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

1.3.2 Correlatividades Anteriores: Aprobado el 3er. Modulo y regular
Hidrogeologia |

1.3.3 Correlatividades Posteriores: No posee
1.4 Objetivos establecidos en el Plan de Estudios para la Asighatura

Desplegar estrategias para el analisis de situaciones problematicas que les permita a los
Estudiantes usar diferentes procedimientos de relacion a las necesidades de la
interrelacion con otras Ciencias para formular hip6tesis y contrastarlas incorporando en
su lenguaje argumentos que les permita explicar y manejar de manera precisa y rigurosa
los conceptos y propiedades de las formaciones geoldgicas saturadas de agua, utilizando
los conocimientos hidrogeoldgicos para una propuesta politica de desarrollo y produccién
desde el punto de vista humano, agricola-ganadero e industrial.

1.5 Contenidos minimos

Areas de recarga, circulacion y descarga. Exploracion de agua subterranea en distintos
tipos de rocas. Integracion de los recursos hidricos superficiales y subterraneos.
Termalismo. Trazadores y técnicas de uso. Explotacion de acuiferos costeros. Intrusion
marina. Contaminacion de las aguas subterrdneas. Depuracion natural de aguas.
Recarga artificial de acuiferos. Hidrogeologia aplicada a problemas civiles, sociales y
econdémicos. Aspectos ambientales de la explotacion de las aguas subterraneas.
Desarrollo de cartografia hidrogeoldgica.

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

1.7 Ao académico: 2024

1.8 Plan de Estudios: 2008

2. PRESENTACION
2.1 Ubicacidn de la Asignatura como tramo del conocimiento de una disciplina.
Esta asignatura tiene como objetivo, el complemento teorico-practico de los
conocimientos adquiridos en la inmediata anterior Hidrogeologia I. Forma parte del ultimo
modulo de la disciplina Geociencias. El estudiante recibir4 una solida formacion sobre
los reservorios subterrdneos, su explotacion, conservacion y economia del recurso.

2.2 Conocimiento y habilidades previas que permiten encarar, el aprendizaje de la
asignatura.
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El alumno necesita de materias basicas como matematicas, fisica, geologia e
Hidrogeologia | ademés debera conocer el manejo de cartografia teméatica con el fin de
integrar los conocimientos tedrico-practicos de la asignatura. La hidrogeologia es una
materia integradora sobre el conocimiento del agua subterranea.

3. OBJETIVOS
3.1 Objetivos generales

e Proporcionar los conocimientos necesarios para la interpretacién y comprension de los
fendmenos hidrogeoldgicos segun los ambientes en que se producen.

e Estudiar las cuencas hidrogeolégicas, su relacion con el medio, su importancia social
y econémica.

3.2. Objetivos especificos

Recopilacién de antecedentes hidrogeolégicos.

Inventario de fuentes subterraneas hidricas.

Realizacién de trabajos de exploracién hidrogeoldgica.

Preparacion y realizacion de datos fisico-quimicos de reservorios subterraneos.
Colaborar en trabajos de investigacion sobre contaminacién de aguas subterraneas.

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

Trazadores y técnicas con sus Ecuaciones de: dispersién, conservacion de masa, del flujo
y del trazador. Explotacion de acuiferos costeros. Intrusiébn marina. Contaminacion de las
aguas subterraneas. Termalismo. Exploracion de agua subterranea en distintos tipos de
rocas. Recarga artificial de acuiferos. Areas de recarga, circulacién y descarga.
Integracion de los recursos hidricos superficiales y subterraneos. Su aprovechamiento.
Hidrogeologia aplicada a problemas civiles, sociales y econémicos. Aspectos ambientales
de la explotacion de las aguas subterraneas. Estudios de Impacto Ambiental. Recarga
artificial de acuiferos. Depuracién natural de aguas. Cartografia hidrogeoldgica.

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 hidrogeol6gicos como
forma socializante de representar conocimientos, lo que permitira integrar teoria y practica
a traveés trabajos personales o grupales y la participacion en proyectos de investigacion
gue se desarrollan en el Departamento de Geologia y Geotecnia.
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4.3 Programacion Analitica

UNIDAD I: LOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS

Los recursos hidricos subterraneos en las cuencas sedimentarias, relacion entre
Geomorfologia e Hidrogeologia. Ambientes geomorfologicos favorables para la
localizacion y captacion de aguas subterraneas. Balance hidrico. Ecuacion del balance.
Modelos para el calculo del balance, métodos para el célculo de la infiltracion. Célculo de
los parametros del balance hidrico.

UNIDAD II: GEOQUIMICA DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Geoquimica de las aguas subterraneas. Aportes de sales de los terrenos circundantes.
Adquisicion de sales durante la infiltracién. Evaluacién regional de la quimica de las aguas
subterraneas. Fendmenos hidrotermales. Su origen vy clasificacion. Cuencas
hidrotermales Argentinas. Aplicacién de los recursos hidrotermales en la Argentina y el
Mundo.

UNIDAD lll: RASTREO DE AGUAS SUBTERRANEAS

Dispersién en medios porosos, usos de trazadores en la deteccion del flujo subterraneo.
Velocidad y direccion del escurrimiento. Clasificacion de los trazadores. Trazadores
naturales. Is6topos del agua. Uso de los isO6topos como trazadores. Ejemplos de
aplicacion. Métodos de rastreo.

UNIDAD IV: PROSPECCION HIDROGEOLOGICA

Métodos de prospecciéon. Construccion de mapas hidrogeoldgicos. Cartas hidroquimicas.
Levantamientos regulares. Uso de las imagenes satelitarias en la prospecciéon
hidrogeoldgica. Estudios hidrogeoldgicos en la Argentina. Descripcion de los principales
acuiferos del pais y de la Provincia de Santiago del Estero.

UNIDAD V: CONTAMINACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Concepto de aguas contaminadas. Contaminacion por aguas saladas en zonas costeras.
Contaminacion por vertidos organicos e industriales. Procedimiento de
descontaminacién. Problemas derivados del aporte de aguas subterraneas en las obras
civiles. Aislacion de obras de ingenieria.

UNIDAD VI: PROGRAMACION DE LA EXPLORACION SUBTERRANEA

Exploracion de los reservorios subterraneos. Sistemas de abastecimiento de agua a
poblaciones. Relacién entre demanda, métodos y técnicas de extraccion de aguas
subterraneas. Sistemas legales sobre la extraccion de aguas subterrdneas. Leyes
Nacionales y Provinciales. Organismos de aplicacion.

4.4 Programa de Trabajos Practicos

Para favorecer la sustentacion, participacion y el involucramiento con la problemética
Hidrogeolodgica se facilitard que el aprendizaje practico se aproxime a su futura vida
profesional, estaran aplicados un trabajo monogréafico sobre un tema de eleccién del
alumno en especial referido al desarrollo de su tesis final de grado, los practicos se
realizaran en el Laboratorio de Geociencias y en campafia de acuerdo al siguiente
programa:

PRACTICO 1: Estudio de una formacion geoldgica regional saturada de agua. Célculo
del balance hidrico segun modelo. Célculo de parametros de infiltracion.

PRACTICO 2: Andlisis de un area hidrotermal, inventario de aguas superficiales y
subterraneas segun temperatura y geoquimica.
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PRACTICO 3: Uso de trazadores para el calculo de porosidad. Utilizacién de trazadores
quimicos naturales para el estudio del flujo subterraneo.

PRACTICO 4: Aplicacibn de métodos y técnicas para la construccion de cartografia
hidrogeolégica e hidrogeoquimica.

PRACTICO 5: Investigacién de contaminacidn fisco - quimica en una cuenca hidrotermal.
PRACTICO 6: Calculo de abastecimiento de agua a una poblacién en funcion de sus

recursos subterraneos. Analisis sobre legislacion de aguas subterraneas en algunas
regiones de la Republica Argentina.

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. Espafa.

Davis J., De Wiest R. 1971. Hidrogeologia. Editorial Ariel. Barcelona. Espafia.
Fourmarier. 1958. Hidrogeologie. 2da. Edicién Editorial Masson. Paris. Francia.
Johnson Inc. E. 1966. Ground water and wells. Saint Paul. Minessota. U.S.A.

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

5.2. Bibliografia Especifica

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

Asociacion Geo6logos Espafoles. 1987. Il Simposio de hidrogeologia. Grupo de trabajo
de Hidrogeologia. Madrid. Espafia.

Direccion Nacional de Geologiay 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. Publicacion N° 7. Universidad Nacional de Buenos Aires.

Martin R. et all. 2008. Estudio sobre el impacto ambiental de los recursos hidrotermales.
Termas de Rio Hondo. Dpto. Rio Hondo. Santiago del Estero. Rep. Argentina.

Millot O. 2002.Termalismo. Manual de informacidon general para interesados en la
actividad termal. Editorial Alcion Editora. Cordoba (RA)

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

Referencias Johnson. Revistas. Autores Varios. Publicacion bimestral de Cafios Filtros
Johnson. Buenos Aires.

Stappenbeck R. 1926. Geologie und grundwasser kunde der Pampa “Geologia y Aguas
Subterraneas de La Pampa” - Boletin O.S.N. N°28. Stuttgart. Alemania.

The Johnson Drillers Journal. Revista. Autores Varios. Publicaciéon bimestral de Cafios
Filtros Johnson Division UOP. St. Paul Minessota U.S.A.
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6. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS
6.1 Aspectos pedagdgicos y didacticos

Se pretende que las clases generen una articulacion entre teoria y préactica para que el
aprendizaje significativo aliente y contextualice las practicas generando conflictos cognitivos
y una integracion curricular sélida. Se propone que las clases tedricas sean enriquecidas
con ejemplos de aplicacion préactica de casos reales y de igual modo las practicas se
retroalimenten con el desarrollo tedrico de las mismas.

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 campana.

Presentacién escrita y oral de monografias con analisis y discusion.
Participacién en tareas de extensién integrando proyectos de investigacion.

6.2.2 De los Docentes

e Ser el guia natural de los procesos ensefianza — aprendizaje.
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 Asistencia N A cargo Técr'nca Enfasis Actividad
CLASE . . Alumnos mas de los Otros
Horaria | Exigida % X de en
estimados usada alumnos
Tedbrica 4 80
Practica 2 80
Teorico/Practica
Laboratorio
Campaia 100

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 gréafica, proyecciones, ilustraciones y
bibliografia especifica. Las clases tedricas y practicas se desarrollaran en el Laboratorio de
Geociencias donde existen una serie de equipos e instrumental adecuado para que el
alumno conozca su manejo, pueda realizar estudios de campafia y obtener una preparacion
objetiva e integradora.

Las clases se dinamizaran a través de foros de discusion, proyeccion y analisis de videos
sobre la temética, para favorecer la sustentacion, participacion y el involucramiento con la
problemética desarrollando cuadros de situacién 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
campania, visitas a Organismos Técnicos Provinciales y Nacionales que tengan que ver con
la exploracion, explotacion y control de gestion del agua subterranea.
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7. EVALUACION
7.1. Evaluacién diagnostica

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

7.2 Evaluaciéon 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 o grupales 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, 1l y 1lI
e Parcial Il: Unidades IV, Vy VI

7.3.2 Criterios de evaluacioén
e Conocimiento y empleo de terminologia hidrogeoldgica.
e Participacién activa en clase.
e Participacién activa en 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 nimero, sino para poder ayudarlos
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 algun 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 ademas las actividades especificas de la asignatura
desarrollada por el estudiante durante las clases teéricas y practicas.

7.5 Autoevaluacion

Se realizara mediante encuestas andénimas donde el alumno ademas de hacer una
evaluacion de sus conocimientos, presentara sugerencias para el mejoramiento de aquellas
situaciones que dificultan el proceso de ensefianza — aprendizaje. Esto llevara a una co-
evaluacion integrando los procesos de ambos protagonistas aulicos permitiendo replantear
los trayectos tanto individuales, como comunes
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Eso permitira que los alumnos valoren el aprender, obtengan un pensamiento critico,
enfrenten con su creatividad y curiosidad a la resolucion de problemas y también con
compromiso ético, aptitud y profundidad en el conocimiento especifico de su Asignatura.

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 préacticos 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 Seleccién de un tema por parte del alumno.

¢ Defensa de las teméaticas seleccionadas y las solicitadas por los integrantes del tribunal
relacionadas con el programa analitico de la asignatura.

7.8 Examen libre

La evaluacién serd escrita y oral desarrollando temas teéricos y practicos. Debera
presentarse nota con 20 dias de anticipacién a la fecha del examen. Estara dirigida al
Director del departamento de Geologia y Geotecnia.

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 temética al azar del programa analitico y defensa oral ante el tribunal.

Lic. Antonio Emilio Ramirez
Prof. Responsable
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