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INTRODUCCION.

Las pruebas de bombeo son utilizadas para determinar los parametros hidrogeol6gicos de un
acuifero como: Conductividad hidraulica (K), transmisividad (T), el coeficiente de
almacenamiento (S), el comportamiento del acuifero frente a un bombeo y fronteras como
flujo impuesto o potencial constante. Por otra parte, la permeabilidad y el coeficiente de
almacenamiento son necesarios para el disefio de pozos o pozo profundos, calculo de

abatimientos, e interferencias para tener un manejo 6ptimo del recurso.

De acuerdo con lo anterior, el presente documento contiene informacion detallada acerca de
la prueba de bombeo a caudal constante ejecutada por la empresa Ingenieria y Procesos
Ambientales de Colombia S.A.S (IPRACOL S.A.S) al pozo profundo perteneciente al CAR
WASH 170 AUTOLAVADO EXPRESS, ubicado en la Calle 170 #552 - 77, en la ciudad de
Bogot4, departamento de Cundinamarca. Para el andlisis de los datos medidos en campo se
utiliza el Software de consulta para Windows AQUIFER TEST PRO VERSION 2015.1, con
el cual se realiza el calculo de las constantes hidraulicas de los pozos o pozo profundos tanto
para prueba de bombeo como para prueba de recuperacion. Apoyados en el programa
mencionado anteriormente se aplican los métodos de Tiempo vs descarga para analizar el

descenso del nivel durante la prueba de acuerdo con un caudal de referencia.

Los métodos de Cooper & Jacob y Theis se utilizan para calcular la Transmisividad,
Conductividad hidraulicay el coeficiente de almacenamiento del pozo profundo. Finalmente,
para los datos obtenidos durante la recuperacion se aplico el método de Theis & Jacob para
calcular la Transmisividad, y Conductividad hidraulica de los Pozo profundo. Teniendo en
cuenta lo anterior, es preciso resaltar que el presente informe no presenta memorias de calculo
para los parametros de Transmisividad, Coeficiente de Almacenamiento y Conductividad

Hidraulica dado que estos seran arrojados de manera directa por el software mencionado, por
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otra parte, los datos referentes a Capacidad Especifica y Radio de Influencia, son calculados

a través de formulas numéricas, las cuales son presentadas en sus respectivos capitulos.

1. MARCO CONCEPTUAL

PRUEBAS DE BOMBEO: El “comportamiento hidraulico” de una captacién debe
conocerse para planificar su aprovechamiento como fuente de captacion de agua
subterranea. El “comportamiento” de la captacion puede representarse mediante formulas
que requieren conocer el valor de los parametros asociados al medio acuifero. Los
parametros de un medio acuifero se refieren principalmente a la capacidad de transmitir
agua (permeabilidad o transmisividad) y a la capacidad de almacenarla (almacenamiento

o rendimiento especifico). (Carlos Espinoza C., 2009)

PRUEBA DE BOMBEO A CAUDAL CONSTANTE: Es la variacion de los niveles de
agua en el pozo profundo o pozo profundo durante la etapa de bombeo hasta llegar a la
estabilidad del acuifero, posteriormente se inicia a la etapa de recuperacion hasta obtener
un 90% del nivel estético inicial. (Universidad Antioquia. U, Pontificia Bolivariana. U,
Medellin . U, Nacional., 2011).

ACUIFERO: acuifero (latin aqua = agua y fero = llevar) es una unidad geoldgica que
puede almacenar y transmitir agua a tasas suficientes para satisfacer la extraccion desde
un pozo profundo de bombeo. La permeabilidad intrinseca de un acuifero es en general
igual o superior a 10-2 darcy. Arenas y gravas no consolidadas, arenillas, limos y
dolomitas, basaltos, asi como rocas metamérficas y plutdnicas fracturadas son algunos
ejemplos de unidades geoldgicas consideradas acuiferos. (Carlos Espinoza Z., 2006).

Existen tres tipos de acuiferos: libre, confinado y semiconfinado.
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ABATIMIENTO (s): es el descenso que experimenta el nivel del agua cuando se esta
bombeando o cuando fluye naturalmente. El abatimiento es la diferencia en metros, entre
el nivel estatico y el nivel dindmico. (Mario Valencia Cuesta, 2010).

AFORO VOLUMETRICO: Segun (Ramiro Marbello Pérez); El aforo volumétrico
consiste en medir el tiempo que gasta el agua en llenar un recipiente de volumen conocido,
para lo cual el caudal es facilmente calculable con la siguiente ecuacion:

4
£~ T

Volumen =V

Tiempo=T

PERMEABILIDAD (K): Facilidad con que un material deja pasar el agua a través del
mismo. (Angel Luis Cortes, 2006).

CAPACIDAD ESPECIFICA: Es igual a la descarga por unidad de abatimiento, la cual
se expresa comunmente en m3 o litros por hora por metro de abatimiento. (Norberto O.
Bellino, 2012).

TRANSMISIVIDAD (T): Es la cantidad de agua que transmite un acuifero a través de
todo el espesor saturado, en una unidad de superficie por unidad de tiempo (t). (Mario
Valencia Cuesta, 2010).

Depende de la permeabilidad.

T=k™*(t)
Depende del Espesor del Acuifero (h).
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COEFICIENTE DE ALMACENAMIENTO (S): Es la cantidad de agua que puede ser
extraida del almacenamiento en un acuifero, con un descenso unitario de la carga

hidraulica. Depende de la porosidad efectiva. (Mario Valencia Cuesta, 2010).
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1.

MARCO GEOGRAFICO.

El pozo profundo se encuentra ubicado en la calle 170 #552 - 77, en las instalaciones del Car

wash 170 Autolavado Express, en la ciudad de Bogota - Cundinamarca; para su ubicacion

geografica se presentan las siguientes coordenadas geogréaficas:

Tabla 1: Ubicacion geogréfica del pozo profundo.

UBICACION GEOGRAFICA POZO PROFUNDO CASA FISCAL

TIPO DE COORDENADAS GEOGRAFICAS ALTURA
CAPTACION N W (m.s.n.m.)
Pozo profundo 04°45°10,26” 74°03°22.69” 2.561

Fuente: (IPRACOL S.A.S, 2021)

Imagen 1: Ubicacion geografica pozo profundo Car wash 170 Autolavado Express.

Ubicacién Pozo profundo.
Calle 170 #55a 77 Bogota - Cundinamarca.

| Leyenda
) P CARWASH 170 Autolavado Express
. Ubicacion POZO PROFUNDO

( ﬁ
P\ .
ARV VASHEE 7 0%Autelavado, Express:

‘X" .

QUb camon PO7O PROFUNDO

Fuente: (Google Earth, 2021)
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2. CARACTERISTICAS DEL POZO PROFUNDO

En la siguiente tabla se pueden observar los datos correspondientes a las caracteristicas del
pozo profundo ubicado en el Car wash 170 Autolavado Express, en la ciudad de Bogota -
Cundinamarca, identificados por el personal encargado de la ejecucion de la prueba de

bombeo a caudal constante.

Tabla 2: Caracteristicas del pozo profundo.

CARACTERISTICAS DEL POZO PROFUNDO

Profundidad del Pozo profundo:
Profundidad de la bomba:
Revestimiento del Pozo profundo:
Tuberia de Succion:

Bomba utilizada:
Acuifero:

Profundidad del nivel estatico:
Duracion de la fase de bombeo:
Profundidad de nivel dinamico:
Duracion de la fase de recuperacion

Nivel de abatimiento:

80 metros Aprox.
64 metros
PVC de 4”

PVC de 1”

Bomba centrifuga,Serie 4RS
Marca Pedrollo.

Semiconfinado
19,43 metros
2 Horas 20 Min.
65,30 metros
240 minutos — 4 horas

45 87 metros

Fuente: (IPRACOL S.A.S, 2021)
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3. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE BOMBEO

Para realizar la extraccion de agua cruda proveniente del pozo profundo, el Car wash 170
Autolavado Express, cuenta con una bomba centrifuga monofasica con las siguientes

caracteristicas:

Tabla 3: Caracteristicas del sistema de bombeo del pozo profundo.

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE BOMBEO DEL POZO PROFUNDO

e MARCA: PEDROLLO

d

geter}

REFERENCIA: 4SR

VOLTAJE: 220 V

e HP:1

e BUJE DE EJE: Acero Inoxidable AISI
316.

|

i. : =

MOTOR: Eléctrico, monofésica de
220V, 154 PSI, 8,1 AMP, Impulsores
flotantes en Lexan multi etapas, Motor
en bafio de aceite y trabajo continuo por
24 horas.

[
arbun)

O

MY —

APLICACIONES: Abastecimiento de agua,
sistemas anti incendio, sistemas de lavado,
sistemas de presion, irrigacion.

'

Fuente: (PEDROLLO, 2021)
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Imagen 2: Curvas caracteristicas del sistema de bombeo.

CURVAS Y DATOS DE PRESTACIONES 60 Hz n=3450 rpm
L , ¢+ ¥ , ¢ & . & . 0T . & . % . @ jusaen
H H . i . H . 5 . ] . H . § megan
40 L ot
I 2200
"m
350 - e, TG
e
n=43%
-3
am -
Teea,,  EANGon =
M
-
325) L ass
E Ve, EESATGS
- 7
5
£ 20
*5 e
3 . JESATGAD
515& .
= L I TP ESATGT
|42l
10
|3
|
50
- 530
a ks 1
Li] 5 0 15 H F-3 0 35 I'min
) Y] " a4 N ] " 1k T 1 " 12 T 14 T 16 " 18 T H ) 1% T
Caudal Q ¥
MODELD POTENCIA (Pz2) mih o 03 0.6 0y 1.2 15 1.8 P | 13
Monofasica Trifdsica kW HP Limnin o 5 10 15 20 5 30 35 | 38
4SRIGMIT  ASRTGIT 055 | o7s 134 | 1w | m w | & | 715 | 485 | 30
ASATGmM/10 45A7TGM0 0.75 1 176 170 154.5 147.5 134 5.5 a3 &1 15
ASRTGmM/15 45A7TGNS 1.1 | 1.5 H metrs| 228 i X5 189 1705 | 149 120 B0 50
ASATGmM/20 45A7G/20 1.5 2 289 77 205 MDS Fa ] 185.5 14% 1005 4
ASRTGm/30 45R7G/30 22 | 3 55 340 120 250 257 | no 172 120 B0
0= Caudal H= AR mancendirica iotal Toderancla de lad ourvas de presta ciden segan EN B05508 Grado 38,

Fuente: (PEDROLLO, 2021)
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4. MARCO METODOLOGICO

4.1.Descripcion de actividades

La ejecucion e interpretacion de la prueba de bombeo a caudal constante realizada al pozo
profundo ubicado en el Car wash 170 Autolavado Express, en la ciudad de Bogota, el dia 30
de noviembre del 2021, fue desarrollada por profesionales competentes y equipos idoneos

para esta labor de la siguiente manera:

= Se realiza una inspeccion previa al sitio de trabajo, en la cual se revisa el sistema de
bombeo y se identifica el pozo profundo para determinar cuales son los equipos

necesarios para el desarrollo de esta actividad.

= Se despeja el area de trabajo, retirando cualquier elemento que pueda obstruir el

desarrollo de la prueba de bombeo.

= El personal encargado de esta labor procede a usar los elementos de proteccion
pertinentes para la ejecucion de las actividades como casco de seguridad, botas de

seguridad, gorro tipo chavo, tapabocas y guantes.

= Por medio de una cinta métrica se procede a medir la altura de la placa de nivelacion.

(10 centimetros).

= Utilizando el GPS, se identifica la ubicacion geogréfica del pozo profundo, el cual
presenta las siguientes coordenadas geogréficas: N:  04°45°10.26” y W:
73°03°22.69”; cota 2.561 m.s.n.m.
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Se instalo tuberia eléctrica de %2 ”, para facilitar el descenso de la sonda piezométrica

y de esta manera registrar las mediciones.

Se realiza la medicion del nivel de profundidad estatico del pozo profundo por medio
de la sonda piezomeétrica antes de iniciar la prueba de bombeo dando como resultado
19,43 metros.

Se procede a iniciar la prueba de bombeo a caudal constante en diferentes intervalos
de tiempo sin parar el bombeo hasta llegar a los 127 minutos, tiempo en el cual se
complet6 la prueba de bombeo. La prueba de bombeo se realiza hasta dicho tiempo
debido a que no se puede continuar bombeando con el pozo desocupado.

Antes de finalizar la prueba de bombeo se realiza el aforo volumétrico con intervalos
de tiempo, utilizando para ello un recipiente de 12 litros y un crondémetro, para
determinar el caudal de bombeo.

Al terminar la etapa de bombeo, se inicia con la etapa o prueba de recuperacién con
la electrobomba apagada, es decir, que el pozo vuelve a recuperar su nivel inicial o

estatico estando en reposo durante 240 minutos (4 horas).

Una vez terminada la prueba de bombeo a caudal constante en su etapa de bombeo
como su etapa de recuperacion, se procede a retirar los equipos dejando el lugar de

trabajo limpio y en orden.

Por altimo, se procede incluir una llave que permitira la toma de muestras de agua

directamente del pozo.
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= Una vez recolectados los datos de campo, se procede a digitalizar y procesar la
informacion en la oficina por medio del software Aquifert Test Pro e interpretados

por el personal encargado.

4.2.Equipos, materiales y herramientas

Durante la ejecucion de la prueba de bombeo realizada al pozo profundo ubicado en Car wash

170 Autolavado Express, se utilizaron los siguientes equipos, materiales y herramientas:

Tabla 4: Equipos, materiales y herramientas

EQUIPOS, MATERIALES Y HERRAMIENTAS

Sonda piezométrica Llaves para tubo
Caja de herramientas Sillas
Balde de 12 Litros Carpas
GPS Tuberia eléctrica de %2 ”
Accesorios en PVC Cinta métrica

Formatos del Banco Nacional de

Cronémetro ) o
datos hidrogeoldgicos

Fuente: (IPRACOL S.A.S, 2021)
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4.3.Elementos de proteccion personal

Durante la ejecucion de la prueba de bombeo realizada al pozo profundo ubicado en la Calle
170 #55% - 77 Car wash 170 Autolavado Express, el personal encargado de la actividad utilizé

los siguientes elementos de proteccidn personal:

Tabla 5: Elementos de proteccidn personal.

ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL

Casco de seguridad Botas de seguridad
Guantes Gorro tipo chavo

Tapabocas
Fuente: (IPRACOL S.A.S, 2021)

5. ANALISIS DE DATOS PRUEBA DE BOMBEO A CAUDAL CONSTANTE

Por medio del software Aquifert Test Pro version 2015.1, especializado para el
procesamiento de estos, se realizo el analisis de la informacion recolectada en campo para

determinar el comportamiento hidroldgico del pozo profundo.

5.1.Datos obtenidos en campo durante la etapa de bombeo

En la etapa de bombeo se realizaron treinta'y cuatro (34) mediciones del nivel de profundidad
y descensos a un caudal (Q) constante, en la siguiente tabla se describen los intervalos de
tiempo utilizados, la hora en que se realizd la medicion y el descenso que present6 el pozo
profundo.
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Tabla 6: Datos de prueba de bombeo a caudal constante recolectados en campo.

DATOS DE BOMBEO CAUDAL CONSTANTE
'”tgg‘r’s‘:)%de Cora Profundidad del
sugerido I (O
0,0 8:00:00 AM 19,43
0,5 8:00:30 a. m. 23,99
1,0 8:01:00 a. m. 26,40
15 8:01:30 a. m. 28,76
2,0 8:02:00 a. m. 30,40
2,5 8:02:30 a. m. 32,34
3,0 8:03:00 a. m. 33,60
3,5 8:03:30 a. m. 35,10
4,0 8:04:00 a. m. 37,00
45 8:04:30 a. m. 37,70
5,0 8:05:00 a. m. 38,25
6,0 8:06:00 a. m. 39,05
7,0 8:07:00 a. m. 40,02
8,0 8:08:00 a. m. 42,15
9,0 8:09:00 a. m. 44,10
10,0 8:10:00 a. m. 46,18
12,0 8:12:00 a. m. 48,20
14,0 8:14:00 a. m. 52,30
16,0 8:16:00 a. m. 54,10
18,0 8:18:00 a. m. 55,20
20,0 8:20:00 a. m. 56,12
25,0 8:25:00 a. m. 57,15
30,0 8:30:00 a. m. 58,20
35,0 8:35:00 a. m. 59,12
40,0 8:40:00 a. m. 60,20
45,0 8:45:00 a. m. 60,81
50,0 8:50:00 a. m. 61,20
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60,0 9:00:00a. m 61,90
70,0 9:10:00 a. m. 62,40
80,0 9:20:00 a. m. 63,10
90,0 9:30:00 a. m. 63,95
100,0 9:40:00 a. m. 64,12
120,0 10:00:00 a. m. 64,90
140,0 10:20:00 a. m. 65,30

Fuente: (IPRACOL S.A.S, 2021)

Como se puede evidenciar en la tabla anterior el pozo profundo descendi6 65,30 metros (m)
durante un total de 140 minutos de bombeo de agua con un caudal constante 0.87 I/s, por una

tuberia de succion en PVVC de 1”.

Calculo de caudal (Q)

Para la determinacion del caudal (Q) de salida durante la prueba de bombeo constante, se
aplico el método de aforo volumétrico realizado directamente desde la fuente, mediante el

uso de un recipiente de 12 litros, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 7: Calculo de caudal tuberiade 1.

TIEMPO DE LLENADO

N° AFORO TUBERIA SALIDA )
1 13.67
2 13.57
3 1 13.84
PVC
Promedio: 13.67 Segundos

Fuente: (IPRACOL S.A.S, 2021)
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14
Formula caudal: Q = T

_ 12 Litros
Q =

13,67 segundos

Q=087Lrs.

5.2.Sistematizacion de la informacion

A continuacion, se presenta la digitalizacion y el procesamiento de los datos obtenidos en

campo que son necesarios para adelantar el céalculo e interpretacién de las variables

hidraulicas mediante el software Aquifer Test Pro version 2015.1.

Imagen 3: Datos de entrada durante el bombeo a caudal constante.

Project information

Project Name Prueba de bombeo caudal constante Site Plan m ~ Dimensions m

Project No. 900 Time 5 v  Discharge I/s

Client Natural Planet Transmissivity mé/d Pressure mm Hg

} Location alle 170 #55a - 77 Carwash, Bogota 8 Conwert existing values
Pumping Test Aquifer Properties

Name Pumping Test 1 Thickness [m]

Performed by IPRACOL S.A.S Type Unknown

Date/Time 4122021 @~ | 12:00:00 2. m. |5 Bar. Eff. (BE)

Type X [m] Elevation (a1 Benchmark [ Penetration [R [m] IL [m] ‘b [m] ‘r [m]

J Pumping Well  04°45'10,26 74°03'22,69 2561 Fully 0,051 80 19,43 0,102

Units

lick here to create a new well

Fuente: (AQUIFER TEST PRO version 2015.1, 2021)
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(]

LW

wn

~ | oy

(=]

11
12
13
14
15
16
17
18
19

Time [s] IWater

0
30
60
90
120
150
180
210
240
270
300
360
420
480
540
600
720
840
960

19,43
23,99
26,40
28,76
30,40
32,34
33,60
35,10
37,00
37,70
38,25
39,05
40,02
42,15
44,10
46,18
48,20
52,30
54,10

{Drawdown ‘
0
4,56
6,97
9,33
10,97
12,91
14,17
15,67
17,57
18,27
18,82
19,62
20,59
22,72
24,67
26,75
28,77
32,87
34,67

Imagen 4: Curva de datos y generacion grafica de bombeo

50

40

304

204

Drawdown [m]

104

T T T T
2000 4000 6000 8000
Time [s]

10000

Fuente: (AQUIFER TEST PRO versién 2015.1, 2021)

6. PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS

Mediante la aplicacion del software Aquifer Test Pro version 2015.1 y los datos recolectados

en campo se pueden determinar los parametros hidrogeoldgicos correspondientes a:

Transmisividad (T), Conductividad hidraulica y Coeficiente de almacenamiento del acuifero

(S); de igual manera brindar una mayor comprension de los calculos generados referentes al

comportamiento del pozo profundo obteniendo los siguientes resultados:

Villavicencio, Meta - Calle 12 B N° 47 C-11
Primera Etapa Barrio La Esperanza
Tel. 6661035 CEL: 320-2359002
Email: ipracolsas@hotmail.es- ipracolsas@hotmail.com

www.ipracolsas.com



mailto:ipracolsas@hotmail.es-
http://www.ipracolsas.com/

! PRUEBA DE BOMBEO Y RECUPERACION A CAUDAL
Foundation CONSTANTE POZO PROFUNDO CAR WASH 170

Natural Planet / ‘ INFORME TECNICO EJECUCION E INTERPRETACION
(Te
AUTOLAVADO EXPRESS.

IRRACOLEA G

“COMPROMETIDOS CON EL MEDIO AMBIENTE”

Imagen 5: Transmisividad, Conductividad hidraulica, Coeficiente de almacenamiento y
radio de influencia del Pozo profundo.

y 3202359002 Pumping Test Analysis Report a0
! ‘ IPRACOL S.A.5 Project Prueba de bombeo caudal constante
[ . .
ﬁ- ipracolsas@hotmail.com Number: 800
CILUTEEES  Villavicencio Client  Natural Planet
Location: Calle 170 #55a - 77 Carwash, Bogota | Pumping Test: Pumping Test 1 Pumping Well: Well 1
Test Conducted by: IPRACOL 5A5 Test Date: 411272021
Analysis Performed by: IPRACOL 5 AS Prueba de bornbeo caudal constante Analysis Date: 41272021
Aquifer Thickness: 19,43 m Dischange Rate: 1,67 [Iis]
Time [s]
1E1 1E2 1E3 1E4
0,00 L
[ |
10,00 B
ol
E "m
— 20,00 = 18
2 o
=]
1= |
2 30,00 L
-
i "
| m -
40,00
r .'.- mp
it
50,00
B Well 1
Caiculation using ASARWAL + Neuman & Witherspoon
Observaton Well Transmissiviy | Hydraulc Storage Hyr. Storage Trangmissily | Storage Radld
Congucivity coeMcient resistEnce cosmciant cosmcient Distance to &
] ] el feid] I
wiedl 1 g.54 10" 4,485 % 107 100 %107 1.00% 107 1.00 % 107 8,64 % 10" 1.00 % 107 0.0s
Fuente: (AQUIFER TEST PRO versién 2015.1, 2021)
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Como se puede observar en la grafica anterior, la tendencia de la curva es descendente hasta

alcanzar el punto de estabilizacion, con una pendiente media, con un cambio notable en los

primeros minutos ya que se esta liberando el agua almacenada en el pozo profundo.

Imagen 6: Duracion de etapa de bombeo a caudal constante del pozo profundo.

6)

[T TR TTRCAE. ¥

3202359002

IPRACOL S.A.S
ipracolsas@hotmail.com
Villavicencio

Pumping Test - Water Level Data

Page 1of1

Project Prueba de bombeo cawdal constante

Number: 800

Client:

Matural Planet

Location: Calle 170 #55a - 77 Canwash, Bogota | Pumping Test: Pumping Test 1

Pumping Well: Well 1

Test Conducted by: IPRACOL 5.AS

Test Date: 4/1272021

Discharge Rate: 08T [lis]

Observation Well: Well 1

| Static Water Lewel [m]: 18,42

Radial Distance to PW [mi]: -

Tima \Water Laved DramdionT
[£] Ll I
1 a 19,43 0,00
2 30 23,99 4,56
3 EQ 26,40 5,97
4 50 28,76 9,33
5 120 30,40 10,97
] 150 32,34 12,91
7 160 33,60 1417
g 210 35,10 15,67
£l 240 37,00 17.57
10 a7 37.70 13,27
11 300 38,25 13,82
12 360 39,05 19,62
13 4210 40,02 20,59
14 40 42,15 X272
15 540 44,10 2467
16 500 46,18 26,75
17 720 48,20 3,77
18 840 52,30 32,87
19 380 54,10 67
20 1080 55,20 3577
Fal 1200 56,12 35,69
22 1500 57,15 3772
23 1800 58,20 38,77
24 2100 59,12 33,68
25 2400 50,20 40,77
26 2700 60,81 41,38
27 3000 51,20 41,77
28 3500 51,50 42,47
29 4200 62,40 42,97
30 4300 63,10 43,67
=l 5400 63,55 44 52
a2 E000 54,12 44,6
33 T200 54,50 4547
34 B400 65,30 45,87

Fuente: (AQUIFER TEST PRO versién 2015.1, 2021)
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6.1. Transmisividad

La transmisividad es el volumen de agua que atraviesa una banda de ancho unitario del pozo
profundo en la unidad de tiempo y bajo la carga de un metro, es representativa de la capacidad
que tiene el aljibe o pozo profundo para ceder agua. A continuacion, se presentan los valores

tipicos de transmisividad.
Transmisividad (T) calculada es de 8,64 X 10' m?/dia. (ver imagen 5)

Tabla 8: Valores de transmisividad

CALIFICACION

T (M?/DIA) POSIBILIDADES DEL ACUIFERO
ESTIMADA
T<10 Muy baja Menos de 1 L/s con 10 metros de depresion
10< T <100 Baja Entre 1y 10 L/s con 10 metros de depresion
) Entre 10 y 50 L/s con 10 metros de
100 < T <500 Media a alta »
depresion
Entre 50 y 100 L/s con 10 metros de
500 < T <1000 Alta .
depresion
T < 1000 Muy alta Mas de 100 L/s con 10 metros de depresion

Fuente: (Villarroya, 2009)

Segun el dato obtenido dado por el software especializado con valor de T: 8,64 X 10! m?/dia,
y al compararlo con la tabla de clasificacion de los valores de Transmisividad el pozo
profundo en estudio tiene una calificacion estimada baja ya que se encuentra entre el rango
de 10 < T < 100 lo que corresponde a aljibes o pozos profundos entre 1y 10 I/s con 10 metros

de depresidn, lo que nos indica que no es recomendable extraer mas de 10 I/s de este.
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6.2.Coeficiente de almacenamiento

El coeficiente de almacenamiento es el volumen de agua que es capaz de liberar un acuifero
de acuerdo con la base unitaria y la altura del espesor saturado, cuando el potencial hidraulico
varia la unidad. Es un pardmetro adimensional. Los valores que presenta los acuiferos

confinados perfectos son mucho mas bajos que en los semiconfinados.

Los valores tipicos serian éstos:

Acuiferos libres= 0,3a0,01 (3x10ta1x10?)
Acuiferos semiconfinados= 1 x 10%a 1 x 10
Acuiferos confinados= 1 x 10%a 1 x 10°

Con base a lo anterior y de acuerdo con los resultados obtenidos del pozo profundo del Car
wash 170 Autolavado Express, cuyo coeficiente de almacenamiento (S) corresponde a 1,00
X 10*m/d. (ver imagen 5), se puede determinar que el pozo profundo muestreado pertenece
a un ACUIFERO SEMICONFINADO.

6.3.Conductividad hidraulica

La conductividad hidraulica es la facilidad con la que el agua se mueve a través de espacios
y fracturas porosos en el suelo o rocas, sujeta a un gradiente hidraulico, condicionado por el

nivel de saturacion y la permeabilidad del material.
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Imagen 7: Clases de conductividad hidraulica.

CONDUCTIVIDAD
CLASE HIDRAULICA
cm/h m/dia
Muy lenta 0.1 0.03
Lenta 0.1-0.5 0.03-0.12
Moderadamente
lenta 0.5-2 0.12-0.50
Moderada 2.0-6.0 0.50-1.50
Moderadamente
rapida 6.0-12.0 1.50-3.00
Rapida 12.0-18.0 3.00-4.50
Muy rapida >18.0 >4.50

Fuente: (Ortiz., 2012)

De acuerdo con los resultados encontrados y analizados por el software Aquifer Test Pro

version 2015.1, la conductividad hidraulica del pozo profundo es 4,45 x 10° m/d. (Ver

imagen 5) lo que nos indica segun la imagen anterior, que es un pozo profundo de clase muy

rapida, aunque su recarga en su totalidad es un poco lenta, puesto que debido a la profundidad

del pozo profundo (80 metros aprox).

6.4.Radio de influencia

El radio de influencia corresponde a la distancia que hay desde el centro del pozo profundo

hasta el limite del cono de abatimiento. Este radio depende de los pardmetros hidraulicos de

los acuiferos (T y S), del caudal y del tiempo de bombeo del pozo profundo.
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Este radio es mayor en los conos de abatimiento que rodean al pozo profundo que captan

acuiferos confinados y menor en los que captan acuiferos libres.

De acuerdo con los resultados analizados, el radio de influencia del pozo profundo es de 0,05

metros. (Ver imagen 5).

6.5.Capacidad especifica

La capacidad especifica es la relacion que existe entre el caudal que se obtiene de un aljibe o

pozo profundo y el abatimiento producido, se expresa en unidades de caudal por longitud,

[L3/T/L]. Este valor es constante para acuiferos confinados y variables para los acuiferos

libres; es un téermino que representa el grado de eficiencia de un aljibe o pozo profundo ya

que, de dos pozos profundos o pozos perforados en una misma formacion acuifera, el de

menor capacidad especifica tendrd menos eficiencia.

Se tienen los siguientes valores para determinar capacidad especifica del pozo profundo

e Caudal promedio de la prueba (Q): 0,87 L/s.

e Abatimiento: 45,87 metros

Capacidad especifica:

Formula capacidad especifica: %

Q 0.871/s L/s
—_ = = 1
S 45,87 metros 0,019 /m
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De acuerdo con los resultados obtenidos la capacidad especifica del pozo profundo es de

0010 L/5/ .

Imagen 8: Representacion grafica del pozo profundo generada por el software Aquifert
Test Pro-Prueba de bombeo Constante

3202359002 Wells go1
IPRACOLS.AS Project Prueha de bombeo caudal constante
ipracolsas@hotmail.com Number: 900
Villavicencio Client:  Natural Planet
alle 170 #55a - 77 Carwash, Bogota
o
. Aquifer
MName X [m] ¥ [m] Elevation {amsl) [m]Penetration R [m] L [m] r[m]
1| well1 04°45'10,26" 74°03°22 69" 2561 Fully 0,051 &0 0,102
Fuente: (AQUIFER TEST PRO version 2015.1, 2021)
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7. ANALISIS DE DATOS

ETAPA DE RECUPERACION PRUEBA DE BOMBEO
A CAUDAL CONSTANTE

7.1.Datos obtenidos en campo en la etapa de recuperacion

Posteriormente de la etapa de

monitoreo el pozo profundo d

bombeo se continua con la etapa de recuperacion en la cual se

urante cuatro (4) horas, tiempo que tardo el pozo profundo en

recuperar el 98% del nivel estatico inicial del acuifero. En la siguiente tabla se describen los

intervalos de tiempo utilizados, la hora en que se realizé la medida y la recuperacion que

presento el pozo profundo.

Tabla 9: Datos de campo en la etapa de recuperacién. (Prueba de bombeo).

DATOS DE RECUPERACION
Intervalo de Profundidad del nivel

tiempo Hora

sugerido (m)
0,0 10:20:00 AM 65,30
0,5 10:20:30 AM 63,50
1,0 10:21:00 AM 62,90
1,5 10:21:30 AM 62,10
2,0 10:22:00 AM 61,40
2,5 10:22:30 AM 60,70
3,0 10:23:00 AM 60,30
3,5 10:23:30 AM 59,10
4,0 10:24:00 AM 58,40
4,5 10:24:30 AM 57,97
5,0 10:25:00 AM 57,40
6,0 10:26:00 AM 56,15
7,0 10:27:00 AM 55,13
8,0 10:28:00 AM 53,92
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9,0 10:29:00 AM 52,92
10,0 10:30:00 AM 52,01
12,0 10:32:00 AM 50,30
14,0 10:34:00 AM 48,93
16,0 10:36:00 AM 47,70
18,0 10:38:00 AM 46,43
20,0 10:40:00 AM 45,50
25,0 10:45:00 AM 43,50
30,0 10:50:00 AM 41,71
35,0 10:55:00 AM 39,90
40,0 11:00:00 AM 38,50
45,0 11:05:00 AM 36,67
50,0 11:10:00 AM 35,73
60,0 11:20:00 AM 34,64
70,0 11:30:00 AM 33,55
80,0 11:40:00 AM 32,42
90,0 11:50:00 AM 31,66
100,0 12:00:00 PM 30,70
120,0 12:20:00 PM 29,43
140,0 12:40:00 PM 28,23
160,0 1:00:00 PM 27,15
180,0 1:20:00 PM 26,45
210,0 1:50:00 PM 25,88
240,0 2:20:00 PM 24,62

Fuente: (IPRACOL S.A.S, 2021)

Como se puede verificar en la tabla anterior el tiempo total de recuperacion y el tiempo que

tardo el pozo profundo en llegar al 98% del nivel de estabilidad del agua dentro del pozo

profundo fue de 1200 minutos equivalentes a veinte horas.

Para la prueba de recuperacion los datos analizados corresponden a los datos obtenidos en

campo, e ingresados al software Aquifert Test Pro version 2015.1 especializado para
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determinar pardmetros hidrolégicos de una fuente de agua subterranea, como se puede

observar en los siguientes graficos:

Imagen 9: Gréfica representativa de la etapa de recuperacion de la prueba de bombeo.

3202359002 Pumping Test Analysis Report am
/ ‘ |P R.ﬁ.'c DL S.ﬁ.s Project: Prueba de recuperacion caudal constants
¥ . .
ﬁ ipracolsas@hotmail.com Number: 002
LTS Villavicencio Client:  Matural Planet
Location: Calle 170 #55a - 77 Carwash, Bogota | Pumping Test: Pumping Test 1 Pumiping Well: Well 1
Test Conducted by: IPRACOL 5.A.5 Test Date: 411272021
Analysis Performed by: IPRACOL 5.A.5 Prusba de bombeo caudal constante Analysis Date: 41272021
Aquifer Thickness: 1843 m Discharge Rate: 0.87 [I's]
Time [s]
1E1 1E2 1E3 1E4 1ES

0,00

10,00 .J_.!’
]
20,00 F.*
™
30,00 .I.‘
40,00 ...#

Drawdown [m]

[ | m| ®
50,00
| Well 1
Calculation using AGARWAL + Neuman & WInerspoon
Observaton Wel Transmissiviy | Hydrailc Somge Hyr. Siorage Transmissivly | Sioage Feadal
Conductivily | cosident resksEnce coefMiclent coeficent Disance o
P
i) ] ] ] Imi
wel 1 E54 X 10° 445 % 10° 1,00 = 10°* 1,00 = 107 1,00 107 8,64 % 10" 1,00 = 10°* 0,05

Fuente: (AQUIFER TEST PRO version 2015.1, 2021)
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Imagen 10: Tiempo de recuperacion del pozo profundo.

. 3202359002 Pumping Test - Water Level Data Fage 10f 1
f ‘ IPRACOL S.AS Project  Prusba de recuperaciin caudal constanie
L, , ,
ﬁ ipracolsas@hotmail.com NumDer: 902
LA e el Villavicencio Cllent  Natural Piangt
Location: Calle 170 #55a - 77 Canwash, Bogota | Pumping Test Pumping Test 1 Pumping Weall: Well 1
Test Conducied oy IPRACOL S.AS Test Date: 41252021 Discharge Rate: 0,87 [1'5]
Observation Welt Well 1 | Statlc Water Leved [m): 19,43 Radial Disance to PW [m): -
Time Wiaer Level Drawdoan
k] I im

1 a £5,30 45 87

2 ] 53,50 44 07

3 =] 52,590 4347

4 o] 52,10 42 &7

5 120 51,40 41,37

B 150 60,70 41,77

7 150 60,30 40,87

] 210 58,10 /AT

9 240 55,40 397

10 27 5797 35,54

1 00 5740 37aT7

12 360 96,15 6,72

13 42] =13 5,70

14 450 53,52 At

15 40 52,50 3348

16 EOD 2,01 32,58

17 T2 50,30 AT

18 E40 45,58 29,50

10 560 47,70 26,27

ui] 10Ed 48,43 27,00

i 1200 45,50 2,07

2 1200 43,50 2407

23 1600 41,71 228

] 3] 30,50 AT

= 2400 33,50 19,07

x 2 36,67 1724

7 3000 &3 16,30

=5 3600 384 15,21

o] 4200 33,55 14,12

30 4E00 242 12,959

El 400 31,66 1223

2 B00D 0,70 1127

5 200 2,43 10,00

X B4Da .23 5,80

= SE0a 7,15 T.72

. 10600 26,45 7.2

k1l 12000 25,58 645

= 12400 24 52 5,19

Fuente: (AQUIFER TEST PRO versién 2015.1, 2021)
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Imagen 11: Datos de salida durante la fase de recuperacion del pozo profundo.

Project information Units
Project Name Prueba de recuperacion caudal constan Site Plan m ~  Dimensions m i
Project Mo, 902 Time 5 ~  Discharge I/s ~
Client Matural Planet Transmissivity m?/d ~ Pressure mm Hg o
Location alle 170 #55a - 77 Carwash, Bogota HComrert existing values
Pumping Test Aquifer Properties
Mame Pumping Test 1 Thickness [m] 19,43
Performed by IPRACOL 5.A.5 Type Unknown e
Date/Time | 41212021 B> | [12:00:00a m. 2] Bar. Eff. (BE)
MName |Type |>€ [m] |'1‘ [m] |Hevah’on (a1| Benchmark [| Penetration  |R. [m] L [m] b [m] r [m]
1 Well 1 Pumping Well 04°45'10,26 74°03'22,69 2561 Fully 0,051 80 19,43 0,102

Click here to create a new well

Fuente: (AQUIFER TEST PRO version 2015.1, 2021)

Villavicencio, Meta - Calle 12 B N° 47 C-11
Primera Etapa Barrio La Esperanza
Tel. 6661035 CEL: 320-2359002
Email: ipracolsas@hotmail.es- ipracolsas@hotmail.com
www.ipracolsas.com



mailto:ipracolsas@hotmail.es-
http://www.ipracolsas.com/

Natural Planet

Founhdation

PRUEBA DE BOMBEO Y RECUPERACION A CAUDAL
CONSTANTE POZO PROFUNDO CAR WASH 170

// \ INFORME TECNICO EJECUCION E INTERPRETACION
(e
AUTOLAVADO EXPRESS.

IRRACOLEA G

“COMPROMETIDOS CON EL MEDIO AMBIENTE”

Imagen 12: Curva de abatimiento vs tiempo de etapa de recuperacion del pozo profundo.
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50,30
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Fuente: (AQUIFER TEST PRO version 2015.1, 2021)

Cuando se apaga la bomba el efecto sobre el acuifero es comparable con un segundo bombeo

que inyecta agua sobre el acuifero. Como se observa en la grafica representativa de

recuperacion del pozo profundo (imagen 8), la tendencia es inversamente proporcional de la

etapa de bombeo; lo que confirma las caracteristicas del acuifero con condiciones hidraulicas

de media recarga, debido al descenso medio de los niveles en la respectiva etapa de bombeo

y el tiempo de recuperacion de este.
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8. CARACTERISTICAS FINALES DEL POZO PROFUNDO EN LA PRUEBA DE
BOMBEO Y RECUPERACION A CAUDAL CONSTANTE

En la siguiente tabla se observan los principales parametros hidroldgicos determinados en el
acuifero, durante la etapa de bombeo y la etapa de recuperacion del pozo profundo ubicado
en las instalaciones del Car wash 170 Autolavado Express, en la ciudad de Bogotad —

Cundinamarca.

Tabla 10: Caracteristicas finales del pozo profundo.

Fuente:

CARACTERISTICAS DEL POZO PROFUNDO

Nivel estéatico: 19.43 metros
Nivel dindmico: 65.30 metros
Abatimiento: 45.87 metros
Caudal: 0,87 L/s
Tipo de acuifero: Semiconfinados

(IPRACOL S.A.S, 2021)
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9. CAUDAL RECOMENDADO PARA EXPLOTACION

Los datos obtenidos en campo y los analisis de estos efectuados en el software Aquifert Test

Pro version 2015.1, nos indican que es un acuifero semiconfinado que posee caracteristicas

muy particulares como la transmisividad constante, puesto que segun la tabla de valores de

transmisibilidad el pozo profundo presenta una clasificacion, también poseen poca

permeabilidad; por lo tanto las posibilidades de generacion de agua del acuifero se encuentra

en un rango de aljibes o pozos profundos con un caudal entre 1 y 10 L/s, a partir de estos

resultados se recomienda no sobrexplotar el caudal actual del acuifero localizado en el

Constante Pozo Profundo del Car Wash 170 Autolavado Express, ciudada de Bogota —

Cundinamarca.
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10. RECOMENDACIONES

Con el sistema de bombeo actual, se recomienda bombear méaximo por 1 hora y

45min, para evitar que el pozo profundo se seque y provoque dafios en el sistema.

Dejar recuperar o descansar el pozo durante aproximadamente 2 a 3 horas luego de

bombear.

Construir sello sanitario con placa de seguridad alrededor, esto evita la contaminacion
de las aguas del acuifero, asi también protege la salubridad del mismo.

Efectuar el mantenimiento del pozo profundo como minimo cada afio. Es importante
que la operacién y mantenimiento de este sea adecuado y eficiente para garantizar un

suministro de agua confiable en cantidad y calidad.

Realizar las pruebas de bombeo en los tiempos estipulados por la corporacion

ambiental competente.

Mantener el area del pozo despejada.

Realizar una revision periodica al sistema de bombeo, para identificar fallas que
puedan generar dafios en el cableado o en la electrobomba, ademéas adecuar las

instalaciones para proteger el sistema eléctrico.
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11. REGISTRO FOTOGRAFICO

Fotografia 1: Registro de la ubicacion del pozo profundo por medio del GPS

Fuente: (IPRACOL S.A'S, 2021)

Villavicencio, Meta - Calle 12 B N° 47 C-11
Primera Etapa Barrio La Esperanza
Tel. 6661035 CEL: 320-2359002
Email: ipracolsas@hotmail.es- ipracolsas@hotmail.com
www.ipracolsas.com



mailto:ipracolsas@hotmail.es-
http://www.ipracolsas.com/

Natural Planet
Foundation

PRUEBA DE BOMBEO Y RECUPERACION A CAUDAL
CONSTANTE POZO PROFUNDO CAR WASH 170

/‘ \ INFORME TECNICO EJECUCION E INTERPRETACION
(Te
AUTOLAVADO EXPRESS.

IRRACOLE AL

“COMPROMETIDOS CON EL MEDIO AMBIENTE”

Fotografia 2: Adecuacion de tuberia eléctrica para realizar las mediciones por medio de

la sonda piezométrica.

Fuente: (IPRACOL S.A.S, 2021)
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Fotografia 3: Toma de medidas de los niveles de profundidad por medio de la sonda

piezométrica.

Fuente: (IPRACOL S.A'S, 2021)
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Fotografia 4: Registro de datos en los formatos del Banco Nacional de datos

hidrogeoldgicos para prueba de bombeo a caudal constante.

Fuente: (IPRACOL S.A.S, 2021)
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Fotografia 5: Aforo volumétrico en recipiente de 12 litros.

Fuente: (IPRACOL S.A'S, 2021)
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12. ANEXOS

12.1. Formato del Banco Nacional de Datos Hidrogeolégicos Prueba de Bombeo y
Recuperacion a Caudal Constante.

<P

£ 3 DE DATOS oGIcos ‘
- e
S INGEOMINAS
BNDH, prr—tont—~8
ALCALDIA MAYOR
DEBOGOTAD.C PRUEBAS DE BOMBEO Ledy Oden
Secrelaria Distrital A CAUDAL CONSTANTE
Ambiente
A RECOLECCION DE INFORMACION
Afo Dia
1 FECHA 1
2 DLIGENCIADO POR m WO\
(nombre) (apelido)
3 FUENTE DE INFORMACION Constructor Propietano Recopilada en campo E Estudios anteriores.
Reporte o Archivo
4 NOMBRE DEL NFORMANTE
(nombre) (apelido)

6  NOMBRE DEL PROYECTO ?‘déO‘IA (k BD!\‘\LPD Z (ﬁudl\ Con%*mke

B.DATOS GENERALES

6 Nomero

N O HEM0 16" 256 msinm

Car Wash 430 Addmiado
mpors W AW 0% 7] 64" Nombre del s :

®

Otra identificacion

10 Tipode captacion

_&z.gfxés_
o segwinse [\ Abuea) O\ 206k Foudation.

Pozo Aljibe

11 Fecha inicio prusba

13 Tipoprueba

14 Método de medida
del caudal

15 Equipo Utilzado

1% Tipo de prueba (*)

17 Compafia jecutora

C.INFORMACION DE LA PRUEBA

6«:
Al Mes Dia 12 Hora de inicio prueba L‘Bmmj

2azAHBIA
i Caudel constante  (Bombeo y recuperacion) Duracién def bombeo (min) 1 2% m"n

Duracién i) _2ZH0 iy

Caudal promedio (U's) 0 &l Zi’:
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D.DATOS PRUEBA DE BOMBEO
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E. OBSERVACIONES
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PRUEBA A CAUDAL CONSTANTE DATOS DEL BOMBEO
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PRUEBA A CAUDAL CONSTANTE DATOS DE RECUPERACION
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PRUEBA A CAUDAL CONSTANTE

POZO DE BOMBEO

Numero de identificacién del punte \\) 14° 03'21 64"

NSRRI

DATOS DE RECUPERACION

(]
HojaNo [2 ] de [

Intervalo de
tiempo

Intervalo
actual

Fecha Hora

. Pr df del nivel
th (m) cicidenl Observaciones
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12.2. Especificaciones sonda piezométrica prueba de bombeo a caudal constante.

Tabla 11: Especificaciones técnicas sonda piezométrica.

ESPECIFICACIONES TECNICAS SONDA PIEZOMETRICA.

AR NEENEEN

Tel. 6661035 CEL: 320-2359002
Email: ipracolsas@hotmail.es- ipracolsas@hotmail.com 46

Electrodo en acero inoxidable o en bronce de 14mm
didmetro exterior.

Sefial acustica y de luz, control de sens

ibilidad y botdn de prueba del circuito.

Usa solo una bateria 9V.

Robusto, facil de usar y leer con precision cada
milimetro.

Facil de reparar y sustituir componentes dafiados.
Sonda de 0.157” dia. X 1.14” (3.5 mm x

29 mm) en acero inoxidable (pines del

Sensor x2).

Cable coaxial plano, cubierta de

polietileno, duraderas, marcadas

permanente y precisas hechas con laser.

Visual y Sonora al detectar agua.

Tiempo de respuesta < 1 Ms.

Resistente a componentes de corrosion.

Largo total del sensor 280mm.

Fuente: (WELLTEP, 2021)
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