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VISTAS:

Las presentes actuaciones mediante las cuales el Dr. Rodolfo Farnando Garcia, elava matriz
curricular perteneciente a la asignatura Geologia de los Recursos Hidricos, correspondiente
al Plan de Estudio 2022 de la carrera Geologia que se dicta en esia Unidad Académica, y

CONSIDERANDO:
Que el marco normativo de la presente, es la resolucion CDNAT-2013-0611, mediante la que
se aprueba el Reglamento para la presentacion y aprobacién de los contenicdos programaticos

de los espacios curriculares de esta facultad.

Que la Comisién de Plan de Estudio de la Escuela de Geologia eleva Planilla de Control y
aconseja aprobar la matriz curricular de la asignatura

Que a fs 13, la Comision de Docencia del Consejo Directivo de la Facultad de Ciencias
Naturales emite dictamen aprobando la matriz curricular y los contenicos programaticos que
obrande fs. 2a 12.

Que en virtud de lo expresado, corresponde emitir la presente ce acuerdo a los términos
estipulados en su parte dispositiva.

POR ELLO vy en uso de las atribuciones que ie son propias:
EL DECANO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES

RESUELVE:

ARTICULO 1°.- APROBAR !a Matriz Curricuiar de la asignatura Geologia de los Recursos
Hidricos - carrera Geologia - a partir de la puesta en vigencia del pian de estudios 2022,
elevados por el docente Dr. Rodolfo Fernando Garcia, que cormo Angxo, forma parte de la
presente Resolucion.

ARTICULO 2°.- DEJAR INDICADO que, si se adjunta el archivo digital de los contenidos
programaticos de la asignatura, dispuestos por Resolucién CDNAT-2013-0611.

ARTICULO 3°.- HACER saber a quien corresponda, CUECNa, Escuela de Geologia,
Biblioteca de Naturales, Direccion de Docencia, Catedra y para la Direccion de Alumnos y siga
a esta para su toma de razdn y demas efectos, publiquese en el Boletin Oficial de la
Universidad Nacional de Salta. &
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ANEXO: MATRIZ CURRICULAR

l DATOS BASICOS DEL ESPACIO CURRICULAR

L
l NOMBRE: GEOLOGIA DE LOS RECURSOS HIDRICOS

"CARRERA: GEOLOGIA

PLAN DE ESTUDIOS: 2022

‘ Tipo: (oblig/opt): Obligatoria Niamero estimado de alumnos: 45

1 Régimen: 1° Cuatrimestre ... X.... 2° Cuatrimesire .......
% CARGA HORARIA: Total: 105 horas Semanal: 7 horas
1 Aprobacién por: Examen Final ...... X..... Promocion ............

s DATOS DEL EQUIPO DOCENTE

! Responsable a cargo de la actividad curricular: Rodolfo Fernando Garcia

1
|

1 Docentes (incluir en la lista al responsable)

| 1 . N

| . | Grado académico Cargo Dedicacion en
. Apellido y Nombres Lo )

‘i | rmaximo (Categoria) horas semanales
. - Dr. Ciencias Profesor

| Garcia, Rodolfo Fernando | o ‘ 40

; | Geoldgicas Adjunto

i |

1 | .

' Rocha Fasola, Maria ' Dra. Ciencias

I i - JTP 40

| Verobnica ' Geoldgica

; . | .

1 Auxiliares no graduados

‘ N° de cargos rentados: ..... N° de cargos ad honorem: ...

|

DATOS ESPECIFICOS/DESCRIPCION DEL ESPACIO CURRICULAR

| OBJETIVOS

- Preparar al estudiante avanzado en el conocimiento y manejo de [a geologia de los recursos
' hidricos. Se pretende que el alumno adquiera conocimientos de los parametros que

| conforman el ciclo hidrolégico del agua para entender su compleiidad y fragilidad. Luego, sé
|
| . . . . 7 . v .

| introduce al alumno al reconccimiento y evaluacion de las formaciones geoldgicas que pueden

. almacenar agua y los parametros que pueden condicionar su presencia. Posteriormente, y
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' luego de familiarizase con jos tipos de yacimientos de aguas subterraneas, se plantean y
' desarrollan las metodologias de exploracion de los recursos hidricos para que, de esta
} manera, el alumno pueda comprender la etapa siguiente que se refiere a la exiraccion del
recurso mediante obras de captacion. Finaimente, vy luego ce haber comprendido leyes

‘ fundamentales de ia hidraulica ce reservorios, se analizan metodologias de evaluacion de la

1
cantidad y calidad para, finalmente, poder abordar las estrategias de proteccion frente a

|
|
1\ agentes contaminantes y la legislacion referida a los recursos hidricos.
|

| PROGRANA

|

' Contenidos minimos segun Plan de Estudios

| Hidrometeoroiogia Cicio y balance hidrolégico. Aguas superficiales. Aguas subterraneas.
Tlpologla de acuiferos. Exploracién y prospeccion hidrogeolégica. Captacion de aguas
subterraneas Métodos, equipos. Explotaciony conservacion de acuiferos. Recarga y balance
ihidrogeologlco de sistemas acuiferos. Hidrogeoquimica. Reservas hidrogeologicas. Las
‘g cuencas hidrogeoldgicas de la Republica Argentina. Geotermia. Coédigo de aguas.
l Introduccion al conocimiento de los principales soportes informéticos aplicados. Resolucion

de Problemas Geol6gicos.

ANEXO I:
Introduccion y Justificacién

Preparar al estudiante avanzado en el conocimiento y mangjo de la geologia de los recursos

hidricos. Se pretende que el alumno adquiera conocimientos de los parametros que

conforman el ciclo hidrologico del agua para entender su compleiidad y fragilidad. Luego, sé

introduce al alumno al reconocimiento y evaluacion de las formaciones geolégicas que pueden

- almacenar agua y los parametros que pueden condicionar su presencia. Posteriormente, y
luego de familiarizase con los tipcs de yacimientos de aguas subterraneas, se plantean y
%desarrollan las metodologias de exploracion de los recursos hidricos para que, de esta
x manera, el alumno puada comprender la etapa siguiente que se refiere a la extraccion del
i[ recurso mediante obras de captacién. Finaimente, y luego de haber comprendido leyes
1 fundamentales de la hidraulica de reservorios, se analizan metodologias de evaluacion de la
'1 cantidad y calidad para, finalmente, poder abordar las estrategias de proteccion frente a

| agentes contaminantes y la legislacion referida a los recursos hidricos.

| Régimen: Cuatrimestral (Dictado en el 1° Cuatrimestre)
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{ Correlativas: Para cursar se debe tener regularizada Geofisica y Sensores Remotos y
'5 Geomatica y aprobadas, Petrologia Sedimentaria, Geoquimica, Desarrollo de Proyectos

' Geologicos | y Geomorfologia.

|
}
\ . - . o
. Carga Horaria Total: 7 horas semanales (105 horas totales). Tedricos: 3 horas; Practicos:
!

l

| 4 horas semanales

i
|

Programa Analitico con Objetivos especificos por unidad

\ Tema I: Definicion y Conceptos. El Ciclo de! Agua en la Tierra. Distribucion del Agua en la
Hndrosfera Balance Hidrolégico Global. Precipitaciones. Calculo de Lamina de Agua Caida.

‘ Evapotranspiracion. Métodos de Medicién y Célculo. Superavit H idrico. Aguas Superficiales.

%l Caracterizacion fisiografica. Aforos y Medicion de Caudales. Hidrogramas. Relacion

\ escurrimiento superficial-escurrimiento subterraneo.

| Ob@ﬁ/g Establecer los concentos basicos de la cuantificacion y distrioucién en el espacio y
en el tiempo de precipitaciones, temperatura, evapotranspiracion y escorrentia, a fin de
plantear la realizacién del Balance Hidrogeologico.

f Tema II: Infiltracién. Factores que afectan la Infiltracién. El agua en el Suelo. Distribucion del
Agua en el Suelo. Tipos de Agua en el Suelo 'y Subsuelo. Zona Saturada y Zona No Saturada.
Capllarldad Propiedades Fisicas del Medio de Circulacién. Porosidad. Permeabilidad. Ley de
| Darcy. Clasificacién de los Medios Porosos segun su Permeabilidad.

Objetivo: Conocer la problematica de definir al parametro infiltracién como nexo entre los
fendmenos externos e internos. También, establecer las principales caracteristicas fisicas del
| subsuelc.

Tema IlI: Ei Medio de Circulacion. Tipologia de Acuiferos. Acuifero Libre. Acuifero Semilibre.

|

|

|

!

|

\iAcuafero Semiconfinado. Acuifero Confinado. Geologia de los Yacimientos de Agua
! Subterranea. Acuiferos en Medios Porosos. Acuiferos en Sistemas de Fractures. Acuiferos en
EAper‘turas por Disolucion. Manifestaciones de Aguas Subterranca: Lagos, Manantiales.
} Recursos Geotérmicos. Geotermia: Areas Geotérmicas y Sistemas (Geotérmicos €
[Hidrotermaies Exploracién y Explotacion. Usos de la Energia Geotérmica. La Energia
Geotermlc en Argentina y en el Noroeste Argentino.

Ob|e't|vo Conocer los principales tipos de medios de circulacién del agua subterranea y los

1cond|C|onam|entos geolégicos que pueden existir. Caracterizar a los diferentes tipos de
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! acuiferos.

Tema IV: Hidraulica Subterrénea. Velocidad del Agua en los Medios Porosos: Velocidad Real
y Velocicad de Darcy. Estatica y Dinamica en los Medios Porosos. Limitaciones ce la Ley de
Darcy. Potencial Hidraulico: Lineas de Flujc y Equipotenciales. Parametros Hidrogeolégicos
de los Reservorios: Transmisividad y Coeficiente de Aimacenamiento.

Obijetivo: Introducir a los conceptos de hidraulica y las leyes que rigen el movimiento del agua
subterranea y establecer los parametros hidraulicos de los reservorios que caracterizan a cada

tipo de acuifero.

| Tema V: Ambientes Hidrogeolégicos. Provincias Hidrogeolégicas. Unidades de Estudio. Tipos

de estudios de exploracion. Métodos de Prospeccion de Agua Subterranea: Gzeoldgicos Yy

. Geofisicos. Aplicacién de los métodos gecfisicos en la exploracion de agua subterranea.

Sondeos Eléctricos Verticales (SEV), Tomografia Eléctrica, Magneto Teldrico (MT), Audio

Magneto Teldrico (AMT). Resolucidn de problemas geoidgicos.

Objetivo: Interpretar y conceptualizar ambierites hidrogeologicos a partir de |a aplicacion de
los métodos geolégicos y geofisicos en la exploracién de aguas subterraneas.

Tema VI: Captaciones Horizontales. Zanjas, Galerias Filtrentes y Drenes. Captaciones
Verticales. Pozos Excavados. Pozos Perforados. Métodos y Técnicas de Perforacion. Pozo
Exploratorio. Muestreo litologico. Perfil de Cronometraje, Litolégico y Comportamiento de
Maquina. Perfilajes Geofisicos usuales en agua subterranea: SF, Resistividad Normal Corta'y
Normal Larga, Perfil de Rayos Gamma. Pozo de Explotacion: Disefio de Pozo. Entubado y
Engravado. Cementacion. Limpieza y Desarrollo.

Objetivo: Introducir al alumno a las metodologias de captaciones de agua subterranea,
haciendo especial énfasis en la perforacion del pozo explorateric v en el disefio del pozo de
explotacion.

Tema Vil: Ensayos de Bombeo. Concepto de Régimen Permanente v No Permanente.
Hidraulica de Pozos. Ensayos Escalonados. Métodos de Analisis. Eficiencia y Curvas
Caracteristicas de Pozos. Hidrauiica de Acuiferos. Ecuaciones Basicas Para el Andlisis de
Ensayos dz Bombeo a Caudel Constante. Acuiferos Licres v Confinados. Ensayos de
Recuperacién.

Objetivo: Conocer los aspectos basicos de a hidraulica de pozos y de acuiferos a fin de
establecer el comportamiento de la captacion y las propiedades del acuifero explotado.

Tema VIII: Hidrogeoguimica. Analisis quimico: expresion de la concentracion y pruebas de
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lcons&s’cenCIa Tratamiento de datos hidroquimicos: analisis aréfico y estadistico (mapas,
; diagramas y relaciones iénicas mas usuales). Evolucién hidrogecauimica v su relacion con el
il flujo subterraneo. Concepto de Calidad. Tipos de Aguas. Clasificaciones Simples y Segun el
| Uso. Concepto de Valor Guia. Cadigo Alimentario Argentino.

l| Obijetivo: Establecer l& calidad del recurso hidrico subterraneo explotaco y deierminar su
| potencnal uso. Comprender la geoquimica del agua y su historia evolutiva.

' Tema I Contaminacién de Aguas Subterraneas. Actividac antrépica y fuentes de
| contaminacion: principales contaminantes de origen urbano, rural & industriai. Proteccion de
:Acuiferos: Conceptos y Areas de Proteccion. Vulnerabilidad de un Acuifero. indice de
' Vulnerabilidad.

1 | Objetivo: Establecer los conceptos principales de la proteccién de los recursos hidricos
1 subterraneos y los problemas de contaminacidn derivados de las actividades humanas.
]Tema X- Las Cuencas Hidrogeoldgicas de Argentine. Regiones Hidricas del Noroeste
{ Argentino: Puna, Valles Intermontanos y Llanura Chaquefia. Legislacion de Aguas. Gestién.
l Recursos y Reservas. Reservas versus Demanda.

! Objetivo: Conocer la hidrogeologia regional y los principales reservorios de aguas

subterraneas de la region Noroeste y, especialmente, de la provincia de Salta. Introducir a los

alumnos al conocimiento de las leyes vinculadas al recurso hidrico tanto en el ambito nacional

como provincial.

Programa de Trabajos Practicos

Trabajo Practico N° 1: Ciclo Hidroldgico: Representacion de datos cuantitativos de
precipitacion. Determinacion de periodos secos y humedos. Célculo de la lamina de agua
caida en una cuerca. Evapotranspiracion y Superavit Hidrico: Célculo de la ldmina real de
agua evapotranspirada. Calculo de la lamina de agua de recarga octencial.

Trabajo Practico N° 2: Escurrimiento: Aforos: Calculo de aforos. Estimacion del caudal base

como recarga minima. Infiltracion. Determinacion de la Infiltracion por variacién de niveles

oo

| fredticos. Valores estimativos de Infiltracion. Planteamiento del Balance Hidrogeoldgico.

Trabajo Practico N° 3: El medio fisico de circulacion. Porosidad. Los medios porosos segun

e

E
}\/// ' su permeabilidad. Determinacicn de permeabilidad en laboratorio. Tipologia de Acuiferos:

Acuiferos liores, semi-libres, semi-confinados y confinados.

Trabajo Practico N° 4: Hidraulica Subterranea. Ley de Darcv. Permeabilidad Darciana.

Parametros  Hidrogeolégicos — Fundamentales: Transmisividad vy Coeficiente de
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Aimacenamnento Calculo del volumen de agua almacenada v de reservas explotables.
lsoplezas Relacion flujo subterraneo-flujo superficial. Consfruccion de lineas isopiezas.

Calculo de velocidad darciana y velocidad real. Tiempo de transito.

' Trabajo Practico N° 5. Ambientes Hidrogeologicos. Identificacion y conceptuzlizacion de

unidades hidrogeolégicas de estudio. Aplicacion de Métodos Geoldgicos. Aplicacién de
Métodos Geofisicos.

Trabajo Practico N° 6: Perforacion. Permisos y Autorizaciones de Ley. El Pozo exploratorio:
Tiempo de Retorno. Integracion de informacion obtenida durante el Pozo Exploratorio. El Pozo
de explotacion: Disefio, eleccién y colocacién de filtros y prefiliros. Entubado y célculo de
volumenes de prefiltro. Cementaciones. Limpieza y Desarrollo de pozos. Presentacion de la

informacion.

' Trabajo Practico N° 7: Hidraulica de Pozos. Ensayos Escalcnados. Caudal Especifico.

Determinacién de las pérdidas de carga debidas al acuifero y al pozo. Calculo de la Eficiencia.

' Uso de software.

' Trabajo Practico N° 8: Hidréulica de Acuiferos: Ensayos en Régimen de Equilibrio y No

Equilibrio. Métodos de Thiem y Thiem-Dupuit. Métodos de Theis y Jacob. Método de
Recuperacién de Niveles de Cooper — Jacob. Determinacién de K, Ty S. Uso de software.
Trabajo Practico N° 9: Hidrogeoquimica. Calidad del Agua. Clasificacion y representacion de
tipos de aguas. Calidad del agua segun el uso. Potabilidad. Uso de software.

Trabajo Practico N° 10: Contaminacion del Agua Subterranea. Vulnerabilidad y é&reas de

proteccién.

Programa de Trabajos Practicos/Laboratorios/Seminarios/Talieres con objetivos
especificos

Anexo 1: Practico de campo

| Trabajo de Campo: Visita a empresa de perforacion. Observacién directa de equipo de

perforacién y herramientas.

ESTRATEGIAS, MODALIDADES Y ACTIVIDADES QUE SE UTILIZAN EN EL
DESARROLLO DE LAS CLASES (Marcar con X las utilizadas)

Clases expositivas X Trabajo individual
Practicas de Laboratorio Trabajo grupal
| Practica de Campo Exposicion oral de alumnos
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Practicos en aula (resolucion de ejercicios, Disefio y ejecucién de

problemas, analisis de textos, etc.) X proyectos

Practicas en aula de informatica Seminarios
\1 Aula Taller Docencia virtual
l Visitas guiadas X Monografias X
{ Préacticas en instituciones Debates

| OTRAS (Especificar):

' PROCESOS DE EVALUACION

. De la ensefianza

| La metodologia de la ensefianza esta basada en clases expositivas, con preguntas frecuentes,
reflexivas, hacia el alumnc, buscando una participaciéon activa en las clases tedricas y
practicas. Geologia de los Recursos Hidricos es, normalmente, una materia que se logra dictar

en su totalidad, cumpliendo el 100% de los objetivos planteados.

Del aprendizaje

Los criterios e instrumentos de evaluacion que se utilizara son las pruebas o examenes

' parciales escritos, individuales, con su correspondiente recuperacién.

ANEXO 1I
BIBLIOGRAFIA
" Aller, L.; T. Bennet; J. H. Lehr; R. J. Petty y G. Hackett. 1987. DRASTIC, a standardized system
for evaluating grounwater pollution potential using hydrogeologic setting. U.S.Environmental
Protection Agency, Ada, OK. EPA Report 600/2-87-035; 1-455.
Appelo, C. y Postma, D. 1993. Geochemistry, groundwater and poliution. Balkemz, 536 pp.
Astier, J.L. 1975. Geofisica Aplicada a la Hidrogeologia. Editorial Paraninfo. Madrid. Espafa.
Balke, K.-D. 1994. Well Construction and Water Catchment. Catedra de Hidrogeologia —
INASLA. Universidad Nacional de Salta — Universidad de Tubingen. Selta.
Balke, K.-D. 1994. Hidroquimica Aplicada, fundamentos. Cétedra de Hidrogeologia — INASLA,
Universidad Nacional de Salta — Universidad de Tabingen. Salta.

?iBaIke, K.-D. 1995. Hidrogeologia de Regiones Tropicales y Subtropicales. Catedra de
' Hidrogeologia — INASLA, Universidad Nacional de Salta — Universidad de Tlbingen. Salta.
Balke, K.-D. 1999. Groundwater Protection Zones Around Water Cathments. Cétedra de
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Bobachev, A. 2002. User’s Guide of Ipi2win_MT (v. 2.0) Software. Department of Geophysics.

Geological Faculty. Moscow State University y Geoscan-M.Ltd.

Boulton, N. S. 1954. The drawdown of the water — table under nonsteady conditions near a
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1), op 564-579.

Candela, L., 1993. Toma de muestras de agua: solucién del suelo y succion con capsulas de

ceramica. En L. Candela y M. Varela (Eds.): La zona no saturada v la contaminacién de las
aguas subterraneas. Teoria, medicion y modelos, 111-125, CIMNIE, Barcelona.
Castany G. 1971. Tratado préactico de las aguas subterransas. Editorial Omega S. A.

Barcelona.
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Editorial Omega S. A. Barcelona.
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Cooper H. Hand C. E. Jacob. 1946. A Generalized Graphical Method for Evaluation Formation

Constants ans Summarizing Well Field History. Transactions, American Geophysical Union,
27: 526-34.

A Chevotareb, 1.I. (1955) Metamorphism of Natural Waters in the Crust of weathering. Geochim.
Cosmochim. Acta, 8:22-48.

Dahlin, T., Loke, M. H. 1998. Resolution of 2D Wenner resistivity imaging as assessed by
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Hidrogeologia — INASLA, Universidad Nacional de Salta - Universidad de Darmstadt. Salta.
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enfoque ejecutivo de la situacion en América Latina y el Caribe en relacién con el suministro
de agua potable. CEPIS (Centro de Planeamiento de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del
; Ambiente) Programa Regional de la Prevencion y Control de la contaminacion de Aguas
Subterraneas; Organizacién Mundial de la Salud; Organizacion Panamericana de la Salud
(Programa de Salud Ambiental, HPE), Lima.

Foster, S. y R. Hirata. 1991. Determinacién del riesgo de contaminacion de aguas

subterraneas. Una metodologia basada en datos existentes. CEFIS (Centro de Planeamiento
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ANEXO Il
REGLAMENTO DE CATEDRA

El Reglamento de Catedra contempla las condiciones que deben cumplir los alumnos para ser

' considerados “Regulares” a la finalizacion del cursado de la asignatura.

Articulo N° 1: Para cursar y regularizar la materia Geologia de los Recursos Hidricos, el

alumno se regira por el presente reglamento.

Articulo N° 2: Antes de cada frabajo practicc el alumno debera responder a un cuestionario
escrito u oral, sobre la tematica a desarrollar basado en las clases tedricas y en la bibliografia
recomendada.

Articulo N° 3: Se realizaran dos exdmenes parciales comc requisito para regularizar la

materia. El alumno que no apruebe cualquiera de los examenes oarciales, tendra derecho a

una recuperacion en el transcurso de la semana siguiente a la fecha del parcial desaprobado.

- Se apruebez los examenes parciales y recuperaciones con 60 puntos de 100 puntos (60%).
' Articulo N° 4: La reprobacién de cualquier examen de recuperacién equivaldra para el
- alumno, la pérdida en |z regularidad en la materia.

]
/// ' Articulo N° 5: El alumno debera cumplir con una asistencia igual o superior al 80 % tanto a
las clases teéricas, como practicas. De no superar este porcentaje, el alumno perdera la

condicién de regularidad.

Articulo N° 6: Para obtener la regularidad en la materia, el alumno debera ademas de las
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' condiciones sefialadas anteriormente, presentar carpeta de frebajos practicos completa y
aprobada.
Articulo N° 7: E! examen final sera en modalidad oral o escrita segun criteric de la catedra. El

alumno que se presente a rendir como alumno “Libre” debera aprobar primeramente un

examen escrito de la parte practica y luego un examen oral de los contenidos tedricos.
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