S5.= HIDROLOGIA DE AGUAS SUBTERRANEAS.

1a hidrologia subterrdnea o geohidrologia, es la rama -
de la hidrologia que trata del agua subterrdnea, su yacimiezl
to y movimiento, sus recargas y descargas, de las propieda--
des de las rocas que influyen en su ocurrencia y almacena- -
miento, asi como de los métodos empleados para la investiga-
cién, utilizacidn y conservacidn de la misma.

como ya. se menciond anteriormente, del volumen llovido
en una zona dada, una parte se infiltra en el subsuelo recar
gando a los acufferos en un cierto grado que depende de las
condiciones climatolégicas del lugar, este volumen infiltra-
do no es posible cuantificarlo directamente, por lo que es -
necesario determinarlo del estudio del comportamiento del ~-
acuffero frente a la accion combinada de su recarga y descar
ga.

La cuantificacidn del potencial de un acuifero se basa
en la evolucidn de los niveles del agua subterrdnea en un --
cierto intervalo de tiempo, de 1la distribucién y cuantia de
los volﬁmenes de extraccidén por bombeo en su mismo intervalo,
de sus caracteristicas hidrodinémicés obtenidas mediante - -
pruebas de bombeo y de 1la determinacidn de la red de flujo -
subterraneo. El fendmeno de la recarga de un acuifero, se -~
presenta en forma ciclica por lo que para su cuantificacidn
es necesario obtener inforﬁaciJn por lo menos durante un aho
determindndose con esto, un valor preliminar, gin embargo, -
la'recarga no es constante en el -tiempo sino que varfa de un
ano a otro, dependiendo de las condiciones naturales y arti-
Afiéiales que influyen en el comportamiento de los acufferos,
por lo que para obtener un valor medio de recarga anual, es
necesario considerar varios afnos.

cuando ya se conoce el valor de la recarga media anual
de una zona, es posible pasar a la etapa llamada prediccién
que tiene como finalidad predecir mediante modelos matemati-
cos o analégicos, previamente calificados, el comportamiento

futuro de los niveles del agua subterranea segun las alterna
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ry . ¢ ) .
tivas de explotacion que se deseen estudiar,

.

5.1.- NIVELES ESTATICOS EN EL ACUIFERO.

En la gréfica no. 2 se presenta la evolucidn de los ni
veles estdticos del periodo de 1970 a 1986, gn el yalle deI
Mayo, se observa que el nivel estédtico a descendido 2,00 me
tros, en el perfodo comprendido de 1984-1986, ge observa —
también.una elevacidn maxima de 23.50 metros sobre el nivel
del mar, en el perfiodo de 1969-1970 y un minimo de 17.50 me

tros sobre el nivel del mar en el periodo de 1977-1978.

5.2.- PIEZOMETRTA,

La piezometria en los acuiferos se refiere a la medi--
cion de las fluctuaciones que se presentan en los niveles -
del agua subterrénea, producidos por causas tanto naturales
como artificiales.

Mediante pozos de observacidn debidamente localizados
y distribuidos en las areas de estudio, es posible determi-
nar las superficies piezométricas, efectuandoe lecturas perii
dicas de los niveles estaticos del agua subterrénea, que --
son en‘si los que interesan para el estudio del comportamieE
to de los acuiferos. pecibe el nombre de nivel estético, el
nivel del agua subterranea que no se encuentra afectado por
el bombeo en el pozo observado o en pozos cercanos a el. ED
el caso de acuiferos libres, la superficie piezométrica - -
coincide con el nivel fredtico mientras que en los acuife--
ros confinados la superficie queda representada por la altE
ra que alcanza el nivel del agua y que puede quedar por en-
cima o debajo del suelo, dependiendo de la diferencia de --
presiones que haya entre un plano de referencia y los pun--
tos observados,

La obtencidn de los datos piezométricos y su debida iE
terpretacidn son el punto de partida para el estudio cuanti

tativo del agua subterrdnea por lo que al tomarlos debe te-
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nerse cuidado de que no esten afectados por factores que --
puedan invalidarlos, >

pel procesamiento de datos piezom€tricos, pueden obte-
nerse diversas grdficas de las cuales las mas utiles son; -
hidrdgrafos de pozos, planos de profundidad al nivel del --
agua, configuraciones piezométricas, evoluéidn piezométrica

. . 4 .
y perfiles piezometricos,

HIDROGRAFO DE POZOS.

el hidrdgrafo de un pbzo es la representaci&n gréfica
del comportamiento del nivel estatico con respecto al tiem—
po pudiéndose notar en é€l, los periodos en que el acuifero
sufre una recarga o una descarga de acuerdo con los ascen--
sos y descensos gue se presentan debido a causas naturales
y artificiales taleé como la precipitacién y las extraccio-
nes por bombeo. . .

Mediante los hidrégrafos es posible hacer una depura-
cidn de 'los datos obtenidos respecto al nivel estdtico de--
terminado en ocasiones, que la lectura de este haya estado
afectado por el bombeo en el propio pozo o en un pozo cer--
cano, oAbién se¢ ‘haya tomado una lectura equivocada por un -
falso‘contacto en la sonda o la medicion de la longitud dei
cable introducido haya tenido un error, de manera que el ni

vel estético observado sea totalmente falso.

PLANOS DE PROFUNDIDAD AL NIVEL DEL AGUA.

Estos planos se elaboran, graficando en planta la pro-
fundidad a ‘que se encuentra el nivel del agua referido é la
superficie del terreno, por lo que las curvas aparecen afeg
tadas por la topografia del terreno. Al

cuando las profundidades del nivel del agua observadas
en los pozos corresponden a un acuifero libre, las curvas de
igual prdfundidad obtenidas por interpolacidn, son Wtiles pa

ra definir zonas en las cuales debido a la poca profundidad
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del niyel del agua, se presenta una descarga por evapotrans-
piraciodn. En cualquiera de los demas tipos de acuiferés, el
plano de profundidadeé al nivel ;stético, da- una 1dea de la

profundidad minima a que deben perforarse los pozos y ademas
permite seleccionar zonas apropiadas para la explotacion dei-

de el punto de vista de costos de bombeo.

CONFIGURACIONES PIEZOMETRICAS.

para obtener las configuraciones plezometricas, es nece
sario referir 1os niveles estaticos a un. plano herizontal =--
que por lo general es el nivel medio del mar. 1,0 anterior se
logra efectuando una nivelacidn diferencial al brocal de los
pozos de observacidn en los cuales se toma la profundidad --
del nivel estético. )

Las curvas obtenidas por interpdlacién de los valores -
conocidos, representan la forma de 1a.superficie piezométri-
ca en un acuiferp confinado o semiconfinado y la forma de 1la
‘superficie freatica en un acuifero 1ibre.

pebide a la aparente sencillez con que se elaboran es--
“tas curvas, muchas veces se sigue una interpolacion mecdnica
" ‘que en muchos casos conduce a errores que invalidan las con-
figuraciones, ya_qﬁa‘no se toman~en‘cuenta factores que, pug-
dan influir en el flujo del agua subterranea y por lo tanto
en la forma de la superficie piezométrica. pos factores que
influyen en una configuracién piezométrica pueden ser hidrc{;,
1dgicos y geoldgicos, debiendo considerar la topografia de -
la zona, los afloramientos geoldgicos, 105‘rios, lagunas, ma
nantiales, zonas empantanadas, distribucidn de POZOS, cCana—-=
“les, etc.. También debe tenerse muy en cuenta que los valo--
res gque se consideran en_ una configuracian, corresponden a -
un mismo acuffero y no a otros diferentes{“Lp anterior se --
‘evita, obteniendo ‘secciones geologicas que muestran las prin
cipales unidades geohidrologlcas existentes en el subsuelo,‘
asi mismo deben de conocerse ‘las caracteristicas congtructi-:

vas de los pozos de observacion, para definir el acuifero en .



35

que se encuentran,

cuando ya se cuenta con coénfiguraciones de curvas de --

igual elevacion al nivel estatico, es posible determinar la
red de flujo, en la que se presenta la direccidn que sigue -
) él agua subterrénea, las zonas de recarga y descarga, los --
-gradientes hidraﬁlicos, el comportamiento de las fronteras,
los efectos de la explotacién, etc, .

con la red de flujo ya trazada y considerando la ley de
parcy puede hacerse una cuantificacidn de los caudales de --
flujo subterraneo. Normales a las curvas de igual elevacion
al nivel estatico o eguipotenciales, se representan las 1{--
neas de corriente que son las trayectorias que sigue el agua
subterranea. se llama red.de flujo a la malla formada por --
las 1ineas equipotenciales,y las lineas de corriente.

12 ley de parcy establece que la velocidad de flujo a -
través de un medio poroso, es proporcional a la pérdida de -
carga e invérsamente proporsional a la longitud de la trayec
toria de flujo mateméticamente esta ley se expresa de la sij

guiente manera,

en lo que y es la velocidad media de flujo, h es la perdida
de carga en la distancia f,, i es el gradiente hidraulico be
es el coeficiente de permeabilidad.

A con estos elementos podemos entonces cuantificar el cau
dal de flujo que circula a traves de una seccion limitada --

por dos 1ineas equipotenciales y dos 1{neas de corriente.

considerando la ley de continuidad y la ley de parcy te
nemos, -
0 = AV = AK 2

- L
en la que p es el drea de flujo. ytilizando el concepto de -
transmisibilidad, expresado como el coeficiente de permeabi-
lidad multiplicado por espesor del acuifero (T = KB) obtens

mos,
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en la que 7 es la transmisibilidad y g es el ancho medio de

flujo.

LINEAS DE FLUJ
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EVOLUCION PIEZOMETRICA.

La evolucion piezométrica se refiere a-los cambios que
sufre el nivel estatico durante un intervalo de tiempo, pro-
ducidos por la accidn combinada de recarga y descarga de =~ -
agua subterrdnea en el acuifero. con los datos obtenidos en
los pozos de observacién, se grafican curvas de igual evolu-
cidn de nivel estético, interpolando valores, siempre y cuan
do ée tomen en cuenta los factores que pueden influir en - -
ellas, como son, determinacion de zonas de bombeo, zonas de
recarga y descarga. porma de la superficie freatica (o piezo
métrica), tipo de acuifero, etc.

1as curvas de igual evolucidn debidamente graficadas, -
nos ayudan a cuantificar el cambio que haya sufrido el acui-
fero en su almacenamiento, pudiendo notarse zonas de recupe-
raciones o abatimiento dependiendo de las condiciones en que
se encuentre 35 zona de estudio; asi mismo, son de gran uti-

lidad en la calibracidn de los modelos de simulacidn del com



portamiento de los acuiferos,

5¢3.- HIDROMETRiA DE LOS APROVECHAMIENTOS DEL- AGUA
SUBTERRANEA,

Este concepto se refiere a los diferentes meétodos que se
siguen para cuantificar los voltfimenes de descarga, tanto na-
turales ‘como artificiales, de las aguas subterréneas..pe he-
cho el: volumen de descarga de agua sﬁbterrénea ma's significa
tivo lo cconstituyen 1las extracciones mediante pozos de bomr
beo, dependiendo estas de la extension de la zona explotada
.y el uso a qué se destine el agua, pa determinacién de dicho
volumen se hace en base a un censo de pozos, seleccionindose
de él, los aprovechamientos que por las caracter{sticas de -
su equipo de bombeo y/o su régimen de operacién, tengan una
influencia significativa en el volumenbtotal. Segﬁn el uso o
usos a que se destinen los pozos seleccionados, se elegiré -
la forma mas conveniente de estimar sus voldhenes de extrac-
cign. gntre los métodos que pueden utilizarse tenemos,
l.~- Medidor totalizador de flujo.
2,- consumo de .energia eléctrica y caudal,
F.= RrReloj hpra?io de trabajo del.motor. y caudal....
L, - Tarjetas anotando arranque y paro por parte del boE
beo y caudal. v

5.~ guperficie y 15mina de riego.

6.~ A8rupando los pozos por diémetro de descarga y uso
e investigando el volumen de extraccidn de los pozos
seleccionados en cada grupo.

generalmente el volumen de extraccion de todos los apro
vechamientos cuya extraccion individual es poco significati-
va (pozos no equipados con bombas de didmetro menor de 2() -
se estima en forma global.,

yn dato importante en la hidrometria de los aprovecha--
mientos que cuentan con equipo de bombeo, es la determina- -
cidn del caudal gue extraen, el cual se puede conocer mediaE

te el aforo de los pozos, 10s métodos mds utilizados en el -



