
 
1. ELEMENTOS DE GEOLOGÍA 
Dr. Marcos Musso |  Semana 1 |  9 horas 

 
Rocas sedimentarias. Rocas volcánicas. Cuerpos graníticos. Filones. Rocas metamór�cas. 
Rocas predevónicas. Sedimentos Gondwánicos. Magmatismo mesozoico. Sedimentos 
Cretácicos. Formaciones Cenozoicas. Propiedades hidrogeológicas de los distintos tipos 
de rocas y sedimentos: Materiales que forman acuíferos y materiales que forman 
acuitardos. Papel hidrogeológico de las estructuras. Acuíferos Regionales. Determinación 
en laboratorio de propiedades hidráulicas. 
 
2. ELEMENTOS DE HIDRÁULICA E HIDROMECÁNICA  
Ing. Laura Rovira, M. Sc. |  Semana 1 |  9 horas 
 
Propiedades de los �uidos. Hidrostática. Flujo en tuberías. Pérdidas de carga. Diseño y 
cálculo de conducciones. Nociones de hidromecánica. Bombas: distintos tipos y sus 
principios de funcionamiento. Rendimiento y cálculo de potencia. Curvas características. 
Selección de bombas. Motores de accionamiento. 
 
3. BALANCE HÍDRICO Y RECARGA 
Dr. Ing. Gonzalo Sapriza, Ing. Agustín Menta | Semana 1 | 12 horas 
 
Agua en el suelo. In�ltración. Relación aire-agua-sólido. Curvas de retención.  
Evapotranspiración. Percolación. Balance hídrico. Sensibilidad. Separación de �ujo base. 
Recarga y descarga. Métodos para estimar la recarga.  
 
4. HIDRAULICA DE ACUÍFEROS   
Dr. Ing. Gonzalo Sapriza, Ing. Manuel Giménez | Semana 2 | 27 hs  
 
Conceptos básicos: Tipos de acuíferos. Porosidad. Grado de saturación y movimiento de 
agua en el terreno. Elementos básicos de mecánica de los �uidos. Ecuaciones de �ujo en 
aguas subterráneas: Ley de Darcy. Flujos en paralelo y en serie. Derivación de la ecuación 
general de �ujo. Soluciones particulares para casos de �ujo unidimensional y 
bidimensional. Flujos verticales. Flujo en acuíferos libres. Determinación de parámetros. 
Super�cies piezométricas. Redes de �ujo. Piezometrías y redes de �ujo. Hidrometría 
subterránea. Tipos y funcionamiento de manantiales. Almacenamiento en riberas. 
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5. HIDRÁULICA DE CAPTACIONES DE AGUA  
Ing. Jorge de los Santos, M.Sc., Ing. Alejandro Viscarret, M.Sc. |  Semana 3 |  30 horas  
 
De�niciones y conceptos fundamentales. Ecuaciones generales de la hidráulica de pozos 
en régimen permanente (acuífero cautivo, semicon�nado y libre). Aplicaciones al cálculo 
del régimen permanente. Ecuaciones generales de la hidráulica de pozos en régimen 
variable (acuífero cautivo, semicon�nado y libre). Aplicaciones al cálculo del régimen 
variable. Pozos surgentes. Superposición de efectos e interferencia en pozos de bombeo. 
Recuperación de pozos. Acuíferos �nitos: Teoría de las imágenes. Drenaje diferido en 
acuíferos libres. Pozos incompletos y pozos de gran diámetro. Ensayos de bombeo 
escalonado. Hidráulica de captaciones en medios fracturados. Diseño y ejecución de 
captaciones.  Instalación de los equipos de bombeo. Sistemas de conducción y depósitos. 
Selección y diseño. Arranque y detención del bombeo. Cebado y expulsión de aire. 
Preparación y ejecución de ensayos de bombeo. Operación, control y mantenimiento de 
sistemas de bombeo de agua subterránea. 
 
6. EXPLORACIÓN HIDROGEOLÓGICA  
Ing. Julián Ramos, M.Sc., Ing. Jorge de los Santos, M.Sc. |  Semana 4 |  30 horas 
 
Clasi�cación de los métodos geoeléctricos. Aplicaciones. Propiedades electromagnéticas 
de las rocas. Prospección eléctrica por corriente continua. Sondeo eléctrico vertical: 
Elementos de teoría y práctica. Interpretación. Ejemplos. Tomografía Eléctrica. Arreglos. 
Interpretación y casos. Transitorios Electromagnéticos, Métodos de inducción, Georadar, 
Sondeos audiomagnetotelúricos y Magnetotelúricos: Interpretación y Casos. 
Magnetometría. Propiedades colectoras de las rocas. Gravimetría. Propiedades 
mecánicas de las rocas. Sísmica de refracción. Propiedades radioactivas de las rocas. 
Per�laje múltiple de pozo. Métodos de resistividad y Gamma natural. Interpretación. 
Otros métodos. Plani�cación y realización de los trabajos de campo. Toma de decisión 
mediante metodologías combinadas. Ejemplos.  
 
7. HIDROQUÍMICA 
Dra. Mª Emilia Zabala | Semana 5 | 30 horas
 
Geoquímica aplicada al ciclo hidrológico, interacción entre esferas en el planeta. 
Fundamentos de química del agua (solutos y solventes, expresión de las 
concentraciones). Fundamentos de termodinámica y cinética química en sistemas 
hidrológicos. Soluciones reales: Actividad y concentración. El análisis químico del agua. 
Componentes mayoritarios, minoritarios y trazas. Métodos de muestreo, medición de 
parámetros in situ y diseño de campañas hidrogeológicas. Métodos grá�cos de 
tratamiento y presentación de resultados. Fuentes de aportes de elementos químicos, 
importancia de las precipitaciones, minerales reactivos, modi�caciones de la 
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composición química del agua. Procesos hidrogeoquímicos: Procesos de interacción 
agua-roca. Hidrólisis de silicatos. Precipitación-disolución. Equilibrio químico en sistemas 
naturales, índices de saturación para diferentes especies químicas en aguas naturales. 
Solubilidad de carbonatos en aguas. Solubilidad de gases reactivos (oxígeno disuelto, 
CO2): In�uencia de diversos factores. Solubilidad de compuestos orgánicos. Oxidación-
reducción. Diagramas Eh-pH, sucesión redox, ejemplos.  Procesos de sorción (adsorción-
desorción, isotermas) e intercambio iónico. Procesos de mezcla de aguas: Concepto y 
utilidad. Modelación hidrogeoquímica. Desarrollo de modelos conceptuales. Modelación 
geoquímica de acuíferos: Modelo numérico. Tipos de modelos: Inversos y directos. Datos 
necesarios (adquisición de datos en campo, laboratorio y bibliografía). Desarrollo de 
hipótesis (uso de relaciones iónicas, balance de masas, índices de saturación, velocidades 
de reacción y propuesta de reacciones). Códigos de ordenador para la modelación 
hidrogeoquímica (balance y transferencia de masas, especiación iónica e índices de 
saturación, simulación de reacciones, transporte de solutos). Limitaciones de la 
modelación hidrogeoquímica. Ejemplos de estudios hidrogeoquímicos. Ejemplos de 
modelación hidrogeoquímica. 
 
8. HIDROLOGÍA ISOTÓPICA 
Dra. Marisol Manzano | Semana 6 |  30 horas 
 
Principios básicos de Hidrología isotópica: Fundamentos de isotopía. Isótopos estables e 
isótopos radioactivos; fundamentos generales. Utilidades generales de los isótopos 
ambientales en hidrología subterránea. Introducción a las bases de datos de isótopos en 
el ciclo hídrico del Organismo Internacional de Energía Atómica. 
Isótopos estables más usados en hidrología subterránea: Oxígeno 18 y deuterio de la 
molécula de agua; nitrógeno 15 y oxígeno 18 del nitrato disuelto; azufre 34 y oxígeno 18 
del sulfato disuelto; carbono 13 del carbono inorgánico disuelto; helio 4; otros. Origen, 
propiedades y abundancias. Aplicaciones principales en hidrogeología: Identi�cación de 
zonas y tasas de recarga; identi�cación de proceso de mezcla y evaporación; 
identi�cación de aguas jóvenes y paleo-aguas; identi�cación de fuentes y procesos de 
contaminación urbanas, agrícolas, mineras; identi�cación de procesos hidrogeoquímicos 
modi�cadores; otros. 
Isótopos radioactivos más usados en hidrología subterránea: tritio de la molécula de 
agua, helio 3 y relación tritio/helio 3; carbono 14 del carbono inorgánico disuelto; radón 
222; cloro 36; otros. Origen, propiedades y actividades. Aplicaciones principales en 
hidrogeología: Estimación de tiempos de tránsito y residencia; evaluación de la recarga; 
identi�cación y cuanti�cación de descargas de aguas subterráneas a ríos, lagos y mares; 
identi�cación de procesos hidrogeoquímicos y de mezcla; otros. 
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9. TRANSPORTE DE SOLUTOS, TRAZADORES Y PROTECCIÓN DE ACUÍFEROS 
Dr. Enric Vázquez |  Semana 7 |  30 horas 
 
Trazadores arti�ciales. Trazadores �uorescentes. Trazadores químicos iónicos. 
Trazadores radiactivos. Técnicas de detección de los trazadores. Estrategia general para 
la programación y realización de ensayos con trazadores. Ensayos de permeabilidad en 
sondeos con trazadores. Experiencias de interconexión. Identi�cación de �ujos en 
sondeos y piezómetros. Medida de �ujos horizontales. Medida de �ujos verticales. 
Evaluación de los resultados de los ensayos con trazadores. Ejemplos de ensayos en 
acuíferos �surados, kársticos, en medios porosos, en la zona no saturada. Criterios de 
establecimiento de la calidad del agua subterránea. Conceptos básicos del transporte de 
contaminantes. Principales procesos contaminantes: compuestos inorgánicos 
(degradación natural y contaminación antrópica por salinidad, metales, aguas ácidas y 
fertilizantes de origen mineral), contaminación bacteriológica y contaminación por 
compuestos orgánicos de origen biológico-urbano y compuestos orgánicos de síntesis 
(plaguicidas, disolventes orgánicos, PCB’s, cianuro e hidrocarburos). Efecto de la 
temperatura sobre los acuíferos. Concepto de vulnerabilidad de las aguas subterráneas.  
 
10. CARTOGRAFÍA HIDROGEOLÓGICA 
Ing. Manuel Giménez |  Semana 8 |  6 horas 
 
Información básica para mapas hidrogeológicos. Escala y representación cartográ�ca. 
Componentes, características, tipos y clasi�cación mapas hidrogeológicos. Síntesis de 
leyendas. Clasi�cación de mapas de vulnerabilidad. Presentación y datos necesarios. 
Usos y limitaciones de los mapas de vulnerabilidad. Leyendas. Síntesis del método 
DRASTIC. 
 
11. GEOESTADÍSTICA APLICADA A LA HIDROLOGÍA SUBTERRÁNEA 
Dra. Graciela Herrera |  Semana 8|  24 horas 
 
Introducción a R. Conceptos básicos de la estadística. Función de la estadística y el 
análisis de datos. Análisis exploratorio de datos. Estimación y prueba de hipótesis. 
Regresión lineal simple. Regresión múltiple. Geoestadística. Geoestadística 
espaciotemporal. Ejemplos de aplicaciones del análisis geoestadístico exploratorio e 
inferencial. Taller de práctica. 
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12. MODELOS DE SIMULACIÓN DE ACUÍFEROS  
Ing. Alfonso Flaquer; Ing. Jorge de los Santos, M.Sc. | Semana 9 |  30 horas 
 
Leyes generales. Física del �ujo subterráneo. Diferencias �nitas en régimen estacionario:   
Ecuación de continuidad para �ujo estacionario. Ecuación de Laplace. Sistema regional 
de �ujo subterráneo. Diferencias para derivadas. Métodos iterativos. Ecuación de 
Poisson. Ejemplos. Acuífero libre. Ejemplos. Diferencias �nitas en régimen transitorio: 
Aproximación explícita en diferencias �nitas. Ejemplos. Aproximación implícita en 
diferencias �nitas. Ejemplos en acuíferos con�nado y libre. Elementos �nitos en régimen 
estacionario: Método de Galerkin. Elementos triangulares. Formación de la matriz de 
conductancia. Condiciones de frontera. Ejemplos. Ecuación de Poisson. Elementos �nitos 
en régimen transitorio: Construcción de la matriz de la ecuación diferencial. Resolución 
de la matriz de la ecuación diferencial. Tratamiento numérico de la ecuación de 
transporte. Metodología para la calibración de modelos matemáticos de acuíferos. 
Modelo computacional de �ujo en diferencias �nitas: MODFLOW. Taller de práctica. 
Ejemplos y resoluciones. Introducción al uso de modelos de transporte: Parámetros, 
procesamiento de los datos. 
 
13. PLANIFICACIÓN, GESTIÓN Y OPTIMIZACIÓN DE LOS RECURSOS HÍDRICOS 
Dr. Ing. Jesús Carrera | Semana 10|  18 horas 
 
Introducción. Los tres elementos de la gestión: Seguimiento, conocimiento y operación. 
Registro de las aguas; bases de datos y gestión de la información hidrogeológica. Los 
sistemas de información geográ�ca en la gestión de los recursos hídricos. Garantía de 
calidad. Los cuatro pilares del conocimiento hidrogeológico (geología, hidráulica, 
hidroquímica y geofísica). Los modelos como elemento de integración del conocimiento. 
Principios generales de gestión de acuíferos (balance, recursos y reservas, cantidad, 
calidad y gestión integrada). Gestión de problemas especí�cos: Intrusión marina, 
interacción entre acuíferos, ríos y humedades, sequías. Herramientas de gestión: Recarga 
arti�cial, permisos de explotación, uso conjunto. 
 
DERECHO DE AGUAS 
Dra. Rosario Silva | Semana 10 |  12 horas 
 
Agua y recursos hídricos. Aguas subterráneas. ¿Derecho tradicional para las aguas? 
Contenido de las legislaciones de aguas. Algunos principios. Fuentes del Derecho de 
Aguas. Normativas Internacionales. Directiva Europea de Aguas. Aguas subterráneas en 
la UE. Otras legislaciones. Uruguay. Sistema Acuífero Guaraní. Gestión Integrada de 
Recursos Hídricos. Governance. 
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