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A.CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA

La asignatura se encuentra ubicada en el cuarto ano de la carrera, cuando los alumnos ya manejan
los conocimientos bdsicos de Petrologia, Mineralogia, Geomorfologia, Geologia Estructural vy
Sedimentologia, todas bases fundamentales para el desarrollar los conceptos de la dindmica vy
quimica del agua.

B.OBJETIVOS PROPUESTOS
OBJETIVOS GENERALES

1. Objetivo Conceptual

Favorecer la adquisicion de conocimientos que le permitan al alumno establecer el modo y el grado
en que los factores climdticos y aquellos litoldgicos, estructurales y morfoldgicos del medio geoldgico
condicionan el origen, presencia, distribucidon y composicion del agua superficial y subterrdneaq, sus
interrelaciones y las vinculaciones con las actividades humanas.

2. Objetivo Procedimental

Favorecer la insercién de los alumnos en un proceso de buUsqueda orientada, a través de situaciones
problemdticas derivadas del contexto social y planteadas desde un esquema conceptual coherente,
que les permita adquirir conocimientos totalmente significativos, de modo que puedan desarrollar
estrategias y habilidades para resolver tales situaciones y ofras futuras.

3. Objetivo Actitudinal

Favorecer un marco reflexivo y critico para que el alumno descubra la necesidad de estudios
sistémicos, interdisciplinarios y desde la ética ambiental, cuando debe usarse, ordenarse, manejarse y
conservarse el recurso hidrico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Construir los conocimientos bdsicos sobre el ciclo hidroldgico y la vinculacidon con el marco
fisico en el que se desarrolla.



- Conocer e interpretar los principios hidrodindmicos que rigen al ciclo y relacionar los tres arcos
gue lo componen: ocednico, atmosférico y terrestre.

- Relacionar, dentro del arco terrestre, los subarcos superficial y subterrdneo y comprender los
principios hidrodindmicos e hidroquimicos que rigen a cada uno de ellos, dentro de un marco
geoldgico que se considera base fundamental para su entendimiento.

- Reconocer, dentro del subarco subterrdneo, al acuifero como un sistema constituido por un
continente (geologia) y un contenido (fluido).

- Comprender el sistema acuifero, los procesos hidrodindmicos e hidroguimicos que se dan en
él, valorar sus funciones de entrada y salida y su respuesta ante estimulos.

- Comprender las leyes fisico-quimicas y matemdticas que rigen los procesos del sistema.

- Conocer e interpretar a la permeabilidad (conductividad hidraulica, K), a la Transmisividad (T)
y al almacenamiento (S) como propiedades fundamentales del sistema.

- Conocer metodologias especificas para la extraccion, uso y manejo de los recursos hidricos,
particularmente el subterrdneo.

- Favorecer el desarrollo de una actitud critica y creativa y actitudes responsables y solidarias.

- Comprender la necesidad de acciones interdisciplinarias y del trabajo en equipo.

- Revalorizar la prdctica educativa

C.CONTENIDOS BASICOS DEL PROGRAMA A DESARROLLAR

Ejes temdticos estructurantes
La materia estd planteada a través de un concepto estructurante que es el ciclo hidroldgico. Se trata
de un concepto central o eje ya que su concepcidn misma abarca los distintos estados del agua,
lugares de yacencia, trdnsito y energia que la motoriza. Este concepto permite también ver la
interaccién humanidad-recurso hidrico desde perspectivas globales y parciales.
El contenido minimo temdtico sobre el que se trabajard para poder llevar a cabo el trabagjo en la
asignatura es el que a continuacién se detalla. Sobre esta base el alumno puede ampliar tanto como
lo desee.
- Ciclo hidrolégico: etapas, variables de entrada, de salida y de trdnsito.
- Generalidades de modelos y sistemas en hidrologia.
- Precipitaciones: tipos, distribucion, cdlculo de Idmina en una cuenca.
- Escurrimiento fluvial: factores que lo afectan, caudal superficial, bdsico, subsuperficial y directo.
- Hidrometria (aforos) - Hidrologia superficial (hidrogramas).
- Evapotranspiracion: factores que la afectan, métodos de medicion.
- Balance hidroldgico (modular y seriado).
- Formaciones hidrogeoldgicas: acuiferos, acuitardos, acuicludos y acuifugos.
- Flujo laminar. Ley de Darcy. Porosidad. Parédmetros hidrogeolégicos fundamentales: Conductividad
hidrdulica, Transmisividad, Coeficiente de Aimacenamiento.
- Acuiferos fredticos, semiconfinados y confinados: caracteristicas y principios hidradlicos que rigen su
funcionamiento.
- Mapas equipotenciales: construcciéon e interpretacion.
- Hidrdulica de pozos para distintos tipos de acuiferos y en distintos régimen. Concepto de limite
positivo y negativo.
- Propiedades fisicas y quimicas del agua subterrdnea: Evolucidon geoquimica del agua. Fendmenos
modificadores. Relacidon con aguas superficiales. Contaminacion de los recursos hidricos, aspectos
bdsicos.
- Prospeccién del agua subterrdnea. Métodos directos e indirectos.
- Captacién de agua subterrdnea: Métodos (perforaciones y otros).
- Evaluacion del agua superficial y subterrdnea. Cdilculo de reservas.

D.FUNDAMENTACION DE LOS CONTENIDOS

-La construccidén del concepto del ciclo hidrolégico es global en las primeras clases, se torna analitica
durante el transcurso de la materia y sintética al finalizar. De esta manera la asignatura estd
organizada para atfravesar tfres etapas que son comparables a las etapas cognoscitivas de los
alumnos: sincrética (impresiones generales), analitica y sintética. Se trabaja con situaciones
problemdtica que permitan la reflexion critica, todas reunidas en una cuenca hidroldgica (sistema de
estudio bdsico en Hidrologia), de manera tal que el alumno pueda interrelacionar todas las variables
intervinientes.

-Desde el punto de vista del perfil del egresado, la modalidad de frabajo y los femas que se
desarrollan aseguran al alumno, futuro profesional, el aprendizaje de conocimientos y adquisicion de



habilidades en la temdtica hidroldgica (cdlculos hidraulicos, hidroquimicos, elaboracion de
cartografia especifica, etc.) que se encuentran en sus incumbencias profesionales. La modalidad de
la materia le permitird, con conceptos y técnicas modernas, poder desempenarse en cualquier
dmbito de trabajo. Se espera, como requisito previo para los alumnos, que lleguen a la asignatura con
conocimientos bdsicos del medio fisico (fipos de rocas y sedimentos, mineralogia de los mismos,
aspectos estructurales que los afectan, etc.) en el que el agua se mueve y algunas técnicas de
prospeccién. Esto en general se cumple, dadas las materias requeridas como regulares para el
cursado.

-Los criterios de seleccidn de contenidos, actividades y las formas de evaluacidon estdn basados en
aspectos técnico propios de la disciplina y pedagdgicos. Los contenidos y actividades se centran en
los aspectos centrales de los procesos hidroldgicos dindmicos y quimicos, que habilitardn a los alumnos
en el entendimiento de los mismos y en el ejercicio profesional, para resolver problemdticas vinculadas
al agua subterrdnea. En ese sentfido las actividades han sido montadas, sobre la base de la
experiencia profesional y docente de los encargados del dictado y de los requerimientos minimos
técnicos de la disciplina. La forma de evaluacién, que se explica mds abajo, estd basada en criterios
pedagdgicos, vinculados a coémo los alumnos construyen el conocimiento y se evalUa integralmente
relacionando variables en situaciones problemas, del mismo modo en que la materia se dicta.

E.ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Modalidad de Trabajo Clases tedrico prdactica (gabinete (92-100 hs) y campo (12-20 hs))

Clases tedricas-prdcticas: la asignatura se dicta en 2 clases semanales de manera tal de sumar 112 hs.
Aproximadamente la mitad es teoria y el resto prdctica, si bien no se las puede separar claramente
en los dias de dictado, pues a los aspecto tedricos bdsicos se van sumando tareas prdcticas, con
debate tedrico, que no tienen dias especificos, pues se sigue el ritmo de los alumnos, siempre
balanceando de manera tal de cumplir con los tfemas estipulados.

Clases de campo: se fijan dias especificos, habitualmente se desarrollan dos o tres (2 0 3) prdcticas de
campo de 7 hs cada una, dependen fuertemente de la disponibilidad de vehiculos en el Dpto.
automotores y normalmente se realizan en el momento adecuado del progreso de la asignatura,
en funcién de cémo se han ido desarrollando los temas.

Para evitar en los alumnos una adquisicion dispersa de los conocimientos la asignatura fue
preparada para ser llevada a cabo durante todo el cuatrimestre y en un lugar geogrdfico
determinado. Para el presente ano se seleccionaron las cuencas Barranquita-Knutzen, que
comprende 26.500 ha. De este modo toda la investigacién, con el ciclo como eje, se desarrolla
siempre en el mismo espacio fisico y los alumnos pueden asi, relacionar en un drea problema todas las
variables intervinientes, realizando ademds las vinculaciones necesarias con los factores geoldgicos,
climdticos y antrépicos. Asi, el descubrimiento por parte del alumno es efectivo ya que se trata de un
aprendizaje con un hilo conductor. La seleccién del lugar no es casual sino que, por estar el alumno
inmerso en un contexto social, se plantea una situacion problemdtica, en la primera semana de clase,
con las siguientes caracteristicas:

“En la regidn pedemontana, cuencas de los arroyos Barranquita Knutzen los productores
particulares, se encuentran proximos a importantes emprendimientos
« Radicacién de un feed lot de 2.000 cabezas de ganado vacuno
« Implementacién de un sistema de riego para soja y trigo
« Instalacion de una curtiembre de cuero vacuno
« Instalacion de una planta de conservas de frutas y verduras procedentes del drea de quintas
cercana a la localidad La Barranquita
Por estos motivos es necesario un estudio del agua que deberd usarse con fines de consumo
humano, industrial, agricola y ganadero. Asi, surgen las siguientes preguntas:
5 Cudl serd la vinculacion del agua con el medio geoldgico en que se mueve?e.
sExisten cambios de calidad del agua superficial y subterrdnea en los distintos sectores del drea
estudiada?. Si existen zcudles son los condicionantese.
Si a lo largo del cuatrimestre Ud. logra conocer las respuestas a estos interrogantes y a muchos
otros que puede agregar, se le propone formular:
a) Un modelo conceptual del funcionamiento geohidroldgico del drea.



b) La decisién de utilizar en cada uno de los casos agua superficial o subterrdnea de acuerdo
al modelo geohidrolégico concebido que debe, necesariamente, incluir los aspectos de dindmica y
calidad del agua.

c) La ubicaciéon y disefo hidraulico de captaciones de agua subterrdnea en el caso de que
este recurso hubiera sido el seleccionado™.

F.NOMINA DE TRABAJOS PRACTICOS

Trabajos prdacticos en el drea elegida:

1.- Ciclo Hidrolégico: Delimitacidn de la cuenca de drengje vy vias de escurrimientos.

2.- Tratamiento e interpretacion de informacion Hidrometeoroldgica. Distribucion
temporal y espacial de precipitaciones y andlisis de frecuencia en Hidrologia.

3.- Tipos de escurrimientos. Hidrometria: cdlculo de caudales. Tratamiento de datos
hidrométricos. Hidrogramas.

4 - Evapotranspiracién - Evaporacién - Balance Hidroldgico.

5.- Construccioén e interpretacion de mapas potenciométricos. Hoja IGN San Ambrosio

6.- Geologia-Geomorfologia.

7.- Representaciones grdficas.

8.- Contaminacion.

9.- Ensayos de Bombeo.

10.- Evaluacioén de recursos hidricos subterrdneos. Cdlculo de reservas

11.- Diseno de perforaciones

G.HORARIOS DE CLASES

Martes 8,30-12,30
Jueves 8,30 12 30
Campos: de 7,0-14,00.

HORARIO CLASES DE CONSULTA: Lunes y miércoles 11,30-12,30 hs.
H.MODALIDAD DE EVALUACION

Evaluaciones parciales

EXAMENES PARCIALES: Se llevardn a cabo (2) dos exdmenes parciales escrifos a lo largo del
cuatrimestre. El primero se toma al cabo del primer y segundo moddulo, es decir luego de haber
desarrollado el arco atmosférico y superficial del ciclo hidroldgico y los aspectos bdsicos de hidrologia
subterrdnea. El 2° después de haber avanzado en temas hidrdulicos, de exploracién y reservas de
aguas subterrdneas. En ambos casos se plantea una situacién problema, similar a la que podrdn
enfrentar los alumnos en el futuro en su vida profesional, la que deben analizar y resolver, contestando
a diversos cuestionamientos sobre tal situacion, modalidad que es utilizada para el desarrollo de la
materia

1° evaluacién: Se presenta una cuenca y sus carcateristicas geoldgicas para que el alumno resuelva
un balance hidrolégico, un cdlculo de aforo, un mapa de equipotenciales y sus relaciones con la
geologia y la fase superficial del ciclo, y aspectos geoquimicos de la calidad del agua en la cuenca
elegida.

2° evaluacién: se presenta una situacion hidrogeoldgica en la que los alumnos deben resolver
situaciones problemdtica fundamentalmente de cardcter hidrdulico (ensayos de bombeo, disefio de
perforaciones, etfc.)

Evaluacion general de la materia

Se tratard de hacer una evaluacién continua apreciando avances y retrocesos, reveer errores
conceptuales y realizar ajustes entre objetivos planteados, actividades y contenidos. Una manera de
dejar establecidos los alcances individuales, es hacer un seguimiento de los siguientes aspectos:
Gabinete: participacion, iniciativa, grado de conocimiento, exposiciones, trabajo de errores, etc.
Campo: participacién, grado de iniciativa, enfoque y resolucidn de problemas, ubicacion en el
campo, libreta de campo, manejo de equipo, etc. El informe o monografia final del trabajo realizado
en la cuenca o zona serd individual.



Evaluacion final:

Para la evaluacion final los alumnos deben presentar un informe de 4 paginas (monografia final) con la
sintesis de lo estudiado a lo largo del cuatrimestre en la cuenca en la que habia que resolver
situaciones problemdticas vinculadas a aguas subterrdneas. En el examen se debate algunos
aspectos de ese informe y luego se toman en forma oral conceptos tedricos de toda la materia
interrelacionando diferentes aspectos (conceptuales y procedimentales).

Condiciones de regularidad

- Asistencia al 80% de las clases tedrico-prdcticas.

- Presentacién de carpeta para su aprobaciéon con el 100% de los prdcticos que se realicen
sobre la cuenca o zona.

- Se deberdn aprobar las evaluaciones parciales.

PROGRAMA ANALITICO

A.CONTENIDOS )
MODULO 1: FASE ATMOSFERICA Y SUPERFICIAL DEL CICLO

TEMA 1

Ciclo hidrolégico: Actividades de uso y confrol de los recursos hidricos. Ambientes y subambientes hidroldgicos.
Fuentes de energia que mueven el ciclo hidroldgico. Enfoques fisico vy sistémico del ciclo. Tiempos de trdnsito del
agua en los distintos ambientes. Renovabilidad del agua. Usos consuntivos y no consuntivos del agua. El agua
superficial y subterrdnea como recurso.

TEMA 2

Climatologia aplicada a hidrologia. Tratamiento de informacion hidrometeorolégica: observaciones histéricas, de
tiempo presente y experimentales. Método de dobles masas: errores sistemdticos y puntuales, consistencia y
homogeneidad de una serie. Distribucion temporal de precipitaciones: curva cronoldgica anual y de promedios
mensuales. indices de distribucion estacional de lluvias. Distribucién areal de precipitaciones: media aritmética,
poligonos de Thiessen e isohietas.

TEMA 3

Escurrimiento superficial. Factores que lo afectan (geoldgicos, bioldgicos, etc.). Componentes del caudal fluvial:
superficial, bdsico, hipodérmico y directo de precipitaciones. Hidrogramas: concepto, partes de hidrogramas.
Hidrogramas para distintos regimenes de rios y arroyos. Hidrometria: medicién de alturas de agua con escalas y
limnigrafos. Curvas altura-tiempo. Aforos: medicién de la seccién, método de mallas: de la seccidon media y de la
seccidén media compensada. Medicién de la velocidad de agua, método de mallas: de 1 punto, 2 puntos, etc.
Aforos con molinete y con flotadores. Método (vadeo, desde puentes, etc.). Aforos quimicos. Aforo sélido. Aforos
para descarga de tuberias (método volumétrico y de coordenadas). Caudal medio, diario, mensual y anual.
Mddulo.

TEMA 4

Infiltracion. Factores que la afectan. Capacidad de infiltracién. Métodos de medicién (doble anillo-simulador de
lluvia). Evaporacion y Evapotranspiracion: factores que las afectan. Evapotranspiracion real y potencial.
Medicién: evapotranspirdmetros, lisimetros. Balance hidrico: objetivos, confeccién e interpretacién. Balance
hidrico modular y seriado. Régimen permanente y no permanente. Balance en cuencas hidroldgicamente
agisladas y no aisladas y para distintos periodos (1 afo, serie de anos, formenta, etc.).

MODULO 2: FASE SUBTERRANEA DEL CICLO

TEMA 5

Disposicién del agua en el suelo. Zona no saturada o de aireacion: agua de constitucion, higroscdpica, pelicular,
capilar y grdvica. Filtracion y percolacién. Zona saturada. Propiedades de las rocas: porosidad, porosidad
especifica, permeabilidad. Hidrolitologia: acuiferos, acuitardos, acuicludos y acuifugos. Acuiferos libres,
semiconfinados y cautivos o confinados: concepto. Cautivos: pozos surgentes y semisurgentes. Flujo de agua en
medios porosos: ley de Darcy. Experimento de Darcy, deduccion de la ley. Descarga especifica o velocidad de
Darcy, gradiente hidrico, conductividad hidraulica y permeabilidad intrinseca. Ambito de validez de la ley:
régimen laminar y turbulento. Movimiento de agua en medio fisurado: ley de Chezy. Circulacién vertical y lateral
del agua. Homogeneidad, heterogeneidad, isotropia y anisotropia.

TEMA 6

Estatica y dindmica en medios porosos. Ecuacién de Bernoulli. Carga hidrdulica. Energia de presion, energia de
posicién y energia cinética. Gradiente hidrdulico. Superficies equipotenciales. Lineas equipotenciales. Efecto de
una obra de captacién en un acuifero libre y en uno confinado: nivel estdtico y dindmico. Superficies



piezométricas reales y virtuales. Censo de pozos. Mapas potenciométricos o de isopiezas. Filetes de flujo.
Construccion de mapas e interpretacion: zonas de recarga y descarga del agua subterrdnea. Relacion agua
superficial-agua subterrdnea: efluencia, influencia, indiferencia. Perfiles de depresion. Sentidos de escurrimiento.
Morfologia de capas: radial, planar, etc., gradiente hidrico y velocidad real de escurrimiento.

TEMA 7

Propiedades fisicas del agua subterrdnea. Temperatura. Olor. Color. Conductividad eléctrica. Factores que
condicionan la calidad del agua: fisicos, quimicos, hidrdulicos, geoldgicos, antropicos. Caracteristicas quimicas:
residuo seco, sdlidos disueltos totales, alcalinidad, dureza, pH, redox. Composicidn quimica del agua: iones
mayoritarios, minoritarios y elementos traza. Expresion de las concentraciones. Aporte de sales y fendmenos
modificadores: hidratacion, hidrdlisis, disolucidén (producto de solubilidad), procesos bioldgicos, capacidad de
intfercambio catidénico. Evolucién geoquimica del agua en el acuifero. Incremento de salinidad. Zonacién
geoquimica lateral y vertical. Influencia de la litologia, geomorfologia, etc. Representacion gréfica de andlisis
quimicos: Piper, Schoeller, etc. Interpretacién. Ventajas y desventajas de los distinfos métodos. Mapas
Hidroquimicos. Calidad de agua para distintos usos: riego (RAS, CSR), humano (CAA y OMS) y ganadero.
Contaminacién del agua subterrdnea: Procesos que afectan al transporte y destino de los contaminantes,
generalidades de fuentes y fipos de contaminantes, ejemplos.

TEMA 8

Hidrdulica de las captaciones de agua subterrdnea. Pardmetros geohidroldgicos fundamentales: Permeabilidad,
Transmisividad, Aimacenamiento. Compresibilidad de los acuiferos. Ensayos de bombeo para la determinacién de
K, Ty S. Premisas bdsicas de los ensayos de bombeo. Métodos de no equilibrio y de equilibrio. Métodos de Theis y
Jacob para acuiferos cautivos. Método de recuperacion de Theis. Método de Hantush-Walton para acuiferos
semiconfinados con filtracidn vertical. Método de Boulton-Pricket para acuiferos libres deformables. Ecuaciéon de
Dupuit para acuiferos libres y cautivos. Método de Thiem. Ecuacién de De Glee para cdlculo del descenso en
pozos parcialmente penetfrantes. Determinacion de condiciones de funcionamiento de las captaciones
(distanciamiento 6ptimo, prondstico de depresiones en funcidn del tiempo, caudales mdximos, caudales
especificos, eficiencia de pozo). Limites hidrdulicos: positivos y negativos.

TEMA 9

Caracteristicas hidrogeoldgicas mds importantes de las distintas regiones morfoclimdaticas. Fluctuaciones de los
niveles de agua. Variaciones periddicas y seculares. Influencia de fendmenos naturales (hidrometeoroldgicos,
presiones externas, terremotos, etc.) y artificiales. Su influencia en la variacidn de las reservas: reservas
reguladoras, de explotacion y geoldgicas. Cdiculo de reservas en acuiferos libres y confinados. Evaluacion del
agua en movimiento en una cuenca. Recarga artificial de acuiferos: conceptos bdsicos

TEMA 10

Exploracion del agua subterrdnea. Métodos de superficie: geoldgicos y geofisicos. Métodos de prospeccidon en
perforaciones: perfilajes eléctricos, gamma, temperatura, etc. Perforacidén de reconocimiento o exploracion.
Perforacién a rotacion y a percusidn. Filtros y prefiltros. Limpieza y desarrollo de pozos. Cementacién.

TEMA 11

Invasién de agua salada en las costas marinas. Interfase agua dulce-agua salada. Teoria de Ghyben-Herzberg.
Teoria hidrodindmica de Hubert. Zona de transicion. Explotacién. Métodos de control y prevencion de la intrusién:
generalidades.

Cronograma de la asignatura

Semana | Dia/Fechd Tedrico-Précticos Dia/Fechal| Tedrico-Précticos

Ciclo hidrolégico. Usos. Ambient: .. - s
1 13/03/18 o 9 15/03/18 | Informacién hidrometeordlogica. Precipitacig

Renovabilidad.
2 20/03/18 | Escurrimiento superficial. Hidrom¢ 2203/18 Infiltracién. Evaporacion. Evapotranspiracion.
3 27/03/18 | Balances Hidricos Modulares 29/03/18 | Balances hidricos seriados

Disposicidén de agua en el suelo. Caracteristicas geoldgicas —geomorfoldgicas
4 03/04/18 |~ POC o 05/04/18 | = geclogicas =9 °

en medios porosos vinculada al agua

Campo (reconocimiento geoldgico-

5 10/04/18 | Estdtica y dindmica en medio pq 12/04/18 .
geomorfoldgico, aforos)
6 17/04/18 | Mapas equipotenciales 19/04/18 | Propiedades fisico-quimicas del agua
7 24/04/18 | Representaciones quimicas 26/04/18 | Variaciones de nivel fredtico
8 01/05/18 | Hidrdulica de captaciones (K, Ty 03/05/18 | Campo (relevamiento hidrogeoldgico
9 08/05/18 | Ensayos de bombeo 10/05/18 | Ensayos de bombeo
10 15/05/18 | parcial 17/05/18 | perforaciones
11 22/05/18 | Perforaciones 24/05/18 | recuperatorio
12 29/05/18 | Regiones morfoclimdticas. Resery 31/06/18 | Intrusidn marina. Recarga
13 05/06/18 | diseno perforaciones 07//06/18 | Videos debate cierre materia
14 12/06/18 | 2° parcial 14/06/18 | recuperatorio




Fechas del cronograma tentativas segun calendario académico 2018, sujeta a cambios probables de
acuerdo a feriados, efc.
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