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DEL ECUADOR y Control del Agua

CAPITULO I: GENERALIDADES
ANTECEDENTES

El presente documento se sustenta en el marco legal establecido en la Ley Organica
de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamientos del Agua, en la cual se establecen
las competencias de la Agencia de Regulacién y Control del Agua:

Articulo 23.- Competencias de la Agencia de Regulacion y Control. La Agencia
de Control y Regulacidon tendra las siguientes competencias: b) Certificar la
disponibilidad del agua a peticion de parte sobre la base de la informacién registrada
sobre inventarios, balances hidricos, autorizaciones y permisos otorgados y c)
Recopilar, procesar, administrar y gestionar la informacion hidrica de caréacter
técnico y administrativo.

Articulo 117.- Uso y aprovechamiento. Para la exploracion y afloracién de aguas
subterraneas, se debera contar con la respectiva licencia otorgada por la Autoridad
Unica del Agua. En caso de encontrarlas, se requerira la autorizacién para su uso o
aprovechamiento productivo sujeto a los siguientes requisitos: a) Que su
alumbramiento no perjudique las condiciones del acuifero ni la calidad del agua ni al
area superficial comprendida en el radio de influencia del pozo o galeria; y, b) Que
no produzca interferencia con otros pozos, galerias o fuentes de agua y en general,
con otras afloraciones preexistentes.

Para el efecto, la Autoridad Unica del Agua requerira de quien solicita su uso o
aprovechamiento, la presentacion de los estudios pertinentes que justifiquen el
cumplimiento de las indicadas condiciones cuyo detalle y parametro se estableceran
en el Reglamento de esta Ley.

Articulo 118.- Corresponsabilidad en la conservacion del agua subterranea. Los
sistemas comunitarios, juntas de agua potable, juntas de riego y los usuarios del
agua son corresponsables con el Estado en la proteccion, conservacion y manejo
del agua subterranea.

Articulo 121.- Obligacién de informacién. Las personas naturales o juridicas,
que durante sus actividades productivas perforen el suelo y alumbren aguas
subterraneas, estaran obligadas a notificar de manera inmediata a la Autoridad
Unica del Agua y a proporcionar la ubicacion, estudios y datos técnicos que
obtengan sobre las mismas y aplicar las medidas precautorias y preventivas que
dicte tal autoridad.

El Manual de Procesos Analisis y Certificacion de Disponibilidad del Agua con cédigo
ARCA-DRH-PS- P02-MP versioén 4.2, en el apartado 1, respecto a los requisitos por
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tipo de fuente hidrica subterranea, menciona el Informe de prueba de bombeo como
un requisito obligatorio.

Ademas, en el Anexo Técnico para la elaboracion del informe y certificado de
disponibilidad del agua, con codigo ARCA-DRH-CN-02-FR, versiéon 3.0. Los
parametros hidraulicos y demas consideraciones, estardn sujetos de ajuste y
modificacién de acuerdo a lo contenido en el instrumento regulatorio de parametros
de prueba de bombeo de agua subterranea. Por lo tanto, de acuerdo a los nuevos
lineamientos, se ejecutaran los analisis correspondientes.

Actualmente dentro de los informes de las pruebas de bombeo remitidas a la ARCA
se describen los parametros del pozo y su acuifero a discrecion del profesional que
las ejecuta, lo que permite evidenciar que no se cuentan con los parametros minimos
para efectuar los analisis de disponibilidad de agua y que se requiera realizar
solicitudes de subsanaciéon de informacién faltante que pueden llevar al
desistimiento del tramite, esto ocasiona que los tiempos de la emision del certificado
de disponibilidad del agua se extiendan y con ello las emisiones de autorizaciones
de uso y/o aprovechamiento del agua.

Por lo antes expuesto, se determind la necesidad de normar a través de una Guia
los “Parametros minimos para la elaboracién del informe de prueba de bombeo,
entregado por el peticionario de autorizaciones de uso y/o aprovechamiento del agua
para el andlisis de disponibilidad de agua subterranea, dentro del marco de la
competencia de la ARCA establecida en el Art.23, literal b) de la LORHUyA.”

OBJETIVO GENERAL

Establecer los parametros minimos para la elaboracion del informe de prueba de
bombeo que debera ser entregado por el peticionario para el analisis de
disponibilidad de agua subterranea, dentro del marco de la competencia de la ARCA
establecida en el Art.23, literal b) de la LORHUyA.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Definir la estructura del informe de prueba de bombeo.

2. Realizar una revision bibliografia de los rangos de los parametros a establecer
dentro de la presente guia.

DEFINICIONES

A continuacion, se detallan los principales términos y su respectiva definicién, que
han sido utilizados en la presente guia:
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Tabla 1: Definiciones

TERMINO DEFINICION
Abatimiento Es la diferencia entre el nivel estatico y el nivel dinAmico durante el bombeo
(Bohorquez, 2010).
Formacion geoldgica o conjunto de formaciones geoldgicas que tienen la suficiente
Acuifero porosidad y conductiva hidraulica para permitir el flujo y el almacenamiento de agua

subterraneas que pueden ser extraidas para uso y aprovechamiento (DIR- ARCA-
RG-004-2016).

Acuifero confinado

Son formaciones geolégicas permeables, completamente saturadas de agua a
presion, confinadas entre capas o estratos impermeables o practicamente
impermeables (una inferior y otra superior). (Bohérquez, 2010).

Acuifero semi confinado

Acuifero que esta totalmente saturado de agua siendo su limite superior una capa
semipermeable y el inferior o bien una capa impermeable o una semipermeable
(Donezar, 1975).

Acuifero no confinado o
libre

En los acuiferos freaticos el agua satura los poros y fracturas de la formacion y es
liberada por drenaje (espontaneo o forzado por el hombre), y, por lo tanto, se
produce una simple de saturacion. Los acuiferos libres se encuentran en contacto
directo con la superficie del terreno y la superficie freatica se encuentra sometida a
la presion atmosférica. Buenos ejemplos son las terrazas y llanuras aluviales
(Villarroya, Fermin, 2009)

Caudal

Es la cantidad de agua que fluye a través de una seccion y se expresa en volumen
por unidad de tiempo. ( Manzano, 2008).

Capacidad Especifica

Es el caudal o la cantidad de agua que se produce en el bombeo de un pozo, en un
acuifero, por cada metro (o unidad de longitud) que desciende el nivel del agua
dentro de él. Este es el pardmetro mas importante a medir y controlar durante la
operacion de un pozo ya que indica su verdadero estado de rendimiento. En la
medida que el valor de este parametro sea menor la eficiencia del pozo se reduce
en la misma proporcién. (Programa de Capacitacion y Certificacion del Sector de

lAgua Potable y Saneamiento Béasico, 1999).

Caudal recomendado de
explotacion u 6ptimo

Es el caudal que se debe extraer de un campo de pozos sin que se afecten las
reservas del acuifero, es ligeramente menor que el critico. (Bohérquez, 2010)

Caudal maximo de
explotacion o critico

Caudal a partir del cual un pequefio incremento de caudal produce un gran aumento
del descenso También denominado caudal maximo de produccién o explotacion.
(Manzano, 2008).

Caudal de produccion

Caudal que permite observar la aceleracion potencial de un pozo, y permite
conocer acerca del rendimiento del pozo. (Tapia, 2019).

Coeficiente de
almacenamiento

Definido como el volumen de agua que entra o sale de un prisma de acuifero de
base la unidad y altura la unidad cuando varia una unidad el potencial. (Tapia,
2019).

Conductividad hidraulica

Es el flujo de agua que atraviesa una seccion unitaria de acuifero bajo la influencia
de un gradiente unitario, a temperatura de campo. Representa la facilidad con que
el medio deja pasar agua a través de él por unidad de area. (Tapia, 2019)

Diametro de pozo

Dimension transversal maxima de la perforacion realizada al momento de construir
el pozo. También se puede determinar el diametro del tubo de revestimiento con
que se ha dotado al pozo. (Corporacién Regional del César, 2009).

Ensayo de descensos o
aforos

Ensayo de bombeo para estudiar las caracteristicas de un pozo, no involucra la
observacion de los niveles del agua en pozos o piezébmetros proximos.
(Manzano,2008).
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Ensayo de interferencia

Bombeos en los que se observan los descensos producidos en otros pozos o en
piezémetros proximos, se mide también el pozo de bombeo o de estudio. (Manzano,
2008).

Ensayo de recuperacién

Metodologia mediante la cual se interpreta la evolucién de los niveles en el propio
pozo de bombeo y en pozos de observacion durante la recuperacién de éstos tras
un ensayo de bombeo. Medicién de los niveles del agua, después del cese de
bombeo. (Manzano, 2008).

Espesor del acuifero

Es una medida de longitud que estéa limitada por el techo de acuifero y la base del
mismo, que permite el paso del agua desde y a través del medio poroso hacia el
pozo. ( Bohorquez, 2010)

Hidrograma o
variograma

Gréfica de la variacion del nivel del agua subterrdnea o de otro parametro o
caracteristica del agua del acuifero que representa su variacién con respecto al
tiempo, esta gréafica puede incluir datos de uno o varios pozos (Comisién Federal
de Electricidad 2012).

Nivel dinamico (Nd)

Posicién que ocupa el agua subterranea, generalmente en un pozo, cuando se
encuentra en funcionamiento el respectivo equipo de bombeo (Villalobos, 2013).

Nivel estatico (Ne)

Posicién que ocupa el agua subterranea en estado natural. Se expresa mediante la
distancia medida desde la superficie del terreno hasta la superficie del agua en el
subsuelo. En un pozo corresponde a dicha distancia cuando el equipo de bombeo
no se encuentra en funcionamiento (Villalobos, 2013).

Pozo

Es una perforacion vertical que se hace en el terreno de forma cilindrica y de
diametro mucho menor que su profundidad. Una vez hecha la perforacién se instala
un tubo vertical dentro de ella, el cual tiene unas secciones de tuberia llamadas
filtros que se instalan en frente de los acuiferos para que el agua penetre y pueda
ser bombeada a la superficie del terreno. (Programa de Capacitacion y
Certificacion del Sector de Agua Potable y Saneamiento Béasico, 1999).

Pozo de observacién o
piezémetro

Es cada uno de los pozos en los cuales se toman las medidas de niveles estaticos
y/o dinamicos durante una prueba de bombeo con el fin de determinar la curva de
abatimiento del acuifero (Bohérquez, 2010).

Profundidad

Distancia desde la parte superior del pozo hasta el fondo de la perforacién o del
entubado (tubo instalado dentro del pozo) (Villalobos, 2013).

Prueba de aforo

Prueba hidraulica a caudal variable que permite determinar las condiciones
hidraulicas de un pozo, su eficiencia operativa y el caudal recomendado de
operacion (Comision Federal de Electricidad, 2012).

Prueba de bombeo

Prueba hidraulica que permite determinar las condiciones hidraulicas del acuifero
en el entorno del pozo: la permeabilidad, transmisividad, coeficiente de
almacenamiento. Asi como los fendmenos asociados a la operacién constante de
uno o varios pozos: radio de influencia, barreras hidraulicas, zonas de recarga, entre
otras. Es una herramienta comun utilizada en hidrogeologia para caracterizar un
sistema de acuiferos. (Comision Federal de Electricidad, 2012).

Las pruebas de bombeo se realizan para determinar las propiedades hidraulicas de
los acuiferos y las pruebas de interferencia; proporcionan informacion relacionada
con el movimiento del agua en el suelo. determina el caudal especifico, relacion
entre el caudal alumbrado y el abatimiento dindmico en el pozo; relacion que es

indicativa del rendimiento del pozo. (MAATE, 2024).
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Prueba de bombeo a
caudal constante

Ensayo que consiste bombear agua en una captacion en la que los niveles en el
pozo de bombeo se estabilizan a partir de un tiempo y ya no varian con el bombeo.
Esto implica que el acuifero actia como mero transmisor de la recarga y que el
bombeo no toma agua del almacenamiento. Se interpreta la evolucion de los
descensos de nivel en puntos de observaciéon cercanos, no el descenso total
(Manzano, 2008).

Prueba de bombeo a
caudal variable

Denominada también escalonada, ensayo que permite estimar el rendimiento del
pozo, el caudal de explotacién del pozo, ecuacién del pozo, curva caracteristica del
pozo y eficiencia del pozo. Debe realizarse antes de la prueba caudal constante.
(Manzano, 2008).

Prueba de interferencia

Las pruebas de interferencia perforan un pozo, en la zona del acuifero a estudiar, y
se bombea un caudal dado durante un tiempo. En el pozo y piezémetros préximos
a él, se mide: efecto del bombeo en el nivel del agua. Las propiedades hidraulicas
del acuifero, se determinan los valores del abatimiento medido en los piezémetros,
las distancias de éstos al pozo y el caudal de bombeo. (MAATE, 2024).

Radio de influencia

Es la distancia horizontal que hay desde el centro del pozo hasta el limite del cono
ce abatimiento. (Programa de Capacitacion y Certificacion del Sector de Agua
Potable y Saneamiento Basico, 1999 ).

Transmisividad

La transmisividad, es el caudal de agua subterranea que circula por una seccién de
acuifero de altura el espesor saturado y anchura la unidad cuando el gradiente
hidraulico es la unidad. (Tapia, 2019)

Elaborado por: Direccién de Control de Recursos Hidricos - ARCA, 2024

ABREVIATURAS

Para la correcta aplicacion del presente anexo técnico es necesario conocer la
siguiente terminologia:

Tabla 2: Abreviaturas

ABREVIATURA DEFINICION

ARCA Agencia de Regulacion y Control del Agua
AUA Autoridad Unica del Agua
CDA Certificado de Disponibilidad del Agua

LORHUYA kz;lljalOrganlca de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del

SIG Sistema de Informacion Geogréfica
UTM Universal Transversal de Mercator

DCRH Direccién de Control de Recursos Hidricos
Dz Direccién Zonal del MAATE

MAATE Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica

Elaborado por: Direccién de Control de Recursos Hidricos - ARCA, 2024
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MARCO LEGAL

El presente instrumento regulatorio se sustenta en el marco legal establecido en la

Legislacion vigente, en los siguientes articulos:

Tabla 3: Normativa y Base Legal

TEMATICA ARTICULOS NORMATIVA
Constitucion de la Republica del Ecuador.
Agua 12, 313, 318 Registro Oficial N° 449, 20 de octubre de
2008.
Autoridad de la gestion del 412 Constitucion del Ecuador. Registro Oficial
agua N° 449, 20 de octubre de 2008.
Ley Organica de Recursos Hidricos Usos y
Agencia de Regulacion y 21 Aprovechamiento del Agua, Registro Oficial
Control del Agua Suplemento 305, de fecha 6 de agosto de
2014.
Ley Organica de Recursos Hidricos Usos y
. Aprovechamiento del Agua, Registro Oficial
Competencias de la ARCA 23 Suplemento 305, de fecha 6 de agosto de
2014.
Ley Orgénica de Recursos Hidricos Usos y
P P Aprovechamiento del Agua, Registro Oficial
Dominio hidrico publico 11 Suplemento 305, de fecha 6 de agosto de
2014.
Condiciones para el Ley Organica de Recursos Hidricos Usos y
otorgamiento de 20 Aprovechamiento del Agua, Registro Oficial
autorizaciones de uso del Suplemento 305, de fecha 6 de agosto de
agua. 2014.
La autorizacién para el Ley Organica de Recursos Hidricos Usos y
: . Aprovechamiento del Agua, Registro Oficial
zprovechamento productivo 95 Suplemento 305, de fecha 6 de agosto de
e agua
2014.
. Ley Orgénica de Recursos Hidricos Usos y
Uso y apro'v'echamlento..,Para Aprovechamiento del Agua, Registro Oficial
la exploracion y afloracion de 117
p Suplemento 305, de fecha 6 de agosto de
aguas subterraneas 2014

Direccion: Av. de los Shyris N38-28 entre El Telégrafo y La Tierra

Codigo postal: 170524 / Quito-Ecuador £ NEVO
Teléfono: +593-2 394 4440 [Z’M”m
www.regulacionagua.gob.ec




REPUBLICA Agencia de Regulacion
DEL ECUADOR y Control del Agua

Corresponsabilidad en la
conservacion del agua 118
subterranea.

Ley Orgéanica de Recursos Hidricos Usos y
Aprovechamiento del Agua, Registro Oficial
Suplemento 305, de fecha 6 de agosto de
2014.

Licencias de exploracion y

alumbramiento 119

Ley Organica de Recursos Hidricos Usos y
Aprovechamiento del Agua, Registro Oficial
Suplemento 305, de fecha 6 de agosto de
2014.

Obligacién de informacion 121

Ley Organica de Recursos Hidricos Usos y
Aprovechamiento del Agua, Registro Oficial
Suplemento 305, de fecha 6 de agosto de
2014.

Zonas de Restriccion:

Establecimiento y Finalidades 66

Reglamento a la Ley Orgéanica de Recursos
Hidricos Usos y Aprovechamiento del Agua,
Registro Oficial Suplemento 483, de fecha
20 de abril de 2015.

Disposiciones Generales. -
Las actividades de exploracion
de aguas subterraneas estan 93
sometidas a la existencia de
previa licencia.

Reglamento a la Ley Orgéanica de Recursos
Hidricos Usos y Aprovechamiento del Agua,
Registro Oficial Suplemento 483, de fecha 20
de abril de 2015.

Procedimiento de
otorgamiento de la licencia de 94
exploracién

Reglamento a la Ley Orgéanica de Recursos
Hidricos Usos y Aprovechamiento del Agua,
Registro Oficial Suplemento 483, de fecha
20 de abril de 2015.

Contenido de la licencia de

Reglamento a la Ley Orgéanica de Recursos
Hidricos Usos y Aprovechamiento del Agua,

exploraciéon

exploracién 9 Registro Oficial Suplemento 483, de fecha
20 de abril de 2015.
. Reglamento a la Ley Organica de Recursos
lelga0|0nes y dgrech_os del Hidricos Usos y Aprovechamiento del Agua,
titular de la licencia de 97

Registro Oficial Suplemento 483, de fecha
20 de abril de 2015.

Direccion: Av. de los Shyris N38-28 entre El Telégrafo y La Tierra
Cadigo postal: 170524 / Quito-Ecuador

Teléfono: +533-2 394 4440

www.regulacionagua.gob.ec

£ NUEVD

FCUADOR

/



REPUBLICA Agencia de Regulacion
DEL ECUADOR y Control del Agua

Reglamento a la Ley Orgéanica de Recursos
Extincion de la licencia de 08 Hidricos Usos y Aprovechamiento del Agua,
exploracién Registro Oficial Suplemento 483, de fecha
20 de abril de 2015.

Reglamento a la Ley Organica de Recursos

Autorizaciones para uso 'y Hidricos Usos y Aprovechamiento del Agua,

:Sg?gﬁgnzgslemo de aguas 99 Registro Oficial Suplemento 483, de fecha
20 de abril de 2015.
Reglamento a la Ley Orgéanica de Recursos
Interferencia 99 literal b) Hidricos Usos y Aprovechamiento del Agua,

Registro Oficial Suplemento 483, de fecha
20 de abril de 2015.

Reglamento a la Ley Orgéanica de Recursos
Inspeccién de los 100 Hidricos Usos y Aprovechamiento del Agua,
aprovechamientos Registro Oficial Suplemento 483, de fecha
20 de abril de 2015.

Elaborado por: Direccion de Control de Recursos Hidricos - ARCA, 2024

CAPITULO IlI: DEFINICION DE PARAMETROS MINIMOS
PARA LA ELABORACION DEL INFORME DE PRUEBAS DE
BOMBEO

La prueba de bombeo y su respectivo informe constituyen documentos indispensables
para la emision de Certificados de Disponibilidad de Agua (CDA) por parte de la ARCA,
para el caso de fuentes hidricas subterraneas.

Si bien en todos los pozos se pueden realizar pruebas de bombeo, este instrumento
en particular permite definir los parametros minimos en los informes de pruebas de
bombeo para pozos, los cuales facilitaran el adecuado analisis de disponibilidad del
agua subterranea.

Una vez terminada la evaluacion de los datos obtenidos en el ensayo por bombeo,
resulta necesario elaborar un informe con los resultados obtenidos, por lo tanto, es
necesario definir los pardmetros minimos que el profesional encargado de realizar la
prueba de bombeo debera considerar dentro de la estructura de su informe.
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LINEAMIENTOS GENERALES

A continuacion, se presentan los principales lineamientos técnicos a considerarse por
parte del solicitante de certificacion de disponibilidad del agua de fuentes
subterraneas:

1. Cabe recalcar que, debe existir concordancia de datos entre los
documentos emitidos por la AUA y los documentos entregados por el
peticionario, mismos que seran revisados por los técnicos de la ARCA.

2. El peticionario deberé caracterizar el pozo y el acuifero y determinara la
metodologia aplicable para cada caso.

3. Elinforme de la prueba de bombeo sera realizado por un profesional de la
rama de ingenieria, por ejemplo: hidrogedlogos, ingenieros civiles,
hidraulicos, hidrélogos, geélogos, agrébnomos y otros profesionales que
demuestren experiencia en aguas subterraneas, y contara con su firma de
responsabilidad afadiendo el nimero de registro SENESCYT (anexar el
documento). La informacién presentada por el profesional técnico con firma
de responsabilidad en el informe de prueba de bombeo, estara sujeta a
posterior revision por parte de los técnicos de la ARCA. De comprobarse
que en el informe de prueba de bombeo presenta irregularidades, sera
causal de solicitud de subsanacion de informacién.

4. El peticionario podré presentar el informe de la prueba de bombeo suscrito
de manera fisica o digital y debera ser integro; en caso de identificar
irregularidades, inconsistencias, adulteracion, entre otros, la Agencia de
Regulacion y Control del Agua, solicitara la remision de los documentos
originales y comprobara la validez de los mismos. Se especifica que la
prueba de bombeo debe ser firmada por el técnico responsable de la
prueba, mas no por el Gerente o Representante Legal de la consultora
dedicada a esa actividad, en los casos que aplique.

5. El profesional responsable del informe de la prueba de bombeo, respecto
al radio de influencia, deberéa considerar lo establecido en el articulo 99 del
Reglamento a la LORHUYA “Autorizaciones para uso y aprovechamiento de
aguas subterraneas. Contenido. - El otorgamiento de autorizaciones para
el uso y aprovechamiento de aguas subterrdneas se sujetard a las
siguientes condiciones generales:” (...) literal b) “Que no produzca
interferencia con otros pozos, galerias o fuentes de agua y, en general, con
otras afloraciones preexistentes. A estos efectos y si los Planes de Gestién
Integral de Recursos Hidricos de Cuencas no fijan otra distancia, no podra
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autorizarse la apertura de un pozo a menos de 100 metros de otro o de
cauce publico”; con la finalidad de que una fuente subterranea no produzca
interferencia con otros pozos.

6. Cabe mencionar que la Agencia aceptara el informe de las pruebas de
bombeo realizadas en los Ultimos 10 afios, siempre y cuando cuenten con
la informacion indicada y con la firma de responsabilidad del profesional
encargado de ejecutar la prueba de bombeo.

TITULO I: CONSIDERACIONES TECNICAS

Las siguientes consideraciones técnicas sirven como una guia para la caracterizacion,
metodologia e interpretacion de la prueba de bombeo presentada por el profesional
competente. No obstante, queda a criterio del profesional que elabora y suscribe el
informe de la prueba de bombeo seleccionar la metodologia que mejor se ajuste a su
estudio, siempre y cuando su analisis esté debidamente justificado técnicamente. En
caso de encontrarse incongruencias, la ARCA procedera a solicitar la subsanacion
correspondiente.

CARACTERIZACION DEL POZO Y TIPO DE ACUIFERO

a) Nombre de la fuente, coordenadas y profundidad del pozo

El informe de las pruebas de bombeo puede contener uno o mas puntos de anélisis,
se deberd presentar una breve descripcion del proyecto, dando un nombre corto y
claro que permita identificar donde se realizd la prueba de bombeo, cada punto debe
contar con su localizacion (provincia, cantén, parroquia), nombre de la fuente de agua,
coordenadas geograficas en sistema UTM WGS84 georreferenciadas en la zona

correspondiente, “X” -“Y” en metros, con su respectiva altitud en metros sobre el nivel
del mar y la profundidad del pozo en metros.

b) Tipo de acuifero

Se debera indicar el tipo de acuifero considerando las caracteristicas litolégicas de
lugar de emplazamiento del pozo; para lo cual se podran clasificarse en:

e Acuiferos confinados
e Acuiferos semiconfinados
e Acuifero no confinado o libre

Conocer esta informacion permitira establecer la metodologia para el calculo de los
pardmetros del acuifero de una mejor manera.
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TIPO Y METODOLOGIA DE INTERPRETACION DE PRUEBA DE BOMBEO

De manera general se detallan los tipos de prueba de bombeo que deben ser
considerados por los profesionales responsables de la prueba de bombeo y que
suscriban los respectivos informes; estos puedan sustentar y justificar técnicamente
el tipo de prueba de bombeo seleccionado.

Es importante justificar el tipo de prueba seleccionado, ya que este permitira elegir la
metodologia para la interpretacién de la prueba de bombeo y para conocer las
caracteristicas del pozo.

En general, los métodos més utilizados son las pruebas a caudal constante, que son
adecuados para analizar el comportamiento de acuiferos confinados, semiconfinados
y libres. En la Tabla 4 se presenta la metodologia de interpretacion, basados en las
soluciones matematicas clasicas de la hidrogeologia. No obstante, queda a criterio del
profesional que elabora y suscribe el informe de la prueba de bombeo seleccionar la
metodologia que mejor se ajuste a su estudio, siempre y cuando el analisis esté
debidamente justificado técnicamente.

Tabla 4: Tipo y metodologia de interpretacion de prueba de bombeo

TIPO DE 2 . )
ACUIFERO TIPO DE PRUEBA DE BOMBEO METODOLOGIA DE INTERPRETACION
Régimen permanente Formula de Thiem
Interpretacion de Férmula de Theis
Confinado Régimen descensos Aproximacion logaritmica de Jacob
variable Interpretauc?r'\ de Férmula de recuperacion de Theis
recuperacion
Régimen permanente Férmula de De Glee o de Jacob-Hantush
Semiconfinado Régimen Interpretacion descensos Férmula de Hantush
variable Interpretacién recuperacion Andlisis ascensos teoricos
Foérmula de Thiem (1) y correccién de
Régimen permanente Jacob
Férmula de Dupuit (2)
) Férmula de Theis (3)
No confinado - — —
o libre Aproximacion logaritmica de Jacob (3)
Régimen Interpretacion descensos Correccién de Dupuit
variable Férmula de Boulton
Férmula de Neuman
Interpretacion recuperacion Férmula de recuperacion de Theis (1)

Elaborado por: Direccién de Control de Recursos Hidricos - ARCA, 2024
Fuente: Marisol Manzano Arellano, Practica 6: Interpretacion de un ensayo de bombeo en un acuifero cautivo
en régimen variable, 2000

(1) Para descensos pequefios en comparacion con el espesor saturado.

(2) Si es admisible la aproximacion de Dupuit-Forcheimer.
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(3) Si los descensos son pequefios en comparacion con el espesor saturado y no existe
drenaje diferido (es instantaneo).

RESPALDOS DE DATOS TECNICOS

En el informe de la prueba de bombeo se deberd de realizar los calculos de los
parametros conforme a la metodologia establecida en la tabla 4. Se debera incluir el
registro de aforos, las curvas de interpretacion (descensos vs. tiempo, recuperacion
vs. tiempo en escala logaritmica), ecuaciones y resultados obtenidos.

Del producto de los célculos que se hayan realizado en el informe de la prueba de
bombeo, se espera obtener los pardmetros hidrogeoldgicos del pozo en estudio, para
los cuales se deberan consideran como minimo los siguientes criterios:

a) Transmisividad

Uno de los datos técnicos calculados muy importante es la transmisividad, cuyos
valores de manera referencial, acorde a la revision bibliogréafica realizada (Pozos y
Acuiferos, M. Villanueva y A. Iglesias, 1984), se presentan en la tabla 5.

Tabla 5: Valores de la transmisividad

TRANSMISIVIDAD CALIFICACION POSIBILIDADES DEL ACUIFERO
T<10 Muy baja Menos de 1 I/s con 10 metros de depresion
10<T <100 Baja Entre 1y 10 I/s con 10 metros de depresion
100 < T <500 Media a alta Entre 10 y 50 I/s con 10 metros de depresion
500 < T < 1000 Alta Entre 50 y 100 I/s con 10 metros de depresion
T > 1000 Muy alta Més de 100 I/s con 10 metros de depresion

Elaborado por: Direccién de Control de Recursos Hidricos - ARCA, 2024
Fuente: Pozos y Acuiferos, M. Villanueva y A. Iglesias, 1984

Los valores de transmisividad presentados en la Tabla 5 son referenciales, el técnico
encargado de la elaboracién del informe de la prueba de bombeo debera justificar el
célculo y el rango de transmisividad acorde al tipo de metodologia que se haya adoptado.

b) Coeficiente de almacenamiento

De mas de 500 ensayos de bombeo ejecutados por el Instituto Geolégico y Minero de
Espafia, los valores més significativos de coeficientes de almacenamiento, a efectos
practicos y segun los datos obtenidos, se resumen en la tabla 6.

Tabla 6: Valores de coeficiente de almacenamiento

MATERIAL PERMEABLE ACUIFERO S (valores medios)

Karstico: calizas y dolomitas jurasicas Libre 2x102
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MATERIAL PERMEABLE ACUIFERO S (valores medios)
Semiconfinado 5x10*
Confinado 5x10°
Libre 2x102-6x107?
Calizas y dolomitas cretacicas y terciarias Semiconfinado 10 - 5x10*
Confinado 10— 5x10°
Libre 5x102 — 15x10°2
Poroso intergranular: Semiconfinado 103
gravas y arenas
Confinado 10*
Karsticos y porosos: Calcarenitas marinas i " 2
Libre 5x10% — 18x10

terciarias
Fuente: Pozos y Acuiferos, M. Villanueva y A. Iglesias, 1984

¢) Radio deinfluencia

En el caso que no se tengan pozos de observacion y se desee estimar el radio de
influencia, los valores pueden estimarse a efectos practicos; se sugiere ampararse en
las cifras que se exponen en la Tabla 7.

Tabla 7: Valores del radio de influencia

TIPO DE FORMA DE nglé(zggsl;E
MATERIAL FUNCIONAMIENTO RADIO DE
PERMEABLE DEL ACUIFERO INFLUENCIA (R)
Confinado 1.500 m - 2.000 m
Karstico Semiconfinado 1.000 m - 1.500 m
No confinado o libre 700 m - 1.000 m
POroso Confinado 900 m - 1.200 m
interaranular Semiconfinado 700 m - 900 m
g No confinado o libre 400m - 700m
Kéarstico y poroso No confinado o libre 500 m - 1.000 m

Elaborado por: Direccién de Control de Recursos Hidricos - ARCA, 2024
Fuente: Pozos y Acuiferos, M. Villanueva y A. Iglesias, 1984

d) Pruebade interferencia

Para las pruebas de interferencia es recomendable considerar lo siguiente: Estudios
preliminares existentes, eleccién del lugar adecuado de la prueba de bombeo,
caracteristicas del pozo, piezbmetros de observacion, interpretacion de la variacion del
abatimiento en el tiempo. (MAATE, 2024).
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e) Capacidad especifica

Es el caudal o la cantidad de agua que se produce en el bombeo de un pozo, en un
acuifero, por cada metro (o unidad de longitud) que desciende el nivel del agua dentro de
el . Es el cociente entre el caudal bombeado y el abatimiento producido:

lts
: fe seg
C dad fica=—=—=
apacidad especifica = = -
lts/se
Se mide en = # = LPS/m

Este es el pardmetro mas importante a medir y controlar durante la operacion de un pozo
ya que indica su verdadero estado de rendimiento. En la medida que el valor de este
parametro sea menor la eficiencia del pozo se reduce en la misma proporcion. (Programa
de Capacitacién y Certificacion del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico, 1999).

TITULO 1l: PARAMETROS MINIMOS PARA LA ELABORACION DEL
INFORME DE PRUEBA DE BOMBEO PARA POZOS

Los parametros minimos que deben ser incluidos en el informe de la prueba de
bombeo, sin pozo de observacién son:

Tabla 8: Parametros minimos para la elaboracion del informe

PARAMETROS ABREVIACION DESCRIPCION

Es fundamental describir el método utilizado
para obtener los pardmetros a partir de la
prueba de bombeo, ya que existen diversos
enfoques para la interpretacion de estas
Metodologia - pruebas. Dichos métodos pueden variar
significativamente en funcion de cémo se
ajustan los datos de campo a las
particularidades especificas de los acuiferos
estudiados (Revisar tabla 4).

Cada punto debe contar con su localizacién

Nombre de la fuente hidrica (provincia, cantén, parroquia), nombre de la
subterranea, Coordenadas y - fuente de agua, coordenadas geograficas,
profundidad (Caracterizacién) altitud, profundidad del pozo, caracterizas

litologicas y tipo de acuifero.
El tiempo de la prueba de bombeo sera en

Tiempo de la prueba de bombeo t horas; en el caso de graficas en escala
logaritmica, sera en minutos.

Nivel Estatico Ne .
Nivel Dinamico Nd E)/g:r?gi?) e%btnﬁggig; durante la prueba de
Abatimiento s '
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PARAMETROS

ABREVIACION

DESCRIPCION

Transmisividad

Valor obtenido de la prueba de bombeo segin
el tipo de ensayo y metodologia de
interpretacion aplicada en m2/dia.

Capacidad Especifica o Caudal
Especifico

CE

Parametro fundamental para evaluar la
productividad de un pozo, indica cuanta agua
se puede extraer del pozo por cada metro de
descenso en el nivel del agua en I/s/m.

Caudal Bombeo

Qb

Describe la cantidad de agua que se extrae
desde el pozo de explotacién durante la
prueba de bombeo, se designara con la
nomenclatura Qb en I/s.

Caudal Recomendado

Describe el caudal de explotacion 6ptimo en
funcién de los resultados de la prueba de
bombeo, con el cual no se afectara al acuifero
enl/s.

Caudal Maximo de explotacion

Qmax

Describe el caudal maximo que pueda
obtenerse del pozo de explotacion en I/s.

Radio de influencia

Describe la distancia desde el centro del pozo
hasta el punto en el acuifero donde el efecto
del bombeo (el descenso del nivel del agua)
se vuelve insignificante o nulo en metros.

Registro de
aforos 'y
niveles de
abatimiento

Son los respaldos de los registros obtenidos
de la prueba de bombeo realizada.

Calculos

Son los procedimientos desarrollados para la
obtencién de los parametros hidraulico tanto
del pozo como del acuifero, en base a los
datos obtenidos de la prueba de bombeo.

Por lo tanto, se colocard como minimo la
formula principal, datos generales y
especificos que intervienen, asi como el valor
obtenido del parametro.

Anexo

Curvas de
interpretacién
(Graficas de
datos)

Seréan todos los graficos donde intervengan
los datos obtenidos de la prueba de bombeo,
mismos que en algunos casos pueden servir
para obtener otros parametros hidraulicos.

Ejemplo: Curva tiempo vs descenso, Curva
distancia vs descenso, curva de recuperacion.

Registro
Fotografico

Seran las fotografias al proceso de la prueba
de bombeo realizadas previo, durante, y
posterior a su ejecucion en la cual deberan de
llevar una leyenda con al menos ubicacién,
localizacion (sistema UTM WGS84 y zona que
corresponda), fecha y hora.

Nota: Se podran afiadir otros parametros técnicos adicionales que el profesional responsable de la prueba
de bombeo considere necesarias a fin de justificar sus calculos, conclusiones y recomendaciones.

Elaborado por: Direccion de Control de Recursos Hidricos - ARCA, 2024
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TITULO Il PARAMETROS MINIMOS PARA LA ELABORACION DEL
INFORME DE PRUEBA DE BOMBEO PARA POZOS CON PIEZOMETRO O
POZO DE OBSERVACION

Para los casos donde existe un pozo de observacion cercano al pozo de explotacion
o de exploracién de caracteristicas similares, los datos de descensos deben ser
medidos desde este pozo.

Ademas de los parametros definidos en el apartado anterior de la presente guia, se
requieren los siguientes datos para el pozo de observacion:

Tabla 9: Parametros técnicos para el pozo de observacion

PARAMETROS DESCRIPCION

Dependiendo el método a utilizarse se puede
L. describir al menos los siguientes datos: distancia
Datos técnicos del pozo de observacion al pozo de bombeo,
depresion producida en el pozo de observacion,
sus respectivos niveles y, caudales.

Describe el volumen de agua que un acuifero
puede liberar o almacenar por unidad de superficie
en m2 por cada unidad de cambio en el nivel
piezométrico (o nivel de agua) del acuifero.
Parametro esencial para evaluar cémo un acuifero
puede responder a la extraccién de agua

Coeficiente de almacenamiento

) ) ) Describir la distancia existente entre el pozo de
Radio de influencia (R) bombeo y la zona del acuifero, en la que la
influencia puede considerarse nula en metros.

Nota: Se podran afiadir otros parametros técnicos adicionales que el profesional responsable de la
prueba de bombeo considere necesarias a fin de justificar sus calculos, conclusiones y
recomendaciones.

Elaborado por: Direccion de Control de Recursos Hidricos - ARCA, 2024

Se debe aclarar que, si el pozo al que se hace referencia como pozo de observacion,
es explotado o no, ya que se debe tener en cuenta que el radio de influencia minimo
debe ser 100 metros acorde al Reglamento de la LORHUYA en el articulo 99 literal b
indica: “b) Que no produzca interferencia con otros pozos, galerias o fuentes de agua
y, en general, con otras afloraciones preexistentes. A estos efectos y si los Planes de
Gestion Integral de Recursos Hidricos de Cuencas no fijan otra distancia, no podra
autorizarse la apertura de un pozo a menos de 100 metros de otro o de cauce publico.”
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ANEXOS

ANEXO 1: ESTRUCTURA DEL INFORME DE PRUEBA DE
BOMBEO

Dependiendo de las caracteristicas de las fuentes subterraneas, cada profesional
que realice la prueba o ensayo de bombeo detallara la metodologia utilizada, los
parametros obtenidos y los calculos efectuados dentro de la estructura del informe
de la prueba o ensayo. El informe deberd contener como minimo la siguiente
informacion, y la que el profesional considere relevante para el andlisis de
disponibilidad de agua:

e Titulo

Constara de un titulo simplificado con el nombre del proyecto.

e Descripcion
De manera breve y clara se describa al proyecto y el entorno donde se va realizé
la prueba de bombeo.

e Caracterizacion del pozo - acuifero
Se presentaran las consideraciones técnicas presentadas en el capitulo Il de la
presente guia técnica.

e Metodologia adoptada

Justificar técnicamente la adaptacién del tipo de bombeo seleccionado, de la
metodologia para la interpretacién del ensayo de la prueba de bombeo, y
pruebas de interferencia. Ver consideraciones técnicas.

e Calculos y analisis
Se presentaran los calculos y resultados obtenidos de los parametros
establecidos, de manera clara y ordenada dependiendo si cuenta o no con pozo
de observacion.

e Observaciones

También se pueden presentar aclaraciones, observaciones o investigaciones o
estudios adicionales dependiendo de las particularidades de la fuente, en caso
de existir.

e Conclusiones
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Se debe concluir de manera obligatoria respecto a la prueba o ensayo de
bombeo, sobre el caudal maximo de produccion o explotacion del pozo.

e Recomendaciones

En este item se recomendara de manera obligatoria el caudal recomendado de
explotacién del pozo, expresado en I/s. Ademas de las recomendaciones
adicionales que el responsable de la prueba de bombeo crea convenientes.

e Firmaderesponsabilidad

El responsable del informe de prueba de bombeo debe colocar al final:
abreviatura de su titulo profesional, nombres y apellidos, nimero de registro
SENESCYT (anexar el documento) y su firma de responsabilidad. Obsérvese si
la firma es digital y si la firma es fisica debe colocar de forma legible y con sello
de la organizacién.

Ademas, se sugiere colocar un niumero de teléfono y correo de contacto del
responsable del informe de prueba de bombeo en caso de requerir alguna
aclaracion.

e Anexos

En este item se pueden presentar los célculos de manera mas detallada, las
graficas representativas, curvas de interpretacién (descensos y recuperacion),
registros de aforos y niveles de abatimiento, y registro fotografico, etc. Con la
debida firma de responsabilidad. ANEXO 2: FORMULARIO E INSTRUCTIVO
DE FUENTES SUBTERRANEAS.

Direccion: Av. de los Shyris N38-28 entre El Telégrafo y La Tierra

Codigo postal: 170524 / Quito-Ecuador £ NEVO
Teléfono: +593-2 394 4440 [Z’M”m
www.regulacionagua.gob.ec



" REPUBLICA

Agencia de Regulacion

y Control del Agua

DEL ECUADOR

ANEXO 2: FORMULARIO DE FUENTES SUBTERRANEAS
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