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LAS AGUAS SUBTERRANEAS Y EL CICLO
HIDROLOGICO

El ciclo hidrolégico es el fendbmeno de
circulacion global del agua producido
fundamentalmente por la energia solar e
influenciado por las fuerzas de gravedad y
la rotacion de la Tierra.




EL CICLO HIDROLOGICO

EVAPORACION

INFILTRACION



Hidrologia Subterranea

Geohidrologia

Es la rama de la Hidrologia que trata el
origen, ocurrencia, movimiento y
caracteristicas fisicas, quimica y
biologicas de las aguas subterraneas
y del medio en el cual yacen,
teniendo en cuenta las
modificaciones introducidas por el
hombre.

HIDROLOGIA SUBTERRANEA



IMPORTANTE

Las aguas subterraneas forman parte del ciclo
hidrologico.

SISTEMAS DE AGUAS SUBTERRANEAS
(SISTEMAS ACUIFEROS)

!

SISTEMA



SISTEMA: segun Dooge (en Flemmig, 1972)
un sistema es ‘cualquier estructura,
dispositivo, esquema o procedimiento, real o
abstracto, qgue Interrelaciones en un tiempo
dado de referencia, una entrada, causa o
estimulo de materia, energia o informacion y
una sallda, efecto o respuesta de
informacion, energia o materia”.



Un sistema comprende un conjunto de
componentes fisicos y geométricos, acciones
exteriores al sistema (que actuan sobre él y
lo modifican) y leyes que rigen su
funcionamiento.



Entrada

Salida
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El acuifero como sistema

Bajo este punto de vista,
El acuifero constituye un sistema natural y real

en el que el medio fisico esta conformado por
agua y rocas con sus propias leyes de funcionamiento

que ante acciones exteriores que definen la

entrada neta al sistema (recarga natural o artificial, riegos,
bombeos, evapotranspiracion, etc.)

dan lugar a diferentes estadios del sistema que constituyen
la respuesta o salida del mismo.



EL ACUIFERO COMO SISTEMA

 Contenido=Fluido

Funciones de Salida



El continente

El continente = la Geologia

Geologia

Ciencia que estudia los fendomenos que se
producen en el planeta tierra y sus
Interrelaciones.

Involucra otras ciencias: Biologia, Geofisica,
Paleontologia, Tectonica, Geomorfologia, etc.



El continente

El continente = la Geologia

Rocas

Resultado de la asociacion de una serie de
elementos denominados minerales.

ya sea iguales o distintos

Minerales

Granos originados naturalmente en la corteza
terrestre, con caracteristicas fisicas y quimicas
definidas y estructura cristalina fija



El continente

Cada roca esta definida por la presencia de ciertos
minerales en proporciones distintas, si falta alguno de

ellos se trata de otro tipo de roca o una variedad de la
misma.

Minerales esenciales, sin su presencia la roca considerada
pertenecera a otra clase

Minerales accesorios, no modifican la naturaleza de la roca



Clasificacion de las rocas

e —————
—— .

¥ Rocas igneas: se forman por el
enfriamiento y solidificacion del
magma (intrusivas y extrusivas)

¥ Rocas metamorficas: se forman
or la alteracion de otras rocas
ajo la accion de calor o presion

#£ Rocas sedimentarias: se forman
como resultado del depdsito de
particulas, a menudo derivadas
del intemperismo y erosion de
otras rocas (sedimentos
consolidados y no consolidados).




Rocas sedimentarias

Sedimentos

Sedimentos no consolidados o
incoherentes

agregados sueltos no poseen
cemento o aglomerante

distintos tamanos

Limos, arcillas, arenas, gravas, etc.

Sedimentos consolidados

sedimentos se encuentran
cementados
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El continente

Consolidacion o litogenesis

Proceso por el cual los
sedimentos (con agua en su
interior) se superponen unos
encima de otros y se ven
sometidos a presiones

Compactacion (presion
— pérdida de agua)
Cementacion (sustancias que al

precipitar cementan el resto del
material solido)

¢ Diagéenesis (sedimentos no estables
que reaccionan entre si dando lugar a
nuevos minerales)




Rocas sedlmentarlas
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Tipos de ambientes
sedimentarios
- glaciar
Continental desértico
< .
fluvial
lagunar

Marino




Ambiente continental, rocas marinas??

Continenie

Transgresiones. 5 S——

o Transgresidn

avance del nivel del mar hacia el
continente,

las capas posteriores tienen mayor
extension,

los materiales mas gruesos se depos
cerca de la costa y los mas finos mas
alejado de la costa

Regresiones:

retroceso del nivel del mar alejandos
continente,

extension superficial de los nuevos
sedimentos va siendo cada vez menc

los materiales gruesos pueden depos
sobre otros mas finos

Ficura 1.12

Efectos de las transgresiones v regresiones en las secuencias
de la sedimentacion (lomado de Meléndez-Fiister, 1973,
pdg. 470). a) Conglomerados. b) Areniscas. ¢) Arcillas.



Rocas sedimentarias

Sueltas pueden dar lugar a buenos acuiferos

Se presentan en forma de estratos o capas de roca de
una determinada naturaleza litologica

Presentan un /nicio (base) y un 7in (techo) que
determinan su espesor

Pueden tener direccion o rumbo y/o buzamiento, segun
sea la relacion del estrato con un plano horizontal y
vertical

Se presentan como una asociacion de estratos que se
denomina serie estratigraficay se representa en forma
de columna



El continente

Datacion

Absoluta

determinacion del nimero de anos desde que la Tierra puede ser
considerada como planeta o desde que ocurrid un determinado
fenomeno geoldgico como por ejemplo la formacion de una cuenca
sedimentaria,

Relativa

cronologia relativa de los hechos acaecidos en la superficie terrestre
(secuencia de los hechos geologicos)

Eras geologicas



3 Ademas de todo esto
tenemos que considerar la
existencia de:

Pliegues
Fallas
Diaclasas

que pueden contribuir
significativamente a definir el
comportamiento hidrogeoldgico
del sistema




¢.Como conocemos la Geologia de
nuestro sistema?

 Contenido=Fluido

Funciones de Salida



Censo de pozos

Ensayos in situ

Toma de
muestras (suelo

y agua)

Determinaciones
in situ



Acuifero

Medio

continuo




sedimentos a
profundidades

muestras de
distintas
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Perfiles
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Metodos de prospeccion
geofisica

Geofisica:

ciencia y técnica que, a partir de fenomenos
fisicos, naturales o artificialmente
provocados, trata de conocer la
distribucion de los materiales en el

subsuelo y sus propiedades
(Custodio y Llamas, 1976)



Metodos de prospeccion
g EOfiS i ca (Custodio y Llamas, 1976)

Magnético (natural)
Gravimeétrico (natural)
Eléctrico

Corrientes tellUricas (natural)

Potencial propio (natural)

Lineas equipotenciales (inducido)

Resistivo (inducido)

Caida de potencial (inducido)
Electromagnético (Inducido)
Sismico

Terremotos (natural)

Refraccion (inducido)

Reflexion (inducido)
Radioactivos (natural e inducido)

Térmicos (natural)



De acuerdo a la escala de trabajo

y en funcion del grado de informacion
geologica disponible (perfiles, sondeos,
prospecciones, etc.)

sera posible contar con una caracterizacion
mas 0 menos ajustada de las formaciones
geoldgicas Iinvolucradas en nuestro
sistema.
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Comparacion de registros de perforaciones
Permite establecer buena relaciones entre los registros intentando encontrar en todos ellos una
misma capa
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Esto quiere decir: poder definir Ila
ubicacion espacial del techo, base y
espesor de cada una de las formaciones
geolagicas comprendidas por el sistema
subterraneo,

en otras palabras su GEOMETRIA.




Caracter Hidrogeologico de las Formaciones
Geologicas

Se ampliara ahora la vision del medio al conjunto
continente+contenido de modo de evaluar Ilas
caracteristicas de una formacion geologica, que
ocupa un espacio determinado (en profundidad,
espesor y tiempo), en relacion al agua.

Bajo este perspectiva, netamente hidrogeoldgica, es
posible diferenciar cuatro tipos principales de
formaciones geologicas:




¢ Acuiferos: es una formacion geologica que contiene
agua y permite que la misma circule en su interior en
condiciones naturales por lo que puede ser explotada
en cantidades significativas y en condiciones
rentables.

¢ Acuitardo: es una formacion geoldgica de naturaleza
semi-permeable que permite la acumulacion de agua

en su interior pero la circulacion dentro de la misma
es muy lenta y practicamente no libera agua.




¢ Acuicludo: es una formacion geologica que puede
contener agua hasta condiciones de saturacion, pero
su circulacion es practicamente imposible y casi no la
libera.

¢ Acuifugo: es una formacion geologica que no aloja
agua en su interior y por lo tanto no existe circulacion

ni liberacibn de la misma, es de naturaleza
iImpermeable.




[a ubicacion relativa de las formaciones acuiferas en
la columna geologica (v la presencia de agua)
conforman los ACUIFEROS.

Estos acuiferos pueden clasificarse en:
¢ libres,

¢ semiconfinados y

¢ confinados

en funcion de las diferentes presiones de
alojamiento del agua.




El acuifero confinado se encuentra limitado superior e
inferiormente por formaciones impermeables
(acuicludos o acuifugos).

La presion de alojamiento del agua es mayor que la
atmosferica y depende directamente de la cota o
altura de elevacion del agua en la zona de
alimentacion.




El acuifero semiconfinado esta delimitado por una
base acuicluda (o acuitarda) y un techo acuitardo.
El nivel de agua se encuentra por encima del techo
de la formacion por lo que la presion de alojamiento
es mayor que la atmosférica, siendo funcion de la
altura de carga en la zona de alimentacion y de la
relacion hidraulica que mantiene con los niveles

suprayacentes.

El acuifero libre o freatico esta delimitado
superiormente por la superficie del terreno e
inferiormente por un manto semi o impermeable. El
agua alojada en su interior se . encuentra
directamente influenciada por la presion atmosférica.
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El se encuentra limitado superior e inferiormente por formaciones impermeables

(acuicludos o acuifugos).

La presion de alojamiento del agua es mayor que la atmosférica y depende directamente de la cota o altura

de elevacién del agua en la zona de alimentacion.
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Fig. 9: Las fases subsuperficial y del agua subterrdnea dentro del ciclo hidroldgico.

El esta delimitado superiormente por la superficie del
terreno e inferiormente por un manto semi o impermeable.

El agua alojada en su interior se encuentra directamente influenciada por la presion
atmosfeérica.
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Fic. 2.20. — Acuas confinadas. no canfinacdas v ealoadas. an 1ina cecuencia estraticrafica simnle de areniseas v nizareas,

El esta delimitado por una base acuicluda (o
acuitarda) y un techo acuitardo.

El nivel de agua se encuentra por encima del techo de la formacion por lo que
la presion de alojamiento es mayor que la atmosférica, siendo funcion de la
altura de carga en la zona de alimentacion y de la relacion hidraulica que
mantiene con los niveles suprayacentes.
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