APORTES A LA INTERPRETACION PIEZOMETRICA EN INVESTI-
GACION SUBSUPERFICIAL

Por: Jairo Gomez Z., I.A., M.C*

El conocimiento del comportamiento espacial y temporal del nivel
freatico es indispensable en el proceso de solucion a problemas de dre-
naje subsuperficial. Los pozos de observacion y los piezémetros como
freatimetros, permiten obtener la informacion de la posicion de los ni-
veles freaticos, mediante una correcta interpretaciéon de las lecturas de
niveles de agua en su interior.

El pozo de observacion o el piezometro, utilizados en presencia de
manto freitico, no tienen mayores dificultades en cuanto a interpreta-
cion se refiere, puesto que la posicion del nivel de agua en el mismo, es
la posicion del nivel freatico.

En presencia de componentes verticales de flujo, como puede ocurrir
en zonas artesianas y de mantos colgados, es necesario la instalacion de
baterias piezométricas, y una adecuada interpretacion, para la obtencion
de la posicion del nivel fredtico.

La interpretacion de niveles de agua en baterias piezométricas consti-
tuye por hoy un problema en el campo del drenaje. Factores como posi-
cion relativa de los estratos del suelo, variacion de la conductividad hi-
draulica con la profundidad en un estrato texturalmente uniforme, pre-
sencia simultdnea de artesianismo y percolacién profunda y otros, con-
tribuyen a la complejidad de un hecho aparentemente sencillo.

En este trabajo, se precisa la influencia de los factores sefialados, las
reglas minimas que debe de tener en cuenta el interpretador, de acuerdo
a la experiencia obtenida en el Valle del Cauca.

No se cubre interpretacion piezométrica para fines diferentes al de
localizar el nivel freatico.

* Profesor Asociado, Universidad Nacional de Colombia- Palmira.
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I. NORMAS Y PROCEDIMIENTOS CLASICOS.

Se ha establecido en la literatura mundial sobre el tema, que para po-
der hacer inferencias sobre nivel freatico a partir de lecturas de niveles
piczométricos, es requisito que los extremos inferiores de los piezé-
metros se localicen dentro de un mismo estrato, tal como aparecen en la
figura 1. Ello asegura que la pérdida de carga sea uniforme y pueda
aplicarse la solucion grafica senalada en la figura 2, en donde la profun-
didad del nivel freatico corresponde al punto de presion igual a cero
(P=0).

De otra parte, utilizando la ecuacion de una linea recta, la prtlafundi-
dad del nivel fredtico (Ho) se calcula a partir de profundidades (Hi) y
presiones (Pi) de dos piezometros:

Ho _Hi- P, (R, ~H,) ec.l
(B E

Dejando de lado aquellos casos en donde se observan lecturas anoma-
las a causa de incorrecta instalacion de los piezometros (por estar situa-
dos sus extremos inferiores en estratos diferentes) se hara referencia en-
seguida a lecturas anomalas de piczometros bien instalados.

II. COMPORTAMIENTO PIEZOMETRICO CON FLUJO VERTICAL
DESCENDENTE.

Cuando los piezometros mds profundos indican presiones menores
que los superficiales (figura 3), se tiene flujo vertical descendente. La
utilizacion del método grafico o de la ecuacién 1 pueden llevar a la
conclusion equivoca de que el nivel freatico se encuentra por debajo del
extremo inferior del piezémetro mas profundo.

Tal situacion senala el movimiento de una lamina de percolacién que
se desplaza hacia un manto por goteo, en donde la presion puede ser 0
(presion atmosférica) o aun menor, con lo cual se configura una caracte-
rizacion de manto colgado o “pershado” para la zona a la cual llegan los
extremos inferiores de los piezémetros. Existen por lo menos dos posi-
bilidades de comportamiento piezométrico, que se expresan a continua-
cion:
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A.Homogeneidad de la conductividad hidraulica en el estrato de refe-
rencia.

En tal alternativa (figura 3A) la pérdida de energia con la profundidad

AE/AH es uniforme, esto es que

A_I‘Jzé_lz :'_'"‘Mii:----=AEn ec. 2
AHy A H; AT AHn

O sea que para el estrato de referencia, la conductividad hidraulica
permanece constante con la profundidad.

Como se anotd anteriormente, la curva profundidad-presion indicarfa
equivocadamente el nivel freatico por debajo del extremo inferior del
piezometro mis profundo, cuando por encima se indican columnas li-
quidas de presion que indican agua de saturacion. Al no poderse utili-
zar el método grifico, ni la ecuacion 1, se sugiere la instalacion de piezo-
metros un poco mas superficiales que el mas somero en la seguridad de
obtener entonces valores de P proximos a cero, en una zona que se pue-
de considerar “estanca”.

Como la zona estanca puede resultar de espesor reducido, se aparcja
el problema de interpretacion, el problema econémico que significa ins-
talar mayor namero de piezometros por bateria piezométrica, para
localizar un falso nivel freatico.

Una simplificacion ‘interpretativa que puede resultar peligrosa, con-
siste en tomar como profundidad del nivel freatico, la profundidad del
agua en el piezémetro mas somero.

B. Heterogeneidad de la conductividad hidraulica en el estrato de refe-
rencia.

Por heterogeneidad en este caso, no se entiende una variacion aleato-
ria del valor de la conductividad hidrdulica en la profundidad, sino como
¢s el caso, de algunas formaciones de suelo que estan sujetas a la percola-
cion profunda en forma temporal o permanente, estratos textualmente
homogéneos err la profundidad, presentan cambios en su estructura que
significan reduccion gradual de la conductividad hidraulica con el aumen-
to de la profundidad.
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En tal alternativa de estado de naturaleza (figura 3B) la pérdida de
energia con la profundidad AE/AH no e s uniforme y entonces

AEy . ME e 8BE SEn

8 bl ec. 3
AH Al A Hi AHn

La curva de profundidad-presion, no es una linea recta, pero sugiere
en su prolongacion hacia la derecha, en el corte con P=0, la posicion del
acuifero por goteo y hacia la izquierda, la posicion del nivel freatico col-
gado.

Como en el caso anterior, la recomendacion se orienta a la instalacion
de piezGmetros mas someros.

III. COMPORTAMIENTO PIEZOMETRICO EN PRESENCIA DE SUB-
PRESION Y DE PERCOLACION TEMPORAL.

Cuando a un flujo vertical ascendente (subpresion) se le anade Ia
presencia de percolacion, la interpretacion piezométrica a cfectos de
localizar el nivel fredtico, se vuelve un tanto compleja, haciéndose nece-
sario e| criterio del interpretador para discernir la importancia que le
dara al nivel freatico falso que se presenta.

Situaciones como la indicada en la figura 4, pueden presentarse como
rcpresentativas de esta condicion hidraulica, en donde los 2 piezometros
profundos reflejan la subpresion y los 2 someros tienen la influencia de
la percolacion. Parecieran coexistir en un mismo estrato 2 niveles freati-
cos: ¢l verdadero originado en la alimentacién por subpresion y el falso
alimentado por percolacion, entre los cuales incluso hay una zona instau-
rada que puede dar lugar a piczémetros secos.

La utilizacion que se l¢ pretenda dar al nivel freatico, decidira cual de
los 2 niveles fredticos se tomara. Para el caso del plano de isobatas o pla-
no del potencial de dafo a los cultivos, convendra tomar el falso y para
el de isohypsas convendri tomar el verdadero.

Es necesario recalcar que la limina de percolacion es lo suficiente-
mente grande como para dar lugar a un comportamiento piezométrico
de la indole aqui tratada, lo cual puede comprobarse con prucbas de in-
filtracion y médida de la conductividad hidraulica vertical.

Finalmente, se senalan algunas recomendaciones practicas sobre in-



terpretacion piezométrica, que se desprenden de este trabajo. Aunque
las 2 primeras, no obedecen en estricto al tema tratado, su importancia
les da una posicioén en la lista de recomendaciones.

IV. RESUMEN DE RECOMENDACIONES SOBRE INTERPRETACION
PIEZOMETRICA PARA LOCALIZAR EL NIVEL FREATICO.

1. Haga una descripcion fisica del perfil, hasta 3 m. como minimo y en
base a la profundidad y espesor de los estratos, proyecte la cantidad y
profundidad de los piezémetros a instalar en cada bateria.

2. Tenga en cuenta las lecturas obtenidas de piezometros cuyos extremos
inferiores se localizen en un estrato y que cumplan con la condicion
de ser los mas someros con agua de presion.

3. Para flujo vertical ascendente (subpresion) y en ausencia de percola-
cion, utilice el grafico profundidad-presion o la ecuacién 1.

4. Para flujo vertical descendente (percolacion), no utilice ni el grafico
ni la ecuacion y proceda a instalar mas piezometros someros, buscan-
do estabilizacion de niveles de agua.

5. Para flujo vertical ascendente (subpresion) y en presencia de percola-

cion temporal, el nivel freatico verdadero localizelo con los piezome-
tros profundos.
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