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EJEMPLO No. 2

En la tabla 5.2 aparecen los datos de un ensayo de bombeo tomados de Pérez Franco
(6). Al representar estos resultados en el diagrama doble logaritmico de la figura 5.5, su
forma indica que se trata de un acuifero libre o confinado. El analisis de los resultados
indicara que tipo de acuifero es. Dicho analisis se hara combinando el procedimiento
gréafico con el analitico.

TABLAS.2
Tiempo Satelite 1 Satélite 2
(minutos) r1=6,00 m r2=16,00 m
01 0,16 0,057
05 0,37 0,154
10 0,439 0,206
20 0,494 0,254
40 0,54 0,293
50 0,554 0,304
60 0,564 0,313
80 0,574 0,324
100 0,586 0,335
120 0,596 0,344
150 0,602 0,350
180 0,608 0,354
240 0,618 0,364
360 0,632 0,375

420 0,637 0,381


http://www.unesco.org.uy/phi/libros/libroPIEB/5-11.html#(6)

Fig.5.5
Grafico doble logaritmico del ensayo en el satélite No.1
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Representacion grafica de los resultados del ensayo de bombeo
registrado en la Tabla 5.2
Calculode TD

Disponiendo los datos de la Tabla 5.2 en un grafico semilogaritmico de tiempo-
abatimiento (figura 5.6) y trazando las rectas de ajuste correspondientes, se puede
observar que las diferencias en abatimiento por ciclo logaritmico son:

Para el satélite No. 1 DS = 0,08 m

Para el satélite No. 2 DS = 0,077 m
DS promedio = 0,0785 m

Luego, de acuerdo con la ecuacién 5.13

0 0,12
T, =0,1832===0,1832
P AS 0,0785

T, =0,2800m" / s=24192m* / dia

Calculode TT

Del grafico de la figura 5.6 se puede determinar que la diferencia promedio de
abatimiento entre los dos satélites, Sr1-Sr2=0,254 m.. Aplicando la ecuacion 5.9 resulta:



0,12 (0,12)* (16— 6)
254=—"—1In(—)"+
0,25 47.0,28 ( ) 417 T2 (6.16)

3,7996.10°°
s il

T

=0,254-0,0669=0,1871m

T.=0,01425n [ s=1231,25m" / dia

Calculo de E

Si se utiliza para los célculos el pozo de observacion N° 1, que estd muy cerca del pozo
de bombeo (r1=6 m), se puede usar la forma aproximada de la ecuacién general del
abatimiento (ecuacién 3.5) con lo que se evita tener que suponer un valor para ro y se
simplifican y aceleran los calculos para determinar E. La ecuacion 3.5 esta expresada
por:

0 | 2246Ty O |1
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aplicandola al satélite 1 para t=240 minutos, el abatimiento sera Sr=0,618 my;

0,12 1 2,24ﬁ.ﬂﬁ23.24{},6ﬂ+ (0,12)

0.618= s " (6) E 472(0.01425).6
0,0341 1n 251552:{},618—{},299:{},319m
E=0,0218

Como se sabe, por el valor de E, el acuifero es libre.

En resumen, las propiedades hidrogeoldgicas del acuifero son:
TD=0,2800 m2/s = 24192 m2/dia
TT=0,01425 m2/s = 1231,25 m2/dia

E=0,0218



EJEMPLO No. 3

Como se puede ver, el acuifero del ejemplo No. 1 es de baja conductividad hidraulica y
el del ejemplo No. 2 es de muy alta conductividad y en ambos se produce flujo no
lineal. Resulta interesante definir en cada uno, las zonas de flujo que se producen
alrededor del pozo de bombeo con el caudal extraido en cada caso. Esto puede hacerse
utilizando la ecuacion 3.1, o sea:

o T,
”]ﬂlf
Para el ejemplo No. 1

Q =788 m3/dia

TD = 616,28 m2/dia (método analitico)

TT = 49,61 m2/dia (método analitico)

788 (616,28)

P, = =628, 08m
0,17 (49,61)

De acuerdo con la ecuacion 3.3:

r, 628,08

) —~1.65
7380 380 "

Como el radio del pozo l6gicamente sera menor de 1 m, en este caso se presentaran las
tres zonas de flujo, o sea:

Flujo turbulento puro dentro del pozo de bombeo y hasta una distancia radial de 1,65 m
desde el centro del pozo.

Flujo no lineal en la zona comprendida entre las distancias radiales de 1,65 my 628,08
m.

Flujo lineal, méas alla de los 628,08 m de distancia radial.
Para el ejemplo No. 2
Q=0,12 m3/s

TD =0,28 m2/s



TT =0,01425 m2/s

0,12 0,28

= 2=526,7

=017 (0,01425) m

v , S 3267 59
380 380

Como el radio del pozo sera con toda seguridad menor de 1 m, se presentaran las tres
zonas de flujo.

Como se ha visto, tanto en acuiferos de baja como de alta conductividad hidraulica,
puede presentarse el flujo no lineal en zonas bastante alejadas del centro del pozo de
bombeo.

5.4 DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES DE ACUIFEROS
CONFINADOS Y LIBRES POR ENSAYOS CON ABATIMIENTO
ESCALONADO

Una de las ventajas que tiene la realizacion de ensayos con abatimiento escalonado, es
que las propiedades del acuifero pueden determinarse con informacion de un solo pozo
de observacion.

Para calcular TD se parte de la ecuacion 3.6, que aplicada a dos instantes A 'y B del
escalon N,

(tB > tA ) permitira expresar que la diferencia en abatimiento para un mismo punto del
acuifero, resulta: (5)

1 L
g = r_ 19
Sp—5,, [E AQ 1n } (5.19)

o=l

de donde se obtiene:
T, = 1 5.20
s SH}(E AQInZE (520)

Para calcular el coeficiente de almacenamiento, una vez obtenido TD, se toma el
abatimiento SrN en el escalon N para un tiempo determinado y el abatimiento Sr(N-1)
para otro tiempo determinado en el escalén N-1 y resolviendo las ecuaciones
simultaneas resultantes quedara:(5)


http://www.unesco.org.uy/phi/libros/libroPIEB/5-11.html#(5)
http://www.unesco.org.uy/phi/libros/libroPIEB/5-11.html#(5)

122467, : SEZEP
Sy = G:S 0o = g0 [0 ~G.0 ¥ Y int, =G Z -l
donde:
Gz( Q.'-' }2
Q) (5.22)

Como todos los elementos de la ecuacion 5.21 son conocidos, excepto E, con ella serd
posible calcular su valor.

Como ya se conocen los valores de TD y E se puede aplicar la ecuacion general
(ecuacion 3.6), para a partir de un valor conocido de SrN en el mismo punto del acuifero
gue se ha venido analizando, poder calcular TT. Para hacer ese calculo se puede utilizar
también otra forma de expresar la ecuacion general, que puede resultar mas comoda, y
que es la siguiente:

Q.«r 1n 2246?}; Z L {

Sy = + 260
& 43TT“ r E 1 T;, 4?12 T rr, {523}

El valor de ro a utilizar en las ecuaciones 3.6 6 5.23 se calcularéa con la ecuacién 4.9
para el tiempo t1 correspondiente al instante del escalon N para el cual se haya tomado
el valor srN, o sea que:

224671, 5
E (5.24)

r,=(

De ese modo quedaran calculadas todas las propiedades del acuifero.

(5.21)



5.5 EJEMPLO ILUSTRATIVO DE DETERMINACION DE LAS
PROPIEDADES DE UN ACUIFERO A TRAVES DE UNA PRUEBA
CON ABATIMIENTO ESCALONADO

La prueba de un pozo con abatimiento escalonado se ha realizado con tres escalones de
180 minutos cada uno, con escalones sucesivos de 44, 78 y 104 L/s. Los datos de
ensayos aparecen en la tabla 5.3.

TABLAS.3
DATOS DE UNA PRUEBA DE POZO CON ABATIMIENTO
ESCALONADO
STLe GSeUs G AsammenTos
Ql=44L/s Q2=34L/s Q3=26L/s
Tie_mpo tl Tie_mpo t2 Tie_mpo t3 Satélite
(minutos) (mlnutos_) (mlnutos_) Pozo de bombeo r=8.5m
t1=0 t1=180 min t1=360 min ’
1 0,54 0,39
0,61 0,44
8 0,73 0,525
20 0,805 0,595
40 0,83 0,635
60 0,86 0,66
100 0,88 0,68
120 0,90 0,70
150 0,92 0,72
180 0,945 0,73
181 1 1,82 1,27
200 20 1,965 1,44
220 40 2,015 1,485
240 60 2,03 1,51
260 80 2,05 1,53
280 100 2,085 1,565
300 120 2,10 1,565
330 150 2,125 1,59
360 180 2,13 1,60
361 181 1 2,865 2,04
380 200 20 3,165 2,25
400 220 40 3,24 2,28

420 240 60 3,30 2,305



440 260 80 3,31 2,31

460 280 100 3,31 2,33
480 300 120 3,31 2,35
510 330 150 3,32 2,36
540 360 1280 3,35 2,375
Calculode TD

Para dos instantes A y B en el escaldon N se aplica la ecuacion 5.20. Los datos a
introducir en la ecuacion son:

AQ1=0,44 m3/s; &Q2 =0,034 m3/s; AQ3 =0,026 m3/s
SB =2,375m; SA = 2,310 m; SB-SA = 0,065 m

t1B =540 min t1A =440 min

t2B =360 min t2A =260 min

t3B =180 min t3A =80 min

540 360 mn
e 00441020 40,034 1020 40,626 1n
47.0.065 440 260 0

T, =0,05039m*/s =5,039.107° m’/s

Célculode E

Se utiliza la ecuacién 5.21 tomando en el escalon N=3, el abatimiento SrN = 2,375 m,
para el tiempo t1=540 min, de donde resulta t2=360 min y t3=180 min. Y para el
escaldén N-1=2, el abatimiento Sr(N-1)=1,60 m, para el tiempo t1=360 min, de donde
resulta t2=180 min.

Por otra parte se tendra que:

Qo 104 1042, 778

=5, =08’

Calculando los términos de la ecuacion 5.21 se obtiene:



Sy =G-8y =2,375-1,778.1 ,60=—-0,4694m
0,104-1,778.0,78 . 2,246.005039
: In 224;.6-.?}” -G.0y)= In 7
drT, r-k 4m.0,5039 (8,5)° E

Recordando que para el escalon N=3, se ha tomado SrN=2,375 m para los tiempos
t1=540 min, t2=360 min, y t3=180 min., resulta:

IEfQ' Int = A Int, + AC: Int, + a0, Int,

=1 4 T;J 4ETJ} 411-?:1-

_0,044en540.60 0,034en360.60 0,026en180.60
T 470,05039 | 470,05039  470,05039

=1,6389

Teniendo en cuenta que para el escalon N-1=2, se ha tomado Sr(N-1)=1,60 m, para los
tiempos t1=360 min y t2=180 min, resulta:

Gy 22, nt, 2L 1 + 2L

=l 4HT.I'} 4 ir.:'J 41: EJ

lnt,) G=

~1778 {ﬂ,{}rm 1n360.60 0,034 1n 180.60}_
o 41.0,05039 47.0,05030

De los célculos anteriores resulta:
- 0,4694 = 0,3536 + 0,05475 1n E + 1,6389 - 2,1197
Luego en E:

0,3422

- = —6,25023
0,05475

E=1,93.10-3

Calculode TT

Partiendo de la ecuacion general en la forma presentada como 5.23 y recordando que se
ha tomado SrN=2,375, t1=540 min, t2=360 min y t3=180 min se calculan los términos
de dicha ecuacion como sigue, todo para el escalon N=3.



SN =2,375m

Oy In 22467, _ 0,104 2,246.[],05039

= -0,0343
axT, | P E  4m.0,05039  (8,570,00193

=N -l'ig )
Y, Ini_, ..o (Calculando para determinar E)
4T, '

=1

On(r, =1y _ (0,104)* (r, - 8,5)
4r’Tirr, 47 .T2.8,5r,

Calculando ro por la ecuacion 5.24 se tendra

1
, 2,246.0,05039.540. ﬁ{]',i T~ 1378.39
‘ 0,00193

de donde:

(0,104)*(r, -8,5) _ 0,32033.10
4’ T 857, T

Luego, los términos de la ecuacion 5.23 aplicada a los datos del ensayo quedaran:

107
2.375=—0,0343 +1,6389 + %

T

de donde:

T? =0,4158.10""

T.=0,6448.107 ni'/s

En resumen, las propiedades del acuifero obtenidas del analisis del ensayo con
abatimiento escalonado son:

TD=5,039 .102 m2/s

TT=0,6448 . 10-2 m2/s



E=1,93.10-3



