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PLANIFICACION DE LA ASIGNATURA

1. IDENTIFICACION

1.1- Hidroquimica

1.2- Licenciatura en Hidrologia Subterranea y Tecnicatura Universitaria
en Hidrologia Subterranea

1.3- Plan de estudio 2008

1.4- Afio académico 2022

1.5- Carécter: Obligatoria-Presencial

1.6- Ubicacion de la Asignatura en el Plan de Estudio
1.6.1- Modulo: Primer cuatrimestre
1.6.2- Trayecto al que pertenece la asignatura/Obligacién

curricular
TRAYECTO CARGA HORARIA PRESENCIAL
Ciencias bésicas y especificas 5HS

Carga Horaria Total de la Actividad

) 75 hs
curricular

1.6.3- Correlativas
1.6.3.1 Anterior: Quimica
1.6.3.2 Posterior: Hidrogeologia |
1.7- Carga Horaria
1.7.1. Carga horaria semanal total: 5 hs
1.7.2. Carga horaria semanal destinada a la formacion practica:
3hs.
1.7.3. Carga horaria total dedicada a las distintas actividades de
formacion practica: 30 hs

1.8.- Ambitos donde se desarrolla las actividades de formacién préactica
a las que se hace referencia en el punto anterior.

Clases Practicas: Laboratorio de Hidroguimica, dpto. de Quimica, pabellén
de laboratorio N° 2. Primer Piso

1.9.- Cantidad de comisiones en las que se dicta la signatura: 1(una)
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2- PRESENTACION
2.1- Ubicacién de la Asignatura como tramo de conocimiento de una disciplina
Primer Cuatrimestre - 3er Modulo

2.2- Conocimientos y habilidades previas que permiten encarar el aprendizaje
de la asignatura.

Conocimiento de Quimica, Geologia General-Mineralogia, principios de Hidrologia
Subterranea

2.3- Aspectos del Perfil Profesional del Egresado a los que contribuye la
asignatura.

El Licenciado en Hidrologia Subterranea, es un profesional idoneo, comprometido
con la realidad actual y futura, como tal la Hidroquimica en su evolucion, su relaciéon
con el medio inmediato donde actla y contribuye al perfil profesional del egresado,
ya que tiene una clara vocacion de disciplina auxiliar dentro del Grado y Pregrado,
lo que la sitia en un plano igual a las asignaturas de formacion basica.

La Hidroquimica en el ambiente, imprescindible en el perfil de los profesionales de
estas titulaciones en Hidrologia Subterranea, esta también claramente relacionada
con la quimica de la atmésfera, el agua y el suelo que se abordan en otras asignaturas
del ciclo superior.

2.4- Integracion horizontal y vertical con otras asignaturas

Quimica Geologia General Principio de Hidrologia Subterranea
HIDROQUIMICA

/\

Hidrologia Hidrogeologia
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3.- OBJETIVOS

» Capacidad para comprender y aplicar los principios de conocimientos basicos
de la Hidroquimica y sus aplicaciones en la carrera.

interpretar y predecir el comportamiento de las aguas naturales en el entorno
en el que se encuentran, con énfasis en las aguas subterraneas.
Conocimiento de las técnicas de analisis fisicoquimicos del agua.
Interpretacion de los resultados de los analisis de agua.

Construccion e interpretacion de gréficos y diagramas.

YVVYV VYV

4- SELECCION Y ORGANIACION DE CONTENIDOS

4.1- Contenidos minimos establecidos en el Plan de Estudios para la
Asignatura.

Agua: Aspectos fisicoquimicos, molécula y sus soluciones. Calidad Natural de las
aguas. Andlisis: toma de muestras, determinacion fisicoquimica de aniones y cationes
principales, elementos toxicos y oligoelementos. Contaminacion organica; sus
indicadores, bacteriologia basica normalizada. Presentacion e interpretacion del
andlisis. Clasificacion de las aguas, normas de calidad segun los usos, consumo
humano, animal, riego etc, criterios y valores, indices. Quimismo de las aguas
subterraneas de la Republica Argentina con énfasis en el quimismo de las aguas en
nuestra Provincia. Enfasis en la proteccion del Medioambiente.

4.2- Programa sintético sobre la base d los contenidos minimos

INTRODUCCION A LA HIDROQUIMICA

DATOS HIDROQUIMICOS-TOMA DE MUESTRA

ANALISIS QUIMICO

CATIONES Y ANIONES PRINCIPALES

PRESENTACION DEL ANALISIS DE AGUA

INTERPRETACION HIDROQUIMICA

CALIDAD DE AGUA-TIPOS DE AGUA

CONTAMINACION DE AGUAS- INDICADORES DE CONTAMINACION

NN N NN

4.3- Articulacion Tematica de la Asignatura

Conceptos de Conocimiento de
) —p .
Quimica l Geologia

Hidroquimica aplica a la hidrologia mediante el uso de
software especificos
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4.4- Programa Analitico

UNIDAD I: INTRODUCCION A LA HIDROQUIMICA
Hidroquimica e Hidrogeoquimica: conceptos y alcances. La Hidroquimica y el ciclo

del agua. Propiedades del agua. Estructura molecular, propiedades fisicas y
quimicas. Manejo de unidades y expresiones mas usadas en Analisis de agua.
Sustancias disueltas (iones principales, menores y elementos traza) valores tipicos
en distintos ambientes. Auto-ionizacion del agua. Producto i6nico del agua. pH,
Escala practica de pH. Conductividad Eléctrica, concepto, importancia. Residuo
Seco, definicidn, técnica de determinacion.

UNIDAD II: DATOS HIDROQUIMICOS-TOMA DE MUESTRA

Toma de muestra. Sistemas de muestreo. Técnicas generales y especiales de
muestreo. Representatividad de la muestra. Acondicionamiento y envio de las
muestras para su analisis. Instrumental de medicién. Tipos de muestras para
diferentes propoésitos. Envases y técnicas de conservacion adecuadas.

UNIDAD IlIl: ANALISIS QUIMICO DE AGUA

Determinaciones fisicoquimicas del agua- Turbiedad- Color — Olor y Sabor: Origen.
Forma de determinacién. Expresion de resultados.

Presentacion del analisis de agua: Unidades, Forma de expresion de los resultados.
Balance ionico. Error admitido. Sistemas de clasificacién de aguas: bases y aplicaciéon
de los principales. Representacion grafica de un analisis de agua: distintos métodos,
ventajas e inconvenientes. Diagramas de Stiff, Piper, Schoeller y Collins.
Determinacion de parametros “in situ”. Fundamentos. Temperatura, pH, conductividad
eléctrica.

UNIDAD IV: CATIONES Y ANIONES PRINCIPALES EN LAS AGUAS.
Auto-ionizacion del agua. Producto i6nico del agua, concepto y valor numérico. Escala
practica de pH. Reacciones Acido-Base. Equilibrios. Diagramas de Distribucion de
Especies. Capacidad Buffer. Origen de especies carbonatadas en las aguas.
Influencia del diéxido de carbono en la variacion del pH. Alcalinidad. Significado y
origen.

Reacciones de Precipitacion. Kps. Origen y determinacién de cloruros en las aguas.
Reacciones de Formacion de Complejos. Equilibrio Complejométrico. Origen y
determinacién de Calcio y Magnesio en las aguas.

UNIDAD V. PRESENTACION DEL ANALISIS DE AGUA: Expresion de la
concentracion y prueba de consistencia: CE/Rs, TSD/Rs, CE/Z*0Z", Balance ionico,
error admitido. Determinacion de parametros in situ, (Temperatura, pH, conductividad
eléctrica). Fundamentos. Sistemas de clasificacion de aguas: bases y aplicacion de
los principales. Tratamiento de datos hidroquimicos. Representacion grafica: distintos
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meétodos, ventajas e inconvenientes. Diagramas de Stiff, Piper, Schoeller y Collins.
Uso de software libre EASY-QUIM

UNIDAD VI: INTERPRETACION HIDROQUIMICA
Equilibrio quimico y estado de saturacion. Principales procesos de interaccion agua
roca: disolucion, precipitacion mineral. Origen de especies carbonatadas en las aguas.
Hidrolisis de silicatos, intercambio cationico, reacciones redox. Evolucion
Hidroguimica y su relacion con el flujo subterraneo

UNIDAD VII: CALIDAD DE AGUA - TIPOS DE AGUA

Normas para clasificar la aptitud de las aguas para diferentes usos: consumo humano,
usos agropecuarios (riego y ganado), actividades recreacionales, usos industriales.
Normas nacionales e internacionales. Criterios de aplicacion.

Fuentes de aguas naturales: composicibn media caracteristica de las aguas
metedricas superficiales y subterraneas. Evolucion. Estabilizacién Composicion media
de las distintas aguas.

UNIDAD  VIII: CONTAMINACION DE AGUAS- INDICADORES DE
CONTAMINACION

Contaminacién geogénica y antropogénica. Clasificacion, Origen, Causas Yy
Consecuencias. Hidroarsenicismo Crénico Regional Endémico (HACRE). Origen,
Causas y Consecuencias.

Indicadores de contaminacion organica. Nitrégeno: su ciclo en la atmdsfera y en un
curso de agua. Nitrdgeno Amoniacal. Nitrégeno de Nitritos. Nitrégeno de Nitratos.
Oxigeno consumido. DBO. DQO.

4.5- Cronograma para el desarrollo de las Unidades Tematicas

UNIDAD CARGA | CRONOGRAMA DE DICTADO
HORARIA
1. INTRODUCCION A LA 10 Semana 1,2
HIDROQUIMICA
2. UNIDAD II DATOS 5 Semana 3

HIDROQUIMICOS-
TOMA DEMUESTRA

3. ANALISIS QUIMICO DE 5 Semana 4
AGUA
4. UNIDAD IV CATIONES 25 Semana 5,6,78,9
Y ANIONES
5. PRESENTACION DE 10 Semana 10,11

ANALISIS DE AGUA
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6. INTERPRETACION 10 Semana 12,13
HIDROQUIMICA

7. CALIDAD DE AGUA - 5 Semana 14
TIPOS DE AGUA

8. CONTAMINACION DE 5 Semana 15
AGUAS-
INDICADORES DE
CONTAMINACION

TOTAL 75 hs

4.6- Programay cronograma de formacion practica

Semal Tema de Clase Tema de Clase Tema de Clase Evaluag
a N° | de Teoria de Tedrico-Practica de Laboratorio ones
L |INTRODUCCION A LA 'gﬁ‘:lg"g;‘l’g;mca y el
HIDROQUIMICA Propiedades del agua.
Manejq de un|d’ades y Seguridad en el
: expresiones mas laboratorio. Ejercicios de
INTRODUCCION A usadas. Sustancias manejo de'diétintas
2 | LA HIDROQUIMICA giﬁﬁﬁiﬁvigd unidades, mg/l, meq/I
Eléctrica. Residuo °F, % de reaccion, error
Seco ' porcentual.
Toma de muestra Salida de Cam
UNIDAD Il DATOS Técnicas generales 'y (Muestreo) b
3 HIDROQUIMICOS- especiales de Uso de la balanz
TOMA DEMUESTRA | muestreo. Repaso de analitica
estequiometria y '
soluciones
UNIDAD llI: Determinacion de Color|
4 | ANALISIS QUIMICO Turbiedad- Color — Olo| Olor, Sabor.
DE AGUA y Sabor: Origen. Célculo de solidos
disueltos
UNIDAD IV
5 CATIONES Y Equilibrio de Determinacion de
ANIONES Precipitacion. Kps. Cloruros
6 REPASO PARCIAL REPASO PARCIAL PARCIAL
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UNIDAD IV EqUi"bfiC') Acido — Recuperatorio Parcial
CATIONES VY Base. Calculos de (1_hra_),
7 pH. Sistemas Acido- Determinacion de
ANIONES Base. carbonatos y
bicarbonatos. Alcalinida
UNIDAD IV
8 CATIONES Y Método Gravimétrico y Determinacion de
ANIONES Nefelométrico sulfatos
UNIDAD IV Equilibrio de Determinacién de
9 CATIONES Y Formacion de Calcio y Magnesio
ANIONES Complejos. EDTA.
UNIDAD IV Método de la Determinacion d
10 CATIONES Y Espectrometria de Ss d?;n;lr;c;:;o ©
ANIONES llama
Sistemas de
UNIDAD V. clasificacion de aguas:
PRESENTACION DE Iboiseﬁnycﬁp;:gimon de Reprgsentaciones
11 | ANALISIS DE AGUA principales. Graficas. Uso de
Tratamiento de datos software
hidroguimicos.
Sistemas de
clasificacion de aguas
Equilibrio quimico y
UNIDAD VI: estado de saturacion.
12 INTERPRETACION Principales procesos d{ Calculo para determinar
HIDROQUIMIC interaccion agua roca: | tipos de alcalinidad
disolucion, precipitacio
minera
UNIDAD VII: Normas para Prugba de_
13 | CALIDAD DE AGUA | 5sificar la aptitud de consistencia de
- TIPOS DE AGUA las aguas para Andlisis de Agua
diferentes usos.
UNIDAD Vill: Hidroarsenicismo
CONTAMINACION . . _
14 DE AGUAS Croénico Regional 2do Parcial

INDICADORES DE

Endémico (HACRE).
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CONTAMINACION
DE LAS AGUA

Origen, Causas y
Consecuencias.

15

Recuperatorio de
Parcial

Presentacion de

Trabajos integradore.

Resultado de parcial
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6- ESTRATEGIAS METODOLOGICAS.
6.1- Aspectos pedagogicos y didacticos

- Clases de Teoria sobre los contenidos del Programa. Su desarrollo estara a cargo
de los profesores de la Catedra, tendr4 una duraciébn de 2 hs. Semanales. La
asistencia a las mismas es obligatoria.

- Clases de Resolucion de Problemas.

- Clases Practicas en Laboratorios Especializados o en Aulas de Informatica.

- Actividades Académicamente Dirigidas por el Profesorado: seminarios, conferencias,

desarrollo de trabajos, debates, actividades de evaluacion y autoevaluacion.

v Sesiones académicas de teoria. Los recursos utlizados son la pizarra,
proyecciones con computadora (Powers Point) y fotocopias de apoyo con figuras,
esquemas y tablas. Las clases se desarrollan de manera interactiva con los alumnos,
discutiendo con ellos los aspectos que resultan mas dificultosos o especialmente
interesantes de cada tema, y seran impartidas por los Profesores (Adjuntos,
Asociados y/o Titulares).

v Sesiones de grupos reducidos, se resolveran problemas tipo y se presentaran
algunos trabajos realizados por los alumnos, a cargo de Ayudantes de Primera
Diplomados y/o jefe de Trabajos Practicos, de acuerdo al nimero de comisiones de
clases.

Se organizaran grupos de trabajo donde los compafieros se prestaran ayuda a la hora
de superar las dificultades que se encuentren en la resolucion de cuestiones tedricas
y problemas. Se generaran cuadernillos de cuestiones tedricas y problemas que se
pasaran a otros Grupos de Trabajo. Asi, se animara al estudiante a alcanzar los
siguientes objetivos:

Entender y asimilar los conceptos basicos, pasar con facilidad de la teoria a la practica,
trabajar en grupo y ser competitivos.

v' Sesiones practicas de laboratorio. Los alumnos aplicaran lo aprendido en las
clases teoricas. Se discute la utilidad practica de los conocimientos adquiridos y se
trabajara en Laboratorios especializados y/o en Aulas de Informética, de acuerdo a la
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necesidad: estaran a cargo de Ayudantes de Primera Diplomados y/o Jefe de Trabajos
Practicos, de acuerdo al nimero de comisiones de clases.

Los Profesores (Adjuntos, Asociados y/o Titulares), tendran a cargo la organizacion y
supervision de tareas para los auxiliares docentes, dictado de clases Teoricas y
preparacion y correccion de examenes parciales y finales.

Los Auxiliares Docentes (Ayudantes de Primera Diplomados y/o Jefes de Trabajos
Practicos): Preparacion, puesta a punto y prueba de Trabajos Practicos de
Laboratorios, los cuales se llevaran a cabo con los alumnos en comisiones reducidas
para favorecer la interaccion con el docente y el trabajo ordenado. Seran encargados
de llevar un registro de asistencias, como asi también la recepcién y correccion de los
respectivos informes de Laboratorios. Propiciaran ayuda en la correccion de las
evaluaciones formales de la asignatura y ofreceran clases de apoyo al alumnado, con
la debida informacién e cuanto a horarios y espacios fisicos disponibles para tal fin.

6.2- Mecanismos para la integracion de docentes

La interaccion para la integracion de los docentes de distintas asignaturas estara
basada en la coordinacién de actividades practicas de laboratorio y/o campo, en
particular las asignaturas del area hidrogeoldgica y geoldgica que forman parte del
plan de estudios de la carrera.

6.3- Recursos Didacticos

Los recursos didacticos a utilizar son:

- Material de exposicion: Presentaciones en PowerPoint y apuntes de teoria de
la Céatedra.

- Bibliografia existente en la cétedra.

- Guias de Actividades teorico-practicas y experimentales elaboradas por el
equipo docente.

- Guias de Actividades experimentales elaboradas por el equipo docente

- Informacién complementaria y actualizada de Internet (paginas web).

7- EVALUACION
7.1- Evaluacion Diagnostica

Los alumnos ingresantes a la carrera de Tecnico y Licenciado en Hidrologia
Subterranea de la Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologias son muy heterogéneos
ya sea por su procedencia como en la formacién del nivel medio, Por tal motivo los
integrantes de la catedra de Geologia y Quimica nos propusimos configurar un
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panorama general de los conocimientos minimos indispensables, obtener informacion
acerca de los saberes que poseen los alumnos a través de una ED. La finalidad de
esta evaluacion es conocer el perfil de los alumnos ingresantes (procedencia, edad,
orientacién del nivel medio) y los conocimientos previos de quimica de los alumnos.

7.2- Evaluacion Formativa

Evaluacion en proceso y continuo mediante el desarrollo de las clases tedrico-practica

por medio de la observacion directa, entrega de cuestionarios, exposicion de los
alumnos, resolucion de situaciones problematicas por escrito o en el pizarron. Tareas
de revisibon y comprobacion parciales, evaluaciones orales, escritas, etc.
Fundamentacion en las clases de Practica de Laboratorio.

7.3- Evaluacion Parcial
7.3.1- Programa de Evaluaciones Parciales
Se realizardn mediante 2 (dos) prueba parcial sobre resolucién de problemas, que

tendran modalidad individual y escrita, con un porcentaje de aprobacion del 50 %.
Cada Evaluacion Parcial contard con un Recuperatorio.

7.3.2- Criterios de Evaluacion

Las condiciones establecidas para que el estudiante tenga acceso a los respectivos
parciales son:

» Los alumnos deberan presentar un informe de laboratorio con las
condiciones exigidas segun el modelo de informe.

» Los mismas seran presentados a la semana siguiente de haber realizado
la Practica.

7.3.3- Escala de Valoracion

El tipo de escala adoptada para las evaluaciones parciales, sera numérica del 1 al
10.

7.4- Evaluacion Integradora

En caso de corresponder evaluacion integradora, se realizard de manera individual,
oral con la presentacion de una monografia con tema elegido por el docente.
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7.5- Evaluacion Sumativa

Los estudiantes que hubieren cumplido con la aprobacién de los respectivos
parciales, deberan al final del médulo presentar la carpeta con todos los informes
aprobados, firmada por su jefe de trabajos practicos, la que le permitira acceder al
Examen Final

7.5.1- Condiciones para lograr la promocioén sin Examen Final de la
Asignatura. (Rige la Resolucion HCD N° 135/00)

»  Reunir el 80% de asistencia de las clases.
»  Aprobar todos los Trabajos Practicos.

»  Aprobar los dos parciales con calificacidon mayor o igual a 7 (siete).

7.5.2- Condiciones para lograr la Regularidad de la Asignatura.

»  Asistir al menos al 70 % de las clases.
»  Aprobar todos los Trabajos Practicos.
» Aprobar los parciales previstos con calificacibn mayor o igual a 5 (cinco); o

sus correspondientes recuperatorios con calificacidon mayor o igual a 6 (seis).

7.6- Examen Final

Se efectuaran en fecha y horarios que la Facultad. Tendran derecho a ésta los
estudiantes que cumplan con las condiciones para obtener la regularidad,
mencionadas en el item 7.2

Se realizaran en forma oral o escrita, se tendra opcién a tres unidades del
programa analitico, el estudiante elegira una unidad, siendo el tribunal examinador
quien seleccionara las dos restantes, El estudiante serd aplazado cuando una de las
tres unidades, fuese incorrectamente desarrollada.

7.7- Examen Libre

Esta evaluacion constara de 4 (cuatro) etapas, cada una de ellas eliminatorias.
Se requerira el 60 % del puntaje total para aprobar cada etapa. La secuencia de las
mismas se desarrollara de la siguiente manera:
1. Examen escrito de problemas.
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Desarrollo de un trabajo practico de laboratorio con informe escrito. El tema se
sorteard del programa de trabajos practicos vigente.

Examen escrito de conceptos tedricos conexos con el Programa Analitico.
Examen oral integral conforme a las unidades del programa.



