FACULTAD ===
DE INGENIERIA

Cuencas Sedimentarias

Cuencas sedimentarias. Distribucion de los materiales sedimentarios en las cuencas.
Clasificacion en funcidn a sus propiedades acuiferas.

Clasificacion de los acuiferos
Tipos de Acuiferos, clasificacion por presion y por porosidad.

Relacion aguas superficiales y subterraneas
Cuenca Hidroldgica, superficial y subterranea. Relacién aguas superficiales vy
subterraneas. Mediciones de caudales. Variaciones de niveles de la cuenca. Mapa de
niveles.
Areas naturales de recarga y descarga. Zonas de surgencia natural. Corte esquematico
de una cuenca hidrogeoldgica. Calculo de la recarga.



as rocas de la corte

e

Las rocas se clasifican de acuerdo con su modo de formacion u origen y de acuerdo
con los minerales que las forman (criterio genético-mineralégico).

Tres grandes tipos o clases de rocas:
* igneas: formadas por cristalizacién de magmas en profundidad o en la superficie.

* Sedimentarias: formadas por acumulacion de restos de rocas preexistentes,
transportados por diversos agentes y posterior consolidacion de los sedimentos.

* Metamorficas: formadas por transformaciones de los dos tipos anteriores, bajo la
accion de los agentes fisicos (temperatura, presiéon) o quimicos (aportes de
elementos quimicos extrafos a las mismas).

La corteza terrestre se renueva
continuamente en un proceso CICLICO en
el que las rocas se forman, transforman vy
desaparecen, para volver a regenerarse
(escala temporal muy superior a la del ser
humano)

Todas las rocas
pasan por estos
3 tipos o clases.
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ropiedades acuiter

Refieren al comportamiento de rocas y sedimentos frente al
agua y tienen que ver con su capacidad para almacenarla y

e

transmitirla.

Almacenamiento - Porosidad

Transmision - Permeabilidad




Propiedades acuiferas

Para que un fluido pueda almacenarse en una roca, ésta debe tener poros
(huecos).

Porosidad
Relacion entre el volumen de poros /fisuras / fracturas y el volumen total

de roca.
El volumen de vacios entre los sedimentos, determina la cantidad de agua
qgue pueden almacenar.

Material sedimentario SUELTO (detritico)
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Porosidad intergranular:
Huecos estan entre los granos de
sedimentos (A)

Material sedimentario COMPACTO

Porosidad por fracturacion:

Huecos estan en las fisuras (B) / fracturas
(C) generadas por esfuerzos en el interior
de la roca




ropiedades acuifer

Para que un fluido pueda circular a través de un sedimento o de una roca,
ésta debe tener poros y esos poros deben estar interconectados (Porosidad
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eficaz).
Permeabilidad

Concepto comun: Capacidad de un cuerpo de ser atravesado por un fluido.

La facilidad con la que el agua se mueve a
través de los sedimentos.

Hidrogeologia: constante de proporcionalidad lineal entre el caudal y el gradiente
hidraulico.




En el subsuelo se pueden
encontrar dos grandes zonas:

1. Zona No Saturada
a) Zona de evapotranspiracion
b) Zona de retencion
¢) Franja capilar

2. Zona Saturada
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...

~—y

Porosidad de suelos ARENOSOS vs. suelos ARCILLOSOS

Suelo arenoso

Poros mas
grandes

Menor volumen total de poros
Menor porosidad

Mayor permeabilidad

Suelo arcilloso

pequenos

Mayor volumen total de poros

Mayor porosidad

Menor permeabilidad

(©)The COMET Program
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Grandes regiones de la corteza terrestre caracterizadas por una
depresion o hundimiento de origen tecténico donde se acumulan
sedimentos en sucesiones de cientos a miles de metros de espesor
durante largos periodos de tiempo.

Pueden tener forma de cubeta o de fosa alargada y extenderse por
cientos, miles o millones de km?.

Tipos de Cuencas Sedimentarias

e Marinas: Se forman en el fondo del océano.

 Continentales: Se forman en la tierra firme.



Los materiales sedimentarios se distribuyen segun las caracteristicas del
entorno geografico y las fuerzas que lo han moldeado.

La evolucion y relleno de una cuenca
. . ; Concepto de
sedimentaria esta controlado por Cuenca sedimentaria

varios factores: \\ /

sedimentos

* tectdnica

 clima \
* agentes de transporte N seimentos do 22
* etc. b § Subsidencia |

La cantidad de sedimentos que llegan a |la cuenca y los que se
producen dentro de ella influyen en |la distribucion de los mismos y en
los sistemas depositacionales.



Los sedimentos provienen de areas de topografia positiva y e"‘acurﬁ“u!an en areas de

topografia negativa.

Las fuerzas naturales como el agua, el viento o el hielo, transportan los materiales
sedimentarios desde las zonas de origen (montafas, rocas, etc.) y los depositan en las
cuencas, influyendo en cdmo se distribuyen los sedimentos.

Factores que influyen en la distribucion: * Tipo de material
* Energia de transporte
* Relieve del terreno
* Presencia de obstaculos

Tipos de depositos sedimentarios:

e Aluviales: Arrastrados por rios y arroyos, formando terrazas, planicies aluviales vy
lechos de rios.

* De playa: Formados en las costas, como arenas, guijarros y limos.

e Edlicos: Transportados por el viento, formando dunas y llanuras.

* Glaciares: Arrastrados y depositados por glaciares, formando morrenas y llanuras de
sedimentos.



Cuando los sedimentos son aportados por un rio, la distribucion del
tamano de los mismos dependera del cambio de energia que se produce
en la corriente, presentando patrones de sedimentacion fuertemente
asimétricos, tanto longitudinal como transversalmente.

Ec. Bernoulli, aplicada a cauces establece que en un flujo constante, |a
energia total de un fluido no varia a lo largo de su trayectoria.

E2 total = E2 potencial + E2 presion + E2 velocidad = cte.

E,=zi+ PLy — =cte
|4 Zg
Donde:

E;: energia total en el punto i
Z: altura de posicion respecto al plano de referencia
P;: presion en mca en la seccidn i
y: peso especifico del liquido
v;: velocidad media en la seccion i



Entre dos puntos, la expresion queda:

pa , Vd’ P, Vb’
a —
Za+7 Z—Zb 7+Z+hLa—b
h,: pérdida de E?
hidraulica por
Z,+Ply+vj?/2g escurrimiento

EROSION

DEPOSICION
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propiedades acuiferas

- Porosidad
« Permeabilidad

En funcidon de estas propiedades, las formaciones geoldgicas en una
cuenca sedimentaria se clasifican como:

Almacena Transmite Formacion Ejemplo
NO NO Acuifugo Granitos
Sl NO Acuicludo Arcillas
Sl MUY LENTO | Acuitardo Limos
Sl Si Acuifero Arenas/Gravas
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propiedades acuiferas

Acuifugo:
Formaciones geoldgicas que se caracterizan por ser impermeables, por lo tanto,

incapaz de almacenar o trasmitir agua.
Algunos ejemplos: rocas igneas que no estan fisuradas ni fracturadas.

Acuicludo:
Formaciones geoldgicas con una elevada porosidad pero impermeables al paso
del agua; el agua esta atrapada y no puede salir por gravedad por lo tanto,
tienen capacidad de almacenamiento agua pero no de trasmitirla.
Algunos ejemplos: limos.

Acuitardo:
Formaciones geoldgicas con capacidad para almacenar agua, pero que la
transmiten dificultosamente. Son materiales porosos pero poco permeables o

semipermeables.
Algunos ejemplos: arcillas, arenas arcillosas, rocas alteradas y/o fracturadas.



asificacion
acuiferas

Acuifero:

Formacion geoldgica capaz de almacenar y transmitir agua susceptible de ser
explotada en cantidades econdmicamente apreciables para atender diversas
necesidades.

Medio SEDIMENTARIO (material “suelto”; arenas, gravas)

Medio Fracturado (roca consolidada con fracturacion importante)

Acuifero =) Almacenay TRANSMITE

¥

agua NO esta estatica

VELOCIDAD de circulacion ‘ MUY LENTA (cm/d)



Los acuiferos pueden clasificarse siguiendo dos criterios:

1. En funcidn de la presidn hidrostatica del agua contenida
2. En funcidn del tipo de porosidad

1. En funcion de la presion hidrostatica del agua contenida

Acuifero LIBRE: techo la superficie del terreno y base formaciones impermeables
(acuicludos o acuifugos).

El agua contenida forma una superficie que esta en contacto con el aire de la zona
no saturada, por lo tanto, el agua se encuentra a la presidon atmosférica. El nivel es
REAL.

Acuifero CONFINADO: Techo y base formaciones impermeables (acuicludos o
acuifugos).

El agua contenida se encuentra a una presion mayor que la atmosférica, funcion de
la cota de |la zona de recarga. El nivel es POTENCIAL.

Acuifero SEMICONFINADO: Base acuicluda (o acuitarda) y un techo acuitardo.

El agua contenida se encuentra a una presion mayor que la atmosférica, funcion de
la cota de la zona de recarga y de la relacion hidraulica con la capa suprayacente. El
nivel es POTENCIAL.



Tipos de acuiferos

Sondeo
surgente

Capa—imperr;eable —

Acuifero confinado °

e o

Acuifero semiconfinado

Nivel freatico
del acuifero

Nivel _piezométrico

———————————————————— D e - - en - = e - -

5 s = - ® acuifero semiconfinado
Acuifero libre - =
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acuifero colgado

nivel pieczometrnico

manantial

Acuicludo

Acuifugo

Figura 2.1: Distribucion de las formaciones geolégicas intercaladas en una cuenca.



Los acuiferos pueden clasificarse siguiendo dos criterios:

1. En funcidn de la presion hidrostatica del agua contenida

2. En funcidn del tipo de porosidad

2. En funcion del tipo de porosidad

Porosidad PRIMARIA

Se forma durante la depositacion de los sedimentos.

* Acuifero POROSO: la porosidad es
intergranular, en los poros que se forman entre
los granos de los sedimentos depositados (arena,
gravas, etc.).

Porosidad SECUNDARIA

Se forma después de la depositacion de los

sedimentos.

* Acuifero FISURADO: La porosidad se debe a
las grietas, fisuras y fracturas que se forman en
las rocas.

« Acuifero KARSTICO: se da en rocas calizas
cuando el agua circula a través de sales solubles
presentes en el acuifero. Presentan alta
porosidad.

POROSO

FISURADO

KARSTICO

¢t

gat

/




CUENCA HIDROGRAFICA
(Cuenca hidrologica SUPERFICIAL)

Esta definida por la topografia. El
agua precipitada se moviliza por
influencia de la gravedad y alcanza
un curso fluvial; es el dominio de las
aguas superficiales.

(Cuenca hidrolégica SUBTERRANEA)

Su configuracion y limites estan definidos
por la estructura de las rocas. Engloba
exclusivamente a las aguas subterraneas.

1 )

Cuenca Hidrografica L ‘

Cuenca Hidrografica 3

Cuenca Hidrografica 2

CUENCA HIDROLOGICA

Puede existir coincidencia entre la cuenca hidrografica y la cuenca hidrogeolégica, pero lo
normal es que ambas sean muy diferentes entre si.




Cuando en una cuenca hay interaccién entre las aguas superficiales y
las subterraneas, es porque existe alguna conexion entre la cuenca
hidroldgica y la cuenca hidrogeolodgica.

Esta situacion tiene mucha importancia en los estudios relacionados
con el balance hidrico en una region cualquiera.

Cuando en una region determinada (principalmente en las regiones
aridas y semiaridas) no ha precipitado en mucho tiempo, un curso
fluvial puede continuar transportando agua superficial por las
siguientes razones:

* Nieve o hielo fundiéndose en algunos sectores de la
cuenca hidrologica.

* Almacenamiento superficial (lagos naturales y embalses
artificiales).

 Almacenamiento en cuerpos de agua subterraneos
(acuiferos).



PRECIPITACION (P)

Cualquier agua metedrica recogida sobre la superficie terrestre.

Liquida ¢ Lluvia Solida < Nieve (diferida)
* Niebla e Granizo
* Rocio

Cuenca Hidrografica

Define el REGIMEN HIDROLOGICO de la cuenca - e:poca de creFiFia
e época de estiaje

Es un fendmeno de tipo discontinuo y su distribucion tanto en el espacio
como en el tiempo es sumamente variable.



¢Coémo se cuantifica P? | A

La precipitacidn caida en un punto se puede cuantificar medlante un PLUVIOMETRO.

PLUVIOMETRO

Recipiente graduado que colecta la precipitacion caida en un determinado punto o lugar.
Midiendo la altura de agua ingresada al recipiente se puede cuantificar la cantidad de
agua caida (lamina).

La lectura del agua recogida se efectua una vez al dia o después de cada evento de lluvia.

La unidad de medida es el mm (litros/m?)

Si la precipitacion la referimos a un intervalo de tiempo: intensidad de precipitacion (mm/hora)



En lugares de dificil acceso

e colector de mayor capacidad.

* intervalos amplios de tiempo (hasta un ano).

e sustancias que evitan la evaporacion (por ejemplo vaselina).

e sustancias que ayudan a la fusion de la nieve (cloruro de calcio).
* instalacidn en espacios abiertos; libres de obstaculos.




En general, una medida al dia de la precipita ] i
en muchas ocasiones se necesita un registro continuo del fenémeno.

e S

100 mm caidos a lo largo de todo el dia Z 100 mm caidos en una hora

Registrar la evolucion de Ia P
precipitacion con el tiempo

o

( peEte

PLUVIOGRAFO

Dispositivo con un embudo conectado a un recipiente mediante un sifon. El agua de
lluvia ingresa y mientras llena el recipiente, desplaza un flotante solidario con una
pluma que marca un papel graduado enrollado sobre un tambor que da una vuelta
cada determinado tiempo (24 horas /una semana).
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El registro puede ser con tinta y papel o digital



, . de la media aritmética
Métodos 2. delos poligonos de Thiessen

3. delas curvas Isohietas

1. Método de la media aritmética

Estacion Pi [mm,/mes)

P1 105

P2 100

P3 110

P4 a8

P5 102

P& 100

P7 =1
Pmedia 101,6

Sirve cuando:

e distribucion uniforme de P
dentro de la cuenca.

e e| drea de la cuenca es
bastante plana.

* |avariacion de las medidas

pluviométricas entre las
estaciones es pequena.



Puede utilizar para una
distribucidon no uniforme de
estaciones..

e Area de cuenca aproxim.

plana, pues no considera
influencias orograficas.

Estacion

Ai (km?)

120

105

150

110

46

5

15

i

I e B - - L

A;=576,0
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Se basa en el trazado de curvas de igual
precipitacion de la misma forma que se
hace para estimar las curvas de nivel de
un levantamiento topografico.

Es el método mas preciso

Permite la consideracion de los efectos
orograficos en el calculo de la lluvia media
sobre la cuenca en estudio.

Teal (B + Prea)/2]4;

m
j=1 AJ'

=
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prec

En el instante t; todo el caudal del curso fluvial se debe al Escurrimiento
Basico (en este caso es el escurrimiento subterraneo).

Q (t1) = EB

En el instante t,, parte del caudal
Q (el segmento AB) sera debido al "
Escurrimiento Basico y otra parte

(el segmento BC) sera debido al k i
Escurrimiento Directo, que es la 0
respuesta rapida del rio a Ia
precipitacion.

Q)=EB+ED
Q (tz) — AB + Bc l'l 2 tiempo

tiempo




© subterrdneas

Suposicion implicita de que los sistemas de aguas superficiales y
subterraneas actuan de forma independiente.

Una entrada o salida de los
sistemas de aguas subterraneas
resulta de la interaccion agua
superficial/agua subterranea:

e infiltra agua superficial desde
rios y lagos hacia los acuiferos.

e fluye agua subterranea desde
los acuiferos hacia los cuerpos
de agua superficial por
filtraciones y manantiales.




sube\r'ram ,

Flow direction

Si el nivel freatico se encuentra por encima del
lecho del cuerpo de agua hay un flujo neto de
agua subterranea hacia el agua superficial; se
dice que el cuerpo de agua superficial es YEARN
ganador o efluente (recibe agua subterranea). Sotrated zone

Rio GANDOR o EFLUENTE

Si el nivel freatico se encuentra por debajo del cuerpo de agua superficial, la carga
hidraulica en el cuerpo de agua superficial es mayor que en el sistema de agua
subterranea y el agua se filtrara hacia el acuifero; se dice que el cuerpo de agua
superficial es perdedor o influente (drena agua superficial).

Flow direction Flow dirsction

Rio PERDEDOR o INFLUENTE



" subterran

Manantial

Un manantial es el desaglie o salida de
agua desde un reservorio subterraneo
(una surgencia natural) en un punto
concreto de la superficie del terreno.

Podemos establecer una primera
diferenciacion entre los manantiales:

* alimentados por un acuifero libre

e alimentados por un acuifero confinado



En formaciones geoldgicas homogéneas, si existe un acuifero libre
superficial, se produce un manantial cuando la superficie del terreno corta
la superficie freatica.

-

ﬁ Superficie freatica
TGS

—
o\e\ o

Manantial



subterran

la ubicacion del manantial viene

En formaciones heterogéneas,

determinada:
1) en el contacto entre una roca permeable y una impermeable.

........

WEPET e e e e e e
.........

¢
Manantlal<6
T T T T T P I P R S S S i
+ + 4+ + + +
++++++++++Granlt0++++
T+ 4+ + + + 4+ + + + + + T T + -+

+++++++++++++++++++
T b ek b b b

2) a través de una fractura en un acuifero confinado.

COLADA DE BASALTO y

FORMAGION | . 4+ 4+ 4+
El




La medicion de caudales en rios (aforo) es la determ
gue fluye a través de una seccion transversal del rio, en un perlodo de tiempo
determinado.

La unidad mas comun para expresar el caudal es el metro cubico por segundo (m?¥/s),
para rios con grandes caudales.

También se utilizan otras unidades, como el litro por segundo (I/s) para caudales mas
pequenos.

Existen varios métodos para medir el caudal, que se pueden clasificar en directos o
indirectos.

Métodos directos:
 Meétodo volumétrico
 Meétodo de velocidad-area (molinete)
 Método con flotadores
* Aforos con ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler)
e Aforos quimicos

Métodos indirectos:
* Escalas limnimétricas
* \Vertederos o presas



Es la forma mas sencilla para realizar el calculo de caudales pequeios.

Consiste en desviar el agua hacia un cafio o un canal que descarga en un
recipiente de volumen conocido y medir el tiempo que demora en llenarse.

V

TT

Q = caudal (I/s)
V =volumen del recipiente (l)
t = tiempo promedio (s)




Consiste en registrar la velocidad del agua superficial midiendo el tiempo
gue demora un flotador en recorrer una distancia conocida y determinando
la seccidn transversal del cauce.

Q=VxA

Q = caudal (m3/s)
V = velocidad superficial (m/s)
A = area de la seccion transversal (m?)



Se mide la velocidad de la corriente en varios pun vertical
y en varias verticales de la seccion del cauce. A |la vez que se miden las
velocidades se mide la profundidad en cada vertical y el ancho exacto del
cauce, lo que nos permite establecer la seccidn con bastante precision.




s

Los dispositivos Acoustic Doppler Current Profiler ondas
sonoras para medir la velocidad y la profundidad del agua, lo que
permite calcular el caudal.




Escalas graduadas en centimetros y firmemente sujetz ‘suelo (adosac pilar de
un puente o a la pared de un canal).

En cauces muy abiertos puede ser necesario instalar varias escalas de manera que el
final de una corresponda al comienzo de la siguiente.

VEIEIVEY —________
1 f,} r7s 17

VA A e,
TV VYYDV

A J’/l -l'-"l L A

g 0 6 0 P K

Limnigrafos

Miden el nivel, guardando un registro grafico
o digital del mismo a lo largo del tiempo. El
grafico que proporcionan (altura del agua en
funcion del tiempo) se denomina
limnigrama.

Permiten apreciar la evolucién del caudal de
un modo continuo.

L

_Flutadur

&
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Canal de distribucion




Escala




Un vertedero es cualquier estructura transversal a la corriente que e nivel aguas
arriba y permite la circulacion a través de una abertura de forma triangular, trapezoidal o
rectangular




Intuitivamente, pensamos que el agua circula de los p
mas bajos; como las aguas superficiales.
Muchas veces esto se cumple en las aguas subterraneas (a).

g

" acuifero
.0

:'—;7” — acuitardo
:'o Yiee ‘(C)

aZalte acuifero

PN

. LD L)

Pero, es frecuente que el agua subterranea circule hacia arriba (b), incluso
verticalmente hacia arriba (c).

Es decir que, el agua circula desde los puntos en los que la columna de agua es mas
alta hacia aquellos en los que es mas baja.

En realidad, el agua se mueve de los puntos en los que tiene mas energia hacia aquellos
en los que tiene menor energia.



Para una unidad de masa de agua m!! pres = E2 tot

NS

/P.‘anc:- de rffferenr:fa

E2 tot / O = E2 total por unidad de masa

O=h.g

POTENCIAL HIDRAULICO

La energia total por unidad de masa (agua) se
denomina potencial hidraulico y es igual a la altura de
la columna de agua (respecto del nivel de referencia
considerado) multiplicada por la aceleracion de la
gravedad.

g=cte [P

La altura de la columna de agua refleja la variacion del
POTENCIAL HIDRAULICO




ineas de flup ’

Una molécula de agua que circula por un acuifero se desplaza con una cierta
velocidad vy siguiendo una determinada trayectoria.

V
I 4 . — I'—-_‘- &
Una linea de flujo es la envolvente A NB
de los vectores velocidad en un g

instante determinado. c\
| vV,

Superficies equipotenciales

/
Una superficie equipotencial es el lugar / '
geométrico de los puntos del espacio que -
tienen un mismo potencial hidraulico.

Puede presentar cualquier forma y disposicion.

La direccion de una linea de flujo es perpendicular a la superficie
equipotencial.



ineas de flujo

éiPorqué la direccion de una linea de flujo es perpendicular a una linea
equipotencial (superficie equipotencial)?

Si en este mapa topografico ubicamos
unas pelotitas en los circulos y las
soltamos, el camino que seguirian 800
ladera abajo seria el de la maxima
pendiente; por lo tanto perpendicular a
las curvas de nivel.

820

780

Por el mismo motivo, en una red de flujo una gota de agua sigue el maximo
gradiente hidraulico y circula perpendicular a las lineas equipotenciales.



Superficies equipotenciales 3D

Superficies equipotenciales que podrian
existir debajo de una ladera, suponiendo
qgue la distribucidon de la permeabilidad en
el subsuelo fuera isétropa y homogénea.

Representaciones 3D muy dificiles de
manejar en casos reales.
Se utilizan representaciones 2D.

Red de flujo

Es una representacion esquematica del
flujo en un plano mediante lineas de flujo
(azul) y lineas equipotenciales (rojo).



El flujo natural del agua subterrdnea en una regién también se puede
esquematizar mediante redes de flujo (suponiendo el subsuelo
homogéneo e isétropo).

Seccion vertical

Flujos locales y regionales
La diferencia es relativa y depende de la escala que se considere.

* Flujos locales: asociados a valles de menor extension.

* Flujos regionales: asociados a valles principales de gran extension (regioén).



Recarga:

* Se produce principalmente por la infiltracion de agua de lluvia, rios, lagos
y otras fuentes superficiales.

* Las zonas de recarga suelen ubicarse en areas con suelos permeables,
topografia elevada y clima humedo.

* La recarga es esencial para mantener los acuiferos y asegurar el
suministro de agua subterranea.

Area de recarga
'------------l Areaderecarga




Descarga:

Puede ocurrir a través de manantiales, rios, lagos, humedales, o incluso a
través de la evaporacion y la transpiracion de las plantas
(evapotranspiracion).

Las zonas de descarga suelen encontrarse en las areas mas bajas de la
cuenca hidrografica, como llanuras o zonas costeras.

La descarga es importante para el equilibrio hidroldgico del ecosistema y
para el abastecimiento de agua a cuerpos de agua superficiales.

Area de descarga

Area de descarga




RECARGA es el proceso de entrada de agua al acuffero.
DESCARGA es el proceso de salida de agua del acuifero.

Una seccion vertical pertenece a una realidad tridimensional.




El punto C representa un pozo abierto en la
misma superficie freatica y sirve de
referencia para marcar la altura del agua en
los sondeos abiertos en sus extremos Ay B;
en ellos el agua sube hasta la altura de C, ya
gue los tres puntos tienen el mismo
potencial hidraulico.

Dos piezOmetros abiertos en dos puntos en
la misma vertical, pero en lineas
equipotenciales distintas.

El nivel del tubo A sube mas arriba que el
nivel de B. A estad abierto en una superficie
de mayor potencial que el tubo B.
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Consideremos tres parejas de sondeos muy proximo ‘ on un area
de recarga, en un area de descarga y en una zona intermedia,
respectivamente .
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La comparacion de los niveles de dos sondeos proximos nos permite
identificar el area (recarga, descarga o intermedia).



Para saber si nos encontramos en una zona de descarga omponente
vertical ascendente), de recarga (flujo con componente vertical descendente) o
zona intermedia (flujo subterraneo horizontal), hay que medir el nivel en dos
sondeos proximos abiertos a diferente profundidad.

s, T = R
descendente 5 *.-. . .-

.....
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a) el potencial hidraulico en el pozo profundo es mayor que en el pozo somero; flujo tendra
una componente ascendente.

b) el potencial hidraulico en el pozo somero es mayor que en el pozo profundo; el flujo
tendra una componente vertical descendente.

c¢) los potenciales en el pozo somero y en el pozo profundo son similares; no existiria flujo
vertical.



Estas parejas de piezdmetros nos indican la compone del flujo.

Para conocer la componente horizontal hay que comparar los niveles en
varios sondeos de profundidad similar y distantes entre si.

Mapa de isopiezas =—————————

El mapa de isopiezas representa |a forma de:

a) la superficie freatica de un acuifero libre
b) la superficie piezométrica de un acuifero confinado
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a) Acuifero libre: las lineas isopiezas son las intersecciones de las
superficies equipotenciales con la superficie freatica (REAL)

b) Acuifero confinado: las superficies equipotenciales estan dentro del
acuifero, mientras que la superficie piezométrica con sus curvas
isopiezas se encuentra varios metros por encima

Acuifero
bre




Mapa: es la representaci()n del flujo tr
plano horizontal.

En ambos casos del esquema anterior, se generan mapas idénticos de
isopiezas.

Pr

Acuifero confinado:

Superficies equipotenciales son verticales.

El flujo es horizontal.

Representacion de la realidad 3D sobre dos dimensiones:

El mapa de isopiezas NO implica pérdida de informacion del flujo en el acuifero.

Acuifero libre:

Superficies equipotenciales no son verticales.

El flujo no es horizontal.

Representacion de la realidad 3D sobre dos dimensiones:

El mapa de isopiezas refleja solamente la componente horizontal del flujo.



Si en la zona representada en el mapa existe
las isopiezas se veran afectadas por el cauce.

La superficie piezométrica de un acuifero superficial tendra:

a) Forma de valle bajo un rio efluente o ganador (acuif. descarga
agua en el rio)

b) Forma de pico bajo un rio influente o perdedor (acuif. recibe agua
del rio)
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Todos los pozos (piezOmetros) deben estar abiertos en el
mismo acuifero.

1. Medir el nivel piezométrico (profundidad) en la mayor cantidad de puntos
(pozos) posibles.

2. Obtener la cota del nivel del agua (cota del terreno menos la profundidad del
agua).
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3. Situar sobre un mapa georreferenciado todas las medidas (préfuhdidad y
cotas) y trazar las isolineas con una equidistancia determinada (fn. de Ia
escala del mapa, de la cantidad de datos disponibles y de |a variabilidad de
éstos).

Igual PROFUNDIDAD: Isopiezas RELATIVAS Igual COTA: Isopiezas ABSOLUTAS
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4. Dibujar las lineas de flujo perpendiculares a las isopiezas (generalmente se
dibujan sélo algunas lineas de flujo para indicar las direcciones de éste).
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Tiempo de transito
——Linea de flujo



ZONA DE RECARGA
ACUIFERO LIBRE ZONA DE RECARGA PRINCIPAL DEL ACUIFERO CONFINADO
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