025,1 18,61

746 13/08/2019 6:04:41 1024,7 18,6

747 13/08/2019 6:05:41 1025,5 18,61

748 13/08/2019 6:06:41 1025,1 18,6

749 13/08/2019 6:07:41 1025,1 18,61

750 13/08/2019 6:08:41 1024,7 18,6

751 13/08/2019 6:09:41 1025,1 18,6

752 13/08/2019 6:10:41 1024,7 18,6

753 13/08/2019 6:11:41 1024,7 18,59

754 13/08/2019 6:12:41 1024,7 18,58

755 13/08/2019 6:13:41 1024,3 18,59

756 13/08/2019 6:14:41 1024,3 18,59

757 13/08/2019 6:15:41 1024,3 18,58

758 13/08/2019 6:16:41 1024,3 18,58

759 13/08/2019 6:17:41 1024,4 18,57
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PROMOTOR:

MARCA

RANGO

Medidas sin normalizar

CONDUCTIVIDAD-TEMPERATURA

SONDEO ABASTECIMIENTO

VILLAR DE CANTOS

EMPRESA EJECUTORA:

MÉTODO DE MEDIDADISPOSITIVO DE MEDIDA

HOBO CONDUCTIVITY LOGGER ONSET

0 A 10.000  μS/cm

SOBRE COLUMNA DE IMPULSIÓN

OBSERVACIONES:

760 13/08/2019 6:18:41 1024,4 18,57

761 13/08/2019 6:19:41 1024,4 18,57

762 13/08/2019 6:20:41 1024 18,56

763 13/08/2019 6:21:41 1024,4 18,57

764 13/08/2019 6:22:41 1023,6 18,56

765 13/08/2019 6:23:41 1024,4 18,57

766 13/08/2019 6:24:41 1024,4 18,57

767 13/08/2019 6:25:41 1023,9 18,57

768 13/08/2019 6:26:41 1023,6 18,56

769 13/08/2019 6:27:41 1023,2 18,56

770 13/08/2019 6:28:41 1023,2 18,55

771 13/08/2019 6:29:41 1023,6 18,55

772 13/08/2019 6:30:41 1023,2 18,55

773 13/08/2019 6:31:41 1022,8 18,55

774 13/08/2019 6:32:41 1023,2 18,53

775 13/08/2019 6:33:41 1022,8 18,52

776 13/08/2019 6:34:41 1022,4 18,52

777 13/08/2019 6:35:41 1022,4 18,5

778 13/08/2019 6:36:41 1022 18,5

779 13/08/2019 6:37:41 1022 18,49

780 13/08/2019 6:38:41 1022 18,48

781 13/08/2019 6:39:41 1021,2 18,48

782 13/08/2019 6:40:41 1039,1 19,1

783 13/08/2019 6:41:41 1041 19,17

784 13/08/2019 6:42:41 1041,4 19,17

785 13/08/2019 6:43:41 1035,4 19,16

786 13/08/2019 6:44:41 1041,8 19,18

787 13/08/2019 6:45:41 1042,7 19,17

788 13/08/2019 6:46:41 1041 19,17

789 13/08/2019 6:47:41 1027,7 19,17

790 13/08/2019 6:48:41 1039,5 19,14

791 13/08/2019 6:49:41 1039,9 19,14

792 13/08/2019 6:50:41 1039,5 19,1

793 13/08/2019 6:51:41 1041,4 19,2

794 13/08/2019 6:52:41 1041,4 19,2

795 13/08/2019 6:53:41 1041,4 19,21

796 13/08/2019 6:54:41 1040,2 19,21

797 13/08/2019 6:55:41 1040,6 19,22

798 13/08/2019 6:56:41 1040,6 19,22

799 13/08/2019 6:57:41 1040,2 19,22
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PROMOTOR:

MARCA

RANGO

Medidas sin normalizar

CONDUCTIVIDAD-TEMPERATURA

SONDEO ABASTECIMIENTO

VILLAR DE CANTOS

EMPRESA EJECUTORA:

MÉTODO DE MEDIDADISPOSITIVO DE MEDIDA

HOBO CONDUCTIVITY LOGGER ONSET

0 A 10.000  μS/cm

SOBRE COLUMNA DE IMPULSIÓN

OBSERVACIONES:

800 13/08/2019 6:58:41 1040,6 19,21

801 13/08/2019 6:59:41 1040,2 19,18

802 13/08/2019 7:00:41 1040,6 19,22

803 13/08/2019 7:01:41 1040,2 19,21

804 13/08/2019 7:02:41 1040,6 19,22

805 13/08/2019 7:03:41 1040,2 19,18

806 13/08/2019 7:04:41 1039,8 19,17

807 13/08/2019 7:05:41 1039,4 19,16

808 13/08/2019 7:06:41 1039,4 19,17

809 13/08/2019 7:07:41 1039 19,17

810 13/08/2019 7:08:41 1038,6 19,15

811 13/08/2019 7:09:41 1038,6 19,15

812 13/08/2019 7:10:41 1039 19,16

813 13/08/2019 7:11:41 1039,1 19,15

814 13/08/2019 7:12:41 1039 19,16

815 13/08/2019 7:13:41 1039,5 19,15

816 13/08/2019 7:14:41 1040,6 19,17

817 13/08/2019 7:15:41 1028,9 19,2

818 13/08/2019 7:16:41 1041 19,2

819 13/08/2019 7:17:41 1037,8 19,22

820 13/08/2019 7:18:41 1037,8 19,23

821 13/08/2019 7:19:41 1042,6 19,22

822 13/08/2019 7:20:41 1041,8 19,24

823 13/08/2019 7:21:41 1042,6 19,22

824 13/08/2019 7:22:41 1042,6 19,23

825 13/08/2019 7:23:41 1041,8 19,25

826 13/08/2019 7:24:41 1041,8 19,2

827 13/08/2019 7:25:41 1040,2 19,17

828 13/08/2019 7:26:41 1039,5 19,13

829 13/08/2019 7:27:41 1039,5 19,09

830 13/08/2019 7:28:41 1039,1 19,08

831 13/08/2019 7:29:41 1038,3 19,07

832 13/08/2019 7:30:41 1038,3 19,07

833 13/08/2019 7:31:41 1042,6 19,23

834 13/08/2019 7:32:41 1042,2 19,24

835 13/08/2019 7:33:41 1028,5 19,23

836 13/08/2019 7:34:41 1038,2 19,23

837 13/08/2019 7:35:41 1043,4 19,23

838 13/08/2019 7:36:41 1043 19,22

839 13/08/2019 7:37:41 1043 19,24
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PROMOTOR:

MARCA

RANGO

Medidas sin normalizar

CONDUCTIVIDAD-TEMPERATURA

SONDEO ABASTECIMIENTO

VILLAR DE CANTOS

EMPRESA EJECUTORA:

MÉTODO DE MEDIDADISPOSITIVO DE MEDIDA

HOBO CONDUCTIVITY LOGGER ONSET

0 A 10.000  μS/cm

SOBRE COLUMNA DE IMPULSIÓN

OBSERVACIONES:

840 13/08/2019 7:38:41 1042,6 19,21

841 13/08/2019 7:39:41 1041,8 19,22

842 13/08/2019 7:40:41 1041,8 19,22

843 13/08/2019 7:41:41 1041,4 19,2

844 13/08/2019 7:42:41 1041,4 19,2

845 13/08/2019 7:43:41 1041,4 19,18

846 13/08/2019 7:44:41 1041,5 19,16

847 13/08/2019 7:45:41 1041,4 19,17

848 13/08/2019 7:46:41 1041,5 19,16

849 13/08/2019 7:47:41 1041,4 19,17

850 13/08/2019 7:48:41 1040,6 19,17

851 13/08/2019 7:49:41 1041,1 19,16

852 13/08/2019 7:50:41 1041,1 19,16

853 13/08/2019 7:51:41 1040,6 19,17

854 13/08/2019 7:52:41 1041,5 19,15

855 13/08/2019 7:53:41 1040,7 19,15

856 13/08/2019 7:54:41 1040,7 19,16

857 13/08/2019 7:55:41 1040,3 19,15

858 13/08/2019 7:56:41 1040,3 19,15

859 13/08/2019 7:57:41 1040,3 19,15

860 13/08/2019 7:58:41 1040,2 19,16

861 13/08/2019 7:59:41 1040,7 19,16

862 13/08/2019 8:00:41 1040,7 19,16

863 13/08/2019 8:01:41 1041,1 19,15

864 13/08/2019 8:02:41 1040,3 19,15

865 13/08/2019 8:03:41 1040,3 19,15

866 13/08/2019 8:04:41 1040,3 19,13

867 13/08/2019 8:05:41 1040,3 19,15

868 13/08/2019 8:06:41 1040,3 19,15

869 13/08/2019 8:07:41 1040,3 19,15

870 13/08/2019 8:08:41 1029 19,15

871 13/08/2019 8:09:41 1038,6 19,15

872 13/08/2019 8:10:41 1039,9 19,14

873 13/08/2019 8:11:41 1040,3 19,14

874 13/08/2019 8:12:41 1040,3 19,13

875 13/08/2019 8:13:41 1040,3 19,12

876 13/08/2019 8:14:41 1045,1 19,14

877 13/08/2019 8:15:41 1037,1 19,13

878 13/08/2019 8:16:41 1040,7 19,14

879 13/08/2019 8:17:41 1040,7 19,13
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PROMOTOR:

MARCA

RANGO

Medidas sin normalizar

CONDUCTIVIDAD-TEMPERATURA

SONDEO ABASTECIMIENTO

VILLAR DE CANTOS

EMPRESA EJECUTORA:

MÉTODO DE MEDIDADISPOSITIVO DE MEDIDA

HOBO CONDUCTIVITY LOGGER ONSET

0 A 10.000  μS/cm

SOBRE COLUMNA DE IMPULSIÓN

OBSERVACIONES:

880 13/08/2019 8:18:41 1035,4 19,13

881 13/08/2019 8:19:41 1040,7 19,13

882 13/08/2019 8:20:41 1040,3 19,13

883 13/08/2019 8:21:41 1038,7 19,13

884 13/08/2019 8:22:41 1039,1 19,12

885 13/08/2019 8:23:41 1039,5 19,13

886 13/08/2019 8:24:41 1039,5 19,13

887 13/08/2019 8:25:41 1040,3 19,12

888 13/08/2019 8:26:41 1040,3 19,12

889 13/08/2019 8:27:41 1042,7 19,12

890 13/08/2019 8:28:41 1040,3 19,13

891 13/08/2019 8:29:41 1040,3 19,13

892 13/08/2019 8:30:41 1027,4 19,13

893 13/08/2019 8:31:41 1040,3 19,13

894 13/08/2019 8:32:41 1043,8 19,21

895 13/08/2019 8:33:41 1043,4 19,23

896 13/08/2019 8:34:41 1043,8 19,23

897 13/08/2019 8:35:41 1043,8 19,23

898 13/08/2019 8:36:41 1043,8 19,23

899 13/08/2019 8:37:41 1043 19,22

900 13/08/2019 8:38:41 1043,4 19,21

901 13/08/2019 8:39:41 1043,4 19,21

902 13/08/2019 8:40:41 1042,6 19,2

903 13/08/2019 8:41:41 1042,6 19,22

904 13/08/2019 8:42:41 1042,6 19,21

905 13/08/2019 8:43:41 1042,6 19,21

906 13/08/2019 8:44:41 1042,6 19,2

907 13/08/2019 8:45:41 1043 19,2

908 13/08/2019 8:46:41 1042,6 19,2

909 13/08/2019 8:47:41 1042,6 19,18

910 13/08/2019 8:48:41 1042,6 19,18

911 13/08/2019 8:49:41 1043,5 19,18

912 13/08/2019 8:50:41 1043,4 19,2

913 13/08/2019 8:51:41 1042,6 19,2

914 13/08/2019 8:52:41 1043,5 19,18

915 13/08/2019 8:53:41 1043,8 19,21

916 13/08/2019 8:54:41 1045 19,24

917 13/08/2019 8:55:41 1044,2 19,23

918 13/08/2019 8:56:41 1044,2 19,24

919 13/08/2019 8:57:41 1045,8 19,25
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PROMOTOR:

MARCA

RANGO

Medidas sin normalizar

CONDUCTIVIDAD-TEMPERATURA

SONDEO ABASTECIMIENTO

VILLAR DE CANTOS

EMPRESA EJECUTORA:

MÉTODO DE MEDIDADISPOSITIVO DE MEDIDA

HOBO CONDUCTIVITY LOGGER ONSET

0 A 10.000  μS/cm

SOBRE COLUMNA DE IMPULSIÓN

OBSERVACIONES:

920 13/08/2019 8:58:41 1044,6 19,24

921 13/08/2019 8:59:41 1044,6 19,23

922 13/08/2019 9:00:41 1043,4 19,21

923 13/08/2019 9:01:41 1043,8 19,23

924 13/08/2019 9:02:41 1043,4 19,2

925 13/08/2019 9:03:41 1043,4 19,21

926 13/08/2019 9:04:41 1043,8 19,23

927 13/08/2019 9:05:41 1043,8 19,21

928 13/08/2019 9:06:41 1040,6 19,21

929 13/08/2019 9:07:41 1043,8 19,2

930 13/08/2019 9:08:41 1043,5 19,18

931 13/08/2019 9:09:41 1042,6 19,18

932 13/08/2019 9:10:41 1042,6 19,18

933 13/08/2019 9:11:41 1043 19,2

934 13/08/2019 9:12:41 1042,6 19,2

935 13/08/2019 9:13:41 1042,6 19,18

936 13/08/2019 9:14:41 1042,6 19,18

937 13/08/2019 9:15:41 1043,1 19,18

938 13/08/2019 9:16:41 1043,5 19,18

939 13/08/2019 9:17:41 1043,4 19,21

940 13/08/2019 9:18:41 1043,9 19,18

941 13/08/2019 9:19:41 1043,8 19,21

942 13/08/2019 9:20:41 1043,8 19,2

943 13/08/2019 9:21:41 1044,2 19,21

944 13/08/2019 9:22:41 1044,6 19,24

945 13/08/2019 9:23:41 1045,4 19,22

946 13/08/2019 9:24:41 1039,8 19,23

947 13/08/2019 9:25:41 1046,2 19,22

948 13/08/2019 9:26:41 1046,6 19,25

949 13/08/2019 9:27:41 1046,2 19,24

950 13/08/2019 9:28:41 1045 19,23

951 13/08/2019 9:29:41 1045 19,23

952 13/08/2019 9:30:41 1044,6 19,23

953 13/08/2019 9:31:41 1044,6 19,23

954 13/08/2019 9:32:41 1044,6 19,21

955 13/08/2019 9:33:41 1044,3 19,18

956 13/08/2019 9:34:41 1044,2 19,2

957 13/08/2019 9:35:41 1044,2 19,2

958 13/08/2019 9:36:41 1044,6 19,22

959 13/08/2019 9:37:41 1044,2 19,2
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PROMOTOR:

MARCA

RANGO

Medidas sin normalizar

CONDUCTIVIDAD-TEMPERATURA

SONDEO ABASTECIMIENTO

VILLAR DE CANTOS

EMPRESA EJECUTORA:

MÉTODO DE MEDIDADISPOSITIVO DE MEDIDA

HOBO CONDUCTIVITY LOGGER ONSET

0 A 10.000  μS/cm

SOBRE COLUMNA DE IMPULSIÓN

OBSERVACIONES:

960 13/08/2019 9:38:41 1044,2 19,2

961 13/08/2019 9:39:41 1047 19,24

962 13/08/2019 9:40:41 1047 19,23

963 13/08/2019 9:41:41 1047 19,25

964 13/08/2019 9:42:41 1045,8 19,23

965 13/08/2019 9:43:41 1045,4 19,21

966 13/08/2019 9:44:41 1045,4 19,21

967 13/08/2019 9:45:41 1045 19,22

968 13/08/2019 9:46:41 1045 19,21

969 13/08/2019 9:47:41 1045 19,21

970 13/08/2019 9:48:41 1045 19,21

971 13/08/2019 9:49:41 1044,7 19,2

972 13/08/2019 9:50:41 1045,1 19,2

973 13/08/2019 9:51:41 1045,1 19,2

974 13/08/2019 9:52:41 1045,1 19,2

975 13/08/2019 9:53:41 1044,7 19,2

976 13/08/2019 9:54:41 1045,4 19,21

977 13/08/2019 9:55:41 1045,5 19,2

978 13/08/2019 9:56:41 1045,1 19,2

979 13/08/2019 9:57:41 1045,1 19,2

980 13/08/2019 9:58:41 1044,7 19,18

981 13/08/2019 9:59:41 1045,8 19,22

982 13/08/2019 10:00:41 1046,2 19,23

983 13/08/2019 10:01:41 1046,2 19,24

984 13/08/2019 10:02:41 1047 19,25

985 13/08/2019 10:03:41 1047,4 19,26

986 13/08/2019 10:04:41 1048,6 19,29

987 13/08/2019 10:05:41 1048,6 19,3

988 13/08/2019 10:06:41 1049 19,31

989 13/08/2019 10:07:41 1049 19,3

990 13/08/2019 10:08:41 1049,4 19,32

991 13/08/2019 10:09:41 1050,6 19,33

992 13/08/2019 10:10:41 1051,4 19,3

993 13/08/2019 10:11:41 1050,2 19,31

994 13/08/2019 10:12:41 1050,6 19,3

995 13/08/2019 10:13:41 1050,2 19,3

996 13/08/2019 10:14:41 1050,6 19,32

997 13/08/2019 10:15:41 1050,6 19,31

998 13/08/2019 10:16:41 1050,2 19,32

999 13/08/2019 10:17:41 1049,4 19,32
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PROMOTOR:

MARCA

RANGO

Medidas sin normalizar

CONDUCTIVIDAD-TEMPERATURA

SONDEO ABASTECIMIENTO

VILLAR DE CANTOS

EMPRESA EJECUTORA:

MÉTODO DE MEDIDADISPOSITIVO DE MEDIDA

HOBO CONDUCTIVITY LOGGER ONSET

0 A 10.000  μS/cm

SOBRE COLUMNA DE IMPULSIÓN

OBSERVACIONES:

1000 13/08/2019 10:18:41 1049 19,31

1001 13/08/2019 10:19:41 1049 19,32

1002 13/08/2019 10:20:41 1048,9 19,34

1003 13/08/2019 10:21:41 1048,1 19,32

1004 13/08/2019 10:22:41 1048,2 19,31

1005 13/08/2019 10:23:41 1048,9 19,33

1006 13/08/2019 10:24:41 1048,1 19,34

1007 13/08/2019 10:25:41 1042,1 19,34

1008 13/08/2019 10:26:41 1049,3 19,34

1009 13/08/2019 10:27:41 1048,9 19,33

1010 13/08/2019 10:28:41 1048,9 19,35

1011 13/08/2019 10:29:41 1051,3 19,4

1012 13/08/2019 10:30:41 1053,6 19,54

1013 13/08/2019 10:31:41 1053,6 19,53

1014 13/08/2019 10:32:41 1053,6 20,07

1015 13/08/2019 10:33:41 1050,9 19,42

1016 13/08/2019 10:34:41 1050,5 19,41

1017 13/08/2019 10:35:41 1050,9 19,41

1018 13/08/2019 10:36:41 1050,5 19,39

1019 13/08/2019 10:37:41 1051,3 19,41

1020 13/08/2019 10:38:41 1052,1 19,41

1021 13/08/2019 10:39:41 1052,1 19,42

1022 13/08/2019 10:40:41 1052,5 19,4

1023 13/08/2019 10:41:41 1052,5 19,4

1024 13/08/2019 10:42:41 1052,9 19,42

1025 13/08/2019 10:43:41 1052,5 19,41

1026 13/08/2019 10:44:41 1052,5 19,41

1027 13/08/2019 10:45:41 1052,5 19,39

1028 13/08/2019 10:46:41 1052,5 19,37

1029 13/08/2019 10:47:41 1052,5 19,38

1030 13/08/2019 10:48:41 1053,7 19,41

1031 13/08/2019 10:49:41 1053,7 19,43

1032 13/08/2019 10:50:41 1053,7 19,4

1033 13/08/2019 10:51:41 1053,3 19,39

1034 13/08/2019 10:52:41 1053,3 19,4

1035 13/08/2019 10:53:41 1053,7 19,38

1036 13/08/2019 10:54:41 1053,4 19,33

1037 13/08/2019 10:55:41 1027,9 19,34

1038 13/08/2019 10:56:41 1052,6 19,34

1039 13/08/2019 10:57:41 1052,5 19,38
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PROMOTOR:

MARCA

RANGO

Medidas sin normalizar

CONDUCTIVIDAD-TEMPERATURA

SONDEO ABASTECIMIENTO

VILLAR DE CANTOS

EMPRESA EJECUTORA:

MÉTODO DE MEDIDADISPOSITIVO DE MEDIDA

HOBO CONDUCTIVITY LOGGER ONSET

0 A 10.000  μS/cm

SOBRE COLUMNA DE IMPULSIÓN

OBSERVACIONES:

1040 13/08/2019 10:58:41 1052,5 19,37

1041 13/08/2019 10:59:41 1052,9 19,38

1042 13/08/2019 11:00:41 1052,9 19,38

1043 13/08/2019 11:01:41 1052,2 19,33

1044 13/08/2019 11:02:41 1051,3 19,35

1045 13/08/2019 11:03:41 1053 19,34

1046 13/08/2019 11:04:41 1052,5 19,34

1047 13/08/2019 11:05:41 1037,6 19,33

1048 13/08/2019 11:06:41 1027,9 19,35

1049 13/08/2019 11:07:41 1053,8 19,38

1050 13/08/2019 11:08:41 1053,8 19,39

1051 13/08/2019 11:09:41 1053,8 19,37

1052 13/08/2019 11:10:41 1053,8 19,37

1053 13/08/2019 11:11:41 1053,8 19,37

1054 13/08/2019 11:12:41 1053,8 19,33

1055 13/08/2019 11:13:41 1053,8 19,37

1056 13/08/2019 11:14:41 1053,8 19,32

1057 13/08/2019 11:15:41 1053,8 19,34

1058 13/08/2019 11:16:41 1053,8 19,3

1059 13/08/2019 11:17:41 1053,8 19,34

1060 13/08/2019 11:18:41 1053,8 19,31

1061 13/08/2019 11:19:41 1044,9 19,35

1062 13/08/2019 11:20:41 1044,9 19,34

1063 13/08/2019 11:21:41 1053 19,33

1064 13/08/2019 11:22:41 1053,8 19,34

1065 13/08/2019 11:23:41 1041,7 19,31

1066 13/08/2019 11:24:41 1053,8 19,37

1067 13/08/2019 11:25:41 1053,8 19,35

1068 13/08/2019 11:26:41 1053,8 19,33

1069 13/08/2019 11:27:41 1053,8 19,34

1070 13/08/2019 11:28:41 1053,8 19,34

1071 13/08/2019 11:29:41 1053,4 19,35

1072 13/08/2019 11:30:41 1053,8 19,34

1073 13/08/2019 11:31:41 1053,8 19,33

1074 13/08/2019 11:32:41 1053,8 19,34

1075 13/08/2019 11:33:41 1053 19,35

1076 13/08/2019 11:34:41 1054,2 19,34

1077 13/08/2019 11:35:41 1054,2 19,33

1078 13/08/2019 11:36:41 1053,8 19,34

1079 13/08/2019 11:37:41 1053,8 19,33
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RANGO
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CONDUCTIVIDAD-TEMPERATURA

SONDEO ABASTECIMIENTO

VILLAR DE CANTOS

EMPRESA EJECUTORA:

MÉTODO DE MEDIDADISPOSITIVO DE MEDIDA

HOBO CONDUCTIVITY LOGGER ONSET

0 A 10.000  μS/cm

SOBRE COLUMNA DE IMPULSIÓN

OBSERVACIONES:

1080 13/08/2019 11:38:41 1052,6 19,35

1081 13/08/2019 11:39:41 1053,8 19,33

1082 13/08/2019 11:40:41 1053,8 19,34

1083 13/08/2019 11:41:41 1053,8 19,34

1084 13/08/2019 11:42:41 1055 19,34

1085 13/08/2019 11:43:41 1055 19,32

1086 13/08/2019 11:44:41 1033,6 19,33

1087 13/08/2019 11:45:41 1055 19,35

1088 13/08/2019 11:46:41 1053,8 19,33

1089 13/08/2019 11:47:41 1054,6 19,33

1090 13/08/2019 11:48:41 1054,6 19,35

1091 13/08/2019 11:49:41 1055 19,34

1092 13/08/2019 11:50:41 1055 19,34

1093 13/08/2019 11:51:41 1040,9 19,32

1094 13/08/2019 11:52:41 1040,9 19,34

1095 13/08/2019 11:53:41 1055 19,34

1096 13/08/2019 11:54:41 1055 19,32

1097 13/08/2019 11:55:41 1036,8 19,34

1098 13/08/2019 11:56:41 1032,4 19,34

1099 13/08/2019 11:57:41 1031,6 19,33

1100 13/08/2019 11:58:41 1055,4 19,33

1101 13/08/2019 11:59:41 1055,8 19,34

1102 13/08/2019 12:00:41 1055 19,35

1103 13/08/2019 12:01:41 1055,8 19,34

1104 13/08/2019 12:02:41 1055 19,34

1105 13/08/2019 12:03:41 1055,4 19,33

1106 13/08/2019 12:04:41 1055,4 19,33

1107 13/08/2019 12:05:41 1034,4 19,34

1108 13/08/2019 12:06:41 1005 19,34

1109 13/08/2019 12:07:41 1055,4 19,34

1110 13/08/2019 12:08:41 1054,6 19,34

1111 13/08/2019 12:09:41 1055,8 19,34

1112 13/08/2019 12:10:41 1055,4 19,35

1113 13/08/2019 12:11:41 1055 19,35

1114 13/08/2019 12:12:41 1055,8 19,34

1115 13/08/2019 12:13:41 1053,8 19,34

1116 13/08/2019 12:14:41 1055 19,34

1117 13/08/2019 12:15:41 1055,4 19,33

1118 13/08/2019 12:16:41 1054,6 19,33

1119 13/08/2019 12:17:41 1055 19,34
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PROMOTOR:

MARCA

RANGO

Medidas sin normalizar

CONDUCTIVIDAD-TEMPERATURA

SONDEO ABASTECIMIENTO

VILLAR DE CANTOS

EMPRESA EJECUTORA:

MÉTODO DE MEDIDADISPOSITIVO DE MEDIDA

HOBO CONDUCTIVITY LOGGER ONSET

0 A 10.000  μS/cm

SOBRE COLUMNA DE IMPULSIÓN

OBSERVACIONES:

1120 13/08/2019 12:18:41 1055 19,31

1121 13/08/2019 12:19:41 1056,2 19,35

1122 13/08/2019 12:20:41 1055,4 19,33

1123 13/08/2019 12:21:41 1055,8 19,32

1124 13/08/2019 12:22:41 1055 19,35

1125 13/08/2019 12:23:41 1055,8 19,34

1126 13/08/2019 12:24:41 1007 19,33

1127 13/08/2019 12:25:41 1055,4 19,33

1128 13/08/2019 12:26:41 1042,5 19,34

1129 13/08/2019 12:27:41 1040,5 19,32

1130 13/08/2019 12:28:41 1056,2 19,33

1131 13/08/2019 12:29:41 1057 19,31

1132 13/08/2019 12:30:41 1056,6 19,34

1133 13/08/2019 12:31:41 1055,8 19,3

1134 13/08/2019 12:32:41 1055,8 19,33

1135 13/08/2019 12:33:41 1057 19,35

1136 13/08/2019 12:34:41 1056,3 19,3

1137 13/08/2019 12:35:41 1055,8 19,34

1138 13/08/2019 12:36:41 1055,8 19,32

1139 13/08/2019 12:37:41 1057 19,33

1140 13/08/2019 12:38:41 1057 19,34

1141 13/08/2019 12:39:41 1056,2 19,31

1142 13/08/2019 12:40:41 1057 19,32

1143 13/08/2019 12:41:41 1057 19,33

1144 13/08/2019 12:42:41 1057 19,34

1145 13/08/2019 12:43:41 1057 19,33

1146 13/08/2019 12:44:41 1057 19,31

1147 13/08/2019 12:45:41 1005,4 19,32

1148 13/08/2019 12:46:41 1057 19,32

1149 13/08/2019 12:47:41 1057 19,33

1150 13/08/2019 12:48:41 1055,8 19,33

1151 13/08/2019 12:49:41 1057 19,32

1152 13/08/2019 12:50:41 1057,4 19,32

1153 13/08/2019 12:51:41 1058,2 19,34

1154 13/08/2019 12:52:41 1057,8 19,33

1155 13/08/2019 12:53:41 1058,2 19,34

1156 13/08/2019 12:54:41 1058,2 19,33

1157 13/08/2019 12:55:41 1058,2 19,35

1158 13/08/2019 12:56:41 1058,2 19,32

1159 13/08/2019 12:57:41 1057,9 19,3
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PROMOTOR:

MARCA

RANGO

Medidas sin normalizar

CONDUCTIVIDAD-TEMPERATURA

SONDEO ABASTECIMIENTO

VILLAR DE CANTOS

EMPRESA EJECUTORA:

MÉTODO DE MEDIDADISPOSITIVO DE MEDIDA

HOBO CONDUCTIVITY LOGGER ONSET

0 A 10.000  μS/cm

SOBRE COLUMNA DE IMPULSIÓN

OBSERVACIONES:

1160 13/08/2019 12:58:41 1057,8 19,32

1161 13/08/2019 12:59:41 1058,2 19,32

1162 13/08/2019 13:00:41 1057,8 19,33

1163 13/08/2019 13:01:41 1057,4 19,32

1164 13/08/2019 13:02:41 1058,3 19,31

1165 13/08/2019 13:03:41 1058,2 19,32

1166 13/08/2019 13:04:41 1059 19,34

1167 13/08/2019 13:05:41 1058,6 19,35

1168 13/08/2019 13:06:41 1058,6 19,32

1169 13/08/2019 13:07:41 1058,2 19,32

1170 13/08/2019 13:08:41 1059 19,34

1171 13/08/2019 13:09:41 1058,7 19,32

1172 13/08/2019 13:10:41 1058,6 19,33

1173 13/08/2019 13:11:41 1058,7 19,31

1174 13/08/2019 13:12:41 1059,1 19,32

1175 13/08/2019 13:13:41 1059,4 19,34

1176 13/08/2019 13:14:41 1059 19,33

1177 13/08/2019 13:15:41 1058,7 19,32

1178 13/08/2019 13:16:41 1059,1 19,31

1179 13/08/2019 13:17:41 1058,7 19,32

1180 13/08/2019 13:18:41 1058,7 19,3

1181 13/08/2019 13:19:41 1059,1 19,32

1182 13/08/2019 13:20:41 1059,1 19,3

1183 13/08/2019 13:21:41 1059,1 19,32

1184 13/08/2019 13:22:41 1059,4 19,34

1185 13/08/2019 13:23:41 1059,4 19,38

1186 13/08/2019 13:24:41 1059,4 19,33

1187 13/08/2019 13:25:41 1060,2 19,35

1188 13/08/2019 13:26:41 1059,8 19,34

1189 13/08/2019 13:27:41 1059,5 19,32

1190 13/08/2019 13:28:41 1059,9 19,33

1191 13/08/2019 13:29:41 1059,5 19,31

1192 13/08/2019 13:30:41 1059,9 19,33

1193 13/08/2019 13:31:41 1060,2 19,34

1194 13/08/2019 13:32:41 1059,9 19,31

1195 13/08/2019 13:33:41 1060,2 19,37

1196 13/08/2019 13:34:41 1060,3 19,33

1197 13/08/2019 13:35:41 1059,9 19,32

1198 13/08/2019 13:36:41 1059,8 19,34

1199 13/08/2019 13:37:41 1059,9 19,33
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PROMOTOR:

MARCA

RANGO

Medidas sin normalizar

CONDUCTIVIDAD-TEMPERATURA

SONDEO ABASTECIMIENTO

VILLAR DE CANTOS

EMPRESA EJECUTORA:

MÉTODO DE MEDIDADISPOSITIVO DE MEDIDA

HOBO CONDUCTIVITY LOGGER ONSET

0 A 10.000  μS/cm

SOBRE COLUMNA DE IMPULSIÓN

OBSERVACIONES:

1200 13/08/2019 13:38:41 1060,3 19,33

1201 13/08/2019 13:39:41 1059,9 19,32

1202 13/08/2019 13:40:41 1059,9 19,31

1203 13/08/2019 13:41:41 1060,2 19,34

1204 13/08/2019 13:42:41 1059,8 19,34

1205 13/08/2019 13:43:41 1061 19,39

1206 13/08/2019 13:44:41 1060,2 19,34

1207 13/08/2019 13:45:41 1060,6 19,34

1208 13/08/2019 13:46:41 1060,3 19,33

1209 13/08/2019 13:47:41 1060,3 19,33

1210 13/08/2019 13:48:41 1060,2 19,37

1211 13/08/2019 13:49:41 1060,6 19,34

1212 13/08/2019 13:50:41 1060,3 19,32

1213 13/08/2019 13:51:41 1060,3 19,3

1214 13/08/2019 13:52:41 1060,2 19,34

1215 13/08/2019 13:53:41 1060,3 19,31

1216 13/08/2019 13:54:41 1060,6 19,38

1217 13/08/2019 13:55:41 1061 19,35

1218 13/08/2019 13:56:41 1060,3 19,29

1219 13/08/2019 13:57:41 1060,3 19,31

1220 13/08/2019 13:58:41 1060,3 19,28

1221 13/08/2019 13:59:41 1060,3 19,31

1222 13/08/2019 14:00:41 1061,5 19,31

1223 13/08/2019 14:01:41 1061,5 19,32

1224 13/08/2019 14:02:41 1061,5 19,34

1225 13/08/2019 14:03:41 1061,4 19,35

1226 13/08/2019 14:04:41 1061,8 19,38

1227 13/08/2019 14:05:41 1061,5 19,33

1228 13/08/2019 14:06:41 1062,6 19,41

1229 13/08/2019 14:07:41 1061,5 19,32

1230 13/08/2019 14:08:41 1061,5 19,31

1231 13/08/2019 14:09:41 1061,8 19,38

1232 13/08/2019 14:10:41 1062,6 19,39

1233 13/08/2019 14:11:41 1062,3 19,34

1234 13/08/2019 14:12:41 1062,6 19,4

1235 13/08/2019 14:13:41 1061,9 19,33

1236 13/08/2019 14:14:41 1062,7 19,35

1237 13/08/2019 14:15:41 1061,5 19,32

1238 13/08/2019 14:16:41 1062,3 19,32

1239 13/08/2019 14:17:41 1061,5 19,32
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PROMOTOR:

MARCA

RANGO

Medidas sin normalizar

CONDUCTIVIDAD-TEMPERATURA

SONDEO ABASTECIMIENTO

VILLAR DE CANTOS

EMPRESA EJECUTORA:

MÉTODO DE MEDIDADISPOSITIVO DE MEDIDA

HOBO CONDUCTIVITY LOGGER ONSET

0 A 10.000  μS/cm

SOBRE COLUMNA DE IMPULSIÓN

OBSERVACIONES:

1240 13/08/2019 14:18:41 1062,3 19,33

1241 13/08/2019 14:19:41 1062,3 19,32

1242 13/08/2019 14:20:41 1061,5 19,32

1243 13/08/2019 14:21:41 1062,3 19,32

1244 13/08/2019 14:22:41 1062,3 19,33

1245 13/08/2019 14:23:41 1061,9 19,31

1246 13/08/2019 14:24:41 1061,5 19,31

1247 13/08/2019 14:25:41 1061,5 19,32

1248 13/08/2019 14:26:41 1062,6 19,37

1249 13/08/2019 14:27:41 1063,1 19,35

1250 13/08/2019 14:28:41 1063,8 19,41

1251 13/08/2019 14:29:41 1063,8 19,41

1252 13/08/2019 14:30:41 1062,7 19,34

1253 13/08/2019 14:31:41 1063,1 19,34

1254 13/08/2019 14:32:41 1063 19,37

1255 13/08/2019 14:33:41 1062,7 19,31

1256 13/08/2019 14:34:41 1063,9 19,32

1257 13/08/2019 14:35:41 1063,5 19,35

1258 13/08/2019 14:36:41 1063,9 19,34

1259 13/08/2019 14:37:41 1063,1 19,33

1260 13/08/2019 14:38:41 1063,8 19,38

1261 13/08/2019 14:39:41 1063,9 19,35

1262 13/08/2019 14:40:41 1062,7 19,31

1263 13/08/2019 14:41:41 1062,7 19,32

1264 13/08/2019 14:42:41 1064,6 19,41

1265 13/08/2019 14:43:41 1063,5 19,33

1266 13/08/2019 14:44:41 1063,5 19,32

1267 13/08/2019 14:45:41 1063,1 19,3

1268 13/08/2019 14:46:41 1063,5 19,32

1269 13/08/2019 14:47:41 1064,6 19,39

1270 13/08/2019 14:48:41 1065,4 19,43

1271 13/08/2019 14:49:41 1065 19,41

1272 13/08/2019 14:50:41 1065 19,4

1273 13/08/2019 14:51:41 1066,2 19,47

1274 13/08/2019 14:52:41 1065,4 19,43

1275 13/08/2019 14:53:41 1065,4 19,42

1276 13/08/2019 14:54:41 1065 19,4

1277 13/08/2019 14:55:41 1064,3 19,33

1278 13/08/2019 14:56:41 1063,9 19,31

1279 13/08/2019 14:57:41 1065,1 19,35
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PROMOTOR:

MARCA

RANGO

Medidas sin normalizar

CONDUCTIVIDAD-TEMPERATURA

SONDEO ABASTECIMIENTO

VILLAR DE CANTOS

EMPRESA EJECUTORA:

MÉTODO DE MEDIDADISPOSITIVO DE MEDIDA

HOBO CONDUCTIVITY LOGGER ONSET

0 A 10.000  μS/cm

SOBRE COLUMNA DE IMPULSIÓN

OBSERVACIONES:

1280 13/08/2019 14:58:41 1065,8 19,42

1281 13/08/2019 14:59:41 1064,7 19,33

1282 13/08/2019 15:00:41 1065,4 19,47
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APÉNDICE V 

RESULTADO DE LAS ANALÍTICAS 















 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

APÉNDICE VI 

REPRESENTACIONES HIDROQUÍMICAS 



 
 

 

 
 

Diagrama de Piper-Hill-Langelier 
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Diagramas de Stiff 

Muestra : M-1. Escalón 12 L/s

Fecha de Recogida : 13 de agosto de 2019

mg/l meq/l %mg/l mg/l meq/l %mg/l

Na++K+ 13 0,55 5,04 Cl- 10 0,28 1,28

Mg2+
61 5,02 23,64 SO4

2- 452 9,41 57,80

Ca2+
184 9,18 71,32 HCO3

- 320 5,24 40,92

mg/l meq/l %meq/l mg/l meq/l %meq/l

Na++K+ 13 0,55 3,72 Cl- 10 0,28 1,89

Mg2+
61 5,02 34,09 SO4

2- 452 9,41 63,00

Ca2+
184 9,18 62,37 HCO3

- 320 5,24 35,11

mg/l meq/l mg/l meq/l

Na++K+ 13 0,55 Cl- 10 0,28

Mg2+
61 5,02 SO4

2- 452 9,41

Ca2+
184 9,18 HCO3

- 320 5,24

Na++K+

Mg2+

Ca2+

Cl-

SO4
2-

HCO3
-

Na++K+

Mg2+

Ca2+

Cl-

SO4
2-

HCO3
-

Na++K+

Mg2+

Ca2+

Cl-

SO4
2-

HCO3
-

% mg/l

% meq/l

meq

0100 10050 50

0100 10050 50

010 105 5

 

 

Muestra : M-2. Escalón 16 L/s

Fecha de Recogida : 13 de agosto de 2019

mg/l meq/l %mg/l mg/l meq/l %mg/l

Na++K+ 13 0,55 5,14 Cl- 10 0,28 1,30

Mg2+
62 5,10 24,51 SO4

2- 430 8,95 55,84

Ca2+
178 8,88 70,36 HCO3

- 330 5,41 42,86

mg/l meq/l %meq/l mg/l meq/l %meq/l

Na++K+ 13 0,55 3,78 Cl- 10 0,28 1,93

Mg2+
62 5,10 35,16 SO4

2- 430 8,95 61,14

Ca2+
178 8,88 61,24 HCO3

- 330 5,41 36,94

mg/l meq/l mg/l meq/l

Na++K+ 13 0,55 Cl- 10 0,28

Mg2+
62 5,10 SO4

2- 430 8,95

Ca2+
178 8,88 HCO3

- 330 5,41

Na++K+

Mg2+

Ca2+

Cl-

SO4
2-

HCO3
-

Na++K+

Mg2+

Ca2+

Cl-

SO4
2-

HCO3
-

Na++K+

Mg2+

Ca2+

Cl-

SO4
2-

HCO3
-

% mg/l

% meq/l

meq

0100 10050 50

0100 10050 50

010 105 5



 
 

 

 
 

Muestra: M-3. Escalón 20 L/s

Fecha de Recogida : 13 de agosto de 2019

mg/l meq/l %mg/l mg/l meq/l %mg/l

Na++K+ 13 0,55 5,10 Cl- 10 0,28 1,28

Mg2+
63 5,18 24,71 SO4

2- 440 9,16 56,41

Ca2+
179 8,93 70,20 HCO3

- 330 5,41 42,31

mg/l meq/l %meq/l mg/l meq/l %meq/l

Na++K+ 13 0,55 3,74 Cl- 10 0,28 1,90

Mg2+
63 5,18 35,41 SO4

2- 440 9,16 61,68

Ca2+
179 8,93 61,03 HCO3

- 330 5,41 36,42

mg/l meq/l mg/l meq/l

Na++K+ 13 0,55 Cl- 10 0,28

Mg2+
63 5,18 SO4

2- 440 9,16

Ca2+
179 8,93 HCO3

- 330 5,41

Na++K+

Mg2+

Ca2+

Cl-

SO4
2-

HCO3
-

Na++K+

Mg2+

Ca2+

Cl-

SO4
2-

HCO3
-

Na++K+

Mg2+

Ca2+

Cl-

SO4
2-

HCO3
-

% mg/l

% meq/l

meq

0100 10050 50

0100 10050 50

010 105 5

 

 



 
 

 

 
 

Diagrama de columnas logarítmicas de Schöeller-Berkaloff 
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Gráficos de Potabilidad 
 

Muestra : M-1. Escalón de 12 L/s 

Fecha de Recogida : 13 de agosto de 2019

GRÁFICO DE POTABILIDAD (Parámetros químicos)

As B Cd CN Cu Cr F Hg Ni NO3 NO2 Pb Se

> 200%

> 150%

> 110%

Buena calidad

Dentro de la norma

Se supera la norma hasta un 10%

Se supera la norma entre el 10% y el 50%

Se supera la norma entre el 50% y el 100%

Se supera la norma en más del 100%

GRÁFICO DE POTABILIDAD (Parámetros indicadores)

Al Cl C.E. Fe Mn OX pH Na SO4 NH4

> 200%

> 150%

> 110%

Buena calidad

 
 

Muestra: M-2 . Escalón de 16 L/s

Fecha de Recogida : 13 de agosto de 2019

GRÁFICO DE POTABILIDAD (Parámetros químicos)

As B Cd CN Cu Cr F Hg Ni NO3 NO2 Pb Se

> 200%

> 150%

> 110%

Buena calidad

Dentro de la norma

Se supera la norma hasta un 10%

Se supera la norma entre el 10% y el 50%

Se supera la norma entre el 50% y el 100%

Se supera la norma en más del 100%

GRÁFICO DE POTABILIDAD (Parámetros indicadores)

Al Cl C.E. Fe Mn OX pH Na SO4 NH4

> 200%

> 150%

> 110%

Buena calidad

 



 
 

 

 
 

Muestra : M-3. Escalón 20 L/s

Fecha de Recogida : 13 de agosto de 2019

GRÁFICO DE POTABILIDAD (Parámetros químicos)

As B Cd CN Cu Cr F Hg Ni NO3 NO2 Pb Se

> 200%

> 150%

> 110%

Buena calidad

Dentro de la norma

Se supera la norma hasta un 10%

Se supera la norma entre el 10% y el 50%

Se supera la norma entre el 50% y el 100%

Se supera la norma en más del 100%

GRÁFICO DE POTABILIDAD (Parámetros indicadores)

Al Cl C.E. Fe Mn OX pH Na SO4 NH4

> 200%

> 150%

> 110%

Buena calidad

 
 
 
 
Diagrama de aptitud agrícola 
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