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

PRUEBAS 
DE

BOMBEO

EQUILIBRIO

DESEQUILIBRIO

CAUDAL
VARIABLE

CAUDAL
CONSTANTE

Las pruebas en condiciones de desequilibrio son las más utilizadas 
en la práctica. Dependiendo del tipo de captación, del tipo de 
acuífero y de la forma de extraer el agua (caudal constante o 
variable), se han derivado una serie de relaciones que permiten el 
cálculo de los parámetros representativos del medio acuífero.

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 producción del pozo y para determinar la posición 
de la bomba dentro del sondaje. 

•La prueba de gasto constante es utilizada para determinar las 
propiedades elásticas o hidrogeológicas de la formación 
acuífera.
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ACUIFERO CONFINADO (THIEM 1)

Si se dispone de datos de niveles de energía o descensos en 
diferentes pozos de monitoreo es posible calcular la Transmisividad 
del medio utilizando las expresiones siguientes:
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ACUIFERO CONFINADO (THIEM 2)

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

La pendiente de esta recta (m) permite obtener el valor de la 
Transmisividad.
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y = -0.3167Ln(x) + 1.8823
R2 = 0.9937
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ACUIFERO SEMICONFINADO (DE GLEE)

Utilización de aproximación de la solución original:

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

Si se dispone de datos de niveles de energía o descensos en 
diferentes pozos de monitoreo es posible calcular la Conductividad 
Hidráulica del medio utilizando las expresiones siguientes:
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ACUIFERO LIBRE (DUPUIT 1)

En una formación acuífera de gran espesor :

Lo que finalmente resulta en:
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ACUIFERO LIBRE (DUPUIT 1)

Lo que finalmente resulta en:
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ACUIFERO LIBRE (DUPUIT 2)

En una formación acuífera de menor espesor :
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ACUIFERO LIBRE (DUPUIT 2)

En una formación acuífera de menor espesor :
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ACUIFERO LIBRE (DUPUIT 2)

En una formación acuífera de menor espesor :
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Para la evaluación de pruebas de bombeo en acuíferos confinados 
existen una serie de métodos que han sido desarrollados a partir de 
la solución de Theis y sus derivados:

(1) Método de Theis (Ajuste Gráfico)

(2) Método de Jacob - Tiempo (Aproximado)

(3) Método de Jacob - Distancia (Aproximado)
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PRUEBA DE BOMBEO CON TRES POZOS DE 
OBSERVACION

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 
parámetro u es muy pequeño por lo que las potencias de mayor valor 
de la serie para al función de pozo W(u) pueden ser despreciados. 
Si u<0.05 podemos considerar sólo los dos primeros términos de la 
serie, con lo que se puede escribir:
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METODO DE JACOB (TIEMPO)

Si en la solución aproximada de Jacob se expande el término 
logarítmico del lado derecho se obtiene:

En el método de Jacob se dibujan los datos de descenso en un pozo 
de observación versus tiempo en un papel semi logarítmico (eje 
aritmético para el descenso y logarítmico para el tiempo). Las 
constantes elásticas de un sistema acuífero se obtienen a partir de 
la pendiente de la recta y del intercepto.
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Las constantes elásticas de un sistema acuífero se obtienen a 
partir de la pendiente de la recta y del intercepto.
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METODO DE JACOB (TIEMPO)

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

El intercepto, t0, corresponde al punto (artificial) en el que se tiene 
un descenso nulo. 
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METODO DE JACOB (TIEMPO/DISTANCIA2)

METODO DE JACOB (TIEMPO/DISTANCIA2)

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

Si en la solución aproximada de Jacob se expande el término 
logarítmico del lado derecho se obtiene:

Esto produce una recta única independiente de donde esté el pozo 
de observación, la que se analiza como en el caso anterior. 
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METODO DE JACOB (TIEMPO/DISTANCIA2)

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

El intercepto, t0, corresponde al punto (artificial) en el que se tiene 
un descenso nulo. 
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PRUEBA DE BOMBEO CON TRES POZOS DE 
OBSERVACION

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

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

Si en la solución aproximada de Jacob se expande el término 
logarítmico del lado derecho se obtiene:

Las constantes elásticas de un sistema acuífero se obtienen a 
partir de la pendiente de la recta y del intercepto.
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Las constantes elásticas de un sistema acuífero se obtienen a 
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METODO DE JACOB (DISTANCIA)

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

El intercepto, r0, corresponde al punto (artificial) en el que se tiene 
un descenso nulo. 
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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 período de tiempo definido. El descenso se mide 
como una función del tiempo en uno o más pozos de observación, así
como en el pozo de bombeo. A partir de la solución analítica de 
Theis se desarrolló una solución gráfica para este problema. 

Tomando la solución de original de Theis:
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METODO DE THEIS
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METODO DE THEIS

( )
u

versusuW 1

METODO DE THEIS

( ) tversustrs ,
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METODO DE THEIS

El primer paso es hacer un gráfico de la Función de Pozo, W(u),
como una función de 1/u en papel semi logarítmico. La depresión 
medida en un pozo de observación es graficada como función del 
tiempo, en un papel semi logarítmico. 

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

Para conseguir esto se debe mover los gráficos en la dirección 
vertical y horizontal, pero no se pueden girar los gráficos.

METODO DE THEIS W(u)→ W*

1/u → 1/u*

s→ s*

t→ t*
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METODO DE THEIS

Una vez que se consigue el mejor ajuste posible se selecciona un
punto dentro del gráfico (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 hidrogeológicas T y S.

W(u)→ W*

1/u → 1/u*

s→ s*

t→ t*

*
*4

W
s

QT ⋅
⋅⋅

=
π 2

**4
r

tuTS ⋅⋅⋅=

PRUEBA DE BOMBEO CON TRES POZOS DE 
OBSERVACION

P1

W(u) = W* = 8.0

1/u = 1/u* = 6000

s = s* = 3.7 m

t = t* = 48 min = 0.033 día
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PRUEBA DE BOMBEO CON TRES POZOS DE 
OBSERVACION

P2

W(u) = W* = 4.75

1/u = 1/u* = 180

s = s* = 2.0 m

t = t* = 39 min
= 2440 seg
= 0.028 día

PRUEBA DE BOMBEO CON TRES POZOS DE 
OBSERVACION

P3

W(u) = W* = 2.35

1/u = 1/u* = 18.5

s = s* = 1.0 m

t = t* = 37.5 min
= 2250 seg
= 0.026 día
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INTRODUCCION
POZOS AISLADOS EN ACUÍFERO INFINITO

REGIMEN PERMANENTE
ACUIFERO CONFINADO
ACUIFERO SEMICONFINADO
ACUIFERO LIBRE

REGIMEN TRANSIENTE
ACUIFERO CONFINADO
ACUIFERO SEMICONFINADO
ACUIFERO LIBRE

PÉRDIDAS DE CARGA EN UN POZO AISLADO EN 
ACUÍFERO INFINITO (CAUDAL VARIABLE)
SITUACIONES ESPECIALES

CONTENIDO

Uno de los supuestos más importantes de la solución de Theis es 
que el agua que es bombeada es removida desde almacenamiento 
interno en el acuífero. 

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

El método más 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 pequeños debiera ser 
bien representado por la teoría clásica de Theis. 

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



29

SOLUCION (HANTUSH AND JACOB, 1955)

Función de Pozo (Well Function) W(u,β) puede ser escrita 
como:
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SOLUCION (HANTUSH AND JACOB, 1955)
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METODO DE HANTUSH

El procedimiento gráfico consiste en comparar el descenso medido 
en pozos de observación y la solución teórica dada por Hantush. En 
este caso se procede a mover en forma horizontal y vertical ambos 
gráficos para hacer coincidir el comportamiento de corto plazo 
(solución de Theis) y de largo plazo (solución 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 gráfico (matching point), para el cual se determina 
el valor de los cuatro ejes: 

W(u,r/B)→ W*

1/u → 1/u*

s→ s*

t→ t*

METODO DE HANTUSH W(u,r/B)→ W*   

1/u → 1/u*

s→ s*

t→ t*
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METODO DE HANTUSH

Una vez que se consigue el mejor ajuste posible se selecciona un
punto dentro del gráfico (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 hidrogeológicas T y S.

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

*
*4

W
s

QT ⋅
⋅⋅

=
π 2

**4
r

tuTS ⋅⋅⋅=

( )
2

2/''
r

BrmTK ⋅⋅
=

PRUEBA DE BOMBEO CON POZO DE OBSERVACION

Q = 8 l/s = 0.48 m3/min =691.2 m3/día
rW = 350 mm
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PRUEBA DE BOMBEO CON POZO DE OBSERVACION

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

INTRODUCCION
POZOS AISLADOS EN ACUÍFERO INFINITO

REGIMEN PERMANENTE
ACUIFERO CONFINADO
ACUIFERO SEMICONFINADO
ACUIFERO LIBRE

REGIMEN TRANSIENTE
ACUIFERO CONFINADO
ACUIFERO SEMICONFINADO
ACUIFERO LIBRE

PÉRDIDAS DE CARGA EN UN POZO AISLADO EN 
ACUÍFERO INFINITO (CAUDAL VARIABLE)
SITUACIONES ESPECIALES

CONTENIDO
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En el caso de un acuífero no confinado o libre la disminución del 
nivel freático causará el drenaje del acuífero por lo que el 
coeficiente de almacenamiento será superior al caso de un acuífero 
confinado o uno semi confinado.

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

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

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

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

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

INTRODUCCION
POZOS AISLADOS EN ACUÍFERO INFINITO 
(CAUDAL CONSTANTE)
PÉRDIDAS DE CARGA EN UN POZO AISLADO EN 
ACUÍFERO INFINITO (CAUDAL VARIABLE)

METODO LINEA RECTA
METODO DE RORABAUGH

SITUACIONES ESPECIALES

CONTENIDO
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El descenso del nivel de agua en un pozo de bombeo incluye no sólo 
el efecto del cono de depresión en el acuífero, 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.

Debido a que este último proceso es de tipo turbulento se ha 
demostrado que su importancia es proporcional a la segunda 
potencia del caudal, i.e., Q2. 

Ws

2QCQBsW ⋅+⋅=

( ) 2

4
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QsW ⋅+⋅
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π
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Si se dispone de información específica de una prueba de gasto o 
caudal variable, con medición de los descensos en el pozo de 
bombeo: 

2QCQBsW ⋅+⋅=

QCB
Q
sW ⋅+=

C
(s2/m5)

Pozo bien diseñado y mantenido < 1,900

Pozo con deterioro menor 1,900 – 3,800

Pozo sin buen desarrollo > 3,800

Pozo con dificultades para su recuperación > 12,500

CONDICION DEL POZO DE BOMBEO

Pozo de 
Bombeo

Pozo MW1 Pozo MW2 Pozo MW3

10 1.10 0.54 0.32 0.17
15 1.84 0.80 0.48 0.24
20 2.72 1.08 0.65 0.33

Descensos (m)
Caudal (l/s)
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C

E= Eficiencia del Pozo 100100
2

⋅
⋅−

=⋅=
W

W

s
QCs

MedidoDescenso
TeóricoDescenso

E > 70%   Pozo OK!

INTRODUCCION
POZOS AISLADOS EN ACUÍFERO INFINITO 
(CAUDAL CONSTANTE)
PÉRDIDAS DE CARGA EN UN POZO AISLADO EN 
ACUÍFERO INFINITO (CAUDAL VARIABLE)

METODO LINEA RECTA
METODO DE RORABAUGH

SITUACIONES ESPECIALES

CONTENIDO
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Rorabaugh (1953) indicó que la pérdida de carga es una mezcla de 
procesos laminares y turbulentos, por lo que es proporcional a una 
potencia desconocida del caudal, i.e., Qn. 

Ws

n
W QCQBs ⋅+⋅=

1−⋅+= nW QCB
Q
s

1−⋅=− nW QCB
Q
s

[ ] ( ) [ ]QLognCLogB
Q
sLog W ⋅−+=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
− 1

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

[ ] ( ) [ ]QLognCLogB
Q
sLog W ⋅−+=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
− 1

B=

n=1.6
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INTRODUCCION
POZOS AISLADOS EN ACUÍFERO INFINITO 
(CAUDAL CONSTANTE)
PÉRDIDAS DE CARGA EN UN POZO AISLADO EN 
ACUÍFERO INFINITO (CAUDAL VARIABLE)
SITUACIONES ESPECIALES

PRUEBA DE RECUPERACION
EFECTO BARRERA

CONTENIDO

Si un pozo ha sido bombeado por un período de tiempo t y luego es 
detenido bruscamente, el descenso residual puede ser calculado 
fácilmente mediante superposición. 
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PRUEBA DE RECUPERACION

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

donde s(r,t) es el descenso en un acuífero confinado, el cual se 
determina a partir de la solución de Theis como:
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Al escribir esta misma expresión, pero utilizando la aproximación 
de Jacob se obtiene:

Y en particular para el segundo tramo:
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Determinación de Transmisividad a través de la evaluación de la 
pendiente de la recta s’ versus t/t’:
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INTRODUCCION
POZOS AISLADOS EN ACUÍFERO INFINITO 
(CAUDAL CONSTANTE)
PÉRDIDAS DE CARGA EN UN POZO AISLADO EN 
ACUÍFERO INFINITO (CAUDAL VARIABLE)
SITUACIONES ESPECIALES

PRUEBA DE RECUPERACION
EFECTO BARRERA

CONTENIDO
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Si utilizamos la aproximación de Jacob es necesario analizar el 
tiempo en el cual el efecto del pozo real y del pozo imagen alcanza 
al punto de interés:
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El análisis de una prueba de bombeo realizada en una zona con 
presencia de una barrera tendrá una forma como la indicada en la 
figura siguiente.
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r1

Supongamos que se realiza una prueba de bombeo utilizando un pozo 
de bombeo y un pozo de observación separados una distancia r1. 

r2
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Desde la figura anterior es posible identificar los valores de 
depresión s1 y s2, los que se producen luego de un tiempo t1 y t2 de 
iniciado el bombeo. 

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

Por construcción se elige que ambos descensos, s1 y s2, sean iguales, 
por lo que se tiene que los argumentos de los logaritmos deben ser 
iguales:
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Los argumentos de los logaritmos deben ser iguales:

con lo que finalmente obtenemos:

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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