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HIDRAULICA DE ACUIFEROS
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Fig. 67: Traza de la mitad del cono de depresion,
mostrando la variacion del abatimiento con la
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PERMEABILIDAD VERSUS ACUIFEROS
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REPUESTA DE LOS ACUIFEROS AL BOMBEO

T=20,000 gpd/ft
$=0.0007
r=0.5ft
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Q = 227 mh para s = 30 m, si la longitud de rejilla es de 30 m

Fig. 94: El comportamiento de un pozo puede mejorarse usando secciones muiltiples de rejilia, en el caso de

acuiferos de espesor considerable, para reducir el efecto de la penetracidn parcial. La longitud total de rejilla,
es la misma en ambos casos.
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La Figura 2 da las graficas tipicas, al representar las funciones del descs
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HIDRAULICA DE ACUIFEROS

PARAMETROS HIDRAULICOS DE UN ACUIFERO

1. Transmisividad

2. Conductividad Hidraulica

3. Coeficiente de Almacenamiento
4. Radio de Influencia



HIDRAULICA DE ACUIFEROS

TRANSMISIVIDAD (T):

Es la cantidad de agua que transmite un
acuifero a través de todo el espesor
saturado, en una unidad de superficie por
unidad de tiempo (1).

Depende de la permeabilidad.
T=k* ()

Depende del Espesor del Acuifero (h).
T=k*h
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Fig. 68: Conceptos grificos de los coeficientes de permeabilidad y transmisividad. El coeficiente de

permeabilidad, multiplicade por el espesor del acuifero es igual al coeficiente de transmisividad.




CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA HORIZONTAL DE ACUIFEROS

Tamk= | Ranges of horizontal hydraulic conductivity of geologic material
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PRODUCCIONES DE ACUIFEROS

Table 1.2.1
Hydrogeologic Characteristics of Typical Aquifers and
Life Expectancy of Wells Penetrating Such Aquifers™®

(1) (2) (3) (4) (5)

Range of Maximum
Transmissivity Well Yield Domestic Irrigation Municipal Domestic Irrigation Municipal Well Depth

L. Unconsolidated
Alluvial 10,000-1,000,000 @ 20-30 - 2-10 40-50 510 30-40 30-1,500
2. Semiconsolidated

Sedimentary LOOO-100,000  100-1.000 2030 ; 312 40-50 5-1: 30-50 100-1,500
3. Consolidated

Sedimentary

a. Sandstone 200-10,000 15-20 - 3 30-35 30-35 200-2.000

b. Carbonatégee— 50-100,000 O-T,000 10-15 1 q- 20-30 -1f 20-30 200 2,000

¢. Shale 50-1,000 0-10 10-12 2-3 o 20-25 B PO 30-300
4, Consolidated

Crystalline :
a. Granitic rock € 50-1.000 . 20 30 10 30 5 30 504+ : 50-100  50-200

b. Metamorphic
rock 50-1,000 . 20-30 10-30 5-3C £ 50-100 50-200
c. Bagaltic rock e 0-100,000 20-30 10-30 a-3 ‘ ‘5{)- 1 () 50-500
(1) Typical ranges of transmissivity, gpd/ft.
(2) Typical ranges of maximum yield, gpm.
(3) Useful life ranges without maintenance, yrs.
(4) Useful life ranges with maintenance, yrs.

(5) Typical ranges of well depth, ft.
*Based on cross section of known indusiry circumstances. Includes typical ranges for both properly and poorly designed wells.




y /
AGUAS
SUBTERRANEAS 1)

HIDRAULICA DE ACUIFEROS

COEFICIENTE DE ALMACENAMIENTO (S):

Es la cantidad de agua que puede ser extraida del
almacenamiento en un acuifero, con un descenso de
la carga hidrdulica.

Depende de la porosidad efectiva.
S=(p)
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HIDRAULICA DE ACUIFEROS

Ecuacion de Theis:

RADIO DE INFLUENCIA (R):
Ab =15.8*Q/T *log (2.25* T*1)/r2* S

Es la distancia que alcanza el Cono
de Depresidn en el acuifero, cuando
se bombea un pozo durante un
tiempo (t) determinado.

Depende de la Transmisividad y del
Coeficiente de Almacenamiento.

R=(f)(My(S) of

Transmisividas

s = Ahatimiento
O
1
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$=22ft ———w
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HIDRAULICA DE ACUIFEROS

CALCULOS DE LAS PROPIEDADES HIDRAULICAS
DE UN ACUIFERO

Informacion del pozo a Tener en Cuenta

para el procesamiento mediante software especializad o
Diametro del pozo,

Diametro de la Perforacion,

Longitud de Filtros,

Profundidad de filtros

Distancia del pozo de bombeo al pozo de observaci  6n
Caudal promedio de la Prueba

Niveles de Agua versus Tiempo

Tiempo total de bombeo continuo

ONOOhWNE
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ANALISIS DE PRUEBAS DE BOMBEO

PROCEDIMIENTOS SENCILLOS PARA COMPUTADORES

Instructions for Estimation of K and T with the Cooper-Jacob Spreadsheet

PASTE DATA

Add time-series data to the
DATA page. The first entry
Ao 8) should be the time
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e
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Caonstruction:
L Casing dia. (d,) B Inch
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- Base of Aquifer 70 Fest
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: Final water
ke
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v v
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RESULTADOS:

=

Transmisividad
Conductividad Hidraulica
3. Coeficiente de
Almacenamiento

N

Waterloo Hydrogeologic, Inc.

PumpIng Test Analysls Report

460 Philip Street - Suite 101

Project. HIDRAUUCA DEL POZ0O CADOCA Mot

Wyaterlioo, Ortario, Canada

Mumber ASL-2007-11-10114

FPhone: +1 518 746 1795

Client COMSORCIO AZUCARERO CEMTRAL

CALUDA L WA RIBBLE [Walton]

10y
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7 £ 3
/ @ ;
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1E-4 1E3 162 1E1 1E+0 1E+1 1E+2 1E+3
t [rrin]
- POZO CADOCA MNo.T.
Pumping Test: CAUDAL VARIABLE
Analvsis Method: Walton
Analysis Results: Transmissivity: 3.32E+3 [m3d] Conductvity: 1.95E+2 [md]
Storativity: 4. 18E4 (s 1.74E+4 [min]
Test parameters: Pumping wWell: POZ0 CADOCA Mol Aguifer Thickness: 17 [m]
Casing radius: 0.15 [m] L a.01
Screen length 17 [m]
Boring radius: 0.27 [m]
Discharge Rate 61 239674 [I4s]
T Uniclad Geolagica: Abanico Aluvial del Rio Ariba
= Aculfero Captado: Sistema Abanico Aluvial de Angostura
Profundidad del Pozo: 43.0m
Evaluated by hidrogeocol Ltda

Ewaluation Date: O4j0/2008




PROCESAMIENTO DE PRUEBAS DE BOMBEO

Ve

CON GRAFICOS EN EXCEL
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¢ ABATIMIENTO

Transmissivity [m%d]: 2,00 x 10°

Hydraulic conductivity [m/d]: 3,70 x 10°




PROCESAMIENTO DE
PRUEBAS DE
BOMBEO

CON SOFTWARE
AQUIFERTEST
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PROCESAMIENTO DE
PRUEBAS DE
BOMBEO

CON SOFTWARE
AQUIFERTEST
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EJEMPLO DE PROCESAMIENTO REGIONAL

Valores de los Parametros Hidraulicos Obtenidos en Pozos Que Captan el

Sistema Acuifero Abanico Aluvial de Angostura

Identificacion| 52492l | TIeMPO)  ygtoqo T s K real
del Pozo (I/s) (min.) Interpretacion| m?/dia midia
Cadoca No 1 B61.52 1150 Walton 3330 4 18E-04 195
Cadoca No 2 49 03 530 Walton 750 2 17E-03 361
Cadoca No.3 57.0] 3415 Walton 683 1.01E-03 40.2
Cadoca No.10 69.4] 1500 Walton 1630 2.45E-03 102
Cadoca No.14 73.25 1860 Neuman 421 4 07E-02 35.1
Cadoca No.16 73.17 660 Walton 212 1.02E-04 7.59
Cadoca No 18 69 61 1960 Walton 1910 5. 17E-03 159
Fenix No.1 76.5 2660 Walton 306 1.01E-04 11.3
Fenix No.2 76.9] 3030 Walton 434 1.02E-04 15
Victorina No 2 28.03 2980 Walton 2510 9 18E-03 210
Victaorina No.4 50.4 2905 Neuman 1620 5. 76E-02 135
Victaorina No.5 50.06 3110 Neuman 1140 1.02E-03 95
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RESPUESTAS COMPLEJAS DE ACUIFEROS

pozo de bombeo
limite de recarga

11 .
I L
B - T, SRk SRR

. S
nivel antes deil ibpmbeg

A seccidn transversal real

poza de recarga

linea de descenso
pozo de bombeo vere

-

pozo de bombeo

z‘{: barrera impermeable

poro de bombeo pozo de bombeo
{real) ('Q {imaginario) ~G
M I

il

pozo de bombeo
(real)

pozo de recarga
(imaginario}

C: vista en planta

-z
poza de bombeo {real) . pozo de hombeo
2 (lmaginaria)

F:vista en planta

AGUAS
SUBTERRANEAS 1)



AGUAS SUBTERRANEAS

EVALUACION MATEMATICA DE
ACUIFEROS

Los Modelos Numéricos para

Estudios Regionales

AGUAS
SUBTERRANEAS 108




EVALUACION DE ACUIFEROS

LA COMPETENCIA POR EL AGUA

e

.

- o Oy Up

D. Well Discharge Exceeds
Recharge (water table drops)

Figure 19-1 Effect of Pumping on an Aquifer




EVALUACION DE ACUIFEROS

MODELACION DE ACUIFEROS

Etapas en la
Modelacidn de Acuiferos

Discretizacion
de la region entera de flujo:

Significa la subdivision de la region
en elementos 3 —dimensionales
mas pequeios en el sentido vertical
y horizontal, 0 en ambos.

Dentro de un elemento

los valores de los parametros
se mantienen constantes ,
mientras que

entre los elementos / \/
puede haber variacion. L e

Map View of Aquifer Showing Well Field

o W "

—
- - o|ole]alo]aalatet=T1" & block - center node
I e s I | o source/sink node

Finite-Difference Grid for Aquifer Study,

where Ax Is the Spacing in the x-Direction,

Ay Is the Spacing in the y-Direction and b Is
the Aquifer Thickness.

triangular

© source/sink node

Finite-Element Configuration for Aquifer
Study where b Is the Aquifer Thickness.




EVALUACION DE ACUIFEROS

MODELACION DE ACUIFEROS

1. Modelo Hidrogeolégico Conceptual
2. Modelo Hidrogeoldgico Numeérico

Flujo del agua subterranea




EVALUACION DE ACUIFEROS

MODELO HIDROGEOLOGICO CONCEPTUAL
DATOS DE BASE PARA LA MODELACION

- Informacion climatica e hidrologica del area de estudio.

-Informacion geoldgica, hidrogeologica e hidrogeoquimica.

- Pruebas de infiltracion

- Identificacion de las zonas de recarga.

- Analisis de las pruebas de bombeo.

- Datos de Niveles Estaticos de los pozos.

- Sondeos Geoeléctricos en donde no existe informacion de pozos.

- Disefios mecanicos y registros eléctricos de los pozos construidos.
- Cartografia digital del area de estudio, con curvas de nivel al mayor detalle
disponible.

- Datos del régimen de explotacion de los pozos existentes.

- Granulometria de los lechos de las corrientes de agua de la zona, 0 una descripcion
litolégica, sedimentologica y textural



EVALUACION DE ACUIFEROS

MODELACION DE ACUIFEROS
1 . MONTAJE DEL MODELO HIDROGEOLOGICO MATEMATICO

*Elaboracion de las capas del modelo y definicion de la extensidon del modelo.
*Montaje de las estructuras hidraulicas o los pozos existentes
*Definicion de las condiciones de frontera.

e 2- CALIBRACION

Ejecucion del programa del modelo repetidamente con diferentes valores y comparacion
con valores conocidos: Se elige el resultado mas cercano

« 1- Calibracion del modelo matematico en condiciones iniciales de flujo
e (en estado estacionario ).

e 2- Calibracion del modelo matematico en estado transitorio
* ( acuifero activo).

« 3- SIMULACION
*Simulacidn de escenarios de explotacion del campo de pozos y generacion de salidas.
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MODELACION DE ACUIFEROS JAGUA
MODFLOW
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MODELACION DE ACUIFEROS

Elaboracion de la malla de Base
para el Modelo Numerico

s Vizual MODFLOW - [ C:AYMODHNTAT utorial™Airport. vmf ]
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MODELACION DE ACUIFEROS: Imagen de Resultados

g‘?’mud 3D-Explorer - [C:AYMOD_Demo\TutonalVAirport4]
File Edit “iew Objectz Settings Help
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MODELACION DE ACUIFEROS: Imagen de Resultados

y Wizual MODFLOY - [ e:\vmodflowisamplesizsect. vmf ]
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MODELACION DE ACUIFEROS: Estudio de Caso A

ABATIMIENTOS DE 1.3 my de 0.30 m GENERADOS A DISTANCIAS DE 300y 500
m, RESPECTIVAMENTE, AL SIMULAR UN BOMBEO DE 60 I/s DURANTE 1 DIA

&
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RESULTADOS DE UN PROYECTO:
DIRECCIONES DE FLUJO SIMULADAS PARA EL
SISTEMA ACUIFERO ABANICO ALUVIAL DE ANGOSTURA
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MODELACION DE ACUIFEROS ,

OBJETIVO FINAL:

EXTRAER AGUA DULCE Y SUFICIENTE
Y
CONSERVAR LOS ACUIFEROS
A LARGO PLAZO




CURSO DE
AGUAS SUBTERRANEAS

EVALUACION MATEMATICA DE ACUIFEROS

FIN

Mario Valencia Cuesta

Geodlogo

AGUAS SUBTERRANEAS LTDA. ,

" AGUAS
SUBTERRANEAS 10




