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piizos de recarga para aguas limpias provenientes de las preci-
pitacionss atmosfericas, de los drenajes superficiales o de
canales o embalses ecspecialmente construidos para este fin.

I'.. 'Generalsdades

[ 2]

Ia oresente oooma-se aplicara a:

[
-

= Condiciones deé Tlujo permanente o:guasi pérmansnte
= Aculferos isftropos u homogfneamente antisftropos

-  Acufferos homogEneos o guasi permanente

= Acuifercs ishtropos u homogéneamente antisbStropos

- Aculfgros homogBneos o macroscopicamente homogineos
— Pozos completamente penetrantes e incompletos

— Pozoszs gislados, 4ue no inferfieren entre.sf, durante
inrecargs

Agaas no coptamiftadas; potd azolvadas.
1.2 ITos cascs no contémplados en la' presente norma son:
= Calculo de pozos de recargas en'régimen impermansnte
— iInterfercencila de pozos durankte la rocarga, on r&gimed
pETmaneEnte ¥ en régjimen impermanente
= . Pozas de drenaje pira éuacuaciﬁn de residuales doberin

zer objeto de normas especificas

2. Términos v dafiniciones

2.1 Aculferss. Ectrabto o formacifSn geolSgica gue permite ls
circulacisn ¢ almacenamiento, o una de Tas dos furnciones,
de cantidades significativas de agua en sus poros, grie-
taz u oguedades, y gue £l hombre pueda e¥traecr pars cu-
brir sus pecesidades.

Aprohids Vipens At
FSTA NORMA £S OBLIGATORIA b ey
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Conductividad hidraulice Iareians

Acuffera no eonfinado: Rguel en el ques el niyel de agos
acihn como la supecficie guperior-de la zona de ssreaciim.

Terming sermisibles: Acuiiero L1LGEs

oro gontinado. Aguel e2n ol gue e agus de los ML smia

Sopetida A una cierts presige, superisc 4 lea athadsi=-

cu::_u" la totalidad de los poros U cccaujﬂes a‘ 13
~iAn gealfgicra gue lps contiense; acci Ao provocada

in -estrato impermeable suprayacante.

i B T e
i
H ek
ik
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-

TErming poarmisible: Acuifero con presiton

Dorosiddd @ficaz. Volumen de agoa contenido en los porgs

3= 1a roca; quc puede ser liberada gor la ageidn de Ia
gravedad.

roeficiente de aliaconumdiento. Volunen de, agiad que gued

spr liherado port un prisma vertical del acuifero de sec—
citin d4qual a la unidad.y altura igoal = la del acuifero

saturado, cnamndo S0 prodioce un descenso anifario del pevei
pigZometrico o de carga hidraulica.

TrrngrlELJ idad. Czudal cue sefFilcsrca a8 travis de una Iranc
BE! "EFtﬂLd_ e terrens, de-ancho dpitario ¥y de alters
igtal a 1a del mapto peiacabls-satucado, bajae Ia' agoadn
de no-gradiente unidad & ona temperatira fijo delermipaca.

Zpcclhn unitariz @l atuitero haj
unitario, o uha temperatira ‘E1jd
roClianda (se -H"pln. las condiciones de Cixc
Parcy, O de régimen dineal de- FIujo.
conductividad hidraulics turbulenta,. Caudal glie se Dressn—
ta ‘cuando 1as condiciones de circulacidn no obedecen a la
ley de Darcy, ¥ =1l reglimen 8= Flujo eg . tprbulento puro.

Conductivzidad "_irﬁ,j.nﬁ ng-lineal. Capdsl gue S& Dresef—
Ei cuanda las conaicipnes de circulacitn no obedecen & la
Ly de Daroy, EL ~Syimen de flijo es ol linseal

pditc homogéneo.. aguel gque Hiens propiedadcs conslantes
en cualguier Tugar dol mIsmo.

Medio heterogéncos Adusl cuvas propiedades vazian de un
lugat & otro del migmo.

Medio macroscoibicamente homogéneo. Adquel medid hetarogh=
Mo en gue Sus propicdanes, promediadas en un cierto va-
lwmen de materiai alcededor de cada punto considerado, no
varian delan lugsr 2 Sora.

Nota. un medio facturagdo pusde ser praciticamento omcoe-
neo. friente a un ensavo de bombeo g€ larca duracisn
{R2'50 a 1000 m) v hetercgéneo frente a un ensayo
carto {8 =<<50 ®m)
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Modio hidriulico isBurono. Aguel s aue sHE propledades,
= especials [a permeabilidaid, b dependen de 1a orien-
tEcifn, © sea, gue &3 igual edrcoalgqurier direceilin que
B -oOnsiflers,

Medio: hidriulico anisStrovo. Agquel en que sus propisda
iﬁz varian con 1a orientasién.

Hfgimen permanpente: Agusl gue o produce. camhilos en el
almacenamiento o2l acuifero, slopndo éste menor transmi-
sor de 1a recarca natural, © Zea,  cuando el gonc d="in-
fluencia se sxtiende de-forma tal gque 1a'cantidad de
2gua producida a consacuwencia del descenso de nivel
igitale a la extraida por el pozo.

kota. 51 el descenso continla; pero ocono (mia velocidad
tan peguefia que peeda copsiderarse el nivel come esta-
bilizado, se dice qoe seha alcanzado un' régimen guasa
estacionario facufferc de extensidn inFinita)

Tormino, permisibles BEEqumon cstacionarzio

HEgimen impermsnente, fAguel epogue £l caudal gus'so ex-
trag procede delaimacenamiento del acuifero, oo alcan-—
zindoss equilibrio en el descensa del nivel, =1 cual
2umenta constanbemente. '

TErmino permisibler HEgimen no- estacionsrio

Hadio' de znflusncia del porol ‘Distencia ghparbir de la
cural se considerdn fulos’ 1os descensos prodocidos por
&l hombso del pozol P

aozostobtalmente hengbrante. Aaguel | Coya sondsTilEranto
zbarca 1a totalidad del psposor dél acufferoc.

Pozosincompleto. Aguel coyz-Eoha filtranteabareca uma
parte dcl espesor del acuifsro.

T falments peénetrante. Poid incompleto on el qgud
S Zona :;lzrinte Ee- inicra en-ed. fecho o on 1a base
=

B
o
|
'I]
|'.".
|-|—l

Recarga artificial. Conjunto de técnicas cuyo objstivo
srincipal es pemmitir ima mayor explotacidn del aculfero
por aumento de sus recursos, creaciin de Tes=eLvas, Ccom-
batir-la iptrusitn marina v ‘ia contaminaciton, mediants
una intervencitn direcita o indirects eno el fciclo patu—
ral del zgqua.

L

Poazo ' de récarga. Sguel gus e construve oo
adgus desde la suparficie e introGucirlas n
ciones acufferas subtérrdneas.

Hobta. Medigntc estDs pozds Scipuede recargdr todas 1as
capes- permegahiasiglie seestima’ necesarlo:

-
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1.4

Sistemss empleados para realizar la recarga - artifiecisl.

Los  sistemas de recarga artificial se agrupan en tres
Cipds.

1 'Sistemas de recarga-en siperficiis

Zanjas;, trincheras: balzag

Acondiciopamiento de cansas de rios o canales do
drenaje medisnte sequehos digues, ensanchamiento,
escarificaciones ¥ otros

{oin
-

forma

o

Fosas de recarga alcancen

bles

gLe

Pre=zas para cetener avenidas en zonas permeahbles
de grandes piscinas.

Siztoma de recaroa en profundidad
Pozos verticales

Pozos. de €dhenes roGigles

Galerias de infilctracidn

uLl

S1StOmAS mMiIxcos
FYesas con pozos-de recarga el RE-VAEC> .

fanjar v balsas-con pozos de. recarga werticales
o dranes Fadiales

Consideraciones generales del proyecto

Para la elabtoracidn de los proyectos de pozos de recarda
Se tendran en cuchta los siguientes aspectos.

LCriterios econfmicos que justifiquen la necasidad de
realizar Ia recarqa.

Fondamentacitn fe:la posibilidad de utilizar con &xitn

13 recarga arEificials

Iovestigaciones hidroldgicas para evaluar la disponibili—
dad de agua para la rzcarga, ¥ definicifn de las fusntes

de abasto.

Investigaciones ‘hidrogenlSgicas necesarias para definis

— EL tipo ¥ composicidn litolSgica del acuffero; la po-

rosidad ¥y capacidad de -almacenamientno del nivel fo =a-
turado

Los recursoz Vv reparvas hidriecas del acnifero, sis
parametros hidrolagicos Tundamentales.

e
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El cendimiento de log pozos de recargs en funcifa de
los parametros: hidrolBgicos, distribucidn especial
de :ﬂuda125 ezpecificos determipados por ensayos de
hoanbao

EL tipo de flujo sxistentes en el-acuffero, en con-
digiopes naturales ¥ en las inmediaciones de Ios po-
5

205 con’ el objeto de gdoptar el método de'c¢dloulo ms:
aproplado

La posibilidad de colgatacidn del acuffero en las in-
mediaciones del poro v el efecto'del aire arrastrado
por el agua de recarga, en el rendimients del pozol

1 pueden o no, ocurrir asehntamientos del terrenc en
les proximidades de los pozoside recarga f[acuffsros
ibres)

|-lilu'r

existencid o no de barrerasigue impidan €1 movi-
ento horizontal del agua =n el acuffers.

L

La exlstancia o ho de formas ci&rsicas de absorcisn
que pusdan transformarss por ascensos en el nivel de
las aguas subterrAnesscen emisorgads eon lda - subsiguicn=—
te IinundaciGn des torrsnpos

Las oscilagiones del pivel del agita en el acufferc
con relacifn a das variaciones Slimdbicas; v @ las
extraceiones ocasionadas por la.accidn d=1 hombro.

Lag vars EP‘QHES en ia composionin Eisidocguimica W de
calidad de las aguas subterrsSneas, en condicicnes npa-
turzles

Determrndr i3 coimosicitn fisicoguimica vy binlfgica
de lag aguas seleccionadas para ser utilizadae como
Fuente para ‘la recarge, =u compatibhilidad con la
subtercanea, los problemas ¢ue poeden ocasionar la
posible incompatibilidad. La ealidad del agul para
I3 rocarga-se prefijard seqhin:

El 0so gue vaya a darse gl agua resultante de Lo mez—
cla
Las posibilidades de tratamiento previa

1as posibilidades de colmatacitn del . acuifero con ma-—
teriags procedentas-del exterior

EXl atagque destructivo que pueda ccasionar un agua
agresiva a la formacifn acuifera o A la estructira
del pozo w a ambos.

Proyecta del pozo wvertlcal, segfin las: condiciones Jo-
cales, vy gue comorenderd la eleccifn des

1) La profundidad Sptima del mismo

LN
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2] El método de perforacithn stzlizable
3] El o dos difmetros de la-perforacifin

4] EL 0 los gifdmetros de s camisa y tipo del enca-
misado! [(Hlso; ranuvredo o ambos]

=} El tipo de ranorado |
mism, asy como iz di
profundidad

T2 wiporclentio: gl

reji
stribucifn de” 1a Tejilla on

i

" el

-

&) El relleno @e grava (51 se requirieral, su proyvec—
ey oo tdcnica para Ya colocacion del miseos

71 El desarrollo del pozo (por bombeo, hielo seco,
U otrolprocedimienta)

8) ELl aforo del pozc (ehnsavo de bombec) para determi-
nar losz parimetros Tid¥ogenlSgices

3) L& determinaciSn de Iz galidad del agua v sus po-
sibles cambios durante ‘2l aforo.

L0} Bl ensayo {42 recarga 'ed 81 ‘poze (oo obdigatoriao,
moy recomendable) 610 exigible pAra proveotos
rmporkankes,’ la coserobacitn del caudal especifico
y.deils posibilidad de redqiirgitaciones viclantas
originadag ‘por la introdudciso de aire dentro del
acuifero, provesto da perforaciones adicionalsas;
entubadas, mey proximas al pozo, para la expulsién
de 2a5te zirao. 4

= PFroyecto de las ohras estructurales gxterpas, astendien—
do =1 tipo de fuente de abasto''y¥ 5 su Tacilidad o no

de captacian.

Estab obras e agrupan en:

1y Obras externas elementales. Coando las aguss son
limpias ¥ noi'Se prové la presencia de contaminan-
tes-peligrogos. Entre estas obrfas se inelagicsn:

- Camisa edterjor ranurada de difmetro grands

= “Bpjillan pontra abhjetos de tamanos apreciables

grava grigss o cAjon:

-~ Cajas sedimentadoras ¥ Tiltres elementalec de

24) Obras externas complejas. Cuando Ias aguas pre
tan contenidogs considerables de azolves pero sin
contaminantss peligrosos. Hintre estas obras so
neluirsns:

= ‘Ademis- de las mencionadas anterdiorments, los
f1ltros de Arava v arena, dimensionados seafin el
Stk utili®ads y lag estrncturas hidriméfcricas

pard evaliiar Tos wolfmenes recargados,




Sozas 86 recarga para uwbitlizar on las formaciones cirsicos

e armerdt a los siguiantes criterios sg acropardn em
OO gEEDROS -

y- 1.k Grupaicls FArievdclar agoas provenientes=iola peon—
=CURAP L

rrantfa superficial v condocidos mediante pios, arro-—
yis, canales: para Ios embalses,, lagunas, £n sns cotas
mEs  Albtas, situfipdoss. o sus arillas.

Al grapo | pertenecen;:14s protobipos A-l4e A-2 (vEanse
anedos A ¥R ressechivamenbs)

b

Gruno 2. Para evacuar aguss provenisentes de 1as preaci-
pitaciones § goe pueden inundar fGréas de forma perma-—
nenTte o tfmparal para manteper nivelas fijoes an lagu-
pas Yy embalses, drepaje wvertigal de excedentes y otros.

Al gropo I e pertenacen los prototipos B=1 y B=2
(¥Eapse Enexos € y B . respectivamsntal.

5.1.3 [as prototipos represantados en los Anexos A, By Oy

[

B

b

T

fed

I no constlibtuyen proyectos tlpigos de pozos e recabga,
sing prototipos gue ¢ seguiran en 2l provecto de pozos
de reCaroa. acaptandolos. a cada sitwaciSn pacticutnr.
En-todos los casos se realivaran-estudios pspoeciales
Sara 12 adecpacion de Sctos a las condiciones especifi-
cas-del lIngar.

e

o/ les Anexoc se¢ describen de forma deraliada caos pozo
s proyrcto propiesta; asl como sy lipitaciones de
apiicacst ﬁk con-pxcepoion. de Ja porfnrac1ﬁn y el epnczmi-

sado que serdn tratados de forma separada.

e b

i

Brocedimento: para contrarrestar los efectos ocasionsdos

por lad antrodocciln dedaite ien o1 ACULIOr0

Manteniendo el éncanisado del pozo por debajo gel nissl
_cha;;cﬂ_q;buf-e*: l¥hre) 3 dentro del nouEfero (po Les
canEinados )

= perfora un pozo. o calta auxilise (o mas, df Ser noces-
arios) en dirseceifn asgua abajs del poincipal; de 190 =m
¢ digmebro, totalmente sncamifado. (camisa plistico

met3lioa) hasts aproximadamants LA profundidad de La
el oz . :

= e - P TR

Se Sfijard mediznte una baze &1 terreno, para evitar si
desgtruccifin. Betd cala soiubicars dentrodel Srea del
radio turbulento determinade siguiendc las direcclones
més carsificadas:de la formsciln. De.no conocerse el
radio Furhulento o se situard ls cala'lo mAs oercana ol
POED, gue tecnica ¥ practicamente resulte posiblo.

La proyeceifin .y construccitin de tuberie conductnra del
actia désde 0l exterior hasta, poyr debajo del fdval de lan
acoasen el pozo.no resilta practico para el casg de
grandss caudales [QH:P'Eﬂ'IFHj, por-1o cual se utilizarsd
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esta Bolucidn solamente gn situaciones muy especiple
donde S@ ponga en peligro con certeza ia estabiiidad
dol poFa.

I+ -Descolmatacitn de los poios

Fo1 El'mEtodo mis utiltizado para restablecer 1a capacidad

pemintiltracidnt. s al fomhdry Antensd Infermitenta:da
POz o cabdal superiorial defecarga. ol 8l So%o e

dolile propdsito (recarga v bomboo aleernados), la -4
mataciGe. se producitd do forfme Fitiemitica, o dl m

e incrementars sensibiemefi®e el tiempe de mourrendis

1z eoclmatacibn.

T.2 El usp de hielo secn' (afn =ih edpscimantar en 2enas
sicas] o nieve carbfnica; puede resulfar ecoafmico y

EXonEeT

7.3 Procediendo a3l bombeo 3= sfectuari una limpieas del

pozZo con eguipos @ perforacifin. 51 se estimase necsss

riag el técnico encargado del smantanimiento del misnic

Enl el proyecto del pozo se preveri el mantenimiento o=
rifbdico dEl ﬂLEhﬂ. ¥ ose Lrovectars para. SOportdar el pesc
g una rﬁuﬂln: de perforacian v f& Instafaciin de los=
egquipos deE bonbon hHecogarios.
B: “Esveciiicaciolas o oroveces
Se.orovecterd vl sallidl con’ relativa facilidad un phEo
dizrante =1 bomheo, puex 1= epbtradninsl Socuiferg se difi=
ol B por L incorporacitn dereir o duradte Ia yecargs 1o
ate, 3unto con/la entrada ﬂe.particulas =8 =uspensiin tn—

-
lobnran en 14 dismineoidn de =9 rendimiento L
cifical.i¥ava evitar esto (o al mencs Fedobir edonfs
mente zus efentos|l s nocesaric:

Il
]
Pl
Fu
i

g1 Provectapial iy Huro exterdor -de forma: £31 gque reduzc
ialentrada de azalves, sedimentos vy otros; sin incre
tar consider=blemente. ol tamono de las obras v por 2

o, Bl rosto-de logiltrdbhgjos.
8.1.1° s proyeccitn de log €Il
capfacifin se realizars o
IHzay an 15 ‘recarga =om

rosiexternos de 'az bHras
rEisndo de oo ' Ihs Agdas
I

Pars daterminoar o dAiSmetro B, del filtrs axterno

aplicari.
D==fntilne (E)
giendos
3 e
; gl g . 35e3 TQFL — Sl
e e
L e ®

1

{11 R [
[T

th

||:ll_'

cer=
efi-

= -—

RIEl=




NSGIFE]

[Ex]

fud

bazado en g

it
donge :
J;5 reduccion porcentual en peso da materia {(&] en
suspensitn por el Eiltro,
= tamane medio de Ios granos gue conforman el

aterial del Filkre, [m]

Ri Ritmo de la-tnfilteacidn (mid)

domnde:

=

Igualmente para un filtro dissnado. o constriido se

- %
determinars % por
b 3 ms =

it

R AM29,.8 g D — 44,0 1gidm = 35,2 YgRL + 47,8
gonde;i
L8 didmetro o amchura del Filtro exterior de un poze
= de recarga, tom@ndose seglin el prototipo del mis-
me ima)

La reduccifin resultars efecciva para filtros do espe
sor congrderables’ donde predominen -grancs finos ¥ con
un ritmo de recarga bajo.

En los protobipos de pozos de recarga (vEanse Anexos
Ay, By C ¥ B); los Tiltrvos estap compuestas principal
; Inrcamente de. grava ¥ rajSn (y & veces gravilla).

o= filtros se ubtilizarén-los criterios siguienktes:

Byg & Tajon Dy § rajbn
By5 g grava i Dpe 5 grava
dondes: '

e ¥ ‘abertura por la que-pasa el 158 del material
dado

Stendo;
- Para Te}lllas oon orificios circolares

AP S R I

I
al
[+,
5
[
M
1=
[
(]
It

Elas 'oan Juntas ghEieriss o ranuras

Dyt > 1;2 D
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donde :

D, =ochura dz la junta o ranurs [mm)

8.1.%7 Las abarturas hechas en la camisa del pozo, €0 contacto
con a1 Filtro externc, podran ser: circulares, slarga-
das, horizontal o wverticalmente, en persianas, ¥ oLros.
o hechas mediante entrecruzamiento de cahillas.

G _  Regylsitos sanitarios

Para la proveccliin de un pozo de recarga, su ubicacidp
aghas abajo de uno de bomboo o su ubicacifin aguas arribs
de uno de bombes, se establecen los siguientes requisitos
sanitarios.

5.1 Distancia minima de proyecto de un pozo de TeEcarga a unc
de bombeo, sitoado asuas abajo de sste Gltimo.

9.1.1 (Caso A. Cdando el pozo de recarga reciba el mismo cau-—
dal de agua gue la gue s¢ bombea en el pozo de abasto.

0 S 20 %

donde:

QF candal Se agua recargada quoe reciccila en un poIo
" del gue se bombea, (m3) .

3
e caudal de extraccifn del pozo; (ml

= Para acuifero continado

s r 1 g lal s o4 g g
d:e factor deseguridad para e Slculo del d_.

a-d=-la preci-

vl

que. varia de 1,2 a 1,3 en dependenc

¢ion en 1a determinacifn de T y-de I

Silengo

d . distancia minima 3 la que puede ubicarse un DOZO

WL He recarga o uno de bombep indistiptamenta aguas
arriba 0o aguas. ahaje el uno del otro, gaglin 21
casa - (m)

10
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T cogficiente de transmisiwvidad, |Ezfdj
e gradiente hidranlico del fludo natdcal lL-L'lﬂ
m Espesordel acuifero confinado, (m)
q. flujo del agus subterrsnea por unidad de setcifn
W del acuifero; mermal alprimera [velocidad o=
Baccy) - fmid) - E=doual a HU 5 Irl
7= Parg aculfern libre
ol Q% ':'E:J 2y
g . F——— = e [ = [,70 a 1,30)
HELTY r]HDln dn = o
donde:

i egpegor- Saturado Enicial en el pooo: (]

Hota. Ambos cagos pard condiciones de flujo lineal en
ol pozo v En el acuifero.

Cuando s vaygn .2 anglizar situacicnes existentes en
los gue se.requiers-bhicarsbn pozoiide recarga en:umn
puttke. Fijol-agusds abaio de upo de bomben, se uvtilizars
ia curva de la Fig. 1 y con ls dgue s determinarcd

&1 por cisnto de agua de recarga gue puede recircu-
lav. Se-calculacs primnera: i

W

2 2.5 gy

s N i e
T TS qrd T 1 S
. Pg
=2 buscarasen la grafica la relacifn: — ¥y como
B

By 25 conocifda s= ahtlsEns

2., eiantln Qs =0 Pasa O, < Uy Este Valogr rosul-

L1}

tard Lhferior-al calcudlads

Eiendo

D caudal probible de refarga (m=7d)

dﬂ soparaciop -entre al.pozo de recarca voel bBom-
beo | [=)

oo capdal especifico real para &l cauvdal de pro—

i yecro seqgin-un ensayo de 24 -horas de duracifn
=

(@ fd)

m especar dal ascpifero - confinado [m)

11
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cuando o1 mDozn de recarga no esté saturado dirscta-
mente aguas abaio del bombeo, en la direccidn del

Flujo subterrdnco, se utilizard el Shico gue apare—
cen en la Fig, 2 para determinar =1 dn*r‘

471

e-definird primerc el Sngulo M. Siendo a=k 4_.

Bl panto A& indicard el Snculc que da la redirculacibn
minima ¥y B el miEximo. Ref:

— Dara ,5 « (3%, ‘@l pozo dea cecarga egtars situsdo
directamente aguas abajo del bombeo

— ~Pard ﬁu: 180, circulard toda @l agua recargsda.

L=

-
=

Mota. Los valores megativos de indicard gue no hay

i}
a2}

recircalacisn

9;1.2. Caso "B". Cuando =] pozp de rocargs reciba un caudal
superior al que se extrae del bombeo (o del grupo do
pOEDs, de Ser NErIOn)

i)

EH :* E:IQH

Para acuifercs confinados (véase Flg. 3]

Cunsiderandtes que a3 transmisividad es igual en

=1 frea de los pezos de Dombes y de recarga. L.
aoitf oo con Flujo-natural.

BEgiman e rpaneTie

Ear 4 g

Ll ol (d o)

doda:

i digtancia del pozo de bombec al limite de su

H 2 . =
niluencia acuas abajc (M)

g distancia del pozo de recarga al
E infliencia. agquas abajo (ml

Siendo

s |Fhza de bombec trzbajando solo)

tn
Tad

=|
|

d.— =——=__ [(Pozo de recarga trabajando solo)
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A

1,20 (consauficients informac)fn hidrogeolicics)
?EE « 1,30 (con deficientse informaciln hidrogecibclical .
- Para aculferos lihrerx o no coniinadosgi (viéase Flg.4)

) Considerandoconductividad hadraulace constants
para; ambos poZos

g corel . 4.+ do) con “{ﬂ =203, A0

d : = y
5 h = I T
R S S osEs)
_ i LH
E_ — = i] - - ‘- .- ...1—}
i) _'-.D I.IE -:E.'. L] A
conde: !
ED coaductividad Hideiulica Darcrana
h- carga hidriulica en el pozo de bombecs, ageuas
i ahajo del mismo {nivel Ereatico inclinado), (m)
L
-
. cargs hidrfulica en el poso de bombeo, aguas
: arriba del mismo (nIvel freftico inclinado),
fm)

) Considerando copductividades hidraulicas dife-
rentes para ambos DOZOB '

] g IdE s | run‘”% =1 A HEE] T

RILIT o R
Siepndo
d., ™ - i :
E T-E {hﬂ T :-It:! '!J.:Ij
0
W | o
o™ T He (AL % BLYT)
o | 1 - =

carga a uno. de Sombas,

g.2 Distancia minims de un poza de T
Dl EImD.

s:ituado aguas acriba de este

— Se aplicars a ageas do escorrentia sopperizczal o em-
bals=ados gus no arrgstran elementos ne biodegrada-
bBlos, toxicos, patbgenocs ¥y obtrosy

13
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Se Iimitars sobre posibles contaminaciones biolbBgicas
ligeras, gue el medic subterrSnec daberd deplrar

Se considsran aguas compatibles fisico vy guimicemente
con las del acuifero

Para todos los casop ze considera el d . coincidents
4 -

con -1a direccifin del Flujo subterraneo.

Caso "AY. Aculfero libve, flujo laninar v régimen per-

EeS T

manente wEase Figs 5

5 L - . | e
ﬂmin ;3 12 Sen X Sip Vn tI:I
Siendo £ = #5.a 100 dia=
cisamle:

tiempo de r=fardo de la llegada del agua, tomada
considerando 1a duracitn de vida de algunos
microorganizmos, [(2)s

dt distancia medida desde el oozo de bhombeo, sn di-

4 reccifin sguas arriba del miszmo en &I sentido del
flujo y gue:se considera a partir del tismpo de
vida en el agua de ciertas baterias. imEF

{13 velncidag-del Tloio de-agua hacia eli'pozo, dater—

T - "1 i
o minada por trazadores o mediante chloulos, lnfd)

9.2 %1 Para acuiferss d0 rocas garsificadas de canales ps—

gquenns,; y para lag rocas €¢ fisuras peguenas,
LdE; 15 dias [cuando pueden ser comparables con' los

medlos pOrasas)

9:2.1.2° Paraacuifercs do rocas muy carsificadas vy grandes
canales de distribucidn, :Lh==iaﬁ dias
Q-2 se podrd getermanar directamente mediante Traza—

i Tt : - :
= dores o indirectamonte, siguiendo los procedi-

miEntos gue se establecen a continuacifn

a] =i &tn{:‘:

Se compruebs gues pard el tn dado, -2l flujo

patural roecorrs &n &5 Ciempo
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SR fll L fa |

i =
Saendo a. ﬂtn

Para calcular ?a g2 aplica la [Grmulzs

2 2 -
b =

g [H H_} 1=

R g S H # 3

3 I'H Lpl ln o

o Hz= E::l

= T r

donde:

Hi- espesor saturado en ¢l pozo; durante el

r

E Dombeo, en un acit

Pl

arp libre: (m)

1 e€spesor saturado en el aculfero & una dis-
tancis o del pozo de bombeo; (=)
Hs scpesor saturado. inicial en el acuifero, {(m)

D radic delipozo, (m)

T distancia desde el ‘pozo de 'bonbeo & un punto
inflvenciado por este GEltimo, dentro del
aculfero, (m)

B8 gradiente hidriulico a cualgwier distancia
a partir del pozo bombeado; y dentroidel
radio de influencia. (m}

5 coeficlente de Almacepnamiento. |zdimensional)

se calculard por:

e

R = 1,5 at
¥2 que s comocen Kj you
donde:
& difusividad d=1 acufferc, gue £3 tgual
T 5
a: = [m:Sd)
A
- tiompo que-sS0 considera para el estudio,; (d)

El radio de infiluencia podrs ser determinzdo tam-
bifn utilizando- el estado final del periodo de recu-
peracifin de nivelss.

15
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-
=

el

B
5

o
]
|t
LIk
1.0
=] [
6t
Jok = | B9

|
a
Pl

sara acilferoE confinadaes ¥ Iibres O o confina-

Para acuiferos oosconfinados; gl cocficiente de
difusividad a se calculard Dor

EH
- = LEE L =
d =Sidp = = ¥

B
=
Dara el caonfinado, pori

= IR S K
b = _ ——

donde:

13 gifusividad hidriuviics en acuiferos lilreas
Iparnetro de BOUSSINESD), lmz.-’-ﬁ}

n P=rﬂL1hiZid15 geanetrica, Antzinsecs o fizsi-
= B -}
H: espesor saturado inicial en =1 poze, en acul-
fero” 1ibra,. {m)
4 porssidad efectiva & ' eficsz [sdim=spsiopal!
=

Siendo na = }'l:l mJE- = ‘ra‘“_l 11‘;‘,'5_: +ﬁr]'

T porosidad del estrato: aculferc [adimensional)
. =

rﬂ densidad dal lagua, (kg/fm™)

m gspesor del acnfferp confinado,. (m)

coeficiente de almacenamiento elistico del
i 2
acuifero Jims kgl

ficiente de comprensibilidad del agua,

,j%r cooficiente da compronsibllidad de la roca;
%
a

espesor del ecuiferc confinado, {m)
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Se procederd como gigue (vEase Fig. 6)
— EFrimapr pazo: s=2 e asigpars un valor a ey =l gl
= e |

s€ le da & r. €cn eate valor y utilizands la J
ca en lnr con respecto a (H - B, o) sedetermina

oS- sSushituirS en la f6rmula de Ua' obtenidnioss su

valor, v de egte, d'td gue sers:’

= B
ey v& Feap 4,
Sonde:
d'cd diztancia medids desdo ml pozo de-bombeo, en
direcdion aguas arriba del mismp en ‘Sentido ]rl
Edujal fm)
Szta. Se congidera a partir del tiempo de vida
=n =1 Agda de= ciertae bacterias, como ejemnlo;
Iz Ealmonelia gue =e da ynos 50 dian SO U
co2ficlente In segucidad gue varia de LS
A, 3,0 segim’ ef casn
elocidad del flujo de aguahacia el poun, detpr-
> ninkds por trazsdores: o mediante cSlculos =/}
t
-
Para calculariel i. Qualse’ necosita fe -Dlantean an
Hapel o semllogaritmico los rorespscto.a (BE-Hp), urili-
T
Zando para =1io la ecuacion qeneral do HE —LH para

valoreg de r B, 0,5 R, 0,25 R, 0,10 ®. Esto reaglbs—
rE, una Iinea gus nﬂ*mttirz caleular - coalaglier vaior
I . a3 gne 1= {F= H 3

1 =
- i

- ~egundo paso: fomd 47 vg T4' .56 le asighard un nuswvo
¥alor 4 4, intermedio entre 4w déﬁ obteniéndose
=l valor ﬁ'ﬂ,

Eota, Este valor dgﬂ ESLATS mas cercano:a o

jiﬂ 1a fu=de od"

= TErCer Paso. Como d:D F g s cesesile ﬂE‘pi'l__".'naré | Bk B
L=

Valor a d, o sea-d"")
- | =
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Mota., Este valor de d’ﬁ' agtari-mis corfanc o o ui
= nmner | g d__ E!II
qite g 1) 1o kL (=
— Eparto pasc. -5 contimusrs el procedimiento hasrca
lograr gue dﬂtﬂﬂi&n con-.un error menor del 3§
— Jguinto paso, Se fijarf esgte GlbEamo valor como el
a
L0
b) S5 di S e
n
I d SFRE.. L chd
Comes t-.l_ = o
dande:
V.. delocidnd del flujo:subterrdnes patural Im/d)
:.3 [vEase tD En el-apariado 3200
S5i d*D:FE' entofices so considerari para ci dtﬂ {ruzl)
A ‘distancin éxtra, porisScr vu::r% (fradiente nafural,

i i ast = | 4'd
1n::hlb RaE ﬂtﬂ R -,
¥
Parzs caloularc dj se arocederd de la forma siguiente:
H, - I K
e e 0 el - D
g | non X 'n K e £
ST
) constantce

e
A< EIMiF,

i i s
iy ] i
gondo:
th (reaso agartadn’ 9..2:1)
fq tiempoe gue demora una particila en ir desde una
= distancia ®§ del pozoide bBombeo,:hastd este
{&)
Hy ¥ H, espesor gatifrado en 1a zona de £lujo natural;
— en Mosipuntos” Liy-Z respectivamente; mj
b discancia entre los puntos 1y 2, en la zona de
Elgio npatural, (=)
—— 1 i . 1
TP conducEividad hidrsulica Derciang ([L7)
r

I8




o, e o ot S

Al coeficients dé slmacenamiento (adimensional)
camo t . es conocida, s5e calculars by POE:
& 2 2
by = - 2
i = H
Vi 21 ;__] Hl:l
e Ez
wr e LR o o= rly'l ET.'I
e iy — B) [Xp) Tk g Gl
AT % o O {HD - HOEG)

Simplificando vy ordenando

5'. - I_- -—

4
- i | ] ]
ek I (H=HY — . == ]
n g, “H,:, FIP'_I R o o n

i 588
H= =<1} e
nl o wiip s
g = T [IEI- = H )y e et ] ]
I L.E hﬂil x 0 B ;;11 0
-

L. Encamisado de pozos de recarga

10.1 Encamisado de acuiferos libres o no confinados

i10.1.1 =n acuifergs libres, y en medios muy Sracturados vy
carsinados o €n presencis de ambos, se introdotira
una gamiga por debaio del nivel fredtico paraevitar
ia destricoibnide la roca por efecios meclnicos, quo
ocasionan serios problemas 31 pozorde recarga  (véase
Fica]

i B es 1an profundidad 'del nivel freftico (valsor msSxi-

moregistrado de &stal, se tendrd gue parva:

T T R
Zoentes 5 9 10 m, d. = 0,50 p_ '1':3 1,50 L

P, mh8. 1% hastar20 m), d ¢ 0,30 F: ¢ e
41 o B o C e

5 hasta 40 m i = 1P
2_omas 21 hasta 40 m; I.'Ig 0,20 F_ "I‘I: 1,20 B

1=

e % | f '.l' E i = i i o X
MAYOY que 40 m, ﬂ¢ RS B b5 P

18
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10.1.2 531 el pozo de recargas se va a construir en nna zona
donde 1las variacionses cualitativas del agoas subterrfnea
no constituyen limitacidn importante, parte da TP

pucde ;sustituirse por camisa ranurada, igual se proce-
dera si 58 estd seguro de Ia celidad del agua utiliza-
da en la recarga, ¥ el mantenimiento y desarrollo de
la zona,; Tegquiere de la invariabilidad en la calidad
del agus dol acaifero.

10+2" Encamisado de pozos en acuffern confinados

10.2.1 El encamisado "lisc" se intraducird por debajo del te—
cho confirmante, dentro del aculfero confinado [véase
Fig. B}

B

1,0 'a 2,0 m, para E_.S5 m para m 2 10 m

B

230 a 2,5 m, paras 5 m E_ H20 m para m 210 m

i

2,3 a 3,0 m, para J0CE 40 m para m210 m

para Erﬁréc m, Se tomaradn valores ' de p > 3 ®m, '@ Crite-

v

rro-‘del proyectista

10202 La introducceidn de canisa ranurada por debajo d= estos
niveles sa har8 de ser reguerida por las condiciones
gecligicis del lugar donde fue perforado el pozo, duo
arnerdo con estas, y el criterio dol especialista a car-

g0 de las investigacidoes: '
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