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PLANIFICACION DE LA ASIGNATURA
1. IDENTIFICACION
1.1 Nombre de la Asignatura: HIDROGEOLOGIA |
1.2 Carrera: LICENCIATURA EN HIDROLOGIA SUBTERRANEA.
1.3 UBICACION DE LA ASIGNATURA EN EL PLAN DE ESTUDIOS
1.3.1 Modulo — Afio: Quinto Mddulo - Tercer afio

1.3.2 Correlatividades Anteriores: Aprobado 2do. Modulo, Ingles técnico, y
regular Hidraulica General

1.3.3 Correlatividades Posteriores: Practica en Obra
1.4 Objetivos establecidos en el Plan de Estudios para la Asignhatura

Conocimiento e interpretacion de procesos que regulan el comportamiento de las
aguas subterraneas en relacion con las formaciones geoldégicas.

Capacitar en el aprendizaje y desarrollo de técnicas especificas en la hidrogeologia,
instalacion, manejo y control de redes freatimétricas y piezométricas, inventario de
fuentes hidricas superficiales y subterraneas, ensayos de campo y laboratorio para
determinar parametros fisicos de acuiferos, elaboracién de cartografia hidrogeolégica,
etc.

1.5 Contenidos minimos

Conceptos de Hidrogeologia. Propiedades fisicas del agua subterranea. De los
sedimentos: porosidad y permeabilidad. Almacenamiento, reservorios subterraneos.
Tipos de acuiferos. Leyes que explican la circulacion del agua subterranea. Ambito de
validez. Parametros hidrogeolégicos. Superficie y desniveles piezométricas, oscilacion.
Medicion de; depresién, caudales especificos, etc. Ensayos de bombeo a caudales
constantes y variables.

1.6 Carga horaria semanal y total: 6 hs semanales y 90 hs totales

1.7 Aio académico: 2018

1.8 Plan de Estudios: 2008

2. PRESENTACION
2.1 Ubicacidn de la Asignatura como tramo del conocimiento de una disciplina.
Esta asignatura corresponde al Quinto Médulo de la Carrera de Técnico Universitario en
Hidrologia Subterranea, formando parte de la disciplina Geociencias. La orientacion de

la misma esta destinada al conocimiento de los procesos que regulan el
comportamiento del agua en el subsuelo.
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2.2 Conocimiento y habilidades previas que permiten encarar, el aprendizaje de la
asignatura.

El alumno debera conocer principalmente los procesos del ciclo hidrolégico, manejar
cartografia tematica y poseer habilidades para el dibujo. Ademas, se requerira de
conocimientos basicos de geologia general.

3. OBJETIVOS
3.1 Objetivos generales

Conocimiento e interpretacion de los procesos que regulan el comportamiento de las
aguas subterraneas (alimentacion, circulacion, almacenaje y pérdidas) en relaciéon con
las formaciones geoldgicas que las albergan (acuiferos) y determinacion de las técnicas
adecuadas para su prospeccion, evaluacion y extraccion, propendiendo a una
explotacién éptima de los recursos.

3.2. Objetivos especificos

Aprendizaje y desarrollo de técnicas especificas que le permitan un eficiente
desempefio futuro en el campo profesional, tales como: instalacién, manejo y control de
redes freatimétricas y piezométricas, realizacion de censos de pozos y perforaciones e
inventarios de fuentes hidricas superficiales y subterrdneas, muestreos y clasificacion
de aguas y sedimentos, ejecucion de ensayos de bombeo en campafa y ensayos de
laboratorio para determinar pardmetros fisico-quimicos de los acuiferos, elaboracién de
cartografia hidrogeologica, etc.

4. PROGRAMACION DE CONTENIDOS
4.1. Programa sintético sobre la base de contenidos minimos

Antecedentes histéricos de la Hidrogeologia. El ciclo hidrol6gico. Propiedades fisicas del
agua subterranea. Distribucién y movimiento del agua en el subsuelo. Propiedades de
los sedimentos: porosidad y permeabilidad. Las aguas freaticas o libres. Acuiferos
confinados. Acuicludos y acuifugos. Quinismo del agua subterranea. Investigacion
hidrogeolégica regional. Cartografia hidrogeolégica. Redes freatimétricas vy
piezométricas. Mapas isofredticos e isopiézicos. Ensayos de campo y determinacién de
diversos parametros (pHmetria, termometria, conductivimetria, etc.) Perfiles de
perforaciones y sondeos. Ensayos de bombeo y pardmetros hidrogeoldgicos. Analisis
granulométricos y calculo de areas filtrantes de tuberias. Manejo de instrumental
especifico. Levantamientos y correlacion estratigrafico-hidrogeoldgica. Determinacion de
recursos y reservas de cuencas hidricas subterraneas.

4.2 Articulacion Temética de la Asignatura

La presente programacion tematica se constituye tomando en cuenta la articulacion de
la asignatura que se presenta con los contenidos de las asignaturas precedentes del
curriculum de la carrera para su correcta aplicacion. Se utilizaran conceptos,
terminologias, leyes, simbolos y modelos hidrogeolégicos como forma socializante de
representar conocimientos, lo que permitird integrar teoria y practica a través trabajos
personales o grupales.
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4.3 Programacion Analitica

UNIDAD I: EL AGUA DEL SUBSUELO COMO RECURSO NATURAL

La Hidrogeologia: definicion y conceptos basicos. El agua como un recurso natural
heredado. Usos del agua subterrdnea. Caracteristicas fisicas del agua: viscosidad, color,
olor, sabor, temperatura. Las aguas subterrdneas segun su origen. Aguas vadosas o0
metedricas. Agua juvenil o magmatica. Agua connata o fosil. Agua metamorfica. Las aguas
subterraneas segun su distribucion en el subsuelo. Zonas de aereacién y de saturacion.
Agua gravifica, capilar y pelicular. Agua higroscopica, de hidratacion y de constitucion.
Acuiferos, manantiales o vertientes.

UNIDAD II: PROPIEDADES DE LOS SEDIMENTOS. POROSIDAD Y PERMEABILIDAD
Porosidad. Definicion. Medicion y alteracion de la porosidad inicial. Porosidad eficaz y
porosidad total. Valores normales de porosidad segun los tipos de sedimentos.
Permeabilidad. Definicion. Ley de Darcy. Factores que afectan la permeabilidad.
Permeabilidad en sedimentos acuiferos. Unidades y oOrdenes de magnitud de las
permeabilidades. Medicion de la permeabilidad. Métodos de campo y de laboratorio.
Permeametros. Formula de Dupuit. Formula de Thiem. Método de Wenzel.

UNIDAD lIl: LAS AGUAS FREATICAS O LIBRES

El agua fredtica en material poroso. En sistemas de fractura. En zonas kérsticas. En las
lavas. Interrelaciones en la capa fredtica y las aguas superficiales. Corrientes influentes y
efluentes. Oscilaciones de la superficie fredtica. Freatimetria. Interfase agua dulce-agua
salada en regiones costeras y en islas oceanicas. Férmula de Ghyben-Herzberg. Férmula
de Hubbert.

UNIDAD IV: ACUIFEROS CONFINADOS, ACUICLUDOS Y ACUIFUGOS

Artesianismo. Definiciones. Principios hidraulicos en sistemas confinados. Compresibilidad
y elasticidad de los acuiferos. Efectos de la presion atmosférica y de la presion
hidrostatica. Zonas de alimentacion, circulacién y descarga de los acuiferos confinados.
Nivel piezométrico teobrico y real. Acuiferos digitados y semiconfinados.

UNIDAD V: EL MOVIMIENTO DEL AGUA EN EL SUBSUELO

Infiltracion y percolacion. Ascension capilar. Gradiente hidraulico. Coeficiente de
permeabilidad de Darcy. Flujo laminar y turbulento. EI nimero de Reynolds. Parametros
hidraulicos e hidrogeoldgicos. Nivel freatico y nivel piezométrico. Nivel estatico y nivel
dinamico. Abatimiento o descenso en sistemas acuiferos. Caudal de extraccion y caudal
especifico. Caudal critico u 6ptimo. Cono de depresién en acuiferos sometidos a bombeo.
Radio y cono de influencia. Transmisibilidad y coeficiente de almacenamiento. Ecuaciones
generales del movimiento del agua subterranea en medios porosos.

UNIDAD VI: QUIMISMO DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Sustancias en solucion. Relacion entre litologias y caracteristicas quimicas de las aguas
subterraneas. Calidad de las aguas para consumo humano, hacienda, riego, industria.
Formas de expresion del quimismo de las aguas subterraneas. Andlisis hidroquimicos.

UNIDAD VII: INVESTIGACION HIDROGEOLOGICA REGIONAL

Recopilacion de antecedentes e informacion basica. Cartografia, fotografia aérea e
imagenes satelitarias empleadas en hidrogeologia. Prospeccion geofisica aplicada a la
hidrogeologia. Trabajos de campo: inventario de fuentes hidricas superficiales y
subterraneas. Censo de pozos y perforaciones. Captaciones de gran diametro. Colectores
radiales u horizontales. Pozos de ensayo y sondeos de observacion. Perforaciones de
investigacion o reconocimiento. Instalacion de freatimetros y piezometros. Programacion,
realizacion y valoracion de los ensayos de bombeo.
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4.4 Programa de Trabajos Préacticos

Para favorecer la sustentacion, participacion y el involucramiento con la problematica
Hidrogeolodgica se facilitara que el aprendizaje practico se aproxime a su futura vida
profesional, los practicos se realizaran en el Laboratorio de Geociencias y en campafa
de acuerdo al siguiente programa:

PRACTICO 1: Elaboracién cartografica una red freatimétrica. Ensayos de campo:
Freatimetria, conductividad eléctrica, pHmetria, termometria y Oxigeno Disuelto.
Informe de lo realizado y cartografia utilizando la simbologia internacional.

PRACTICO 2: Construccion e interpretacion de perfiles de perforaciones. Correlacion
estratigréfico-hidrogeolégica en base a perfiles de perforaciones profundas e
informacion geoldgica regional. Informe de lo realizado

PRACTICO 3: Calculo de los parametros hidrogeologicos de un acuifero
(permeabilidad, transmisibilidad y almacenamiento) a partir de los datos proporcionados
por ensayos de bombeo y laboratorio. Ejercicios de aplicacion. Métodos de equilibrio:
Thiem. Métodos de variacion: Theis y Jacob. Informe de lo realizado

PRACTICO 4: Determinacion de recursos y reservas de las cuencas hidrogeoldgicas.
Ejercicios de aplicacion.

5. BIBLIOGRAFIA

5.1. Bibliografia General

Benitez A. 1963. Captacién de aguas subterrdneas. Editorial Dossat. Madrid. Espafia.
Castany G. 1971. Tratado practico de las aguas subterraneas. Traduccion por José M.
Obiols. Editorial Omega S.A. Barcelona. Espafia.

Custodio E., Llamas R. 1983.Hidrologia Subterranea. Tomo | y Il. Editorial Omega S.A.
Barcelona. Espafia.

Davis J., De Wiest R. 1971. Hidrogeologia. Editorial Ariel. Barcelona. Espafia.
Fourmarier. 1958. Hidrogeologie. 2da. Edicién Editorial Masson. Paris. Francia.

Pulido Carrillo J. 1978. Hidrogeologia préactica. Urmo S.A. Editores. Bilbao. Espafia.
Vilela C. 1970. Hidrogeologia. Inst. Miguel Lillo. Opera Lilloana. Universidad Nacional
de Tucuman. Tucuman.

5.2. Bibliografia Especifica

American Water Works Association. 1968. Agua, su calidad y tratamiento. Traducido
al espafiol de la 2da. Edicion en inglés por Jack M. Verrey. Traduccion revisada por
Julio Colon Manrique. UTEHA. México.

Asociacion Espafiola de Hidrologia Subterrdnea. 1968. Hidrogeologia y recursos
hidraulicos - IV Simposio de Hidrogeologia. Palma de Mallorca. Espafia.

Direccion Nacional de Geologia y Mineria.1970. Perfiles de perforaciones periodo
1904 - 1945. Buenos Aires.

Editorial Hemisferio Sur. 1979. Aguas y Aguadas. Autores Varios. Buenos Aires.
Gibson, Singer.1974. Manual de los pozos pequefios. Editorial Limusa. México
Instituto de Ingenieria Sanitaria. 1971. Abastecimientos de agua potable a
comunidades rurales. Publicacién N° 7. Universidad Nacional de Buenos Aires.

Prensa XXI S.A. Revista Tecnologia del Agua. Barcelona. Espafa.

Referencias Johnson. Revistas. Autores Varios. Publicacion bimestral de Cafios Filtros
Johnson. Division UOP. St. Paul Minnesota U.S.A. Buenos Aires.
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6. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS
6.1 Aspectos pedagoégicos y didacticos

Se pretende que las clases generen una articulacion entre teoria y practica para que el
aprendizaje significativo aliente y contextualice las practicas generando conflictos
cognitivos y una integracion curricular sélida. Se propone que las clases teoricas sean
enriguecidas con ejemplos de aplicacién practica de casos reales.

6.2 Actividades de los Alumnos y de los Docentes

6.2.1 De los Alumnos

Resolucion de problemas hidrogeolégicos reales.

Trabajos de gabinete y campafa.

Presentacion escrita y oral de monografias con analisis y discusion.
Participacion en congresos o jornada técnica de la especialidad.

6.2.2 De los Docentes

e Ser el guia natural de los procesos ensefianza — aprendizaje.

e Valorar la participacion grupal e interdisciplinaria dentro de un esquema de
trabajo ordenado, respetando y valorando principios éticos y morales a través de
valores como la tolerancia y el respeto mutuo.

6.3 Cuadro Sintético

Carga Asistenci N° Alumnos A cargo Técr,nca Enfasis Actividad
CLASE . a Exigida . mas de los Otros
Horaria o estimados de d en |
Q) usada alumnos
Tedrica
Practica 2 80 3 JRP
Teodrico/Practica 4 80 3 JMT
Laboratorio
Campafa 100 JMT- JRP

6.4. Recursos Didacticos

Consistira en el desarrollo del programa a través de la exposicion de los diferentes temas.
Las clases seran apoyadas con documentacion grafica, proyecciones digitales,
ilustraciones y bibliografia especifica. Las clases tedricas y practicas se desarrollaran en el
Laboratorio de Geociencias donde existe el instrumental adecuado para que el alumno
conozca su manejo, pueda programar estudios de campafia y obtener una preparacion
objetiva e integradora.

Las clases se dinamizaran a través de foros de discusion, proyeccién y analisis de videos
sobre la temética, para favorecer la sustentacion, participacion y el involucramiento con la
problematica, desarrollando cuadros de situacion reales y procedimiento de resolucion. De
esta manera se facilitara que el aprendizaje se aproxime a su futura vida profesional
resolviendo problemas conforme a la necesidad de obtener agua segura. Se contempla
viajes de campafia, visitas a Organismos Técnicos Provinciales y Nacionales que tengan
gue ver con la exploracion, explotacion y control de gestion del agua subterranea.
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7. EVALUACION
7.1. Evaluacion diagnostica

Al comienzo del médulo se realizara una evaluacion diagnostica de conocimientos sobre la
temética, a partir de la cual el docente podr4 saber cudles son los contenidos
conceptuales, procedimentales y actitudinales con el que llega el alumno, considerando
ademas sus aspectos emocionales, sociales y econémicos.

7.2 Evaluacion Formativa

Todo proceso de ensefianza implica un seguimiento y monitoreo a partir del cual se
pueden detectar debilidades y fortalezas, no solo en la ensefianza, sino también en el
aprendizaje de los alumnos. Observando los procesos, las actividades individuales y los
aprendizajes logrados, se pueden reformular propuestas, técnicas, practicas y de este
modo lograr el acercamiento a los objetivos planeados.

7.3 Evaluacion Parcial

7.3.1 Programay cronograma de Evaluacion de Parciales
e Parcial I: Unidades I, Il y 1l
e Parcial Il: Unidades IV, V, VI y VII

7.3.2 Criterios de evaluacion
e Conocimiento y empleo de terminologia hidrogeoldgica.
e Participacion activa en clase y trabajos de campo.
e Presentacion en tiempo y forma de los trabajos practicos.

7.3.3 Escala de valoracién

La escala de valoracion utilizada es del 0 al 10, no tiene como motivo enjuiciar y calificar
el conocimiento y aprendizaje mediante un ndmero, sino para poder ayudar a los
alumnos a aprender aprendiendo. También se propone a los estudiantes a que se
califiquen a si mismos.

7.4 Evaluacion Integradora

Alcanzada la condicion de regularidad, posteriormente debera realizar el examen final, el
cual consistird en la exposicion oral de algin tema que integra el programa analitico de la
asignatura ante un tribunal que valorara el nivel de conocimientos tedrico-practicos para su
aprobacién. Se considerara ademdas las actividades especificas de la asignatura
desarrollada por el estudiante durante las clases tedricas y practicas.

7.5 Autoevaluacion

Se realizard mediante encuestas andnimas donde el alumno ademds de hacer una
evaluacibn de sus conocimientos, presentard sugerencias para el mejoramiento de
aquellas situaciones que dificultan el proceso de ensefianza — aprendizaje. Esto llevard a
una co-evaluacion integrando los procesos de ambos protagonistas aulicos permitiendo
replantear los trayectos tanto individuales, como comunes

Eso permitira que los alumnos valoren el aprender, obtengan un pensamiento critico,

enfrenten con su creatividad y curiosidad a la resolucién de problemas y también con
compromiso ético, aptitud y profundidad en el conocimiento especifico de su Asignatura.
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7.6 Evaluacion

7.6.1 Condiciones para lograr la promocién sin examen final de la asignatura
/obligacién curricular (Rige la Resolucion HCD 135/00)

Para esta asignatura no se considera esta instancia, debido a que su cursado no es
promocional.

7.6.2 Condiciones para lograr laregularidad de la asignatura

o B80% de asistencia a las clases tedricas, practicas y de campafia.
e 100 % de practicos aprobados. Recuperacion de practicos en un 80%.
e 100 % de parciales aprobados. Recuperacion de parciales en un 50%.

7.7 Examen final
e Integrado por un tribunal evaluador.
e Seleccion de un tema por parte del alumno.
o Defensa de las tematicas seleccionadas y las solicitadas por los integrantes del
tribunal relacionadas con el programa analitico de la asignatura.
7.8 Examen libre
La evaluacion sera escrita y oral desarrollando temas teéricos y practicos.

7.8.1 Examen de practica

Seleccion al azar de tres temas del programa de trabajos practicos, con aprobacion del
100 % de los trabajos seleccionados.

7.8.1 Examen Oral

Seleccion de una tematica al azar del programa analitico y defensa oral ante el tribunal.

Santiago del Estero, marzo de 2018

) i Lic. Juan Martin Thir
LHS Jull'O R. Pavon Profesor Asociado
JTP Diplomado Hidrogeologia |
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