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Bdsicamente las pruebas de bombeo pueden ser clasificadas en dos
grandes categorias: pruebas en condiciones de equilibrio y en
condiciones de desequilibrio.

EQUILIBRIO
PRUEBAS
DE CAUDAL
BOMBEO VARIABLE
DESEQUILIBRIO
CAUDAL
CONSTANTE

Las pruebas en condiciones de desequilibrio son las mds utilizadas
en la prdctica. Dependiendo del tipo de captacién, del tipo de
acuifero y de la forma de extraer el agua (caudal constante o
variable), se han derivado una serie de relaciones que permiten el
cdlculo de los pardmetros representativos del medio acuifero.

Las pruebas de bombeo se pueden clasificar en dos grandes grupos:
gasto o caudal variable y gasto o caudal constante.

+Las pruebas de gasto variable se realizan para determinar la
capacidad de produccidén del pozo y para determinar la posicién
de la bomba dentro del sondaje.

+La prueba de gasto constante es utilizada para determinar las
propiedades eldsticas o hidrogeolégicas de la formacién
acuifera.




Test for well characteristics

Test for aquifer characteristics
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ACUIFERO CONFINADO (THIEM 1)

Si se dispone de datos de niveles de energia o descensos en
diferentes pozos de monitoreo es posible calcular la Transmisividad
del medio utilizando las expresiones siguientes:

Q r
hir=r,)-h(r=r)=h,-h = Lnf -2
=n)nr=n=on =, @l

ACUIFERO CONFINADO (THIEM 2)

Una alternativa diferente es colocar todos los datos en un grdfico
de descensos como funcién de la distancia desde el pozo de
bombeo, de tal manera que se cumpla la siguiente expresion:

s(r)=h,—h(r) = 2~S~T Ln(?)

s(r)=hy ~h(r) = Z-S-T Ln(R)- Z.S.T Ln(r)

s(r)=n—m-Ln(r)

La pendiente de esta recta (m) permite obtener el valor de la
Transmisividad.




Distancia Descenso
(m) (m)
12 1.85

Pozo

1

2 250 078
20 3 75.0 056
R 4 2250 018

y =-0.3167Ln(x) + 1.8823
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ACUIFERO SEMICONFINADO (DE GLEE)

Utilizacién de aproximacién de la solucidn original:

gz DbK _DbT
K :

s(r)=h, —h(r) ;% Ko(éj

Q 1.12-B) 2303-Q 1.12-B r
s(r)=h,—h(r)= -Ln = -Lo —<0.
(r)=h,—h(r)=-—~— ( g ) T g( ; ) 5 <005

La pendiente de esta recta (m) permite obtener el valor de la
Transmisividad.

_2.303-Q ) 2303-Q T
s(r)= T Log(1.12-B) T Log(r) 5 <0.05

s(r)=n-m-Log(r)

Distance, (r) Drawdown, (5}
{m) (m)
8.0 !1.22{.:
00 E% s(r)=n—-m-Log(r)
1250 0084
350.0 0.047 o
7‘?‘“77'7777,]717
RELIEE |
N H e ( : J
g ——-HHR T FT
; S LI T
e 115 kiR
| | H'! Alog(r)-1 :\.\‘\"’I‘A“.
F i ' ' « ’
000 '!'lwl [“M{H [ A

1.0E+00 1.0E+01 1.0E+02 1.0E+03




CONTENIDO

@ INTRODUCCION
® POZOS AISLADOS EN ACUIFERO INFINITO
SREGIMEN PERMANENTE
@ACUIFERO CONFINADO
SACUIFERO SEMICONFINADO
@ACUIFERO LIBRE
SREGIMEN TRANSIENTE
@ACUIFERO CONFINADO
@ACUIFERO SEMICONFINADO
SACUIFERO LIBRE
@ PERDIDAS DE CARGA EN UN POZO AISLADO EN
ACUIFERO INFINITO (CAUDAL VARIABLE)

@ SITUACIONES ESPECIALES

ACUIFERO LIBRE (DUPVIT)

Si se dispone de datos de niveles de energia o descensos en
diferentes pozos de monitoreo es posible calcular la Conductividad
Hidrdulica del medio utilizando las expresiones siguientes:

h?(r)=h —%- Ln(?j

h*(r =1,)-h?(r =) = hZ -1y =QK-Ln(r2]
T

. rl




ACUIFERO LIBRE (DUPVIT 1)

En una formacion acuifera de gran espesor :

R 12 =, ~)-(h, 1) =2 Hi -, )

hzz_hlz E2'Ho'(hz_hl)ZZ'Ho'(Sl_Sz)

Lo que finalmente resulta en:

ACUIFERO LIBRE (DUPVIT 1)

Lo que finalmente resulta en:

. Q R
K= =) L”[J




ACUIFERO LIBRE (DUPUIT 2)
En una formacién acuffera de menor espesor :
h; —h? =(h,—,)-(h, +h,)
h? —h? =(h,—~H,+H,—h)-(-Hg +h, =H, +h +2-H,)

hzz_hlz :(51_32)'(_32_51+2'H0)

steon Sl o)

2.303.Q- Log[:zJ

1

2-7z-Ho-qsl—slzz.HJ{52_% HoD

K =

ACUIFERO LIBRE (DUPVIT 2)

En una formacion acuifera de menor espesor :

2.303.Q- Log[:zJ

1

2-7z-Ho-qsl—slzz.HJ{52_% HoD

2.303-Q- Log(%)

e T 5]

K =
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ACUIFERO LIBRE (DUPVIT 2)

En una formacion acuifera de menor espesor :

2.303.Q- Log[:zJ

1

K = 2 2
T . _Sl — _SZ
I
R
2.303-Q-Log| —
K = r
SZ
2'7Z"H0‘[Sr—/2'HOJ
2
S 2.303-Q R
g —°r =29~ logl—
' AHU 2.7-H, K OOy
Distance, (r) Drawdown, (s)
Well No. (ft) (ft)
1 189.4 342
2 100.7 458
3 492 5.91
4 49.0 548
5 100.4 431
6 190.0 3.19
Well No. r(f1) 5 (ft) 52 /2b (fty s— & /2b (ft)
1 189.4 3.42 022 3.20
2 100.7 4.58 0.39 4.19
3 492 5.91 0.65 5.26
4 49.0 5.48 0.56 492
5 100.4 431 0.35 3.96
6 190.0 3.19 0.19 3.00
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Para la evaluacién de pruebas de bombeo en acuiferos confinados
existen una serie de métodos que han sido desarrollados a partir de
la solucién de Theis y sus derivados:

(1) Método de Theis (Ajuste Grifico)

S(r’t):h‘)_h(r't):4.3.T ‘W(u) u=

(2) Método de Jacob - Tiempo (Aproximado)

(3) Método de Jacob - Distancia (Aproximado)

Q 2.25.T -t
s(r,t)=h, —h(r,t) = -Ln
(F0=n-he =, Lot 25T

PRUEBA DE BOMBEO CON TRES POZOS DE
OBSERVACION

Q = 8 I/s = 0.48 m3/min =691.2 m3/dia
Py = 350 mm
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PRUEBA DE BOMBEO CON TRES POZOS DE
OBSERVACION

£ £
= e
£

o

[=]

01 01

Drawdown (m) .
- =3
i igd
Drawdeown (m) -
1 |

1 10 1.000 10000

100
Tima (minutes)

METODO DE JACOB
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METODO DE JACOB

Jacob y Cooper (1950) observaron que después que el pozo de
bombeo ha estado operando durante un tiempo muy grande, el
pardmetro v es muy pequefio por lo que las potencias de mayor valor
de la serie para al funcién de pozo W/(u) pueden ser despreciados.
Si 1<0.05 podemos considerar sélo los dos primeros términos de la
serie, con lo que se puede escribir:

W (u)=-0.577216 - Ln(u)|

Q 2.25.T -t
)= L
s(r.t) 47T n( r’.s j

METODO DE JACOB (TIEMPO)

15



METODO DE JACOB (TIEMPO)

s(r,t)= Q .Ln(Z.Zf.T.tj
4-7-T r<.S
Q 2.25-T Q
t)= L -Ln(t
sy 4-7-T n( re.s )+4~7I-T ()

Si en la solucién aproximada de Jacob se expande el término
logaritmico del lado derecho se obtiene:

s(rt)= 2332 |

4--T

r.s 4.

2.25-T) 2.303-
og[ j+ ”.TQ-Log(t)

En el método de Jacob se dibujan los datos de descenso en un pozo
de observacién versus tiempo en un papel semi logaritmico (eje
aritmético para el descenso y logaritmico para el tiempo). Las
constantes eldsticas de un sistema acuifero se obtienen a partir de
la pendiente de la recta y del intercepto.

METODO DE JACOB (TIEMPO)

Las constantes eldsticas de un sistema acuifero se obtienen a
partir de la pendiente de la recta y del intercepto.

Descenso (m)

e ® N eV s W N~ O

-
o

£,=5.2 min

| m= ALog(t)

As

AL VN N

100

Tiempo (minuto)
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METODO DE JACOB (TIEMPO)

La pendiente de la recta corresponde al término que multiplica al
logaritmo del tiempo:

S(r.t)= 2303-Q | 2 25 T 2 303-Q \Log(t)
4--T 4 7T
o As _2303-Q . 2.303~Q
ALog(t) 4-z-T ~ 4-z-m

El intercepto, 7, corresponde al punto (artificial) en el que se tiene
un descenso nulo.

225.T,

T - 2
s(r.t)= Q ~Ln[2'2iT t"j:O r2.s
47T r2.S

=1

_2.25.T -t

PRUEBA DE BOMBEO CON TRES POZOS DE
OBSERVACION

Drawdown (m)

Time {minutes)

17



METODO DE JACOB (TIEMPO/DISTANCIA?)

METODO DE JACOB (TIEMPO/DISTANCIA?)

Este método es similar al anterior pero permite combinar datos de
varios pozos de observacidn.

Si en la solucién aproximada de Jacob se expande el término
logaritmico del lado derecho se obtiene:

s(r,t)= Q _Ln(Z.ZET-tj
4-7-T re.S

|
st Lot 22T ]9 L)

47T S 47T \r

Esto produce una recta Unica independiente de donde esté el pozo
de observacidn, la que se analiza como en el caso anterior.

fcfm

18



METODO DE JACOB (TIEMPO/DISTANCIA?)

La pendiente de la recta corresponde al término que multiplica al
logaritmo del tiempo:

( t) 2303Q 225T 2303
T 47zT

As 2.303-Q 2.303~Q

m= = =
ALog(t) 47T 4-7-m

El intercepto, 7, corresponde al punto (artificial) en el que se tiene
un descenso nulo.

s(r,t)=4Q -Ln(z'z‘:"T't]= Q In 2257.{%} 0
T r<.S 4-7-T S r<l

2'25'T,[L} =1 — 5:2,25.1',{%}
0 0

r

PRUEBA DE BOMBEO CON TRES POZOS DE
OBSERVACION

Drawdown {m)

PR R

Drawdown (m)
RN

Drawdown (m)

N )

Drawdown (m)
- M oW a2 owm om u m
¥

3
L

00001 .00 o0 o1 1 1w 00 00001 000 oo o1 1 10 100
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PRUEBA DE BOMBEO CON TRES POZOS DE
OBSERVACION

Drawdown (m)

0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000 10000

METODO DE JACOB (DISTANCIA)
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METODO DE JACOB (DISTANCIA)

s(r,t)= i Q = .Ln(z'if'!t)
T .
_ Q| (225Tt)  Q
s(r,t)_4.”._|_ Ln( s ) ST Ln(r)

12303:Q 4 oy

s(r,t)= 21'1303'Q L

z-T

225-T-t
og S

2.

T

Este método se aplica a mltiples pozos para los cuales se conoce el
descenso en un tiempo especifico de la prueba de bombeo.

Si en la solucién aproximada de Jacob se expande el término
logaritmico del lado derecho se obtiene:

Las constantes eldsticas de un sistema acuifero se obtienen a
partir de la pendiente de la recta y del intercepto.

® o & N O

N

Descenso (m)
e
o

METODO DE JACOB (DISTANCIA)

Crm)

Las constantes eldsticas de un sistema acuifero se obtienen a
partir de la pendiente de la recta y del intercepto.

Distancia (m)

r,=460 min
| [0t i ; 1Ll
L
InZANEN
iy IR
DZEN ] P
e //'/fli LY
As=8.8 m P | -
et — m - ALog(r)
A i
J
10 100 1,000
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METODO DE JACOB (DISTANCIA)

La pendiente de la recta corresponde al término que multiplica al

logaritmo de la distancia:
N\

2.303-Q 2.25-T-t)/2303-Q
)= L }
s(rt) 4-7-T og( S j(z-n-T ‘)og(r)
N_"
As  2.303-Q T 2.303-Q

m= = =
Alog(r) 2.z-T 2-7-m

El intercepto, ry, corresponde al punto (artificial) en el que se tiene

un descenso nulo.

2257t
r2-S

s(r,t)= Q in Z'ZE'T't =0 —
47T 2-S

METODO DE THEIS
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METODO DE THEIS

Una prueba de bombeo consiste en un pozo que bombea a una tasa
constante por un periodo de tiempo definido. El descenso se mide
como una funcién del tiempo en uno o mds pozos de observacién, asi
como en el pozo de bombeo. A partir de la solucién analitica de
Theis se desarrollé una solucién grdfica para este problema.

Q .
s(r,t):ho—h(r,t)zm-w(u) u:;._ﬁt
Tomando la solucién de original de Theis:
Q
s(r,t)ﬁﬂgw(u) s(r,t){l‘”'DW(U)
\t_/
¢ r’-S\1 t/ S\
4.T Ju r2 \ 4
METODO DE THEIS
N N
cofset]-{ro], & [} oot | Loslt{Lon], @ oot
4-7-T 4-7-T

<

23



METODO DE THEIS

10.0

W(u)

0.1

0.01
10" 1.0 10 102 10 10*
u

W (u) versus %

METODO DE THEIS

100.0
E100 e =
8 .o".
c .
A .
3 .
8o "

L]
0.1
0.1 1.0 10.0 100.0 1000.0

Tiempo (minutos)

s(r,t) versus t
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METODO DE THEIS

El primer paso es hacer un grdfico de la Funcion de Pozo, W(u),
como una funcidn de I/u en papel semi logaritmico. La depresion
medida en un pozo de observacién es graficada como funcién del
tiempo, en un papel semi logaritmico.

Para proseguir con el andlisis se trata de conseguir que los datos
tedricos (W/(u) versus 1/u) se ubiquen exactamente sobre los datos
medidos en terreno.

Para conseguir esto se debe mover los grdficos en la direccién
vertical y horizontal, pero ho se pueden girar los grdficos.

METODO DE THEIS Wu)—» W
1u - 1u
s> §
G
1 1.0 1 1 1 )00
100
) "
10
=\10 |
£ Match Lo
§ p::rcn o]
5 ST Y\ / w
2 & A\~ =
/e : ®
/
0.1 /
{ Theis type
curve
0.01
0.1 1.0 10 100 1,000 10,000

i @




METODO DE THEIS

Una vez que se consigue el mejor ajuste posible se selecciona un
punto dentro del grafico (matching point), para el cual se determina

el valor de los cuatro ejes:

Wu)—» W
1/u - 1u
s—» s
t— t

Con estos valores es posible determinar, a partir de las ecuaciones
mostradas anteriormente, las constantes hidrogeoldgicas Ty S.

PRUEBA DE BOMBEO CON TRES POZOS DE

OBSERVACION
19 Fild Data Gragh
0 ?éﬁ--"""——-—
= mr i
= (1 T#ateh point
Pe |
7
7
1 10 (100 1) 10,000
i | | Tima (minutes)
1 10 100 1,000 10,000
1/u
W(u) = W’ = 8.0
1/u = 1/u* = 6000
s=s"=37m P1
t= t'=48 min = 0.033 dia
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PRUEBA DE BOMBEO CON TRES POZOS DE
OBSERVACION

| — P2

W(u) = W’ = 4.75

TR ARl 1/u= 1/’ = 180

s=s=20m

t= t'=39 min
= 2440 seg
=0.028 dia

0,000

PRUEBA DE BOMBEO CON TRES POZOS DE

OBSERVACION
P3
P W(u) = W' =2.35
s 1Yu=1/u'=185
T f Match poinl] -
'5', % s=s=1.0m
1B il 1]
5 1% A t= t =37.5min
i = 2250 seg
7 = 0.026 dia
o1 e s
1 10 100 1,000 10,
0 1 B A A
1 10 1/u 100 1,000 10,000
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Uno de los supuestos mds importantes de la solucidn de Theis es
que el agua que es bombeada es removida desde almacenamiento
interno en el acuifero.

Existen dos formas distintas de analizar curvas de descenso versus
tiempo en las cuales se sospeche que no se cumplen los postulados
bdsicos de Theis.

El método mds simple consiste en reconocer que el agua de recarga
a través del sistema semi confinado requiere un tiempo largo para
drenar a través del material de baja permeabilidad, por lo que el
descenso de nivel piezométrico en tiempos pequefios debiera ser
bien representado por la teoria cldsica de Theis.

El segundo enfoque requiere un método similar al de Theis en el
cual se procede a comparar el comportamiento de una solucidn
analitica con los datos de descenso medidos en el pozo de bombeo o
de observacion.

28



SOLUCION (HANTUSH AND JACOB, 1955)

2 -b" \
r--s BzzbblK:biT ﬂ:

w|=

Funcion de Pozo (Well Function) W(u,p) puede ser escrita
como:

W(u,ﬂ)=f)1/-exp[— y—fy) dy

SOLUCION (HANTUSH AND JACOB, 1955)

102
A 0.001
10 Curva Tipo en Desequilibrio
e 10 -
3 E 3
0lF E
0.011 povnnl vl vyl ool 1ol nuqJ

107! 10 10 102 103 104 105 108 107
1

u
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METODO DE HANTUSH

El procedimiento grdfico consiste en comparar el descenso medido
en pozos de observacién y la solucién tedrica dada por Hantush. En
este caso se procede a mover en forma horizontal y vertical ambos
grdficos para hacer coincidir el comportamiento de corto plazo
(solucién de Theis) y de largo plazo (solucién de Hantush depende
de r/B) hasta obtener un ajuste adecuado.

Una vez que se consigue el mejor ajuste posible se selecciona un
punto dentro del grafico (matching point), para el cual se determina
el valor de los cuatro ejes:

W(u,riB)— W’
1/u - Uu
s> s
t> t

METODO DE HANTUSH W(u,r/B)—> W’

1/u - 1/u*
s> s
t—> t
— I
T
10 } Curva Tipo (=0
T B e e e e l=0075
]
11— el
B ‘ / Pratth
[=]
a - Datos de Terreno I y=
g L W(u,B) 1
0.1 & 2 <1000 A
§=2
0.1 t=990
| .
10 1 100 1000
Lo Ne/ L L

1 10 00 1000




METODO DE HANTUSH

Una vez que se consigue el mejor ajuste posible se selecciona un
punto dentro del grafico (matching point), para el cual se determina
el valor de los cuatro ejes.

Con estos valores es posible determinar, a partir de las ecuaciones
mostradas anteriormente, las constantes hidrogeoldgicas Ty S.

Q9w g 4Tut
4-17-5 r?

En el caso de un sistema semi confinado es posible determinar el
valor del coeficiente de conductividad de la formacién confinante,
K'. Para esto se debe estimar previamente el espesor de esta
formacién y se recurre al valor de /B, el cual se determina a partir
del ajuste de las curvas:

_T-m'(r/B)
=

K

PRUEBA DE BOMBEO CON POZO DE OBSERVACION

Q = 8 I/s = 0.48 m3/min =691.2 m3/dia
Py = 350 mm

PW
Land surface --\ Q “'“S)’ mw ﬁ‘;‘l: i
__________ S e suface
l_______T—‘_-_sm E—‘.QO.'.-‘
Unconfined
aquifer ) 153.4
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L]
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I
o
3
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&
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-
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PRUEBA DE BOMBEO CON POZO DE OBSERVACION

Field data graph

Y L PR LR LR L L Ll

Drawdown (m)

0.1 1 10 100 1000 10000
Time since pumping started (min)

PRUEBA DE BOMBEO CON POZO DE OBSERVACION
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PRUEBA DE BOMBEO CON POZO DE OBSERVACION

10

Field data graph
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En el caso de un acuifero no confinado o libre la disminucidn del
nivel fredtico causard el drenaje del acuifero por lo que el
coeficiente de almacenamiento serd superior al caso de un acuifero
confinado o uno semi confinado.

Existen dos formas distintas de analizar curvas de descenso versus
tiempo para el caso de sistemas acuiferos libres.

El primer método requiere un método similar al de Theis en el cual
se procede a comparar el comportamiento de una solucién analitica
con los datos de descenso medidos en el pozo de bombeo o de
observacion.

El segundo enfoque requiere el uso de la denominada correccién de
Jacob, la cual modifica los descensos medidos en un acuifero libre y
los hace comparables a los de un acuifero confinado.

SOLUCION (NEUMAN, 1987)

108 104 102 102 _ Tt ot 100 10! 102
¥ 5
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SOLUCION (NEUMAN, 1987)

SOLUCION (NEUMAN, 1987)
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SOLUCION (NEUMAN, 1987)

HEUMAN's method

W(UA, uB.B)

10" 10"

10’

10’

10' 10° 10’ 10 10° 10" 10

y &

‘

» NC-524

Transmissivity [em*s]: 2.14 x 10"

Storativity: 9.92x 10°

Hydraulic conductivity [cnvs]: 2.82 x 107

PUMPING TEST ANALYSIS
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El descenso del nivel de agua en un pozo de bombeo incluye ho sélo
el efecto del cono de depresidn en el acuifero, sino que también las
pérdidas de carga causadas por el paso del agua a través de la
rejilla o criba del pozo hacia el interior del pozo.

i bore-hole

e

original water level

theoretical aquifer loss
. drawdawn, €4 component of
drawdown
L
“Yextraneadioss
penetration zone, linear well loss
VVVVV Vvasldual mud S5 component of
head loss in gravel pack drawdown
screen entrance head loss
{7k head loss due to <t Vs, non-linear well joss
,,,,, .. turbulent flow 3 of

seal
%% %% R PSR AN R IR R R R R R RS T
o I S RIS

Debido a que este (lltimo proceso es de tipo turbulento se ha
demostrado que su importancia es proporcional a la segunda
potencia del caudal, i.e., G?.

Q
Ground surface
\
Qriginal piezometric

A
______ | gt s, =B-Q+C-Q?
l v YV Sw Sy = Q W(u)+C-Q?
hy cgn ] i 4-7-T
IR .
Ry, U re-S
\ . 4.T -t
N N N
Confined aquifer
B= 1 W(u)
4-7-T
m
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Si se dispone de informacidn especifica de una prueba de gasto o
caudal variable, con medicién de los descensos en el pozo de

—

bombeo:
Time since pumping started (hours)
0 B 12 18
0 t f _ 2
s Mw3 | SW =B Q +C Q
. s = {
R e
E1.0 A LMW
i
|
» "4__&_ o | Su
3 | f =B+C-Q
JU e ———] Q
| .|
Pumj I
25—t N\ Pumping|
1
so}— A
CONDICION DEL POZO DE BOMBEO ZC 5
(s°/m)
Pozo bien disefiado y mantenido < 1,900
Pozo con deterioro menor 1,900 - 3,800
Pozo sin buen desarrollo > 3,800
Pozo con dificultades para su recuperacion > 12,500
Time since pumping started (hours)
0 12
0

= o
o [4)]
/“'

N

—

i

Drawdown (m)
!
ﬂ
(

I—- L
2.0
Descensos (m) .
25-H Caudal (fs) :g;"bgz Pozo MW1 | Pozo MW2 | Pozo MW3 Pumping
10 1.10 0.54 0.32 0.17 \ Wdl
15 1.84 0.80 0.48 0.24 T
20 2.72 1.08 0.65 0.33
3.0 1
Y
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Rorabaugh (1953) indicé que la pérdida de carga es una mezcla de
procesos laminares y fturbulentos, por lo que es proporcional a una
potencia desconocida del caudal, i.e., @

Q
Ground surface
N \ e : .
Qriginal piezometric

surface Sy = B-Q+C- Q
2 (m Sy _ B+C.Q”*1
Y [ Q
ho C@” _L
n-1
L -
AN

N

Confined aquifer LOg |:S$’ B:| LOg [C n 1)- Log [Q]

A\

El valor de n se determina mediante un proceso iterativo, en el cual
se tantea el valor de B (pérdida en la formacién acuifera).

1E-02 %

m

Cj 1.E-03 —

3

0.006
1E-04 |
100 1000 10,000
Q (m®/day)

Log{sév - B}: Log[C]+ (n-1)- Log[Q]
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Si un pozo ha sido bombeado por un periodo de tiempo 7y luego es
detenido bruscamente, el descenso residual puede ser calculado
fécilmente mediante superposicién.

QA

]

Time

Recovery

v Drawdown
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PRUEBA DE RECUPERACION

Time

- o > Time
g Recovery due to
3 imaginary recharge
= well
o
(a}
s Drawdown due to

real pumping well

Si t, es el tiempo en el cual el pozo se detiene, se puede escribir
para el descenso residual:

sx(r,t)=s(r,t)
[s(r,t)=s(r,t)-s(r,t-t, )|

donde s(r,t) es el descenso en un acuifero confinado, el cual se
determina a partir de la solucién de Theis como:

)= ) -7
Q Q : re.
S(r’t):4-7z.T 'W(u)_4.77:.T W(u) uI:WtS_tD)
t>1,
1) 2 W)W ()
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Al escribir esta misma expresién, pero utilizando la aproximacion

de Jacob se obtiene:

s(r.t)= 2.303~Q
4.7-T

s(r.t)= 2.303-Q

4--T

25
J

(2 25T -t
_2.303-Q.Log(Z.ZS-E-[t—tD]j
4--T re-S

Y en particular para el segundo tramo:

7T

s(r,t)= 24303’Q L

t 2.303-Q
0 = -Lo
g(t—tD] 4.--T g

(

)

t>t,

Determinacién de Transmisividad a través de la evaluacién de la
pendiente de la recta s’ versus 1/t":

2303 2.303-Q
)= . Q t ty 4.7 T)
_As_2303-Q 2.303-Q
ALog(r) 2.z-T ~ 2-z-m
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w0l —s(r,t)= 2222 Log ¢
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| '
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CONTENIDO

@ INTRODUCCION

@ POZOS AISLADOS EN ACUIFERO INFINITO
(CAUDAL CONSTANTE)
@ PERDIDAS DE CARGA EN UN POZO AISLADO EN
ACUIFERO INFINITO (CAUDAL VARIABLE)
@ SITUACIONES ESPECIALES
@PRUEBA DE RECUPERACION
SEFECTO BARRERA

44



Q
M

of line of zero flow
REAL SYSTEM
Drawdqwn component  Drawdown component
of image well of real well

Discharging @ Discharging
) real well —t image well
Nonpumping E b 2 T

water {evel

ing =

NOTE: Aquifer thickness b should be very large
compared to resuftant drawdown near real well

HYDRAULIC COUNTERPART OF REAL SYSTEM

Si utilizamos la aproximacién de Jacob es necesario analizar el
tiempo en el cual el efecto del pozo real y del pozo imagen alcanza

al punto de interés:

2
_— t< -S
2.25-T
. . 2 2
Sp = Q -Ln(z'ngt] - S . &S
47T .S 2257 225.T
T T 2
o QL of225Tt) Q| (225Tt) s
4-7-T r°-S 4.-7-T ry-S 2.25-T
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El andlisis de una prueba de bombeo realizada en una zona con
presencia de una barrera tendrd una forma como la indicada en la

figura siguiente.

e <« >

Land surface

Discharging \j

water level

¢ Obs. well 1

~. ;]
27 N Uniknown impermeatls - =
~ aquifer boundary . - ey
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Supongamos que se realiza una prueba de bombeo utilizando un pozo
de bombeo y un pozo de observacién separados una distancia r;.

Q i 2 -

8]

Sp

T4 T [2.S

N
Q Ln(2‘25’”j | ~

{

I

I

t t,

Desde la figura anterior es posible identificar los valores de
depresidn s,y s, los que se producen luego de un tiempo #,y t,de
iniciado el bombeo.

La depresién o descenso causado por el pozo de bombeo y el pozo
imaginario son las siguientes:

s- 9 in 2.2§.T.t1
47T r7-S

s - .
2 47T r?-s

Q Ln[Z.ZS-T -tzj

Por construccidn se elige que ambos descensos, s,y s, sean iguales,
por lo que se tiene que los argumentos de los logaritmos deben ser
iguales:

225-T-t, 225-T-t,
r’-S r7-S
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Los argumentos de los logaritmos deben ser iguales:

22571, 2257,
rZ-S r7-S

con lo que finalmente obtenemos:

—

2

r,=r- |2
tl

lo que nos permite conocer la distancia desde el pozo de bombeo
hasta la barrera, d, la cual se puede calcular como:
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