Tema 18: EL AGUA SUBTERRANEA

= EL. AGUA SUBTERRANEA

El agua subterranea es el agua que se encuentra bajo la superficie terrestre ocupando poros,
grietas o cavidades de las rocas y de los suelos. Es una parte esencial de la hidrosfera y un recurso
muy importante para abastecimiento, riego y ecosistemas.

El tema estudia donde se almacena, como se mueve, como se extrae y como se controla su
calidad. Aunque no la veamos en superficie, el agua subterranea esta conectada con la lluvia, los rios,
los manantiales y los acuiferos.

= DISTRIBUCION DEL AGUA EN EL TERRENO

Cuando el agua penetra en el suelo, no

toda ocupa el mismo tipo de huecos ni se
encuentra en las mismas condiciones fisicas. =pAnaTcy
. . saturadal
Parte queda retenida cerca de la superficie y FiE]
parte desciende hacia zonas mas profundas. Nivel
Para entender el agua subterranea hay fregtico |
que distinguir entre zona no saturada y zona o]
saturada. En la no saturada los huecos saturada

contienen aire y agua; en la saturada los
huecos estan completamente llenos de
agua. Esa diferencia es fundamental para
interpretar acuiferos y nivel freatico.
Aqui tenemos una visualizacion de
la distribucion del agua en el subsuelo.
Normalmente este tipo de esquema
muestra capas de suelo, zona de
aireacion, franja capilar y nivel freatico.
Todo ello nos permite ver como el agua
no ocupa simplemente un gran hueco continuo, sino una red de poros y
espacios en distintos estados de saturacion.

= TUBERIA PIEZOMETRICA

-
R

Una tuberia piezométrica sirve para medir el
nivel del agua en un punto del subsuelo. Se instala
dentro de una perforacion y permite observar a
qué altura asciende el agua en equilibrio.

Esa medida es esencial para conocer la ==
carga hidraulica y la posicion del nivel freaticoo =
piezométrico. Gracias a estas tuberias se puede "
seguir la evolucion del agua subterrdnea con el tiempo y detectar descensos,
recuperaciones o diferencias entre niveles.

Rotopercusion Percusion Rotacion

= TIPOS DE PERFORACION DE
POZOS

Esta diapositiva nos indica que no todos los
pozos se perforan del mismo modo. La eleccion
del método depende del tipo de terreno, de la
profundidad necesaria, del diametro buscado y
del objetivo del pozo.
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Perforar bien un pozo es fundamental porque de ello dependen la estabilidad de la obra, la
facilidad de extraccion y la representatividad de las muestras del terreno o del agua obtenida.

= PERFORACION A PERCUSION Y A ROTACION

La perforacion a percusion rompe el terreno mediante

golpes repetldos de un trépano pesado. Después, una

: cuchara o herramienta similar

extrae el material triturado. Es

un método clasico, util en ciertos

terrenos, pero mas lento que
otros sistemas modernos.

B I ALY

E

La perforacion a rotacion
con circulacion de lodos utiliza Cuchara con clapeta Trepano de gran tonelaje
una herramienta giratoria que para extraer el terreno  para triturar el terreno
desagrega el terreno mientras el —_triturado
lodo extrae los detritos, estabiliza las paredes y facilita el avance. Es un
método muy empleado porque permite profundidades mayores y mejor
rendimiento.

En hidrogeologia es importante no quedarse solo con el concepto
teorico: la perforacion es una obra técnica que necesita equipos especificos, control del terreno y
supervision constante.

Y también es importante entender que un pozo no es solo un agujero: es una estructura
construida con elementos técnicos que deben responder al tipo de terreno y al uso previsto

Servicios - Sondeos y perforaciones
@ G-

Grupo Ingeveris

Sondeos a Rotopercusion

EXPERTOS Los sondeos mediante el sistema de rotopercuscion
HALLAR AGUAS los realizamos en terrenos compactos. Ya sea para
SUBTERRANEAS captacion de aguas subterraneas, ya sea para

geotermia.
LEGALIZACION POZOS

- Este sistema de perforacion permite trabajar en
| (Pinchar para informacién) | espacios reducidos, siendo por tanto (til para la
realizacion de sondeos en chalets, huertas, etc.

Los diametros habituales de trabajo, varian entre 180
y 250 mm los de perforacion y entre 140 a 180 mm
los de entubacion.

Los sondeos se pueden revistir tanto en acero como
en PV.C.

En la imagen, obra realizada en Burgos.

Aqui se ven equipos relacionados con
la perforacion. Se trata de accesorios,
columnas de perforacion, tuberias y
elementos de extraccion del material.
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La diapositiva refuerza
visualmente el bloque de perforacion.
Conviene fijarse en las diferencias de

equipos, diametros y entornos de
trabajo.
La  hidrogeologia  aplicada

necesita comprender tanto la teoria del
acuifero como la técnica del pozo. Un
mal disefio de perforacion puede
inutilizar una captaciéon, aunque el
acuifero sea bueno.

— puntos Importantes:

* La calidad del pozo depende de
su construccion.

* El equipo de perforacion debe
adaptarse al terreno.

* Un buen acuifero puede desaprovecharse con una mala obra

de captacion.

= BOMBEO DE POZOS
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El bombeo de un pozo consiste en extraer agua del acuifero

mediante una bomba. Al bombear, el nivel del agua desciende
alrededor del pozo y se genera un cono de depresion.

Estudiar ese descenso permite conocer como responde el

qué caudal puede mantenerse sin dafiar el sistema.

Este es el apoyo visual del
bombeo de pozos. Se muestra
tipos de bomba, esquemas de
descenso del nivel o ejemplos de
instalacion en campo.

Lo importante es entender
que bombear no solo extrae agua:
también altera temporalmente el
equilibrio hidraulico del entorno
del pozo.

— puntos Importantes:

* El bombeo modifica el equilibrio natural del acuifero cercano.
* Los equipos de bombeo deben adaptarse a profundidad y caudal.
* Las imdgenes ayudan a entender el proceso real de extraccion.

acuifero: si transmite bien el agua, si el pozo estd bien disefiado y




= MANANTIALES

Un manantial es un punto
donde el agua subterrdnea sale
naturalmente a la superficie. Aparece
cuando el nivel freatico corta el
terreno o cuando una estructura
geoldgica obliga al agua a emerger.

Los manantiales son muy
importantes porque indican la
existencia de circulacion subterrdnea
y, muchas veces, la presencia de un
acuifero activo. También pueden

servir como recurso de
abastecimiento o como indicador
ambiental.

= ACUIFERO

B Lutita

ﬁ L(impermeable
Manantiales

'_:.\\ 3 Colada de

>

Lutita impermeable —

El acuifero es un terreno saturado, poroso y permeable capaz de almacenar y transmitir agua.
No basta con que una roca tenga huecos: esos huecos deben estar bien conectados para que el agua

S€ mucva.

Por eso se distingue entre porosidad total, que representa la capacidad mdaxima de
almacenamiento, y porosidad eficaz, que es la parte realmente Util para el movimiento del agua. La
permeabilidad expresa la facilidad con la que el agua puede circular por esa porosidad eficaz.

= NO ACUIFERO: ACUITARDO, ACUICLUDO Y ACUIFUGO

La diapositiva nos diferencia varios materiales que no son acuiferos en sentido estricto. Un
acuitardo almacena agua, pero la transmite lentamente. Un acuicludo puede almacenarla, pero
practicamente no la transmite. Un acuifugo ni la almacena ni la transmite.

Esta clasificacion es muy importante porque en hidrogeologia no todos los terrenos se
comportan igual. Un pozo en una arcilla o en un granito compacto no dara el mismo resultado que en

una grava o una caliza karstificada.

— puntos Importantes:

* Un acuitardo transmite agua lentamente.
* Un acuicludo almacena agua, pero no la transmite de forma til.
* Un acuifugo practicamente no almacena ni transmite agua.

= TIPOS DE ACUIFEROS

Aqui se nos introduce en la
clasificacion de los acuiferos.

Normalmente se  distinguen
acuiferos libres, confinados,
semiconfinados y colgados,

segin la relaciéon entre la zona
saturada y las capas impermeables
que la limitan.

Conocer el tipo de acuifero
es esencial porque condiciona la
presion del agua, la respuesta al
bombeo, la recarga y la
vulnerabilidad a la contaminacion.

100%

Acuifero colgado

N° de sondeo

@

Entubacién ciega

Nivel de agua
en el sondeo

Entubacién ranurada

[Emen

. Nivel piezométrico
(acuifero confinado)

Nivel freatico

(acuifero libre)

Terreno permeable
D Terreno impermeable
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= MOVIMIENTO DEL AGUA SUBTERRANEA: LEY DE DARCY

La ley de Darcy es una de las bases de la
hidrogeologia. Expresa que el caudal o la velocidad
aparente de circulacion del agua subterranea dependen
de la permeabilidad del medio y del gradiente
hidraulico.

Dicho de forma sencilla: el agua se mueve mejor
cuanto mas permeable es el terreno y cuanto mayores =~
la diferencia de carga hidraulica entre dos puntos. Esta ‘e¥de®arey P

ley permite cuantificar el flujo subterraneo. vek P vo ke K = coeficiente de permeabilidad
= L T i = gradiente hidraulico

Rio

; -q‘zbnadedéséar‘ga

= CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA O PERMEABILIDAD

La diapositiva aclara que solo una parte del agua puede moverse realmente por el subsuelo: la
que circula por la porosidad eficaz. Otra parte queda retenida por capilaridad, fuerzas electrostaticas
o poros aislados.

También explica que permeabilidad no es lo mismo que porosidad. Un material puede tener
muchos poros y, sin embargo, estar mal conectado y dejar pasar muy mal el agua. La conductividad

hidraulica expresa precisamente esa facilidad de movimiento. , Coeticientes de pomeailidad (9 4
(’2/ S)  Tipo de terreno - Permeabilidad (r:/s)
= PERMEABILIDAD DEL SUBSUELO TRy
0! rava limpia MUY - e
| | calizas carsticas GRANDE
. .. . e — 0?2
Esta diapositiva es un apoyo visual del concepto de | | Arenas limpias
oF . . 0? | | Mezclad -3
permeabilidad. Se muestran comparaciones entre materiales, | ey © Bl
esquemas de circulacion o ensayos relacionados con la manera | Rocas moy aftaradas \ ”
cémo se mueve el agua a través del subsuelo. i ‘ o L
La idea central es que la permeabilidad cambia muchisimo " ‘ Arenas muy finas Moo ‘ 3
. .y . -7 G -7
de un terreno a otro, y esa variacion controla recarga, drenaje, ' Gonimoyarcia | A [ ®
velocidad del flujo y productividad de los pozos. ©* | Rocas pocoalteradas | BAA | |- w0®
- o poco fisuradas
10 t 10°?
w0 | |Arcillas MUY | - w0o®
| BAJA

= ENSAYO DE BOMBEO A CAUDAL CONSTANTE " | ateradasnifiuradas) | " | | w"

En un ensayo de bombeo a caudal constante se extrae REPSEREGS
agua de un pozo manteniendo fijo el caudal y se observa cémo
desciende el nivel en el pozo y, si existen, en piezometros
cercanos.

Este ensayo permite estimar propiedades del acuifero,
como transmisividad o coeficiente de almacenamiento, y
comprobar el comportamiento hidraulico del sistema en
condiciones reales.

Pruebas bombeo en acuiferos
Que sucede durante una prueba de bombeo?

— puntos Importantes: e .
* El ensayo de bombeo estudia la respuesta del acuifero
al extraer agua.
» Mantener un caudal constante permite interpretar mejor el
descenso del nivel.
* Es una prueba fundamental de permeabilidad in situ.
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= ENSAYO LEFRANC / \
a Entubacion ciega
N

El ensayo Lefranc es una prueba de permeabilidad in situ AT
realizada normalmente en sondeos. Consiste en introducir o > [CAMARA ESFERICA|
extraer agua en un tramo determinado y observar la respuesta ‘ K=5 ,,Qh %] ﬂ
del nivel o del caudal. ‘ . b i ot ’ canse oo

Se utiliza sobre todo en suelos y materiales relativamente | ampks m
poco profundos para estimar conductividad hidraulica . |K= 2D“ = D
directamente en el terreno, sin depender solo de ensayos de TV 5&
laboratorio. L34 &) e

J_"_l»;{_ x|
D

= PERMEAMETROS \ —o— J

Los permeametros son / NV} Depostode \
aparatos de laboratorio que es - ,,/,k\‘ >
permiten medir la r
permeabilidad de una muestra. P Tubo de Permeametro
Hay distintos tipos segun el concme 7| hecte w\j hEnt) | Yarabe
terreno:  algunos  funcionan | k=122 | céus LG k=S5 I?tz-hﬂ)/h
mejor en suelos de " Muestra
permeabilidad moderada o alta'y e TN f
otros en suelos de permeabilidad 0

. AIIIIIZ, Placa porosa =
baja. \ J
. , . le— D —=| l=—D—=
Su interés es que permiten =

comparar materiales en condiciones Adecuado para suelos de Adecuado para suelos de
. . permeabilidad moderada a alta permeabilidad baja 0 muy baja
controladas. Sin embargo, siempre hay

que recordar que el comportamiento real del terreno puede ser mas complejo que el de una muestra
aislada.

= PERMEABILIDAD: APOYO VISUAL

Esta diapositiva es principalmente visual y
refuerza el bloque de ensayos de permeabilidad. Puede
mostrar aparatos, esquemas de flujo o ejemplos de
resultados.

Su funcion es ayudar a relacionar el concepto de
permeabilidad con la practica de medicion, tanto en
campo como en laboratorio.

= MEDIDA DE NIVEL DE AGUA

Medir el nivel del agua en un pozo o piezémetro es una
operacion basica en hidrogeologia. Permite conocer la posicion
del nivel freatico o piezométrico y seguir como cambia con el
tiempo.

Estas medidas son esenciales para detectar
sobreexplotacion, recarga, respuesta a lluvias o influencia de
bombeos. Una serie de niveles bien medida puede decir mucho
sobre el estado del acuifero.
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= BOMBEO DE POZOS: ESQUEMA Y FUNCIONAMIENTO

Aqui se vuelve al bombeo de pozos
como apoyo visual. Se muestra el cono de
depresion, la instalacion de bombeo o el
efecto del caudal extraido sobre el nivel del
agua.

Es importante recordar que bombear
un pozo significa perturbar temporal o
permanentemente el acuifero. Por eso el
bombeo debe planificarse segun la
capacidad de recarga del sistema.

= TOMA DE MUESTRA DE AGUA

La toma de muestra de agua parece una
operacion  sencilla, pero debe hacerse
correctamente para que el analisis quimico sea
representativo. El tomamuestras bailer
permite recoger agua de un sondeo o pozo a una
profundidad determinada.

Si la muestra se toma mal, el analisis
puede reflejar contaminacion externa, mezcla
de aguas o cambios quimicos producidos
durante la manipulacion. Por eso la técnica de
muestreo es tan importante como el analisis
posterior. -

— Precauciones importantes al tomar muestras de agua:

Vaciar previamente el sondeo si hace falta, usar recipientes limpios,
enjuagarlos con el agua de la propia captacion y rellenarlos completamente.

También es importante mantener refrigerada la muestra hasta el
analisis. Estas precauciones evitan alteraciones quimicas o contaminaciones
que falseen los resultados del laboratorio.

= RESUMEN GENERAL DEL TEMA

El tema explica qué es el agua subterrdnea, como se distribuye en el terreno, qué tipos de
materiales pueden almacenarla y transmitirla, como se mueve segun la ley de Darcy y como se estudia
mediante pozos, ensayos y medidas de nivel.

También muestra que la hidrogeologia no se limita a extraer agua: hay que conocer la
permeabilidad del subsuelo, el comportamiento de los acuiferos y la forma correcta de tomar muestras
para interpretar su calidad quimica.
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