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Abstract

This paper presents the results of the project CONACYT-SEMARNAT 2007 (Clave CO-1-
0083), this mvestigation allowed us to define the hydraulic and geochemical behavior of
aquifers in fractured and granular media, a census of water harvesting in the Hundido
Valley, registering a total of 142 works, 85 are operating and 57 are not equipped. In the
static level settings ground levels range from 50.00m in the use CNA 48 to 40.00 m in the
well CNA 124, while the static level 1soelevacion ranges from 800.00 m in Well CNA
760.00m 48 to 124 in the use CNA | Following on from the pumping tests of long duration
(72 hrs) by Jacob, Hantus, Theis 1t was determined that the aguifer in fractured media
behaves as free, the values T = 9296.76 M” / Day, the storage coefficient (S) is 1.89E-01.,
the average flow (Q 1/ s) 1s approximately 84.01 (1/ s). Using the Piper triangular diagram,
Schoeller-Berkalov 1t was determined four types of water: Sulfates Mixed, Mixed Sodium,
Calcium sulfate and sodm sulphates. Since the specilic conductivity using the equation of
Sodium Absorption Ratio (SAR) 1s able to establish four groups of water: C4-54, C4-82,
51 and C3-C4-51 with conductivities ranging from micro-mhos 97.529 /em in the well
CNAIL3S tol671Micro-mhos/cm in the well CNA 9,

9 Introduccion

Uno de los temas mds controvertidos en la actualidad en el mundo entero es el
abastecimiento de agua: en un estado como el de Coahuila al igual que el norte de nuestro
pais, con las caracteristicas meteorologicas extremas disponemos de un recurso hidrico
limitado, sobre todo errdtico en su comportamiento. En dicho trabajo se presentan los
resultados del proyecto de investigacion: CONACYT- SEMARNAT 2007 (Clave CO-1-
D0O83)

Objetivos: Generar conocimiento mediante investigacion sobre el comportamiento
hidriulico vy geoguimico de los acuiferos, a fin de establecer el modelo conceptual
hidrogeologico en el Valle El Hundido.,

Objetivos técnicos:Conocer el comportamiento hidriulico de los acuiferos mediante
pruebas de bombeo de larga duracidn.Determinar el tipo y familia de agua mediante
andlisis fisicogquimicos, con apoyo de diagramas triangulares de Piper, Schoeller- Berkalov
y Wilcox.Establecer el modelo conceptual de los acuileros y su posible recarga mediante
Fallas y fracturas.

9.1 Metodologia

Para determinar el comportamiento hidriulico del acuifero en el Valle El Hundido, se
seleccionaron en forma estratégica 8 pozos en los siguientes sitios: Ejido Santa Teresa de
Sofia y Rancho San Fernando.
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En cada localizacion se realizaron pruebas de bombeo escalonadas de larga duracion
(72 hrs.), aplicando las ecuaciones de Theis, Jacob, Cooper se determinaron los parimetros
hidriaulicos  asi como el tipo de acuifero. Mediante los diagramas triangulares de Piper,
Schoeller- Berkalov se logrd caracterizar el tipo y familia.

Aplicando la guia gue utiliza el laboratorio de Salinidad de los Estados Unidos de
Norte América, se logrd clasificar el agua de acuerdo a su salinidad y conductividad
especilica.

9.2 Area de estudio
La zona de estudio se encuentra en la parte central del Estado de Coahuila, entre los

paralelos 267 207, 27° 207 de latitud norte y entre los meridianos 1017 457, 102° 457 de
longitud oeste con una superficie de aproximadamente 952 Km".

Figura 9 Localizacion del Area de Estudio
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El Valle El Hundido se encuentra aproximadamente a 32 kilometros de la reserva
ecologica del Valle de Cuatro Ciénegas, Coahuila delimitado al norte por la Sierra La
Fragua, al sur v oeste por la Sierra de Alamitos y al oeste por la Sierra El Venado.

Geologia del sitio: El Valle El Hundido se encuentra enclavado en el desierto
Chihuahuense, dicho valle estd rodeado por distintas serranias que forman parte de la
Sierra Madre Ornental estds serranias son: La Fragua, El Venado.
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Los Alamitos y la del Granizo, es importante remarcar que dicho valle lo cruz un
elemento estructural muy importante que es la falla de San Marcos, sobre la traza de la
falla se presentan afloramientos del basamento cnstalino, mediante andlisis radiométricos
fue datado asignindole una edad del Permo- Tridsico (McKee J W, Jones N W, 1990). La
secuencia sedimentaria que conforma el drea de estudio estd constituida por depdsitos de
origen marino y continental, en edades que van desde el Permo- Tridsico al reciente,
descansando sobre éste las siguientes formaciones: Lechos Rojos, San Marcos, La Virgen,
Cupido, La Pena, Aurora, Acatita, Kiamichi, Grupo Washita (Georgetown, Del Rio, Buda)
Eagle Ford, hacia los valles se encuentran sedimentos aluviales v derrames basdlticos del
Cuaternario. En la figura 9.1 se muestra la geologia del drea de estudio.

Figura 9.1 Geologia del drea de estudio
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Marco tectonico regional: La zona de estudio se encuentra delimitada por diferentes
estructuras que forman parte de la Sierra Madre Ornental. Al noreste se encuentra la Sierra
de La Fragua, al noroeste encontramos la Sierra de San Marcos El Pino, al suroeste la
Sierra del Granizo y al suroeste la Sierra de Los Alamitos al este franco se encuentra la
Sierra del Venado. El Noreste de México tectonicamente representa la conjuncion de dos
provincias tectonoestratigrilicas altamente contrastantes: Provincia del Golfo de México
que presenta una evolucion tectdnica dominada por el desarrollo de una margen pasiva;
asociada con la apertura del Gollo de México, entre el Jurdsico medio vy el Creticico
Tardio, donde la estratigrafia es dominada principalmente por rocas sedimentarias marinas
del Mesozoico. La Provincia del Pacifico estd influenciada por la subduccion Mesozoica a
lo largo de la margen del Pacilico. Figura 9.2, (Bartolini C., Richard. T., Buffler,2001)
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Figura 9.2 Marco geoldgico estructural del sistema de sierras que conforman el drea de
estudio
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9.2 Comportamiento hidriulico del acuifero en el valle el hundido

De acuerdo con las caracteristicas geoldgicas de las diferentes unidades hidrogeologicas, se
logrd establecer el funcionamiento hidraulico del acuifero en el Valle El Hundido mediante
pruebas de bombeo de larga duracion, se logrd definr el comportamiento hidriulico del
acuifero, el cual es recargado  a través de fallas y fracturas: esto se logré comprobar al
observar el tiempo de recuperacion de los pozos, después de terminada la prueba de
bombeo, el tiempo de recuperacion en cada uno de ellos fue de 2.00 horas, esto confirma
que la Falla de San Marcos actia como un conducto que aporta a los acuiferos tanto a los
que estdn vinculados con medios granulares como a los consolidados. La recarga directa a
través de la lluvia no es posible, debido a que es escasa en la regidn. El censo de
aprovechamientos hidriulicos se realizd en varios periodos: en época de estiaje y en
temporada de lluvias en los anos 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008. Se registraron un
total de 142 aprovechamientos de los cuales 28 se encuentran operando y 114 corresponden
a agujeros gue estdn sin equipar en la fgura 9.3 se muestra la distribucion de los
aprovechamientos censados.

Figura 9.3 Censo de aprovechamientos hidriaulicos
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Configuracion de isoelevacion del nivel estdtico Septiembre 2006:Para el periodo
correspondiente entre 2003- 2006, con los datos disponibles de los diferentes censos de
aprovechamientos realizados en los anos de 2003, 2004, 2005 y 2006: en forma general los
niveles plezométricos oscilan desde 800 en el Pozo CNA 48 hasta 760 en el

aprovechamiento CNA 124,

En la figura 9.4 se muestra la conliguracion de la isoelevacidn del nivel estitico
correspondiente al mes de septiembre de 2006, en dicha conliguracion se muestra la
direccion preferencial del flujo subterrineo el cual tiene una direccion SW- NE. En el
centro del valle se forma una depresion, dicha estructura morfologica estd estrechamente
relacionada con aguellos aprovechamientos cuyas concentraciones de sulfatos y cloruros
son muy elevadas.

Figura 9.4 Confliguracion Isoelevacion Nivel Estiatico Septiembre 2006
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Configuracion de isoprofundidad nivel estitico: Para el periodo correspondiente
entre 2003- 2006, con los datos disponibles de los diferentes censos de aprovechamientos
realizados en los anos de 2003, 2004, 2005 y 2006; en forma general los niveles
piezométricos oscilan desde 50m, en el Pozo CNA 48, hasta 40m, en el aprovechamiento
CNA 124

En la figura 9.5 se muestra la configuracion de la isoprofundidad del nivel estitico
correspondiente al mes de septiembre del 2006, en dicha conliguracidn se muestra la
direccion preferencial del flujo subterrdneo el cual es SW- NE, teniendo como dnica salida
el Candn de la Fragua.
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Figura 9.5 Configuracion Isoprofundidad Nivel Estitico. Septiembre 2006
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Pruebas de bombeo:Para determinar las caracteristicas hidriulicas de los acuiferos
en el Valle El Hundido, se realizaron 8 pruebas de bombeo de larga duracidn (72 horas)
distribuidas de la siguiente manera: cuatro en el Rancho San Fernando y las otras en el
Ejido Santa Teresa de Sofia, municipio de Cuatro Ciénegas, Coahuila. En la ligura 9.6 se
muestra la localizacion de los pozos done se realizaron las pruebas de bombeo.

Figura 9.6. Localizacidn de sitios para pruebas de bombeo
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Los resultados obtenidos de las pruebas de bombeo de larga duracion en los pozos
CNA 24, CNA 25, CNA 27 Y CNA 63 ubicados en el Ejido Santa Teresa de Sofia, nos
permitieron definir que dicho acuifero se comporta como libre en medios fracturados.
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El caudal especifico oscila desde 64.17 I/s en el Pozo CNA 25 hasta 90 Vs en el
aprovechamiento CNA 24,

Los abatimientos en los pozos de bombeo en el Ejido Santa Sofia oscilan desde 0.48
m, en el aprovechamiento CNA 24 hasta 8.38 en el pozo CNA 63, Para la bateria de pozos
en el Rancho San Fernando el comportamiento hidriulico de los pozos presenta caudales
que varian desde 95l/s en el pozos CNAZI y 49 para el pozo CNA 51 su caudal es del
orden de 103.4 I/s, mientras que para el aprovechamiento CNA 54 es de 105.29 I/s con
abatimientos que oscilan desde 27.98 m en el CNA 51 hasta 40.08 en el CNA 21, En la
Tabla 1 se muestran los resultados de las pruebas de bombeo, logrando establecer la
presencia de dos acuilferos uno en medios fracturados asociados a rocas carbonatadas
correspondientes a la Formacion Aurora del Creticico Inferior equivalente a la Formacion
Trevifio en el Ejido Santa Teresa de Sofia y el otro en medios granulares, localizado en la
parte central del valle, especificamente en el Rancho San Fernando.(Rodriguez, Souza V.,

2005)

Tabla 9 Resultados de las pruebas de bombeo realizadas en el valle El Hundido

Coordenadas UTM Parametros Hidrdulicos
UBiICACION i Mivel Estatico | Mivel Dindmicoo T - 1
Efido Santa {rm} [l
Teresa de
Safia ] ¥ Zjmsnm) | & [1f5) T {mifdia) | 5
Fozo Mo 1.
(cnaza) 772603 | 2945313 304 19.13 25.60 50 | 20592.30 | s.03€01
Pozo No Z;
VEMNARE] 772111 2945103 7a8 | 0.7 | 32,50 101 | &821.7 | 303 B
Pozo No 3
(M AT 771350 2944707 06 | 33.7 | 34.70 208 | EBY7AZ | 249E-0f
Pozo Mo 4, | |
CMAET] 771247 2944 T0R 201 3162 40,00 &4.17 89542 763 E-03
Lan [
 LTOIS MR LR ! !
Paza CHA 54 748411 29dE63T 819 36.5 l 65.60 105.29 | 571.8 | B.F4E-03
Paro CHA 49 TAGOTE | 2948650 827 | 25.15 | id3.52 5 | 5718 | 1ED2
|Pozo CNAST | 745914 | 2545031 8212 £ 84,38 13304 8718 7.00 E-03
|[Pazocnazy | 74ssds | zsemssa | sze 25.72 55.80 os | 28200 | seseos

Caracterizacion guimica del agua subterrinea: En la caracterizacidon quimica del
agua subterrinea en el Valle del Hundido, se han estudiado junto con los datos obtenidos
en esta investigacion, los andlisis de dos proyectos previos realizados en los anos de 2001 y
2005. En la tabla 9.1 se muestran los resultados fisicogquimicos de las 200 muestras de agua
cruda analizadas en el laboratorio de la Facultad de Ciencias Quimicas de la UANL. En la
figura 9 se presenta la ubicacion de cada una de las muestras de agua subterrinea
monitoreadas para su posterior andlisis fisico- quimico con su respectiva toponimia de cada

pozo.
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Tabla 9.1 Anilisis fisico quimicos de muestras de agua en El Valle El Hundido

jrsa| Semeeua [CoOMdueNvideten| Cationes Anignes
Er -l e Ca s Mg foo)] Magsh | Ko 3 4003 ()| $044m | C1GH [HO3 i)
POZOMIA1Z]  STT2O0 731 | 583.20 [264.45 | 44620 | 1535 | 10248 | 000 | 270144 | 44517 | 0uo
POZOMIATT| 300 7o | 62e0 | 4200 | 33120 | @se | 62000 | oeo | 12080 | 30033 | 248
PGS0 1A 1 4010 T IES S52.080 (17128 | 5616 11.f0 87 50 (LN 2E15.9 ) 18808 | A
POED MTA B2 49072 0 748 542,80 | 20280 | 461.38 14104 11228 0 DO 21402 | EEEL | 483F
PO MTA B3 4782 0 T &4 55400 | 20016 | 446 20 1635 | 103 &8 0 Dy 2707 44 | 44517 000
POZC MTA B8] 473300 73 | 55200 [190.32| 43378 | 1170 | 10248 | 000 | 266758 | 2010 | 405¢
o [Pozomiass|  sesamo 75 | 57920 | 20280 | 45862 | 1245 | 6760 | 0.00 | 2688.00 | 23004 | 6820
G |pGE0 MTA B I O FAT 56530 |19F.06 | 389306 11.f0 B.F . Bd 10 ey 12 | Z¥S 08 FA1E
g POED MTA BT 4505 00 T A2 56200 |192.72 | 45356 1248 57 60 (il 25630 | ==E0 | a2
i POTOCHNA 4§ 4354 0 T35 38800 170480 | 27004 10,14 146 a0 0 Dy 181472 | 29536 | 1458
G [pozocuas 2555 () 71 | 11760 | 6672 | 37352 | 9% | 5656 | 000 | 86016 | 20038 | a0
Y [Pazocua 5754 00 TA1 | 53520 [150.72 | 55364 | 7A0 | 20008 | 000 | 225854 | 46576 | 1642
5 POIOCHA S 168 0 bk | 23540 | 69.12 9016 90 23428 (I 184 il Bq 248
POIO CHA 23 2595 00 T4 34200 [11640 | 159080 S 4E 175,68 00D 125082 | 141 T4 40
POZO CHA 25 310000 78+ | 33200 [1214¢ | 24640 | G624 | 17080 | 000 | 136808 | 19596 | 000
POTOCHA 44| 455700 733 | 52000 |175.44 | 368.70 | 1245 | 107.96 | 000 | 26800 | 19535 | zeae
bOZ0 CHA 138] 975000 743 |3330.00]1200 58] 1608034 | 16545 | 58560 | 000 |323e312[15M6 83| o
:":IID':H.EI‘I]El BA0 00 7B 225000 1085 880 114D6E2 | 1M ED | 43432 OO0 | 2190335 BED235 | 372
POT0 CHA 1|1|]| JE5E0 D0 73 225000 | 34608 | 320896 | 9048 | 297 6B 0 D TREAET | 404 B2 | TA44
POZOCHA 146 178000 691 | 19000 | 7176 | 5520 | @56 | 4880 | 000 | 77760 | 5396 | 248

Figura 9.7 Localizacion de tomas de muestras para andlisis lisicogquimicos

La investigacidn planteada en este proyecto estd dirigida a evaluar en forma
cuantitativa y cualitativa el comportamiento hidrogeoquimico del acuifero en el Valle del
Hundido v su conexion con el Valle de Cuatro Ciénegas.

Mediante los andlisis fisico guimicos por elementos mayores se logrd determinar
que la calidad del agua presente en el Valle del Hundido de acuerdo a lo que establece la
NOM -127-55A-1-1994 no es apta para consumo humano, debido a las  altas
concentraciones de sulfatos y de cloruros en algunos sitios muestreados como son: CNA-6,
IMTA- 17 y IMTA-138.
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Con el propdsito de interpretar los pardmetros hidrogeoquimicos del acuifero en el
Valle del Hundido, se tomaron en consideracion los criterios de aguas de AM Piper.,
Schoeller- BerkalofT y L. V. Wilcox (Appelo, C. AL vy Postma. D., 1993)

Diagramas de Piper: Los diagramas de Piper consisten de un sistema de dos
tridngulos en uno de ellos se representan los cationes y en el otro los aniones, las unidades
empleadas en este diagrama son en (% de mili -equivalentes), dicho diagrama se
complementa con un rombo ubicado en la porcion superior de los tridngulos.

Los tres ejes del tridngulo de los cationes se utilizan para las concentraciones de
Ca™, Mg™ , Na” v K, representando las concentraciones en (% de mili equivalentes/
litro). El tridngulo de los aniones se representa en forma similar con ejes para el Cl, 504,

HCO:, CO; .

De esta manera se obtiene el andlisis de cada muestra de agua subterrinea la cual se
representa como un punto en cada uno de los tridngulos.

En el diagrama de Piper (figura 9), se presenta el tipo y familia de agua
correspondiente a cada muestra.

Figura 9.8 Diagramas triangulares de Piper
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En base a dichos diagramas se logrd determinar que el 70% corresponden a
Sulfatadas-Mixtas, 15% Sodico-Sulfatadas, 10% de las muestras corresponden a la
clasificacion de Cdleico- Sulfatadas v el 5% Sodico Mixtas. Gralico 9.
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Grafico 9 Distribucion porcentual de las principales familias de agua en el Valle El
Hundido
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Clasificacion del agua para uso agricola mediante el diagramas de Wilcox Relacion
absorcion de sodio (RAS):

Los diferentes aprovechamientos hidriaulicos en el Valle El Hundido, son utilizados
en irrigacion de cultivos que toleran el grado de salinidad, siendo la alfalfa vy el sorgo los
cultivos gque soportan este tipo de agua.

A partir de la salinidad como de la conductividad especifica mediante la ecuacion
del RAS, se logrd establecer cuatro tipos de agua: el 86.6% de las muestras de agua se
clasificaron como tipo C4-52 (conductividad eléctrica mayor de 2890 (pumhos/cm.), el
6.6% como tipo C4-51 con conductividades de 2450{ pmhos/em.) y el 6.6% restante como
(C3-51 con una conductividades eléctricas de 2100(pmhos/cm.). En la Tabla 3 y en la

fgura 7 se muestran los resultados obtenidos mediante la ecuacidn del Ras.

La tendencia de un agua a remplazar el calcio v el magnesio absorbidos en las
particulas arcillosas del suvelo por el sodio disuelto, puede expresarse mediante la
aplicacion de la relacion absorcion de sodio (RAS) el cual se define de la manera siguiente:

RAS=  Na (9)
Ca+ Mg
2

F =

De acuerdo con la gran concentracion de los valores de Ca y Mg gue se presentan
en el agua subterrdnea del Valle del Hundido, la totalidad de los valores de RAS que se
calcularon para las muestras colectadas en el drea de estudio van desde 2.00 en el Pozo
CNA 9 hasta 9.00 en el Pozo IMTA 17, la conductividad correspondiente al pozo CNA 9
es de 2185(pmhos/cm.) mientras que para el aprovechamiento hidraulico IMTA 17 su
conductividad eléctrica es de 2890(pmhos/cm), el promedio resultante de las muestras
analizadas en la zona son del orden de 6.5.
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Haciendo uso del diagrama de clasificacion de aguas para uso agricola de L. V.
Wilcox (1955) donde se vaciaron los datos de conductividad especifica y relacion
absorcion de sodio, se obtuvo que el 86.6% de las muestras indican un tipo de agua de
salinidad muy alta y una alta concentracion de sodio,6.6% presenta una lata salinidad vy
bajo peligro de sodio, las restantes muestras presentan una concentracion media de
salinidad y bajo peligro de sodio: las muestras restantes presentan concentraciones media
de salinidad v bajo peligro de sodio. Tabla 9.2, figura 9.9.

Tabla 9.2 Calidad de agua para uso agricola

Faliba Mo, CALIBAD DEL AGUA PARS IS0 AGHICOLA

e PRs | CONDICIGHES DE SALINIDAD CODRDEMADAS
M. POZO {“EIEFEL'IFIEA ety | LRSI T = -
= AMlcro-mhesicm | R SALTRIDALE Oopr e —*
LCHA S 1L ) 20! [ ] P n.l_#:. Er_'ur_- 15200 | i)
Cha g 25540 5k Ca-53 LY AT A MEDD VEFFTEAT | EDE
CHAT 5334 00 T LR Y ALTE, MEDID 1=07aiEs | =aram | aE
CHA D PR 100 152 3 ALTD BAJC 1377855 | e 25
= CFE] 7o 437 CAS] PALIY AL T2 R ESEr e TR EN T
b, a0 o0 208 [T Pl AL, MELK ffid | coathas | 60
Chla 44 A557 (0 75 Ca-ad Py ALTA WEDND 1EF A6 | ARTT i L]
THE 13 EXeli] TIE (BT ATV AL TS, FLY BLTO | 772993 | 4A8Es | 7A
CHA 1 S0 r 53 - | Py BLTA FALEY BT RIS | A fie.a]
THE | FEGD 0 TR F A5 T AL A FALY BLTO | 77a7AS | nam | T
T, |85 17100 068G CiE| ALTD BAID
IWTA 12 BFram 33 Ca-53 Py ALTA WMEDKD 1EFAR5LE | 2EET0 i ]
IMTE 17 238 7 [REE=R] WY ALTS, MEDD 1573564 | PS6E15 | 354
Tl T B A0 TR, G FiT ALK WELE] TR AL | kG | o
1MT2 82 A2 0 427 CA-57 eIy A1 T MEDN VEFATOES | 25aR112 axs
MT&ed razm [RF! =R PR ALTE: WEDO TaaTSOd | =dEws | 3o
1T G 4733 (0 i) a5 mLY ALTA WEDED M e e L
MT2ES | 46530 4 16 CA-53 MY ALTA MEDWC | V37AE76T | SSuB1Se | a
WA 2000 () Ve a.50 FALIY ALTH, MELK 17 a640 | mabra | 0
1T &7 4919 00 a7 [ Py S TE WMEDKD 13785705 | A6 a1

Figura 9.9 Diagrama de Wilcox para calidad del agua para uso agricola en el Valle del
Hundido.
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Caracteristicas hidrogeoldgicas de las formaciones acuiferas: Debido a la
diversidad de tipos litologicos y génesis de las formaciones sedimentarias existentes en el
drea de estudio, éstas presentan dos unidades acuiferas una en medios granulares asociadas
a depdsitos de abanicos aluviales y la otra vinculada con rocas consolidadas (calizas).

Las unidades hidrogeoldgicas en rocas consolidadas forman acuiferos muy potentes
a nivel regional en el noreste de México, dichas unidades de acuerdo a su posicion
estratigrifica que guardan en la zona son: Formacién Cupido del Hauterviano y la
Formacion Aurora del Albiano; ambas del Cretiacico Inferior.

La unidad correspondiente a rellenos aluviales estd estrechamente relacionada con
depasitos de Pie de Monte v Edlicos, de edad Reciente. La unidad en rocas consolidadas
corresponde al acuifero profundo, mientras que la segunda esta forma el acuifero somero.

En la zona del Valle del Hundido la geometria de los acuiferos que yacen a
diferente profundidad queda controlada principalmente por los contrastes de permeabilidad
existente entre los diferentes tipos de sedimentos inter estratificados, todos estos aspectos
inciden en un mayor grado de anisotropia y heterogeneidad del medio vy, por lo tanto, en la
circulacion del agua subterrdnea( Custodio, 1986).

Los cilculos se realizaron mediante la aplicacidon de la ecuacidn de Theis, el radio
de influencia fue determinado mediante la ecuacion de Cooper - Jacob y Jacob distancia;
dicha informacion se presenta en los diferentes graficos v en las Tabla 9.4.

Anilisis de los resultados de la prueba de bombeo Pozo CNA 24: Para la obtencion
de los pardmetros hidriulicos a partir de pruebas de bombeo escalonadas realizadas en los
pozos ubicados en el Ejido Santa Teresa de Sofia con pozos de observacion, se logrd
definir el caudal especifico del acuifero, su coeficiente de almacenamiento y su
transmisibilidad, toda esta informacion se obtuvo aplicando la ecuacion de Theis:

5, = ¢ W k) (9.1)

! AT

Para determunar T se utilizd la ecuacion de Jacob:
p_ 0366Q) R 92)
sp r

A partir de la ecuacidn de Theis con un gasto especilico de 90 I/s se obtuvo el valor de u:

AxTS

- s . , _-I:."TE;, [93}
= W) Wiu)= a



i

W) = (sp) (T Q 1u= ;rr: (9.4)

Basdndonos en las tablas XIV Valores de W (u) correspondientes a valores de u

para ser utilizados en la Férmula de NO Equilibrio de Theis. Pigina 498 v 499,

El agua subterrinea y los pozos (Johnson Division, UOP Inc. Saint Padl, Minnesota
55165., 1975). Custodio y Llamas., 1975 Hidrologia subterrinea. Ediciones Omega,

Barcelona, Espafia se obtiene el valor de u.

En el andlisis Abatimiento- Tiempo el acuifero se comporté como un acuifero libre
en medios fracturados; también es importante sefalar que los objetivos que se tenian
programados en la prueba fueron cumplidos totalmente. En la figura 12 se muestran los
resultados obtenidos durante el desarrollo del aforo.

Grafico 9.1 Grilica Tiempo/ versus abatimiento

Ll b= |

[T

Calculo del radio de influencia mediante la aplicacion de la ecuacion de Cooper-
Jacob:

Su radio de influencia fue definido a partir del pozo de bombeo CNA 24 teniendo
como pozo de observacion el Pozo CNA 27, Para establecer el radio de influencia se
utilizé la ecuacion de Cooper- Jacob.

Rs=15 t*T/8 (9.5)

Utlizando la Transmisividad obtenida a partir de la ecuacion de Theis = 27,429.93
M/dia su radio de influencia es equivalente a:



Rx =15 1*T/8 (9.6)

Para determinar el radio de influencia se utilizo la ecuacion de Jacob-distancia:
R, = 225(T} 1) (9.7)
S
La pendiente de la recta de acuerdo al grifico descenso/distancia fue calculada

aplicando la siguiente ecuacidn:

Asyy =230 (9.8)

2T

En la tabla 9.3 se muestran los resultados de la prueba de bombeo realizados en el
Poro CNA 24, teniendo como pozo de observacion CNA 27

Tabla 9.3 Resultados de la prueba de bombeo enel Pozo CNA 24

Meétodo Transmisividadi Ty Coeficiente de Tiempo (Dias) Radio de influencia

M Dia Almacenamiento (5) Cooper- Jacob (m)
Cooper y Jacob 20.574.32 5.09 E-0I 3 5224
Theis 2742993 6,70 E-01 3 525.68
Jacoh 20.574.32 5.09 E- 3 522.34

Modelo conceptual hidrogeoldgico del acuifero en el Valle El Hundido:

Los resultados obtenidos de las investigaciones realizadas en el Valle El Hundido,
nos permitieron establecer el modelo conceptual hidrogeoldgico sobre el comportamiento
hidriaulico del acuifero y su conexion con el Valle de Cuatro Ciénegas, Coahuila en la
figura 13 se muestra la secuencia sobre el funcionamiento hidriulico del sistema de lagos
intermontanos, los cuales funcionan como un sistema de tangues conectados entre si,
mediante antiguos carstos, los que se comportaban hidriulicamente como sifones, esto fue
comprobado posteriormente por la Dra. Valeria de Souza al realizar andlisis de DNA en
bacterias, €l genotipo de éstas: en los valles: Hundido, Cuatro Ciénegas y Claveras son

similares (Souza, 2006).
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Figura 9.10 Modelo conceptual hidrogeologico del acuilero en el Valle el Hundido
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9.3 Resultados v discusiones

Los resultados obtenidos de las pruebas de bombeo de larga duracidon en los pozos CNA 24,
CNA 25, CNA 27 Y CNA 63 ubicados en el Ejido Santa Teresa de Solia, nos permitieron
definir que dicho acuifero se comporta como libre en medios fracturados. El caudal

especifico oscila desde 64.17 UVs en el Pozo CNA 25 hasta 90 (I/s) en el aprovechamiento
CNA 24.

Los abatimientos en los pozos de bombeo en el Ejido Santa Sofia oscilan desde 0.48
m, en el aprovechamiento CNA 24 hasta 8.38 en el pozo CNA 63. Para la bateria de pozos
en el Rancho San Fernando el comportamiento hidriulico de los pozos presenta caudales
que varian desde 95 (U/s) en el pozos CNA 21 y 49 para el pozo CNA 51 su caudal es del
orden de 103.4 (I/s), mientras que para el aprovechamiento CNA 54 es de 105.29 (Vs) con
abatimientos que oscilan desde 27.98 m en el CNA 51 hasta 40.08 en el CNA 21. Los
parimetros hidriulicos obtenidos del acuifero en medios fracturados son: T = 9296 M /Dia,
S = 1.89 E-02, mientras que para el acuifero en medios granulares son: T= 494 M/Dia, § =

7.86 E-03.
9.4 Conclusion

A partir de pruebas de bombeo y andlisis fisicoquimicos de agua realizados en el Valle El
Hundido, se logrd concluir lo siguiente:

El acuifero en medios fracturados se comporta como libre, estd asociado con calizas
de edad creticica.
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El acuifero granulares estd relacionado con depdsitos aluviales.

El acuifero en medios fracturados recarga en forma ascendente al granular, a través
de fallas y fracturas.

A partir de ones mayoritarios, se logrd determinar cuatro tipos de agua: Sulfatadas
Mixtas, Sodico Mixtas, Sodico Sulfatadas, Cileico Sullatadas.
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