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De mi mayor consideracion:
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PROGRAMA DE LA CATEDRA DE HIDROGEOLOGIA

El contenido global del Curso esta referido al conocimiento de la etapa
terrestre subterrénea del ciclo hidrolégico, sus caracteristicas fisicas, dinamicas,
cuantitativas y cualitativas y relacion con los seres vivos. Todo ello dentro del
contexto del ciclo hidrolégico global y sus componentes principales.

La insercién dentro de la curricular actual es histérica (data de 1982) y
las modificaciones propuestas han sido elevadas a las autoridades de la Casa
como parte del Proyecto de Reforma al Plan de Estudios de las Carreras de
Geologia y Geoquimica.

Las metas y objetivos son los comunes a todas las asignaturas de la
carrera de Geologia: brindar las bases de preparacion de los futuros egresados
en el campo de las ciencias inherentes (en este caso Geologia e Hidrologia) y en
las habilidades propias para el ejercicio profesional. No existe en cada una de las
unidades tematicas que forman parte del Programa metas u objetivos
diferenciales.

Los contenidos de la materia estan agrupados en seis bloques secuentes,
cada uno de los cuales mantiene una identidad de tratamiento metodoldgico y se
relaciona a su vez con el siguiente.

BLOQUE I: Hidrologia atmosférica. Ciclo hidrolégico. Nociones de fisica
atmosférica. Ecuacion del ciclo para régimen permanente.. Origen de las
precipitaciones, tratamiento fisico-quimico. Precipitacion, registro, tratamiento de
los datos y metodos estadisticos de atribucion. Evapotraspiracion, factores
condicionantes, métodos de medicion y célculo de evapotraspiracién real y
potencial. Balance hidrico. Hidrologia superficial. Tipos y régimen de rios y lagos.
Medicién de caudales y volumenes. Hidrogramas. Planteo y resolucion del
balance para régimen permanente. Calculo de la infiltracién.

BLOQUE II: Hidrologia subterranea. Origen de las aguas subterréneas.
Clasificacion hidrolitolégica del medio. Propiedades hidrofisicas. Homogeneidad e
isotropia.. Teoria del flujo en medios porosos y fisurados. Ley de Darcy , Chezy vy
derivadas. Principios hidrodinamicos en medios porosos. Estatica y dinamica.
Analisis bidimensional: construccion e interpretacion de mapas equipotenciales,
isovariacion e isoprofundidad.
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BLOQUE il Geohidrologia cuantitativa. Parametros  geohidroldgicos
fundamentales (Permeabilidad, Trasmisividad, Almacenamiento, Permeabilidad
vertical, Trasmisividad vertical, etc.). Métodos de determinacién. Ensayos de
bombeo en

regimenes de equilibrio y no equilibrio. Ensayos especiales. Aplicacién de los
parametros.

BLOQUE 1V: Hidrogeoquimica. Propiedades fisicas de las aguas subterraneas.
Geoquimica de las soluciones acuosas.Evolucion geoguimica normal en medios
porosos. Factores halogénicos. Disolucion, ataque quimico (éxido-reduccion,
hidratacion, hidrdlisis) Fendmenos modificantes (reduccion, concentracion,
intercambio i6nico). Zonalidad hidroquimica. Tratamiento de los datos, célculos de
error, unidades y transformacion. Graficacion y mapas de isocontenidos.
Interpretacion. Calidad del agua para diferentes usos ( bebida humana, riego,
industrial, recreativo). Isétopos como auxiliares en el andlisis e interpretacion
hidrodinamica.

BLOQUE V: Prospeccion, evaluacion y desarrollo de las aguas subterrdneas.
Prospeccion climatica, hidrolégica, por sensores remotos, geoldgica y geofisica.
Evaluacion de acuiferos. Caudal de seguridad y sobreexplotacion. Criterios de
evaluacion bajo régimen no-permanente. Ecuacion del equilibrio hidrolégico.
Insumos y su determinacién. Modelacion fisica y matematica. Desarrollo.
Manifestaciones espontaneas o manantiales. Captacién por excavaciones,
trincheras, galerias y pozos de gran didmetro, Captacion por perforaciones
convencionales. Métodos constructivos. Disefio de perforaciones, seleccion de
materiales y bombas.

BLOQUE Vi: Hidrogeologia ambiental. Conceptos ambientales generales del ciclo
hidrolégico. Contaminacién de aguas subterraneas. Acceso y movilidad de
contaminantes en las zonas no-saturada y saturada. Tipos de contaminantes,
clasificacion y genesis. Vulnerabilidad de acuiferos y calificacion del riesgo de
contaminacion. Otros efectos ambientales en relaciéon con las aguas
subterraneas: anegamientos, revenicion, subpresion, colapsos, etc.

BLOQUE VIi: Hidrogeologia regional. Hidrogeologia de las regiones aridas:
condicionantes climaticos, hidroquimicos e hidrodindmicos. Hidrogeologia de las
llanuras. Particularidades del ciclo hidroiégico en las llanuras. Caracteristicas
hidrodinamicas e hidroquimicas de los acuiferos. Hidrogeologia argentina:
principales provincias y ambientes hidrogeoldgicos. Caracteristicas generales.
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Se adjunta el Reglamento del Curso Promocional, donde constan las
diferentes modalidades de desarrollo de los contenidos y el sistema de
evaluacion, que cuenta con la aprobacién del H. Consejo Académico. El Curso
Normal se desarrolla bajo las normativas vigentes, con evaluacion segun pruebas
parciales. '

La metodologia utilizada para el desarrollo de! curso incluye:

Clases de aula, participativas y con ejercicios de resolucion grupal con
intervencion de los alumnos y de la totalidad del equipo docente.

» Clases especiales a cargo de especialistas en algunos de los temas del
Programa

» Clases especiales a cargo de especialistas, fuera de la Facultad (Fac. de Cs.
Geofisicas y Astrondmicas UNLP, DAIS, INGEIS-UBA).

= Ejercitaciones de comprension y sintesis (20 pruebas durante el curso
Promocional)

= Evaluaciones de desarrollo (3 durante el Curso Promocional)

* Preparacion de un Trabajo monogréfico sobre aspectos hidrogeoldgicos
regionales o tematicos especificos, o realizacion de un Taller sobre idénticas
propuestas.

= Viaje de campo (conjunto con las Catedras de Geologia de Yacimientos y
Geomorfologia), realizado a posteriori del obligatorio de la asignatura
Levantamiento Geoldgico.

Se adjunta un listado de la bibliografia a utilizar. Los titulos que se
incluyen estan disponibles en la Biblioteca de la Facultad, en bibliotecas de otras
Unidades Académicas o en la Catedra de Hidrogeologia.

LLa materia es de duracion anual.

Sobre la finalizacién del Curso, se realiza una encuesta anénima sobre la
opinidn de los alumnos acerca de los contenidos, metodologia utilizada para la
ensenanza, nivel de las evaluaciones y desempefio de los docentes.

En la actualidad el equipo docente de la Catedra estd conformado por:
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= Mario A. Hernandez. Profesor Titular Ordinaric Semidedicacion (con extension
D. Exclusiva)

* Nilda Gonzélez. Profesor Adjunto Ordinario D. Simple (con extensién a
Semidedicacion). '

* Rodolfo De Felippi. Jefe de Trabajos Practicos D. Simple.

* Laura Varela. Jefe de Trabajos Practicos D. Simple (interino)

= Patricia Laurencena. Ayudante Diplomado D. Simple

= Carlos F. Scatizza. Ayudante Diplomado D. Simple (interino)
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CURSO DE PROMOCION SIN EXAMEN Y CURSO NORMAL

BLOQUE I. CICLO HIDROLOGICO, FASE ATMOSFERICA Y TERRESTRE
SUPERFICIAL

1. Ciclo hidrolégico, concepto, mecanismo y formulacion general. Desarrollo
histdrico de su conocimiento. Definicion de componentes e interrelacion entre las
fases. Ciencias y disciplinas que concurren a su estudio. Hidrometeorologia,
hidrologia superficial y geohidrologia

2. Fase atmosférica, caracterizacion de los fendmenos. Fisica de la troposfera,
movimiento de las masas de aire. Origen de las tormentas. Precipitacion pluvial,
nival, granizo, rocio. Regimenes de precipitacion y su incidencia en el ciclo
general. Evaporacion y evapotranspiracion. Factores incidentes. Medicion de
variables: métodos directos, formulas de base fisicas, empiricas vy
semiempiricas. Importancia relativa en distintos tipos de clima. Balance hidrico.

3. Fase terrestre superficial. Escurrimiento fluvial, superficial y basico. Régimen
fluvial, métodos para la determinacién del caudal. Concepto de hidrograma y su
composicion. Tipo de cuencas hidrograficas. Almacenaje superficial, lagos,
lagunas y su régimen. Relacién de la fase superficial con el régimen
subterraneo. Estimacion de la infiltracion en base a la resolucion de la ecuacion
de equilibrio para régimen permanente.

BLOQUE |l. FASE TERRESTRE SUBTERRANEA. HIDROGEOLOGIA E
HIDRODINAMICA :
4, Geohidrologia e hidrologia. Definiciones y evolucién de los conceptos. Relacion

con las disciplinas geoldgicas. El medio fisico, concepto de cuencas
subterraneas. Propiedades hidrofisicas de las rocas; distintos tipos de porosidad
y permeabilidad. Rocas acuiferas, acuicludas, acuifugas y acuitardas. Concepto
de homogeneidad e isotropia fisica.

5. Origen y clasificacion de las aguas subterraneas. Zona no saturada, fendomenos
de infiltracion, capilaridad, higroscopia v adhesion; factores influyentes, fuerzas
actuantes y vectores. Nocion de perfil dinamico en la ZNS. Dinamica capilar.
Zona saturada, fendmenos de percolaciéon y percolacion profunda. Principios
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Zona saturada, fenémenos de percolacion y percolacion profunda. Principios
que rigen el movimiento de las aguas subterraneas en medio poroso y fisurado:
flujo laminar y turbulento; Ley de Darcy, Principio de Chezy. Numero de
Reynolds y factor de friccion. Coeficientes de permeabilidad, Transmisividad.
Almacenamiento. '

Régimen de aguas subterraneas: regimenes permanentes y anisotropicos.
Estatica y dinamica en medios porosos. Acuiferos freaticos, semiconfinados y
confinados. Fiujo subhorizontal y vertical. Circulacion del agua en medio poroso
y en medio de fisuras, tipos de movimientos. Planos equipotenciales.

Acuiferos freaticos, caracteristicas. Gradiente freatico y modificaciones.
Almacenamiento diferido. Importancia reguladora de los acuiferos freaticos, tipos
de reservas. Construccion e interpretacion de mapas isofreéticos: variaciones de
permeabilidad, morfologia fredtica, relacion con aguas superficiales.
Comparacion entre acuiferos freaticos en medio poroso y en fisuras.

Acuiferos confinados y semiconfinados, caracteristicas fisicas y principios
hidraulicos. Comportamiento frente al bombeo, flujo radial hacia un pozo.
Formula de Dupuit. Acuiferos rigidos, elésticos y plasticos, comportamiento y
efectos demostrativos. Variaciones seculares, periddicas, ciclicas y eventuales.
Fendmenos influyentes.

BLOQUE lll: GEOHIDROLOGIA CUANTITATIVA

9.

10.

Métodos para la determinacién de la porosidad efectiva. Métodos para la
determinacion del coeficiente de permeabilidad: de gabinete-laboratorio (tablas,
férmulas, permeémetros) y de campo (zanjas y excavaciones, inyeccion de agua,
trazadores, ensayo de bombeo). Métodos de Lefranc, Lugeon, USBR, Gilg-
Gavard.

Hidraulica de pozos. Método de equiiibrio (Thiem) y de No-equilibrio (Theis,
Jacob, Recuperacion de Theis, Hantush para acuiferos filtrantes y Boulton para
acuiferos libres). Ensayos en pozos de gran diametro. métodos de

Papadopoulos-Cooper, Procket y Porchet. Concepto de limites; calculo por el
método de las imagenes.
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BLOQUE IV: HIDROQUIMICA

11.

12.

13.

Propiedades fisicas del agua subterranea, principales factores. Principios
hidroquimicos fundamentales. Ciclo de evolucion hidroguimica, componentes
quimicos mayoritarios, minoritarios y trazas. Fenémenos originales: disolucion,
ataque quimico, Oxido-reduccion. Fenémenos modificantes. Importancia de la
zona no saturada y saturada. Geoquimica de los componentes principales;
influencia de la litologia. Zonalidad hidroguimica, ocurrencia y caracteristicas.
Caracteristicas, expresion, manejo e interpretacién de analisis quimicos de
aguas subterraneas. Hidrologia isotopica.

Caracteristicas ambientales de las aguas subterrdneas. Contaminacion
biogénica industrial, agroquimica, nuclear, residuos semisolidos y sélidos,
nuevos contaminantes. Monitoreo, prevencion y control.

intrusion salina. Definiciones. Relaciones del sistema multifésico, teoria
hidrostatica (Ghyben-Herzberg) e hidrodinamica (King-Hubbert). Métodos
diagnosticos: geogréaficos, hidroldgicos, hidroquimicos e isotopicos. Sistema de
prevencion y control, experiencia mundial. Tratamiento de aguas salobres y
salinas.

BLOQUE V: PROSPECCION, EVALUACION Y DESARROLLO

14.

15.

16.

Prospeccidn de aguas subterraneas. Prospeccion hidrologica, geolégica e
hidroclimatica. Métodos de prospeccion geofisica: geoelécrica y microsismica.
Prospeccion por perforaciones y su testificacion. Utilizacion de técnicas
aerofotograficas e imagenes satelitarias.

Evaluacion. Ecuacién del equilibrio hidroldgico, formulaciéon y obtencion de los
datos basicos. Concepto de caudal de seguridad y factores condicionantes.
Reservas y su renovabilidad. Sobreexplotacién. Evaluacion dinamica del recurso
y prondstico. Técnicas de manejo: uso conjuntivo. Recarga artificial: inyeccion,
difusion, induccion y anegamiento. Uso sustentable de los recursos hidricos
subterraneos.

Manantiales. Génesis y clasificacion segun origen, régimen y caudal.
Importancia hidrogeoldgica y utilitaria. Aprovechamiento geotérmico. Desarrollo.
Captacion de acuiferos fredticos: pozos de gran didmetro, galeria y trincheras.
Captacién profunda. Sistema de perforacion. Disefio y terminacién de
perforaciones. Construccion de prefiltros y seleccion de filtros. Desarrollo por
bombeo, pistoneo, neumatico, hidraulico y quimico. Eficiencia de un pozo y su
calculo. Generalidades sobre equipos de bombeo.
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Modelacion en hidrologia subterranea. Modelos conceptuales de simulacion y
pronodstico. Reproduccion fisica, analégica y matematica. Ventajas y limitaciones.
Estadistica aplicada a la hidrogeologia. Ajuste a las leyes de distribucion. Test
de confirmacidn.

BLOQUE VI: HIDROGEOLOGIA REGIONAL

18.

19.

20.

Geohidrologia de regiones con climas extremos. Regiones aridas vy
superhumedas. Climatologia y estudios hidrometeorolégicos necesarios.
Particularidades  hidrodinamicas e hidroguimicas. Régimen hidrico y
aprovechamiento. Control de eventos extremos.

Geohidrologia de llanuras. Caracteristicas hidrologicas de las llanuras sin
bordes definidos, circulacion y transferencia vertical. Comportamiento del ciclo
en grandes llanuras. Particularidades de las llanuras en climas extremos, uso de
isotopos ambientales en la diagnosis hidrodinamica.

Hidrogeologia argentina. Grandes regiones y provincias hidrogeoldgicas.
Caracteres morfoestructurales, geomorficos, climaticos e hidroldgico.
Modificaciones antrépicas. Usos del agua subterranea en Argentina. Situaciéon
actual y perspectivas.

|
\
"\

0 HERNARDEZ

FITULAR
coLGGIATUNLP

MARIO ALBA T
PFO?- S0OR
CATERTA neE PO ROGE



UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA

Facultad de Cienctas Naturales y Museo

BLOQUE L

T.P1

TP2

T.P.3.

BLOQUE il

T.P.4

BLOQUE Il

T.P.5

T.PG.

TP.7.

T.P.8

T.P.O.

CATEDRA DE HIDROGEOLOGIA
PROGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS

CURSO NORMAL UNICAMENTE

Precipitaciones. Elaboracion gréfica de datos pluviométricos. Calculo de
la altura media precipitada para un cuenca ejemplo real (métodos de
media aritmética, isohietas, Thiessen y Thiessen modificado)

Escurrimiento fluvial. Tratamiento de datos fluviométricos. Aforos por
diferentes métodos. Integracion de los datos. Hidrogramas. Calculo del
caudal medio diario, mensual y anual para la misma cuenta del T.P. 1.

Evapotranspiracién. Tratamiento de datos termomeétricos. Resolucion de
las formulas de Turc y Coutagne. Calculo de Evt potencial por los
métodos de Thornthwaite y Thornthwaite-Mather. Balance hidrico.
Resolucion del balance hidroldgico para la cuenca gjemplo.

Construccion de mapas equipotenciales. Trabajo sobre una cuenca
ejemplo del pais. Trazado de una red de flujo. Interpretacion.

Geohidrologia cuantitativa. Ensayos de bombeo. Resolucion por el
método de equilibrio (formula de Thiem).

Resolucion por métodos de no equiiibrio. Formula de Theis

Resolucion por métodos de no equilibrio. Férmula de Jacob y Férmula de
recuperacion de Theis o recuperacion residual.

Resolucion por otros métodos de no equilibrio. Férmula de Hantush-Jacob
para acuiferos filtrantes. Férmula de Boulton para acuiferos libre con
drenaje diferido.

Ejemplos de aplicacién de parametros hidraulicos y métodos cuantitativos.
Métodos de las imagenes: calculo de limites. Célculo de eficiencia de
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pozo. Prediccion de depresiones en funcion del tiempo. Distanciamiento

optimo.

BLOQUE IV:

T.P10. Tratamiento de la informacion hidroguimica. Control de analisis.
Representacion grafica por distintos métodos. Interpretacion grafica.

TP.11. Construccion de mapas hidroquimicos. Interpretacion de mapas de
isolineas (isocontenidos). Cotejo con mapas geoldgicos y piezometricos.

BLOQUE V:

T.PA12. Evaluaciéon de los recursos subterraneos en una cuenca tipo. Aplicacion
de la ecuacion del equilibrio hidroldgico.

T.P.13. Construccion y disefio de perforaciones para captacion de agua
subterranea. Criterio de disefio y seleccion de materiales. Desarrollo de
pozos y célculo sobre bombas.

BLOQUE VL

T.P.14. Realizacion de un trabajo monografico sobre una regién del Pais.

Exposicion y discusion.

C: winthidro\programa.doc
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SECRETARIA ACADEMICA, 24 de mayo de 2000

Pase a consideracion del Consejo Consultivo Departamental de Geologia y
Geoquimica. Cumplido pase a la Comision de Ensefianza.

Dra. MARIA LAURAde WYSIECK!

gecretaria de Asuntos Académicos
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Visto, apruébese ¢l programa que obra en estas actuaciones, para el
presente afio lectivo, tome conocimiento el profesor titular y pase a sus efectos

a la Direccion de Enseiianza y a la Bibliotcca. Cumplido, ARCHIVESE en la
misma.
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