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éCual es el origen del agua?

UNIDAD 1: ORIGEN Y CIENCIAS DEL AGUA
* QOrigen
* Ciencias del Agua

¢Como la encontramos?

UNIDAD 2: CUENCAS SEDIMENTARIAS. ZONAS DE RECARGA Y DESCARGA
* Lasrocasy sedimentos y sus propiedades acuiferas

* Cuencas Sedimentarias

e Clasificacion de los acuiferos

* Relacion aguas superficiales y subterraneas

¢COmo se mueve?

UNIDAD 3: MOVIMIENTO DEL AGUA SUBTERRANEA

* Parametros Hidraulicos

* Relacion de los parametros hidrodinamicos

* Hidraulica de Pozos. Determinacion de Parametros Hidrodinamicos
* Hidraulica de Pozos. Determinacion de la Eficiencia de un pozo.



¢Como es la evolucion hidrogeoquimica?

UNIDAD 4: CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA
 Elementos de la quimica del Agua

* Evolucion Geoquimica del Agua Subterranea

* Interpretaciones

» Calidad del agua, clasificaciones y contaminacion

¢Como se exploran y evaluan las reservas?

UNIDAD 5: EXPLORACION DE AGUAS SUBTERRANEAS
« Métodos de Exploracion directos e indirectos

¢Como se explotan?

UNIDAD 6: EXPLOTACION DE UN ACUIFERO
* Meétodos de Perforacion

* Construccion de Pozos

* Aislamiento de acuiferos

 Abandono de perforaciones



¢Como se extraen?

UNIDAD 7: ELEMENTOS DE EXTRACCION DEL AGUA
 Tipos de Bombas

 Equipos Girostaticos

* Bombas sumergibles

e Seleccion de bombas

¢CoOmo es una Gestion Sustentable?

UNIDAD 8: GESTION DEL AGUA SUBTERRANEA
* Criterios de sustentabilidad
 Administracion del agua subterranea

* Tramites exigidos para un proyecto



UNIDAD 1:

ORIGEN Y CIENCIAS DEL AGUA

Origen
La Hidrosfera. Distribucion del agua sobre la
superficie terrestre. Balance Hidrico.

Ciencias del Agua
Hidrologia e Hidrogeologia. Usos e Importancia del
Agua Subterranea



HIDROSFERA

Es la totalidad del agua que hay sobre la superficie terrestre y debajo
de ella, circulando de un sitio a otro y cambiando su estado fisico.
Comprende el agua en sus distintas formas: océanos, mares, rios,
lagos, pantanos, glaciares, aguas subterraneas y vapor de agua en la
atmosfera.

Ocupa aproximadamente el 71 % de la superficie del planeta (29%
restante son rocas y sedimentos)y es crucial en los ciclos climaticos, la
regulacion térmica y el mantenimiento de la vida.

Esta interconectada con las otras esferas de la Tierra, atmodsfera vy
litosfera, influyendo en procesos geoldgicos y ecoldgicos a escala
global .



CICLO DEL AGUA o CICLO HIDROLOGICO

Es el proceso de circulacion del agua entre los distintos componentes de Ia
hidrésfera.

La mayor parte de la masa de agua se encuentra en forma liquida, especialmente
en océanos y mares y, en menor medida, como cuerpos de agua superficial (rios,
lagos, arroyos, etc.) y en napas subterraneas (acuiferos).
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Tiempos de residencia del agua en las distintas
partes del ciclo hidrologico

Biospheric water | 1 WEEK
Atmospheric water | 1.5 weeks
River channels | 2 weeks
Swamps [ 17010 YEARS
Lakes and reservoirs | 10 YEARS
Soil moisture | 2 WEEKS TO 1 YEAR
Oceans and seas [ - 000 YEARS
Groundwater | 0 s
maaetl Bt
10 000 YEARS

and permafrosts
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Source: Igor A. Shiklomanov, State Hydrological Institute (SHI, St. Petersburg) and United Nations Educational, Scientific and Cultural
Organisation (UNESCO, Paris), 1999; Max Planck, Institute for Meteorology, Hamburg, 1994; Freeze, Allen, John, Cherry, Groundwater,

Prentice-Hall: Engle wood Cliffs NJ, 1979. PHILIPPE REKACEWICZ

FEBRUARY 2008



Distribucion del agua en el planeta

Agua
dulce 3% Otros 0.9% Agua Rios 2%
‘ . g __g#——dulce =
superficial
0.3%
Agua de la Tierra Agua dulce Agua dulce

superficial (liquida)
FUENTE: http://www.unsa.edu.ar




Balance hidrico

Para un periodo determinado, la forma mas simplificada de un balance hidrico es:

INGRESOS — EGRESOS = + AS

P = ETR + ES + Infiltracion

LLUVIA EVAPOTRANSPIRACION
= Evaporacién - ’
Pérdida por intercepcién  Transpiracion

De lluvia interceptada
por el follaje

Precipitacion
directa De los

Figura 1. El cicio hidrologico en un ecosistema forestal (adaptado de FAO 2009).



Evaporacion. Una parte del agua precipitada se evapora desde la superficie del
suelo o directamente desde el follaje de las plantas; este ultimo fendmeno se
denomina INTERCEPCION vy, en lluvias de corta duracién sobre zonas boscosas,
éstas pueden devolver a la atmodsfera una gran parte del agua precipitada sin que
ésta haya alcanzado el suelo.

Escurrimiento superficial. El agua que se mueve libremente por la superficie del
terreno por accion de la gravedad; puede seguir varios caminos:

Se evapora desde la superficie de los cuerpos de agua (rios, lagos, embalses).
Queda retenida como nieve o hielo (escurrimiento superficial diferido).

Sigue su camino hacia un nivel de base local y de alli al mar (escurrimiento
superficial rapido).

Infiltracion. El agua que se ingresa al terreno; puede seguir varios caminos:
Evaporacion desde el suelo humedo.

Transpiracion (desde raiz y follaje de las plantas).

Escurrimiento subsuperficial o hipodérmico (agua infiltrada que vuelve
nuevamente a la superficie).

Percolacion, hasta alcanzar el escurrimiento subterraneo.

Agua subterranea. El agua que alcanzo a la zona saturada, circula por el medio
(sedimentos, rocas porosas o rocas fisuradas) siguiendo el gradiente hidraulico
regional (pendiente hidraulica). Este camino, desde que ingresa al terreno hasta
que sale del mismo puede involucrar recorridos de unos cuantos metros a varios
kildbmetros, en periodos que van desde meses a miles de afios.



Esta salida puede ser de alguna de las formas siguientes:

Artificialmente, a través de pozos u otras obras de captacion

Naturalmente, a través de:

un manantial
procesos de evapotranspiracion
plantas freatofitas

superficie freatica cercana a la superficie del terreno

aporte a un curso fluvial

descarga en el mar u otro cuerpo de agua (lago, salar, pantano, etc.)

Rio

Zona No Saturnda



Ciencia que estudia la hidrdsfera

HIDROLOGIA

HIDROLOGIA

ATMOSFERA

Hidrologia
“Superficial

| Hidrologia

Subterranea i

HIDROGEOLOGIA




Reservas de agua dulce en el mundo por region

= Europa Asla
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Para algunas regiones los valores no comprenden a 100% de los paises que las conforman: Africa (93% de los paises); Centroaméri-
ca (81% de los paises); Europa (85% de los paises) y Oceania (31% de los paises).



Densidad demografica (%) vs. Volumen de Agua (%)

ACCESO AL AGUA EN LAS DISTINTAS REGIONES DEL MUND0
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Fuente: "Solutions for the Global Water Crisis" de Citi GPS



https://www.citivelocity.com/citigps/solutions-global-water-crisis/
https://www.citivelocity.com/citigps/solutions-global-water-crisis/

La relacion entre los recursos hidricos mundiales disponibles vy Ia
densidad demografica mundial esta irregularmente repartida en las
diferentes regiones del mundo.

Varias regiones estan agotando sus recursos de agua dulce en un
ritmo muy rapido vy algunos paises experimentan niveles
extremadamente altos de estrés hidrico.

Hay alrededor de 800 millones de personas que no tienen acceso a
agua limpia y unos 4 mil millones de personas que viven bajo la
escasez de agua al menos un mes al ano.

A nivel mundial, el principal problema es el acceso al AGUA POTABLE.
Esto ocasiona millones de casos al ano de enfermedades relacionadas
a la falta de agua segura.



Availability of Freshwater in 2000

Average River Flows and Groundwater Recharge
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Source: World Resources 2000-2001, People and Ecosystems: The Fraying Web of Life, World Resources Institute (WRI), Washington DC, 2000,




Disponibilidad de agua pura

(Availability fresh water projection)

Water withdrawal as a percentage of total available water
B morethan40% [ from 20 % to 10 %

from 40 % t0 20 % [ less than 10 %
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AGUA DULCE DE LA HIDROSFERA

Volumen de Proporcion del

Partes de la Hidrdsfera agua dulce | volumen total de
(km?3) agua dulce (%)

Depdsitos de Hielo:

Casquetes Polares 24.023,5 68,58
Glaciares y Nieve 340.600 0,97
Aguas Continentales (liquido):

Agua subterranea 10.530.000 30,06
Lagos 91.600 0,26
Humedad del suelo 16.500 0,05
Pantanos 11.470 0,034
Rios 2.120 0,006
Agua atmosférica: 12.900 0,037
Agua Bioldgica: 1.120 0,003



IMPORTANCIA DEL AGUA

Principio N2 1

Conferencia Internacional sobre Aguay
Medio Ambiente
(Dublin 1992)

“El agua dulce es un recurso
finito y vulnerable, esencial para
sostener la vida, el desarrollo y
el medio ambiente”




Diversos fendomenos en el ambito mundial

e El crecimiento demografico

e Los cambios en el uso del suelo:
 Elaumento de las superficies cultivadas
e La mayor urbanizacion

e La contaminacion

¢ E| calentamiento climatico global

| me——
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EJERCEN PRESIONES CRECIENTES

SOBRE EL RECURSO



IMPORTANCIA DEL AGUA SUBTERRANEA

o eVl N .
- /l " e Cludad
: 16.000 habitantes

consumo individual de 300 litros /dia
4.800 m3de agua dulce/dia

Perforacion

Caudal: 200 m3/hora
4.800 m3de agua dulce/dia




USOS ALTERNATIVOS DEL AGUA
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Usos del Agua Subterranea

En muchas areas, el agua subterranea es la Unica posibilidad
para contar con un suministro de agua.

VE NTAJAS

Calidad constante
e Utilizable con minimo tratamiento
 Temperatura estable
e Saludable
* Ausencia de masa biodtica
* Sin sélidos
e Estabilidad de caudales

DESVENTAIJAS

* Inversion importante
e Baja percepcion como
recurso natural




Trabajo Practico 1

Actividad 1A

Realizar un video del ciclo hidrolégico (Programa Powtoon)

Identificar los distintos procesos que se producen en el ciclo
hidroldgico

Distinguir los distintos estados en los que se puede encontrar
el agua en el ciclo hidrolégico

Identificar los dos motores que dan vida al ciclo hidroldgico
Identificar la distribucion de agua en el planeta

Distinguir los elementos del balance hidrico y como se
organizan

Crear un objeto de comunicacién para presentar los conceptos
relevantes

Actividad 1B

Distinguir entre los términos hidrologia e hidrogeologia
Distinguir entre el uso del agua superficial y el uso del agua subterranea
Analizar las ventajas y desventajas del uso de uno u otro recurso



