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NOMBRE DEL CURSO: HIDROLOGIA SUBTERRANEA

CLAVE/ID CURSO: 1134G / 006200

DEPARTAMENTO: DPTO CS. AGUA Y MEDIO AMBIENTE
BLOQUE/ACADEMIA A LA QUE PERTENECE: Evaluacién de Ecosistemas

INTEGRANTES DEL COMITE DE DISENO: Evelia Galindo-Valenzuela, Luis

Educar para Arturo Méndez-Barroso y Agustin Robles-Morua
Trascender

REQUISITOS: Requisito de Hidrologia Subterranea: Hidrologia Superficial con Practica y Hidrologia Superficial (Practica)
HORAS TEORIA: 3

HORAS LABORATORIO: 0

HORAS PRACTICA: 0

CREDITOS: 5.62

PROGRAMA(S) EDUCATIVO(S) QUE LO RECIBE(N): Ingenierfa en Ciencias Ambientales

PLAN: 2016

FECHA DE ELABORACION: Enero 2019

Competencia a la que contribuye el curso: Caracterizar el estado y funcionamiento de |[Tipo de Competencia
los sistemas naturales, tomando como referencia los métodos y/o herramientas acordes a |Especifica
cada sistema.

Competencia(s) generica(s) de impregnacion: Solucion de problemas: Define y Nivel de Dominio
analiza problemas de la vida cotidiana o profesional para encontrar soluciones pertinentes, |Intermedio
factibles y oportunas, aplicando conocimientos y técnicas pertinentes a la naturaleza del
problema y a las posibles alternativas de solucién. Trabajo en equipo: Desarrolla
actividades de trabajo colaborativo entre diversas personas para cumplir con objetivos
especificos comunes a estas, a las areas y a las organizaciones a las que pertenecen o en
las que trabajan Aprendizaje autonomo: Participa continuamente y por iniciativa propia en
actividades de aprendizaje que le ayudan a satisfacer sus necesidades de desarrollo
personal y profesional aprendizaje, aplicando diversos recursos y estrategias de acceso al
conocimiento.

Descripcion general del curso: Este curso pertenece al sexto semestre, del Bloque de Evaluacion de Ecosistemas, se compone
de tres unidades de competencia en los cuales el estudiante conocera los conceptos basicos de transporte y flujo de agua en el
subsuelo, enfocado principalmente en el papel del agua subterranea en el ciclo hidroldgico, asi como su interaccidn con diferentes
estructuras geoldgicas y fuentes contaminantes como la intrusion de agua salina a los acuiferos continentales. También se
conocera y evaluara la reaccion de los acuiferos a pruebas de bombeo, asi como las técnicas para perforar pozos, estimar la
presencia y fuentes de agua subterranea. Ademas, desarrollara competencias genéricas como: Solucién de problemas, trabajo en
equipo y aprendizaje autdbnomo. Para este curso se necesitan los conocimientos adquiridos en el curso de Hidrologia Superficial con
Practica.

Unidad de Competencia 1 Elementos de Competencia Requerimientos de Informacion
Identificar los principios basicos que Identificar el papel del agua subterranea |-El ciclo del agua.

controlan el flujo subterrdneo de agua en el ciclo hidroldgico y sus interacciones |-Flujo de Agua subterranea.

tanto en la zona vadosa (no saturada) con la superficie terrestre. -Ley de Darcy.

como en la zona saturada incluyendo sus -Geologia y agua subterranea.
interacciones con unidades geoldgicas Describir los mecanismos que intervienen y|-Propiedades de los acuiferos.
(litoldgicas) y la interface terrestre- controlan el flujo subterraneo de agua en |-Interaccion agua subterranea-superficial.
oceanica. la zona saturada. -Intrusion de agua marina y

contaminacion.
Describir los mecanismos que intervienen y|-Hidrogeoquimica.
controlan el flujo subterraneo de agua y su|-Isotopos estables.
distribucién en la zona no saturada o
vadosa.

Discutir las diferentes interacciones que
existen entre el flujo de agua subterréaneo
y los materiales rocosos consolidados y no
consolidados a través de estudios
estratigraficos y direccion de flujo de agua
subterranea.

Describir los diferentes tipos de acuiferos
basados en la variacion de sus propiedades
hidroldgicas en cuando a localidad y
direccion.
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Discutir las diferentes interacciones que
existen en la interface océano-terrestre
entre el flujo de agua subterraneo y las

infiltraciones de agua marina.

Criterios de Evaluacion

Evidencias Criterios

D |[Discusion sobre los principios basicos que controlan el flujo Participacion activa del estudiante sobre el papel del agua
e [subterraneo de agua tanto en la zona vadosa (no saturada) subterranea en el ciclo hidroldgico global, asi como; los
S [como en la zona saturada incluyendo sus interacciones con factores que controlan su flujo tanto en la zona vadosa como
€ |unidades geoldgicas (litolgicas) y la interface terrestre- saturada del subsuelo. Se espera la participacion activa del
M locednica. estudiante en la discusidn de la interaccion de los diferentes
2 materiales rocosos consolidados y no consolidados con el flujo
A de agua subterranea incluyendo la variacién de las
o propiedades hidroldgicas en esta interaccion.
s

Reporte escrito sobre las diferentes formaciones Descripcion de las diferentes interacciones entre el flujo

hidrogeoldgicas que transmiten y almacenan agua subterraneo y diferentes materiales rocosos consolidados y no
p |(interacciones entre formaciones geoldgicas y el flujo consolidados donde el reporte debe cumplir con los siguientes
r |subterraneo) poniendo énfasis en las propiedades y factores |[criterios:
o |que influyen en el comportamiento del flujo subterraneo de
d |agua. Se debe incluir en el reporte un ejemplo de interaccion |-Conocimientos [basicos de los principios basicos que rigen el
u |[terrestre-marina. flujo de agua subterraneo (Dominio del tema).
c -Descripcidn de los diferentes tipos de formaciones
t hidrogeoldgicas.
o -Estimacion Cbasica de un flujo de agua subterraneo.
s -Principales propiedades hidrogeoldgicas de los acuiferos.

-Descripcidn de los diferentes tipos de acuiferos.
-Claridad y organizacion de un reporte escrito.

-Cantidad de agua disponible a nivel global dentro del reservorio subterraneo.
C |-Componentes de la carga hidraulica.
0 |-Diferencia entre conductividad hidraulica y transmisividad.
N |-Conceptos de porosidad, porosidad efectiva y permeabilidad.
O |-Ley de Darcy.
¢ |-Diferencia entre acuitardo, acuicludo y acuifero.
r:1 -Diferencia entre acuifero confinado y no confinado.
j |-Diferencia entre acuifero homogéneo, heterogéneo, isotrdpico y anisotropico.
e -Diferencia entre velocidad lineal y velocidad de Darcy.
n [-Intrusién salina.
t |-Estimacion de flujos de agua subterraneos.
o |-Estimacidén de la cufia principal de intrusién salina.
s

Unidad de Competencia 2

Elementos de Competencia

Requerimientos de Informacion

Distinguir los diferentes métodos de
prospeccion de agua subterranea, asi como
las diferentes técnicas de perforacion de
pozos de acuerdo a los procedimientos
certificados por la Comisién Nacional del
Agua.
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Describir los diferentes métodos geofisicos
de deteccion de de agua subterranea en la
zona saturada.

Describir los diferentes métodos geofisicos
de deteccion de agua subterranea en la
zona no saturada.

Describir los principios de teledeteccién
pasiva y activa para inferir y cuantificar la
presencia de agua en el subsuelo.

Discutir las diferencias entre los pozos de
observacion y pozos de extraccion
mediante la identificacion de los diferentes
componentes y disefio de estos pozos.

Discutir las interacciones entre las ondas
electromagnéticas (radio, sonido,
electricidad) con los materiales geoldgicos
y el agua contenido en los espacios
porosos de la matriz rocosa.

Describir las diferentes técnicas de
perforacion empleadas para la instalacion

-Radar de penetracion del suelo (Ground
Penetra-

tion Radar o GPR)

-Técnicas de resistividad eléctrica
-Técnicas de resistividad sonica
-Interferometria por satélites
-Técnicas de gravimetria (CGP) para
determinar

TWS (Almacenamiento total de agua)
-Técnicas de gravimetria por satélite
(GRACE)

-Reflectividad en el dominio del tiempo
(Time

Domain Reflectivity o TDR).

-Sensor de neutrones-Rayos cdsmicos
(COSMOS).
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de pozos mediante revision de los métodos
certificados y avalados por la Comision

Nacional del Agua.

Criterios de Evaluacioén

Evidencias Criterios
D |Discusion sobre las interacciones de los diferentes tipos de Participacion activa del estudiante en la discusion sobre la
€ |sensores pasivos y activos con las materiales de los acuiferos |diversidad de métodos utilizados para realizar mapeos de
S |y el agua contenida tanto en condiciones saturadas y no agua tanto en la zona vadosa como en la zona saturada de los
€ |saturadas. Adicionalmente, se discutird las diferentes técnicas |acuiferos. Se espera también la participacion activa del
M |bara perforar acuiferos e instalar pozos de observacién y/o alumno sobre los diferentes métodos de perforacién de pozos
2 extraccion. de observacion tanto de extraccion como de observacion.
i
o
s
Reporte escrito sobre los diferentes tipos de sensores pasivos |Descripcion de los diferentes métodos utilizados para realizar
y activos empleados en el mapeo de agua subterranea tanto |[mapeos de agua tanto en la zona vadosa como en la zona
en la zona vadosa como en la zona saturada. Adicionalmente, [saturada de los acuiferos incluyendo las técnicas de
se incorporara al reporte las diferentes técnicas para perforar |perforacion de pozos. El reporte debe cumplir con los
P acuiferos e instalar pozos de observacidn y/o extraccion. siguientes criterios:
r -Conocimientos [Tbasicos de la interaccién entre ondas
g electromagnéticas pasivas o activas con los materiales
u geoldgicos y/o agua (Dominio del tema).
c -Descripcién de las diferentes técnicas de perforacion de
t pozos.
o -Descripcién de los diferentes métodos geofisicos para el
s mapeo de agua subterranea.
-Descripcidn de los diferentes métodos de teledeteccidén por
satélites de agua subterranea.
-Claridad y organizacidn de un reporte escrito.
-Uso de articulos de bases de datos de la biblioteca ITSON.
-Empleo de referencias segun formato APA.
C |-Diferencia entre los métodos de geofisicos de resistividad eléctrica y sonica
O |-Aplicacidn del método de radar de penetracién del suelo
N [-Interferometria y sus aplicaciones en el mapeo de subsidencia del suelo
O |-Estimacidn de almacenamiento total de agua (TWS) mediante satélites y gravimetros.
€ |-Principios fisicos de estimacién de contenido volumétrico de agua en el suelo por TDR
nl1 -Principios fisicos de estimacion de contenido volumétrico de agua en el suelo por conteo de particulas césmicas.
i
e
n
t
o
s

Unidad de Competencia 3

Elementos de Competencia

Requerimientos de Informacion

Definir las propiedades de los acuiferos
confinados y no confinados mediante las
mas comunes pruebas de bombeo en
pozos empleadas en el campo de la
hidrologia subterranea.

Identificar los métodos de bombeo de
pozos mas comunes empleados en la
determinacién de propiedades hidroldgicas
de los acuiferos confinados tanto en
condiciones transitorias como estables.

Identificar los métodos de bombeo de
pozos mas comunes empleados en la
determinacion de propiedades hidroldgicas
de acuiferos no confinados tanto en
condiciones transitorias como estables.

Describir el método de Slug como una
alternativa viable para determinar las
propiedades hidroldgicas de pozos en
acuiferos no confinados mediante
evaluacién de las condiciones de operacién
de pozos de extraccion.

Métodos en condiciones estables:
-Solucién de Theis.

Métodos en condiciones transitorias:
-Solucion de Copper-Jacob.
-Solucién de Hantush.

-Soluciéon de Newman.

-Prueba de Slug.

Criterios de Evaluacion

Criterios
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Evidencias
D |[Discusion sobre los principios basicos que controlan el flujo
e |subterraneo de agua tanto en la zona vadosa (no saturada)

Participacidn activa del estudiante sobre el papel del agua
subterranea en el ciclo hidrolégico global, asi como; los
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S |como en la zona saturada incluyendo sus interacciones con factores que controlan su flujo tanto en la zona vadosa como
e |unidades geoldgicas (litoldgicas) y la interface terrestre- saturada del subsuelo. Se espera la participacion activa del
M |oceanica. estudiante en la discusién de la interaccion de los diferentes
P materiales rocosos consolidados y no consolidados con el flujo
e de agua subterranea incluyendo la variacién de las
: propiedades hidroldgicas en esta interaccion.
s
Reporte escrito con datos reales de prueba de bombeo para Solucidon de casos reales e hipotéticos en diferentes tipos de
P |determinar las propiedades hidroldgicas de un acuifero acuiferos bajo diferentes condiciones de tiempo (estables y
I |confinado y uno no confinado mediante diferentes pruebas de |transitorias). El reporte debe cumplir con los siguientes
z bombeo tanto en condiciones transitorias como estables criterios:
lc' -Mostrar gréficas y calculos empleados para en cada una de
t las soluciones utilizadas.
o -Hacer una descripcién de los instrumentos empleados para
s determinar la caida en carga hidraulica
-Claridad y organizacion de un reporte escrito.
C |-Estimacion de Transmisividad y Coeficiente de almacenamiento utilizando el método de Theis.
O |-Estimacién de Transmisividad y Coeficiente de almacenamiento utilizando el método de Cooper-Jacob.
N |-Estimacion de Transmisividad y Coeficiente de almacenamiento en acuiferos no confinados mediante el método de Newman.
O |-Estimacién de Transmisividad y Coeficiente en pozos de extraccién mediante el método de Slug.
? -Determinacion de caida de carga mediante el empleo de transductores de presion.
m
i
e
n
t
o
s
Evaluacion del curso
Criterio Ponderacion
Unidad de competencia 1 35%
Unidad de competencia 2 30%
Unidad de competencia 3 35%

100% (Cumpliendo total de criterios)

Bibliografia Basica

Autor Titulo Edicion|Editorial ISBN
Schwartz, F. Z. H. Fundamentals of groundwater 2 WILEY
Fetter, Charles Willard Applied hydrogeology. 5 WAVELAND PRESS
Freeze, R. A. GROUNDWATER. 1 LIBRARY OF CONGRESS
Bibliografia de Bases de Datos Electronicas
Autor Titulo del articulo Afo de Editorial

publicacion

Urqueta, H., Jodar, 1.,
Herrera, C., Wilke, H. G,

Land surface temperature as an indicator of|

Medina. A.. Urrutia. J & the unsaturated zone thickness: A remote |1 Science of The Total Environment, Journal
Ina, A, Jrratia, 2., ... sensing approach in the Atacama Desert.
Rodriguez, J.
URL:612, 1234-1248.
Freeze, R. A. Henry Darcy and the fountains of Dijon. 1 Groundwater
URL:32(1), 23-30.
. Groundwater Sustainability: Oportunity out
Morsy, Karim, Morsy, Amr, . .
Hassan, Ahmend. of threat. Groundwater for Sustainable 7 Elsevier BV
Development,

URL:
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