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ACUIFEROS CONFINADOS - PRACTICO

Objetivos

<+ Incorporar conceptos y nociones béasicas de la hidraulica de captaciones.

<+ Recordar las caracteristicas que describen a un acuifero confinado.

<+ Comprender los métodos analiticos para calcular descensos en acuiferos confinados.
» Diferenciar los métodos utilizados en estado estacionario y transitorio.

« Utilizar métodos de célculo graficos (dbacos) y analiticos.

<+ Conocer los procedimientos de calculo necesarios para determinar los parametros hidrogeolégicos
de un acuifero confinado.



APLICACIONES DE HIDRAULICA DE CAPTACIONES

La hidraulica de captaciones ofrece multiples aplicaciones practicas. Si conocemos
los parametros del acuifero (T, S y K) podremos:

Calcular el caudal que podra obtenerse sin superar un cierto descenso.

— El descenso maximo vendra determinado por la profundidad del pozo, de |la bomba de extraccion
O por razones economicas o medioambientales.

Calcular el descenso producido por un caudal dado a cierta distancia.

— Ejemplo: si ya existe un sondeo y se proyecta una segunda captacion, seria deseable realizarla a
la distancia suficiente para que ambas no se afecten o lo hagan minimamente.

Calcular el radio del cono de descensos o radio de influencia de la captacion.

— Ejemplo: si a cierta distancia existe en superficie una fuente de contaminacién, podremos
calcular si el cono de descensos llega hasta el punto contaminante.



Tipos de acuiferos

Clasificacion segun el tipo de medio geoldgico:

* Acuiferos en medios porosos * Flujo a través de poros interconectados
e Acuiferos en medios fracturados * Flujo a través de grietas en la roca
* Acuiferos en medios karsticos * Flujo intergranular o por conductos
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Tipos de acuiferos

Clasificacion de acuerdo a la presién hidrostatica del agua contenida

Acuifero libre: Superficie libre del agua por debajo del techo del acuifero, y por lo tanto a
presion atmosférica.

Acuiferos cautivos o confinados: Agua sometida a una presion superior a la
atmosférica.

El agua ocupa la totalidad de los poros o huecos de la formacion geoldgica que la contiene,
saturandola completamente. Al perforar su techo, se observa un ascenso rapido del nivel de
agua hasta la estabilizacion.

Acuiferos semicautivos o semiconfinados: Acuiferos cautivos en los que el piso
y/o el techo que los encierra no es totalmente impermeable (acuitardo). Su techo o piso
permite infiltracion vertical de agua lentamente y la alimentacion del cuerpo principal.



Acuifero confinado

El agua se encuentra a presion.

Si extraemos agua del acuifero, ningun poro se vacia, la extraccion procede
de la descompresion del agua y en menor medida de la compresion de la
matriz solida.

La superficie virtual formada por los puntos que alcanzaria el agua si se
hicieran infinitas perforaciones en el acuifero, se denomina superficie
piezomeétrica.

En un punto concreto, es decir en un pozo, se habla de nivel piezométrico.



Acuifero confinado

* Cuando la superficie piezomeétrica esta por encima de la superficie
topografica, se producen los pozos surgentes.

e La surgencia no es un indicador de la productividad de la captacion. La

surgencia solamente refleja la altura de la presion del agua (potencial
hidraulico).

* El caudal que puede proporcionar el pozo depende de la Transmisividad (T)
y del coeficiente de Almacenamiento (S).
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Parametros hidrogeolégicos
1) Transmisividad (T)

T = Kb = (m/dia)(m)=(m’ / dia)

b: espesor del acuifero

QO =vA = kiA = kibx = Tix

Si i=1,y

x=1

}:> Q=T

La transmisividad es el caudal que circula por unidad de
ancho del acuifero, para un gradiente hidraulico unitario.



Parametros hidrogeologicos

2) Coeficiente de almacenamiento (S)

Definicion:

El COFICIENTE DE ALMACENAMIENTO de un acuifero, es el
volumen de agua cedida o tomada del almacenamiento del mismo, por unidad de
area superficial cuando se produce un cambio unitario de carga.

Se distinguen dos casos:
1) Acuiferos Libres

2) Acuiferos Cautivos

* Los valores de S, (Ac Libre) varian desde 0.01 hasta 0.35
« Los valores de S (Ac Cautivo) varian desde 0.00001 hasta 0.001



Cono de descensos
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Figura 3.- (A) Cono de descensos y superficies equipotenciales en un acuifero confinado.
(B) Idem. en un acuifero libre.

Las superficies equipotenciales son cilindros verticales de seccion circular y concéntricos con el
pozo. Esto equivale a suponer que el flujo es radial y horizontal.



Regimenes hidraulicos

Cuando se inicia el bombeo a caudal
constante inicialmente se extrae agua
del almacenamiento cercano gracias
al descenso del nivel producido.

Poco a poco el cono de influencia va
extendiendose de forma que la canti-
dad de agua producida a consecuen-
cia del descenso de nivel iguale a la
extraida por el pozo.

El periodo durante el cual los descensos van aumentando se llama régi-
men transitorio. Si el acuifero no recibe agua del exterior este descenso
continuaria indefinidamente.

Si el acuifero es muy grande y debido a que la superficie del cono de
influencia es creciente, la velocidad de descenso va disminuyendo paula-
tinamente hasta que los descensos se estabilizan, entonces se dice que
se ha alcanzado el régimen estacionario.




Regimenes hidraulicos

Régimen Transitorio =2 s(Q,t)

Nivel estatico

ti 2 s: Donde
© 9 S2 S1>NAS12>AS23>AS34>. >AS(n-1)-n

|
v
Régimen Estacionario 9

Nivel dindmico




Hidraulica de pozos completos a caudal constante

* Los métodos de calculo del cono de descensos se derivan
de la ecuacion general de flujo para acuifero homogéneo:

con

F S ah h= carga hidraulica.
2 ‘@ F= aportes de agua (m3/m?3/s)
V h B s o k= conductividad hidraulica.
k Tt T= transmisividad

S= coeficiente de almacenamiento.

e Utilizando las hipotesis de Dupuit se puede simplificar
dicha ecuacion y obtener modelos analiticos sencillos para
cada tipo de acuifero funcionando en régimen
estacionario o transitorio.




Hipotesis basicas de Dupuit:

Acuifero confinado perfecto

Acuifero de espesor constante, isotropo y homogéneo

Acuifero infinito (sin limites en el ambito alcanzado por el cono de descensos)
Superficie piezométrica inicial horizontal (=sin flujo natural)

Caudal de bombeo constante

Sondeo vertical, con diametro infinitamente pequefio (=agua almacenada en su interior
despreciable)

Captacion “completa” (= que atraviese el acuifero en todo su espesor)



Meétodos de calculo en hidraulica de captaciones:

TIPO DE ACUIFERO| REGIMEN FORMULACION
estacionario Thiem
Cautivo L Theis
transitorio - —
aproximacion de Jacob
estacionario De Glee o Jacob-Hantush
transitorio Hantush
Dupuit
estacionario aproximacion a Thiem
Libre sin recarga correccion de Jacob
formulas varias
aproximaciones para s chicos |
formula y aproximacion para s |

Semiconfinado

transitorio

Libre recargado
uniformemente | chicos

estacionario




Tipos de captaciones comunes:

-Pozos excavados: -Pozos perforados:
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Perfiles de un pozo

= Perfil geoldgico o litoldgico
= Perfil hidraulico
= Perfil constructivo
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GEOLOGICO HIDROLOGICAS
formacion litologia
( \ __ 000m =
om. _{ TIERRA - I j : =z
N Y i - m 2
- ‘ SUELD - Farm. Liberild 12 )
- - =
%] ) | L=5m i E
[+ 4 {
< | i 1]
- . - =
— 1T}
ad - . .
w 0ESS B - - 7
; 7 :
- | 10.00m g {000
6m, — [ 15.54 L N.E o :
e T 16 m. — s
ARENA :
| GRUESA 3 " i
L8 L 19m, B N.D, 1750 m
| : ARENA « - ) :
St I 24 4 N.O. 20,00 m ! :
i-:.-_-.!‘—‘-'-“"‘“ MAL — - K E
g w4 b= B ]
SELECCIONADA o |
= 25 - SUCCION o N E
X o - Farm. Ralgag. n (1T}
— 27M. 4} - % o
- 4 2s00m O
B/m ~ FILTRO b= )
— 30m. <
I1m [~
" ARENA B
T e T DE 1-3mm I~
FILTRD C / ARCILLA |—30.00m =
_ i 41,00 m
——36m, | / N.S.[3200m
3Tsm. | | B
\§ J N -
Q — 175 m /h -
N.E. 15.50 m. - 00
N.D.=24 0 m. r \ " /
N.5.=250 m.




Problemas a resolver:

La primera parte de la hidraulica de pozos se ocupa de como obtener los
descensos producidos por un bombeo conociendo los parametros
hidraulicos del acuifero.

En la segunda parte los parametros hidraulicos son determinados por
medio de ensayos de bombeo realizados en el acuifero.

En un ensayo de bombeo se bombea agua del acuifero y se registran
los descensos producidos a traves de pozos de observacion.

Los descensos observados en funcion del tiempo son luego inter-
pretados para derivar estimaciones de los parametros hidraulicos del
acuifero.



Acuifero cautivo: variables del problema
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 Ac. Confinado

Ecuacion de Dupuit-Thiem . reimen permanente

Q ¥ Como h>—h; =5, -5 ‘ r
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Calculo del radio del cono (“radio de influencia”). Basta calcular la distancia a la que el
descenso es 0. Para ello, tomaremos la pareja de valores: > =R ; s> = 0, con lo que la formula

S (descenso)

resulta:

R
5, = Q In — Obs: s(R)=0

L2z T n




Ecuacion de Theis: Régimen transitorio
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Hoja bilogaritmica
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Procedimiento para usar el abaco

Representacion grafica de los datos

Curva de Theis

Sl 2

c

5 =

Q
16 Wiu)

)

FeS
ATt

1) Grafico s vs t en hoja
bilogaritmica.

2) Hago coincidir la curva de
Theis con la curva obtenida
del grafico 1).

3) Selecciono un punto
cualquiera.

4) Tomo las parejas de valores
del punto seleccionado
[1/u;W(u)] v [t; s] en el grafico
correspondiente.

4) Sustituyo estos valores en
las siguientes formulas de u y
s(W(u))

5) Despejo T (transmisividad)
y S (coeficiente de Alm.)




Aproximacion de Jacob

gy 2 3
e I U
Wiu) = deii ‘ W(u)=-05772-Inu +u— 291 + 33 —...  Simplificamos suponiendo u<0.03
— Sustituyendo en la
Wiu)=-0,5772- Inu ecuacion de Theis se tiene:
w25 O . 225T:
ATt — § = In—
dn T r-S
_ 2w ,
s = ——W(u) APROXIMACION DE JACOB
dnT

* Nos independizamos del abaco de Theis
* Se utilizard una hoja semilogaritmica para graficar la curva de s(t)
* Solucion vélida para t grandes y/o s pequefios



s(m)

0 | 225T: Ep
. : , . § = n -
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Resolucidon de ejercicio 6 Practico 2:

Ejercicio 6

La tabla a continuacion muestra los resultados de un ensayo de bombeo de un
dia en un acuifero cautivo. El caudal extraido fue de 6 m3/min y las medidas se
efectuaron en un pozo a 50m de distancia. El diametro del pozo de bombeo es
de 10"

a) Determinar los parametros hidrogeolégicos del acuifero. Resolver utilizando
Theis y aproximacion de Jacob.

b) Determinar ‘el caudal maximo que puede
brindar el acuifero luego de un extenso periodo de bombeo, si el descenso
maximo observado en el pozo es de 15m y el descenso observado en el
piezometro luego de estabilizados los niveles es de 12m.

Tiempo (min)

Descensos (m)

1

0,05

1,5

0,1

0,18

0,5

0,7

1,1

1,5

1,8

2

2,6

3,6

5,4

120

6,5

180

7

300

7,9

1000

9,7




al) Usando Theis:

5§ = iW(u]l
4nT
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4Tt
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al) Usando Theis:
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Descensos (m)

12

10

Aprox Jacob

10

Tiempo (min)

100

1000




a2) Usando aprox. Jacob:

Descensos (m)

12

10

m.In (t) =4%ln(t) 2> T = 444 m?/d

n =

Q
4T

4

T

Q (2,25T
n
AT r2s
-....
= ]
»
®

Q (2,25T>

s=——In(t) +—In

r2s

Aprox Jacob

)es ~ 5.2x10*

10

Tiempo (min)

100

y = 1.5476In(x) - 0.9735
R? =0.9997

1000



b)

Spozo=15m
Pozo de Pozo de _
bombeo observacion 1 Sl =12 m
rpozo = 5”x0.0254 m =0.127 m
Nivel estatico L
_____ ““F____SI_‘———— T —— r,=50m
1
s T =444 m?/d
p . . .
m / Qmax = ¢? = problema estacionario
dinamico :
, r
’ Acuitero S, =8, = Q2
2x T r




b)

Pozo de Pozo de
bombeo observacion 1
Nivel estatico R i S B SR
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5 J,I I
. Sp/ffff
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1
b Acuifero
i
IFrJ'I
R

El radio de influencia (R) es la distancia radial desde
un pozo de bombeo donde el descenso es
efectivamente cero durante un tiempo determinado.

Bear (1979) muestra que la ecuacion de Cooper y
Jacob para la reduccion conduce a la siguiente
formula simple para calcular el radio de influencia,
R(t), de un pozo de penetracidon total que extrae un
caudal constante en un acuifero confinado infinito sin
fugas:

R(t)=1.5,/Tt/S
S$=5,2x10%
T =444 m?/d
=7 » Suponemos t=1dia

R (1 dia)= 1386 m



* http://www.aqgtesolv.com/demo.htm
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Parameters

T = 1.01E+4 galldayift
S=2.0E-5




iMuchas Gracias por su atencion!

¢ Preguntas?



