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2. ABATIMIENTO LOCAL DEL NIVEL FREATICO.

Objetivo
El alumno entenderd las ecuaciones de flujo, las condiciones de contorno, las
condiciones iniciales y la solucidn de problemas de flujo en medios porosos. Escribira y

aplicara las ecuaciones para determinar el abatimiento local en un pozo.

Aplicacion.
El abatimiento es un parametro importante en el disefio de pozos, sobre todo, si se
conoce que de acuerdo con las caracteristicas del acuifero el valor de la componente

turbulenta del abatimiento es significativo.

Se calcula también para realizar la curva caracteristica del pozo funcionando por bombeo,
la cual es la representacion grafica de la relacion entre caudales extraidos y abatimientos
producidos en el pozo para condiciones de equilibrio. Estas representaciones se
denominan curvas caracteristicas y pueden mostrar relaciones caudal — caudal especifico

0 caudal — abatimiento especifico.

La eficiencia de un pozo de bombeo, es la relacion existente entre el abatimiento que se
produce en la cara del pozo y el que se produce dentro de la camisa del pozo, debido a la

resistencia adicional que introduce la estructura del pozo.

Para determinar las propiedades hidraulicas de un acuifero, y pronosticar su
comportamiento posterior bajo situaciones diversas, asi como evaluar la disponibilidad de

recursos de agua subterrdnea, etc. es necesario la realizacion varios pozos.
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Fig. 1 Control de pozo de produccion.

Desarrollo

La préactica se desarrollara en el modelo de permeabilidad.

Material y Equipo

e Modelo de permeabilidad.
¢ Arena de mar con curva granulométrica graduada.

Definiciones, férmulas y unidades a utilizar

Pozo. Es una perforacion vertical, en general de forma cilindrica y de diametro mucho
menor que la profundidad. El agua penetra a lo largo de las paredes creando un flujo
de tipo radial. Se acostumbra clasificar a los pozos en “poco profundos o someros” y
“profundos”.

Abatimiento. Se refiere a la reduccién del nivel del agua en un pozo debido a una
extraccion sostenida. El abatimiento es una funcion de las propiedades del acuifero
(conductividad hidraulica, k) y las caracteristicas del pozo incluyendo su construccion.
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Fig. 2 Cono de abatimiento

Al efectuarse la extraccion del agua de un pozo de bombeo, ocurre un abatimiento de
la superficie libre del agua dentro del ademe, deteniéndose hasta que ocurra el
equilibrio con la aportacion de los mantos acuiferos. En el subsuelo que rodea al pozo,
debido al escurrimiento del agua hacia el mismo se provoca una depresion cénica
denominada “Cono de abatimiento”, cuya influencia se deja sentir segun el caudal

extraido y la clase de material que rodea al pozo.

Acuifero. Formaciones de gran porosidad y permeabilidad, capaces de almacenar y

transmitir agua en forma apreciable. Como conductos de transmision transportan el
agua subterrdnea de las aéreas de recarga hacia lagos, cauces y pantanos,

manantiales, pozos y otras estructuras de captacion.

Partiendo del criterio de que el flujo es lineal en todo el campo alrededor del pozo. Sin
embargo, como se sabe, tanto en acuiferos de baja como de alta conductividad
hidraulica puede producirse flujo no lineal, lo que implica la necesidad de interpretar los

ensayos con el criterio de flujo lineal, que incluye como caso particular el lineal a
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Darciano. Ademés esta claro que el Unico medio disponible para poder obtener los
valores de los tres parametros hidrogeolédgicos que caracterizan hasta el momento los
acuiferos (permeabilidad, rugosidad equivalente y coeficiente de almacenamiento o sus

propiedades asociadas) es la utilizacién del enfoque no lineal.

Nivel fredtico. El nivel estatico del agua en los pozos que penetran en la zona de
saturacion se llama capa o nivel freatico. El nivel freatico con frecuencia se describe
como una reproduccion o replica amortiguada, de la topografia de la superficie del
terreno. El nivel freatico es la superficie de un cuerpo o masa de agua que esté por si

misma constantemente ajustdndose para alcanzar una condicion de equilibrio.

De acuerdo con la ley de Darcy el flujo en un medio permeable es proporcional al area

y al gradiente hidraulico. O sea:
Q = K,Ai
Donde:

Q = caudal.

A = area hidraulica.

. dh _ .
1= ix gradiente hidraulico.

K, = coeficiente de permeabilidad.

El flujo en un suelo de espesor conocido entre dos planos verticales de acuerdo a la

figura esta definido como:

dh
Qu=0r=-Kywh
Al integrar entre xw, hw y X1, h1, resulta.

hy, — hi

= = 4K
Q=0Q,+0 prW_xl

Donde:

y = ancho del espesor del suelo.
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Fig. 3 Abatimiento de pozo.

De las caracteristicas del modelo y calibrando el vertedor se tiene la ecuacion de
gasto.

Q = 0.001269 h23>3

Donde Q esta dado en L/min, la carga del vertedor en mm

Procedimiento

1. Colocar una capa de arena de 35 cm de espesor en el fondo del modelo de
autocontenido y compactarla.

2. Colocar los vertedores de los tanques a la misma altura verificando que el agua no
rebase el material colocado en el modelo, en caso contrario, disminuya la carga en
ambos tanques bajando los vertedores.

3. Encender la bomba permitiendo el flujo en ambos tanques

4. Una vez uniformizado el flujo, se abre la valvula central para permitir que el flujo fluya
hacia el centro del material.

5. Uniformizado de nueva cuenta el flujo se medira entre distintos manémetros en uno
de los costados de la extracciéon con orden aleatorio en pares, la distancia entre el
manémetro y la extraccion, asi como su carga piezémetrica.

6. Realizadas todas las mediciones y colocadas en la tabla 2.1, se cierra la valvula
central y se apaga la bomba, dejando escurrir el gasto del material bajando los
vertedores hasta el fondo.

Actividades

1. Investigar las partes de un pozo perforado y cual es la funcién de cada una de ellas.

2. Menciona cuales son las ventajas de las bombas verticales o sumergibles utilizadas

en pozos perforados para la extraccién de agua.
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3. ¢Cbmo se calcula el cono de abatimiento de un pozo profundo? Indicando la utilidad
practica al campo de la ingenieria civil

4. Describe los factores que intervienen en el tiempo de recuperacion de un acuifero.
Asi como la forma en lo hacen.

5. ¢Cuales son los factores que permiten o limitan la extraccion en un pozo profundo?

6. ¢Cual es laimportancia de recargar de acuiferos?

TABLA 8.2
Profundidad capa de material (H): cm.
Espesor de la capa de material (w): cm.
“m @ & @ ©) (6) (7 (8) 9) (10)
Carga Gasto Diferencia de | Coeficiente de
., vertedor | vertedor | Carga Mandémetro cargas permeabilidad
Piezdmetro
Inicial Final Inicial Final
Xw Xl hV QV. hW h]_ Ahz :hlz'hw2 Kp
No. (cm) No. cm)| (mm) | (L/min) | (mm) (mm) (mm?) (mm/s)

Promedio =

Nota: las columna 1 y 3 solo son para referenciar las distancias y carga de manémetros leidos, no intervienen en el calculo
del coeficiente de permeabilidad
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