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HIDROGEOLOGIA

La hidrogeologia es
la parte de la
geologia que estudia
las aguas
subterraneas
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EL CICLO DEL AGUA
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EL CICLO HIDROLOGICO Y LAS AGUAS SUBTERRANEAS
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Figura 1. El ciclo hidrolégico (US Geological Survey)
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Almacenes de agua (%) Porcentaje de agua

en la hidrosfera total
Océanos 97,6

Rios y lagos 0,017
Humedad en el suelo 0,01
Glaciares 1,9
Agua subterrdnea 0,5
Vopr de og en o
TOTAL 100

AGUA EN LOS CONTINENTES:
99 % = Agua Subterranea
1 % = Agua Superficial
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ACUIFEROS

A. Definicidn
B. Tipos de Acuiferos
C. Ejemplos



HIDROGEOLOGIA

ACUIFERO:

Es un estrato, una capa o una formacion geoldgica
que permite la circulacion del agua por sus poros
y/o grietas, en condiciones econdmicamente
aprovechables.

Cudles capas pueden ser Acuiferos
Son capas con materiales muy variados como
gravas de rio, arenas de playa, depésitos de
dunas, calizas agrietadas, areniscas porosas poco
cementadas, algunas formaciones volcdnicas, y
las rocas igneas o metamérficas
descompuestas quimicamente o fracturadas...
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Tipos de rocas en la
Corteza Terrestre
segun
su Origen
y sus Propiedades

1 - Rocas Igneas
2 - Rocas Sedimentarias
3 - Rocas Metamorficas

La Circulacion de Agua
en el Subsuelo
Por los Poros y Grietas de las rocas
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Roca:
Cual_qwer materlal_ sqlldo N
cohesionado. constituido por Earpare irsimks
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uno 0 mas minerales.

Las rocas son los materiales de los que
estan hechos el manto y la corteza de la
Tierra.

Las rocas estan formadas por minerales
Las rocas suelen ser materiales duros ,
pero también pueden ser blandas , como

ocurre en el caso de las rocas arcillosas.

Sedimento: Particula desprendida de una
roca por erosion.
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Corteza Terrestre

Se denomina corteza terrestre ala
capa mas superficial de la estructura de
la Tierra:

Su espesor varia de 12 km, en el fondo
oceanico ,

hasta 60 km en las zonas montanosas
de los continentes;

Los elementos mas abundantes son:
El silicio, el oxigeno, el aluminio y el
magnesio.
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GEOLOGIA

COMPOSICION DE LA CORTEZA TERRESTRE

En la corteza terrestre se distinguen tres (3) tipos de rocas:

1. Rocas igneas: rocas formadas por la solidificacion de magma o
de lava (magma desgasificado).

2. Rocas metamorficas: rocas formadas por alteracion en estado
solido de rocas ya consolidadas de la corteza de la Tierra,
cuando quedan sometidas a un ambiente energético muy
diferente del de su formacion.

3. Rocas sedimentarias: rocas formadas por la consolidacion de
sedimentos, materiales procedentes de la erosion de rocas
anteriores, 0 por precipitacion a partir de una solucion.

SUBTERRANEAS 1704



La corteza continental _esta
formada por rocas con diversos
origenes. En ella predominan:

Las rocas igneas intermedias-acidas
(como el granito por ejemplo),
grandes masas de rocas
metamorficas,

y rocas sedimentarias muy variadas.

En general, contiene mas silicio_y
cationes mas ligeros y, por tanto, es
menos densa que la corteza
oceanica , que contiene mas hierro .

SUBTERRANEAS 1oAY
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ROCAS SEDIMENTARIAS

Las rocas sedimentarias son depositadas capa
sobre capa, es decir en forma estratificada , en la
superficie de la corteza terrestre.

Las presiones y temperaturas son bajas.

A medida que los sedimentos son depositados
van siendo enterrados y van sufriendo
compactacion.

Los tipos de las rocas sedimentarias dependen de
muchos factores, tales como:

- Fuente de aporte de sedimentos.

- Condiciones fisicas, quimicas, y biologicas del
medio de acumulacion de sedimentos.

- Eventos ocurridos durante el proceso
sedimentario.
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ROCAS SEDIMENTARIAS

Erosion y Sedimentacion

j/

A In the initial stage, a stream has lakes, waterfalls, B. By middle youth, the lakes are gone, but falls and
and rapids rapids persist along the narrow incised gorge.
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C. Early maturity brings a smoothly graded profile D. Approaching full maturity, the stream has a
without rapids or falls, but with the beginnings of floodplain almost wide enough to accommodate
a floodplain. its meanders.

Figure 3.2. Stages in the life history of a river.
(Strahler, 1969, PHYSICAL GEOGRAPHY, 3rd
Edition. ©1969 by John Wiley & Sons, Inc. Re-
printed by permission.)

E. Full maturity is marked by a broad floodplain and
freely developed meanders.
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LOS PLIEGUES Y LAS FRACTURAS EN LAS ROCAS
Pliegues Anticlinales y Sinclinales
Fallas Normales e Inversas

Anticlinal

B Sincling

el | Fimaperi] na
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El agua se concentra en los pliegues sinclinales
y en las fracturas de las rocas,
con la influencia de la gravedad
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Espacios para la Circulacion de Agua en el Subsuelo

Porosy Grietas
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ACUIFEROS PRINCIPALES
Son los Sedimentos
o las Rocas Sedimentarias

TEXTURA DE UNA ROCA SEDIMENTARIA

El grano: Son las particulas o minerales de mayor
tamafno que han llegado durante el proceso
sedimentario.

Por lo general los granos son de cuarzo, ya que
este es un mineral muy estable.

La matriz: son las particulas mas pequefas que se
encuentran entre los granos.

En la matriz existen espacios vacios, que es la
porosidad de la roca y es donde se alojan los
fluidos de la roca.

El cemento: Es la pelicula cementante entre grano—
grano 0 grano—matriz. Puede ser silicea o calcarea.
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TEXTURA DE LAS ROCAS CLASTICAS

1. GRANO

2. MATRIZ

3. CEMENTO

POROSIDAD




GEOLOGIA

La forma de los granos

a. Esfericidad,

b. Redondez,

c. Seleccion o escogencia
del grano

Propiedades Hidraulicas:
Porosidad,
Permeabilidad
Saturacion de fluidos.
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SUBTERRANEAS 170

La forma de los granos esfericidad y redondez, esta
estrechamente ligada a su evolucion.

La esfericidad se refiere a la equidimensionalidad de los
granos, sin importar su forma externa, mientras que

la redondez se refiere a la forma externa del grano, al hecho
de que los granos estén con aristas agudas o suavizadas.

La redondez esta estrechamente ligada a la porosidad,
permeabilidad y tortuosidad de la roca.

La seleccion o escogencia del grano, o sea, la distribucion
del tamafio del grano, es un parametro textural muy
importante, pues esta ligado a la porosidad, la permeabilidad
y a la saturacion de fluidos.
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SUBTERRANEAS 170

MUY POBREMENTE MODERADAMENTE MUY BIEN
SELECCIONADO SELECCIONADO SELECCIONADO
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SELECCION DEL GRANO
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REDONDEZ
ALTA
Q ESFERICIDAD
BAJA
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MUY ANGULOSO SUBANGULOSO ~ SUBREDONDEADO REDONDEADO MUY
ANGULOSO REDONDEADO

GRAFICA PARA LA DETERMINACION DE ESFERICIDAD Y R EDONDEZ
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POBREMENTE MODERADAMENTE BIEN
EMPAQUETADA EMPAQUETADA EMPAQUETADA
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EMPAQUETAMIENTO Y RELACION CON PARAMETROS PE TROFISICOS



Textura de Rocas Sedimentarias

TEXTURA
GRANOCRECIENTE
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TAMANO DEL GRANO EN UN ESTRATOY CIRCULACION DE AGUA
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Conceptos de

Porosidad

y
Permeabilidad
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La porosidad se expresa como
un porcentaje en el volumen de

O cantidad de huecos que

en una capa,
tiene una roca.

=P %

la roca total

total

Huecos / Vol.

Vol.

P =
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SUBTERRANEAS iroA

POROSIDAD (variaciones):

Los huecos de una roca pueden estar conectados entre si o no.

La cantidad de huecos interconectados se denomina
POROSIDAD EFECTIVA, O EFICAZ.

Una roca puede ser muy porosa, pero si los huecos no estan
conectados, no sera productiva hidraulicamente =

= Este es el caso de las arcillas.



HIDROGEOLOGIA

ARCILLAS

Malecula de arcilla Particulz

tle agua
\%E'-E--E--E- ==
i s s i ——
i i s iy . mi—_—
i i, e i i i i

a5 e

- e s
e e e e e

Enlas ardllas & agua queda adhendaalas
molecuas viiene dificutades para fuir entre ellas.




HIDROGEOLOGIA

ARENAS
La porosidad de una roca puede ser PRIMARIA si se
adquirio en el momento de formacion de la roca

= Granos de arena
fﬂﬁngua

{

I\ L\

o Las arenas tienen una parasidad primaria
I que permite que el agua tenga espacio
\_"/ suficiente para fluir libremente,

’ | el agua no se adhiere a los granos.
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ROCAS FRACTURADAS
La porosidad de una roca puede ser SECUNDARIA si se ha
adquirido posteriormente por disolucion o/y fisuracion
(como en los materiales karstificados = CALIZAS).

Aua

Blogue de caliza

Las calizas pueden tener porosidad
secundaria por disoludon yio fractu-
racion. Esta porosidad permite que &l
agua fluya.
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La juventud versus la infiltracion de la cufia marina
.




LA POROSIDAD, LA PERMEABILIDAD
Y EL CICLO HIDROLOGICO




HIDROGEOLOGIA

CONDICIONES NATURALES

E .. Flujo natural de Agua en el
IARRIER Subsuelo

‘Evaporacion

versus

————— | Flujo afectado por
T, T e intervencidon antropica

Flujo afectado por
intervencion antropica:

Distorsion y
Contaminacion
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HIDROGEOLOGIA B

PERMEABILIDAD (k)
Conductividad Hidraulica (k):

Es la capacidad que tiene una roca de
transmitir el agua.

Las arcillas son materiales porosos pero poco
permeables, porque sus espacios vacios ho
estan conectados entre si.
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TIPOS DE ACUIFEROS

La clasificacion principal se basa en
la presidn hidrostatica
del agua encerrada en los mismos,



HIDROGEOLOGIA B

ACUIFEROS LIBRES
Son aquellos en los cuales existe una superficie libre
del agua que se encuentra a presion atmosférica.
La superficie del agua sera el nivel fredtico.

No tiene por encima material impermeable.
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Circulacion de Agua Subterranea con un pozo de bomb




HIDROGEOLOGIA

ACUIFEROS CONFINADOS:
Separados por capas impermeables, arriba y abajo.

Si imaginamos una serie de pozos atravesando un
acuifero confinado, y unimos los niveles que alcanza el
agua en cada uno, obtendriamos
una Superficie Piezométrica
que no coincide con el
Nivel Fredtico del acuifero libre.



PERMEABILIDAD VERSUS ACUIFEROS
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Estructuras Acuiferas y Salinidad Costera
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1 & EL AGUA SUBTERRANEA Y LOS POZOS

Area de recarga del

Fozo acuifero artesiano

Pozo freatico
artesiano

Nivel piezométrico

Pozo
artesiano surgente

———— e
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Corriente ﬂ

I
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Fig. 9: Las fases subsuperficial y del agua subterrinea dentro del ciclo hidrologico.




HIDROGEOLOGIA

ACUIFEROS SEMICONFINADOS:
Se caracterizan por tener el techo (parte superior)
o/y el muro (parte inferior) sellado por materiales
que no sonh totalmente impermeables, sino que
permiten una filtracion vertical que alimenta muy
lentamente al acuifero principal.

En estos casos la recarga podrad hacerse en ambos
sentidos en funcion de la diferencia de potencial, o
presion del agua en el acuifero.
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HIDROGEOLOGIA

AGUA EN VARIAS PRESENTACIONES
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Aguas Suoier

LR e

Reservas : Representan sobre la superficie Reservas : Representan sobre la

de la Tierra mas del 97% superficie de la Tierra menos del 3%
Estaciones : No presentan grandes Estaciones : Hay fuertes variaciones en
variaciones las reservas en verano e verano respecto al invierno.

invierno.

Velocidades : Las velocidades de Velocidades : Las velocidades de
transmision en los acuiferos son muy bajas transmision en general son muy elevadas
siendo de varios metros a decenas de recorriendo cientos de kildbmetros diarios.

metros por afio.

Velocidad de Contaminacion : La velocidad

de transmisidn de contaminantes es lenta. Velocidad de Contaminacion : La

velocidad de transmision de
contaminantes es muy rapida.
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Aoias Suoterraneas Agu LS DHDF‘_E! clales

HNgua
Facilidad de Contaminacion : Elevada.

Facilidad de Contaminacion : De media No poseen filtros.

a baja. Los acuiferos en general poseen

filtros biologicos, quimicos y fisicos.

Recarga: La velocidad de recarga de un Recarga: La velocidad de recarga de un
acuifero es lenta. Pueden transcurrir de rio es rapida produciéndose en las

cientos a miles de afios. estaciones de lluvia.
Evaporacion : Las pérdidas por Evaporacion : Elevadas sobre todo en
evaporacion en un acuifero son muy zonas de acumulacion como pueden ser

bajas. los embalses.
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Aguas Suoterran
Calidad : No depende tanto de la
contaminacion que haya en superficie
pues es mas dificil que se transmita al
acuifero.

Costo econémico : Bajo. La explotacion
de las aguas subterraneas requiere de
escasas inversiones economicas.

Impacto ambiental : En general, bajo ya
gue la construccion de un/os pozo/s no
produce grandes impactos visuales ni
ecoldgicos.

Calidad : Pendiente de la contaminacion
superficial que se transmite rapidamente
a los rios. Necesita clorarse.

Costo economico : Alto. Implica muchas
construcciones de ingenieria como
presas, trasvases, canales ...

Impacto ambiental : Alto a medio. La
inundacion de grandes areas para el
embalse del agua ha producido la
perdida de recursos inestimables
muchas veces.
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RIESGO: LA CONTAMINACION
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