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Despuds de realizar el estudio del idioma
Frameds duramte dos mesee em la ciudad de Besancom he cumplido
com un cureo de Hidrogeologfa em el B.R.G.M. de Parfs bajo las
directivas del Ing® Gedlogo M.Berkaloff, quiem me facilitd toda
clase de libros técmicos y la bibliograffa disponible en esa Re-
particiden como asimismo diversas motas ifleditas sobre estudios
hidrogeoldgicos hechos en Framcia y em el extran jero.-

De esta mamera he podido apreciar los proe
gresos alcanzados es Framcia para abordar trabajos de la especia-
lidad, en diversos terremos y em diferemtes regiomes, particular-
mente em Africa y norte de Francia.-

Durante el lapso cumplido em el B.R.G.l. =e
efectuaron dos vieitas; una a Versalles y otra a los alrededores
de MBl¥m, al primer lugsr nos trasladamos com el objeto de efec-
tuar (com otros becarios) una préctica sobre emsayos de bombeos
ep perforaciomes, y asimiomo para comocer los métodos empleadoe
durante um bombeo intensivo y observar las depresiomes de los pi-
veles y tiempo de recuperacidm producido simultdneamente em los

sondeos de uma red de perforaciomes previamemte efectuados.=

Bn esta ocasifm he podido comocer la técmi-
ca de ubicacidénm de pozos para los estudios de esa maturaleza y
asimismo el mecamismo pars medicifm de los uiveles acufferos enm las
“distintaa etapas del proceso. De la misma mapera se ha confeccio=-
nado y ordemado los diversos datos registrados y toda clase de do~-
cumentacidn empleada y asimismo mane jo de fichas utilizadas com
el mismo objetoe=

Duramte mi visita a Keldm he observado di=
versas obras de somndeos em ejecucifm, diagramas de verfiles, g:‘p
ficoe de ensayo de bombeos como tambidm toda clase de 1nfomlani ;

spbre la especial idad.-
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demds toda la
organizacidn de la oficima regiomal que el B.R.G.M. pomee em la
localidad memcionada.=

En la oportunidad he cono

En compafiia de otros becarios se efectud una
vieita a la Fomtaine de Vaclouse, ccn el objeto de comocer el gram
mapantial subterrfmeo gue circula em um sistema karstico, a raiz
de existir em las calizas del lugar um abundante sistema de fisu-

ras abiertas y cavidades hipogeas que luego vuelcam sus aguas S0=
bre la superficie.-

Por indicacidm del Dr, Ruiz Huidobro he presta-
do asesoramiento -en tema de Hidrogooloéiao al Ing® José S. Gandole
fo durante todo el desarrollo del Comgreso Imtermacional de Hidro-
geologfa realizado em Parfs y patrocimado por la UNESCO,.s

Los medios de vimeulacidnm que briada A.S.f E.F.
resultam importdmetisimos por cuamto aparte de estrechar vi;iplo-
entre estudiamtes de distintos paises, ofrece incomparables opam-
tunidades para comocer y apreciar los diversos ambiemtes unlyngnp
les, ofreciendo la ocasifa de comocer los principalees Cemtros de
estudios hidrogeoldgicos del pafs. De esta mamera he viaitadoo por
mis propios medios, diversos lugares, cemtros ciemt{ficos y-puliu-
rales, tanmto en Parfs como em Bordeaux y Besancon, en los angloln-
dos lugares se nos ha brindado toda clase de explicaciones t‘dﬂfr
cas sobre los diversos temas requeridos por mi y por los lnmeréiui

estudiantes que a diario comcurrem a los Talleres y escuelas aapq-\\
cializadas.-

I
1

La expamneifn agrfeola e imdustrial de Framecia
estd estrechameste subordimada sobre todo em las regiomes 4ridas y

semidridas, a la explotacids raciomal de los recursos de aguas sub-
terrdmeae., -
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El Servicin de Geologfa Aplicada se dedica,
pues a formar técmicos y perfecciomar los sistemas de imvestie
gacifn y estudios de las aguas subterrdmens.=

Una granm parte de sue actividades estd dedica=
da a la Hidrogeologfa, formamdo y completamdo la formacidn de
sus profesiomales em base a las prdcticas y experiencias reali-
zadas sobre el terremo, estudiando diversos problemas comcretos
en distintas regiomes hidrogeolfgicas (Francia, Africa del Nore
te, Sahara, Africa Tropical, etc.) y usando las mds diversas
aplicaciones: alimentacidn de agua a centros urbanos, rurales e
indastriales; hidrdulica agrfecola y gamadera, regadfos y drena=
Jes; hidrogeologfa minera y termomimeral.-

El estudio de los recursos de aguas subterrds
meas, su explotacifm raciomal y coaservaoiéi se basa em el reco-
mocimiento hidrogeoldgico regiomal. Bste estudio se fumda iguale
mente em el iavemtario detallado y preciso de luve ro;nraon hi=
draulicos y la estimacifn de las reservas Ytiles, despuds del
cual tratan de establecer um programa de explotacidsm racionsal .-

Bl censo de loe recursos hidraflicoe estf acom-
patiado y seguido del exdmem de los nmiveles acufferos, cuyo pro=
péeito es la determimacifm de les caracterfsticas hidrogeolés
gloas, base del cdlculo de las reservas Wtiles y de explotacifdm.-

Estas fltimas se apoyam evemtualmemte em el re-—
comocimiento experimemtal de las aguas subterrdmeas, mediante es=
tudios de caudales y empleo de trazadores.s

Las investigaciones sobre las caracterfsticas
técnicas y econfmicas de lae obras de captacidn y el exdmem del
balance hidrogeolfgico lleva a la valoracidn de los recursos ex-
plotables y a eu comservacidn.=-

El B.R.G.M. gracias a su trabajo de equipo pue=-
de conducir al estudio de um problema hidrogeol fgico cualquiera,
desde la prospeccifm a la explotacifm. Las prospecciones se efecw
tdan em colaboracidm com 1os departamentos de Geoffsica, Sfemi-
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ca, etc; uma estrecha vimculacidn entre el ge v geofisico
y qufmico permite el uso de medios adecuados de imvestigacifn
de cada problema, dando por resultado una mayor eficamcia de
las obeervaciomes. Todos los aspectos de la prospeccidm y del
estudio de las aguas subterrdmeas quedar tratados asfiProspec-
cifn Hidrogeolfgica, propiedades acuiferas de los terremos,
estructura hidrogeoldgica, cdlculo de las reservas y de los
recursos.s

Instalacifn geoldgica de las perforaciomes, pozZoOs
dremajes y galerfas. Estudio geoldgico del drenmaje, imspeccidm
hidrogeolfgica de las perforaciomes y de todas las obras de
captacidn, emsayo de ceudales, remdimiento de uma obra de ex-
plotacidn, caudal dtil, etc.-

Iavestigncifm de las gramdes cuemcas hidrogeldgie
cas, programe de explotacidm racional; inspeccifs geoldgica y
geotdemica de las perforaciomes, perfmetro de proteccidnm.»

Bl B.R.G.M. aplica a dicho estudio las $écmicas
nds modermas, especia’mente los métodos procedemtes de las
observaciones sobre radiocactividad. De esta menra utiliza los
radioisdtopos trazadores para la medida de la velocidad de cir-
culacidn de las aguas subterrdmeas (Capas aluviales de Pierre-
late, etec. o de la zona de permeabilidad em horizontes nunitid\
roe influenciados por las mareas ocedmicas, imstalacifn pore ‘
tuaria de Bolomia y estudio sobre el hundimiemto paulatinc de
la ciudad de Vewmecia, Italia).=-

. ngeologla=Geoguinica de Bordeaux

Bl Cemtro de Hidrogeologfa=Geoqufmica de Bordeaux

admite cada afio un reducidoc mimero de estudiantes de primer

a%o y otros tantos de segundo afo; pero a mds de los estudian-
tes framceses recibe profesionales extranjeros que viemem a
realizar cursos de Hidrogeologfa y Geogqufmica, com el objeto A
de aumentar sus comocimientos en la materia y adgquirir fililéi

mente el diploma del doctorado em Hidrogeologfa.=



&
'y IN.G.M. 2-68

e :
& 41;2\.-
= BIBLIOTECA B)

RAZPS
See

MINISTERIO DE ECONOMIA Y TRABAJO
SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA Y MINERIA
SUBSECRETARIA DE MINERIA Y COMBUSTIBLES
INSTITUTO NACIONAL DE GEOLOGIA ¥ MINERIA

YISk

=5

El Centro de Hidrogeologfa y Geoqufmica desde
su creacifm atrae amualmemte gram camtidad de estudiantes y pro=-
fesionales de casi todos los paises del mundo.=

La emsefiamza de la Hidrogeologfa abarca um pe=
riodo de dos a tres afos; el primer afo finaliza com el curso de
Hidrogeologia, obtemiendo el licemciado em la mencionade discipli-
Ba, el resto del tiempo es comsagrado a un trabajo prdctico nece-
sario para obtemer el diploma de doctorado em Hidrogeologfa.s

Los temas de tesis del doctorado puedem divie
dirse erm dos grupos; los estudiantes que poseem buemce comocimien=
tos de matemdtica hacem tesis em Hidrogeologfa, ya sea sobre la
hidrodindmica o sea sobre la ffsica de las aguas subterrdmeas.As{
se desarrollam temas mds o memos complejos. Se sabe que gramdes
matemdticos como Boussimesqg y afn otros han sido atrafdos por pro-
blemas engemdrados por la circulacidm y comportamiento de las
aguas subtérrﬁneas despuds de distintos emsayos de bombeos.s

Los estudiamtes gque tiemen mds bien uma forma-
cifm maturalista se les desigma un tema de tesis, domde la parte
descriptiva es mucho mayor, recomenddndole especialmente estudios
geoldgicos e hidrogeolfgicos regiomales, pero adm em estos trabae
jos de tesis los estudiamtes tiemem que aplicar las leyes hidros
dindmicas y geoquimicas de las aguas subterrdneas.=

En 1o posible los temas de tesis som elegidos
de tal mamera que los estudiamtes puedem extraer el mdximo pro=
vecho de Srdem gemeral, en forma préctica y tedrica.s
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La ecasulta de documentos reunidos por el in-
ventario de recursos hidraflicos permite elaborar la sfntesis ree
gional preliminar, donde el elemento esemcial de expresifm es la
cartograffa de las aguas subterrdmeas, a gran emcala.e

Bl estudio de los puntos de agua inclufdos por

el invemtario, permite llevarlos a una carta topogrdfica donde la
escala en funmcidn de los datoe existentes estd adaptada al proble-
ma estudiado (13 200.,000; 13 50,0003 1: 10,000)3 esta operacidn
exige uma nivelacifm precisa. Las mediciomes de los niveles piezo~-
nétricos debem ser ejecutadas sobre los trabajos de captacifm enm
las condiciones de egquilibrio em unm periodo determinado,=

Disefio de las curvas isopiezas

8i traszamos las limeas de igual nivel piezo=
métrico, obtemdremos uma carta de curvas isopiezas de la superfi=-
cie libre de la capa de agua.~

La equidistamcia de las curvas estd escogida
en famcifn del gradiemwte hidraflico, de la escala de la carta y
de la densidad de los puntos de observacifm.=

' de lineas de rriente de ol de la c de
gscurrimiento.~

La direccifm de la limea de corriente estd
representada por la limea de flujo gue resulta de la direccidm de
nayor peandiente trazada sobre las curvas isoplezas, es decir la
normal a estas dltimas.=



MINISTERIO DE ECONOMIA Y TRABAJO sl
BECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA Y MINERIA
BUBSECRETARIA DE MINERIA Y OCOMBUSTIBLES
INSTITUTO NACIONAL DE GEOLOGIA Y MINERIA

-Te

Ele de escurrimiento

Se materializa por los filetes liquidos, es

decir por las lineas de mayor pemdiemnte trazadas sobre las cur=
vas isopiezas y perpendiculares a ella.-

B1 espaciamiento de lés curvas isoplezas va=
rfa en la direccidm del escurrimiemto, lo cual se deduce del
examen de las cartas piezométricas. Em consecuencia el valor de
las variaciomes del espaciamiento caracterizam el gradiemte hie
drdulico, que es el factor mds importante del escurrimiemto de
las aguas subterrdmeas.-

8 = =) bter

Las reservas de las aguas subterrdmeas resul-
tam del voldmem de agua acumulada duramte um largo tiempo em el
fondo de uma cuemca hidrogeoldgica, em condiciomes geolfgicas
adecuadas. Lstas se clasifican en:

Reservas reguladoras

Reservas geoldgicas

Reservas naturales

Reservas de explotacifm
u e c de un

El examen de caudal de um pozo por bokbeo
es en gemeral oriemtado por la aplicacifn de leyes del régimen
de equilibrio, basada em lg hipStesis de Dupuit.s

Bl obgeto fundamental del estudio de caudal,
es estudiar el comportamiemto de la capa de agua subterrdnea emn
lac immediaciones del pozo em funcifm de los caudales y del aba=-

timiento s caudal y velocidad ecritica, flujo lamimar o turbulen=-

to.’
Los emsayos de caudal comn piezfmetro permite

determimar las caracterfsticas hidrogeoldgicas de los terrenos
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acufferos; coeficiemte de permeabilidad, trangmiuibilidad y
coeficiente de almacepamiento.»

Permeabilidad

La permeabilidad se defime como el caudal de
agua que pasa a traves de upa seccifm o drea de terremo unidad
bajo la carga producida por um gradiemte hidradflico umitario,
estando el agua a una temperatura fija.»

Trassmisibilidad

Bl coeficiente de transmisibilidad se defime
como el caudal que se filtra a traves de uma faja vertical de
terreno, de ancho uwidad y de altura igual a la del mamto per-
meable saturado, bajo um gradiemte hidradlico umidad.=

La férmule de Darecy

Darcy comprobd gue com velocidades de descar-
ga suficientemente reducidas, el caudal gue atravezaba la mies=
tra de terremo permesble era directamente proporciomel a las di
ferencia de presiomes. Bl grdfico abatimiento<logaritmo de las
distancias permite determinmar el coeficiemte de permeabilidad
de Darcy.-
Método de Theis

Uno de los prosresos mds notables em el estu=
dio de la hidraflica subterrdmea fué realizado por C.,U.Thesis
quien basdundose en analogfas de tramemisidm de calor a traves
de medios homogémeos descubrif la férmula, gue explica el dess
censo del mivel piezométrico em um pozo de observacife em fum=
cifn del tiempo.e

Bl exceso de explotacifm del agua subterrde
Bea en las zonas fabriles origima el comsigniente descemso del

nivel piezométrico y asimismo la modificecidm de la calidad
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qufmica y bioldgica de las aguas maturales por eluso imdustrial
agricola y domdstico.~

5i se desea ampliar cualquiera de los temas
tratados u otros tdpicos sobre Hidrogeologf{a se recomienda
leer la traduccidm del suscripto del libro METHODES D* ETUDES
BT DE RECHERCHES DES NAPPES AQUIFRRIES del Ing® Castany
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Usos de los aparatos para medir la gramulometria y empleo del
higrfmetro en serie y mediante el agitador mecdnico.=

Estudio de la composicifm quimica de las aguas de Framcia y
Africa.~

Uso del permedmetro a carga comstamte o a carga variable.e
Bstudio de la permeabilidad de la arema, arcilla y polvos.-

Estudio de la permeabilidad de rocas, mediante el uso del pers
medmetro a aire.=

Uso del Piezfmetro em los pozos experimenmtales de Talemce, des=
pués de um bombeo imtemsivo, trazado de grificos de las curvas
de ascemso y descemso, trabajos realizados bajo el comtrol del
Ing® geflogp S. Cazal.s

Sistema para determimar la porosidad de las arenas, seginm el
slstema de probeta y agitador.e

Estudio de la porosidad de las rocas y mestras em gemeral com
el empleo del prosfmetro I.F.P., 50.=

Aparatos para conmocer el pH (4eidos) de las aguas subterrdmeas

Bquipos para realizar el andlisis qufmico de las aguas subtes
rrdneas em campalia.-

Heeopilacifim de la mayor parte de los catdlogos sobre el inse
trumental usado en el Centro de Hidrogeologfa=Geogufmica de
Bordeanx.=

Uso del colorfmetro "Iumetrom™ para determimar la cantidad de
materia orgdnica em las aguas.=

Fotdmetro a llama para andlisis de sodio, magmesio y caleio
Uso del lisfmetro
Uso de sonda neutromes para registrar la humedad de los terrenos

Bupleo de recipientes (Baes) para medir evaporacidm em supers
ficie libre, recipiemtes circular emterrados; recipiemtes por
encima del terreno matural "recipiemtes colorados"™ y recipiem=
tes flotantes.=

Evaporfmetro PICHE o a superficie porosa

Uso de la balanza eléctrica de precisifm Sauter-Toppam de fae
bricacifn alemana.-

Tanices de normas framcesas y tamizadores eléctricos.-—
Uso del calefmetro Bermard para doesaje rdpido de calcio en
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er las muestras de agua.e

u) Uso de la somda automftica A.G.2 (HWE) de frabricacifn aus-
triaca para medir las variaciomes de los niveles piezométri-
cos deede 200 hasta 500 metros de profundidad.-

v) Manmejo del aparato Van SLYKR para medir la temsifs del gas
carbdnico y otros gases.~

w) Recopilacifn &o la documenmtacifm mecesaria para momfaje de
ur laboratorio hidrogeoldgicoe=

. A%ilio A.C.



