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figura 3

2b) Flujoldeddumm&m

~ -de I omfigursc 'delaﬁmdamhsepmabnyd
-&ngdodedimn%mlommmdoudea(&goMmm
‘cauce convergente).
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pearse de tal manera
Nca de las lineas de
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2.).- Reemplazamicato ée uas ince de corriente por une Sostws sélide.
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plsan por detris del disco anular (cuerpd de roca cilindrico) en
nilinos turbulentos. LapMﬁ o Ay la forma de los
o tel disco anular y de Ia velocidad 86 Muido. El efocto de
iy do 8 e .
"'mdiodelolsmm

ontniado fa posicita do s
viivala de control déi ® varigndo Ia posicion
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4.c).- Lineas deemmmhun doblete.

El onﬁuo emﬁ IM h m o de hecho dos onﬁaes piuissos
semideto (: '

e pun | ﬂu]o m {wm se menciona en el
inciso 2. f(mnpw&'w; ien de corriente por umm sblida).

Demrodeémﬁmmmm,!oamm
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2.5 Prictica de Iaboratorio.

Para el objetivo m
Nota: wm&hm&f’ o laminar.
eacion de Ia mesa (1), recomendaodess 6 un giro completo

Bysiin @mmmmlmw @),
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PRECIPITACION PLUVIAL NETA

FLUJOPICO

INTENSIDAD DE LA
PRECIPITACION PLUVIAL

LIMBO DE
RECESION

Una capa acuifera es una capa de almacenadora de agua subterrknes, en 1a cual es posibie el
flujo horizontal, debido & su estructura hueca de conexitn interns. Estos poros a través de
losmmleshmhmdﬁ@.gdﬁnwm:mntemy;” y generalmente, se
: mites de .02 piento &8 lento en comparscion

eificie elﬂu;omrmalmenteeshmﬂlm'odekeymlds
mmmdemﬁpoamybqo

Una capa acuifera confinada, 68 une-capa qué esth cubierta por una capa impermeable y que
sesuponequenenelimnl(_?_;;_; baﬁzml.porloquemlos movimientos de

perforacion que pesetrs fa mmm - m una M~-a¢ equilibrio en el




SUPERFICIE =~ -

PERFORACIONES -
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SUPERFICIE PIEZOMETRICA ANTES DE LAEXTRACCION
© DURANTE LABKTRACCION :

FIG. 7
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TABLA DE AGLA ANTE S DE LABXTRACOION |




d).- Fiujo de m&ﬁ de elpuenén lmpemeﬁh (Mbn)
¢).- Fiujo do ooriente con skmese en recipientes.

b)-m&m%m)mmmwﬂfuam&ﬂl_
rectangular.
o m"““"m"“mmm*mmmmummnﬁm

1.a).- Flujo de corriente de ums sols tormenta.

Antesdequeestemmﬂuﬂ%tﬂbo losndudquuesem
1/200 (Saltm!hr) anente on fastin descendente hudis 1a sbertura. Ahora, debe
uulmumbhdepummmwdpaﬁldeh pecibn transversal del “valle” y
una pendiente (corrients )WW&MMUumqueh
arena ha sido bumedecids en forma inicial; ¢l volumen en 8o puede ser corregido de tal
manera que se pueds hacer ol pest iahmeﬁmformndapwhtablasobremnel,a
través de Ia longitud totel del Techo ¢

4o arona. -
Lasngmuuemummdmwdo&wmmboqmﬂum
superiores. Primero, encender is instalnciée de la bormba y o
Ia boquilla de us mndoul que- indig
queellechodemn: rene col
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(D) - Flujo de mmmm de larga duracién.

o4 of |
S S S Curva e
| f Recesion -

SO 300 P -
e w&ﬂﬂo deia luvia (smﬂ

‘Grafico Higraulico de (a Tormesta

Descarga de captacion (s




1a utilizacién de arena no.
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Si se sella

de esia 1




2a)-Exnnoci6ndeun-mfpmen'muptmifaamwhﬁmhmdial

mmmmnm&mquumdmumdeupmm&
mvaumwm ida en |a arena hasta que queda eiipusests la parte superior
stilice. Ahora se prepara en este nivel uns superficie plana de

rande para detener el amllqu{Acmo ) que es
Mmmmmm'ce!mwm El anilio osrrado ahora es colocado
mnpomuénmmum&mmumapmmn%ywexuwﬁnm
de su periferia, una 2anja de poca profimdidnd (ver figura No 10).

TUBO DE VISUALIZACION

* DESCARGA DEL POZO

FIG. 10

Utilizando las dos vilvulas do suntinistro de entrada de la tierra, se inunda 1a arena hasta
que el nivel de agua que esté slredudior del anillo cerrado queds justo debajo de su borde, o
encasodequenpmpmmmnmgl sedmdﬁvdbuswcanopouble

TR 1 e T AT 1+ A3 R4 £y 5 % e s L g SR e e et 5 e e e e









2.c).- Cono dedmd.m solo pozo en una capa acy
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2.¢).- Extraccion de agus de un sitio de excavacion.
Ummménmmmmdecomue&nhmmum

;f'-#lm subterréneo. Un m Wa mantencr seca dicha

-mueﬁo(wem,-g){nwhamfomlos
mhmenfmh_ :

S g Pt ﬂl el | s de Elptlubﬁ u . m este momento
Mwlm'ﬁhm&mlam&‘ﬂodemamén se
llenara con agua.

Ammhmdemlﬁnuﬁohsvﬂvm”deoemdbhuqedelpom,m
que la excavacide estk seca. Traner & lo Jargo de la linea cesitrall del tanque, un perfil que
muestre la posiciéa de i mess de igon (s pmitir de las locturas det man5metro), en relacion
conlospomsythm atsvetsu! de 1a excavacion. .

Pmmquuﬂmﬁnmisdedospmyummnpwdem

29).- que"d'auﬁh‘ der 0 lago.

mm%ﬁmamumkhmmmqued
dm;emMMi#Mpﬂldl Esto significa gue of agin subterrinea que fluye
dentro del poider, es da en un dique en forms' de aniflo oercano a la pered y
bombadohl&ﬁlﬂﬂlmoomhm En este expe io, of banco del polder
esté representado por un snitle reot _ﬁ__'ijmﬁsgude(wcmai),dcmleseolomdo
para encerrar las dos perstive. 1. arens ‘es removida del imerivr, tal como se indico
anteriormente y con o fin d difere armospoms,ummdﬁndoundnqueen
mamwmum

2 e e e o R AT £ By T e e
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FIG.12B
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3.4 Costo del equipo.

La mesa de arena (Basic hy( '_}’m)’eﬂuneqmpode L fabricado
por la empresa Armfield Limiéad Brigde, localizada en West Street, WBWIDY
Hampshire England. - l%wood

Quenmmmm&meqmposah
C.V., ubicads en Laguns de Tinsishus No. 204 Col. Anihuac De
Méan.F

e Harry Mazal, S.A. de
egncién Miguel Hidalgo,

DnchuemprmwﬂnédmoeonfechadelSdemayodem con un precio de
adquisicién de $ 16,249.00 Wbims esterlings.

Considerando un tipo de camibio des 15.23 pesos mexicanos por libra esteriina nos
: vaﬂwdesmmmudumamy*unﬂmmm
setenta y dos pesos 27/100 MLN.)

Condiciones:
Validez de la cotizacién por 3@“
Tiemmdem&lﬁﬁut#ﬁ'éehfwhademm&lpeﬁdoym bancario o

carta de crédito.
Entrega del aquipo en un puerto comercial briténico.

DWMWMWQWM
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3.5 Prictica de lam

Mﬂm&wommdehw&mmucm
System)




-

.




At e

|

ot anttie




i
H
H
H

'mmbr Ia tuberia y véivula de










fotografia No 4

mmmumumn uMmhmm la estrucura de soporte y
1as hileras de bogulies meindenss, eel ¢ _'j."'lmomdplontedecauaddn
_ ngenierta Civil, Topop ._:.y F de a UNAM.




37

e captaciim, oo
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3 - Mesa de arens. o

3.1 Cmmﬁummddeqapm
32 Funcionm Mym
/33 Tipos de experimentos.
3.4 Costo del equipo.

3.5 Prictica de Iaboratorio.
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conjunto y pars i
cerrada con las vﬂm & '

requerido.

El nivel dematﬂj cugnin en o 'momhmmdeagnse
OSCH “‘deprmén,enlabaseddtanquede

__&"M:jumlmmume!ﬂujo
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Bl +VI2 +2Z1= _m;_ ‘:mw.
w3 wxy

donde:

, it am “
WL pérdida de carga, s(m)

P
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V=Kdh  dondedh/dL es el gradiente hidvdnlico = i
dL -

Q=AY formula (5)

donde: Q=gasto =~




.~de15m;'% R mmymamawc
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mbodeum&ﬁ‘dndwnetmylstm
fedible de 15”.

'mumnhda &ll?’mm&mbodeacﬁhco

jia de 12 Its.
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4.4 Diagrama de dimensiones.

| LY X 1 x 18 _
Figara No 3
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5 — Modelo analégiéh de placa conduc
slmmmy
Heqmponmpummﬁ'hﬁtmménamd‘ oquiporenciales, éstas son aquellas

4 ___"aemmw"mhcoudeu
"“ehdevméndelmvelestﬁucodem ' ‘-Mdoenmtros

NG nosdﬁnedmdaentem&mﬂujodeoomm
mmwhmﬁeménddmaf b & través de una seccion
liness ales y dos lineas de corviente. Considerando la Ley de

Q=Av=A kb/L

EnlaqueAuthﬁe W&M&WWom
: ' i porelespemrdﬂmdfem('r Kb ),

Q=TBRA  porlotanto  Q=TBi
En donde T os i tranamisibilidad, B es el ancho medio de fiujo, i ef gradiente hidriulico.
Q=Thi42B  (verfigunaNo1)
L |

Q=T 4 B (ver figura No 2)
L







y

de

»







5.4 Costo del equipo.

MODELO ANALOGICO DE PLACA CONDUCTIVA (prototipo).

4 Pmumdomm

5 Triplay de m g 10 mm de
040 mx0.70m.

8 Ahmbnym

Total de Materiales

Cuadrila No 2 (1 : thonioo

especializado + 1 ayte. de thonio)
Total de Mano de Obra

Herramisnte y-squipo ( 5% M.O.)

Total de Herramisnts y Equigo

STRRIR

1.00

2.00
1.00

- 0.80

1.00
1.00

280

2,128.00

$1,145.00 $1,145.00

$1,134.00 $2,208.00
$201.45 $201.45

' $30.90 $15.45
$160.60 $160.00

$150.00 $160.00

$4,029.90

| $880.00 $2,125.00

$2,125.00

$0.05 $108.25
$  108.25

$ 6,2861.15

64.28%

33.94%

1.70%
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La condicidn inicial es:
h(r,0)=ho paratodo r |
donide DO es I oarga hidrbulion nicial (1 sperfcie piezométrice e acieiment horizontal).

lummuhuda(mm)mpomqnmmmamdxm
radial infinita.

h(wot)=ho paratodo t
usando un caudal Q : |

imr—0(réh) = _Q mt:»o
or 2t

de o hmmm«am&umamdul,rya

W(M}._
Theis (1935) WWM i6n analitica a las ccuaciones stariores y donde:
u= r’s
4Tt

Para la definiciin especifics &ﬁ“m laintegraluem"_ﬂ'.: ocomo funcion - pozo,
W(u), y 1a ecuncién serfa:

S=0 W)
4nT

. _‘mmme‘hWMeﬂhMM(m
figuraNo2).




FIGURA No 2
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La transmisividad y ¢ coeficiente de almacenamiento se calculan como sigue:
T=230
- 4mAs
=2.25Tto
| 2
Los datos mﬂﬂ la"'solucién de Cooper & Jacohm Distancia-Descenso)
son:
- datoswbreeldmmﬁempoenmsommmamm

- d:stmadelmdlmalospomsdeobm
- cmda!ddpmdn&ambeo

Cooper&mebmmuﬁmelmmdejoy y t/r’enelqexenla
escals logaritmics.
La transmisividad'y el couficiente de almacenamiento serin entonces calculados como sigue:
| T=230
41tAs

S =2,25Tto

To®

Donde!‘ouhmmehnménddd:mmyhﬁnearwtaque
pmporlesmﬁem '

Los datos necesarios pura la noiudén de Cooper & Jacob:

! ,'mmouﬂlm&observwén

1




o

: e

- A No 4

P OTE




e e e e g 4 - AL b h £ A e 1 e

Segin Theis (1935), ammmmdemmmmm
'_'_Q_ W) - Wiﬂ)

desde el imicio y el final déh

_NICIO DB BOM BEO NIVEL EBTATICO

DESCENSO
—
Q
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Jacob, esta ecuacién es vy

Usando ia apmm m{m ~ pozo W(W), mo
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Estasohménwmdﬂdﬁmhsmn&mmmoMﬂgtﬁeoquesemuemaa
oontlmmmén,(verﬁglmNoG)

ANTES DEL BOMEO

| _ Q S
OME SUPERFICIE PIEZOMETRICA
SUPERFICIE FIZOMETRICA |/' SERace pezoue

acuifero .o

:;-_-,' Linéasé_a‘ b

FIGURA No 6

Laewaménw;mrﬁwmn(w?ﬂ represemetmmunamxfemno
confinado es:

s= _Q_ W(uA,uB,p)
4nT

donde : )
W (uA, uB, 1 ) s Gonocida como le funci6n — pozo no confinedo.
uA =S /4Tt (Curva Tipo A para detos iniciales)

uB = r‘SyM’l‘t(CmesEmMM)
B=rKv/D%h

Sonunmmmmacm Es recomendable utilizar las curvas Tipo A para los
: dmmmddwm como con
Iawrvade'!‘:bu._
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K’ es la condue

b esel

s vertical :g“;jnc.m' ado

SUPERFICIE §

ACUIFERO
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Pozo (Determinacion de 1a Capacided Especifica).
El propésito delapmebldam del pozo es evaluar Ia produstividad del mismo,
expresada en términos de Ia capacidad especifica, CS. La tag ncide '_ especifica se define

comoCS"Qle éondeQ es el caudal y Ahw es ol pbatissiento en el pozo debido
tantoalabmﬁmwmotp&chdasuelmmﬂﬁﬁumelpmson

mwdmmwwdmwbmdﬂmmd:mmala
entrads de la bomba. _

Calculsmos la W::Wﬂuﬁh descarga en ¢l gjo.x y ¢ abatimiento en el eje
y para lnego medir Ia pendiente de 1a recta ajustada.

Segiin la solucion de la Eficiencia del Pozo asumimos lo signiente:

- dmmaW&mmmhmmmmMmblm _

- e abmm'dmesmménm descomso do la carga hidréulica
(presion) en e acufféro y una pérdida de presion debids sl fyjo turbulento dentro del
PoZzo,

La informacién necesaria para la prucba de eficiencia del pozo es:

(wli&m no cemfamom&mdo, penetracion

Lapmebaupostugdenmnrynm(lm)mdmﬁadtmmhmndumdad
hidriulica del material def acuifiro que se encuentra atrededor de I rejilla de un piezémetro.
DumnteunapruebanpoMﬂmommmmmmdePVC(denomdo
“slug™), es colocado en ol piezimetra lo que provoca instar gite un aumento del nivel
de agua en ¢l mismo.

Esta prucba también pusde ser lleva a cabo en sentido opuesto, es decir, retirando
mMedWom&wmmm

EstamhmbnuMlmhscondidnmsddgﬁﬂmquenMaconhnumom
(ver figura No 9).




EN EL POZO EN EL
TIEMPO
-]

NNVEL DEL AGUA, tﬂ;&!ll.bu_ AGUA EN EL TIEMPO

PERFICE PIEZOMETRIGA .
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Prueh
NIVEL ESTATICO

ACUIFERO




donde : n es la porosidad
En los casos en que ¢ nivel
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Laﬁgurasngmmeﬂumdpmpm de funcionamiento de una priseha tipo slug, (ver figura
No 11).

NIVEL DEL AGUA NIVEL DBEL AQUAEN EL TIEMPO
ENEL POTOENEL t>1
TIEMPQ _ oy
ty (=0) _ - SUPERFICIE PIE JOME TRICA
N AL

ACUICLUDO

L dds 4 L4
S e b :

H F i & LI

B % ik ]

J " P o :

. - ---2-- - il -

1Tr . r . TR S T ] s o ;. T
b,
E

e

b ACUIFERO

T e e e e T T ACUICLUDO

FIGURA No 11

Hvorslwdeﬁneelmtmbmdzmahmon,mu,u(dmmpomno
para que la inyeccién / extraccidn inicial se disipe, considesando una tasa de flujo constante)

como

Ti= x
-~ FK
donde:

r es el radio efec del niezieme

Fum&ﬂmkmmmammahmﬂmmdd
piezometro.

xammmmmmmam

mmawawamm@ummm




punK

ein(L/R)
2LTL

Prueba tipo Bat

FIGURA No 12
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En este caso, dmmmmcﬂaﬂadoeomoam

107

observacion en ¢
al, Ho, por lo que no
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La solucién de Cooper & Jacob, caudal variable presupone lo siguiente:

- elaculfuoesooMyWMe infinito. .

- el acuifero es homogéng mﬁpwoydeespuormnfumend&unﬁumadapord
bombeo.

- hsmmw“mhonmmlmddbm o

- el pozo es bombendo en tasas escalonadas o intermitentes de forma varisble, o es
bombeado intermitentemente a tasas constantes.

- ¢l pozo es totalmente peastrante.

- ¢l agua desplazada del simavenamiento es descargada instantinesmente con un descenso
de 1a carga hidréulica.

- dwddpomumoporqudﬂmmmﬂmes

despreciable. o
- iouvalaméw(mdw, ustado”™) son pequelios (generalmente u < 0.01 )
elﬂzgohacsadmwremréglmmpam
MsdmmmmthehMamvmanw&lmbmn

- datosdemm&mpoeasmpomdemm
- dlstamddpmdem&pomdeobmm
- caudal varisble.

Taleomoyamostrmosmmsmmoeqpmlo Theis (1935) resolvi6 la ecuacién para el
flujo de agua subterrinea en estsdo no permancnte. Para e caso de un caudal variable, el
Aquifer Test, facilita el uso de datos rela almveldewmhmo registrados
durantemawndﬂvﬂeoumpruehdebombeo'ﬁ je para determinar la
transmisividad y e coeficiente de almacenamiento. Uuhmmmmnsfonnméndel
tiempo, similar & aquells desnrroliada por Birsoy y Summers (1980), para conseguir un
conjunto de datos congrueeites. mm«mmmmmma
continuacion, (mmm 14).

Q (D)

¥ FIGURA No 14
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et y Iacob referente al flujo
posito 8 una expresion del
it 86 ute prucba de bombeo de

| 4-;1,";:3 H(n)t-tn)

Bun)- H"‘( L__ﬁ)
. B ti . '

Bm(t tn)”‘ ne=( t- ﬁ)

04 Gonde w mmpre mwmhbomba se apaga

94&)(1 tﬂ)* Hn"( EJ*B
' N &
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s de Theis, Cooper

 pars analizar los datos de las

S
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File — Crea, abre, graba, imprime o determina preferencias del documento o bien sale del

programa.
Edit - Copmypmfd“ypﬁeos
View — Auments o disenines

e & @ & 9 0 @

e ol contenido de la pantalia.

113

Pumpmgtﬂ~Mdabombeoymodlﬁm6ndethmméncasuuhzadas
Data — Crea, edits, borra o importa datos.
Method — Selecciona el métndo de evaluacion.
Window — Omnalamemonos

HelpAyuda.

Desarrollo hacer clik en :

)
@
3)

@
()
(5)

;
|

en File,
en New.

MdebonﬁeodeunmﬁiauW)

ha aparecide ls ventana con ¢l grifico™Tiempo — Abetinsiento con descarga”, debe

en “Pumping Test”.
sobre “Title Block™.

Bmdcuadrooonbsdﬂosquendmﬁmalpom

en “OK™.




(9 N| encada mﬁt it y e

(11)

O] oK™

™ of cual deberé Il
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i
i
i
i
H
i
1
i
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(16) ] en “Method” (pars
(1N N] en“Select” vesifigs
as)f] :n"nm"y

Pt i e TS e
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(¥3)) qummW(mm hethoc podemos
Mgammﬁmwmmw entonces los
puntos > sobreg ahmd&’ﬁuﬁ,ﬂyﬁodeceﬂeu

alnmm mmammmmw@dc d




@)

(23)
249

118




19

1




120




e

121

it




e i Fe bt im0

By

.

>

1.
2
3.
4.
5.
6 -
7.
8.
9

12







84 & Instalacién del laboratorio de hidrogeologia

13

14
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17

18

19

21

10.00 $25900.00 $250,690.00
2.00 200000 $1.990.00
NT 4.0 impresora e tinke & goler.
Reguiedor eictrico 1200 walle, 4 contacks,  poe 10.00 $319.00 $3,190.00
marca ALTER. : ' $205,178.00
Televieion Sony de Coler THnion 27°, modslo v pme 1.00 400000 $4,680.00
Videcgrabadors Sony modelo SLV-UGS - 1.00 $1,996.00 $1,905.00
mamuﬂvmmma e 1.00 Y $580.00
27" _
Soporie de pared  timder negro  pRie s 1.00 mo_.no $320.00
videograbadors. S $7.584.00
EQUIPO DI PROVICION .
Retroproyector  S100-AABM,  (ofoyeotir - g0~ e 1.00 $4,22000 $4,230.00
acetslos) gencho pers enrolier of cebls, 2000 -
lumines dmpars ENX, marca 3 - M.
Proyector  Kodek mzqi g - 1.00 95,800.00 $5,860.00
Proyector umvmm Infoous m pes 1.00 $33,485.00 $33,485.00
wmamm _ $43,575.00
Restirador ice- Somd 80 X 120 ome., Tubllw  pue 20,00 $1,200.00 $24,000.00
Pﬁmmmno.mhm o _ :
mmmmmm e - 2000 $245.00 $4,900.00
Escritorio Besioo con mmm & 1x  pem 200 $1,160.00 $2,398.00
&memm
ps 2.00 $1,480.00 $2.908.00
- 200 $1,099.00 $3.796.00




$794.967.28
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T

$380,815.28

$2,490.00

$285,178.00

$7,584.00

$60,200.00

$5,306.00

$764,997.28

$704,007.28

$1,033.408.46

$1,188,520.93
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9. Conclusiones '
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- Manual para la Mesa de Flajo Laminar.

Armfield Technical Education Company Limited, Hampshire England.

Laboratorio de Hidriulica
Divisién de Estudios de Posgrado
meaddelngeMa,UNAM.

ApmtesdeMedmtdeM

Sénchez Bidiresca José Luis, Carmons Paredes Rafnel
Insnmtodelngemeria,UNA.M.

= Mecénica de Fiuidos e Hidriulica
Ronaid v, Giles, B.S.
Mc Graw -Hill

- Apuntes de Mecénica de Fluidos
Roberto A. Castro Flores
Rail Léon Ventura

Rafael Rodriguez Nieto .
Faczﬂtaddelnammh,UNAM,

- mwmm
lnsumodemaia,unm

AW%FMmdmNMW(WOW)

Jaime A. Tingjero Gonzdlez
Facultad de Ingenioria, UN.AM.
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