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Objetivos

 Resolver problemas en acuíferos limitados.

 Conocer la teoría de las imágenes.

 Reconocer los efectos de barreras positivas y negativas en ensayos de

bombeo.

 Utilizar la teoría de las imágenes para resolver problemas con varias

barreras.
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Aplicaciones de la ley de superposición en 
hidrología subterránea:

1. Cálculo de descensos en un campo de 
bombeo. A la inversa también se puede aplicar.

2. Diferencial de extracción.

3. Recuperación de niveles.

4. Teoría de las imágenes.



BARRERA NEGATIVA O BORDE IMPERMEABLE



BARRERA POSITIVA O BORDE CON CARGA CONSTANTE



Teoría de las imágenes



BARRERA NEGATIVA O BORDE IMPERMEABLE

PROBLEMA REAL: 

PROBLEMA IMAGEN: 
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PROBLEMA REAL: 

PROBLEMA IMAGEN: 
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Problema simple de trigonometría
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Barreras en las curvas s(t)



EJERCICIO DE EXAMEN



y = 1.2602ln(x) - 3.4867

y = 0.6717ln(x) - 0.5027
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4 0.45

6 0.73

8 0.9

10 1.1
15 1.35
20 1.5
30 1.8
45 2.05

60 2.25
90 2.5

120 2.73

150 2.86
180 3.06

240 3.45
300 3.67

420 4.18
540 4.37
660 4.68
780 4.91
900 5.09

1440 5.7 r(m) 50
Q(l/s) 65

a 0.6717
b -0.5027
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𝑟1𝑟2𝑆
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50. S. ex𝑝
2𝜋𝑇𝑠𝑖
𝑄𝑟1 = 50

2𝑑 = 𝑟1 + 𝑟2

r1(m) 50

Q(l/s) 65

a´ 1.26

b´ -3.487

Q(m3/min) 3.9

T(m2/min) 0.46

T(m2/dia) 665

S 8.79E-04

ti (min) si (m) r2 (m) d (m)
180 3.06 436.5 243.2

240 3.45 435.4 242.7

300 3.67 462.0 256.0
420 4.18 442.5 246.2

540 4.37 493.9 271.9
660 4.68 479.2 264.6
780 4.91 477.2 263.6
900 5.09 481.6 265.8

1440 5.7 489.3 269.7

promedio 466.4 258.2

EJERCICIO DE EXAMEN



VARIAS BARRERAS

Cuando existe más de una barrera, el problema 
se resuelve agregando más pozos imagen. Cada 
pozo imagen agregará un descenso/ascenso 
extra pero más pequeño que el producido por 
el pozo imagen anterior.



VARIAS BARRERAS

La cantidad de los pozos imagen que se deben colocar dependerá del ángulo 
que formen las barreras entre sí.

La imagen de un pozo (real o imagen) respecto a una barrera impermeable 
tendrá el mismo signo que dicho pozo. 

La imagen de un pozo (real o imagen) respecto a una barrera permeable tendrá 
el signo opuesto que dicho pozo. 

Estudiaremos problemas de 2 barreras y distinguiremos 3 casos: barreras que 
forman un ángulo agudo entre sí, barreras perpendiculares entre sí y barreras 
paralelas.

REGLAS GENERALES



BARRERAS NO PARALELAS



BARRERAS NO PARALELAS

Barreras perpendiculares entre sí: caso particular

n = (360/90) – 1 = 3 pozos imagen



BARRERAS PARALELAS

Barreras paralelas entre sí: los pozos imagen son infinitos, se debe terminar
de colocar imágenes cuando los descensos/ascensos que produzcan ya sean
despreciables. Los pozos más alejados ya no generaran efectos apreciables en
la suma de efectos.



EJERCICIO

Determinar el número de pozos imagen para resolver los problemas i) y ii) y 
la ubicación esquemática de los mismos para cada caso. Indicar si los pozos 
imagen son de inyección o extracción.

i) 2 barreras positivas que forman 90 º entre sí. El pozo real se ubica entre 
ambas barreras.

ii) una barrera positiva y otra barrera negativa paralelas entre sí. El pozo real 
se ubica entre ambas barreras. 



EJERCICIO

i) 2 barreras positivas que forman 90 º entre sí. El pozo real se ubica entre 
ambas barreras.

RESPUESTA:



EJERCICIO

ii) una barrera positiva y otra barrera negativa paralelas entre sí. El pozo real 
se ubica entre ambas barreras. 

RESPUESTA:

En este caso los pozos imagen se extenderán infinitamente a la izquierda y la 
derecha pero para simplificar el problema, se deben evaluar los descensos en 
cada pozo imagen y cuando estos sean muy pequeños y ya no afecten a la 
suma total de descensos (ley de superposición) entonces ya no será necesario 
seguir extendiendo los mismos. 

Los pozos imagen que se ubiquen según la barrera positiva serán de recarga y 
aquellos que se ubiquen según la negativa serán de extracción, en 
consecuencia esto afectará los signos de los descensos en la ecuación de 
superposición correspondiente.



¡Muchas Gracias por su atención!

¿Preguntas?


