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“INF-OR M E DEL DNSAYO DE BOMBEO Y VALORACION DE LA EFICACIA

m:L POZO DE "FERRAL DEL BERNESGA" (LDON)

RESUMEN.

El'pres;ente -t.rabajo ha sido realizado en el poib' :
de Ferral de Bernesga (Leon) para abasteclmlento de agu.as

':del Campamento.Mllltar.

Pr:.meramente se déterminan las ééracteriéticas
hldrologlcas del acuifero basandonos en el método aproxima .
do de Jacob, med:.ante Ensayo de Bombeo a caudal constante,

y observaciones en la evolucidén del nivel ‘en el piezdmetro

situado a 55 m. del pozo de bombeo.

A épntinqaci&;.,‘ y a fin de comprobar los cidlcu -
.los a_n‘heriores, émpleamos el métod,o exacto: de THEIS, -par-

tiendo de '1as misnias 'medidas .

Partiendo de las caracter:.stlcas hldrolégn.cas - ’

transm:.srv:.dad (1), coeflclente de almacenamlento (s 'y | &
.apl:n.cando las formulas de JACOB, calcularemos el descenso .

teorlco (Si) y completaremos con la depresz_fm obtenida en

-el m:r.smo pozo su ecuac:t.on i

T Hed.7




Pdg. 2.

5 =8, (8.t) + 5, (Q)

’

que nos determinard la eficiencia referida a su construc-~

cibn. .
d Pasamos despuds al clculo del radio equivalen-
te (re)_y, eh-CQﬂsécuencia, comprobar él desérfollo del

- .pozo,

Finalmente, calcularemos el caudal de explota-
cibn a régimen continuo por un espacio de.tiempq igual a

20 afios, con una depresidn de 30 metros.

. — .~

1. CARACTERISTICAS DEL POZO

Pozo compiéto;

Profundidad: 100 m.

Com Cémara de bombeo de 400 mm. @ hasta 35 m.,

Rejille cdn;filtro artificial de grava 65 m.

Acuifero: arenas finas y gravilla.

‘2. REALIZACION DE LOS ENSAY0S
El dfa 15 de enero de 1,969 se comienza el bom-

beo con caudal de 5 l./seg., éara seguir con caudales Pro
‘ gresivamente mayores una vez conseguida la eliminacidn. de

limos.y arenas en su mayor parte.

: e ’
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"Bl dia 17 de enéfélde'I 969, con caudal constan

te Q= 54 m, /hora, comienza el Ensayo de Bombeo con ob-

N en el plezbmetro. Los datos de estas obsnrva01ones -

quedan reflcjados enllos Anexos’ IAy II.

Posteriormente se han seguido los bombeos para

. aZsentamiento del filtro ¥y evitar 1a:entrada de arenas al

interior del pozo, resultando medldas de descenso y cau-
dal muy'semegantes, :por tanto, partlmos de los datos del

dia 17 para nuestros céleulos.

CALCULO DE (T) Y (S) SEGUN EL METODO DE JACOB
(Anexos I y IIy Grﬁficos'nﬁms, 1y 2).

La férmula que nos da la depresién . -de un acuifg

r0, en un punto de observacidén en el -cual se efeeffia un

‘bombeo a caudal constante S;_segﬁquACOB;

" donde:
Y = Depresibén en metros,
Q = Caudal constante de bombeo en m /hora.
T = Transmisividad en m /horar
+t = Tiempo de bombeo en horas.
rZ.S-
= =———=— en horas.
0 2,25 T
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Pdg. 4.

S = Coeficiente de ‘almacenamiento..

r = Dlstan61a desde: el_punto de observa01on
al eae del pozo en metros. '

La representacifn de.la ecuacidén (1) en unés -
ejes coordenados, es una rectaj ‘en: ordenadas llevamos -
depresiones segiin una escala aritmética y los tiempos en
abscisas segiin una escala logaritmica.

La pendiente de Ia pecta,’ la llamaremos "i", lo.

cual nos permite escribir:

' T

51endo "in un dato grifico que obtendremos del gréflco

0, 183 )

n?, 2, resulta el-valqp de T = = 4,5 m /hora.

Si atendemos al gréflco ne, 1,’el-¥alor'de T

seria de 3 m./hora.

Para nuestros célculos, nos serviremos-del pri-
mero, por con51derarlo-més exacto, debido a4 una mayor uni

;formldad en’ 1a representaCLOn;de los puntos.

El valor de to viene definido por ié'interséc—
_¢ibn dé la recta que representa la ecuacidn (1) con él

_ eje origen de depresiones; por.tanto’

£ 2,25§T'to o ST
r
L\.
. \.,\- _ ' . ) -
S = 2225 - 45 - 5,25 _ o, 0 10”4

552 ., 60
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4, CALCULOG DE (T) Y (S) POR EL METODO DE THEIS

(Anexo IT y Gréfico ne. 3).

ol . . . s Y
En grifico figura curva auxiliar de los cilcu-
los resefiados al margen, que dan los siguientes resulta-

doss
2 2,..
T=4m/h. o 100 m /dia

s =3,3 . 104 (adimensional)-

los qué emplearemos en posteriores cdlculos por su analo-

.gia con los obtenidos por JACOB.

5. CAUSAS DE LA PERDIDA DE CARGA (DESCENSO) EN UN POZO

: ﬁBigura 4).

. -El descenso o débrésién.(s)_que es neceéario
prbVoéar en.un pozo para édhseguir un éaudal 0, se,debe
al cbnsumo de energia necesario para vencer la resisten—
cia que el acuifero, de una parte, y el pdéé,_de otra, -

oponen ‘al paso del agua.

Se puedeAaescomponer'ésta;pérdida de carga'gq
‘dos sumgndos; ' '
L 8q T péfdida de'carga debida al paso de}.égua
por el acuifero, que es funcidn devlas caracteristicas
‘7, S, tiempo de bombeo (t), del caudal extraido @, del.
radio equivalente del pozo (re)'& &e los limites del acui

fero.
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La férmula para calcular.sl'(Jacob) =

. 0,183 2,25 T+, | ‘ '
= 0183 g0 2:25T0 4 S (g

‘ T sp2
. en 1la que r es la distancia al piezgg;tro y t es el tiem
po transéufﬁido:desde el comienzo del bombeo.
3

Siempre para unidades de m, mz y m° y dia..

Otfb sumando de 1la pérdida de carga = s, se debe .
al paso del agua por el interior del pozo, por una parte,
desde lIa rejilla o la toma de la bomba RE por otra, 1as -
perdldas de carga en la rejilla, ‘dicho .de otro. modo, por la
sal;da del agua del acuifero al pozora yraves de;la-regllla.

A éste también hay que afiadir las pérdidas de caféa en. el

acuifero de la zona inmediata al pozo por turbuléncia.

. 6. DETERMINACION DE LA EFICACIA DEL -POZO

Se trata de obtener una ecuacidn de la forma:

(Q t) +'s, (Q)

. que permita conocer’ en fun016n del cuadal (Q) y el tlempo

< '——:!--r :

(t) el descenso en el pozo descompuesto en,los dos . suman-

dos’ 1 'y s2 que hemos expllcado anteriormente. ) | 1

Cglculamos sy mediante ia férmula (1), que sus-

tituyendo noés dats

" . "
PN m e
b s gl ol e ak

" Mod. 8
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. 'P’
“'[6[‘5' b;b 0
. T A
1 100 2,5683% . 0,20 .

= 0,00183 . 7,3 » 1206 = 17,10 m.

Lz depresidn 5 = 15,3 + 2,350 = 18,30 m. contando
la depresidn encima v debajo de la superficle, teniends en
curnta que el pozo &g surgente. Entonces tencriog He

By T8 By

£1 conslderamos gue ol dsseenso &, o8 inealuon-

te propovcional a la welpcidad de) agua (Loy de Darer) o,

= 1,70 m.

1o gus es ko nimwo, al saudal do bombes {B), ¥ qs ¢l dos~

cengo 8, o8 lincalmentic proporciomal 2 0% Lentwwos qued

Z

B = &
331

siendo A un coeficiente Funekbn de (SY ¥ (€}, del radio
sauivalente dgi,;;zo\ﬁ/{ra} ¥ del siempe de hosbeo (£), v B
urr coeficients gus depende lnicamente de las carachoristi

+ g, = 42 + B8t

-eas de la construceidn Gl poxo.

Con loz datos antoariormeante qhbenidlns tenepmps gque
AQ = 17,10 y eatoncos 4 = -;%;—;&- - 4,513
E<Y }

¥ mque B, dasde pa valor 3 = Z; {tonemon gues

Eﬁn = 1,70 ¥ cnbonces B m*‘?“ﬁ}? = 1%“}""ﬁE

12948 )

Segin varios autorest cstando B eptre m"ﬁ ¥ ‘10'7«
el pozo resplta basbanbe aficientey el valor e a = Z, bas
tante fraeccente, indica poca turbuloncia «n el pozo, = va

lor sucle extar comprendido anbtes 1,1 3 7.

Este valor dg n =8 puude Ffijar regelyicnde un ais

seny de ecuscionos con Bras ncdgnitas &, B y n, ohbenido

con bembeos spcalonados de tres caudaleg distintos y depry

sioner censiswicntess

Hod. 8
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7. CALCULO DEL RADIO EQUIVALENTE (re)

P -
0,183 2,25 T 0,183 2,25 T6.1/S
A = mt——— log p— = log —
T S§r“ T T
e €
y sustituyendo
2 0,18 2
0,013 = _gii§§_ log 2,25 T6__ 2103 log r
‘100 s 100 e
: !
2,25 . 100 . 1
0,183 4 2 - 0183 4 . 2,25 . 100 . ! _ 0,013k
100 e 100 0,00033 : %

.= 0,00183 . 5,83 - 0,013 = - 0,002.

9 _ 0,002 _
yv logrsd = « oo =_1,1 =
: 6,00183 ? |
r2 =Yt~ 0,08
e
12 ;

r = 0,28 que resulta ser mayor que el radio =
= 0,20 del pozo, con lo cual se puede afirmar que el po-

zo estd correctamente desarrollado.

8. CALCULO DEL CAUDAL DE EXPLOTACION

Haciendo uso de la ecuacidn

Y =—9-’ig'§—g‘ (log t - log tg)
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~ podemos calcular los caudales de explotacipn para las di-

ferentes depresiones provocadas en el pozo, asi como los

distintos tiempos de bombeo ininterrumpido.

—

El caudal.de explotacidn para una depresidn de

30 m. y durante un periodo ininterrumpido de 20 afios es:

30 m. = 0,183 gzo afos
4 m*/h

Clog 175.000 h -

- log (1,5 . 107) )

s

Fde.: Luis Llorente Herrero rde.: Manuel Villanueva
Martinez

o, Be, ‘
EL ING2, JCEFE DE LA DIVISION
DE AGUAS SUBTERRANEAS

Fde,: A, de GA&lvez-~Caiiero

Hod. 8
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de 1.969.

POZO., -

za de sondeo.

ANEXO I

Ensayo de Bombeo en Ferral del Bernesga el i? de enero

Nivel piezométrico en reposo 3,5 m., sobre cabe-

Depresiones en metros

11
21
3!
5!
7l
10°
157
20!
25!
30!
401
50!
60!
70!
100
1207
150!
1801

Tiempo de bombeo en minutos
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e & &8 0.0.6PC T P SV O O3 aneese

.'."I..‘.........-..’-..Q'C.
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15,38

2,38
3,14
8,06 \
9,36 |
9,72 c
10,10
10,78
11,17
11,44
11, 44
11,56
11,50
12,61
13,21
13,60
13,92
14,80

Mod. 8
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Depresiones en metros
210" trererineeeenesrennseens 15,82
240" terieneeireiienrenaaaes 16,34
2701 eiieiiiariarienseannes 15,87
300" sicscerceriiisecnarannes 15,71
360!  .iicacecssenssecarienses 15,06
8201 eereereeeneeeneenaeenas 15,36
g 15,03
540"  ceeeesececavncnssasenass 15,48
000! ..ieerrecscsnsoncroscone 14,88
7201 ...,.;.............,.... 15,08
BAO!  vivveverecrscocannoncans 14,94
1 LT 14,68

1,080 ceiveveccsancearonsrnsnne 14,75

102601 toiieieniennranenrenannas 14,45

. Las irregularidades obervadas en la depresidén

pueden considerarse provocadas por el arrastre de are~

nase.

Mod. 8
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ANEXDO II

Ensayo de Bombeo en Ferral del Bernesga el 17 de enero

de 10969o

PTEZOMETRO

Nivel piezométrico en reposo 2,95 m, sobre ca-

beza de sondeo,

Tiempo de bhombeo en minutos Depresiones en metros

11 seevevososnsssorsncarnse 0,02
27 i iirecscorvesenecerenans 0,06
3' L ieteceecnceccsereranenn 0,13
A'  cesedieerracscnenssccans 0,23
51 Jeveecesescersanssenenns 0,29
6!  seeeveccccsrssccccansons 0,36
71 eeceenesansressserinees 0,44
L 0,52
Ol teseesonsnsss-onssrssnse 0,59
4 0,67
11" sieecerevocovsroroinnnen 0,73
12! L eiececsvsevoiesvnsennna 0,80
I3 seevecovcvessnosossoncns 0,92 .

14" .l..'l......";';".l... 0,84

16' ..".....'IO-.I‘..".‘...... 1’04
J

18!  tivereseccsssercnnnconas 1,16
20 esnveorncesesscasaracss 1,26
221 iveresersesecenenacanans 1,36
24!  tieecivsacssssctcecenens 1,45
207 ciececvcscncscscvenavans 1,53 :

" Mod. 8
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Tiempo de bombeo en miniwbos = Depresiones en metros
28}‘»...,...,....;....,;,;.. 1,61
307 eriereiiieeiiieneaenns 1,69
351t ireesenaceesonacennnas 1,85
40V ceiereevssesesscrsuenee 1.99
A5 trereeiieeeieeenaeanane 2,06
[ L 2,18
607  veressiecocssaceeraones 2,40
7O'  iieiescacessarsessanene 2,66
007  veteescsecccsesancoaces 2,86

1207 cucceosscovrassvesvasses 3,16
1501  tieeessissascensassssas 3,46
180! Leuevenvsnsosncscsroves 3,76
2407  vernreeneennsecenrranan 4,14
3007 tiueerneccenssernacnnse 4,36
3607  vuerriiereeseoserecanes 4543
A207 v ireeevseseennesssasans 4,45
5407  teeceonocvencsevessanns 4,46
720!  seeeesseessasasscencons 4,58
000" c.eieeccensecacesssaces 4,66
1.260' ceveeieesccoccconcasoces 4,86
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