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Figura 88. Clasificación de aguas para riego

Un panorama general sobre posibilidades de obtención de aguas subterráneas, 
y cierta estimación de la calidad, se presenta en Heinzein et al. (2003). En la tabla 
17 se exponen datos de veinte perforaciones indicadoras de las características de la 
mayoría de los acuíferos.
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Tabla 17. Características de los diferentes acuíferos                                                                                                                                       

Acuífero edad Profundidad (m) ne (m) Caudal esp. Residuo seco

1 Ki ß 36 27 1,4 250

2 Ki ß 225 24 0,06 2100

3 Ki ß 35 17 0,4 400

4 Ki ß 23 16 1 420

5 Ki ß 75 9 0,3 150

6 TPA 25 4,4 1 950

7 TPA 25 8 0,7 1020

8 TPA 18 7,5 0,6 610

9 TNP 25 12 1,9 300

10 TCD 27 2,5 0,3 750

11 TCD 26 12 0,3 425

12 Yaguarí 30 1 0,07 790

13 Yaguarí 50 4,5 0,01 420

14 Yaguarí 46 6 0,07 500

15 Tacuarembó 57 10 0,2 200

16 Ks Mercedes 55 22 3 525

17 Ks Mercedes 125 16 1,4 600

18 Fosa Santa Lucía 30 17 0,14 ------

19 Melo 176 23 0,4 420

20 Devónico 303 72 1 1300

El panorama general indica caudales específicos de < 1 m3/h/m, lo que permite 
plantear caudales raramente superiores a 5000 l/ h, con la excepción notoria del 
acuífero Raigón y los pozos perforados en el acuífero Guaraní.

8.6. Ejercicios
1.	 Defina el concepto físico de porosidad.
2.	 Defina el concepto físico de permeabilidad.
3.	 Defina el concepto físico de gradiente.
4.	 ¿Qué relación existe entre porosidad y permeabilidad?
5.	 ¿Qué factores condicionan la porosidad de una roca sedimentaria?
6.	 ¿Qué factores condicionan la permeabilidad de una roca sedimentaria?
7.	 Dos perforaciones (a y b) están separadas 550 m. El pozo a tiene 32 m de 

profundidad y está ubicado a cota 50m, el pozo b está ubicado a cota 68 m 
y posee 36 m de profundidad. El nivel estático de a es 10 m y el de b 15 m.
a.	 ¿El gradiente hidráulico natural es ab o ba?
b.	 Suponga que el subsuelo está compuesto por limo: ¿a qué velocidad se 

mueve el agua subterránea?
c.	 ¿Y si el subsuelo estuviese compuesto por arena limosa?
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8.	 Defina dos situaciones reales donde una o más formaciones se comportasen 
como acuíferos libres y semiconfinados. ¿Cuáles son las unidades acuíferas y 
cuáles las unidades confinantes?

9.	 En la siguiente figura se presentan perfiles esquemáticos de perforaciones en 
el Uruguay. Se solicita que defina:
a.	 ¿Cuáles de las unidades que aparecen en cada pozo se comportarían como 

acuíferos porosos?
b.	 Cómo las clasificaría en función de su grado de dependencia con el ciclo 

superficial: ¿libre o semiconfinado?
c.	 Consultando la Carta Geológica del Uruguay, ubique la región donde es-

taría ubicada cada una de las perforaciones.

10.	 Realice un perfil esquemático que muestre un acuífero fisurado y señale la 
ubicación de un pozo fértil (+) y uno estéril (-). Señale, además, el área de 
recarga del acuífero.

11.	 ¿Qué diferencias existen entre un acuífero libre y un acuífero confinado?
12.	 Realice un corte esquemático en donde se observe un acuífero poroso al que 

le fuera realizado una perforación surgente. Represente el área de recarga y 
el nivel piezométrico en el acuífero.                                                                                                                           

13.	 Un brocal de 1,2 m de diámetro y 22 m de profundidad se vacía completa-
mente en 2h 40’ con una bomba de 3,8 m3/hora. ¿Cuál era el nivel piezomé-
trico original?

14.	 Un brocal de 1,4 m de diámetro y 25 m de profundidad, con NE de 8 m, se 
vacía completamente al bombearlo en 3h 20’. Para volver a su nivel original 
necesita 15 horas.
a.	 ¿Cuál es el caudal de la bomba?
b.	 ¿Cuál es el caudal aportado por el acuífero?



Un
ive

rs
id

ad
 d

e 
la 

Re
pú

bl
ica

152

Bibliografía recomendada (por orden de importancia):
ortiz, Alejandra (2009) Glosario de geología e hidrogeología. Montevideo: Facultad de Agronomía.
morales, Héctor Luis (1996), Introducción a la hidrogeología. Montevideo: Facultad de Agronomía.
heinzen et al. (2003), Mapa hidrogeológico del Uruguay a escala 1/1.000.000. Montevideo:  

Dirección Nacional de Minería y Geología (dinamige).
bossi, Jorge, Héctor Luis morales (1997), Perspectivas concretas de agua subterránea en los alrede-

dores del Centro Regional Sur. Montevideo: Facultad de Agronomía.
correu, Guillermo (1974), Manual para el alumbramiento de aguas subterráneas. México: Ed. fira.
fao (1981) Contaminación de las aguas subterráneas: tecnología, economía y gestión. Instituto 

Geológico y Minero de España; Instituto Geológico de Massachusetts. Ed. fao.
gonzález Alice, Nicolás rezzano, Enrique indarte (2008), Guía de gestión integral de aguas en 

establecimientos lecheros: diseño, operación y mantenimiento de sistemas de tratamiento 
de efluentes. Montevideo: mtop-dinama-conaprole-imfia.

hausman, Abrao (2003), Aspectos del comportamiento de los acuíferos fracturados. Montevideo: 
Facultad de Agronomía.

ministerio de industria y energía (mie), dirección nacional de minería y energía (Dinamige) 
(1986), Elementos del ciclo hidrológico. Memoria explicativa de la Carta Hidrogeológica 
escala 1/2.000.000. Montevideo: mie.

ministerio de transporte y obras públicas (mtop), dirección nacional de hidrografía (dnh) 
(2001), Primer Taller del Acuífero Raigón. Gestión sostenible de recursos de aguas 
subterráneas. Montevideo: mtop.

bize, Jean, Lucien bourguet, Jacques lemoine (1972), L'alimentation artificielle des nappes soute-
rraines. París: Ed. Masson & cie.

Ampliatoria
schoeller, H. (1962), Les eaux souterraines. París: Ed. Masson & Cie.
todd, David Keith (1966), Groundwater Hidrology. New York: Ed. John Wiley & Sons.



Co
m

isi
ón

 S
ec

to
ria

l d
e 

En
se

ña
nz

a

153

Bibliografía
banda tarradellas, Enric (2000), Montserrat torné escasany: Geología. Buenos Aires: Ed. 

Santillana.
bize, Jean, Lucien bourguet, Jacques lemoine (1972), L´alimentation artificielle des nappes soute-

rraines. París: Ed. Masson & cie.
bossi, Jorge (2007), Regiones geológicas del Uruguay. Montevideo: Facultad de Agronomía.
bossi, Jorge, A. fernández, G. elizalde, I. ford (1986), Tomo III Erosión y transporte. Montevideo: 

Facultad de Agronomía.
bossi, Jorge, Lorenzo ferrando (2001), Carta geológica del Uruguay a escala 1/500.000. 

Montevideo: Facultad de Agronomía (versión CD).
bossi, Jorge, Héctor Luis morales (1997), Perspectivas concretas de agua subterránea en los alrede-

dores del Centro Regional Sur. Montevideo: Facultad de Agronomía.
bossi,  Jorge,  Rosa navarro (1991), Geología del Uruguay. Montevideo: Universidad de la República,  

Vol. 1 y 2.
bossi, Jorge, Alejandro schipilov (2007), Rocas ígneas básicas del Uruguay. Montevideo: Facultad 

de Agronomía.
comesaña, Héctor (1976), Curso sobre Fotogrametría. Montevideo: Facultad de Ingeniería.
correu, Guillermo (1974), Manual para el alumbramiento de aguas subterráneas. México: Ed. fira.
dana, Edward Salisbury, Cornelius S. hurlbut (1956), Manual de mineralogía. Buenos Aires: Ed. 

Reverté.
dercourt, Jean, Jacques paquet (1978 ),Geología. Barcelona: Ed. Reverté.
ernst, W. (1974), Los materiales de la Tierra. Barcelona: Ed. Omega.
evia, Gerardo, Eduardo gudynas (2000), Ecología del paisaje en Uruguay. Aportes para la con-

servación de la diversidad biológica. Sevilla: Ministerio de Vivienda, Ordenamiento 
Territorial y Medio Ambiente, Junta de Andalucía, aeci.

fao (1981), Contaminación de las aguas subterráneas: tecnología, economía y gestión. Instituto 
Geológico y Minero de España, Instituto Geológico de Massachusetts: Ed. fao.

ford, I. (1988), Asociación caolinita-montmorillonita en perfiles tipo de la formación Asencio. Primera 
reunión de Geología Uruguaya. Salto: 47-49.

——— (1984), Dinámica mineral en el suelo, algunos puntos de referencia para su estudio. México: 
Universidad Autónoma de Chapingo.

——— (1998), Introducción a la argilología, ciencia de las arcillas. Montevideo: Facultad de 
Agronomía.

ford, I; Fernando gancio (1990), Asociación caolinita-montmorillonita en un paleosuelo del Terciario 
Inferior del Uruguay (Fm. Asencio). Montevideo: Bol. Inv. Facultad de Agronomía.

gancio, Fernando (1997), Técnicas de cartografía aplicada en agronomía: Cartas topográficas. 
Montevideo: Departamento de Publicaciones. Facultad de Agronomía (Código 450).

gilluly, James, Aaron waters, Alfred woodford (1964), Principios de geología. Bilbao: Ed. Aguilar.
ginzburg, I. J. (1960), Principles of Geochemical prospecting. London-New York: Pergamon Press.
gonzález,  Alice, Nicolás rezzano, Enrique indarte (2008), Guía de gestión integral de aguas en 

establecimientos lecheros: diseño, operación y mantenimiento de sistemas de tratamiento 
de efluentes. Montevideo: mtop-dinama-conaprole-imfia.

hausman, Abrao (2003), Aspectos del comportamiento de los acuíferos fracturados. Montevideo: 
Facultad de Agronomía.

heinzen et al. (2003), Mapa hidrogeológico del Uruguay a escala 1/1.000.000. Montevideo: 
Dirección Nacional de Minería y Geología (dinamige).



Un
ive

rs
id

ad
 d

e 
la 

Re
pú

bl
ica

154

heller, Robert, Oswald sola (1967), Geología y ciencias afines. México: Ed. Uthea.
holmes, Arthur (1962), Geología física. Barcelona: Ed. Omega.
meléndez, Bermudo, José fúster (1984), Geología. Madrid: Ed. Paraninfo.
ministerio de industria y energía (mie), dirección nacional de minería y energía (Dinamige) 

(1986), Elementos del ciclo hidrológico. Memoria explicativa de la Carta Hidrogeológica 
escala 1/2.000.000. Montevideo: mie.

ministerio de transporte y obras públicas (mtop), dirección nacional de hidrografía (dnh) 
(2001), Primer Taller del Acuífero Raigón. Gestión sostenible de recursos de aguas 
subterráneas. Montevideo: mtop.

morales, Héctor Luis (1996), Introducción a la hidrogeología. Montevideo: Facultad de Agronomía.
muller, Roberto (1947), Compendio general de topografía teórico práctica, 3 vols. Buenos Aires: Ed. 

Ateneo.
ortiz, Alejandra (2009), Glosario de geología e hidrogeología. Montevideo: Facultad de Agronomía.
pedro, Georges (1968), «Distribution des principaux types d’alterations chimiques á la surface 

du globe. Presentation d’une esquisse geographique.» Revue Geogr. Phys. et Geol. 
Dynam. X, 5: 457-470.

pettijhon, Francis John (1963), Rocas sedimentarias. Buenos Aires: eudeba.
read, H., Janet watson (1975), Introducción a la geología. Madrid: Ed. Alhambra.
rube, Kurt (1963), Fotogrametría. Barcelona: Ed. Gili.
schoeller, H. (1962), Les eaux souterraines. París: Ed. Masson & Cie.
tardy, Yves (1969), Géochimie des altérations. Étude des arènes et des eaux de quelques massifs cris-

tallins d´Europe et d´Afrique. Memoire du Service de la Carte géologique d’ Alsace et 
Lorraine, Nº 31. Université de  Strasbourg.

todd, David Keith (1966), Groundwater Hidrology. New York: Ed. John Wiley & Sons.
universidad de la república, facultad de agronomía (2009), Geología para ingenieros agróno-

mos. Montevideo: Facultad de Agronomía.
veroslavsky, Gerardo, Martín ubilla, Sergio martínez (ed.) (2006), Cuencas sedimentarias del 

Uruguay: geología, paleontología y recursos naturales. Paleozoico. Montevideo: Dirarc..
———— (2004), Cuencas sedimentarias del Uruguay: geología, paleontología y recursos naturales. 

Cenozoico. Montevideo: Dirarc .
———— (2003), Cuencas sedimentarias del Uruguay: geología, paleontología y recursos naturales. 

Mesozoico. Montevideo: Dirarc.










