HIDROGEOLOGIA

Descripcion de la materia:

El objetivo principal de la materia es que el alumno conozca la importancia del
agua subterranea como fuente de recursos para el hombre, asi como su distribucion y
las caracteristicas hidrogeoldgicas del pais. Se analizan los parametros del ciclo
hidrologico para comprender su validez y utilidad en el balance hidrico de una cuenca.

Con la aplicacion de técnicas de exploracion geologica y geofisica, se plantea
la blsqueda de reservorios del subsuelo para el almacenamiento del agua
subterranea economicamente explotable.

A través del empleo de los diferentes métodos de perforacion y control
geoldgico de pozos se determinaré el disefio adecuado de terminacion de pozos para
la explotacion de aguas y la determinacion de las caracteristicas hidraulicas del
acuifero.

Con el empleo de técnicas de manejo y conservacion se explicitaran
metodologias para realizar una explotacion racional y sostenida del recurso
subterraneo.

Integrantes de la catedra:

Profesor Adjunto: Dr. Jorge Garcia.

Jefe de Trabajos Practicos: Geotlogo Carlos D"Urso.

Programa de Formacion Profesional:  Geol. Lorena Herazo y Tec. Elect. Mec.
Joaquin Garcia (estudiante)

Programa de estudio:

Hidrogeologia

1. HIDROGEOLOGIA: Definicion - Historia de la Hidrogeologia - Relacion con otras
disciplinas - El agua en el mundo -Bibliografia.

2. CICLO HIDROLOGICO: Precipitacion - Escurrimiento - Infiltracion
Evapotranspiracion -Balance Hidrico -El agua en el Ciclo Hidrologico.

3. ORIGEN Y CLASIFICACION DEL AGUA SUBTERRANEA: Teorias-Infiltracion
directa de precipitacion -Infiltracion de corrientes superficiales - Distribucion del
agua en el subsuelo -Zona de aireacion - Zona de saturacion -Acuiferos.



4. TIPOLOGIA DE ACUIFEROS: Caracteristicas — Determinacion — Acuiferos
Libres - Acuiferos Semi-confinados - Acuiferos Confinados — Acuiferos
Intergranulares. -Acuiferos por Disolucion. -Acuiferos por Fracturacion. -Areas de
recarga- Areas de conduccion - Areas de descarga - Superficie piezométrica -
Lineas de Flujo.

5. SEDIMENTOS COMO ACUIFEROQS: - Propiedades -Porosidad —Permeabilidad -
Ley de Darcy -Transmisividad —-Coeficiente de Almacenamiento -Analisis
granulométrico -Curva acumulativa -Calculo de filtros y de prefiltros de grava.

6. ROCAS COMPACTAS COMO ACUIFEROS: - Rocas Sedimentarias -Calizas
y Dolomias como Acuiferos - Hidrogeologia Karstica.— Rocas Igneas - Rocas
Metamorficas - Grietas -  Fracturas.

7. EXPLORACION DE AGUAS SUBTERRANEAS: Métodos Geologicos -
Geomorfologicos — Climéticos - Hidrogeoldgicos - Prospeccion Hidrogeoldgica -
Mapeo Hidrogeoldgico — Métodos Geofisicos - Prospeccion superficial -
Gravimetria - Magnetometria - Sismica de Refraccion y de Reflexion.

o

PROSPECCION GEOELECTRICA -Instrumental — Dispositivos - Schlumberger —
Wenner - Sondeo eléctricos verticales — Calicatas -Trabajo de campo -
Interpretacion.

9. CAPTACION DE AGUA SUBTERRANEAS: Antecedentes historicos -Manantiales
-Pozos cavados - Galerias Filtrantes - Drenes - - Pozos Radiales - Métodos de
perforacion a Percusion - Meétodo a Rotacion - Equipos -  Herramientas -
Circulacion Directa e Inversa - Inyeccion — Aire.

10. PERFILAJE ELECTRICO DE POZOS: Equipos — Tipos de Sondas — Resistividad
— Potencial Espontaneo — Rayos Gamma - Interpretacion - Otros perfilajes.

11. DISENO DE POZOS: Entubacion. - Cafierias - Didmetros - Espesor — Filtros —
Tipos - Calculo de Filtros y Engravado - Cementacion - Limpieza de pozos -
Desarrollo de pozos - Estimulaciéon de pozos. Corrosion de cafierias - Tipos -
Rehabilitacion de pozos.

12. BOMBAS: Clasificacion - Principios - Piston — Eyector - Rotativas - Centrifuga
de eje vertical - Electrosumergible - Curvas caracteristicas — Equipos de
Bombeo.



13. HIDRAULICA SUBTERRANEA: Conceptos generales - Niveles de agua -
Estatico Dinamico - Depresion - Caudal especifico - Aforos de pozos - Tipos. -
ENSAYOS DE BOMBEO: Preparacion de un ensayo - Tipos de ensayo -
Planillas Duracion Caudal constante -Caudal variable - Recuperacion THEIS.

14. HIDROGEOQUIMICA - Caracteristicas Fisicas - Quimicas - Biologicas — Uso
Humano - Potabilidad — Codigo Alimentario Argentino - Uso Agricola - Uso
Ganadero — Uso Industrial.

15. HIDROGEOLOGIA AMBIENTAL: Contaminacion de Acuiferos -Tipos -
Muestreo - Parametros — Casos: HACRE, Nitratos, Salinidad, Metales, etc -
Intrusion Marina - Vulnerabilidad y Riesgo de Contaminacion de Acuiferos —
Métodos de evaluacion - Redes de Monitoreo - Areas de proteccion — Impacto
Ambiental.

16. AGUAS TERMOMINERALES: Clasificacion - Origen - Gradiente geotérmico -
Caracteristicas hidrogeoldgicas - Composicion de las aguas minerales y
termales - Areas geotérmicas en Tucuman, Argentina y el Mundo - Energia
geotérmica.

17. HIDROGEOLOGIA SUSTENTABLE: Gestion de Recursos Hidricos. -Explotacion
de Aguas Subterraneas — Demanda - Abastecimiento de agua potable a
poblaciones — Riego de cultivos - Abrevado de ganado — Hidrogeologia y
Ordenamiento Territorial - Sobre-explotacion y sobre-bombeo - Recarga
Artificial. — Legislacion hidrica — Ley de Irrigacion Provincial.

18. HIDROGEOLOGIA REGIONAL ARGENTINA: Provincias Hidrogeolégicas
Argentinas - Cuencas Artesianas y Termales - Hidrogeologia de Tucuman.

Programa de trabajos préacticos

T.P.N°1. PRECIPITACION: Representacion grafica de la distribucion anual de
lluvias Célculo de la altura media de una lamina de agua.

T.P.N°2. EVAPOTRANSPIRACION: Célculo de la evapotranspiracion y resolucion
del balance hidrolégico.

T.P.N°3. ESCURRIMIENTO: Escurrimiento fluvial. Calculos de aforo de rios.



T.P.N°4,

T.P.N°5.

T.P.N° 6.

T.P.N°7.

T.P.N°8.

T.P.N°O.

T.P.N° 10.

T.P.N°11.

T.P.N° 12.

T.P.N° 13.

T.P.N° 14,

T.P.N° 15.

T.P.N° 16.

MAPAS EQUIPOTENCIALES-PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS:
Acuiferos fredticos confinados y semiconfinados. Nivel estatico. Lineas de
flujo. Ubicacion de zonas de recarga y descarga. Capas influentes y
efluentes.

GEOELECTRICA: Sondeos Eléctricos verticales. Métodos de exploracion
hidrogeoldgica.

PERFORACION DE POZQOS: Métodos de percusion y rotacion. Diagrama
de avance - Registro del perforista.

VISITA a una perforacion en ejecucion.
REGISTRO ELECTRICO: Potencial Espontaneo, Resistividad, Gamma.

DISENO DE UN POZO: Funciones y tipos de filtros. Criterios para su
seleccion. Relleno de gravas.

RELLENO DE GRAVAS O PREFILTROS: Colocacion. Desarrollo de
POZOS.

DISENO DE EQUIPOS DE BOMBEO: Eleccion de la bomba. Tablas.

HIDRAULICA DE POZOS: Calculos hidraulicos. Ensayos de bombeo.
Método de equilibrio. Férmula de THIEM, Método de no Equilibrio: Formula
de THEIS.

METODO DE NO EQUILIBRIO: Férmula de JACOB, Férmula de
recuperacion de THEIS.

HIDROQUIMICA: Conversiones. Interpretacion de los andlisis quimicos.
Diagramas. Potabilidad.

HIDROQUIMICA: Clasificacion de las aguas de acuerdo a su uso,
humano, agricola y ganadero.

MAPAS HIDROGEOLOGICOS: Interpretacion. Perfiles hidrogeoldgicos,
andlisis de una cuenca (Extraidas de los seminarios de hidrogeologia de la
Facultad de Cs. Naturales e I.M.Lillo).



T.P.N°17. PROVINCIAS HIDROGEOLOGICAS ARGENTINAS: Hidrogeologia de
Tucuman y del Noroeste Argentino.

T.P.N° 18. CAMPANA ANUAL: Visita a las areas geotérmicas. Lugar: Taco-Ralo -
Rosario de la Frontera Termas de Rio Hondo. Tomas de muestras de
agua, medicion de temperaturas.
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Videos disponibles

- El Agua Subterranea. (Alcaraz y Estévez. IGME-Espafia).

- El Ciclo del Agua. (Anénimo) You Tube.

- El Ciclo Hidrologico. (Andnimo) You Tube.

- El Viaje del Agua (BBC-Londres) [tomyrac][tripilandia].

- Drilling awell - Part 1, 2 y 3 (Legends Inc.) You Tube.

- Perforacién de pozos (Anonimo) You Tube.

- Tareas en Pozos (Garcia, D Urso, Falcon; Catedra de Hidrogeologia).

Revistas cientificas
- Journal de la Asociacion Internacional de Hidrogedlogos (IAH).
- Revista Latinoamericana de Hidrogeologia (ALSHUD).
- Boletin Geoldgico y Minero de Espafia (IGME).



- Revista Mexicana de Geoenergia: Geotermia (CFE-México).
Actas de congresos cientificos

- Congresos Argentinos de Hidrogeologia: 1°, 11 111°, IV°, V° y VI° de Bahia Blanca
(Bs. As.)-1999, Santa Fé-2003, Rio Cuarto (Cordoba)-2005, Parana (Entre Rios)-
2007 y Santa Rosa (La Pampa)-2009 respectivamente.

- Seminarios Hispano-Latinoamericano Sobre Temas Actuales de Hidrologia
Subterrdnea (ALHSUD): 1°, 1I°, [lI° y IV° de Santa Fé-2003, Rio Cuarto
(Cordoba)-2005, Parand (Entre Rios)-2007 y Asuncion (Paraguay)-2009
respectivamente.

- Seminarios Hispano-Argentinos de Hidrologia Subterranea. 11° de Tucuman, 1995.

- Congreso Latinoamericano de Hidrologia Subterranea (ALHSUD): 1I°, 111° y IV°, de
Santiago de Chile- 1994, San Luis de Potosi (México)-1996 y Montevideo
(Uruguay)-1998.

- Conferencia Latinoamericana de Hidrogeologia Urbana: I° y 1I° de Cochabamba
(Bolivia)-1987 y de Bs. Aires (Argentina)-1989.

- Simposio Internacional sobre Desarrollo y Explotacion de Recursos Geotérmicos: I°
en Cuernava-Morelos (México)-1987.

- Congresos Nacionales del Agua (CONAGUA): XIV° de Cordoba (1990).

- Congresos Geoldgicos Argentinos: IX°, X°, XIlI°, XIlI° y XV° de Bariloche (R.
Negro)-1984, Tucuman-1987, Mendoza-1993, Buenos Aires-1995 y El Calafate (S.
Cruz)-2002, respectivamente. Los congresos geoldgicos recientes se encuentran
en soporte técnico (CD): XVI° La Plata (Bs. As.)-2005y XVII° de Jujuy-2008.

- Congresos Geoldgicos Chilenos: 1V°, V°, VI°y VIII° de Antofagastal985, Santiago-
1988, Viia del Mar-1991 y Antofagasta-1997.

- Congresos Geologicos Bolivianos: XII°, de Tarija-1996.

- Congresos Latinoamericano de Geologia: 11°, V°, VI° y X° de Caracas (Venezuela)-
1976, Buenos Aires (Argentina)-1982, Bogota (Colombia)-1985 y Buenos Aires
(Argentina)-1998 respectivamente.

- Congresos Iberoamericano de Geologia Econdmica: 11° de Buenos Aires (Argentina)-
1975.

- Reunion Argentina de Sedimentologia: IV° de La Plata (Buenos Aires)-1992.

- 1°a IX° Jornadas de Comunicaciones de la Facultad de Ciencias Naturales e Instituto
Miguel Lillo de la UNT. S. M. de Tucuman- 1993 a 2009

Conexiones a Internet recomendados

- Asociacion Geologica Argentina (A.G.A.): (www.geologica.org.ar)
- Asociacion Internacional de Hidrogeologos: (www.aih.org)



http://www.geologica.org.ar/
http://www.aih.org/

- Biblioteca Electrénica de Ciencia y Técnica. (www.secyt.gov.ar)

- Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria (CEPIS): (www.cepis.ops.oms.orq)

- Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET):
(www.conicet.gov.ar)

- Geo Science World (GWS): (www.geoscienceworld.org)

- HidroRed: (www.tierra.rediris.es/hidrored/iberamreda/index.html)

- Instituto Superior de Correlacion Geoldgica: (www.unt.edu.ar/fcsnat/insugeo)

- Instituto Nacional del Agua (I.N.A.): (www.ina.gov.ar)

- Instituto Argentino del Petroleo y el Gas (I.A.P.G): ((www.iapg.org.ar)

- Instituto Geografico Nacional (I.G.N.): (www.ign.gov.ar)

- Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (I.N.T.A.): (www.inta.gov.ar)

- Instituto Argentino de Normalizacion y Certificacion (IRAM): (www.iram.org.ar)

- Instituto Geoldgico y Minero-Espafia I.G.M.E):(www.igme.es/internet/principal.asp)

- Organizacion Mundial de la Salud (O.M.S.): (www.who.int/en)

- Organizacion Panamericana de la Salud (O.P.S):(www.paho.org/defaault-spa.htm)

- Programa Hidrolégico Internacional (PHI) de la UNESCO para América Latina y El
Caribe. (www.unesco.org.uy/phi/index1.htm).

- Servicio Geologico Minero Argentino (SEGEMAR): (www.segemar.gov.ar)

- United State Geological Survey (U.S.G.S): (www.usgs.pov.index.html)

- United State Enviromental Protection Agency (U.S.E.P.A.): (www.epa.gov)



http://www.secyt.gov.ar/
http://www.cepis.ops.oms.org/
http://www.conicet.gov.ar/
http://www.geoscienceworld.org/
http://www.tierra.rediris.es/hidrored/iberamreda/index.html
http://www.unt.edu.ar/fcsnat/insugeo
http://www.ina.gov.ar/
http://www.iapg.org.ar/
http://www.ign.gov.ar/
http://www.inta.gov.ar/
http://www.iram.org.ar/
http://www.igme.es/internet/principal.asp
http://www.who.int/en
http://www.paho.org/defaault-spa.htm
http://www.unesco.org.uy/phi/index1.htm
http://www.segemar.gov.ar/
http://www.usgs.pov.index.html/
http://www.epa.gov/

