
PRUEBAS DE BOMBEO EN POZOS PROFUNDOS 

La elección del tipo de ensayo a realizar y la interpretación del mismo en un acuífero dado requiere del conocimiento de las condiciones 

de contorno de la zona del acuífero que se quiere estudiar (radio del pozo, profundidad de la captación, espesor total y saturado, 

extensión, heterogeneidad espacial, etc.)  y disponer de un modelo conceptual previo de funcionamiento del acuífero que permita elegir 

el tipo de prueba a realizar. Los modelos son simplificaciones del funcionamiento real por eso es necesario elegir uno que permita 

utilizar una formulación matemática establecida para condiciones de funcionamiento y limitaciones que sea admisibles en el medio real a 

estudiar. Muchas veces las características del acuífero o las condiciones del contorno del mismo no se conocen lo suficiente con 

anterioridad por lo que no es posible predecir el comportamiento del pozo y diseñar el ensayo de bombeo. En este caso hay que diseñar 

un ensayo provisional que permita varias las características durante la prueba.  

La evaluación de la disponibilidad del recurso hídrico subterráneo forma parte del  conocimiento previo a un manejo eficiente 
de éste. Las pruebas de bombeo o hidráulicas,  suministran datos para la estimación de las características hidrogeológicas de 
un acuífero y  de la captación en la cual se realiza dicha prueba; se han desarrollado métodos para el  análisis de los datos 
obtenidos en las pruebas, funcionales para determinadas condiciones de flujo y geología. En la gestión de las aguas 
subterráneas es indispensable una correcta realización de las pruebas de bombeo y una adecuada evaluación de éstas, tanto 

para obtener conocimientos de las variables hidrogeológicas como para tener control de los caudales de explotación. 
 

 

CONCEPTOS BÁSICOS 

Es un ensayo realizado en un pozo o en una obra de captación de aguas subterráneas que permite conocer el caudal de óptimo de 

aprovechamiento, sus condiciones de operación y los parámetros hidráulicos del acuífero. Se realiza al final de la etapa exploratoria 

para establecer las condiciones hidráulicas de la captación, su caudal y el diseño del equipo de bombeo y en las captaciones 

preexistentes, se realiza como parte del trámite para hacer su legalización ante la autoridad ambiental. 

Una prueba de bombeo es un método de análisis de los pozos de captación de aguas subterráneas y del acuífero en que se encuentran. 

Su metodología consiste en bombear los pozos a caudal constante o a variable, siguiendo la evolución del nivel del agua debida al 

bombeo tanto en el mismo pozo como en otros pozos cercanos de observación, en caso de que los haya. Los ensayos consisten en el 

estudio de las variaciones de los niveles permitiendo obtener información sobre las características el pozo y del acuífero. Además 

suministran información sobre la calidad de construcción, perdidas de carga por rozamiento del agua en las inmediaciones del mismo, 

sobre el caudal de bombeo más aconsejable y del lugar donde debe situarse la bomba para un caudal determinado de explotación. 

Respecto al acuífero brindan datos sobre su transmisividad, coeficiente de almacenamiento, grado de comunicación entre la zona 

acuífera inmediata al pozo u otras más alejadas, la existencia de barreras o bordes impermeables cercanos, zonas de recarga. Con lo 

anterior, es posible obtener un orden de magnitud en los parámetros buscados y tener alguna idea del error con que se mueven los 

cálculos frente a la realidad de las circunstancias naturales. 

Al bombear un pozo, baja el nivel de agua en el mismo y en toda la porción del acuífero circundante a él. El descenso del nivel es más 

pronunciado en el pozo y se aminora a medida que aumenta la distancia al mismo. La distancia entre el pozo de bombeo y la zona del 

acuífero en la que la influencia puede considerarse nula es el radio de influencia. Por lo tanto, en torno al pozo se forma un gran cono de 

bombeo, cuya superficie es la superficie piezométrica dinámica y el valor del nivel del agua en un punto de dicha superficie es el nivel 

dinámico. El nivel estático es el que existía en el acuífero antes de empezar el bombeo.  

El radio de influencia es la distancia del centro del pozo hasta el punto donde el abatimiento tiende a cero. 

 

RECORDEMOS: 

- Acuífero: Formación geológica capaz de contener y transmitir agua en cantidades significativas (Ejemplo: llanuras y terrazas 

aluviales). Volumen de agua Acuífero Valles de San Nicolás: 590 millones de m3 confinados (Aguas duras: Dureza cálcica y 

magnésica que deben ser tratadas con procesos de aireación con carbón activado para oxigenarla, además de que poseen 

altos contenidos de hierro formando capas rojas con costras de bacterias reductoras de Fe o “caparrosa” debido al óxido 

ferroso). 

- Acuitardo: Formación geológica capaz de contener agua y transmitirla lentamente (Ejemplo: materiales limo arenosos). 

- Acuicludo: Formación geológica capaz de contener agua pero no transmitirla (Ejemplo: formaciones arcillosas por ser 

impermeables). 

- Acuifugo: Formación geológica que no contiene ni transmite agua (Ejemplo: Rocas ígneas no fracturadas ni meteorizadas). 

 

 



Existen 3 tipos de acuíferos según sus características hidráulicas y estructurales: 

 Libres: El nivel del agua se encuentra por debajo del techo de la formación permeable. El agua cedida es agua que tienen 

almacenada en sus poros. El volumen de agua es alto. Los conos de bombeo suelen ser esbeltos, es decir, con elevados 

descensos de nivel en el pozo y corto radio de influencia. 

 

 Confinados: Aquellos que se encuentran aislados totalmente en el subsuelo, es decir, rodeados de materiales impermeables. 

El nivel del agua está por encima del techo de dicho material. Generalmente se encuentran a presión o en carga debido al 

peso de los materiales superiores. El agua que ceden procede de la descompresión de las capas superiores cuando se 

produce la depresión en el acuífero. Son acuíferos rápidos con poca inercia debido a su baja capacidad de almacenar agua. 

Los conos de bombeo suelen ser de menor altura que en los libres, pero con radios de influencia largos. 

 

 Semiconfinados: Los materiales que los rodean no son todos permeables. Los materiales superiores (semiconfinante) lo 

constituye formaciones semipermeables que permiten el paso del agua de otros acuíferos superiores al inferior semiconfinado. 

La velocidad de reacción de estos acuíferos ante un bombeo es más moderada que en los confinados y los radios de 

influencia tienen valores medios entre libres y confinados. 

Por lo tanto, los acuíferos más lentos que transmiten con menor velocidad las influencias de los bombeos y  que tendrán conos de 

influencia profundos pero radios cortos, son aquellos de textura porosa granular libres. Por otro lado, los acuíferos que tendrán con 

mayor velocidad los efectos de un bombeo, con conos de bombeo poco profundos y radios de influencias largos son los kársticos 

confinados. 

PARÁMETROS HIDROGEOLÓGICOS 

1. Permeabilidad (K): Es el flujo de agua que atraviesa una sección unitaria de acuífero bajo la influencia de un gradiente 

unitario a temperatura de campo. K=L/T. Se obtiene como cociente entre la transmisividad T y el espesor del acuífero b. 

K=T/b y sus dimensiones serán L/T, es decir, m/día. La K es una medida de las características texturales del acuífero 

pero no representa las posibilidades de ceder agua. Un acuífero muy permeable, pero de poco espesor puede ser poco 

transmisivo y como consecuencia, los pozos que se construyan no serán muy caudalosos. Para acuíferos semiconfinados 

(materiales como limo arenoso, limo, arcilla limosa) los valores de k generalmente están comprendidos entre 10-4 y 10-2 

m/día, siendo 10-3 un valor medio representativo que se usa con frecuencia. Para acuíferos impermeables se tienen 

valores de k inferiores a los 10-4 m/día.  

 
 

 

2. Transmisividad (T): Volumen de agua que atraviesa una banda de acuífero de ancho unitario en la unidad de tiempo y 

bajo la carga de un metro. Representa la capacidad que tiene el acuífero para ceder agua. T= L2/T. Lo más común es 

que T se mida en m2/ día, m2/hora o m2/seg. Sin embargo se aconseja trabajar con m2/día para todos los ensayos. La 

tabla a continuación ilustra los valores de transmisividad según varios autores. 

 

 

 

 

 

 
3. Coeficiente de almacenamiento “S”: Cantidad de agua que cede un prisma de acuífero de base cuadrar unitaria 

cuando se le deprime la unidad. Es a dimensional. Para acuíferos libres el valor de “S” representa el volumen de agua 

que puede ceder un volumen unitario de acuífero. Se puede representar en % y coincide con la porosidad eficaz. A 

continuación se ilustran los valores más adecuados para introducir por tanteo en los ensayos de bombeo cuando las 

características particulares de la prueba no permitan realizar el cálculo directo. 

T=0,1843 * Q (l/s)/(H2-H1) 
H1= Tiempo t1 

H2= Tiempo t2= t1*10 



 

TEORÍA PARA LA REALIZACIÓN DE LAS PRUEBAS DE BOMBEO 

La teoría de las pruebas de bombeo está basada en las leyes fundamentales de la hidráulica en medios porosos que resultan de la 

aplicación de la Ley de Darcy de medios porosos al teorema de la continuidad. 

 

 

La ecuación fundamental representa matemáticamente una conclusión: 

“La diferencia entre la cantidad de agua que entra y sale por las caras de un cubo poroso ideal (por razones de las diferencias de nivel 

piezométrico entre este cubo y las zonas del acuífero inmediatas), mas las entradas de agua exteriores al sistema, tiene que ser igual a 

la variación del almacenamiento, es decir, a lo que se llena o vacía dicho cubo”. 

En el caso concreto de los ensayos de bombeo se estudia el movimiento del agua en el acuífero como consecuencia de una depresión 

del nivel piezométrico en un punto debido a un bombeo en un pozo situado en dicho punto.  

 

TIPOS DE PRUEBAS DE BOMBEO 

 

  

Desde el punto de vista práctico antes de empezar el ensayo se mide la profundidad del nivel del agua 
en el pozo de bombeo y en los de observación, si se tienen.  
 

o Como consecuencia de un bombeo a caudal constante Q, los niveles descenderán durante un 
cierto tiempo. Al interpretar los resultados de la variación de niveles en función del tiempo de 
bombeo, se estaría en un caso de régimen variable. Transcurrido un tiempo, los niveles se 
estabilizan o varían tan poco que pueden considerarse estabilizados. Al interpretar los 



descensos totales habidos con niveles estabilizados en el pozo de bombeo (y en los 
piezómetros de observación) se estaría en un caso de régimen permanente. Cuando se para el 
bombeo, los niveles comienzan a ascender tratando de alcanzar la cota inicial en reposo. Si se 
interpreta la evolución de estos después de la parada, se está en un caso de régimen variable 
en recuperación. 

 
o En el caso de bombeos a caudal variable pueden existir las dos modalidades. El bombeo a 

caudal crítico  consiste en mantener la depresión fija al nivel de la bomba y medir la variación 
del caudal con el tiempo y se usa exclusivamente para acuíferos colgados con determinadas 
características. A caudales escalonados se fija a voluntad distintos caudales midiéndose la 
depresión producida por cada uno de ellos. Se usa para calcular las pérdidas de carga en el 
pozo como consecuencia de una construcción defectuosa. 

 

 

CAUDAL CONSTANTE 

Consiste en bombear en forma continua y durante un tiempo determinado el pozo a un mismo caudal. En este tiempo se miden los 

niveles de agua y el caudal en el pozo de bombeo y los niveles del agua en los pozos de observación, si existen.  También se registran 

durante el tiempo (las horas) inmediatamente posterior (siguientes) al cese del bombeo, los datos de nivel de agua tanto en el pozo 

principal como en los de observación, si existen. En régimen permanente, se utiliza en pozos ubicados en acuíferos confinados, libres y 

semiconfinados para hallar valores de transmisividad, radio de influencia (si hay pozo de observación), incluso pérdidas de carga en el 

pozo haciendo la interpretación del ensayo mediante un método adecuado de acuerdo con el tipo de acuífero. En régimen variable 

(cuando depende del tiempo) se usa para el mismo tipo de acuíferos descritos anteriormente, siendo interpretada la variación y 

evolución de los niveles a lo largo de la prueba. 

Para realizar las pruebas de bombeo a caudal constante, se requiere que en los pozos sean válidas las hipótesis teóricas con las cuales 

fueron deducidas las ecuaciones que gobiernan la hidráulica de pozos: 

 El pozo penetra totalmente en el acuífero.  

 El acuífero es horizontal y de extensión infinita.  

 El medio acuífero es homogéneo e isotrópico.  

 El flujo es radial hacia el pozo.  

MÉTODOS EN RÉGIMEN PERMANENTE: 

El nivel permanece invariable o prácticamente invariable después de un cierto tiempo de bombeo o tiempo de estabilización. La 

metodología es muy simple y requiere poco esfuerzo en mediciones de campo. Se mide en primer lugar la profundidad de los niveles de 

agua tanto en el pozo que se va a bombear como en aquellos que se van a utilizar de observación del descenso de niveles a distintas 

distancias del punto de bombeo si lo hubiere.  Se puede empezar a bombear en el pozo elegido a tal fin con un caudal de bombeo 

constante Q. al transcurrir varias horas se miden sucesivamente los niveles en un espacio corto de tiempo para ver si aun sigue 

evolucionando el descenso. Esta operación se repite varia veces hasta que se compruebe que los niveles pueden considerarse 

estabilizados. Se toma la medida de la profundidad a que están dichos niveles y por diferencia con los niveles iníciales se obtienen las 

depresiones producidas en pozo y piezómetros a causa del bombeo del caudal Q. Con los valores de las depresiones, caudal de 

bombeo y distancias entre el pozo y los piezómetros se procede a interpretar el ensayo dando como resultado valores de T, radios de 

influencia, pérdidas de carga en el pozo si se han puesto varios piezómetros. Si solo se cuenta con los datos del pozo de bombeo lo 

único que podrá estimarse es la transmisividad. El Coeficiente de Almacenamiento “S” no puede calcularse por métodos de régimen 

permanente ya que el nivel permanece constante y consecuentemente no se producen vaciados en el acuífero que se limita a ser solo 

un transmisor del agua.  

Aparte de las deducciones lógicas que se obtengan de las fórmulas que existen (Theis), existe un procedimiento gráfico para calcular “T” 

cuando existen varios piezómetros que permite interpolar todos los datos y obtener de una manera sencilla este valor, el radio de 

influencia “R” y las pérdidas de carga en el pozo.  

- Se considera un punto genérico de observación a una distancia “r” del pozo que bombea a caudal constante Q y en el que se 

ha producido una depresión d sobre el nivel estático inicial, anterior al comienzo del bombeo. 

- Luego de la expresión matemático se encuentra una recta de la forma 

    Y= -mx+b 

- Se hace una gráfica semi logarítmica con el eje x en escala logarítmica y el eje y, escala aritmética. 

ACUÍFEROS LIBRES: CORRECCION DE DUPUIT 

El problema que presentan los acuíferos libres es que dejan de cumplir una de las condiciones impuestas a la ecuación general para 

llegar a la formula de Thiem, que es que el flujo deja de ser radial. En los acuíferos confinados las líneas de flujo se dirigen al pozo de un 

modo radial paralelas en un plano horizontal. En los acuíferos libres las líneas de flujo se distorsionan dando componentes verticales. 



 

Para los acuíferos libres se procede exactamente igual que en el caso de acuífero confinado pudiéndose utilizar las fórmulas como los 

métodos gráficos, con solo hacer una corrección de los descensos o depresiones observados y trabajar con los nuevos valores 

(teóricos) de los descensos corregidos. Como norma se admitirá que no es necesario hacer la corrección cuando el descenso observado 

sea menor de un 10 o 15% del espesor saturado inicial. 

 

 

 

 

ACUÍFEROS CONFINADOS: MÉTODO DE THIEM 

La fórmula simplificada de Thiem es: 

 

Acuíferos Confinados Método de Thiem (Ecuación simplificada) 

 
Acuíferos Libres Corrección de Dupuit 

Acuíferos Semiconfinados Método de De Glee 

VENTAJAS: Los ensayos de bombeo en régimen permanente no son en principio, los más adecuados para el estudio del 
pozo ni del acuífero. Aportan, en general, más datos los métodos de régimen variable. Como se sabe, en régimen 
permanente no es posible calcular el coeficiente de almacenamiento “S”. Pero también es cierto que estos métodos son 
muy rápidos de realizar y requieren de un esfuerzo mínimo de trabajo en campo. Solo se necesita, conocido el caudal de 
bombeo, medir los niveles antes de iniciar dicho bombeo y volver a medirlos una vez se estabiliza el descenso. Por lo 
tanto son muy útiles cuando se desea conocer la distribución espacial de la “T” en un acuífero. Es decir, es el único 
método para calcular esta variable con operación es fáciles y cuando se cuenta con poca información adicional, ya que 
ésta se limita al caudal y al descenso exclusivamente. 
Por lo tanto, cuando se van a realizar modelos matemáticos sobre un acuífero donde se necesita tener una idea de la 
transmisividad; un conjunto  de ensayos rápidos en régimen permanente suelen aportar excelentes datos de partida con 
poco esfuerzo. Los almacenamientos pueden tantearse usando la tabla a continuación. 
 
DESVENTAJA: Si no existen pozos de observación se debe estimar los radios de influencia según lo indica la siguiente 
tabla. Para acuíferos confinados los valores suelen ser un poco mayores. 

 



Donde con solo obtener información del caudal del pozo Q en l/s y de lo que deprime dicho pozo para ese Q en m se puede tener una 

idea de la T en m2/día (para ausencia de pérdidas de carga). Entre mayores sean éstas, mayor será la desviación de la fórmula. 

Muchas veces, un acuífero superficial bien alimentado con una recarga importante es muy permeable pero tiene poco espesor saturado 

y por lo tanto, una baja “T” con escasas posibilidades en cuanto al caudal de los pozos que en el mismo se construyan. Los acuíferos 

inferiores separados del anterior por paquetes semipermeables pueden tener mayor espesor, mayor “T” y pozos más caudalosos pero 

recargas directas muy bajas.  

Además los ensayos permiten conocer los parámetros hidráulicos necesarios para saber la recarga vertical que puede llegar al acuífero 

seminconfinado y no explotarlo por encima de esta recarga. También permiten calcular la permeabilidad vertical de los paquetes 

semiconfinantes que a nivel de cuenca es el mayor interés pues permite aplicando la Ley de Darcy, saber el agua que puede pasar de 

un acuífero superior bien alimentado a otro inferior semiconfinado cuando éste tiene el nivel más bajo.  

Q DE SALIDA (l/seg)= Tasa de recuperación* Caudal de aforo/ Tasa de abatimiento 
Capacidad específica Ce (l/s/m)= Q salida/Abatimiento 
Q ÓPTIMO DE EXTRACCIÓN SIN AGOTAMIENTO DE COLUMNA DE AGUA= Abatimiento 
(m) (65%)* Ce(75%) 
 
 

NOTA: 

CURVAS CARACTERÍSTICAS: Representación gráfica del caudal en función del descenso cuando son nulas las pérdidas de carga. 

 

MÉTODOS EN RÉGIMEN VARIABLE: 

Son aquellos en los cuales se interpreta no el descenso total, sino la evolución de niveles a lo largo de la prueba. Presentan una mayor 

complejidad que los de régimen permanente. Requieren de una dedicación mayor. Se miden en primer lugar los niveles, es decir, las 

profundidades a que se encuentra el nivel del agua tanto en el pozo que se va a bombear como en los de observación, si los hay. 

Arranca la bomba del pozo y mide la evolución de los niveles con el tiempo, igualmente en éste y los otros pozos. La cadencia de las 

medidas con el tiempo debe ser tal que se reparta lo más uniformemente posible en una escala logarítmica. Por ejemplo, los minutos 

transcurridos desde el inicio del bombeo para efectuar las medidas pueden ser: 

1,2,3,4,5,6,8,10,12,15,20,25,30,40,50,60,80,100,120,150,180 para las 3 primeras horas. Después debe seguir midiéndose el nivel a 

intervalos sucesivos de 40min, 50 min, 1 hora, 1.30 hora, 2 horas, 3 horas, etc. Si el ensayo es largo se requerirán al final medidas muy 

espaciadas. Al parar el pozo debe medirse en éste el ascenso de niveles con una cadencia análoga a la realizada en el descenso. Estas 

medidas permitirán interpretar el ensayo en recuperación.  

 

- ACUÍFEROS CONFINADOS: 

Los 3 métodos más usuales en los ensayos de bombeo en acuíferos confinados. Estos también pueden adecuarse a acuíferos libres 

con ligeras modificaciones, y a veces sin éstas.  

1. Método de Theis: Se asume caudal de bombeo Q constante. El “S” no puede obtenerse con los datos del pozo de bombeo 

debido a que las pérdidas de carga en el pozo falsearían los resultados, además porque en las inmediaciones del pozo existen 

ciertas alternaciones como desprendimientos, zonas permeables por efecto del desarrollo que hacen que el diámetro eficaz no 

coincida con el diámetro de la perforación. De todos modos, como “S” es un parámetro del acuífero que depende del agua que 

cede éste en su bombeo, no tiene sentido sacarlo de un punto (pozo de bombeo) sin interpolar los resultados de dicho vaciado 

con un punto de observación con el que puede interpretarse al menos un tramo del acuífero. El pozo de bombeo es útil para 

obtener la “T” y de los piezómetros puede calcularse la “T” y la “S”. Figura: Fórmula de Theis-Superposición curva auxiliar y 

curva de campo (elección del punto de ajuste) 

 



 

2. Método de Jacob: Particularización del método de Theis. Es el método más sencillo y eficaz de todos los métodos de pruebas 

en régimen variable. 

 
 

En un gráfico semi logarítmico se sitúa en el eje y la depresión desde el principio en m y en el eje x (escala logarítmica) los 

tiempos desde iniciada la prueba en min. Luego se ajustan los puntos obtenidos en una recta. 

 
 

 

A partir de la anterior, se construye la recta ajustada de Jacob con los valores de campo. 

 
Es importante recordar que las unidades de trabajo tienen que ser homogéneas: T en m2/día, Q en m3/día y d en m. 

 

Para obtener “S” se mide el valor de t en el punto donde la recta ajustada corta el eje y. Al igual que en el método de Theis “S” 

no puede calcularse en el pozo de bombeo por la razones anteriormente expuestas.  

 

El R no depende del caudal de bombeo, sino de los parámetros del acuífero T,S y del tiempo que se lleve bombeando. R es 

mayor a medida que T sea mayor y el tiempo y a medida que “S” sea más pequeño. Dado que “T” y “S” son fijos, R aumenta 



cuanto se quiera con solo seguir bombeando y puede alcanzar valores enormemente altos sobre todo en acuíferos confinados 

muy transmisivos.  

 

3. Método de Chow: Método de la tangente. Es una variante del método de Coincidencia de Theis. Su aplicación de mayor 

interés consiste en el cálculo de la “T” y “S” en un gráfico semi logarítmico en el período de no validez del método de Jacob, 

especialmente cuando este periodo es largo debido a que el punto de observación se encuentre alejado del de bombeo. 

Suelen trazarse varias tangentes y sacar una media de los resultados. En el tramo recto no tiene sentido trazar tangentes pues 

son coincidentes con la recta de Jacob. El método es menos preciso que el de Theis pues no utiliza todos los valores de la 

prueba sino puntos aislados. además el de Theis permite ver determinadas alteraciones en las curvas que son características 

específicas del acuífero. 

DE TODOS MODOS COMO NORMA GENERAL SERÁN MÁS AJUSTABLES Y DE MÁS FÁCIL INTERPRETACIÓN LOS 
MÉTODOS DE THEIS Y JACOB, SOBRE TODO ÉSTE ÚLTIMO 

 

 

Curva para interpretación por el método de la tangente o de Chow.  

 
 

 

 

- ACUÍFEROS LIBRES: 

 

1. Corrección de Dupuit: La problemática de los acuíferos libres ha sido descrita para el régimen permanente. Todas las 

limitaciones comentadas son coincidentes para los métodos de régimen variable. Por lo tanto, es válido utilizar los métodos de 

Theis, Jacob o Chow sustituyendo los descenso observados por los corregidos utilizando la corrección de Dupuit. En régimen 

permanente solo es necesario hacer la corrección para unos cuantos valores del descenso, es decir, una corrección por punto 

de observación. Como no suelen existir muchos puntos de observación, el número de correcciones a realizar generalmente es 

reducido. En el régimen variable hay que corregir cada uno de los valores del descenso, medidos a lo largo del tiempo, tanto 

en el pozo de bombeo como en los piezómetros  más cercanos en los que las influencias (descensos) debidas al bombeo 

tengan importancia frente al espesor saturado. Como también se ha dicho, no es necesario efectuar la corrección de Dupuit 

cuando los descensos son inferiores al 15% del espesor saturado inicial. 

 

- ACUÍFEROS SEMINCONFINADOS: 

 

1.  Método de Hantush: El método operativo es similar al de Theis.  A veces se intenta trabajar este método en gráficos semi 

logarítmicos pero se aconseja el uso del método descrito de coincidencia y superposición en gráficos doble logarítmicos. 

 

ANÁLISIS DE LOS PERFILES DE DESCENSOS 

Tanto para acuíferos libres como confinados es conveniente entender el modo de analizar los perfiles de descensos (curva descensos-

distancias) al objeto de obtener los parámetros “T” y “S” con métodos parecidos a los descritos para el régimen permanente. Este tipo de 

análisis permite conocer de un modo gráfico y rápido la “T” y “S”, pérdidas de carga y Radio de Influencia. 



 

 

CAMPOS DE POZOS 

Es una región de un acuífero en la cual existen una serie de sondeos, pozos o captaciones que están extrayendo o bien introduciendo 

agua en el acuífero y como consecuencia producen conjuntamente una serie de descensos o afecciones que interesan a todo el campo 

manifestándose en todas las captaciones construidas en él. Por lo tanto, cuando se calcula el descenso que tendrá un pozo al extraerse 

un caudal Q debe calcularse no solo el efecto debido a su propio bombeo sino que además habrá que sumarle los descensos 

producidos por los pozos vecinos. “El valor del descenso total producido en un punto de un campo como consecuencia de los bombeos 

de los pozos ubicados en él es la suma de los descensos parciales que produciría cada uno de los bombeos de los pozos del campo en 

dicho punto”. Por lo cual, existen expresiones matemáticas para representar un campo en el que existen n sondeos bombeando a 

caudales constantes bien sea en régimen permanente o variable y en todos los tipos de acuíferos. 

VENTAJA: Los ensayos de bombeo en régimen variable son más precisos y completos que los realizados en régimen 
permanente, pueden proporcionar datos sobre la “T” y “S” y advertir sobre anomalías en el acuífero. Son indispensables 
cuando se quieren conocer los parámetros del acuífero a escala puntual o de una zona limitada o se pretende conocer el 
caudal de explotación más aconsejable para un pozo en función de las horas de bombeo diarias. Asimismo son indispensable 
cuando se quiere conocer la situación a que debe ponerse la bomba para que trabaje con un máximo de rendimiento y sin 
peligros de avería en el funcionamiento (arrastres de arena, trabajo en vacío, etc.). 
 

 

RÉGIMEN VARIABLE: MÉTODOS DE RECUPERACIÓN 

Consisten en hacer las interpretaciones del ensayo con base a los datos que se obtienen una vez que el pozo detiene su extracción de 

agua. A partir de la parada, los niveles empiezan a subir hasta recuperar total o parcialmente el nivel inicial. Estos métodos se basan en 

el análisis de la recuperación o evolución del ascenso de niveles posterior a la parada. El descenso que se observa en el pozo 

(descenso residual) diferencia entre los niveles estático y dinámico será como consecuencia la diferencia entre el descenso producido 

por el bombeo desde que se inicio y el ascenso producido por la inyección desde el momento de la parada. La “T” es el parámetro que 

puede obtenerse en el análisis de la recuperación ya que se saca directamente de la pendiente de la recta m. 

Una prueba de recuperación consiste en la etapa de la prueba de bombeo en la que se miden y registran la evolución de los niveles del 

agua en ascenso, tanto en el pozo principal como en los pozos de observación (si existen), hasta llegar a una profundidad muy cercana 

al nivel estático. 



 

VENTAJA: Las pruebas de recuperación son muy útiles a la hora de comprobar el grado de conexión del pozo con el acuífero. 
Es decir, la comunicación entre el tramo de acuífero próximo al pozo y otros más lejanos. Este tipo de análisis también 
permite comprobar las condiciones en que se ha realizado el ensayo, si se ha reciclado el agua, si ha habido recargas 
exteriores o si el acuífero es limitado. Por lo tanto es aconsejable que siempre que se realice un ensayo se tomen las medidas 
de recuperación de niveles al final del mismo siendo un complemento importante del análisis de los descensos en bombeo. El 
ensayo de recuperación es más corto que el de bombeo. 

 

 

ANOMALÍAS Y CASOS PARTICULARES QUE SE PRESENTAN EN LA REALIZACIÓN DE LOS ENSAYOS 

- Efecto de falta de desarrollo: Cuando los pozos no están desarrollados al iniciarse el bombeo comienza el proceso de 

desarrollo, las arcillas y finos se movilizan en un entorno próximo al pozo y se dirigen hacia él. A medida que desciende el 

nivel, la carga de agua en el exterior del entubado aumenta rompiendo los tapones de finos que salen al exterior con el agua 

extraída. Vuelve a subir el nivel como consecuencia del efecto de limpieza y al disminuir la carga de agua, cesan o se reducen 

los arrastres de finos. Este proceso se repite con oscilaciones alternativas de nivel hasta que en la zona del acuífero próxima 

al pozo se hayan eliminado los materiales finos que reducen su permeabilidad real. 

- Recargas exteriores y reciclado: Recargas ajenas al sistema que alteran las condiciones teóricas de la prueba y distorsionan 

radicalmente las curvas de campo. Pueden ser por goteos verticales, drenajes diferidos, reciclaje de agua de bombeo y 

cualquier otro proceso de recarga en el momento del ensayo como lluvia en acuíferos libres o regadío. 

- Barreras impermeables o bordes negativos. Método de las imágenes: Son tramos impermeables que pueden presentarse en el 

acuífero o simplemente pueden ser los bordes impermeables que lo limitan. El método de las Imágenes dice que si se tiene un 

pozo bombeado a una determinada distancia de un borde impermeable rectilíneo e infinito, los descensos que se produzcan 

en el acuífero serán suma de los debido al pozo de bombeo real mas los debidos a otro pozo imaginario (pozo imagen) situado 

simétricamente del de bombeo respecto a la barrera rectilínea impermeable y que hubiera comenzado a bombear al mismo 

tiempo. 

- Bordes positivos o recargas laterales: Es un sistema superficial en el que existe agua a nivel constante y con capacidad de 

recargar el acuífero subyacente. 

- Efectos de almacenamiento en pozos de gran diámetro: Cuando se ensaya un pozo de gran diámetro, el caudal bombeado 

tiene 2 orígenes uno el aportado por el acuífero y el otro, el aportado por el volumen de agua que el mismo pozo tiene 

almacenado en el momento de iniciar el bombeo. 

- Acuíferos colgados o Bombeos a caudal crítico: El material que se usa en la realización de los ensayos de bombeo no es 

siempre el más adecuado debido a veces, por el desconocimiento de las posibilidades del pozo antes de ensayarlo que se 

instalan bombas capaces de dar caudales muy superiores a los que puede suministrar la captación. En estas condiciones el 

nivel dinámico desciendo hasta el nivel de la bomba permaneciendo constante en este punto. El Q no permanece constante y 

empieza a disminuir con el tiempo. Este efecto también es similar al caso en que el acuífero sea colgado. Es decir, cuando el 

nivel dinámico baja por debajo de la cota del muro del acuífero y desciende hasta la aspiración de la bomba de un modo 

inmediato. 

- Efecto de drenaje diferido: Recarga vertical anómala que incide sobre el esquema teórico pozo-acuífero y cuyo efecto se inicia 

con el bombeo. Se observa transcurrido un tiempo determinado y no perdura indefinidamente. 

- Efecto de pozos incompletos: Aquellos que no penetran totalmente la formación acuífero. 



- Bombeos en pozos con drenes horizontales radiales: Tienen la ventaja de incrementar considerablemente el caudal que 

podría conseguirse mediante la ejecución de un sondeo o pozo común. 

- Bombeos en zanjas y galerías: Se entiende por zanja de drenaje toda excavación horizontal a cielo abierto y de cierta longitud 

destinada a la captación de aguas subterráneas que tengan su nivel piezométrico próximo a la superficie del terreno. 

 

PÉRDIDAS DE CARGA 

El descenso total producido en un pozo por efecto de un bombeo es debido a diferentes causas, unas por los parámetros específicos del 

acuífero bombeado y otras tienen  su origen en la calidad de la construcción de dicho pozo.  

 

Descenso total= Descenso teórico + pérdidas de carga 

 

 

CAUDAL VARIABLE 

MÉTODOS DE BOMBEOS ESCALONADOS: 

Son aquellas pruebas conducentes a determinar la llamada “curva y ecuación característica del pozo”. Para determinarla es necesario 

realizar un ensayo de bombeo con caudales variables, mínimo tres, donde el segundo caudal es al menor dos veces el primero y el 

tercero será tres veces el primero. Para cada caudal se espera que la variación de los abatimientos en el pozo sea mínima. 

Es el más usual para el cálculo de los coeficientes de la fórmula general de descenso. La aplicación del método no precisa de pozos 

auxiliares de observación lo que representa una gran ventaja sobre los procedimientos anteriores ya que por lo general, no se dispone 

de piezómetros que permitan conocer las características del acuífero. Es necesaria al menos, una terna de valores para poder resolver 

el sistema y se obtendrá a partir de 3 bombeos realizados con diferentes caudales y en lo posible de la misma duración. Para mayor 

seguridad conviene realizar 4 o más bombeos ante la posibilidad de producirse anomalías en alguno de ellos, eliminando aquellos 

resultados que no se ajustan a la alineación definida por lo demás. Los caudales de bombeo serán crecientes guardando cierta relación 

entre ellos. No conviene realizar escalones con caudales muy dispares ya que pueden pasarse de un régimen laminar a otro turbulento 

al aumentar excesivamente el caudal entre los mismo haciendo inviable la aplicación del método. La duración de los bombeos 

escalonados puede ser distinta según el comportamiento de cada pozo, generalmente el tiempo que suele darse a cada escalón oscila 

entre 0,5 y 3 h.  El mecanismo operativo consistiría en lograr la estabilización de niveles para uno de los caudales, sin embargo este 

régimen estacionario no suele conseguirse con facilidad en la mayoría de las ocasiones y su intento puede conducir a bombeos muy 

largos con costos no justificados ya que no puede llegarse a los mismo resultados con escalones de una o dos horas.  

 



- ESCALONES CON RECUPERACION: El modo operativo consiste en efectuar unos bombeos escalonados a caudales 

crecientes y constantes para cada escalón tomándose el valor del descenso en cada uno de ellos y dejando recuperar total o 

así totalmente el nivel inicial al término de cada bombeo. El método tiene el inconveniente de que las recuperaciones suelen 

ser lentas y requiere de largos periodos de tiempo sobre todo si se desea una recuperación total de niveles, por el contrario, 

presenta la ventaja de evitar extrapolaciones que puedan conducir a errores ya que todos los descensos medidos se refieren 

al mismo nivel de partida. 

- ESCALONES SIN RECUPERACIÓN: Este método consiste en efectuar bombeos con caudal creciente e igual tiempo de 

duración sin necesidad de interrumpir la prueba al término de cada uno. Los descensos que se toman son los originados por 

cada uno de los caudales.  

OBSERVACIÓN: Si se desea usar este método será preciso hacerlo con un riguroso control de las desviaciones y errores que 
sobre el cálculo de los coeficientes de la ecuación característica puedan presentarse. La falta de confianza que ofrece este 
método se debe a la sensibilidad por la alteración que sufren dichos coeficientes calculados. 
 

 

 

ESTUDIO DEL CAUDAL DE EXPLOTACION: 

Determinar el caudal de explotación posible o aconsejable de un pozo o sondeo es uno de los objetivos principales a que se debe 

atender la realización de un ensayo de bombeo. Este caudal depende de las características hidráulicas del acuífero como del grado de 

eficacia de la obra de captación. Es necesario un análisis riguroso de los datos obtenidos durante el ensayo de bombeo para poder 

cuantificar el caudal de explotación en función del descenso y del tiempo de bombeo previstos. Serán el caudal y la altura de elevación 

los factores a tener en cuenta para poder proyectar con acierto los equipos de elevación y de servicios más adecuados. Otro factor es la 

existencia de pozos próximos que explotan el mismo acuífero que limitan o condicionan el caudal del pozo objeto de estudio.  También 

es necesario hacer un análisis sobre los recursos y reservas en caso de acuíferos de pequeña extensión donde la explotación de los 

mismos pueda suponer un proceso de sobreexplotación. Cuando el sondeo este ubicado en un acuífero de gran extensión y no existan 

pozos próximos en funcionamiento para el cálculo del caudal se fijara el descenso máximo aconsejable para un tiempo de bombeo 

determinado y a partir de las constantes del acuífero “T” y “S” y de las pérdidas de carga expresada por el término BQ” se podrá obtener 

el caudal de explotación buscado a partir de la ecuación general de descenso. 

 

Es evidente que para la resolución de la ecuación es necesario disponer de algún pozo auxiliar de observación durante la realización de 

la prueba de bombeo que permita el cálculo del valor “S”, con mucha frecuencia esto no es posible al no contar con ningún piezómetro 

de observación. Por lo tanto, el pozo ensayado se ubica en un acuífero del que por otros trabajos, se conoce con aproximación 

suficiente el valor de “S” pudiéndose utilizar esta información para el cálculo del caudal a partir de la fórmula general.  Lo que se refiere 

al coeficiente de perdida B siempre será posible estimar su valor realizando una serie de bombeos escalonados en el propio pozo con 

esta finalidad específica. 



Conocidos los valores de “T”, ”S”, “B” y fijado el tiempo de bombeo y el descenso que se desea producir es fácil deducir el caudal para 

estas condiciones a partir de la ecuación general. Si el acuífero es libre y el espesor saturado del mismo es pequeño, el descenso 

máximo admisible no debe superar el 30 o 35 % del espesor saturado inicial siendo aconsejable no superar el 15%. Otro factor a tener 

en cuenta para fijar el descenso es el económico, cuando los niveles estáticos están situados a mucha profundidad y las depresiones 

producidas por efecto del bombeo son importantes, los gatos de elevación pueden ser excesivo y no hacer rentable la explotación.  

El tiempo de bombeo para una explotación ininterrumpida se aconseja a efectos de cálculos fijarlo en cien días. Cuando existe un 

campo de pozos que explotan el mismo acuífero es evidente que existen afectaciones mutuas que serán tanto más importantes cuanto 

más próximos entre sí los pozos. Estas afectaciones originan unos descensos adicionales que será necesario sumar a los descensos 

provocados en cada pozo como consecuencia de su propio bombeo. Cuando se trata de acuíferos de pequeña extensión y sin recursos 

suficientes deberá analizarle la recta de recuperación para conocer el descenso residual y determinar el vaciado producido como 

consecuencia del volumen de agua extraído durante la realización de la prueba.  A partir de conocer el área del embalse subterráneo del 

acuífero y el volumen de agua almacenada en el mismo se decidirá el caudal de explotación más racional para la captación.  

 

CRITERIOS PARA SELECCIONAR UNA PRUEBA DE BOMBEO SEGÚN EL ACUÍFERO 

 

RÉGIMEN PERMANENTE: Utilizado para el conocimiento de los parámetros hidráulicos del acuífero como tal. 

RÉGIMEN VARIABLE: Utilizado para el conocimiento de la capacidad máxima de explotación del pozo. 

RESUMEN TEÓRICO 

 

  

 

 

 

 

 



ACUÍFERO CONFINADO EN RÉGIMEN VARIABLE 

 

Procedimiento: Tomado de Prueba de Bombeo de Cornare 

 

 

EFICIENCIA= q(ce)/(T*100), con Q(ce)= Q bombeo/Abatimiento 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

T (m2/día)=0,183*Q/H2-H1 

H1 T1=1 min 

H2 T2=10T1=10 min 

 



QUE RECOMIENDA CORNARE: 

Según recomendaciones técnicas y de expertos en el tema para las pruebas de bombeo en pozos profundos y 

pruebas de recuperación en aljibes se tiene lo siguiente: 

 Los profesionales que realicen pruebas de bombeo en pozos profundos/ pruebas de recuperación en aljibes deben 
inscribirse a CORNARE diligenciando la solicitud y formato para inscripción de empresas/personas naturales que 
realicen estas labores (Anexos 6 y 7). 

 Remitir cada dos años a la Corporación la prueba de bombeo del pozo concesionado con el fin de aportar 
información a la construcción de la red de monitoreo del acuífero de la Subregión Valles de San Nicolás. 

 Realizar las pruebas de recuperación (Slug Test) en aljibes cada tres años. Esta prueba es la más 
representativa para conocer el comportamiento de este tipo de captaciones. La prueba como tal, consiste 
en medir inicialmente el nivel estático y posterior a esto generar un abatimiento tal que se pueda medir la 
recuperación de niveles en función del tiempo. 

 

 Los parámetros hidráulicos y condiciones de óptimas de explotación de las captaciones de agua subterránea 
podrán ser corroboradas y calculadas en la hoja de cálculo que se diseño para tal fin, para aljibes el Software 
AQTESOLV permite conocer estos valores a partir de un modelamiento matemático  por los métodos de Theis y 
Cooper-Jacob. 
 

 Antes del desarrollo de la prueba es necesario que el propietario del predio no utilice el pozo/ aljibe el día anterior a 
su realización (al menos 24 horas inactivo), para permitir la recuperación  del nivel estático. Debe requerírsele a la 
empresa/usuario que las pruebas de bombeo que realicen sean por el método de caudal constante a régimen 
permanente y variable para conocer tanto los parámetros hidráulicos del acuífero como las condiciones de 
explotación del pozo en relación a la disponibilidad y cuidado del recurso hídrico subterráneo. 
 

 La medición de las variaciones de los niveles estáticos son datos de suma importancia e interés para monitorear un 
acuífero. Anualmente deben reportarse a CORNARE las variaciones en el nivel estático de la captación con 
lecturas mensuales, garantizándose que el pozo/aljibe se encuentre inactivo como mínimo durante 24 horas antes 
de la medición para que éste pueda recuperarse y dichas lecturas sean veraces. 

 

 Es importante exigir a las futuras concesiones además del caudal concesionado, el tiempo de bombeo (tiempo 
máximo del día de bombeo) pertinente a dicho caudal con el fin de conocer el tiempo de abatimiento y 
recuperación de la captación según el uso o actividad que se le dé buscando la protección y la no colmatación de 
las mismas. 

 
 

 Requerir el envío de las mediciones periódicas de caudales extraídos del pozo con el fin de tener un estricto control 
de los volúmenes de agua captados, determinados a través de las lecturas del medidor de flujo, y a partir de ello, 
concluir acerca del uso y la disponibilidad del recurso y el cumplimiento de la concesión, por lo que se deberá 
entregar a CORNARE de manera semestral los registros de consumo de agua derivada del pozo con su respectivo 
análisis en litros por segundo. 

 
 

 No se incurrirá en una sobreexplotación del pozo siempre y cuando se bombee de acuerdo a los 
caudales óptimos de extracción sin agotamiento de la columna de agua. Al tener este caudal se deberá 
comparar con el concesionado para pozos profundos de agua. (el caudal óptimo de explotación debe ser 
mayor al caudal concesionado) 

 

 Se debe garantizar que el pozo profundo o aljibe presente las condiciones aceptables para su 
operatividad lo cual permitirá la protección del acuífero ante la entrada de contaminación externa. 
 

 En caso de que se detenga (de manera definitiva) la extracción del agua subterránea, se estará en la 
obligación de sellar adecuadamente el pozo acogiéndose a las recomendaciones técnicas de sellamiento 
de pozos de aguas subterránea realizadas por CORNARE (Anexo 8). 
 

 El caudal de bombeo depende netamente de la bomba utilizada.  Por lo cual, así sea mayor o menor, deben 
establecerse los ciclos de bombeo y el tiempo necesario cumpliendo con la concesión (los ciclos de bombeo se 
establecen según el caudal de bombeo, el tiempo de abatimiento y el tiempo de recuperación, fraccionándose el 
caudal de bombeo con el fin de no abatir completamente el pozo o aljibe y así cumplir con la concesión).Cabe 
mencionar que es muy importante que al otorgar una concesión, únicamente no solo se les otorgue un caudal 
determinado, sino el tiempo de bombeo permitido, esto debe ser un requisito para futuras concesiones debido a 
que no existe una relación directa entre el caudal de bombeo con el caudal concesionado, en términos de poder 



concluir acerca de la disponibilidad del recurso hídrico subterráneo. El caudal de bombeo puede ser mayor, ya que 
en la concesión se puede establecer un caudal menor con un tiempo de bombeo menor al que determina el 
abatimiento total (es decir, fraccionar el caudal de bombeo en un tiempo determinado que no supere la concesión); 
o puede ser menor, ya que no sobrepasaría la concesión pero siempre debe tenerse en cuenta el tiempo de  
recuperación del pozo. 

 

 En las áreas donde se evidencia un descenso en los niveles de las aguas subterráneas que pueda afectar la 
sostenibilidad del recurso, CORNARE modificará, si es necesario los regímenes de operación de los pozos/aljibes 
y caudal concesionado, además limitará la perforación o construcción de nuevas captaciones. 
 

 Si la prueba presentada para obtener la concesión no ha sido supervisada por un funcionario de CORNARE, el 
interesado en obtener la concesión, durante la visita del técnico de CORNARE deberá prender el pozo y correr con 
los costos de operación durante un tiempo no inferior a tres horas para comprobar la información de la prueba. 
Cuando el concepto sea favorable, CORNARE establecerá el caudal de aprovechamiento del pozo, el tiempo de 
operación y las obligaciones del usuario. 
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