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Universidad Nacional de La Pampa

RESOLUCION N° 231

SANTA ROSA, 21 de Junio de 2016.-

VISTO:

El Expte. N° 466/16, iniciado por el Dr. Carlos SCHULZ, docente del
Departamento de Geologia, s/eleva programa de la asignatura “Hidrologia Subterranea”
(Licenciatura en Geologia — Plan 2012); y

CONSIDERANDO:

Que el docente Dr. Carlos SCHULZ, a cargo de la céatedra “Hidrologia
Subterranea”, que se dicta para la carrera Licenciatura en Geologia, eleva programa
de la citada asignatura para su aprobacion a partir del ciclo lectivo 2016.

Que el mismo cuenta con el aval del Dr. Eduardo MARINO, docente de espacio
curricular afin, y el de la Mesa de Carrera de la Licenciatura en Geologfa.

Que en la sesion ordinaria del dia 16 de junio de 2016, el Consejo Directivo aprobé
por unanimidad, el despacho presentado por la Comision de Ensefianza.

POR ELLO: :
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

RESUELVE:

ARTICULO 1°: Aprobar el Programa de la asignatura “Hidrologia Subterranea”
correspondiente a la carrera Licenciatura en Geologia (Plan 2012), a partir del ciclo

lectivo 2016, que como Anexos I, II, III, IV, V, VI y VII forma parte de la presente
Resolucion.

ARTICULO 2°: Registrese, comuniquese. Dese conocimiento a Secretaria Académica, a

los Departamentos Alumnos, de Geologfa, al Dr. Carlos SCHULZ y al CENUP. Cumplido,
archivese.

UDIA FERREYR/
TARIA AC‘%D%‘ A
ales
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ANEXO I
DEPARTAMENTO Geologia
ACTIVIDAD CURRICULAR: Hidrologia Subterranea
CARRERA/S - PLAN/ES: Licenciatura en Geologia Plan 2016
CURSO: 5° Afio
REGIMEN: Cuatrimestral

CARGA HORARIA SEMANAL: 8 HORAS
e Tedricos: Cuatro (4) horas
¢ Practicos: Cuatro (4) horas

CARGA HORARIA TOTAL: 128 HORAS
CICLO LECTIVO: 2016 En adelante

EQUIPO DOCENTE DE LA CATEDRA:
Dr. Carlos Schulz (Prof. Adjunto exclusivo regular)
Dr. Eduardo Castro  (Jefe Trabajos Précticos regular)

FUNDAMENTACION:

Las aguas subterraneas representan una fraccion importante de la masa de agua presente en
todo el mundo, con un volumen mucho més importante que la masa de agua retenida en lagos
o circulante por los continentes. El agua del suelo se renueva en general por procesos activos
de recarga desde la superficie y se acumula en el interior de la tierra formando acuiferos.
Como es bien sabido; en los lugares alejados de rios, lagos o mares, estos acuiferos son a
menudo la tnica fuente de agua disponible para la poblacién.

Tienen una gran importancia en el mantenimiento de los equilibrios ambientales. Son
elementos fundamentales en los aportes hidricos a los humedales, lagunas y otros entornos
naturales singulares; suministran caudales imprescindibles para el abastecimiento a muchas
poblaciones e industrias, asi como a extensas 4reas de riego de alta productividad.
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La disposicion en el subsuelo de los acuiferos proporciona en muchos casos una alta
proteccién natural, pero también es la causa de que los procesos de contaminacion resulten
dificiles de detectar y la restauracion de las condiciones originales sea un proceso costoso, que
requiere de la participacion de profesionales y tecnologias de alta especializacion.

Por otra parte son un elemento del medio natural que puede ser estudiado desde diversos
enfoques, es interdisciplinar, pero va unido estrechamente a la geologia. El medio fisico en el
que se estudia el agua subterranea, es un ambiente netamente geoldgico, lo que significa que
el agua se mueve en formaciones litologicas o rocas, cuyo estudio y conocimiento geoldgico
previo es fundamental

En la actualidad uno de los principales problemas medioambientales es controlar la calidad de
las aguas subterraneas. Es mas caro y dificil que hacetlo con las superficiales. El principal
problema de los acuiferos es que presentan contaminacion difusa, principalmente
contaminacion por nitratos y por invasion de agua salada. La contaminacién por nitratos es un
problema generalizado y creciente que afecta a la calidad de las aguas subterrdneas y supone
un riesgo para la salud, especialmente en el caso de los nifios. El uso masivo de fertilizantes
nitrogenados y la mala gestién de purines en explotaciones agricolas han llevado a que en.-
numerosas areas se excedan los limites de nitratos éstablecidos por la Organizacion Mundial
de la Salud. Las contaminaciones puntuales no son un grave problema, exceptuando algunas
zonas muy concretas en nucleos industriales o junto a grandes poblaciones.

El uso sostenible de aguas subterraneas lleva a plantearse qué calidad ofrece este suministro.
Hay grandes diferencias entre la contaminacion de las aguas superficiales y de las aguas
subterrdneas  que  hacen que la  de estas dltimas sea  més grave:

1. La deteccién: En superficie es perceptible de inmediato. En las subterraneas, cuando se
detecta el problema pueden haber transcurrido meses 0 afios.

2. La solucién: Las aguas de un rfo se renuevan con la rapidez de su flujo. En los acuiferos el

flujo es tan lento y los voliimenes tan grandes que se necesita mucho tiempo para que se

renueve varias veces todo el agua contenida en ¢l, e incluso entonces el problema persiste por
las sustancias que quedaron adsorbidas en el acuifero.
En la Argentina los recursos subterrineos renovables anualmente constituyen
aproximadamente un 30% del total de los recursos hidricos del pais. Es de importancia capital
en paises que sufren habitualmente periodos de sequia intensos, puesto que las reservas de
aguas subterraneas se convierten en un recurso estratégico que permite mantener las

actividades consumidoras de agua, fundamentalmente el regadio, durante dichos periodos
Secos.
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En los dltimos afios, la investigacion hidrogeoldgica se ha centrado en los problemas de la
calidad del agua subterrdnea. Estudiar como la calidad del agua subterrdnea se ha visto
afectada por la actividad humana, predecir la evoluciéon del problema, intentar paliarlo o
adoptar las medidas oportunas para que estos problemas no lleguen a producirse.

Para preservar los acuiferos de la contaminacion, se imponen las necesidades de realizar
estudios més detallados, controlar su comportamiento a través de redes piezométricas y de
calidad y controlar las extracciones. Igualmente obliga a regular actividades para evitar o
limitar la entrada de contaminantes en las aguas subterrdneas y evitar su deterioro, asi como el
de las aguas superficiales y los ecosistemas acuaticos y terrestres relacionados con ellas,
mediante la aplicacién de normas y regulaciones estrictas.

A partir de lo mencionado anteriormente, hace falta tomar las decisiones adecuadas y proveer
de medios técnicos y profesionales idoneos en el conocimiento de la hidrologfa subterranea

OBJETIVOS Y/O ALCANCES DE LA ASIGNATURA

Como objetivo general

pe.

Formacion de profesionales en la ciencias hidrogeolégicas (hidroclimatologia, hidrologia de
aguas superficiales, hidrogeologia, calidad de aguas y tecnologia del agua) y la gestion de los
recursos hidricos (usos del agua, conservacion de recursos los recursos, planificacion y
gestion social).

Como objetivo particular

a) Proporcionar una vision general y equilibrada de los aspectos bésicos y aplicados de la
Hidrologia Subterranea enfocados desde las necesidades propias del Gedlogo.

b) Fomentar una vision de las aguas subterraneas como algo cuantificable, proporcionando los
principios y herramientas de estudio a nivel elemental.

d) Desarrollar una sensibilidad hacia las aguas subterraneas como alternativa para suministro
y como elemento susceptible de impacto sobre las obras publicas.

e) Proporcionar al estudiante una visién particular de la hidrogeologia de llanuras.
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ANEXO IT

ACTIVIDAD CURRICULAR: Hidrologfa Subterranea

CICLO LECTIVO: 2016 en adelante

PROGRAMA ANALITICO

Tema 1: Definicion de Hidrologia y Geohidrologfa. Antecedentes historicos sobre la
utilizacion del agua subterrénea, teorfas sobre su origen y desarrollo de su conocimiento. El
agua subterranea y las actividades humanas; importancia de la profesion, relacién con otras
ciencias. La Geohidrologia en la Republica Argentina.

Tema 2: El Ciclo Hidrologico: elementos y medios donde se desarrolla. Precipitacion: tipos,
medicién, célculos y presentacion de resultados. Evaporacion: definicion, estudio.
Transpiracion: factores, cdlculo. Evapotranspiracién: concepto, factores, medicion.
Escurrimiento: concepto; cuenca, factores del escurrimiento fluvial; red hidrografica, caudal
de los cursos; componentes de la circulacion; ciclo de circulacion; fases hidrogramas.
Infiltracion: definicion y factores; mecanismos y medicion. Déficit de circulacion. Balance
hidrolégico. ’

Tema 3: El agua en el suelo y en el subsuelo. Porosidad; factores. Tipos de agua en el suelo.
Complejo sélido-agua-aire: expresiones y medicion de la humedad en el suelo. Coeficiente de
almacenamiento. Reparticion de los distintos tipos de agua en el suelo y el subsuelo.
Lisimetros.

Tema 4: Circulacién del agua subterrnea; movimiento vertical descendente (Infiltracion) y
ascendente (Capilaridad); movimiento lateral: flujo permanente y uniforme, laminar y
turbulento (nimero de Reynolds). Ley de Darcy. Gradiente hidréulico. Permeabilidad:
concepto, unidades, factores, valores; métodos de determinacion. Caudal y velocidad de flujo.
Transmisibilidad. Generalizacion de la Ley de Darcy. Ecuacion de continuidad..

Tema 5: Los Acuiferos (acuiferos, acuicludos, acuifugos). Acuiferos libres, confinados,
semiconfinados, colgados. Hidrdulica de pozos: conceptos basicos. Régimen permanente y no
permanente. Anisotropia y Heterogeneidad. Caudal especifico y Eficiencia de un pozo.
Campos de bombeo. Efectos de limites de los acuiferos. Ensayos de bombeo.

°
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Determinacion de parametros hidraulicos por ensayos de bombeo: métodos de equilibrio para
acuiferos libre y confinado (férmulas de Thiem) y semiconfinado (f. De De Glee o Jacob);
métodos de variacién para acuifero confinado (f. de Theis, f. de Jacobs), semiconfinado (f. de
Walton, f. de Jacob Hantush) y libres (drenaje instantineo y diferido); recuperacion;
determinacion de la eficiencia de un pozo; seleccion de métodos a aplicar; otras aplicaciones
de los ensayos de bombeo.

Tema 6: Superficies Piezométricas: relaciones con la profundidad, determinacion; tipos de
piezémetros; mapas piezométricos. Tipos de superficies piezométricas, interpretacion.
Variaciones de nivel de las superficies piezométricas, naturales y artificiales. Circulacion del
agua subterrdnea en funcion de la geologia, geomorfologia e hidroclimatologia. Relacion agua
subterranea —agua superficial

Tema 7: Hidroquimica. Sustancias disueltas en el agua. Caracteristicas fisico-quimicas del
agua. Muestreo del agua. Andlisis quimico.

Tema 8: Hidrogeoquimica. Procesos modificadores. Las aguas subterrdneas en los distintos
tipos de rocas. Evolucién geoquimica del agua en el suelo y en los acuiferos. Técnicas de
estudio hidrogeoquimico: diagramas, graficos y mapas hidrogeoquimicos. Is6topos estables.
Clasificacion geoquimica de las aguas. »
Tema 9: Calidad fisico-quimica del agua: criterios y normas de aptitud. Calidad para
abastecimiento, uso sanitario, riesgo, ganaderia, industria. Calidad desde el punto de vista
bacterioldgico. Conceptos de contaminacion. Tratamientos.

Tema 10: Contaminacion. Introduccion. Fuentes mas usuales de contaminacion.
Caracteristicas de los contaminantes. Los contaminantes y su comportamiento en el subsuelo.
Principales contaminantes: metales pesados, compuestos orgénicos, fluidos orgénicos no
miscibles, pesticidas. Otros contaminantes: bacterias y virus. Fuentes mds usuales de
contaminacién. Procesos que afectan el transporte de los contaminantes: procesos
geoquimicas (sorcion, solucion — precipitacion, oxidacion — reduccion, procesos

_ bioquimicos), procesos fisicos (adveccion, dispersion, retardacion, filtracion, -transporte de

gases), procesos biofisicos. Contaminacion en aguas superficiales. Metodologia de deteccion.
Indices de calidad. Caracteristica de la carga contaminante.

Tema 11: Vulnerabilidad. Concepto de vulnerabilidad. Metodologias para la evaluacion de la
vulnerabilidad: Método DRASTIC. Método DIOS. Método. SINTAC. Método Catalan.
Concepto de Mapa de vulnerabilidad. Aplicacion de la metodologia. Deteccion de la
contaminacién. Puntos de deteccion de la contaminacion. La contaminacion por
hidrocarburos. Detectores de fuga
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Tema 12: Métodos de investigacion de los recursos hidricos subterraneos. Caracteristicas del
agua subterrdnea segn distintas zonas climdticas. Las formaciones geologicas como
portadoras de agua subterranea. Acuiferos costeros.

Prospeccion hidrogeoldgica: objetivos, técnicas (inventario, reconocimiento geolodgico,
analisis geomorfologico, métodos geofisicos, sondeos).

Mapas y registros geohidrogeolégicos. Estudios regionales. Célculo de Reservas y Recursos
hidrogeolédgicos. Balance hidrico global. Explotacion Responsable

Tema 13: Andlisis de Sistemas y Modelacién. Introduccion al Andlisis de Sistemas y
Modelacién. Introduccion al concepto de modelo. Ecuacion de flujo del agua subterranea.
Hipétesis de célculo. Modelos mateméticos. Tipos de modelos matematicos. Simulacion y
optimizacién. Etapas de modelacion. Contaminacion. Introduccién. Fuentes mas usuales de
contaminacién. Procesos que afectan el transporte de los contaminantes. Procesos
geoquimicas. Procesos bioquimicos. Procesos fisicos. Procesos biofisicos. Concepto de
vulnerabilidad. Concepto de Mapa de vulnerabilidad. Metodologias para la evaluacion de la
vulnerabilidad. Métodos a utilizar. Aplicacion de la metodologia

Tema 14: Técnicas de captacion; pozos convencionales (cavados) perforaciones: métodos
(percusion, rotacion con circulacion directa e inversa). Elementos basicos para la ejecucion de
una perforacion. Entubacién y cementacion de pozos. Filtros: funcién y tipos. Prefiltro de
grava. Desarrollo de pozos: distintos métodos. Preservacion. Galerias de captacion. Pozos de
colectores horizontales. Bombas. Célculo de caudales, distribucién de pozos, régimen de
explotacion, Recarga de acuiferos: generalidades y captaciones.

Tema 15: El agua subterrdnea en la Republica Argentina. Provincias Hidrogeologicas. El
agua subterranea en la region y en la Provincia de La Pampa.

e Ciencias Exacips
=RCINAR WACIWS
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ANEXO III

ACTIVIDAD CURRICULAR: Hidrologia Subterrdnea

CICLO LECTIVO: 2016 en adelante
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ANEXO IV

ACTIVIDAD CURRICULAR: Hidrologia Subterranea
CICLO LECTIVO: 2016 en adelante

PROGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS

Trabajo practico 1.- Precipitaciones: Célculo por distintos métodos

Trabajo préctico 2.- Evapotranspiracion: Célculo por distintos métodos

Trabajo préctico 3.- Célculo de caudales en un curso de agua. Se procederd al calculo de
aforos

Trabajo practico 4.- Calculo de Infiltracion. Trabajo practico en campo sobre un célculo de
infiltracion por distintos métodos.

Trabajo practico 5.- Balance hidrologico. Se trabajara sobre un balance hidrico teniendo en.
cuenta todas las variables anteriormente calculadas

Trabajo préctico 6.- Constantes hidraulicas: célculo por los métodos de Equilibrio y de no
Equilibrio

Trabajo préctico 7.- Cartas piezométricas: construccion e interpretacién

Trabajo préactico 8.- Disefio de pozos. Se procederd al disefio de pozos de bombeo y de
baterias de pozos

Trabajo practico 9.- Hidrogeoquimica: representacion de andlisis quimicos

Trabajo practico 10.- Contaminacion y vulnerabilidad de acuiferos. Se estudiaran casos de

contaminacion y vulnerabilidad por distintos métodos.
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Universidad Nacional de La Pampa

CORRESPONDE AL ANEXO V DE LA RESOLUCION N° 231/16

ANEXO V

ACTIVIDAD CURRICULAR: Hidrologia Subterranea

CICLO LECTIVO: 2016 en adelante

ACTIVIDADES ESPECIALES QUE SE PREVEN

Durante el desarrollo del cursado de la asignatura se prevén las siguientes actividades
especiales:

1.- El dictado de conferencias mediante la presencia de especialistas en distintos temas
del programa (a designar).

2.- Visita a un laboratorio de analisis de agua y a una cooperativa de dlstrlbu<:1on de agua
potable de La Provincia de La Pampa (a designar).

3.- Visita a obras de perforacion de pozos

4.- La realizacion de un viaje de 4-5 dias de duracion, en la Gltima semana del mes de Junio,
a un lugar del pais a designar con el fin de visitar organismos, instituciones y problematicas
referidas al contenido de la materia
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FACULTAD DE CIENCIAS
EXACTAS Y NATURALES

Universidad Nacional de La Pampa

CORRESPONDE AL ANEXO VI DE LA RESOLUCION N° 231/16

ANEXO VI

ACTIVIDAD CURRICULAR: Hidrologia Subterranea

CICLO LECTIVO: 2016 en adelante

PROGRAMA DE EXAMEN

Los contenidos del programa de Examen Final son los correspondientes al Anexo 1l del
Programa Analitico.
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FACULTAD DE CIENCIAS

EXACTAS Y NATURALES

Universidad Nacional de La Pampa

CORRESPONDE AL ANEXO VII DE LA RESOLUCION N° 231/16

ANEXO VII

ACTIVIDAD CURRICULAR: Hidrologia Subterrdnea

CICLO LECTIVO: 2016 en adelante

METODOLOGIA DE EVALUACION Y/O OTROS REQUERIMIENTOS
e 100% de los trabajos practicos aprobados
* Aprobacion de 2 (dos) exdmenes parciales y/o sus respectivos recuperatorios
e La asignatura no podrd ser aprobada bajo el régimen de examen final libre

e Examen final (regular) con un minimo de 4 puntos, segun el programa vigente.




