r
o

.

Ministerio de Culturay Educacion (Programa del afio 2025)
Universidad Nacional de San L uis (Programa en tramite de aprobacion)
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Departamento: Geologia
Area: Geologia

| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo
HIDROGEOLOGIA LIC.EN CS.GEOL. 02/22 2025 1° cuatrimestre
HIDROGEOLOGIA LIC.EN CS.GEOL. 3/11 2025 1° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcién Cargo Dedicacién
GIACCARDI, ALDO DARIO Prof. Responsable P.Asoc Exc 40 Hs
ZAVALA, Nicolas Federico Auxiliar de Préctico A.lraExc 40 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico |Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

Hs 3Hs 3Hs Hs 6 Hs
Tipificacion | Periodo
A - Teoria con précticas de aulay campo 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
12/03/2025 24/06/2025 15 90

IV - Fundamentacion

Los factores aéreos, superficialesy subsuperficiales que intervienen en € ciclo hidroldgico y que implican la conservacion de
los volumenes (ecuacién =0) es la primerafase del conocimiento de esta ciencia. Por o cual es necesario entender porque se
deben tener en cuenta los factores climatol égicos tales como precipitacion, temperatura, insolacién , factores que suceden en
la superficie como evaporacién y transpiracion y factores actuantes en €l orden subsuperficial como infiltracion, direcciones
de flujo, velocidades y modo de yacencia de laroca almacén (acuiferos libres, semiconfinados y confinados). .En el momento
de conceptualizar las relaciones subsuperficiales serd necesario condicionar estos elementos alos ambientes geol 6gicos, ya
gue estos seran |os encargados directos de la mayor parte de la distribucidn, disposicion y movimiento de las aguas
subterraneas. Y por Ultimo saber interpretar |os antecedentes que se registren en unaregion daday como procesar y filtrar tal
informacion. Agregar el conocimiento de andlisis de mapas hidrogeol 6gicos, ya sean hidroquimicos, isofreéticos,
isopaquicos, de vulnerabilidad de acuiferos, etc. y su modo de construccion. Con todos estos conceptos llegar ala posibilidad
de realizar una prospeccion hidrogeolégica, que es el fin tltimo y primordia de un hidrogeol 6go, ya que €l recurso agua es
un recurso natural factible de ser racionalmente explotado y que para ello se necesita del conocimiento acabado del
comportamiento del mismo.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

1.- Conocer €l ciclo hidrolégico en general y en particular, es decir cada una de las partes intervinientes y los factores que
inciden en cada unay de qué forma. Saber cuales son los datos que deben recopilarse y anaizar paralograr un acercamiento
lo mas 16gico posible a equilibrio natural.

2.- Conocer los mecanismos de infiltracion, el flujo de las aguas subterraneas y su asociacion al medio geol 6gico.
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3.- Estimar las ecuaciones de equilibrio del sistema (Balance), mediciones especificas en pozos. Reconocer al Balance hidrico
como una forma de control de la explotacion de los acuiferos.

4.- Interpretar mapas hidrogeol 6gicos, representaciones estadisticas, quimicas, etc. Interpretar |os resultados locales referidos
aun contexto regional, con € fin de formar un profesional que pueda prospectar, evaluar y planificar €l recurso hidrico.

5.- Adquirir metodologias y técnicas paraidentificar, evaluar y desarrollar en formaintegrada el recurso hidrico.

6.- Adquirir el dominio del lengugje cientifico y técnico paradifundir y dar a conocer |os resultados obtenidos en una
investigacion hidrogeol 6gica para el publico en general y para el mundo cientifico-profesional.

V1 - Contenidos

Tema 1: El Aguay Su Ciclo

Estructura molecular del agua. Caracteristicas fisicas del agua. Clasificacion de las aguas. Distribucién del aguaen la
naturaleza. El ciclo hidrol6gico en lanaturaleza. El ciclo hidroldgico en una cuenca hidrogréfica. Sintesis de los factores que
condicionan €l ciclo.

Tema 2: Precipitacion

Precipitacién: Formacion, Formas, Tiposy Medicidn de las Precipitaciones. Aparatos de medicion y Analisis Puntual de
datos de precipitacion. Categorias de lainformacién de precipitacion. Intensidad de lluvia. Lluvias diarias y mensuales.
Estimacion de datos faltantes. Andlisis de [luvias mensuales y anuales. Consistencia de datos anual es de precipitacion.
Andlisis espacia o precipitacion media sobre una cuenca Hidrogréfica: Método de la media aritmética, de los poligonos de
Thiessen, delas |soyetas. Relacion Altura— Precipitacion.

Tema 3: Evapotranspiracion

La evaporacion. Factores que influyen en la evaporacion. Medida de la evaporacion a partir de superficies de agua.
Estimacion de la evaporacion de superficies de agua. Medida de la evaporacion a partir de suelo desnudo. Transpiracion o
Evaporacion Biolégica. Evapotranspiracion Real, efectiva o déficit de escurrimiento. Balance hidrico para una cuenca.
Métodos de mediday calculo de la evapotranspiracién potencial y real: métodos directos, empiricos y semiempiricos.
Balance Hidrico.

Tema4: Escurrimiento Superficial

Origen del escurrimiento superficia. El hidrograma de escurrimiento superficial y sus partes. Separacion del escurrimiento de
base del superficial. Célculo del volumen y |dmina escurridos superficialmente. Coeficiente de escurrimiento superficial y su
importancia. El tiempo de concentracion. M étodos para conocer € tiempo de concentracién. Relacion entre lalluviay €
escurrimiento superficial. Las caracteristicas de lalluvia como determinantes de laformade lacrecida. El ciclo dela
escorrentia superficial.

Tema5: Infiltracion

Tipos de agua en el suelo. Reparticion de las aguas en el suelo 'y subsuelo. El proceso de Infiltracién. Capacidad de
infiltracion. Factores que influyen en lainfiltracion. Medida de la Infiltracion. Curva de infiltracion de un suelo. Curvade
Infiltracion acumulada

Tema 6: Escorrentia Subterranea

Acuiferos. Nivel freatico. Nivel Piezométrico. Leyes de flujo del agua subterranea. Flujo laminar y flujo turbulento. Ley de
Darcy. Dominio de validez de laLey de Darcy. Determinacion de parametros hidrogeol égicos: calculo de la permeabilidad
(k), transmisividad (T), almacenamiento especifico y coeficiente de amacenamiento (S). Trazadores: tiposy circulacion.
Ecuacion diferencial de flujo. Superficies equipotenciales: trayectoriasy lineas de corriente. I nterpretacion e integracion con
el contexto geoldgico. Oscilaciones del Nivel Fredtico: tiposy causas. Célculo del Balance Hidrico Total.

Tema 7: Hidraulica de captaciones

Introduccién. Ensayos de bombeo. M étodos de equilibrio (régimen permanente): flujo radial estacionario hacia un pozo.

M étodos de variacién (régimen transitorio): flujo radial no estacionario hacia un pozo: Método de Theis. La simplificacion de
Jacob. Acuiferos semiconfinados: concepto. Caracteristicas de este tipo de acuiferos. Métodos de estudio. Flujo en un campo
de pozos. Flujo entre un pozo de bombeo y otro de recarga. Método de recuperacion. Método de las imagenes. Método de
Cooper-Jacob. Consideracion sobre €l célculo del coeficiente de amacenamiento. Andlisis de la grafica de recuperacion
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Tema 8: Hidrogquimica

Composicion del aguade lluviay agua de mar. Aporte de salesy factores modificadores de la calidad del agua. Origen'y
propiedades de | as sustancias disueltas: aniones, cationes, gases disueltos. Calidad del agua subterranea segin usos.
Relaciones entre la geologiay la composicion. Andlisis quimicos. Andlisis fisico. Andlisis bacteriol 6gico Representacion
gréficadelos andlisis quimicos. diagramas columnares. Collins; diagramas triangulares: Piper; diagramas circulares,
diagramas poligonales y radiantes: Stiff modificado; diagramas columnares vertical es: logaritmico Schoeller-Berkal off.
Clasificacién de las aguas seglin sus contenidos quimicos: Clasificaciones simples; clasificaciones geoquimicas.
Radiontclidos en el agua subterranea.

Tema 9: Exploracion de Aguas Subterraneas.

Relaciones hidrogeol 6gicas: Ambientes geomorfol 6gicos, Ambientes sedimentarios e hidrologia. Importancia de latecténica
y neotectdnica. Fotogeologia. Métodos de prospeccion: hidrogeol gica, geofisica, geoquimica. Estado actual del
conocimiento Hidrogeol égico en Argentina. Estado actual del conocimiento hidrogeol égico en la Provincia de San L uis.

Tema 10: M apas hidrogeol 6gicos

Tipos. Mapas de isoprofundidades: Techo y Base de acuifero. Mapas isopaquicos. Mapas equipotenciales. Direcciones de
escorrentia. Zonas de recargay descarga. Mapas Hidroquimicos: de conductividad, elementos quimicos. Interpretacion.
Utilizacion de Sistemas de Informacion Geogréfica (GIS). Software especificos en la confeccion de mapas, modelos e
interpolacién de datos: SURFER 6.0, AQUACHEM, FLOTPATH, MODFLOW, etc. Uso de “Hydrogeol ogical maps: a guide
and standard legend”, como estandarizacion de | as representaciones.

Tema 11: Contaminacién de aguas subterréaneas.

Tipos de contaminantes. Valores guia. procesos fisicos, quimicosy biol6gicos que intervienen en la atenuacion y eliminacién
de contamientes. Contaminacién urbana, minera, industrial y por hidrocarburos fuentes y procesos contaminantes. Ejemplos
de casos.

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

Desarrollo de Trabajos Précticos

De Gabinete:

Préactico N° 1: Andlisis de distribucién estadistica de lluvias anuales y mensuales en la ciudad de San Luisy Cuenca superior
del rio V.

Préctico N° 1b: Célculo de la precipitacion media sobre una cuenca: método de la media aritmética, de las isoyetas, de los
poligonos de Thiessen.

Préactico N° 2: Calculo de evapotranspiracion potencia y real: Utilizacion de SIG y SURFER 8.0 parael célculo.
Determinacion de déficit.

Practico N° 3: Métodos de aforo. Andlisis de hidrogramas.

Practico N° 4: Superficies equipotenciales: representacion gréfica e interpretacion. Representacion del &rea Sampacho, pcia.
de Cérdoba: vinculacion con la neotectonica. Determinacion de lineas de flujo, zonas de descarga y recarga. Utilizacion de
SURFER 8.0.

Practico N° 5: Ensayos de bombeo. M étodos de no-equilibrio. Formula de Theis. Método de Jacob. Utilizacion de software
especifico.

Practico N° 6: Representacién de andlisis quimicos. Clasificacion de las aguas.

Préactico N° 7: Método de recuperacién de Theis. Métodos de variacion.

Practico N° 8: Elaboracidn de un plan de exploracion.

Préactico N° 9: Realizacién de un mapeo hidrogeol égico en el que conste: distribucion pluviométrica, evapotranspiracion,
superficie fredtica o piezométrica, hidroquimica, areas de factibilidad de explotacion. Utilizacién de ARCMAP 10.8y
SURFER 8.0.

De Campo:

1- Aforo del rio Chorrillos y/o Volcan.
2-- Visitaala Depresion de El Carrizal y Depresion de Tupungato en la provincia de Mendoza. Andlisis de lainfluencia
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morfotectdnica sobre la dinamica del flujo subterraneo. Visualizar in situ las probleméticas a las cuales se encuentra afectada
laregién por el manejo del recurso hidrico.

VI1II - Regimen de Aprobacion

- Los Trabajos Practicos se regularizaran mediante la aprobacion del 100% de los Trabajos Précticos y la correspondiente
presentacion de carpetaal final del Curso. No se admitira unainasistencia mayor al 20% de las clases de TP.

- Se tomaran dos examenes parciales, que se aprobaran con un puntaje minimo de 6 sobre 10.

- Cada examen parcial tendra dos recuperaciones.

- Laaprobacion final del curso se realizara através de un examen final en las mesas de exdmenes generales o especiales.

- El curso no se aprueba por régimen de promaocion.

Cada Trabajo Préctico es entregado por el/la estudiante, corregido y devuelto atendiendo a desarrollo en si de la préctica, ala
presentacion y a |éxico utilizado. El Trabajo Practico de campo final, implicala presentacion de un informe sintético donde
se expresen |los diferentes aspectos abordados en €l mismo.

ESTUDIANTESLIBRES

1. Los/as estudiantes que no cumplan con alguno de los requisitos establecidos en € régimen de regularizacion, seran
considerados LIBRES.

2. El curso se podra aprobar através de un Examen Libre que constara de una parte Précticay otra Teorica. Al Examen Libre
se podrén presentar solo aquell os/as estudiantes que hayan quedado en esa condicidn en el transcurso del cursado.

I X - Bibliografia Basica

[1] [1] BRASSINGTON, R. (1988). “Field Hidrogeology”. Open University Press, John Willey & Sons.

[2] [2] BENITEZ, A. (1972). “ Captacion de aguas subterraneas’. Dossat, 2° edicion.

[3] [3] CASTANY, G. (1971). “Prospeccién y explotacidn de aguas subterraneas’. Ed. Omega. Barcelona.

[4] [4] CUSTODIO, E.y LLAMAS, M.R. (1976) . “Hidrologia Subterranea’. Omega. Tomos| y I1.

[5] [5] DAVIS, S.N. & DE WIEST, R.J. (1971). “Hidrogeologia’. Ariel. Barcelona.

[6] [6] FETTER, C.W.J.R. (1980). “Applied Hidrogeology” . Charles E. Merril Pub. Co (3% Edicién, Prentice-Hall, 1994, 691
pags.).

[7] [7] RICHTER, W. UND LILLICH, W. (1975). “ Abriss der Hydrogeologie” E. Schweizerbart”sche Verlags.
Buchhandlung, Stuttgart.

[8] [8] TODD, D.K. (1972). “Groundwater Hydrology”. John Willey and Sons, Inc. (trad. Ed. Paraninfo).

[9] [9] http://aguas.igme.es/igme/publicallibro43/pdf/lib43/1_1.pdf

[10] [10] http://www.igeograf.unam.mx/instituto/publicaci ones/libros/hidrogeografia/cp5. pdf

[11] [11] http://www.igeograf.unam.mx/instituto/publicaci ones/libros/hidrogeografia/cp6.pdf

[12] [12] http://ing.unne.edu.ar/pub/infi.pdf

[13] [13] http://www.fao.org/docrep/T08485/t0848s06.htm

[14] [14]http://www.ncwater.org/Education_and Technical _Assistance/Ground Water/Hydrogeol ogy/

[15] [15] http://hydram.epfl.ch/VICAIRE/mod_3/chapt_8/text.htm

[16] [16] http://hydram.epfl.ch/VICAIRE/mod_3/chapt 9/text.htm

X - Bibliografia Complementaria

[1] Adriana Cabrera; Monica Blarasin ; Luciana Maldonado, 2014. EDAD DEL AGUA SUBTERRANEA. Cuadernos de
estudios de aguas subterraneas. UniRio Editora.E-Book.- (Serie cientifica Katarumen).
https.//www.academia.edu/25937201/e_book Groundwater age EDAD_DEL_AGUA_SUBTERR%C3%81NEA

[2] [1] ANDREWS, R.; BARKER, R. & MENG HENG, L. (1995). “The application of electrical tomography in the study of
the unsaturated zone in chalk at three sites in Cambridgeshire, United Kingdom”. Hydrogeology Journal. Vol. 3, num 4. p:
17-31.

[3] [2] APPELO,C.A.J. Y POSTMA, D. (1993). “ Geochemistry, Goundwater and Pollution”. AA. Bakema
Rotterdam/Brookfield.

[4] [3] CUSTODIO GIMENA, E. (1998). “Recarga a los acuiferos. aspectos generales sobre €l proceso, laevaluaciony la
incertidumbre”. Inst. Tec. GeoMinero de Espafia. Bol. Geol. Minero . Vol. 109. N° 4. p: 13-29. Madrid.
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[5] [4] CHOW, V.T. et al (1996). “Hidrologia Aplicada’. Mc Graw Hill

[6] GONZALEZ, N., KRUSE, E., TROVATTO, M. Y LAURECENA, P., 2013. AGUA SUBTERRANEA RECURSO
ESTRATEGICO, Tomo |. Edulp. https:/libros.unlp.edu.ar/index.php/unl p/catal og/book/230

[7] GONZALEZ, N., KRUSE, E., TROVATTO, M. Y LAURECENA, P., 2013. AGUA SUBTERRANEA RECURSO
ESTRATEGICO, Tomo I1. Edulp. https:/libros.unlp.edu.ar/index.php/unl p/catal og/book/229

[8] [5] JOHNSON, E. (1986). “ Grounwater and Wells’. Johnson division. 22 Edicién. St.Paul, Minnesota

[9] [6] HEM,J.D. (1959). “ Study and interpretation of chemical characteristics of natural water” U.S. Geol. Survey Water
Supply paper.

[10] [7] LOHMAN, SW. (1972). “Ground Water Hydraulics’. U.S. Goverment Printing Office (trad. Castellano edit. Ariel)
[11] [8] SAMPER CALVETE, F.J. (1998). “Evaluacion de larecarga por lalluvia mediante balances de agua: utilizacion,
calibracion e incertidumbres’. Inst. Tec. GeoMinero de Esparia. Bol. Geol. Minero. Val. 109. N° 4. p: 31-54. Madrid

[12] [9] STRUCKMEIER, W.F. & MARGAT, J. (1995). “Hydrogeol ogical maps: a guide and standard legend”. International
Association of Hydrogeologists. Vol. 17. Ed. Board. Hannover

[13] [10] SUKHIJA, B., NAGABHUSHANAM, P. and REDDY, D. V. (1996). “ Groundwater recharge in semi-arid regions
of India: An overview of results obtained using tracers’

[14] [11] TOTH, J. (1995). “Hydraulic continuity in large sedimentary basins’. Hydrogeol. Jour. VVol. 3 (4). p: 4-16.

[15] [12] VRBA, J. & ZAPOROZEC, A. (1994). “ Guidebook on Mapping Groundwater VVulnerability” . International
Association of Hydrogeologists. Vol. 16. Ed. Board. Hannover

[16] [13] http://www.a hsud.com/castellano/articul os_listado.asp

X1 - Resumen de Objetivos

1.- Conocer €l ciclo hidrolégico en general y en particular, es decir cada una de las partes intervinientes y los factores que
inciden en cada unay de qué forma. Saber cuales son los datos que deben recopilarse y anadizar paralograr un acercamiento
lo mas |6gico posible a equilibrio natural.

2.- Conocer los mecanismos de infiltracion, el flujo de las aguas subterraneas y su asociacion al medio geol 6gico.

3.- Estimar las ecuaciones de equilibrio del sistema (Balance), mediciones especificas en pozos. Reconocer al Balance hidrico
como unaforma de control de la explotacion de los acuiferos.

4.- Interpretar mapas hidrogeol 6gicos, representaciones estadisticas, quimicas, etc. Interpretar |os resultados locales referidos
aun contexto regional, con € fin de formar un profesional que pueda prospectar, evaluar y planificar € recurso hidrico.

5.- Adquirir metodologias 'y técnicas paraidentificar, evaluar y desarrollar en formaintegrada el recurso hidrico.

6.- Adquirir el dominio del lenguaje cientifico y técnico para difundir y dar a conocer |os resultados obtenidos en una
investigacion hidrogeol 6gica para el publico en general y para el mundo cientifico-profesional.

XII - Resumen del Programa

Temal: El Aguay Su Ciclo

Tema 2: Precipitacion

Tema 3: Evapotranspiracion

Tema4: Escurrimiento Superficial

Temab: Infiltracion

Tema 6: Escorrentia Subterranea

Tema 7:; Hidraulica de captaciones

Tema 8; Hidroquimica

Tema 9: Exploracién de Aguas Subterraness.
Tema 10: Mapas hidrogeol 6gicos

Tema 11: Contaminacion de Aguas Subterraness.

X111 - Imprevistos

- Se establece que lo expresado en este programa se encuentra supeditado ala disponibilidad econémica del Departamento de
geologia para afrontar |os vigjes de campo, en caso de no poder realizarlos se estimaran alternativas de cursado que seran
notificadas ala correspondiente Comision de carrera.

- Lapresenciaen el curso de estudiantes con a giin tipo de discapacidad debera ser fehacientemente notificada al cuerpo
docente, con documentacién probatoria que o respalde expedida por profesional competente. Tal situacion sera
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inmediatamente comunicada ala Comision de Carrera para arbitrar lamodalidad de ensefianzay de los imprevistos
pedagdgicos que surgiesen en el dictado de la asignatura.

X1V - Otros
|
ELEVACION y APROBACION DE ESTE PROGRAMA
Profesor Responsable
Firma:
Aclaracion:
Fecha:
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