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1. Resumen Ejecutivo
En el mes de febrero se realizd una prueba de bombeo en pozo de captacion de agua
localizado en las instalaciones Centro Agropecuario La Granja SENA, en el municipio de
Espinal, Tolima. La prueba fue realizada a caudal promedio de 3,98 I/s. A partir de la
interpretacion de la prueba de bombeo se determinaron las caracteristicas hidraulicas de los
acuiferos explotados (conductividad hidraulica, transmisividad y coeficiente de

almacenamiento).

El acuifero captado es considerado como no-confinando y en estado de equilibrio. Presenta
una baja transmisividad, permeabilidad y recarga, con moderado abatimiento y buena
recuperacion. La prueba de bombeo se calculd con el método Jacob — Cooper, Theis y
Neuman. El acuifero explotado presenta una moderada Transmisividad, permeabilidad y
recarga, presentando abatimientos bajos y una recuperacion rapida. Con una Transmisividad
media de 201,9 m2/dia. y un Coeficiente de almacenamiento S= 0,007028 y una
Conductividad Hidraulica k: 7,212 m/dia.
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2. Introduccion
Se realiz6 una prueba de bombeo a caudal escalonado en el pozo profundo que abastece de
agua a las instalaciones del Centro Agropecuario La Granja SENA, en el municipio de
Espinal, Tolima, con el objetivo de evaluar el comportamiento hidraulico del pozo y conocer
las caracteristicas hidrogeoldgicas del acuifero captado con el fin de determinar sus
posibilidades de explotacion. El presente informe presenta la metodologia seguida para el
desarrollo del trabajo, los resultados de la prueba de abatimiento y recuperacién y su

respectiva interpretacion.

3. Objetivos
3.1. Objetivo General
Evaluar el comportamiento hidréulico del pozo localizado en las instalaciones del Centro
Agropecuario La Granja SENA, en el municipio de Espinal, Tolima y conocer las
caracteristicas hidrogeoldgicas del acuifero captado y determinar sus posibilidades de

explotacion.

3.2. Objetivos Especificos

e Realizar e interpretar la prueba a caudal escalonado, con el fin de conocer los valores de
transmisividad, coeficiente de almacenamiento y conductividad hidraulica del acuifero
captado, en los alrededores del pozo.

e Desarrollar las ecuaciones del pozo para conocer su capacidad de produccion.

4. Ubicacion
El pozo profundo de las instalaciones de la del Centro Agropecuario La Granja SENA, se
encuentra localizado en el municipio de Espinal, departamento del Tolima, en dicho predio

se localiza el pozo profundo denominado en el presente documento como PZ-SENA-Espinal

El Pozo PZ-SENA-Espinal se encuentra ubicado en las siguientes coordenadas:
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Tabla 1.
Coordenadas del pozo PZ-SENA-Espinal
SITIO COORDENADAS Altura
Pozo profundo SENA Lat Lng
351 msnm
Espinal 4°10°24.51"'N  74°55'41.52°0

Fuente. Construnal de Aguas S.A.S, tomada con GPS GARMIN MAP 76CSX

Figura 1.
Ubicacion espacial del pozo PZ-SENA-Espinal

S0

203000 100 315000 413309

SenalRes onallspinal

106000 Wl 20 o 5000 113200 21000

Fuente. Google Earth, modificado por el consultor
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5. Descripcion del Pozo Profundo
El pozo se encuentra ubicado al interior de las instalaciones del Centro Agropecuario La
Granja SENA, en el municipio de Espinal, Tolima, este tiene una profundidad de 54 metros,
se encuentra revestido en su totalidad en tuberia de PVC de 6 in de diametro, la tuberia de
descarga es de 2 in en PVC, el agua es extraida con un equipo de bombeo de 2 HP, instalada
a una profundidad de 24 m. Cuenta con Optimas condiciones para la extraccion del recurso
hidrico, el control de este recurso por medio de macromedidor y valvula como regulador de

presion.
El pozo profundo cuenta con las siguientes especificaciones técnicas fisicas:

6. Profundidad de 61.70 metros aproximados.
7. Tuberia de revestimiento 6 in de didmetro.

8. Profundidad de equipo de bombeo de 2 Hp a 24 metros.

9. Equipos Utilizados

Para la prueba de bombeo realizada se utilizé un equipo con las siguientes caracteristicas:

¢ [Electrobomba: Sumergible tipo lapicero 2 HP.
e Profundidad de Instalacion: 24 metros.

e Diametro de la Tuberia de Extraccion: 2 in PVC.
Para la realizacion de las pruebas de bombeo se utilizo el siguiente material:

e 2 sondas eléctricas con identificador analogo con cable de 120 m.
e ] cronometro y 1 metro.

e Formatos para toma de datos de prueba de bombeo.

10. Método de Campo
Prueba escalonada - variacion del caudal: Es una prueba que permite estimar el
rendimiento del pozo, este tipo de ensayo nos permite determinar entre otras cosas: el caudal
de explotacion del pozo, ecuacion del pozo, curva caracteristica del pozo y eficiencia del
pozo. Esta prueba debe realizarse antes de la prueba de larga duracion, ya que permite estimar

el caudal constante con que sera bombeado el pozo durante 72 horas.
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Para realizar esta prueba se requiere referir todos los abatimientos o descensos a un mismo
tiempo de bombeo, en este caso a 5 horas. Los caudales de los sucesivos escalones no deben
ser excesivamente proximos, por ejemplo, los caudales deben ser crecientes en la proporcion
1,2,4, 8...Ejemplo, si Q1= 10 gpm, Q2 =20 gpm, Q3 =40 gpm, Q4 = 80 gpm, que tiene una
proporcion de 2. La distribucion de los caudales en progresion geométrica es una buena
norma, conviene establecerlos de forma que el Gltimo escalon quede alrededor del caudal de

explotacion del pozo o preferiblemente algo por encima.
Las pruebas realizadas tuvieron las siguientes caracteristicas:

e Duracion cada escalon: 300 minutos.
e Duracion recuperacion: 300 minutos.

e Aforo: macro medidor

11. Geologia
Se lleva a cabo una identificacion de la geologia presente en un radio de 1 km partiendo de
los puntos de los sondeos eléctricos verticales SEVs, apoyados en la plancha geologica 264
del Espinal y en un buffer de 1km como se aprecia en la siguiente imagen, se estableen las

condiciones geoldgicas de la zona estudiada.
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Figura 2.

Geologia del area de estudio

Buffer 1km ® SEV's B Unidad Geoldgica

Fuente: Ingeominas, (2000) adaptado por INGEQMA 2022

Los sondeos eléctricos verticales se llevaron a cabo sobre la formacion Abanico del Espinal

(Qae), la cual corresponde al periodo geologico Cuaternario.

Esta unidad se trata de un depdsito de flujo de lodos volcanicos que ingresé al valle del rio
Magdalena por la localidad de Gualanday, con los flujos que lograron superar la barrera que
lleva su mismo nombre, de composicion mayoritariamente volcanica. Se presenta en mayor
proporcion una composicion limo arenoso con material volcanico tipo ceniza, la cual ha
cementado este material provocando una buena compactacion. Por tal motivo, el material
tiende a presentarse muy friable y su comportamiento tiende a parecerse a una arenisca fina
poco litificada o muy meteorizada. Esta unidad abarca la mayor parte del municipio del
Espinal y conforme sus condiciones de porosidad, permeabilidad, disposicion de las rocas y
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fracturas o espaciamiento intergranular se considera que “al igual que los depodsitos del
Abanico del Guamo, estos depdsitos presentan las condiciones y caracteristicas adecuadas

para formar acuiferos libres de recarga directa”. (CORCUENCAS, 2014)

Segun la plancha Geologica 264 Espinal (2000), la zona de estudio se encuentra ubicada
geologicamente sobre los depositos del periodo Cuaternario, la unidad se describe a detalle
a continuacion, junto con las demas unidades que pueden tener influencia en el area de

estudio:
ABANICO DE ESPINAL (Qae)

Segun la plancha 264 Espinal (Ingeominas, 2000) el area de estudio se encuentra ubicada en
inmediaciones a rocas del Cuaternario, las cuales Corresponden al Abanico de Espinal (Qae)
constituido por depositos de color gris claro a amarillento, conformados por cantos y
fragmentos heterométricos, con diametros generalmente entre 1 y 30 cm, ocasionalmente
hasta de 1 m, dentro de una matriz limo arenosa. Se observan niveles de ceniza y
orientaciones de flujo, principalmente en los niveles gruesos, y muestran en ocasiones
gradaciones locales o disposicion caotica de sus componentes. En general, la seleccion es
regular a mala; presenta niveles plano paralelos lenticulares y superficies ondulosas. Los
cantos y fragmentos son pumitas dacitas e ignimbritas y, en menor proporcidn, rocas
intrusivas 4cidas a intermedias y filitas. La Matriz es de cuarzo hialino, feldespatos, biotita
fresca y alterada, liticos oscuros y accesorios. Los granos de la matriz son angulares a
subangulares, y presentan una alta descomposicion de feldespatos. Los fragmentos
piroclasticos tienen formas angulosas y en menor proporcion subredondeadas elipsoidales.
Se encuentran cantos retrabajados provenientes de rocas intrusivas y metamorficas,
subredondeados a redondeados con esfericidad notable; también fragmentos de rocas
metamorficas como filitas aplanadas y alargadas con bordes redondeados, estos tltimos en

baja proporcion.
ABANICO DE GUAMO (Qag)

El Abanico de Guamo se extiende de norte a sur, desde el Municipio de San Luis hasta los

rios Cucuana y Saldafia y se halla limitado al NE por la quebrada Guaduala (o Guaduas) que
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atraviesa la via entre Espinal y Guamo. Se encuentra fuertemente disecado, forma valles
profundos con escarpes de méas de 50 m en el rio Luisa al NW de Guamo, y constituye un
paisaje de red dendritica con alto grado de desarrollo. Su morfologia es levemente ondulada
a plana, con inclinacion muy suave hacia el SE en direccion al rio Magdalena. Presenta tres

patrones de drenaje paralelos a subparalelos con direcciones NE, SE y S.
GRUPO HONDA (Ngh)

El Grupo Honda recibe su nombre por Hettner (1892) derivado de la poblacién de Honda,
en el departamento del Tolima. Se uso este nombre para designar una arenita tipica, gris
verdosa. Su localidad fue establecida en la cordillera de San Antonia, al este de la poblacion
de Honda (De Porta, 1966). Se puede encontrar un afloramiento al noreste de Girardot y
también en las inmediaciones de Agua de Dios. En este caso, debido a la ubicacion del area
de estudio se centrara la atenciéon en el afloramiento del sector de Agua de Dios, en el
carreteable Girardot — Agua de Dios (poblado San Marcos), en este lugar se observan dos
niveles de la unidad, los cuales se describen a continuacion: el nivel inferior consta de capas
gruesas de arenitas conglomeraticas, verdes amarillas, feldespaticas y liticas, con cantos de
andesita y rocas metamorficas con mucha mica, en ocasiones calcareas y con contenidos altos
de minerales pesados, adicionalmente se pueden observar intercalaciones de capas delgadas

a medias de lodolitas rojas a abigarradas, las cuales forman pequefios valles.

Finalmente, el nivel superior se encuentra representado por una sucesion alternante, mucho
mas marcada de arenitas de cuarzo feldespatico, que se encuentran dispuestas bien sea en
grano medio a conglomeratico, algunas micéaceas, amarillas o verdes algo calcéreas, con
cantos de andesitas, en capas gruesas, con estratificacion cruzada tangencial de bajo Angulo,
intercalados con capas gruesas de arcillolitas fisiles, abigarradas. Es comtn encontrar niveles

de concreciones de arenita bastante calcarea.
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Area de estudio

Convenciones
® SEV's Sena La Granja

Qae
ABANICO DE ESPINAL
Flujos de 1odo condarmacos por fragmentos
heterométricos de pumitas e igmiritas en
Maly 2 eno-acencsa

Qag

ASANICO DE GUAMO
Lakarss con fgoes pirockishoos y fujos ds canaies
de cormanta intarcalacdos

GRUPO HONDA
Areniscas de coloe grs amanllento

y pris vardoso oon Intercalaciones
de wdaolitas y conglomerados

910 000 915 000

Fuente: Ingeominas, (2000). Adaptado por INGEQMA SAS.

12. Teorias Basicas
Para el analisis e interpretacion de los datos obtenidos en las pruebas de bombeo es necesario

tener en cuenta los siguientes conceptos:

e Acuifero: es un medio permeable que tiene la capacidad de almacenar y transmitir
rapidamente agua.

e Acuitardo: medio poco permeable (semipermeable), pero que es capaz de transmitir
lentamente agua.

e Acuicludo: medio impermeable a efectos practicos, aunque no necesariamente seco

e Acuifugo: medio que no tiene la capacidad de almacenar ni de transmitir agua.

e Acuifero Libre: es el aquel que en el limite superior de la saturacion estd a presion
atmosférica. Se le denomina también acuifero freético.

e Acuifero Confinado: aquel en el que el agua estd en cualquier punto del mismo y se
encuentra a mayor presion atmosférica y que por tanto al efectuar una perforacion el agua
asciende hasta el nivel superior al techo del acuifero.

e Acuifero semiconfinado: es un acuifero en condiciones similares al acuifero confinado
pero que puede recibir recarga o perder agua a través del techo o base del acuifero

semipermeable.
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e Abatimiento (s): significa el descenso que experimenta el nivel del agua cuando se esta
bombeando o cuando el pozo fluye naturalmente. El abatimiento es la diferencia, medida
en metros, entre el nivel estatico y el nivel dinamico.

e Abatimiento residual (As): una vez que el bombeo se ha detenido, el nivel de agua
empieza a ascender tratando de alcanzar el nivel existente antes de empezar el bombeo.
Durante este periodo de recuperacion, la distancia que el agua se halla por debajo del
nivel inicial estatico recibe el nombre de abatimiento residual.

¢ Permeabilidad (K): facilidad con que un material deja pasar el agua a través de si
mismo.

e Capacidad Especifica: la capacidad especifica de un pozo es igual a la descarga por
unidad de abatimiento, la cual se expresa por lo general en m® o litros por hora y por
metro de abatimiento.

e Transmisividad (T): es el producto de la conductividad hidraulica media
(Permeabilidad) por el espesor del acuifero. Por tanto, la transmisividad es el caudal de
agua bajo un gradiente hidraulico igual a la unidad a través de una seccion transversal de
anchura unitaria y de altura el espesor del acuifero. Viene expresado en m?/ dia.

e Coeficiente de almacenamiento (S): se describe como la propiedad de un acuifero para
almacenar agua el coeficiente de almacenamiento es una relacion de iguales dimensiones,
por consiguiente, es adimensional.

e Radio de influencia (ro): se entiende por radio de influencia la distancia radial a partir
del centro del pozo de bombeo, para la cual el abatimiento causado es cero.

e Perdida en el acuifero: es el descenso en el borde exterior del tubo necesario para que
el agua fluya al pozo en régimen laminar. Es funcion del didmetro del pozo y de las

caracteristicas del acuifero.

13. Analisis de Datos Medidos y Resultados Prueba de Bombeo Pozo
El analisis de los datos medidos en campo se realizd con ayuda del programa AQUATEST,
el cual se utilizo para el célculo de las constantes hidraulicas en el pozo. Los resultados

obtenidos en la prueba fueron analizados aplicando criterios hidrogeologicos.
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La prueba de bombeo ejecutada se hizo a caudal escalonado, en el presente informe se
presentan los resultados obtenidos y analizados. El radio de influencia (r0) hidraulica es igual
a cero ya que el pozo mas cercano esta a una distancia de 200 ml y su influencia hidraulica

en el comportamiento de los pardmetros de los acuiferos subterraneos es nulo.

La instalacion de la tuberia para la medicidon de niveles piezométricos en el pozo objeto de la
prueba de bombeo, facilito la realizacion del ensayo y asegurd la toma de datos de una manera
confiable. Las pruebas de bombeo en sus multiples variantes de interpretacion son la
principal herramienta disponible para el estudio del comportamiento del agua en los acuiferos
y pozos, prediccion de caudales y abatimientos futuros, asi como la obtencién de valores
representativos de las caracteristicas de los acuiferos, tales que no tengan el caracter local y

la dudosa validez de los ensayos de laboratorio.

La ejecucion de las pruebas de bombeo responde en general a uno de los dos objetivos

siguientes:

a) Estimar la cantidad de agua que puede extraerse de un pozo bajo condiciones previamente
establecidas, o sea, con propositos de aforo. En este tipo de pruebas, basta generalmente

obtener informacién del pozo de bombeo y de dos pozos de observacion o satélites.

b) Determinar las propiedades hidraulicas de un acuifero, para poder predecir posteriormente
su comportamiento bajo situaciones diversas, evaluar la disponibilidad de recursos de agua
subterranea, etcétera. En general, en este caso, es necesario obtener informacion de varios
puntos seleccionados del acuifero, para lo cual se utilizaran varios pozos de bombeo con dos
o mas satélites cada uno. En la literatura rusa se denomina a este tipo de pruebas, aforos
experimentales. Por otra parte, desde el punto de vista del caudal extraido, las pruebas de
pozo pueden realizarse a  caudal constante o  conabatimiento  escalonado;

(http://www.unesco.org.uy/phi/libros/libroPIEB/framel.html).

En las pruebas a caudal constante, éste debe mantenerse fijo durante toda la realizacion de la
prueba, por lo que habra necesidad de ir ajustandolo segn pase el tiempo. Se denominan
pruebas de pozo con abatimiento escalonado a aquellas en que el caudal extraido del pozo se

mantiene constante durante un tiempo, para cambiar sibitamente a otro caudal que se
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mantendrad constante durante otro tiempo, para volver a cambiar a un tercer caudal durante
un tercer espacio de tiempo, y asi sucesivamente. El nimero de escalones (de caudales
diferentes) debera ser como minimo tres, y los espacios de tiempo entre los cambios de caudal
no tienen que ser iguales, aunque si es recomendable que duren lo suficiente para que pueda

utilizarse la aproximacion de Jacob de la ecuacion de Theis para flujo permanente.

10.1. Transmisividad y Conductividad Hidraulica y Coeficiente de Almacenamiento
La Transmisividad es la cantidad de agua que fluye a través de un ancho unitario de

formacion acuifera y tiene una relacion directa con la capacidad de produccion de un pozo.

El valor de la transmisividad del nivel acuifero se determind por medio de las pruebas de
bombeo. Para el calculo de la transmisividad del acuifero, se utilizé el método Cooper - Jacob

teniendo en cuenta que se habla de acuiferos libres.

e El acuifero es homogéneo, isotropico, de espesor uniforme sobre el area de influencia del
bombeo.

e El nivel estatico se encuentra horizontal antes de iniciar el bombeo.

e El pozo es bombeado a un caudal constante.

e El pozo presenta una penetracion parcial.

e El agua extraida del almacenamiento es descargada instantdneamente con una
declinacion en la cabeza hidraulica.

e El didmetro del pozo es pequeio, por lo tanto, su almacenamiento en la tuberia es
despreciable.

En la tabla 2 se describen los valores segtn el tipo de permeabilidad (K):

Tabla 2.

Valores tipicos de Permeabilidad “K” (cm/s), (m/dia)

VALORES DE CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA (K)

MATERIAL K (cm/s) K (m/dia)
Grava Limpia > 1 > 1000
Arena Gruesa Limpia 1al10-2 1000 a 10
Mezcla de arena 10-2 a 5x10-3 10a5
Arena Fina 5x10-3 a 10-3 5al
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Arena limosa 2x10-4 a 10-4 2a0,1
Limos 5x10-4 a 10-5 0,5a0,001
Arcillas <10-6 <0,001

Fuente. Construnal de Aguas S.A.S

Transmisividad (T): se define como el caudal que se filtra a través de una franja vertical del
terreno, de ancho unidad y de una altura igual al manto permeable saturado bajo un gradiente

unidad a una temperatura fija.
Q =TxL~*i
T = Q/L+*I
En la tabla 3 se describen los valores tipicos de transmisividad (T):

Tabla 3.

Valores tipicos de Transmisividad “T” (m*dia)

T <1 1 10 100 1000
Poco Algo Muy
Clasificacion | Impermeable Permeable
Permeable Permeable Permeable
Acuifero
Calificacion | Acuifero Acuifero Acuifero
Sin Acuifero regular a
del Acuifero muy pobre pobre excelente
bueno
Arena
Arena Fina, Grava
Arcilla Limo limpia,
arena limpia,
Tipo de Compacta, arenoso, ) gravay )
) ) ) limosa, dolomitas,
Materiales pizarra, limo, arcilla ) arena, arena )
caliza poco calizas muy
granito limosa fina, caliza
fracturada. fracturadas
fracturada

Fuente. Construnal de Aguas S.A.S

Coeficiente de Almacenamiento (S): se define como el volumen de agua que puede ser
liberado por un prisma vertical del acuifero de seccion igual a la unidad y de altura igual a la

del acuifero saturado.
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S cautivo = 10-3a10-5
S libre = 0.05a0.3

Para pozos en acuiferos libres, de régimen permanente, se realiza el calculo de los descensos

de la siguiente manera:
s=@Q/2nT)InR/r = (23Q/2nT)LogR/r

Ho2- H2 = (Q/mk)InR/r = 0.73(Q /k)xLogR/r
Donde,
Ho = Espesor saturado inicial del acuifero
H = Espesor saturado del acuifero en el lugar considerado k = Permeabilidad del medio
r = Distancia del pozo de bombeo al pozo de observacion
T = Transmisividad del acuifero
Q = Caudal de bombeo

El analisis de los datos medidos en campo se realizd con ayuda del programa
AQUIFERTEST, el cual se utilizé para el calculo de las constantes hidraulicas en el pozo.

Los resultados obtenidos en la prueba fueron analizados aplicando criterios hidrogeologicos.

10.2. Datos de la Prueba

Una prueba de bombeo esencialmente consiste del bombeo de agua desde un pozo,
normalmente a caudal constante y la medicion de cambios en los niveles de agua (descensos)
en el mismo pozo y en los puntos de observacion, o sectores de afloramiento o cauce
superficial de flujo de agua. Asimismo, esta prueba mide los cambios en el nivel de agua y

flujos luego de que el bombeo finaliza, esta informacion servird para verificar los resultados

del bombeo.

¢ Tiempo de Bombeo escalon = 300 minutos
e Tipo de Acuifero = no confinado

e Método de Interpretacion = Jacob — Cooper, Theis, Neuman
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Primer Escalon

e Nivel Estatico=2,40 m
e Nivel Dinamico =2,83 m

e Abatimiento (SP) = 0,43 m

Regimenes de Caudales Primer Escalon

1. L/s
1L/s
2. m*h
3,60 m3/h
3. m®/dia
86,40 m3/dia
Segundo Escalén
e Nivel Dinamico = 3,26 m
e Abatimiento (SP) = 0,86 m
Regimenes de Caudales Segundo Escalon
1. L/s
2L/s
2. m*h
7,20 m3/h
3. m?*dia
172,80 m?®/dia
Tercer Escalon

e Nivel Dinamico =4,12 m

e Abatimiento (SP)=1,72 m
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Regimenes de Caudales Tercer Escalon

1. L/s
3,98L/s
2. m*h
14,328 m3/h
3. m?*dia
343,872 m3/dia

Radio del Pozo: Rp: 3 in =0,0762 m
Diametro: 6 in=0,1524 m

Espesor Saturado = H: 28 m
H: Profundidad del Pozo — # metros de filtro en el pozo
H: 61.70m—-24m=37.7m
10.3. Parametros de Explotacion del Pozo

Los parametros independientes encontrados en el pozo segun el analisis obtenido de los datos

se tienen las siguientes condiciones particulares de explotacion del pozo:

e Nivel estatico: 2,40 m.
e Nivel dinamico Maximo: 4,12 m.
e Abatimiento: 1,72 m.

e (Caudal actual max.: 3,98 1/s.

10.4. Caracteristicas de Construccion del Pozo
e Profundidad Construida: 61.70 m.
e Didmetro de perforacion: 12 1/4”.

e Diametro de revestimiento: 6”.
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11. Datos Prueba de Bombeo

11.1. Prueba de Bombeo Caudal Escalonado
Tabla 4.

Prueba de bombeo a Caudal Escalonado

MARI O ARTU RO ROJAS Prueba de Bombeo Caudal Escalonado
Ingeniero de Petréleos @
T.P. 02057 del C.P.1.P. COMNSTRUNAL
Pozo : SENA ESPINAL Municipio: ESPINAL Departamento : TOLIMA
Fecha: Enero 2026
Equipo utilizado 2H.P Tuberia de descarga 3in
Método de mediciéon  Volumen Conocido Aforador : Mario Rojas
Caudal de aforo =1 Ips, 2 Ips Y 3,98 Ips I'pozo : 0,0762 m
Nivel Estatico Qest = 2,40
Bombeo Recuperacion
Tiempo | Nivel agua |Abatimie Tiempo Nivel agua| Abatimiento |Recuperea .
Acum. |t (seg) t/t L. Observaciones
(seg) (m) nto (m) (seg) (m) Resd. (m) cion (m)
0 2,40 0,00 54000 0 0 16,68 14,28 0,00
30 2,47 0,07 54030 30 1801 13,14 10,74 3,54
60 2,51 0,11 54060 60 901 12,21 9,81 4,47
90 2,56 0,16 54090 90 601 8,91 6,51 7,77
120 2,57 0,17 54120 120 451 8,70 6,30 7,98
150 2,61 0,21 54150 150 361 8,02 5,62 8,66
180 2,65 0,25 54180 180 301 7,78 5,38 8,90
210 2,69 0,29 54210 210 258 7,20 4,80 9,48
240 2,72 0,32 54240 240 226 6,90 4,50 9,78
270 2,75 0,35 54270 270 201 6,72 4,32 9,96
300 2,76 0,36 54300 300 181 6,57 4,17 10,11
330 2,77 0,37 54330 330 165 6,22 3,82 10,46
360 2,78 0,38 54360 360 151 6,10 3,70 10,58
390 2,79 0,39 54390 390 139 6,00 3,60 10,68
420 2,80 0,40 54420 420 130 5,80 3,40 10,88
450 2,81 0,41 54450 450 121 5,72 3,32 10,96
480 2,82 0,42 54480 480 114 5,40 3,00 11,28
510 2,83 0,43 54510 510 107 5,36 2,96 11,32
540 2,83 0,43 54540 540 101 5,25 2,85 11,43
570 2,83 0,43 54570 570 96 5,23 2,83 11,45
600 2,83 0,43 54600 600 91 5,15 2,75 11,53 Q1=11/s
720 2,83 0,43 54720 720 76 4,93 2,53 11,75
840 2,83 0,43 54840 840 65 4,83 2,43 11,85
960 2,83 0,43 54960 960 57 4,77 2,37 11,91
1080 2,83 0,43 55080 1080 51 4,70 2,30 11,98
1200 2,83 0,43 55200 1200 46 4,62 2,22 12,06
1500 2,83 0,43 55500 1500 37 4,57 2,17 12,11
1800 2,83 0,43 55800 1800 31 4,53 2,13 12,15
2100 2,83 0,43 56100 2100 27 4,51 2,11 12,17
2400 2,83 0,43 56400 2400 24 4,49 2,09 12,19
3000 2,83 0,43 57000 3000 19 4,48 2,08 12,20
3600 2,83 0,43 57600 3600 16 4,47 2,07 12,21
4800 2,83 0,43 58800 4800 12 4,46 2,06 12,22
6000 2,83 0,43 60000 6000 10 4,45 2,05 12,23
7200 2,83 0,43 61200 7200 9 4,45 2,05 12,23
8400 2,83 0,43 62400 8400 7 4,45 2,05 12,23
10800 2,83 0,43 64800| 10800 6 4,45 2,05 12,23
12600 2,83 0,43 66600 12600 5 4,45 2,05 12,23
14400 2,83 0,43 68400| 14400 5 4,45 2,05 12,23
16200 2,83 0,43 70200| 16200 4 4,45 2,05 12,23
18000 2,83 0,43 72000| 18000 4 4,45 2,05 12,23
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2do Escalon
18030 2,89 0,49
18060 2,95 0,55
18090 3,02 0,62
18120 3,07 0,67
18150 3,10 0,70
18180 3,12 0,72
18210 3,14 0,74
18240 3,15 0,75
18270 3,16 0,76
18300 3,17 0,77
18330 3,18 0,78
18360 3,19 0,79
18390 3,20 0,80
18420 3,21 0,81
18450 3,22 0,82
18480 3,23 0,83
18510 3,24 0,84
18540 3,25 0,85
18570 3,26 0,86
18600 3,26 0,86
18720 3,26 0,86 Q2=3,981/s
18840 3,26 0,86
18960 3,26 0,86
19080 3,26 0,86
19200 3,26 0,86
19500 3,26 0,86
19800 3,26 0,86
20100 3,26 0,86
20400 3,26 0,86
21000 3,26 0,86
21600 3,26 0,86
22800 3,26 0,86
24000 3,26 0,86
25200 3,26 0,86
26400 3,26 0,86
28800 3,26 0,86
30600 3,26 0,86
32400 3,26 0,86
34200 3,26 0,86
36000 3,26 0,86
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36030 3,50 1,10
36060 3,66 1,26
36090 3,69 1,29
36120 3,74 1,34
36150 3,78 1,38
36180 3,80 1,40
36210 3,81 1,41
36240 3,82 1,42
36270 3,83 1,43
36300 3,84 1,44
36330 3,85 1,45
36360 3,86 1,46
36390 3,87 1,47
36420 3,88 1,48
36450 3,89 1,49
36480 3,90 1,50
36510 3,91 1,51
36540 3,92 1,52
36570 3,93 1,53
36600 3,94 1,54
36720 3,95 155 QB=13.21/s
36840 3,96 1,56
36960 3,97 1,57
37080 3,98 1,58
37200 3,99 1,59
37500 4,00 1,60
37800 4,01 1,61
38100 4,02 1,62
38400 4,03 1,63
39000 4,04 1,64
39600 4,05 1,65
40800 4,06 1,66
42000 4,07 1,67
43200 4,08 1,68
44400 4,09 1,69
46800 4,10 1,70
48600 4,11 1,71
50400 4,12 1,72
52200 4,12 1,72
54000 4,12 1,72

Fuente. Construnal de Aguas S.A.S
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11.2. Niveles de Recuperacion
Tabla5.

Nivel de Recuperacion

Recuperacion

Tiempo < , Nivel agua| Abatimiento |Recuperea

Acum. |t (seg) | t/t (m) Resd. (m) | cion (m)
(seg) ]
54000 0 0 4,12 1,72 0,00
54030 30 1801 3,95 1,55 0,17
54060 60 901 3,90 1,50 0,22
54090 90 601 3,84 1,44 0,28
54120 120 451 3,66 1,26 0,46
54150 150 361 3,55 1,15 0,57
54180 180 301 3,49 1,09 0,63
54210 210 258 3,41 1,01 0,71
54240 240 226 3,37 0,97 0,75
54270 270 201 3,29 0,89 0,83
54300 300 181 3,22 0,82 0,90
54330 330 165 3,14 0,74 0,98
54360 360 151 3,07 0,67 1,05
54390 390 139 2,99 0,59 1,13
54420 420 130 2,81 0,41 1,31
54450 450 121 2,74 0,34 1,38
54480 480 114 2,69 0,29 1,43
54510 510 107 2,66 0,26 1,46
54540 540 101 2,64 0,24 1,48
54570 570 96 2,61 0,21 1,51
54600 600 91 2,57 0,17 1,55
54720 720 76 2,54 0,14 1,58
54840 840 65 2,52 0,12 1,60
54960 960 57 2,49 0,09 1,63
55080 1080 51 2,48 0,08 1,64
55200 1200 46 2,47 0,07 1,65
55500 1500 37 2,46 0,06 1,66
55800 1800 31 2,45 0,05 1,67
56100 2100 27 2,44 0,04 1,68
56400 2400 24 2,43 0,03 1,69
57000 3000 19 2,42 0,02 1,70
57600 3600 16 2,41 0,01 1,71
58800 4800 12 2,40 0,00 1,72
60000 6000 10 2,40 0,00 1,72
61200 7200 9 2,40 0,00 1,72
62400 8400 7 2,40 0,00 1,72
64800 10800 6 2,40 0,00 1,72
66600| 12600 5 2,40 0,00 1,72
68400| 14400 5 2,40 0,00 1,72
70200| 16200 4 2,40 0,00 1,72
72000| 18000 4 2,40 0,00 1,72

Fuente. Construnal de Aguas S.A.S
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La interpretaciéon de la prueba de bombeo, permitié definir los siguientes pardmetros:

Transmisividad (T), Coeficiente de Almacenamiento, Conductividad Hidraulica (K) y

Régimen de Bombeo. Atendiendo a las caracteristicas geologicas e hidroldgicas de la region,

se decidio utilizar el software Aquifer Test, Version 2.55, Desarrollado por Waterloo

Hydrogeologic Inc. (Roehrich), para hacer la interpretacion y definir las caracteristicas

hidrogeoldgicas del acuifero.

De acuerdo con las caracteristicas del acuifero, se encontr6 que el método de interpretacion

mas ajustado para este caso es el de Jacob y Cooper; por lo tanto, se procedi6 a hacer el

analisis del bombeo escalonado, usando el modelo computacional, descrito anteriormente.
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12. Analisis de Datos Medidos y Resultados Prueba de Bombeo Caudal Escalonado
por Medio de Varios Métodos
Figura 3.

Grdfica de Abatimiento — Tiempo
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Datz Set
Dat= 02/0128 Time: 15:25:34
PROQUECT INFORMATION
Company: CONSTRUNAL DE AGUAS SAS
Client SENAESFINAL
Project: PB Q ESCALONADO
Location: ESPINAL, TOLIMA
TestWell FZ SENAESPINAL
Test Date: ENE-2028
AQUIFER DATA
Ssturated Thickness: 28. m Anisctropy Ratio (Kz2/Kr): 1.
WELL DATA
Pumping Wells Observation Wels
Wel Nams X {m) Y {m) Wall Name X {m) Y (m)
PZ SENA ESPINAL 0 ) s PZ SENA ESPINAL [4) (4]
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WELL TEST ANALYSIS
Dst3 Set
Date 02/0128 Time: 15:30:16

PROQUECT INFORMATION

Comgpany: CONSTRUNAL DE AGUAS SAS
Ciient SENAESPINAL

Project: PB Q ESCALONADO

Location: ESPINAL, TOLIMA

TestWelt PZ SENA ESPINAL

Test Data: ENE-2028
AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 28 m Anisctropy Ratio (Kz/Kr): 1.
WELL DATA
Pumping Wells Observation Wels
Wel Name X {m) Y {m) Well Name X {m) Y(m)
PZ SENA ESPINAL 0 0 o BZ SENA ESPINAL 0 0
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Figura 4.

Grdfica Caudal - Tiempo

o

Ll L] """l L) L) """l Ll LI l""l L] L AR ARl
4 o9 —
@ 3} =
é -
1 —
0. ; eidaaaaal Ak dasnsal daaaaaal PEETETY WY |
10. 100 1000. 1.0E+4 1.0E+5
Time (seg
WELL TEST ANALYSIS
Data Set
Date 02/01/28 Time: 15:30:51

PROUECT INFORMATION

Company: CONSTRUNAL DE AGUAS SAS
Client SENAESPINAL

Project: PB Q ESCALONADO

Location: ESPINAL, TOLIMA

TestWelt PZ SENA ESPINAL

Test Data: ENE-2028
AQUFER DATA
Saturated Thickness: 28. m Anisctropy Ratio (Kz/Kr): 1.
WELL DATA
Pumping Wells Observation Wels
Wel Nama X (m) Y (m) Weall Name X im) Y (m)
s FZ SENA ESFINAL 0 0 FZ SENA ESFINAL 0 0
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INFORME FINAL PRUEBA DE BOMBEO ESCALONADO EN

CENTRO AGROPECUARIO LA GRANJA SENA ESPINAL @
TOLIMA CONSTRUNAL

Figura 5.
Reporte de Datos

AATESOLYV for Windows

[Csta Set
Dat= 02/0128
Time: 1531:17

PROJECT INFORMATION

Company: CONSTRUNAL DE AGUAS SAS
Client SENA ESPINAL

Project: PB Q ESCALONADO

Location: ESPINAL, TOLIMA

Test Dste: ENE-2028

Test Welt PZ SENAESPINAL

AQUIFER DATA

Saturated Thickness: 28 m
Anisotropy Ratio (KzKr): 1.

PUMPING WELL DATA

No. of pumping welk: 1

Pumging Well No. 1: PZ SENA ESPINAL

X Location: 0. m
Ylocation: O.m

Casing Radius 00782 m
Wel Radius: 0.1524 m

Fully Penatrating Well
No. of pumping pericds: 4
Pumping Period Data
Time (sec) Rate (Liseq Time (seq Rae (Lisec)
0. 1. 38E+4 3.58
1864 2. 4 3E+4 0.

OESERVATION WELL DATA
No. of observation wele: 1

Observation Well No. 1: PZ SENA ESPINAL

X Location: 0. m
Ylocation: 0. m

Radial distance from PZ SENAESPINAL: 0. m
Fully Panstrating Weil
No. of Observations: 160
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INFORME FINAL PRUEBA DE BOMBEO ESCALONADO EN
CENTRO AGROPECUARIO LA GRANJA SENA ESPINAL @)
TOLIMA CONSTRUNAL
AQTESOLV for Windows
Obsarvaton Dsta
Time {sec) Wéﬁ Cispleosment ¢}

0. 0.1 3 E05E4 1.28
90, 0.18 3.609E+4 1.29
120. 0.17 2012E+4 1.24
150. 0.21 3.815E+4 1.38
180. 0.25 I 818E4 1.4
210. 0.25 3821E+4 1.41
240. 0.32 3024544 1.42
270. 0.35 3.62TE+4 1.43
300. 0.28 JE3E+4 144
330. 0.37 3.633E+4 145
380. 0.38 3.035E-4 1.48
390. 0.39 3.635E+4 1.47
420. 0.4 3042E+4 1.48
450. 0.41 3.645E+4 1.43
480. 042 3043544 1.5
510. 0.42 3.651E+4 1.51
540. 042 305444 1.52
570. 0.42 I85TE+4 1.53
€00. 042 IG0E+4 1.54
720. 0.43 3.672E+4 1.55
840. 042 3 GB4E+4 1.56
980. 0.43 3896E+4 1.57
1080. 0.43 3T703E+4 1.58
1200. 0.43 2T2E+4 1.59
1500. 0.43 ITEE+4 16
1800. 0.43 3TBE+4 1.61
2100. 042 I51E+4 1.62
2400. 0.43 JB4E+4 1.63
3000. 0.42 3.9E+4 1.84
3600. 0.43 335E+4 1.65
4800. 042 40BE+4 1.68
6000. 0.43 4.2E+4 1.67
7200. 0.42 432E+4 1.68
£400. 0.42 444E+4 1.8
1.0BE+4 042 42BE+4 1.7
1.28E+4 042 458E+4 1.71
144E+4 0.42 S04E+4 1.72
1.82E+4 0.43 522E+4 1.72
1.8E+4 042 S 4E+4 1.72
1.803E+4 0.45 5.403E+4 1.55
1.800E+4 0.55 5.400E+4 1.5
1.809E+4 0.82 5.405E+4 1.44
1812844 067 S412E4 1.28
1.815E+4 0.7 5415844 1.15
1.818E+4 0.72 S 418E+4 1.08
1.821E+4 0.74 5.421E+4 1.01
1.824E+4 0.75 5.424E+4 0.97
1.827E+4 0.78 5427E+4 0.89
1.83E+4 077 S43E+4 0.82
1.833E+4 0.78 5.433E+4 0.74
1.832E+4 0.79 5.436E+4 0.87
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INFORME FINAL PRUEBA DE BOMBEO ESCALONADO EN
CENTRO AGROPECUARIO LA GRANJA SENA ESPINAL @)
TOLIMA CONSTRUNAL
AQTESOLYV for Windows
Time(se) Diplscement(m) Time Dpacement (m
1.842E+4 0.81 5 442E+4 0.41
1.845E+4 0.82 5445544 0.24
1.848E+4 0.83 5 443E+4 0.29
1.851E+4 0.84 5 451E+4 0.26
1.854E+4 0.85 5 454E+4 0.24
1.857E+4 0.83 5 457E+4 0.21
1.88E+4 0.88 5 4BE +4 0.17
1.872E+4 0.88 5.472E+4 0.14
1.884E+4 0.8 5 4Z4E+4 0.12
1.895E+4 0.88 5 495E+4 0.09
1.908E+4 0.2 5. 508E+4 0.08
1.92E+4 0.88 552 +4 0.07
135E+4 0.88 5E5E .4 0.08
158E+4 0.89 555E +4 0.05
201E+4 0.88 5B1E +4 0.04
204E+4 023 5 B4E +4 0.03
2 1E+4 0.88 5 7E+4 0.02
218E+4 0.88 5.70E +4 0.01
228E+4 0.88 5 8SE +4 0,
2.4E+4 0.88 8.0E+4 0
252E+4 0.88 8.12E +4 0.
284E+4 0.88 B24E +4 0.
288E+4 0.28 8 48E +4 0
308E+4 0.89 8 5GE +4 0.
124E+4 0.88 8 B4E +4 0.
342E+4 0.88 T02E+4 0
38E+4 0.88 7.2E+4 0.
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INFORME FINAL PRUEBA DE BOMBEO ESCALONADO EN

CENTRO AGROPECUARIO LA GRANJA SENA ESPINAL @
TOLIMA CONSTRUNAL

12.1.Soluciéon por medio del Método de Theis
Figura 6.
Grdfica Abatimiento — Tiempo (Theis)

2- L L l"T"YI L Ll '7"7"[ B s ) =2 "T"I Ll LA RARLS
- =
18 - -
5 :
E -
2| .
g ] -
- . -4
5 ]
© i e
€ 0B . -
- Ll B
5 2 ]
. B
04 [ 00GE 0ORE 00 & I
. P 2
-
a° X
s =y 3= <
0. A aaaaal Adaaaazal Adaaaaasl PR
10 100 1000 1.0E+4 1.0E+5
Time (seg)
WELL TEST ANALYSIS
D=t3 Set
Date 02/0128 Time: 153548
PROUECT INFORMATION
Compamy: CONSTRUNAL DE AGUAS SAS
Client SENA ESPINAL
Project: PB Q ESCALONADO
Location: ESPINAL, TOLIMA
Test Welt PZ SENA ESPINAL
Test Date: ENE-2020
WELL DATA
Pumping Wells Observation Wels
Wel Name X (m) Y (m) Wel Name X {m) Y {m)
FZ SENA ESPINAL 0 0 s PZ SENA ESFINAL 0 0
SOLUTION
Aquifer Model: Unconfined Soluton Method: Theis
T =2013mikay S  =0.007028
Kzis= 1, b =28 m
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INFORME FINAL PRUEBA DE BOMBEO ESCALONADO EN 2
CENTRO AGROPECUARIO LA GRANJA SENA ESPINAL (@‘
TOLIMA CENSTRUNAL
2‘ L} L] l"'!'l L} . l!lllll 1 ) L A IIIIII L] LR AR RAALI
16 - -
o . -4
3 . ]
& . i
(=] = i
5 L]
g ; 2

1000. 10544 10E+5 1.0E+& 1.0E+7
Time, the (sec/m?)

WELL TEST ANALYSIS

Data Sat
Dater 02/0128 Time; 153811

PROJECT INFORMATION

Company: CONSTRUNAL DE AGUAS SAS
Client SENA ESPINAL

Project: PB Q ESCALONADO

Location: ESPINAL, TOLIMA

TestWell FZ SENA ESPINAL

Test Dats: ENE-2028
WELL DATA
Pumping Wells Observation Wels
Wel Name X (m) Y (m) Well Name X {m) Y (m)
FZ SENA ESPINAL 0 0 s PZ SENA ESPINAL 0 0
SOLUTION
Aquifer Model: Unconfined Solution Method: Theis
T =201.9m“day S =0.007028
KzKr= 1, b =28 m
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INFORME FINAL PRUEBA DE BOMBEO ESCALONADO EN g
CENTRO AGROPECUARIO LA GRANJA SENA ESPINAL ®
TOLIMA CONSTRUNAL
Figura 7.

Grdfica Caudal — Tiempo (Theis)

5. L] 1) l""'] L] LB V"I'l Ll | DL | "'I'l L LA BARLI
4 - o9 -
8 3} o
g -
= J
g -
g -
- 2+ -'
1' -
0. T T R T P TP or T IRt 0t
10. 100. 1000. 1.0E+4 1.0E:5
Time (s2g)
WELL TEST ANALYSIS
Datz Set
Date 020128 Time: 15:3830

PROUECT INFORMATION

Company: CONSTRUNAL DE AGUAS SAS
Cient SENA ESPINAL

Project; PB Q ESCALONADO

Location: ESPINAL, TOLIMA

TestWelt PZ SENA ESPINAL

Test Date: ENE-2028

WELL CATA
Pumping Wells Observation Wels

Wel Name X {m) Y {m) Well Name X {m) Y {m)

o PZ SENA ESPINAL 4] 0 PZ SENA ESFINAL 0 0
SOLUTION

Aquifer Model: Unconfined Soluton Method: Theis

T =201.9m My S =0.007028

K2Kr=1. b =28 m
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INFORME FINAL PRUEBA DE BOMBEO ESCALONADO EN
CENTRO AGROPECUARIO LA GRANJA SENA ESPINAL
TOLIMA

®

CONSTRUNAL

Figura 8.
Reporte de Resultados Método de Theis

AQTESOLYV for Windows

Dsts Set
Dater 0201268
Time: 1538:47

PROJECT INFORMATION

Company. CONSTRUNAL DE AGUAS SAS
Chent SENAESPINAL

Project: PB Q ESCALONADO

Location: ESPINAL, TOLIMA

Test Date: ENE-2028

TestWeit PZ SENAESPINAL

AQUIFER DATA

Saturated Thickness: 28. m
Anisotropy Ratio (KzKr): 1.

PUMPFING WELL DATA

No. of pumping wels: 1
Pumping Well No. 1: PZ SENA ESPINAL

X Location: 0. m
Ylocation: O.m

Casing Radius: 00782 m
Wel Radius: 0.1524 m

Fully Penetrating Well
No. of pumping periods: 4
Pumping Period Data
Time (sec) Rate (L=eg Time (seq) Rae (L=zec)
0. 1. 1EE+4 398
18544 2. 4 554 0

OBSERVATION DATA
No. of observation wels: !

Oteservaton Well No. 1: PZ SENAESPINAL

X Location: O.m
YLlocation: 0. m

Radial distance from PZ SENAESPINAL: O.m
Fully Penetrating Wall
No. of Observations; 160
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INFORME FINAL PRUEBA DE BOMBEO ESCALONADO EN
CENTRO AGROPECUARIO LA GRANJA SENA ESPINAL @)
TOLIMA CONSTRUNAL
AQTESOLY for Windows
T D@laoen(?efml asionTDatz
ime (seo) ! t{m ime E&eﬁ'ﬂﬂ
. 0.7 ms‘é? ;
80. 0.1 3 608E+4 1.28
20. 0.18 1 B03E+4 128
120. 0.17 36812844 1.4
150. 0.21 IB15E+4 138
180. 0.25 3618E+4 14
210. 0.29 JE21E+4 141
240 0.32 1024544 142
270. 0.35 3827E+4 143
300 0.38 IG3E+H 1.44
330, 0.37 1B823E+4 1.45
380. 0.38 J63E4 142
390. 0.39 3.635E+4 147
420. 0.4 3642E44 1.48
450. 0.41 1645544 1.43
480 042 3645E+4 1.5
510. 0.43 3851E+4 1.5
£40. 0.42 JE54E4 1.82
570. 043 3B57E+4 1.53
800. 042 IECEH4 1.54
720. 043 31672E+4 1.55
£40. 042 1 6B4E+4 1.56
980. 0.42 31 8%8EA4 1.57
1080. 042 3 708E+4 1.58
1200. 043 A72E+4 158
1500. 043 I75E+4 18
1800. 0.43 378E +4 1.61
2100, 042 151E+4 1.82
2400, 042 JB4E+4 163
3000. 042 13E+4 184
3800. 0.43 IS8E+4 1.65
4300, 0.43 408E+4 1.88
8000. 0.43 42644 1.87
7200. 0.43 432E+4 1.88
8400. 0.43 444E 44 189
1.08E+4 0.43 438E+4 1.7
1.26E+4 0.43 488E+4 1.71
1 44E+4 043 S04E+4 1.72
1G2E+4 042 522E+4 1.72
18E+4 042 S4E+4 1.72
1.803E+4 043 5.403E+4 1.55
1808EH4 0.55 5 405EH4 1.5
1.805E+4 0.62 5.403E+4 1.44
1512E+4 087 F412E4 1.28
1.815E+4 0.7 5415E+4 1.15
1.813E+4 0.72 5 418E+4 1.0%
1.821E+4 0.74 5 421E+4 1.01
1.824E+4 0.75 E424E+4 0.97
1.827E+4 0.78 5.427E+4 0.83
1.83E+4 0.77 S43E+4 0.82
1.833E+4 0.78 £433E+4 0.74
183254 0.78 543854 0.67
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INFORME FINAL PRUEBA DE BOMBEO ESCALONADO EN
CENTRO AGROPECUARIO LA GRANJA SENA ESPINAL @)
TOLIMA CONSTRIU,NA_L
AQTESOLY for Windows
sec) % t(m) Tmag D_zs%m {m)
1.842E+4 0.81 B 442E+4 04
1845544 0.82 5445544 0.24
1.843E+4 0.83 £ 443E+4 0.29
1.851E44 054 5451544 0.28
1854544 0.85 £ 454E+4 024
1.857E+4 0.8 5 45TE+4 0.21
1.88E+4 0.88 EASE+4 0.17
1.872E+4 0.83 5472844 0.14
1 BB4E+4 088 £ 4B4E+4 0.12
18564 0.83 5450544 0.08
1.508E+4 0.83 5.508E+4 0.08
152E+4 0.88 SE2E+4 0.07
135E+4 .88 EEEE+4 0.08
198E+4 0.85 SEEE+4 0.05
201E+4 0.88 EBIE+4 004
204E+4 0.88 SR4E 44 003
2.1E+4 0.88 57E+4 0.02
218E+4 0.88 STGE+4 0.01
22BE+4 0.88 588E+4 0.
24E+4 0.88 5.0E+4 0.
252E+4 0.88 812E+4 0.
204544 0.88 S24E44 0.
285E+4 0.83 E43E+4 0.
J0EE-4 0.83 SEEE+4 0.
324E+4 0.83 SE4E+4 0.
342E+4 0.88 TOZE+4 0.
3EE+4 083 T7.2E+4 0.
SOLUTION
Pum Test
Aquiter . Unconfined
Solution Method Theis
VISUAL ESTIMATION RESULTS
Estimated Parametes
Parame®er Est
T "231.9 me/day
S 0.007028
Kz/Kr 1.
b 28 m

K=T/b = 7.212 miday (0008247 om/sec)
Ss =S/ =0.000251 ¥m
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INFORME FINAL PRUEBA DE BOMBEO ESCALONADO EN

CENTRO AGROPECUARIO LA GRANJA SENA ESPINAL @
TOLIMA CONSTRUNAL

12.2. Solucion por medio de Método de Cooper — Jacob
Figura 9.
Grdfica Abatimiento — Tiempo (Cooper — Jacob)

2- L] L l"l L \ B R J 'l"' L) L) L] "'l‘l L LA A
E ]
E —
w -

:
2 A
=2 e
Q 4

-
e B

g °
= =
04 F . -
s . :
0 A aaaaal Add b assal Aedoaaaaaal /N AAAAA-
10. 100. 1000. 1.0E+4 1.0E+5
Adpsted Time (sed
WELL TEST ANALYSIS
D=3 St
Dat= 02/0128 Time; 15:3%58

PROJECT INFORMATION

Company: CONSTRUNAL DE AGUAS SAS
Client SENA ESFPINAL

Project: PB Q ESCALONADO

Location: ESPINAL, TOLIMA

TestWelt BZ SENAESEINAL

Test Date: ENE-2029
AQUIFER DATA
Ssturated Thickness: 2E. m Anssotropy Ratio (K2/Kr): 1.
WELL DATA
Pumping Wells Obsarvation Wels
Wel Name X (m) Y {m) Well Name X {§m) Y {m)
PZ SENA ESPINAL 0 0 s PZ SENA ESFINAL 0 0
SOLUTION
Aquifer Model: Unconfined Soluton Method: Coopsr-Jacob
T=201.8mekay S =0.007028
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INFORME FINAL PRUEBA DE BOMBEO ESCALONADO EN
CENTRO AGROPECUARIO LA GRANJA SENA ESPINAL (@)
TOLIMA CQNSTRUNAL
2- Ls L V]l'l"l Ll Ll 'TI'I"[ Ll | B | 'TIV'I LJ LA AR
£ I
E -
E -
g |
=]
- i
g i
o4t ° B
0 i e aaaaaal Adoasaaaal Adaaaaaal A AAL“.:
1000. 1.0E+4 10E+5 1.0E+8 1.0E+7
Adjusted Time, ti< (secm?)
WELL TEST ANALYSIS
Data Set
Dat= 02/0128 Time: 15:40:24
PROUJECT INFORMATION
Company: CONSTRUNAL DE AGUAS SAS
Client SENA ESPINAL
Project: PB Q ESCALONADO
Location: ESPINAL, TOLIMA
TestWelt PZ SENA ESPINAL
Test Date: ENE-2028
AQUIFER DATA
Satursted Thickness: 28. m Amssotropy Ratio (K2/Kr): 1.
WELL DATA
Pumping Wells Observation Wels
| Wel Name X (m) Y{m) | [WelName X {m) Y {m)
PZ SENA ESPINAL 0 0 s PZ SENA ESPINAL 0 0
SOLUTION
Aquifer Model: Unconfined Soluton Method: Cooper-Jacch
T =201 9mkday S =0.007028

Calle 36 No. 24°-03 Barrio Santa Inés -
Email: construnaldeaguasas@hotmail.com
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INFORME FINAL PRUEBA DE BOMBEO ESCALONADO EN g
CENTRO AGROPECUARIO LA GRANJA SENA ESPINAL ®
TOLIMA CONSTRUNAL
Figura 10.

Grdfica Caudal — Tiempo (Cooper — Jacob)

5- L] L3 """] Ll LA fl"'[ Ll T I"'ll LJ LA AR
4 g9 -
R 5
‘; a
2 -
1 —
0. [ PR TeY | hedndoaasal daaaaaal PREET R S q
10. 100. 1000. 1.0E+4 1.0E+5
Tme (s2g
WELL TEST ANALYSIS
D=ta Set
Dat= 02/0128 Tme: 15:41:14

PROUECT INFORMATION

Company: CONSTRUNAL DE AGUAS SAS
Client SENA ESPINAL

Project: PB Q ESCALONADO

Location: ESPINAL, TOLIMA

TestWell EZSENAESPINAL

TestDate: ENE-2020

AQUIFER DATA

Saturated Thickness: 28. m Amsctropy Ratio (Kz/Kr): 1.
WELL DATA
Pumping Wells Observation Wels
Wel Nama X {m) Y {m) Well Name X {m) Y {m)
s BZ SENA ESFINAL 3] 0 PZ SENA ESPINAL 0 [¢]
SOLUTION
Aquifer Model: Unconfined Soluton Method: Cooper-Jacob

T =201 9miay S =0.007028
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INFORME FINAL PRUEBA DE BOMBEO ESCALONADO EN
CENTRO AGROPECUARIO LA GRANJA SENA ESPINAL @/
TOLIMA CONSTRUNAL
Figura 11.

Reporte de Resultados Método de Cooper - Jacob

AQTESOLYV for Windows

Dats Set
Date 02/01268
Time: 1542:02

PROJECT INFORMATION

. CONSTRUNAL DE AGUAS SAS
Client SENAESPINAL
Project: PB Q ESCALONADO
Location: ESPINAL, TOLIMA
Test Dste: ENE-2020
Test Welt PZ SENA ESPINAL

AQUIFER DATA

Saturated Thickness: 28. m
Anisotropy Ratio (K2Kr): 1.

PUMPING WELL DATA

No. of pumping wels: 1
Pumping Well No. 1: PZ SENA ESPINAL

X Location: O.m
YLlocation: O.m

Casing Radiuz: 00782 m
Wel Radius: 0.1524 m

Fully Penetrating Well
No. of pumping periods: 4
w
Time (sec) Rate (L=zeg me [seg) Rae (L=ec)
0. 1. 38E+4 3.98
1354 2. 4 5E+44 0.

VATION WELL DAT

No. of observation wels: 1

Observaton Well No. 1: FZ SENA ESPINAL

X Location: O.m
YLocation: O.m

Radial distance from PZ SENAESFINAL: O.m

Fully Panetrating Weall
No. of Obsarvations: 180
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INFORME FINAL PRUEBA DE BOMBEO ESCALONADO EN
CENTRO AGROPECUARIO LA GRANJA SENA ESPINAL @)
TOLIMA CONSTRUNAL
AQTESOLV for Windows
= & Obtservaton Dsta
7 : ;
e —

€0. 0.11 3 805E+4 1.28
90. 0.18 3.809E+4 1.29
120. 0.17 3812E+4 1.24
150. 0.21 3.615E+4 1.38
180. 0.25 J818E+4 4
210. 0.29 3.821E+4 1.41
240 0.32 3024E+4 142
270. 0.35 3.827E+4 1.43
300. 0.38 IBIE+4 144
330. 0.37 3.633E+4 1.45
380 0.28 3035E+4 1.48
390 0.39 3.639E+4 147
420. 0.4 3042E+4 1.48
450. 0.4 3.045E+4 1.4%
480. 0.42 3.043E+4 1.5
510 0.43 3851E+4 1.51
540 042 3.654E+4 1.52
570. 0.43 3.65TE+4 1.53
800. 0.43 I00E+4 154
720. 0.43 3.672E+4 1.55
840. 0.43 1 034E+4 1.58
530. 0.43 3.656E+4 1.57
1080. 0.42 3708E+4 1.58
1200. 0.42 ITZE+4 1.59
1500. 0.43 ITIE+4 1.6
1800. 0.42 3TBE+4 1.84
2100. 043 IBIE+4 1.82
2400. 0.43 JB4E+4 163
3000. 0.43 3.9E+4 184
3800. 0.43 330E+4 1.65
4800. 0.43 408E+4 1.68
6000. 0.43 4.2E+4 1.87
7200. 0.43 432E+4 168
8400. 0.43 444E+4 1.89
108E+4 0.43 428E+4 1.7
1.28E+4 0.43 455E+4 1.71
1.44E+4 043 S04E+4 1.72
1.62E+4 0.43 522E+4 1.72
18544 0.42 54544 1.72
1.803E+4 0.43 5.403E+4 1.55
1.803E+4 0.55 5. 400E+4 1.5
1.809E+4 0.62 5.409E+4 1.44
1E12E+44 0.87 41284 1.28
1.815E+4 0.7 5.415E+4 1.15
1.818E+4 0.72 S 41BE+4 1.09
1.621E+4 0.74 5. 421E+4 1.01
1.824E+4 0.75 5.424E+4 0.97
1.827E+4 0.78 5 427E+4 0.89
1.83E+4 0.77 S43E+4 0.82
1.833E+4 0.78 5.433E+4 0.74
1.838E+4 0.79 £ 428E+4 0.67
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AQTESOLYV for Windows
Tﬂéﬂz mmm (m) Time{seq Ds% {mj
R ke -
1.842E+4 0.81 £ 442E+4 0.4
1845544 0.82 5. 445E+4 034
1.843E+4 0.83 £.448E+4 0.2%
1.851E+4 084 5 451E+4 0.28
1 B54E+4 0.85% 5 454E+4 0.24
1.857E+4 0.85 5 457E+4 0.21
185E+4 0.88 E45E+4 0.17
1E72E+4 0.88 5.472E+4 0.14
1 E24E+4 0.88 5 484E+4 0.12
1.858E+4 0.88 5 45GE+4 0.08
1.908E+4 0.88 5.508E+4 0.08
152E+4 0.88 552E+4 0.07
135E+4 0.8 SE5E+4 0.08
1.95E+4 0.88 S58E44 0.05
201E+4 0.88 S81E+4 0.04
Z04E+4 0.88 SE4E 44 0.03
2.1E+4 0.88 57E+4 0.02
Z18E+4 0.88 ST0E+4 0.01
223E+4 0.88 SEBE+4 0.
24544 0.88 60E+4 0.
252E+4 0.88 812E+4 0.
254E+4 0.88 G24E 44 0.
Z83E+4 0.88 S45E+4 0.
305E+4 0.88 CEEE+4 0.
324E+4 0.88 B24E+4 0.
342E+4 0.88 TOZE+4 0.
I6E+4 0.88 7.2E+4 0.
SOLUTION
Pu Test

VISUAL ESTIMATION RESULTS
Estimated Parametes
Parameier Estmate
T 2018 miiday
S 0.007028

K= T/ = 7.212 m/day (0.008347 om/sec)
S5 =S5/ =0.000251 ¥Ym
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12.3. Solucion por medio de Método de Neuman
Figura 12.
Grdfica Abatimiento — Tiempo (Neuman)
‘0 - Ls L """' Ll Ll ""‘Il L] L) I""'l L] L ""’E
LF =
E ]
| /-.- ocee e o aoe :
: - :
2 .
o
n =
01 F e
3
001 Adnaasaal Aiaaaaasl Addaassal PR T WY
10. 100. 1000. 1.0E+4 1.0E+5
Time {s=c}
WELL TEST ANALYSIS
Datz Sat
Date 02/0128 Time: 15:4238
PROUECT INFORMATION
Company: CONSTRUNAL DE AGUAS SAS
Ciient SENA ESPINAL
Project: PB Q ESCALONADO
Location: ESPINAL, TOLIMA
TestWekt PZ SENA ESPINAL
Test Date: ENE-2020
AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 28. m
WELL DATA
Pumping Welis Observation Wels
Wel Name X {m) Y {m) Well Name X §m) Y {m)
FZ SENAESEINAL 0 0 = BZ SENA ESPINAL 0 0
SOLUTION
Aguifer Model: Unconfined Soluton Method: Neuman
T =201.3m /day S =0007028
Sy=01 8 =01
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2 Ll Ll "7"" Ll Ll 'T""l’ Ll L Iy ""'l LJ LR AR
16 |- -
E 12} -
E |
- :
s
= 0.8.- -:
04 i ./..-OII'.D -2 1-] -:
- J
lw 2
0.
1000. 1.0E+4 10E+5 1.0E+8 1.0E+7
Time, th? (sec/m?)
WELL TEST ANALYSIS
Data Set
Dat= 02/0128 Time: 15:47:21

PROUECT INFORMATION

Company. CONSTRUNAL DE AGUAS SAS
Ciient SENA ESPINAL

Project: PB Q ESCALONADO

Location: ESPINAL, TOLIMA

TestWelt PZ SENA ESPINAL

TestDate: ENE-2028
AQUFER DATA
Saturated Thickness: 28. m
WELL DATA
Pumping Wells Observation Wels
Wel Name X {m) Y (m) Well Nama X {m) Y {m)
FPZ SENA ESPINAL 0 0 s PZ SENA ESPINAL [1] 0
SOLUTION
Aquifer Model: Unconfined Soluton Method: Neuman
T =201.9mé/day S =0007028
Sy=0.1 B =01
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Figura 13.

Grdfica Caudal — Tiempo (Neuman)

5 L] L] "lll'l Ll LI l""l L { N | """ L) LELALELAALS
4 o9 -
: S 1
- 4
=g -
1 —
0 f A aasaaal A aaaazal A aaaaasl PEr ....‘
10. 100. 1000. 1.0E+4 1.0E+5
Time (s2g)
WELL TEST ANALYSIS
Datz Sat
Date 02/0128 Time: 15:47:42

PROJECT INFORMATION

Company: CONSTRUNAL DE AGUAS SAS
Ciient SENA ESPINAL

Project: PB Q ESCALONADO

Location: ESPINAL, TOLIMA

TestWelt PZ SENAESPINAL

TestDate: ENE-2020

AQUFER DATA
Saturated Thicknass: 28. m
WELL DATA
Pumping Wells Obsanvation Wels
Wel Name X {m) Y (m) Well Name X {m) Y (m)
o FZ SENA ESPINAL 0 0 PZ SENA ESPINAL 0 0
SOLUTION
Aguifer Model: Unconfined Soluton Mathod: Neuman
T =201.3m/day S =0007028
Sy=0.1 8 =01
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Figura 14.

Reporte de Resultados Método de Neuman

AQTESOLYV for Windows

Dsts Set
Date: 020128
Time: 1548:10

PROJECT INFORMATICN

- CONSTRUNAL DE AGUAS SAS
Client SENA ESPINAL
Project: PB Q ESCALONADO
Location: ESPINAL, TOLIMA
Test Data: ENE-2028
Test Welt PZ SENA ESFINAL

AQUIFER DATA

Saturated Thickness: 28. m
Anisotropy Ratio (KzKr): 3375.8

PUMPING WELL DATA

No. of pumping wels: 1
Pumping Wall No. 1: PZ SENA ESPINAL

X Location: O.m
Ylocation: O.m

Casing Radius: 00762 m
Wel Radius: 0.1524 m

Fully Penetrating Well
No. of pumgping periods: 4
P Period Dsta
Tin'eo(g) Rate (Lsec Time (sed) Rae (Lisec)
A

. 3.8E+4 3.58
1.8E+4 2 4.8E+4 0.

OBSERVATION WELL DATA
No. of observation wels: 1

Cbservaton Well No_ 1: PZ SENA ESPINAL

X Location: 0. m
Ylocation: O.m

Radial distance from PZSENAESPINAL: 0. m

Fully Penetrating Well
No. of Observations; 180
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AQTESOLV for Windows
2 Observaton Dsta
ime (sec)  Displacement{m) 1ime Boament
k!s) 007 m&? ELH_M
€0. on 3600E+4 1.28
9. 0.18 3805E+4 123
120. 0.17 361264 1.4
150. 0.21 1B815E+4 1.38
180. 0.25 3618544 1.4
210. 0.29 1821E+4 1.41
240. 0.32 1 824E44 142
270. 0.35 3827E+4 143
300. 0.8 IG3E+4 1.44
330. 0.37 362354 145
380. 0.38 3630E4 148
390. 0.39 3833644 1.47
420, 0.4 3642644 148
450. 0.41 3 845E44 143
480, 0.42 3643544 15
510. 0.42 3B51E+4 1.5
540. 043 3 G54E+4 1.52
570. 0.42 IB57E+4 1.53
600. 043 IGOE+4 1.54
720. 0.43 3872E+4 1.55
540, 043 3 GB4E-4 1.58
980 0.43 1898E+4 1.57
1080, 042 3T703E4 1.58
1200. 042 372E+4 1.59
1500. 043 ATEE+4 16
1800. 042 37BE +4 1.81
2100. 0.42 221E+4 1.82
2400. 0.42 IB4E+4 1.83
3000. 0.43 313544 1684
2800 0.43 138E+4 1.65
4300, 0.43 40BE+4 1.68
8000. 0.42 42844 167
7200. 043 43244 1.68
£400. 0.43 444E 44 1.69
1.08E+4 043 48B8E+4 1.7
1.28E+4 0.43 4 58E +4 1.71
144E+4 0.43 S04E+4 1.72
162E+4 042 522E+4 1.72
18E+4 042 54544 1.72
1.803E+4 043 £ 403E+4 1.55
1808E+4 0.55 £ 405E+4 1.5
1.803E+4 0.62 5.403E+4 1.44
1.812E+4 0.87 £ 412E+4 1.28
1.815E+4 0.7 £ 415E+4 1.15
1.818E+4 0.72 5418544 1.09
1.821E+4 0.74 5421E+4 1.0
1.824E+4 0.75 5 424E+4 0.97
1.827E+4 0.78 5427544 0.88
1.83E+4 0.77 S43E+4 0.82
1833544 0.78 5433544 0.74
1.833E+4 0.7% 5 425E+4 0.87
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Time ém} ; t{m Tn\eégg E#sgmﬂﬂ
1.842E+4 X3 5.442E+4 o4
1845544 0.82 £.445E+4 0.24
1.843E+4 0.82 5.445E+4 0.29
1851544 0.84 5.451E+4 0.28
1.854E+4 0.85 5.454E+4 0.24
1.857E+4 0.88 5.457E+4 0.21
1.88E+4 0.88 S54CE+4 0.17
1672844 0.88 5.472E+4 014
1.B84E+4 0.8 5.484E+4 0.12
1.85GE+4 0.88 D.450E+4 0.0
1.908E+4 0.88 5.508E+4 0.08
1.52E+4 088 S52E+4 0.07
1.95E+4 0.88 S55E+4 0.08
1.98E+4 0.85 558E+4 0.05
Z01E+4 0.88 SBIE+4 0.04
204E+4 0.88 S84E+4 0.03
2.1E+4 0.88 5.7E+4 0.02
21GE+4 0.88 S7CE+4 0.01
228E+4 0.88 S585E+4 0.
24544 0.83 £.0E+4 0.
252E+4 0.88 BI2E+4 0.
Z24E+4 0.88 G24E+4 0.
283E+4 0.8 S48E+4 0.
3.06E+4 0.88 GE0EH 0.
324E+4 0.88 G84E+4 0.
342E44 0.88 TO2E+4 0.
3.8E+4 0.88 T.2E+4 0.
SOLUTION
Pumping Test

Aquifer Model: Unconfined
Solution Method Neuman

VISUAL ESTIMATION RESULTS

Estimated Parameters
Parametsr Estmate
2019 mz;'da,v
S 0.007028
Sy 01
R 01

K= T/b = 7.212 nvday (0.008347 om/sec)
Ss = S/b =0.000251 ¥m
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INFORME FINAL PRUEBA DE BOMBEO ESCALONADO EN

CENTRO AGROPECUARIO LA GRANJA SENA ESPINAL Q)
TOLIMA CONSTRUNAL

13. Eficiencia del Pozo Profundo
Para determinar los coeficientes B y C, y en su caso el exponente n es necesario conocer los
descensos a tres escalones, por lo tanto, para la prueba de bombeo escalonada se hicieron tres

ciclos de 300 minutos cada uno con caudales de 1 1/s, 2 I/s y 3,98 1/s respectivamente.
El método mas usual para el célculo de los coeficientes de la formula general de descensos:
s = BQ + CQ"*n

Introducidos los valores de un bombeo (Q y s) en la formula general, son tres las incognitas
a conocer: A, B y n, siendo necesario, al menos, una terna de valores para poder resolver el

sistema:
s1 = BQ1 + CQIns2 = BQ2 + CQ2ns3 = BQ3 + CQ3n

La informacion de la prueba de bombeo escalonada se interpret6 mediante el programa

AQTSOLV.

La eficiencia de una captacion se define como la relacion entre el descenso teodrico y el

descenso real, expresado en porcentaje, o sea:

B
Eficiencia: ———— x 100
ficiencia B+C*Qx

B y C; Constantes del pozo

B: Prolongacion de la linea recta hasta el origen
C: Pendiente de la linea recta

n: 2

Por lo tanto;
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Tabla 6.
Datos para Eficiencia
nZ
Q (I's) Q (m*/dia) Q™1 s (m) S/Q
1 86,4 86,4 0,43 0,004976852
2 172,36 172,36 0,86 0,004989325
3,98 343,87 343,87 1,72 0,005001861
Fuente. Construnal de Aguas S.A.S

Conociendo las parejas sl,1, s2,2y s3, Q3, sustituimos sus valores

en la ecuacion
caracteristica y obtenemos:

s1=BxQ+C*Qf
S =B*Q;+C Q3
s3=BxQ3+C*Q3
Dividiendo entre Q i resulta que obtenemos:
51/Q1 =B+ C« ?_1
$2/Q; =B+ C*Q3 7!

s3/Q3 =B+ C* Q3"
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Graficamos los valores s/Q en funcion de Q:

T Q=8B ~C

} 4 a 4 3
Si los tres puntos se ajustan a una recta entonces n= 2 y para hallar B y C, basta con resolver

el sistema de ecuaciones anterior o determinar la pendiente de la recta (C) y el término de la

pendiente (B).

Figura 15.

Grafica de los valores s/Q en funcion de Q

y =0,0000000937x + 0,004971

0,005005

0,005 P

/tT,oosc 01861
0,004995 /
0,00499
,004989325

0,004985
(o} /
»

0,00498 —

0,004976852

/

0,004975

0,00497

0,004965

0,00496

86,4 172,368 343,872

Q‘n—l

Fuente. Construnal de Aguas S.A.S
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Como se observa en la figura anterior los valores de s1/Q1 tienden a ser constantes por lo
tanto todos los descensos son proporcionales al caudal, lo que no quiere decir que no existan

perdidas en el pozo, de tal forma que n adquiere un valor de 2 (n=2).

Para calcular las variables B y C, dadas por la ecuacion se resolvio de la siguiente manera:
s1/Q1= B+CQ12s2/Q2= B+ (CQ22s3/Q3 = B+ (CQ32

Despejando e igualando B se tiene: (s1 — C *x Q12) — Q2 = (s2 — CQ22) xQ

Determinamos las constantes;

Tabla7.

Determinacion de Constantes

Pendiente de la Recta C 9,37E-08

Ordenada en el Origen B 0,004971

Fuente. Construnal de Aguas S.A.S

Por ultimo;

B
Eficiencia: ———— = 100
ficiencia B+C*Q*

I 0,004971 100 = 99 49
: * = )
Jictencia: 4 664971+ 9,37E — 08 = 343,87 ’

13.1. Eficiencia de cada Escaldon.

e Primer Escalon

Eficiencia: 100

B+Cx*0Qq

Eficienci 0004971 100 = 99,8%
: * =99,
ficiencia 0,004971 + 9,37E — 08 * 86,4 0

Eficiencia: 99,8%
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e Segundo Escalon
Eficiencia: —————* 100
ficiencia E1C+0, *
0,004971
100 =99,7%

Eficiencia: *
f 0,004971 +9,37E— 08« 172,8

Eficiencia: 99,7%
e Tercer Escalon

Eficiencia: m * 100

0,004971

— 100 = 99,49
ficiencia 0,004971 + 9,37E — 08 = 343,87 * %

Eficiencia: 99,4 %

Tabla 8.
Eficiencia del Pozo Profundo

EFICIENCIA DEL POZO PROFUNDO

Eficiencia 1 0,998
Porcentaje 99,8%
Eficiencia 2 0,997
Porcentaje 99,7%
Eficiencia 3 0,994
99,4%

Porcentaje

Fuente. Construnal de Aguas S.A.S
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CONSTR UN AL

Tabla 9.

Célculo de descensos con la ecuacion matematica del pozo (Abatimiento: Ab = BQ+CQ2)

CONSTANTES
B 0,004971
C 9,37 E-08
ABREVIATURA EQUIVALENCIA
Q Caudal (I/s)

Ab Abatimiento (m)
ByC Constantes de la Ecuacion
B*Q Perdida del Acuifero
C* Q? Perdidas del pozo

NE Nivel Estatico (m)

NB Nivel dindmico (m)

Fuente. Construnal de Aguas S.A.S
Tabla 10.

Calculo de Abatimiento para varios Caudales

Q(l’s) Q(m?/dia) B C AB
1 86,4 0,004971 9,37E-08 0,0049706
2 172,36 0,004971 9,37E-08 0,0099414
3,98 343,87 0,004971 9,37E-08 0,0197842

Fuente. Construnal de Aguas S.A.S
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Tabla 11.

Coeficientes de la Ecuacion del Pozo en diferentes Caudales

B C Q BQ Q2 CcQ2 Ab
0,00497052  9,37134E-08 1 0,004970521 1,00 0,000000094  0,004971
0,00497052  9,37134E-08 2 0,009941042 4,00 3,74854E-07  0,009941

0,00497052  9,37134E-08 3,98 0,019782673 15,84 1,48446E-06 0,01978416

Fuente. Construnal de Aguas S.A.S

Figura 16.

Descensos - Caudal

0,025

0,019784158
0,02

0,015

AB

0,00994
0,01

0,00497
0,005

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50

CAUDAL (L/S)

Fuente. Construnal de Aguas S.A.S
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14. Conclusiones

e El acuifero captado es considerado como no confinado.

e El acuifero explotado presenta una moderada Transmisividad, permeabilidad y recarga,
presentando abatimientos bajos y una recuperacion rapida. Con una Transmisividad
media de 201,9 m2/dia. y un Coeficiente de almacenamiento S= 0,007028 y una
Conductividad Hidraulica k: 7,212 m/dia.

e Coeficientes de pérdidas del pozo.
B =0,004971 y C =9,37E-08.

e Con el caudal de la prueba de 3,98 1/s y al explotar el pozo por 24 horas continuas, se

alcanzara un nivel dinamico maximo de 4,12 m.

Tabla 12.
Datos Pozo Profundo SENA-Espinal
Pozo SENA La Granja Espinal
Caudal (1/s) 3,98
Nivel Estatico (m) 2,40
Nivel Dindmico (m) 4,12
Abatimiento (m) 1,72
Prof. Max. Bombeo (m) 24
Capacidad Especifica (Ce=Q/sp) (I/s*m) 2,31
Caudal Maximo recomendado (1/s) 20

Fuente. Construnal de Aguas S.A.S

e El pozo profundo de las instalaciones del Centro Agropecuario La Granja SENA en el
municipio de Espinal, Tolima, para abastecimiento de agua es de buena productividad, se
recomienda un caudal maximo de explotacion de 20 litros por segundo, para evitar un

descompresionamiento de los acuiferos y la posible irrupcion de limos finos.

Pagina 56|57

Calle 36 No. 24°-03 Barrio Santa Inés - Villavicencio, Celular: 350 270 16 32

Email: construnaldeaguasas@hotmail.com




INFORME FINAL PRUEBA DE BOMBEO ESCALONADO EN

CENTRO AGROPECUARIO LA GRANJA SENA ESPINAL @
TOLIMA CONSTRUNAL

15. Recomendaciones
e Serecomienda hacer el seguimiento de los pardmetros de abatimiento y recuperacion del
pozo profundo durante su explotacion en época de verano.

e Se recomienda ejecutar un video al pozo profundo para conocer su complexion final.

(bt

MARIO ARTURO ROJAS RODRIGUEZ.

ING DE PETROLEOS

T.P 02057 DEL C.P.I.P (CONCEJO PROFESIONAL DE ING DE PETROLEOS)
Cel.: 350 2701632.
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