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DISENO Y PLANIFICACION DE LAS MATERIAS DE LA FCN y M

1) El contenido del Curso abarca las caracteristicas de la dinamica, quimica, aspectos
utilitarios y ambientales del ciclo hidrologico en su fase subterranea, a partir de la
comprension del ciclo en su globalidad y del arco terrestre en particular. Su insercion en la
curricula se fundamenta en la importancia intrinseca de los recursos hidricos subterraneos y
la competencia casi excluyente del gedlogo en su entendimiento. Ademas, en que las dos
terceras partes del pais corresponden a zonas aridas o semiaridas, con dependencia del
recurso hidrico subterraneo para su desarrollo.

Dentro del disefio curricular, su posicion es correcta por los conocimientos que los
estudiantes deben poseer para la plena comprension de los temas, a excepcion de la
asignatura Geomorfologia, la cual deberia ser correlativa precedente. Sin embargo existe
una forzosa coetanediad, porque dentro de los cinco aiios continentes ésta requiere a su vez
de otros elementos provistos, por ejemplo, por Sedimentologia y Petrologia, que se cursan
necesariamente en el tercer afio por ser correlativas de Mineralogia. En general, posee una
fuerte aplicacion de las ciencias exactas ( matematica. fisica y quimica) y rescata
permanentemente conceptos de las disciplinas basicas de la carrera ( geologia estructural,
geomorfologia - con la salvedad anterior - sedimentologia, petrologia, geoquimica).

2) LLa meta a alcanzar es precisamente la adquisicion de los conocimientos basicos de una de
las componentes més dinamicas de la geologia, tanto para los aspectos propios como para
su aplicacion en el campo de la geotéenia, geologia de yacimientos, geologia economica,
geologia aplicada a la ingenieria, geologia ambiental, geologia del petroleo y otras
disciplinas relacionadas, a la vez que conocer y ejercitar las habilidades propias de la
tematica.

Los objetivos de las diferentes unidades teméticas tal como son expuestas mas adelante,
son proporcionar la informacion y entrenamiento basico para comprender y poder
desarrollar las habilidades sobre: aspectos atmosféricos y superficiales ( origen y
vinculacion con la fase terrestre ), reconocimiento de las propiedades hidrolitologicas y
de la dindmica del agua subterrinea (hidrogeologia, mecanica de fluidos, hidrodindmica);
geohidrologia cuantitativa (calculo de pardmetros y variables); hidroquimica (leyes
quimicas para soluciones acuosas y calificacion del agua para diferentes usos), aspectos
pricticos y utilitarios ( prospeccion, evaluacion, captacion y uso) e hidrogeologia
regional y ambiental (hidrogeologia argentina, de llanuras y de regiones aridas y nociones
de hidrologia ambiental).

3) Las denominadas unidades tematicas son mencionadas en la programacion analitica como
BLLOQUES. Son sccuentes, pero con una identidad tematica interna y diferente grado de
aplicacion de los temas basicos mencionados en 1).

Se expone a continuacion la programacion analitica basica para las modalidades de Curso
Normal y de Promocion sin Examen, cuya instrumentacion es diferenciada mas adelante,
segun lo propone el Instructivo. '
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CATEDRA DE HIDROGEOLOGLA

PROGRAMA ANALITICO

CURSO DE PROMOCION SIN ENAMEN Y CURSO NORMAL

BLOQUE I: CICLO HIDROLOGICO. FASE ATMOSFERICA Y TERRESTRE
SUPERFICIAL

L.- Cicle hidrolégico, concepto, mecanismo v formulacién e2nzral. Desarrollo histérico
d2 su cenocimiento. Definicion de componenies 2 interrelacion entre las fases. Ciencias v

discipiinas que concwren a su estudio, Hicrometeorologia, hidrologia superficial v

2.- Fase atmosfirica caracterizacion de los fendmenos. Fisica de la troposfera

movimiznto de las mazas de ajre. Origen de las tormentas, P

i recipitacion pluvial, nival,
V¥ su incidencia en el ciclo gensral

las variables
nétodos directos, Frmmlas  do bags fisicay, e

S, empiricas v semienpiricas, Imporianciz
relativa »n distintos tipos de clima. Ralance hidrico.

3.- Fese tervestre superficial. Escurrimiento fluvial, superficial v basico. Régimzn
fluvial. métodos para la determinacisn del caudal. Coucepto da hidrograma v su
composicidn. Tipo de cuencas hidrograficas. Alinacenaje superficinl, Ingos lagunas y su
régimen. Relacién de la fase superficial con el rigimen subterranso. Estimacién d2 la
infiltrzcion en base a la resolucion de la ecuacion de equilibrio pararécimen permanents,

BLOQUET : FASE TERRESTRE SUBTERRANEA HDROGEQLOGIA E
HIDRODINAMICA

4.- Geohidrologia ¢ hidrogzologia. Definicionss
con las disciplinas gealégicas. El medio fisi
Propiedades hidrofisicas de las rocas; distinto
Rocas acuiferas, acuicludas, acuifugas
isotropia fisica:

y evolucién de los conceptos. Relacidn
€0, concepto de cusncas subterrdneas.
S tipos de porosidad y permeabilidad.

Y acuitardas. Conceplos de homogeneidad




S.- Origen y clasificacion de las aguas subterrdneas. Zona no saturada, fendmenos de
infiltracion, capilaridad, higroscopia y adhesion; factores influyentes, fuerzas actuantes v
vectores. Nocién de perfil dindmico en la ZNS. Dindmica capilar. Zona saturada.
fenémenos de percolacién y percelacion profunda Principios que riezn el movimiento d2
las aguas subterrdneas en medio poroso y fisurado: flujo laminar v turbulento; Lev de
Darcy, Principio d2 Chezy. Nimero de Reynolds y factor de fiiccién. Coeficientes d2
Psrmeabilidad, Transmisividad, Almacenamiento.

6.- Rézimen del agua subterrénea: regimenss permansnts v no permanente. faclores
influyentes. Flujo en medios isotrépicos v anisotrépicos. Estatica y dindmica en medios
porosos. Acuiferos fredticos. semiconfinados v confinados. Flujo subhorizontal v
vertical. Circulacion del aguz en medio poroso v en medio de fisuras. tipos d2
movimiento. Planos equipotenciales.

7.- Acuiferos  frzdlicos, caracteristices. Gradients fredtico v modificacionss.
Almzcenamisnto diferido. Importancia reculadera de los acuiferos fredricos. tipos de
reservas. Consiruccién e imterpretacicn de mapas  isofredticos: variacionss de
permezabilidad, morfologia frdtica, relacién con aguns superficiales. Comparacion enue
acuifzros fredticos en madio poroso v en fisuras.

3.- Acuiferos confinados v semiconfinados, caracteristicas fisicas v principios
hidréulicos. Comportamiznto freate al bombeo, lijo radizl hacia un pozo. Férmula ds
Dupuit. Acuiferos rigidos, elasticos v plasticos, comportamiznto v sfectos d2mostratives.
Variaciones de los niveles de agua subleirénea en acuiferos fresticos v confinados:
variaciones seculares, periddicas, ciclicas v sventuales. Fenomenos influyentes.

BLOQUE III : GEOHIDROLOGIA CUANTITATIVA
9. Métodos para la detenminacién de la porosidad efectiva Métodos para la
determinacién del coeficients de permeabilidad : de gabinets-laboratorio ( tzblas
férmulas, permedmetros ) y de campo ( zanjas v excavaciones, inyeccién de agua,
trazadores, ensayos de bombeo ). Mstodos dz Leffanc, Lugeon, USBR, Gilg-Gavard.

10. Hidrdulica de pozos. Mstodos de equilibrio ( Thiem ) y de No-equilibrio ( Thsis,
J_acob, Recuperacién de Theis, Hantush para acuiferos filtrantes v Boulton para acuiferos
libres ). Ensayos en pozos de gran didmetro : métodos de Papadopoulos-

Cooper, Prickst
y Porchet. Concepto de limitss; calculo por el método ds las imdgenes. '




BLOQUE IV : HIDROQUIMICA

11.- Propicdades fisicas del agua subterranza, principales factores. Principios
hidrequimicos fundamentales. Ciclo de evolucién hidroquimica, cemponenies quimicos
mayoritarios, minoritarios y trazas. Fenémenos originales: disalucién. ataque quimico,
oxido-rzduccion. Fendmenos modificantes. Importancia de la zona no sarurada v saturada.
Geoquimica de los compenentes principalss; influsncia de la litologin.  Zonalidad
hidroquimica, ocurrencia y caracteristicas. Caracteristicas, oXpresion. mangjo e
interpretacién de andlisis quimicos de zzua subterrdnca Hidrologia isotépica

12.- Caracteristicas ambientales de las zzuas sublerransas. Contaminacion biozeniciL
industric], agroquimica, nuclear, residuos semisdlidos v c6lidos, nusvos contaminahtss.
Monitorzo. prevencion v control.

13.- Inbusidn salina Definicionss. Relaciones del sistema mullifisico. tearia hidrost:itica
(Ghyben-Herzberg) ¢ hidrodindmica (King-Hubibert). Métodos dingnésticos: geogriticos,
hidrolécicos, hidroguimicos e isotépicos. Sistemas de prevencion v conirol. experiencia
mundial. Tratamienio de aguas salobres v calinas.

BLOQUE IV : PROSPECCION, EVALUACION Y DESARROLLO

14.- Frospeceion  del zcua  sublerrénesa Progpeccién

hidrolégica, geclogica,
hidroclimatica.

Métodos de prospeccién gzolisica: geoeléctrica y. microsismica,
Prospeccidn por perforaciones v su te

stificacién. Utilizacién de técnicas acrofotograficas
e iImagenss satelitarias,

15.- Evaluacion. Ecuacién del equilibrio hidreldgico, formulacién y obtencién de los
datos basicos. Concepto de caudal de seguridad y factor
renovabilidad. Sobreexplotacion. Evaluacién dinamica del recurso v prenostico.
Técnicas de manejo: uso conjuntivo. Recarga artificial: inyeccidn, difusion, induccidn,
anegamiznto. Uso sustentable de los recursos hidricos subterrénsos.

es condicionantes, Reservas v su

15.- Manantiales. Génesis v clasificaciones segln origen, régimen y caudal. Importancia

hidrogeoldgica v utilitaria. Aprovechamiento geotérmico. Desarrollo. Captacién de
acuiferos fredticos: pozos de.eran didmetro, galerfas, trincheras. Captacién profunda
Sistemas de perforacién. Diseflo y terminacién de perforaciones. Construccion de
preﬁ]h"OS y seleccién de filtros. Desarrollo por bombeo, pistonzo, neumatico, hidraulico
¥y quimico. Eficiencia de un pozo y su cdlculo. Generalidades sobre equipos de bombeo.




16.-Modelacién en hidrologia subterrdnea. Modelos conceptuales, de simulacion v
prondstico. Reproduccién fisica, analégica y matemdtica Ventajas y limitaciones.
Estadistica aplicada a la hidrogeclogia Ajuste a leves de distribucidén. Test de
confirmacion.

BLOQUE V : HIDROGEOLQGIA REGIONAL

17.- Geohidrologia d2 ragicnes con clinas extremos. Regiones dridas v superhimedus.
Climatologia vy estudios  hidremeteorolégzicos  nzessarios.  Particularidades
hidrodinamicas e hidroquimicas. Régimen hidrico v aprovachamisnto. Control dt sventos
2Xtremos.

18.- Geohidrologia de Ilanuras. Caracteristicas hidroldgicas de las Hanuras sin bordes
dzfinidos, circulacién y transferencia vertical. Comportamiznto del ciclo en grandss
Hlanuras. Particularidades de las llanuras en climas 2xtremos,

uso de isélopos
:ambientales en la diagnosis hidredinamica

i9.- Hidrogeologia argentina. Grandes regiones v provincias hidrogzolécicas. Caracteres
morfoestiucturales, geomérficos, climdticos e hidrologicos. Modificacionss antrépicas,
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CATEDRA DE HIDROGEOLOGIA

PROGRANMA DE TRABAJOS PRACTICOS

CURSO NORMAL UNICAMENTE

TLOQUET:

h]
P. 1 : Precipitacion. Elaboracion gréfica dz datos pluviemstricos. Caleulo de la altura
»zdia precipitada para una cuenca ejsmplo real (mstodos d= media aritmética. 1sohietas,
mizssen v Thiessen modificado). R
P 2 : Escurrimiento fluvial. Tratamiento de datos fluviomstricos. Aforos por diferentes
ietodos. Integracion de los datos. Hidregramas. Calculo del candal medio diario.
cnsual v anual para la misma cusnca del TP. 1. '

'P. 3 : Evapotranspiracién. Tratamiento de datos terinométricos. Resclucién de las
armulas de Turc v Coutagne. Calculo de Evt potencial por los métedos de Thornthwaite
Thomnthwaite-Mather. Balance hidrico. Resolucion d:l balance hidrologico para la
“12nca ejemplo.

LOQUEI:

_P. 4 : Construccion de mapas equipotenciales. Trabajo sobre una cusnca cjemplo del
yiis. Trazado de unared de flujo. Interpretacién,

'LOQUE III :

+P. 5. Geohidrologia cuantitativa. Ensayos de bombeo, Resolucidn por el método de
[wilibrio (férmula de Thiem).

"P. 6 : Resolucién por métodos de no equilibrio. Férmula de Theis,

‘P. 7 1 Resolucién por métodos de no equilibrio. Férmula de Jacob v Férmula de
-cuperacion de Theis o recuperacién residual,
-P. § : Resolucién por otros métodos de

-P. no equilibrio. Férmula de Hantush-Tacob para
fuiferos filtrantes. Férmula de Boulton P

ara acuiferos libres con drenaje diferido.
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E_]nmplos de aplicacién de parémetros hidranlicos y métodos cuantitativos.

\Método de las imdgenes : cdiculo de linites. Calenlo de eficiencia de pozo. Prediccion
Je depresiones en funcién del tiempo. Distanciamiento éptimo

BLOQUE IV

'TP 10

Tratamiznto d2 la informacién hidroquimica. Control de andlisis.
F epresentacion grafica por distintos métodos. Interpretacién crafica

i
[.P. 11 : Construccién d2 mapas hidr oqunmco= Interpretacién d2 mapas de 1>olm a3
1soc011t°md05) Cotejo con mapag geclégicos v piezométricos.

3LOQUE V' :

[.P. 12 : Eveluacién de los recursos sublerransos en una cuenea tipo. Aplicacion de la
tenacion del equilibrio hidrelégico.

! .

[P 13 Construccion y disenio de perforaciones para ca ptacién de asua subterrinea
ioriterios de diseiio v seleccion de materiales

bombas.

Desavollo de pozes v cilenlo scbre

BLOQUE vI:

[[‘P 14 : Realizacion de un trabajo monografico sobrs una regidn del Pais. Exposiciény
lhmualon
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l.a fundamentacion de la seleccion tematica (Bloques) ya ha sido anticipada en 2), al
abordar los contenidos especificos.

Instructivo) dentro del Programa Analitico, segin unidades tematicas cuya oportuna
descripcion exime de reiteraciones ociosas. Otro tanto ocurre con el Programa de Trabajos
Practicos (para la modalidad de Curso Normal), cuya instrumentacion responde a las
Reglamentaciones vigentes.

4) Los contenidos teoricos acaban de ser presentados en el item 3. (de acuerdo al

Se practican ademas otras modalidades a saber :
* Seminarios o clases especiales, generalmente dictados por especialistas que en el Ciclo
Lectivo 1995 fueron por ejemplo : Instrumentos hidrometeorologicos (Prof. Enrique
Jaschek, en la Fac. de Cs. Astronémicas y Geofisicas), Aplicacion de Imagenes Satelitales
(Especialistas del DAIS, en el Ministerio de Obras y Servicios Publicos-CAPDIS),
Prospeccion_Geoeléctrica ( Prof. Boris Calvetty en la Fac. de Cs. Astronomicas y
Geofisicas), Disefio de Perforaciones ( Prof. Miguel Auge, de la U.B.A | en la Facultad),
ademas de Charlas o conferencias especiales a cargo del Dr. Emilio Custodio Gimena
(Universitat Politécnica de Catalunya, Espaiia) y Dr. Leslic Molerio lLeon (Servicio
IHidrologico de Cuba).Para 1996 se prevé también Aplicacion de Técnicas Isotépicas ( Dr.
Hector Panarello en el INGEIS Universidad Nacional de Buenos Aires-CONICET),
frustrada el afio anterior por razones ajenas a la programacion.

Iin algunas de las actividades descriptas va implicito ¢l concepto de visita, ya que s trata
del traslado del curso a otros ambitos donde se practican ejercicios profesionales o
actividades de medicion o investigacion relacionadas con el tema.

* Viajes de campaiia : Viaje anual en conjunto con las Catedras de cuatro aiio
Geomorfologia y Geologia de Yacimientos, a la zona costera desde Pipinas hasta Canal 15 y
a la zona de Olavarria, residiendo en el Camping Villa Fortabat.

* Monografias: Los alumnos realizan Monografias sobre temas seleccionados dentre de
una oferta de regiones,cuencas y temas - todos ellos del pais - con puntuacion dentro del
régimen Promocional. Se trata de un trabajo grupal ( 4 o 5 estudiantes por Grupo).

* Talleres : El Curso 1996 introduce esta modalidad, con trabajo Grupal y distincion de
roles, algunos de ellos desempefiados por docentes de fa Catedra. Los roles se refieren a

busqueda, elaboracion, imagen, resultados y discusion. Los talleres son calificados en la
modalidad Promocional.

5. En los Cursos Promocional y Normal (especialmente el primero, obviamente) la
metodologia utilizada posee fundamentalmente una base interactiva, alejada de las clases
magistrales, con un concepto fundamentalmente coloquial que permita el desarrollo de las

actividades individuales propias y ejercicios de armado tematico participativo (torbellino de
ideas, deduccion asistida, etc.).

*
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Se incluye en el Curso Promocional la participacion de todo el equipo docente én\ las. /7
clases e incluso el dictado de temas especificos segun la experiencia practica de“os_*
integrantes. La asistencia a los grupos operativos de alumnos es rotativa entre todos los
docentes desde el Profesor Titular hasta los Ayudantes Diplomados, para homogeneizar la
transmision de conocimientos desde los diferentes niveles a las diversas entidades receptivas

(cursan la asignatura alumnos de Geologia, de Geoquimica como Optativa, Geofisicos

como material doctoral e Ingenieros en igual sentido), evitando la asiduidad de rele}cién.

L.a metodologia de los viajes de campaia es la generalmente empleada en este tipo de
actividades: Reconocimiento de campo de los rasgos sobresalientes trasmitidos y ejercitados
a través de la actividad interactiva descripta mas arriba, con discusion de las observaciones
(incluyendo a los docentes de las otras Catedras).

de un Temario-tipo, consulta en horarios preestablecidos fuera de los de clase, orientacion
en la bisqueda de antecedentes, seguimiento de los pasos de elaboracion, presentacion oral
y visual, 'y discusion en plenario con el resto de los estudiantes del curso, los docentes y en
ocasiones, especialistas invitados.

Para los talleres se sigue también la practica metodologica usual : distribucion de roles
grupales e individuales, mezclado en los roles de Jocentes-guia, discusion del objeto desde
la optica de los roles, elaboracion y propuestas emergentes de la actuacion en el taller.

6. Existen dos formas de evaluacion: la normada por las disposiciones vigentes (Trabajos
Practicos, Parciales, Examen Final) y la introducida en la Catedra desde 1991 desde que se
hizo cargo el actual Titular, por Promocion sin examen. En general, la casi totalidad opta
por esta Gltima aunque durante su transcurso deban algunes cambiar al Curso normal por
diferentes razones ( tiempo a dedicar, perfomance, etc.). La modalidad promocional incluye:

* Clases tedrico-pricticas integradas ¢ interactivas, obligaiorias.

* Evaluaciones por trabajos terminados y a través de 20 prucbas de ejercicio de
sintesis distribuidas de acuerdo a las unidades tematicas (Bloques) durante el curso lectivo.

* Tres evaluaciones parciales principales, con calificacion segin la perfomance del
Curso. Se recurre a una media de calificaciones, por sobre la cual cada punto es premiado
en unidades equivalentes y por bajo la cual le es deducido de la misma forma. De esta forma
se mantiene la expectativa ¢ interés durante todo el Curso y es el propio conjunto que, a
través de la media, introduce el modulo calificativo mas justo. Permite a la vez evaluar al
equipo docente, segin las oscilaciones de la media y perfomances en los temas especificos.

* Un Trabajo monogrifico o un Taller de conformacion grupal, segin el Ciclo lectivo y

niamero de alumnos (Taller en 1996). Algunos trabajos llevados por los alumnos de cursos
anteriores a eventos nacionales, fueron distinguidos.

7. Bibliografia a utilizar : se da a continuacion un listado bibliografico sintético y

seleccionado , cuya caracteristica principal sea acaso la accesibilidad en bibliotecas locales y
en la propia Catedra.
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8. Duracion de la materia y cronograma:
Dictado : Anual
Iloras semanales actividad de aula : 8 hs/semana
Responsable : Profesor Titular
Participan  : Profesor Adjunto.
Jefes de Trabajos Précticos.
Ayudantes Diplomados

Iloras semanales consulta de Céatedra : 4 hs/semana

Responsable : Profesor Adjunto
Participan  : Jefe de Trabajos Practicos ¢/mayor
dedicacion

1
Dias/aiio viajes de campafia : 4 dias/afio
Responsable: Profesor Titular
Participan - Resto del equipo segin los dias y
semanas del afio en que coinciden

Dias/afio Seminario : Aproximadamente 6,5 dias/afio

Responsable: Profesor Titular
Participantes: Profesores/especialistas invitados

Dias/afio Monografias : No estimables

Dias/afio visitas : No estimables

1.as clases formales se dictan los dias :

Lunes ( Aula D-2, horario 13.00 hs a 17.00 hs )
Martes ( Aula D-2, horario 14.00 hs a 18.00 hs)

l.as consultas de monografias y Curso Promocional:

Miércoles (CISAUA, horario 10.00 a 12.15 hs)
Viernes (CISAUA, horario 09.30 hs a 12,.15 hs)




