Expresion general del abatimiento
producido por un pozo

de extraccion, teniendo en cuenta
el gradiente natural

DIOSDADO PEREZ FRAMCO [*)

RESUMEM. Se demuoestira que i @l flujo natural en el aeqifers ex lineal, geq lineal o ne el fluio hacld un pozo, bas
conceptas oo superposicion de flujos potenciales poeden otilizarse pard definir e patrdn de o gue =& obtiens g
tener en cuwasta la nfleenela del gradieste natiead en el Duje haela ol oo

He destacn ademids que an esa8 condiciones el Nujs permansale ge establece debido a que el pozo caplord e
caudal quee cireuln a bravés de unn franjn de sewifero de anche determinado, Se obtiepe asimisme una expresidn
gereral paen sl ahatimicnto produside poe un pozs de eoteaceiin tenlendo en cuenta o gradlente natueal en ol neui-
faro,

GEMERAL EXPRESSION FOR MOVEMEMTS CAUSED BY A 5HAFT, TAKING THE MATURAL
GRADIENT INTO ACCOUMNT

ADSTRACT, Thia paper demaoeaivabes dhod 7 the wotural o of ox equefer ia lnear, whether or ol the Toor £0 a
el b Cisavne e o non-Diwear, thi [HTETM T .{_l':-:.r,ull:-',ull:-:jll'm.' -!:r'lr.n-l."l:r.nr.'_.ﬂ..-u::-: riem b usv Ia ||'|:'I_|'5I.II|"" I.I'||'Ir|‘.'||.'.' marftarn
ehifcviked whei Hie fofluenee brooght to Sede bip ee safuraed gradient & Bhe Mot foses he shadl ie comimi

el

INTRODUCCION

En penenl s tene la [dea de que la existencia dal fujo
perrnanente hocia un pose es una abstrwosicn matemi-
tira ¥ oo I e roLlrmnle exiele ag el ﬂll_il:- IEIL T
ntsbe, eed dh eote de abatimients extandidndoze conti-
muamente. & través del Hempo, Bsta idea viene de
esansiderar el artsifero eamo up almaedn de .-:uperi'mlt-
horizental, «i el que pava alimentar sl poro, haes falin
atraer pgna de zones cada vez mas akedadas ded mismo,
Esln imngen desaparecs inmedintamente que 3o tiene
en coenta gue ¢ agua en el aculfero eatd eivcuinndo
cantinummente debide gl pradiente notoel que existe ¥
que prodies s movimiente; vaogue al considezar la
exlabencia del gradiente natural 2 plede ver claramen-
te que ol epndal exteaida del posa peaeederd del TS
R R leavaa de upa l'l.".ul_'iﬂ. de aculfers de un ancho
determisado, o 528, que & del pozo se extear of misme
coudl que pasn o teawds de dicha franja de wealfer, ol

*] Cotedranco da Ingesiecis Hidrdulco, Inafluio Supeicer Pob-
técnico ®loss A Echeweyrios, La Haboro [Cubat. Prolesor Invio-
do. Univarsidod Polonion de dModrd.

Furtheraory, of i metisiied el the steedy Sont 0 eetabiiafed dug To the Tael el Ui 2T enptaves Hhe
iiacharge that Tows theogh a atrip of e eqeefee witk a s width. Thas, a peiesrnl eepatesiion (2 obledied
i thy meppmente soncsed Iy oo e, Faking teilo accosnl the natrrel prmelient o (he g L,

fluje hose o poge e estabiliza ¥ gueda estoblacidn of
fliije permaients.

Como s sgbe (6], ol songidernr Ix sombinacidn de
fuje radial lineal haela ol pees, con el Nujo lined pane
parabelo en el geaffera. el pairdn de Auje gueds vodif-
ende v el gErae captada por ed poza quaeds delimitada par
i divesars cuye configurackin &n planta apsarece en la
figura 1,

La sogpciin de esta divisorgs esbf r|,'||n'~t.-:-rlu|d5
(2]

]
L ¥+ = tan 14— 2

r .
T X, &

= [1]

dorate
L vetoeidad diel S natural en & acuifero.
¥ opdenada de la divisora.
gt eaudal extrafdo del pozo por unidad de esgesor del
HILAIA (L oS
X, abecisa de la divisaria,
Tamhbién quednn defimidos plpunos punios natsblis
(UHTHE 50T
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FEGLIRA 1,

Orvdenada de la divisorin en ¢l infinito (paiptets),
Yoo
i

= 2
Yoo = =517 21
trdenads de la diviseria frente al pozn ¥
4
Hp = (3]

ALT

Dizstancia al punto de etancamiento, aguas abaje
el poen, &g
onil),

Por otra pare, siose anpliza ka funeidn potencial del
flujs eombinade (radial ¢ planck a lo larga del e ¥, oy
resuti

dg =

"4 2 on "_.-
donee, », mdio del pemo. de extrweitn, ¥ comi o = Kph
{zienda f la alturs schive ol nivel del poso deprimideg ao
tenidrd que;

po g y ¢ ¥

2 g N 6
PRk v, mAmi, o, (6]

n

2
y 12 |4}

domde;

K eonductividad hidefulica dareiana,
& candnl extraigo del poze.
wii eapesor satarado del aouifers,

El valor mdfxlme de b, cormespondeed con el alali-
mients lineal en el pozo, 5, enands y aleance & valoe

del radlo de nfluencin, vy, Por tante, en esas condicio-
nes la-scuackin b e teansformard en;
L - [6]

Iy, e

quie mees mas gue 1o sonecida Bemula de Thisn,

I T anterior resulta claro que & ko largo del gje ¥el
eon de depresion guedars igual gue sl ol pozo estuviera
an un acuifero de supeeficke plezomdtrica harizontal,

Comes en | direceiin dal gie 1, también se medird ol
anch del acuifers que aliments al pezo con ol candal &,
resultord que en este cazo el radio de nfuencln quedaci
entifiendy von el valor de b ordenads on ba asintota, o
2en oo e iy, de modo que al consilere of Aujo notu-
Tl eombinndo eon el radial hacla el pozo, se etablecen
lna condigones permanentes del fluje con an radio de
infikancia tal que;

S =

Py = = i - l;"‘
8L,  2mil,

"]
i por a7 lineal o fluje an el aeuifers, se tendrd:
iy = Kl |5
donde f, gradients del fyjo noteral en el meuffera,
Cambinanda Ing eenaeiones 7y & peaulta:
Ta— ll == L
R ST

Los eoneeptos anteriores han gide obienides para
fluje no linead hocde ol poso y en el acaifers, perm soma
se vard pueden aplicare tambsén par fupe Boeal en el
penifern (qee 5 bo que ocurre en la gran mayariz de los
ragozy § Oufo oo linanl hosio al pose.

%]
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S0 POR UH PRO30 DE EXTRADCION, TENIENDED: ER

AMALISIS DEL FLLJO NO LINEAL HACIA

EL POZO COMBINADD COM FLUJO LIMEAL

EM EL ACUIFERO

5t se presents fujo na fineal hoein el pozo, en un scuife-
to en el eual &l fuge natural es Hneal, scurdel gue a lo
largo del gje ¥, como el comportamiento del poze o3
igaal al qiee tendoa si s supeciicle plesomdlrics fuera
harizontal, zecd wilido todo lo que =& haya deduelds par
tiende oo esn hipatesis,

e ha definkdo samo mudbe darcham g I:E], | ¢listans
i desde of santro del pozo mds alld de lo coal &l flgjo
puede considernrse lineal v que define la zona del fiujo
no lineal exlstente entre el poea v el meiio dareiinn,

Esta distaneciz gueds expresada por

:'||_|— I'-I,I - 4 F.i— []D]

dand;

Ty tranaimigividad durvlana (g = mly )
Tt transmisividad turbulenta (T = mip)

Ei el Mujo ez lineal an el sculfesn v ne lineal haels 2l
ot {4), Sempre que ryp < E"I,-I, d | lnrgo del gje ¥, ==
producird dentro de la divisoda formadn, &l considerar
2l gradiente natural en el flujo haeia el poze, una Eong
en et el Auje seria no linead [Fir 2} ¥ en 13 eual no
serdn vilidos los concepios da auperpeabeiin de fajos
potersiales, pero entre e limite de esta zona ¥ la divieo-
fa {entrs L ym.] | !I'Illjl:- apria |Enenl ¥ podrin .gplin:.g[—
ge lng coneeptoe de uperpesicidn de flujo gue han abdo
fa basze para definir la posicidn de Ia divisoria, gue en
edte gaso serla la misma que defioe la ecuaedin 1.

Carno se verd a contineacidn, giempre gae el flujo en
ed aeuifero sea [inenl, eome ceires an L mmansa mays-
ria de los casos, el valor de rp seria menor que el de ¥,
¥ pusden nplicarse [os ponceptos resefindas en o intro-
dmecdfin pespeetse al padio de nfluencks, Nujo permane-
Le, ete,

Se sabe (2, 5) que al valor erites del gradiente, mis
alld ded coal ¢l figje po puede considerarse |ineal, Lo,
estd dafinido por:

g ]
L, =105 (?T;) (11

Por atea parte, ol vnfor de ls ordenada de la divisoria
frente al pozo wiene dada por la eeuscitn § que teniendo
&h nient s ecaseidn B, el soneepte de eandal por uni-
dad de espeser ¥ el de trunsmisividad darciana, T,
paede transformarse en:

g

o=y [12]

Bl vk minime de ¥, corresporderd al valor maxi-
o de §; prea que el fug se mestenga lineal, o sez o
I Luego sustituyendo §f, por 1., sepin la ecua-
cicn 11, |a eeumdicn 12 podnd exprasasse noma;

& T
|||r|]|| n 3 F-i— [ I 3]

Si e compars este valor con ol de v, segin la esa-
citm 10 s verd clorwmente que siemipre que el flujo en el
acuifero sea lineal se cumplira que ¥y, = 7, ¥ por con-

/,”— GMEDR

FEGURA 2.
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giguiante se producird el patrdn de flujo repregentads
en o figura 2.

Amplinndo ademda el consepto de padio de Influenels
teienda en swenta diche patedn de flujo, resulinrd que
en direerEin del gje X, apuas abajo del pozo v,= X v
apuas arriba ¥, = oo,

Por otru parte s eeuseidn de Buje no Boeal perma-
nente hacda el poza (1, 5) en un suifero con superfics
piezotétricn hovizontal sark valida a lo lorge del gje 1)
giemipre que el Mo en el soifers seas lineal. Bsta eoua-
cidn eatd peprescniada por

9

FLRA e | N 1)

anTy r

@ (r, - r)

4
AxT TR, tH]

donca;

5.0 abatimients en un punio sifuade a lo distarcda Fa-
dial, », del centro del poeo,

Pera, v = ¥, eunnde s ponsiders o] gradionte dol
Mufo natural en el acuifers. Tendendo en cuenta que
wmfin= T ¥ sustituyendo el wabor de vo dado por la
erwpedin 9, dontrg de o evuociin 14, resultard que el
abatlmznle en diveecidn perpandeular al Ayjo natural
fa bo largo del g ¥ quedari expresada como:

& I v + WLJ:‘ ¢ —1'] [1]
xTy FA ERTr V2T,

Esta ecuaeion represemfa ung expresiin  peneral
pars el shatlméento en uneldn die laa propiedudes del

medio, ol eandal ¥ el gradients del fluje nataral exis
ante,

g.=

CONCLUSIONES

S ha demosteado gue @ el foge patural en el acuifen
eg-lineal, sea lineal o no el flujs hacka el pogo, 1oz eon-
cepbas di superpasicion oo Majos potensiales pueden wti-
lizarse para definie & patedn de Mo quee se obbiene ol
terer e coents 1a influencia el gradienis natural en el
fluyja harvin el pozo. Ademids, so destica que on asas
cadiclones @ fujo Eemanente se establece debido a
que el poze eaptard el cawdal gue giveula a teavés de ana
frapja de seuifern de ancho determinada, bo gue ha per-
mitido ancontzar una expeesion paperal para el abatl-
mienta producide por un pozoe de extraceiin en funcién
de las propedades did medio, & casdal extraddo del mis-
ma y el gradiente ded Auje natural en e aeulfero,
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ANOS BACTENDO FL BIEN

En Codagua llevamos ya 20 aiios depurando el agua

20 ofios of servicis dal bienes-  Explotonds, monfeniendo ¢ gestio-
far de miles de parsonas en teda nondo cualquier sistema de abas--
Espano, fecimienta o sanegmiank: de agua.

Disefando, crecnd y cesastelond  En Codopua, ponenos o senvicio
Emwﬁ' mm y dwiﬁm 20 afies de experiancin; haciéns

@. -HHL

I'l‘.'.#f!

A TODAS LAS PERSONAS GUE CONSU COLABORACIN HAN HECHD POSIBLE ESTOS 20 AN DE SERVICH0 AL HOMBRE ¥ 1A NATURALEZS,
MUCHAS GRACIAS



