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o= GENERALIDADES

Hidrologia. Es la ciencia de la distribucién y el mo
vimiento del agua en la tierra. En unsentidc am =
plio, es el estudio del agua en todas sus fases, inclu
yendo hidrdulice, fisica y quimica de! agua, mete~
reologia, geologm y biologio de la misma. En  un
senfido mas limitado, es la hidrologia el estudio del
ciclo en el cual el agua subiendo por evaporacién y
transpiracidn, forma nubes, precipitdndose para for-
mar rios, lagos y corrientes subterrdneas que, por la
formacién topogréfica y geolégica fluye generalmen=
te ‘hacio el mar.

La hidrologfa en Ingenierfa estudia con més énfa
sis las foses de escorrentia y su mayor objetivo se re=
fiere o dos cosas: 1) El estudio de las zones donde-
precipita y su frecuencia. 2) Qué cantidad e intensi
dad ocurre en cada lugar. a

Lo primera sirve para estudiar las zonas en que
se proyecta hacer drenajes, presos, riego, navega-
cién pluvial, etc., y la segunda para disefio de las
obras de acuerdo a las cantidades que se precipita
en la zona.

El ciclo hi dro!ogzco, consta de fres fases princi
pales que son: evaporacidn y frqnspwqc:on precipi-
tacién y escorrentia.

Como se ve, la hidrologia sirve como base para
el estudio de navegacién, ingenierfo sanitaria, estu-



2

dios hidroeléctricos, riego e irrigacidn.

La hidrologia en Ingenieria se estudia en tres fa
ses importantes: a) estudio del agua en la atmésfera,
b) estudio del agua en la superficie de la tierra y
c) estudio del agua subterrénea o del subsuelo.

El agua en la atmésfera es considerada hidroldgi
camente en lo que concierne o evoporacidn tra ns -
piracidn, y precipitacién con el respectivo estudio
de su zonificacidn e intensidad.

En la superficie de la tierra, la hidrologia estu~
dia la escorrentia y su abundancia de flujos, esco-
rrentfos en tiempo normal y seco, puntos de embal-
se, lagos y reservorios, caracteristicas fisicas de los
sistemas de rios, origen y conducta del agua superfi-
cial en general.

En el subsuelo, analiza el comportamiento del
agua, considerando su origen, nafuraleza, infiltra-
cién del agua de los capas superiores, percolacién o
sea su paso a fravés de las capas de terreno y forma
en que reoparece en la superficie,
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i.b  Agua subterrénea. Esta tiene su origenenel ciclio
hidrolégico, yo que tanto el agua que se precipita,
como la de escorrentia, puede infiltrarse en el sub=
suelo. Lo infiltracidn puede efectuarse en cantida-
des muy variables; &stas cantidades dependen de  la
formacién tanto geolégica como topografica. Las dis

fintas formaciones geoldgicas, pueden pr o porcionar
maieriales muy permeables que dejen infiltrar canti-
dades grandes de agua, © materiales poco permeables
o totalmente impermeables que, en ciertas zonas,
pueden impedir totalmente la infiliracién del agua
superficial hacia el subsuelo, Las diferentes forma-
ciones topogréficas, también pueden influir en  la
cantidad de agua que se infiltre hacia el subsuelo,
pues terrenos con pendientes muy pronunciadas, pue=
den provocar velocidades muy altes en el agua de es
correntia, impidiendo esto una buena condicién para
la infiliracidn del agua hocia el subsuelo.
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El ogua infiitrada en los condiciones ya apunta=
dos, forma en el subsuelo, voriados fipos y tamafos
de aelmocenamiento de agua subterrdnea.

Para el estudio, tanto de la recarga de estos al=
macenamientos, como de su tamafio y lugor en que
se encuentren, es necesario recurrir a procedimien -

" tos muy complejos y de dificil forma de medida. Pa-
ra estos estudios se requiere, informacion estadistica,
para poder establecer las cantidades de precipito=
cibn que ex isten en la zona; amplia informacién de
la naturaleza geoldgica de la regidn y de preferen-
cia también contar con un gedlogo que dé suficiente
informacidn sobre el subsuelo que se desee estudior y
por Gltimo, un estudio hidroldgico del érea.

Los dos primeros estudios nos pueden indicar los
lugares y tamafios de almacenamientos y el tercero 6
sea el hidrdulico, nos indica las distintas formas en
que se pueden aprovechar estos almacenamientos.

Los almacenamientos en si, pueden ser de for =
mas muy variadas, pero fundamentalmente son dos:
a) como lagos subterrdneos, 6 b) como rios que co-
rren por el subsuelo; éstos aunque de anchos muy va-=
riados, llegan en varias zonas a ser de dim e nsiones
inmensamente grandes .

Los acuiferos pueden ser de dos tipos, los arte-
sianos & confinados y los no artesianos o de mesa de
agua.
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Hidréulica de pozos. Teorfa y férmulas. Un pozo es
una esfructura de Ingenieria que se disefia y se cons=
truye con el objeto de extraer en una forma econdmi
ca, el agua de un acuifero.

Para lograr lo finalidad de que el pozo sea efi-
ciente, es necesario que tanto el personal que perfo
ra el pozo como el que lo disefia, sean personas que
conozcon del frabajo.

La hidraulica de pozos es una ciencia que estu=
dia la forma en que fluye el agua subterranes hacia
un pozo de ogua bombeado y los descensos del nivel
en el agua de éste y en las zonas aledafios al mismo.

El tema de la hidraulica de los pozos, es relati-
vamente nusvo y es por esto que hay pocos Ingenie-
ros que {o han dominado en todas sus foses. Sinem =
bargo, dominario completamente no es necesaric po-
re la mayoria de los Ingenieros, ya que los princi-
pios basicos pueden muy bien ser entendidos facil-
mente, capacitdndolos asi a resolver la mayoria de
problemas que se presenten en el disefio de los pozos.

Pasaré pues a dar breves indicaciones sobre hi -
draulica de pozos.

Es un hecho conocido que al exiraerse agua de
un pozo, los pozos vecinos tienen un decrecimiento
de nivel, siendo éste mas pequeno conforme aumenta
la distancia al pozo bombeado.

Si se observa cuidadosamente se notaré que; con
forme se aleja del pozo bombeado, se llega un punto
en el cual el nivel ya no se altera. Este punto es dis
tinto para cada pozo y para un mismo pozo voria de
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acuerdo al tiempo de bombeo 6 a lo tasa de bombeo
del mismo.

Los diferencias de nivel se deben o que, por ser
el nivel del agua en el pozo que se bombea més bajo
que en el resto, esto provoca que el agua en los alre
dedores se mueva hacia el pozo bombeado desde 1gs
formaciones cercanas, con el fin de reemplozar e
agua extraida en el bombeo. La fuerza o presién
que impulsa el agua hacia el pozo, es la diferencia
de carga enire el nivel del agua dentro del pozo yel
nivel del agua en la formacién

El agua en la formacidn, se mueve hacia el pun
to donde se bombea el pozo, convergiendo en todas
direcciones hacia ese punto, 6 sea en una forma ro-
dial, Al suceder esto se observa lo siguiente: anali-
zando el drea radial de un punto a cierta distancia
del pozo y la de otro al doble de la distancia  por
ejemplo, se ve que las greas cilindricas por las que
posa el agua, tanfo en uno como en otro no son igua
les, ya que, conforme se aproxima el agua hacia eT
pozo, las éreas van decreciendo provocando esto un
aumento en su velocidad.

Observando estos fendmenos, un Ingeniero fran-
cés escribid sobre sus investigaciones del flujo  de
agua en medios porosos. Encontrd que el volumen
de flujo en estos medios, es directomente proporcio-
nal a la pérdida de carga & inversamente proporcio=
nal a la longitud de la trayectoria. Esto es lo que se
define como Ley de Darcy.

Es por esto que la pendiente hidraulica variadi-
rectamente con la velocidad, siendo esfa la razén
por la cual a medida que el agua se acerca a un po-
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zo bombeado, la pendienie hidrdulica aumenta y de
que el nivel se encuentre mas bajo conforme nos apro
ximemos al pozo.

El conjunto de estos pérdidas de carga o formg
de pendientes hidraulicas nos do uno figura de cono,
lloméndose a esto cono de depresidn.,

El tamafio del cono de depresidn en pozos distin
tos es muy varioble, ya que depende de una serie de
factores como son: volumen de bombeo, perfodo del
bombeo, coracteristicas de la formacién etc,

Los diferentes tipos de formaciones, nos dan
transmisibilidades distintas, término este Gltimo que
nos sirve para expresar una propiedad de los acuife-
ros. El coeficiente de transmisibilidad es una medi=
da de lo copacidad de un acuifero pora transmitir
agua. Se define como el volumen de agua en mefros
cGbicos por dia que pasa a través de una franja verti
ca! del acutfero de 1 m. de ancho y que se extiende
por fodo el espesor saturado bajo la pendiente hidrau
lica de 100% a la temperatura de 20°C., ;
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Si observamos la figura, vemos dos conos de de-
presién que corresponden o pozos con transmisibilida
des diferentes, bombeados a un caudal igual. El po=
zo A que corresponde a un ferreno de baja fransmisi-
bilidad, tiene un radio de influencia menor que el
pozo B, pero su altura de cono 6 abatimiento es mas
grande. Por el contrario, el pozo B tiene un gran ra
~dio de influencia y su abatimiento o profundidad de
cono es muy pequefia, lo que nos indica que el terre
no donde se encuentra el segundo pozo, es deuna ca
lidad hidrgulica muy superior a la primera. h
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Si observamos ahora el dibujo de arriba, vemos
aquf la razén por la cual los abatimientos entre los
distintos pozos cambian al variar la distancia con el
pozo bombeado, pudiéndose observar la linea de ni-
vel de bombeo o curva de abatimiento.

La curva de abatimiento muestra el nivel al cual
se eleva el agua en cada uno de los pozos de obser=-



vacitn al efecruorse el bonbeo .

La IThea curvae de bomkeo, nos indica los dife-
rentes pw&dgq de carga gue sufre el ogua ol irse o=
cercande al pezo bombegdog

- Supongamas por ejemplo que, el pozo se bombeo
a un coaudal de 15 iltros por segundo. A une diston=
cio de 10 m. del pozo, el abatimiento es de Zm. Es
to indica que, se requiers una carga de 2m. para
forzer los 15 lis/seg. para paser @ través de lo forma
cibn desde el Ifmite externo del cone de depresidn,
haste los 10 m, de distancia del pozo.

Cuande un pozo se bombes, inicialmente se ob=-
tiens el ogue del acuifero inmediato ol pozo; pero
al continuarse el tiempo de bombeo,, es necesario ir
obteniends agua de zone: més olejades del pozo., Es
por esta razén que, el radic de influencia se expan-
de conforme aumento el tiempo de bombes. A medi-
da gue esto sucede, el cono de depﬂ‘eﬁ 6nse agran-
da, no sélo en su radio sinc en su altura, yo que es
necasario conforme se expande el cone, ir teniends
mayoras alturas de depresién pore obtener asi, la al=
tura de corga requeride para forzar el cgue desde dis
toncias mas lefonos. -

Lo medido en la que crece el cono de depre=-
sidn, ro sigue el mismo ritmo del empo de bombeo,
pues conforme se agranda el radio de influencia, se
obtienen mayores cantidades de agua por cada anilio
del cone, puesto que estos tienen una mayor Grea.
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La figura del dibujo 6 nos ayuda a explicar c6-
mo el cono de depresién se expande durante interva=
los iguales de tiempo. Por ejemplo, al bombearse
una hora, el cono se expande a un radio de influen-
cia de supongomos 130 m. y se produce un abafimien
to dentro del pozo bombeodo de 2.25 m. En Eqsegun
da hora de bombeo, se amplic el cono 3 un radicde
influencia de 180 m. y se produce un abatimiento
adicional de 15 cm. En lo tercera hora de bombeo,
se produce un nuevo crecimiento del radio de influen
cia, pero este solamente se vuelve de 210m.y e T
nuevo abatimiento producido es de 9 cm. adiciona
les. Como se observa, tanto el crecimiento del ra-
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dic de influencic, como 2l crecimiento del cbati=
miento van disminuyendo. Si nosotros caleulames el
volumen de cada cono formado, observamas que el
cono C9 &3 alredador de dos veces el volumen de! co
no C1 y el cono C3 es mé & mencs tres veces el co~
no C}. Todo esto ceurre debido a que, durante inter
valos iguales de tiempe de bombeo, voldmenes igua=
ies deben ser desplozades hocia la bomba, con 2! ob
jeto que ésta pueda sacear zgntidades iguales de agun
en tiempos iguales. Siceguimos observando perfodos
de bombeo por largo tiempo, tlegamos o un momento
en que, oparentemenie el radio de influencia y el
qbgﬂmaer*o se estabilizan, Esto no es cierto: lo que
pasa es gue los crecimientos que siguen se van hao =
ciende demgs:gdo pequerios paulatinomente.,

La dnice condicidn bajo la cual el radio de in-
luercio y el abotimiento se estabilicen, es cuando
SCURTe wgﬁqwerg de los siguientes casos: a) el cono
se expo ande hasta encontrar una fuente super ficial
{logo o o) que abostece, el agua al acuffero ensufi
ciente cantidad, siendo esta igual a la de bombeo .,
b} si el cono logra interceptar suficiente cantidad de
agua en cierta érea del acuifero, para que esig seaq
igual a la cantidad bombeado. ¢) Otra condicidn
puede ser que el érea que abarca el conc de bom -
beo, sea suficientemente grande para obtener ung re
carga vertical por precipitacién igual al volumendel
agua bombeada.

4

i

o,

De acuerdo a lo explicado, puede hober pozes
que lleguen a logrer una condicién de equilibrio o
cierto perfodo de tiempo de bombeo, pero puede ha-
ber otros que no lleguen a esta condicién aun a tra-
vés de periodos de bombeo de afios .
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Los férmulas para pozos en condiciones de equi-
librio fueron derivadas hace varios afos por distinios
investigadores, obteniendo dos férmulas basicas . Es=
tas son las de acuiferos artesianos y las de acuiferos
no artesianos .

Para un acuifero no artesiano tenemos:
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dy
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Los términos usados son los siguientes:

Q = Volumen de bombeo en metros cibicos por dia
P = Permeabilidad del acuifero en m° x dia x m

R = Radio de influencia enm.

r = Radio del pozo enm,

H = Espesor del acuifero en m, antes de iniciarse el
bombeo

h = Profundidad del nivel de bombeo o sea espesor
del acuifero H, menos abatimiento,en m.
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De igual forma tenemos el desarrolio de la frmulapa
ra un pozo artesiono y es:
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r1, ro, hyy hpseob-
tienen de pozos de ob
servacion -

r

Q=loge-r-—f-=2'|T Pm (ho = hy)

2¥ mP (H-h)
- 2..3|og;5

Donde:

Q = Volumen de bombeo en m3 x dfa
P = Permeabilidad del acuifero en m3 x dia x m2
M = Espesor del acuifero en metros
H = Altura de presidn estatica en el acuifero en m.
h = Profundidad del agua en el pozo al efectuarse
el bombeo, enm.
H=h = Abatimiento
R = Radio de influencia del poz, enm.
r =Radio del pozo enm.

Con el objeto de hacer las derivaciones de las
férmulas, hemos hecho los siguientes suposiciones:

1.- El material del acuifero es igual en toda la ex-
tension del cono de depresién.,

2.- El acuifero no estd estratificado.

3.- El acuifero tiene un espesor constante.

o
1

El pozo que se bombea tiene una eficiencia de
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100% .
!

5.- El pozo en el cual instalamos la bomba, penetra
ie op
en su totalidad al acuitero.

6 .- El nivel estdtico es completamente horizontal.

7 .= El fiujo en todo el cono de depresidn es total-
mente laminar,

8.- Tanto el radio de influencia como el abatimien-
to se han llegado a estabilizar, por lo que son
constantes o diferentes tiempos de bombeo.

Como se ve los suposiciones antes expresadas no
puaden ser reales; sin embargo, éstas no llegan o li=
mitar seriamente el uso de las férmulas pues el requi
sito de que la permeabilidad sea constante no | fega
a suceder, pero la permeabilidad promedio es practi
camente la que nos interesa en un pozo. La suposi=
cién de que el acuifero no sea estratificado es de pe
quefia importancia en pozos artesianos, en los cuales
la mayor cantidad del estrato acuifero esta atravesa
do por el pozo. Ahora bien en pozos no artesianos
la esfmhfacacson si es importante, especia Imente
cuando el abatimiento llega a ser una porcidn consi=
derable en la dimensién del espesor del acufifero.
Sin embargo, conociendo la estratificacion, esto pue
de corregirse con un buen disefio del pozo para supe
rar esta dificultad. Respecto a los combios de espe=
sor del acuifero, generalmente son tan pequefios que
en la extensidn del cono de influencia no llegan a
ser considerables. Esto Gltimo se puede descubrir am
pliamente en el uso de las formulas de no-e quilibrio
que se describiran posteriormente .
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las UpOgnC'Q”‘ de 100% de eficiencia, puede ser
de corsiderocion si el pozo no es diseriade adecuoda

. mente & si no se !seg@ o consfruir en buena forma .

‘Un nivel esiético horizontal, es oirg de los cort
diciones que generalmente no se obtieren, yo que
normalmente los acufferos llevon egua de un punto
de recarga @ otro de descarga, tiene por consiguien=
te el acuffero una pendiente hidréulica pora poder ok
tener un flujo adecuado. Esta pendiente es, sin em=
bargo, generalmente muy pequefia por lo que para el

uso de las férmulas no flega o darnos errores aprecio
bles.

Pasamos ahora a ver las férmulos de no equiili-
bric. Estas fueron desarrolladas por Theis en el afo

de 1,935.

Con ello se di6 un paso de gran avance en el
campo de la hidrgulica del aguo subterrénea, porque
se toma en cuenta el tiempe transcurride desde el co
mienzo del bombeo, o el tiempo de recuperacién del
poze al terminar el bombeo,

Con estas férmulos se puede perfectamente prede
cir el obatimiento a cualquier momento que se quie-
ra despy és de iniciado el bombeo del mismo., No es
necesario ademés, tener que esperar que llegue el
tiempo para que se estabilice més o menos el conode
influencia del pozo, pues sin necesidad de &sto, se
puede llegar a encontrar la transmisibilidad o permea
bilidad del acuifero en estudio.

Otro requisito importante es que, asi como en
las férmulas de equilibrio se requieren por lo m e nos
dos pozos de observacién, en cambio con las férmu-
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las de Theis, se pueden usar perforando solamente un
pozo de observacidn,

La formule desarrollada por Theis se expresa sim
plemente asi:

Q
SEImRTY(M
Donde:

S = Al abatimiento del pozo en m., siempre que el
bombeo se haga a un gasto constante.

Q = Es el gosto del pozo bombeado en m3/dfa.

T = Coeficiente de transmisibilidad del acuifero en
metros cGbicos por dia por metro.

m = Espesor del acuifero en mis.,
También tenemos que, T=P x m, dsea que la

tronsmisibilidad es igual a o permeabilidad por el es

pesor del acuifero, h

W = A funcidn  del pozo se obtiene calculando
primero m y después usando lo tabla. ( Esta
se puede ver enla pag. 289 del libro Water
Supply and Waste Water Disposal de Fair &
Geyer, edicién de 1,954).

M= I

N

Donde:

r = Distancia del pozo observado al centro del pozo
bombeado, enm.
S = Coeficiente de almacenamiento (sin dimensién)
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T = Coeficiente de transmisibilidad
= Tiempo desde el comienzo o terminacién del bom
beo en dias,

En forma similar a lo que fue necesaria en el de
sarrollo de las férmulas de equilibrio, en estas que
acabomos de ver, también fue necesario hacer una
serie de supcsiciones que song

1.~ El acuifero es de una formacién y permeabilidad
constantes .

2.~ El acuffero es de un espesor constante .

3.- La formacidn o acuifero no recibe recargade nin
guna fuente,

° s

4.~ La formacidn tiene una dimensidén infinita.

5.~ Ef pozo bombeado penetra en su totalidad la for
macién del acuifero.

Como se ve en general, estas suposiciones son
las mismas que las hechas para el desarrollo de  las
férmulas de equilibrio, con excepcién de que en és-
tas Gltimas no se requiere que se estabilice el cono
de influencia.

Posterior a las férmulas de no-equilibrio, se de-
sarrollaron las férmulas de no-equilibrio modificadas.

Para la obtencidn de los coeficientes de transmi
sibilidad y almacenamiento, se encuentran estos va-

lores en forma similar a la férmula de Theis.

Las variantes en ésta nueva férmula se deben al
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investigador Jacob, que en 1,946 notd que m viene
a ser cada vez més pequefio cuando el tiempo de bom
beo aumenta.

De manera gue para valores de 4 menores que
0.05, Jacob describe la férmula de Theis modificada
de la siguiente formas

g = 2.3Q (log 2,25 Tt)
AT FZS
Los simbolos de ésta férmula son iguales o los
usados anteriormente.

Al observar esta férmula, podemos sacor conclu
siones muy importantes para lo hidréulica de pozos
y son:

1.- En un acuifero estudiado, r es constante por lo
tonto el abatimiento S es proporcional al logarit
mo del tiempo t.

2 .- En un acuifero determinado y después de un tiem
pe t (6 sea que t se vuelve constante) el abati=
miento S es proporcional ol logaritmo del reci--
proco dei cuadrado de la distancia.

Para la aplicacién de los férmules anteriores, se
dibujan los datos obtenidos en papel semilogaritmico.

Al poner los datos de un pozo en este papel se
ve que da una linea recta, si se pone en lo escala
logarftmica el tiempo y en la escala normal elabati-
miento.

Observamos ademés que en los primeros 10 minu
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toe de bombec la recta plerde su tendencia. Esto se

=7

debe a gue, como ya indicamos anteriormente, los

-valeres en esta zona corresponden al rango dorde m

es mayor que 0.05 y por lo tarte lo f8rmula medifica
da no es aplicable.

Las férmulas aplicadas o los graficos son las si=
guientess

1=2:3Q, 2
T 4w 9
6
. 0.183Q
As
Donde:

AS = A lo pendiente de la recta en el gréfico y se ex
presa como el combio de valor en el abatimien-
to en un ciclo logaritmice.

El coeficiente de almacenamiento se obtiene al
porer, en el grafico tiempo-gbatimiento, el punto
donde la prolongacién de la recta cruzoa el abati-
miento “cero” y la férmula es:

=235Tn

S 5

r
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llo= TRABAJOS PRELIMINARES PARA EL ESTUDIO

HIDROLOGICO DE UNA ZONA
Il.a Perforacién de los pozos

Todas las férmulas que han sido desarro fladas
hasta el presente paro el estudio hidrolégico de une
c P £ o
regidn, estdn basados en datos que se obtienen excly
sivamente a través de un pozo, 6 varios pozos perfo-
rados en la zona g estudiarse.

Se ve de lo dicho anteriormente que, la perfora
cidn de pozos es imprescindible, y ademés de gron
importancia que se hoga con todo el detenimiento y
técnica necesarios .

Este aspecto es de una extensidn bastante gran=
de, razdn por la cual nos limitaremos a darle més im
portancia o ciertas recomendaciones para logror que
un pozo perforado, sea de utilidod para un estudio
hidrolégico .

Los métodos de perforacién de un pozo pueden
ser variados, pero en general todos los diferentes
equipos se reducen en principio a dos tipos: rotativos
o de percusidn.

La perforocidn con equipo rotativo, consiste fun
domentalmente de un barreno que gira, extrayéndose
el material perforado por una corriente de  barro,
mezclada con agua aire o solamente agua en determi
nodos casos . a
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La perforacién con equipo de percusibn, es he-
cho esencialmente con una barra de peso que golpeo

- el forde del agujero, moliendo de esio tormo el mao-

terial, el cual se extrae con une cubeto.

El uso de los diferentes equipos de perforacidn,
se debe escoger de acuerdo con la eficiencia que se
consiga al perforar la zona o terreno que se froboje.

Lo seleccidon del método pariicular de per forar
requiere la consideracidén de varios factores. Los prin
cipales son, el diégmetro y la profundidad del pozo y
los formaciones geolégicas que sea necesario pene =
trar . La perforocidn de pozos para agua presenta pro
blemas de operacién completamente distintos de los
que se presentan en perforaciones sismograficaes o pa
ra propésitos estructurales. La técnica de perfora=-
cidn puede ser fundomentalmente la misma, pero el
reconocimiento y localizacién de los acuiferos, el
cuidodo con que se recogen las muestras, la exacti=
tud en el gpunte de los datos, las formaciones que
se peneira y el tiempo que se emplea en las pruebas,
son todos peculiares de la perforacién de pozos para
agua.

Si el perforador estd familiarizado con la geolo
gia de la zona que se estd desarrollando y sabe de an
temano donde se encuentra el acuifero, la perfora=
cién puede llevarse a cabo de acuerdo conun plan
preparado de antemano. El agujero puede perforarse
rapidamente hasta el acuifero, el revestimiento colo
cado y conectado, y el pozo puesto en produccién.
Si el érea es desconocida, se puede obtener informa
cidn a veces examinando pozos vecinos . B

El método rotativo es preferible al de percusidn
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en formaciones sedimentarias . Con este método es di
ficil obtener muestras representativas de los materia~
les penetrados, en particular en formaciones de are-
na y grava. La obtencién de buenas muestros de es-
tos materiales por el método de percusién es relativa
mente facil. -

Se prefiere el método de percusién cuando  se
perfora roca en cavernos o alguna otra formacidn
permeable . La moyoria o todo el fluido empleado en
lo perforacién rotativa puede desaparecer en este ti-
po de formacién, resultando en pérdida de flujo de
retorno 6 de circulacién. En los casos en que la for-
macién cavernosa es delgada, hay recursos para ven
cer la pérdida de la circulacion. B

Hay un ndmero de operaciones que es muy nece
sario hacer después de terminada la perforacién de
un pozo y que son indispensables para dejar el pozo
en buenas condiciones de funcionamiento. Estos ele
mentos incluyen, la instalacién de la rejilla o colo=
dera en una formacién arenosa o de grava, el desarro
llo del acuffero, el entubado y el sellado del pozo.
El propdsito de estos trabajos es el de obtener del po
z0 la maxima capacidad y proporcionarle la protec -
¢idn sanitaria necesaria.

Los pozos se recubren con tuberia para impedir
el derrumbamiento de las paredes; ademés se evita
en esta forma que el agua superficial se meta dentro
del pozo. El entubado debe extenderse por lo menos
unos 0.30 m. sobre la superficie del suelo para evi-
tar lo anteriormente explicado.

La seleccién de la coladera que se instale en un
pozo, comprende la escogencia del didmetro, longi-

UN!VERS!DAI? DE SAN CARLOS DE GUATEMAQ‘
Bibliotegqo Central
Seccién de Tésis
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tud y temafio de las aberturas y material del cual de
be estar heche .

El diémetro se escogerd de acuerde a la bomba
que se use y a la velocidad del agua que pase por el
tubo .

La longitud adecuada de la coladero, depende
principalmente del espesor del acuifero. Para  un
acuifero de espesor pequefio se instala coladera en
todo el espesor, pero para un acuifero de espesor
grande se instalo generalmente solo un 50% del tama
fio, colocando ésta en tramos alterncs para conseguir
la mejor eficiencia del pozo.

El tomofio de las oberturas se escogerd lenando
dos requisitos basicos: 1) La obertura deberé ser de
acuerdo a la granulometria del acuifero, de manera
que por las aberturas puedan pasar cierto ndmero de
particulas finas y se retengan las particulas de cierto
tamofio de gruesas., Las particulos pequedios se deja-
rén pasar al efectuarse el desarrollo del pozoy el
resto quedaran definitivamente ordenadas o |r ededer
de la coladera y 2) La abertura también se disefiard
de manera que el agua al penetrar por ella, no exce
da de una velocidad de 0.1 pie por segundo.

Por Gltimo, el material del cual debe estar he =
cha se escogerd de acuerdo a los requisitos siguien-
tes en su orden de importancia: 1) El contenido de

° o °
minerales del agua subterrGnea. 2) La presencia de
peliculas bacterianas y 3) La resistencia que requie-
ra tenga la coladera.

Otro factor importante para conseguir un méxi-
mo de eficiencia del pozo, es el desarrollo del mis-
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mo.

El desarrollo primordialmente se hace con dos fi
nalidades:

1) Remover el barro usado en la perforacién.
2) Ordenar los particulas del material del acuifero.

Del cuidado que se ponga en llenar estas dos fi-
nalidades, dependerd el éxito que se consiga para
obtener un pozo con el maximo de eficiencia.

El desarrollo de un pozo en roca abre las fisu -
ras, grietas y canales de la formacién sacando  las
particulas finas de arena y permitiendo que el agua
fluya libremente a través del acuifero.

Para desarrollar un pozo hay varios métodos, pe
ro los mas recomendables son tres.

1) Método de pistoneo. Consiste en introducirun pis
tén que funcione similar al de una bomba, crean-
do con este movimiento corrientes de agua que
pasen a gran velocidad por las ranuras de lacola-
dera en uno y otro sentido.

2) Método de aire comprimido. Este método consiste
en el uso de un compresor para el bombeo de agua
en el pozo. La forma para lograr el desarrollo del
pozo, es que el bombeo se haga a pausas para pro
vocar corrientes de agua en ambos sentidos . B

3) Método de chorro., Este método es el més eficien
te y consiste en lanzor agua a gran presién, por
una boquilla que la tire hacia las ranuras de la re
jilla. B
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Hay que hacer constar que, para conseguir wun
mejor desarrollo es conveniente se hogan los fres mé
todos en forma alterna y por varias veces y no se use
solomente uno, pues aunque sea bueno, no se lograrg
obtener uno maxima eficiencia.

Pérfiles geolégicos obtenidos en la perforacion

Para conseguir buenos resuliados en gran parte

de lo explicado anteriormente, & sea la construccion

de un buen pazo, es de suma importancia la obten-

_ cidn de perfiles geolbgicos.

Si el area donde se perfora el 6 los pozos ya es

“conocida geoldgicomente, esto ayudord tanto a faci

litar el trabajo como a conseguir mejores resultados
del mismo.

Lamentagbhlemente en nuestro medio casi no exis
fen estos datos y es por esto muy deseable que toda

persona que perfore un pozo hoga el pérfil geolégi-

co del mismo. Para conseguir un buen pérfil geoldgi
co, se debe observar un gron cuidado en la obten -

cién de las muesiras extraidas en la perforacién del
pozo .

Al ir haciendo la perforacién del pozo, es nece

'sario que simultaneamente se extraigan muestras del

terreno perforado. Conviene sacar estas muestras co
mo minimo cada tres metros o cada vez que cambie
la formacién del subsuelo.

El muestreo puede dar ciertos problemas de acuer

do con el equipo usado, ya que si se usa por ejem -

plo, equipo de percusidn, se obtiene una muestra
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més pura: en combio con el método rotativo se pier=
de bastante lo pureza del meterial, debido al barro
de perforacién que se mezclo con &ste.

La forma y cuidado con la cuol se hagan los per
files geoldgicos, nos puede dar grandes beneficios
para lo comsiruccidn del pozo. En cambio, sipor des
cuido en la obtencidn de las muestras se hace un pér
fil equivocado, esto nos dord un mal pozo. a

Lo més importante de lo que hemos dicho es que
el pérfil gecldgico nos sirve para determinar el lugar
dornde deben estar las coladeras Ssea
el lugar exacto del acuifero.

Existen méiodos que rios pueden servir de gran
ayuda para lo obtencién de datos mas exactos. Por
ejemplo, la obtencidn de perfiles gecldgicos por me

> °© i i 2
dio de registros eléciricos.

Los registros eléctricos, se pueden obtener prin-=
cipalmente por dos tipos de aparatos. En uno, la cur
va de resistividod se obtiene registrando el potencial
y los combios en la resistencia de un simple electro-
do colocado en el pozo. En el ofro tipo de registra=
dor la resistividod aparente se mide con dos electro=
dos méltiples. Un electrodo miliiple da una curva
normal de resistividoed, y el ofro da la curva de resis
tividad horizontal. -

Para pozos de agua es més recomendable el uso
del tipo de un electrodo.

Las medidas se hacen como sigue: el electrodo
registrador se une al final de un cable aislodoy se
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.der cuyo segunde electrodo va o ti

i
|

beja =n el poze por medio de una polea. El ofrc ex=
tremo del cable se conecta a un innfrumento regisira
arra, El cable pa
s sobre una polea caolibrada gue mueve une cinto de
apel 6 uno pelicule con un movimiento sineronize=
do con el dei elécirodo en e! pozo y de esta manera
la curva se regisira automéaticomente en el papel 6
pelicula en funcién de la profundidad.

7

@

©

Para la interpretocidn de estos registros, es ne-
cesario sober las diferentes resistividades de fos mate
riales que se encuentran en el subsuelo.

Aparte de los métodos antes enumerados , es con
veniente que al hacer la perforacién de uno 6 varios
pozos, se obtenga toda la informacién posible del
subsuelo.

Requisitos para efectuar la prueba de bombeo

Para hocer una prueba de bombeo y obtener de
ello datos para un estudio hidrolégico, es necesario
que tonto la obtencién de estos datos, como la forme
en que hayan sido hechos los pozos, estén garantize
dos por trabajos realizados adecuadamente . h

Los requisitos necesarios para el buen desorrollo
del estudio hidrolégico, se pueden separar en dos fa
ses distintas .

La primera de ellas es la concerniente o la he=
chura del pozo; por consiguiente enumeraremos algu

nos de los principales requisitos para esto.

a) El pozo que se bombea debe penetrar el acuifero
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d)

[}

=

toda su extensidn,

La colodera deberd haber sido disefiade y ccloca
da bajo lo supervisién de una persona competente.

E! desarrcllo del pozo deberé ser hecho de la mo-
rera més adecuada, con el objefo de obtener el
méximo de eficiencia posible.

Los pozos 8 pozo de observacidn que se constru=
yan, deberan también penetrar el azufferc en es=
tudio er toda su extensibn, o por lo menos en los
tres cuartas partes de la misma.

Algunos de estos requisitos ya fueron descr itos

en forma més amplia en los distintos espectos fratados
anteriorme nte,

Para la obtencién de datos en la prueba de bom

beo, 6 sea lo segunda fose, pedemos mencionar {63
siguientfes requisitos:

a)

k)

E! equipo o usar debe estor en bueras condicio-
nes, ya que cualquier fallo que tuviera en el pe-
rfodo de la prueba nos impedirfa la realizacion
de la misma.

Es necesorio conocer el rendimisnto maximo que
dé el equipo de bombeo, ya que se requiere que
la prueba se haga o un coudal un poco menor que
ese rendimiento, para compensar la baja del ni-
vel del agua en el pozo con el rendimiento  del
equipo. Esto es basico ya que el volumen de ogua
que se bombea en lo prueba debera ser constante
durante todo el periodo de la misma.
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Otro aspecic e; el de o medide def caudal bom
beadc, gue puede hacerse par dis

.
ntos métodos,

-siendo los més practicos los siguientes:

a) El métode veluméirico ¢ sea observar el tiempo
er que se tlene un volumen conocido.

b) User un medidor de caudal de los muchos que se
pueden cktener en el comercio,

¢) Usar un orificio en el extremo del tubo de descar
go empleando tables adecuadas al orificic men =
cionado.,

d) Usar un vertedero de tamai adecuode al caudal
que se bombee en lo prueba.

e) Usar métodos conocidos para medir el caudal de
lo salida del agua en tubos ya sea horizontales o
verticales.

Otro reguisito importante es la medida del nivel
del agua en los pozos observodos. Entre los métodos
mas usados para la obtencidén de estos datos, enume=
raremos los siguientes:

a) Usando el método de la cinta mojada, el  cual
consiste en introducir una cinta meiq!ncq en el po
zo, pomeﬂdoie un peso en el exiremo y cubrien=
do los dos & tres primeros metros con yeso. Al in-
troducir esta se dejara que llegue al nivel del o-
gua y se colocora la parte que esta en la boca
del pozo en una lectura exacta, extrayéndola pos
teriormente para ver donde esté la marca mojada
en el extremo con yeso. Este método es el mas
exacfo pero estd limitado por la profundidad del
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pozo.

b) Méiodo de uso de linea de aire. Aunque menos
preciso, es bastante practico y consiste en infrodu
cir en el pozo un tubo de aire abierto en el extre
mo inferior y en el otro extremo se coloca un in-
flador para dar presién dentro del tubo, observan
dose después en un mandmetro lecturas que  nos
dan la presién de la lihea sumergida.

c) El método de la sonda eléctrica consiste en un ca
ble graduado en metros. Dicho cable lleva en el
extremo inferior un eléctrodo y en el otro extre-
mo del coble un amperimeiro operado por baterias.
Al llegar el eléctrodo al agua, cierra el circuito
observandose esto en el omperimetro y midiéndo-
se en ese momenio la longitud del cable en el po
20

Habiendo descrifo someramente los sistemas de
medida del nivel, pasoremos ahora o hablar sobre el
tiempo en que se fomen las mismas.

Antes de iniciar la prueba, se recomienda tomar
por lo menos unas tres medidas del nivel estatico.
Posteriormente a esto se tomardn las medidas del ni-
vel durante el bombeo, y se haran a los lapsos  de
tiempo que se enumeran a continuacion:

Durante los primeros 5 minutos se hardn lecturas
cada medio minuto.

De 5 a 10 minutos cada minuto

De 10 a 60 minutos cada 5 minutos
De 60 a 120 minutos cada 10 minutos
De 120 a 360 minutos cada 30 minutos

De 360 hasta parar la bomba  cada 60 minutos
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Para lo obtenciér de datos en el periodo de re=
cuperacién del pozo que se inicia en el momento
de porar el bombeo, se recomienda tomar los mismos

]
o o s g de # 8 1 ] ‘ndicados -
en intervaics ce tiempo iguaies a i0s indicados anfe
ricrmente,

Otro requisito que se debe observar en la prueba
de bombeo de un pozo, es que el agua bombeada no
recargue por ningGn motivo el acuifero estudiado.
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i1.= PRUEBA DE LOS POZOS DE LA
CIUDAD UNIVERSITARIA

Il .0 Localizacidn de los pozos y datos de los mismos

En el afio de 1,962 se perforaron ires pozos en
la parte sur de la Facultad de Ingenierfa en terrencs
de la Ciudad Universitaria.

Se instald un pozo con tubo de recubrimiento de
6 pulgadas de diametro donde se colocd una bomba
de turbina vertical; los ofros dos pozos fueron perfo~-
rados entubandose con un digmetro de 4", Estos Glti
mos fueron hechos con el objeto de usarlos como po=
zos de observacién, Los perfiles geoldgicos de  los
tres pozos se ven en los graficos que se dan a conti-
nuacion:
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Los pozos de observocion fueron perforados, unc
a 10° del pozo de bombeo y el segundo a una distan~
cia de 100* del mismo.

Desafortunadamente el poze de observacién que
se encuentra a 10° del pozo de bombeo, fue llenodo
con piedras por personas irresponsables, razén por la
cual ha quedado totalmente inservible .

El pozo de observacidn que se encuentra a 100°,
tiene el defecto de haber sido perforado a una pro-
fundidad menor que el de bombeo, por lo que no pe-
netra fodo el acuifero pudiendo esto ser una razdn pa
ra la ob#encién de datos poco confiables. a

En el pozo de bombeo, por razones econémicas,
se instald un tubo con ranuros hechas con acetile~
no en lugar de instalor una coladera bien disefiadas
Esto Gliimo sin lugar a dudas nos tiene que dar como
resultado un pozo con una mala eficiencia.

Para el estudio del perfodo de bombeo o aforo
del pozo se siguid el siguiente procedimiento:

Se hizo la prueba por un periodo de ’riempo de
24 horas y se observd también la recuperacién delmis
mo por ofro periodo de tiempo igual al de bombeo.

El caudal de bombeo fue de 125 galones por mi=
nuto, efectuandose el aforo con doble medida. Se
utilizé un medidor de orificio en el extremo del tubo
y se controld ademés el gasto poniendo un recipiente
en la descarga 6 sea por el método volumétrico.

Las lecturas del abatimiento de los pozos se hi=
zo, en el pozo de bombeo por medio de tubo de aire
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y lectures menoméiricaes, y en el pozo de observa-
cién usande sonda eléctrica.

Durante el periodo de lo prueba se twvo lo suer=
te de no tener ningGn controtiempo.

El estudio se hizo en sistema inglés y no métri=
co, debido a que los aporatos usados esteban en este
sistema por lo que considero innecesario transformar
los datos al sistema métrico, trabajondolos mejor di-
rectamente en el sistema inglés.

Hogo noter que posteriormente a estg prueba, se
hizo oira para el desarrollo del curso Aspectos Econc
micos en el Uso del Agua Subterrénea. Por ser losda
tos de las dos pruebas similores opté por usar los toma
dos de la primero prueba que efectué. B
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i1l.b A continuacidn estdn los cuadros con los datos obte=
nidos en la prueba y el dibujo de los mismos en po =

pel semilogaritmicec.

De los graficos obtengo los siguientes datos:

Del grafico del pozo bombeado tenemos:

A =34
T:264Q:2‘54§:4]25=9ésogxdxp
S
-1
3Tio 0.3x 9650 x 2 x 10 -
g=d21t0 0.3x X0 x 2x = 1.6x 10712

0.52 x 1440
Del grafico del pozo de observacion tenemos:
A =0.59

264 x 125

—-W:560009xdxp

s _Oo3x 56000 x 45

5 =5.25x 1072
100" x 1440
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DATOS DE BEOMBEO EN EL POZO N& 3
(OBSERVACION) DE LA CIUDAD UNIVERSITARIA

Hora ﬁ;’iﬂi? do ngilzj E?/i!ld * Abati- <
) . s 2 s miento  a 1630 RPM
minutos Dinamico

92.10 0 306 06" 0.00

9.11 1 306° 06" 0.00 Q=125G.P.M.

9.12 2 306" 06" 0.00

9.13 3 306 06"  0.00

9.14 4 306 06"  0.00

9.15 5 306° 06" 0.00

9.16 6 306* 06" 0.00

9.17 7 306 06" 0.00

9.18 8 306" 07.5 0.13°
. 9.19 ? 306 07.5 0.13 125 G.P.M,

9.20 10 306 08 0.17

9.25 15 306 08 0.17

9.30 20 306 08 0.17

9.35 25 306 08 0517

9.40 30 306 08 0.17

9.45 35 306 08 0.17 125 G.P.M.

9.50 40 306 08 0.17

9.:.55 45 306 08.5 0.21
10.00 50 306 09 025

10.05 55 306 09 0.25 125 G.P.M.
10.10 60 306 09 0.25
10.20 70 306 09 0.25
10.30 80 306 09 0.25 125 G.P.M.
10.40 90 306 09.5 0.29
10.50 100 306 10 0.33 125 G.P.M.
11.40 150 306 10.5 0.38
12.30 200 306 10.5 0.38 125 G.P.M.
13.20 250 306' 11" 0.42 125 G.P.M.
14.10 300 306 11.5 0.46 125 G.P.M.
15.00 300 306" 11.5 0.46 125 G.P.M.
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Tiempo Profundidad .
Hora irongcu&iido Nivel Abati- Q
o e _ miento g 1630 RPM
minutos Diramico
15.50 400 307" 0o" 0.50 125 G.P.M.
16 .40 450 307 00 0.50 125 G.P.M,
17.30 500 307" 00 0.50 125 G.P.M.
19.10 600 307" 01.5 0.63 125 G.P.M.
20.50 700 307" 02.0 0.67 125 G.P.M.
22 .30 800 307¢ 02,5 0.71 125 G.P.M.
00.10 900 307° 03 0.75 125 G.P.M.
1.50 1000 307 03 0.75 125 G.P.M.
9.10 1440 307° 05 0.92 125 G.P.M.
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DATOS DE BOMBEO EN EL POZO N2 |
(POZO BOMBEADO) EN LA CIUDAD UNIVERSITARIA

Tiempo Q
Hora iﬁrqnsgc;umdo Abatimiento o 1630 R.P.M
minutos
9.10 0 0 125 G.P.M.
9.11 1 18.42
9.12 2 25 .42
9.13 3 32.33
9.14 4 36.92
2.15 5 39.12
?.16 6 40.25
9.17 7 41 .50
9.18 8 41,50
9.19 9 41 .50
9.20 10 41.50
9.25 15 43 .84
9.30 20 45 .00
935 25 46 .08
9.40 30 46 .08
9.45 35 46 .08
9.50 40 46 .08
9.55 45 46 .08
10.00 50 46 .08
10.05 55 46 .08
10,10 60 46,08
10.20 70 46 .08
10.30 80 46 .08
10.40 90 46 .08
10.50 100 46 .08
11.40 150 46 .08
12.30 200 47 33
13.20 250 47 .33
14.10 300 48 .42
15.00 350 48 .42




Tiempo o
Hora irosn%;cuind@ Abatimiento o 1630 R.P.M
minutos
1550 400 4342
16 .40 450 48 .42
17.30 500 48 .42
19.10 6C0 48 .92
20.50 700 48.92
22 .30 500 49 .58
00.10 900 49.58
1.50 1000 50.67
2.10 1440 50.67
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DATOS DE RECUPERACION DEL POZO W& 3 DE LA
CIUDAD UNIVERSITARIA DESPUES DE 24 HORAS
DE BOMBEO A 125 G.P.M.

Tiempo Profundidad
Hora franscurrido Nivel Abatimiento
minutos Dindmice
9.10 0 307 05 0. 00
9.11 [ 307 05 0. 00
9.12 2 307 04 0.08
9.13 3 307 03.7 0.11
9.14 4 307 03.5 0.13
9.15 5 307 03 0.17
9.16 6 307 03 0.17
9,17 7 307 03 0.17
9.18 8 307 03 0.17
9.19 9 307 02.5 0.21
9.20 10 307 02.3 0.23
925 15 307 02 0.25
9.30 20 307 02 §.25
9.35 25 307 02 0.25
9.40 30 307 01.5 0.29
9.45 35 307 01 0.33
9.50 40 307 01 0.33
F55 45 307 00.5 0.38
10.00 50 307 00 0.42
10.05 55 307 00.5 0.38
10.10 60 307 00 0.42
10.20 70 306 11.5 0.46
10.30 80 306 11.5 0.46
10.40 0] 306 11 0.50
10.50 100 306 11 0.50
11.40 150 306 10.8 0 .52
12,30 200 306 10, 0.58
13.20 250 306 09.5

()
o
N

14,10 300 306 09.3
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Tiempo Profundidad
Horo franscurrido Nivel Abatimienic
minutos Dingmico
15.00 350 306 09 0.63
15.50 400 306 08.5 0.71
16 .40 450 306 08 0.75
17 .30 500 306 08 0.75
19.10 600 306 08 0.75
20,50 700 306 07.9 0.76
22 .30 800 306 07.9 0.76
00.10 900 306 07.3 0.81
1.50 1000 306 07 0.84
9.10 1440 306 06 0.92
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DATOS DE RECUPERACION DEL POZO N2 1 DE LA

CIUDAD UNIVERSITARIA DESPUES DE 24 HORAS

DE BOMBEO A 125 G.P.M.

Tiempo
Hora transcurrido Abotimiento
minutos
9.10 0 Q. 00
9.11 1 50.67
9.12 2 w u
9.13 3 w m
9.14 4 8 v
9 o ]5 5 a1 1
9.16 6 » "
?.17 7 " w
9.18 8 u "
9.19 9 u ”
9 020 10 0 Lt}
9.25 15 o i
9.30 20 50.67
235 25 s n
9.40 30 " v
9.45 35 " "
9.50 40 o "
.55 45 50.67
10.00 50 . 00
10.05 55 " o
10.10 60 . n
10.20 70 " u
10.30 80 o u
10.40 90 f o
10.50 100 o Bl
11.40 150 " u
12.30 200 i o
13.20 250 o o
14.10 300 L w



Tiempo
{ora franscurrido Abatimiento
minutos
15,00 350 50.67 00
15.50 400 o w
16 .40 450 v "
17.30 500 B u
192.10 600 u B
20.50 700 v "
22.30 800 " o
00.10 900 w u
1.50 1000 o w

9.10 1440 " "
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V.~ RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Resulitades del estudio

i)

2)

3)

4)

Como se hablé brevemente al ver el perfil geold
gico del pozo de bombeo y ver la coladera usa-
da, supusimos que lg eficiencia del pozo seria
i P
muy baja. Ahora al observar los datos obtenidos
lo podemos confirmar, ya que el valor de S nos
f ¢ Y

indica la ineficiencia del pozo por ser un valor
alto,

De los datos sacados, se mira ademés que he ob
tenido transmisibilidades muy diferentes. Esto
se debe a dos causas: a) La transmisibilidad del
pozo bombeado debe ser mayor, ya que la obte-
nida es a través de datos falseados por la inefi-
ciencia del pozo y b) la transmisibilidad del po
zo de observacién no es de confiar, esto debido

a que el pozo no penetra todo el acuifero estu-
diado.,

Otro resultado es que el acuifero es de tabla de
agua o no-arfesianoc situado en dos materiales o
formaciones geolégicas de distinta transmisibili=-
dad, siendo la formacidn donde estd instalada
la coladera del pozo bombeado la mejor.

Al ver el grafico tiempo-abatimiento del pozo
bombeado, se observa que en los primeros minu-
tos baja en forma desusada, esto se debe a que -
en ese lapso se consume el agua del tubo y debi
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do a la gran ineficiencia del pozo el nivel ver=
dadero del acuiferc se mariiene mas alte. Se es
tabiliza un poco el nivel dentro del pozo hasta
Hegar o la diferencia de niveles interior y exte
rior que compense la aliure de pérdida de corga
en la enfrada de la coladera. Otra forma de no
tor esto es al observar el gréfico de distancia a=
botimiento que nos do para el pozo bomkeado un
abatimiento de 3.6 pies y que es similor a la di
ferencia de abatimientos entie los minutos 30 o
1440, o sea el abatimiento mas probgble del o-
cuiferc estudiado,

Conclusiones

1

2)

3)

Se ve que el acuifero que se encuenira en la for
macién geolégica de lo Ciudad Universitario
es de buena transmisibilidad.

Se recomienda que si en el futuro fuese posible,
se hagan nuevos pozos que llienen los re quisitos
técnicos adecuados, ya que los actuales no sir-
ven para poder hacer un estudio bueno del acuf
fero.

A pesar de los datos obtenidos, si se puededecir
que el acuifero podria ser suficiente para los re
querimientos de agua de la Ciudad Universitaria
y posiblemente aun para obastecer zones aleda~
fias .
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