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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Geohidrologia

Clave de la asignatura: | [HF-1012

SATCA!: | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria Hidrologica

2. Presentacion
Caracterizacion de la asignatura
La asignatura aporta al Ingeniero Hidrologo las competencias basicas e intermedias sobre la relacion de
las rocas y el suelo con el agua dentro del ciclo hidrologico, asi como la manera en que el agua se
infiltra hacia el interior de la Tierra y se transporta a través de los espacios vacios en rocas y suelos;
ademads, podra asociar las competencias hidrologicas y geoldgicas para una mayor comprension sobre
los mecanismos de infiltracion, recarga, transporte y extraccion de agua subterranea.
Aportacion al perfil
e Formula y desarrolla proyectos tecnologicos y de investigacion hidroldgica para el
aprovechamiento eficiente del agua.
e [Evaluta el impacto de las actividades humanas en la cuenca hidrologica y propone estratégicas
con productividad laboral en la preservacion, asi como la conservacion del suelo y agua.
e (Gestiona los recursos hidricos dentro del marco de la legislacion estatal, nacional e
internacional para determinar su prioridad de uso.
Esta asignatura se relaciona con Hidrologia Superficial, Geologia, Mecanica de Suelos, Edafologia y
Sistemas de Informacion Geografica.
Utiliza el concepto de gasto de agua que circula por una tuberia, asi como la pérdida de carga en
tuberias para su posterior aplicacion en los diferentes sistemas de conduccion y distribucion del recurso
hidrico.
Analiza las caracteristicas estructurales y geomorfoldgicas de la corteza terrestre para su aplicacion en
estudios de hidrologia subterranea, asi como en mecanica de suelos.
Caracteriza los procesos hidrodinamicos de los acuiferos, para formular alternativas de control,
monitoreo y uso sustentable del agua.

Intencion didactica.

Esta asignatura contiene cinco temas, los cuales permiten al estudiante comprender la relacion del agua
con el macizo rocoso, asi como los principales conceptos matematicos e hidraulicos que determinan el
comportamiento del agua subterranea.

El primer tema comprende los fundamentos de la Geohidrologia, su papel dentro del ciclo del agua, sus
diferencias y similitudes con la hidrologia superficial.

En el segundo tema se clasifican los cuerpos geoldgicos almacenadores de agua subterranea
(acuiferos), asi como los principales tipos de espacios vacios a través de los cuales el agua se
transporta.
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En el tercer tema se distingue los principales conceptos hidrodindmicos por medio de los cuales se
comprende el movimiento del agua subterranea, asi como el transporte de sustancias contaminantes.

En el cuarto tema se describen las técnicas para caracterizar a los acuiferos, disefiar y dirigir
alternativas para la explotacion y recarga de los cuerpos de agua subterranea.

En el quinto tema se analizan los estados la vulnerabilidad de los acuiferos mediante la evaluacion de
parametros geohidroldgicos y de simulacion, que permitan proponer alternativas de control, proteccion
y/o remediacion del agua subterrdnea.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de
elaboracion o revision

Participantes

Evento

Instituto Tecnoldgico de
Roque, del 6 al 8 de octubre
de 2010.

Representantes  de  los
Institutos Tecnolodgicos de:

Apizaco, Boca del Rio,
Chilpancingo, Ciudad
Madero, Orizaba, Pachuca,
Roque, Superior de
Irapuato, Superior de Poza
Rica, Altiplano de Tlaxcala,

Reunién Nacional de Disefio e Innovacion
Curricular para el Desarrollo y Formacion
de Competencias Profesionales de la
Carrera de Ingenieria Hidrologica.

Instituto Tecnologico de
Roque, del 6 al 9 de
diciembre de 2010.

Toluca, Veracruz y
Villahermosa.
Representantes  de  los

Institutos Tecnolodgicos de:
Apizaco, Boca del Rio,
Orizaba, Pachuca, Roque,
Superior de  Irapuato,
Superior de Poza Rica,
Veracruz y Villahermosa.

Reunién Nacional de Consolidacion de
los  Programas en  Competencias
Profesionales de la Carrera de Ingenieria
Hidrologica.

Instituto Tecnoldgico de
Roque, el 3y 4 de

Representantes de  los
Institutos Tecnologicos de:

Reunion de Trabajo para la Consolidacion
del Programa en Competencia de la

noviembre de 2011. Aplzaco, Boca - del Rio, Carrera de Ingenieria Hidrologica.
Orizaba y Roque.
Instituto Tecnoldgico de | Representantes  de  los | Reunion de Seguimiento Curricular del
Toluca, del 10 al 13 de Institutos Tecnoldgicos de: | Programa en Competencia de la Carrera
febrero de 2014. Chilpancingo y Roque. de Ingenieria Hidrologica.

4. Competencia a desarrollar

Competencia especifica de la asignatura

Evalua los procesos hidrodinamicos de los acuiferos, para formular alternativas de control, monitoreo y

uso sustentable del agua.
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5. Competencias previas
e Comprende conocimientos matematicos basicos e intermedios de algebra y calculo diferencial e
integral.
Conoce elementos basicos de computo y programacion.
Comprende a través de la lectura otra lengua extranjera, preferentemente inglés.
Representa e interpreta en forma grafica y escrita informacion topografica.
Identifica materiales almacenadores de agua subterranea como tipos de rocas y suelo.
Comprende conceptos de permeabilidad primaria y secundaria, asi como de porosidad en rocas
almacenadoras de agua subterranea.
Conoce los procesos del ciclo hidrologico y su interaccion con el subsuelo.
e Comprende la interaccion del acuifero y sus aplicaciones en mecanica de fluidos.
e Comprende conceptos de hidraulica general para un mejor manejo de los conceptos
geohidrologicos.

6. Temario

No. Temas Subtemas

1.1.Definicion de Geohidrologia
1.2.Diferencias y similitudes con la hidrologia
superficial
1 Introduccién a la Geohidrologia 1.3. El ciclo hidrologico
1.4.El agua subterranea en el ciclo hidrolégico
1.5. Agua fuera del ciclo hidrologico (aguas geoldgicas)
1.6. Sistemas geohidrologicos
2.1. Clasificacion de las rocas por sus propiedades
Geohidrologicas
2.2. Definicion de un acuifero
2.3. Clasificacion de los tipos de acuifero
2.3.1. Segun su litologia:
2.3.1.1. Acuifero de poros
2.3.1.2. Acuifero de fracturas
2.3.1.3. Acuifero carstico
2.3.2. Segun su tipo confinamiento:
2.3.2.1. Acuifero libre
El agua subterranea en el macizo 2.3.2.2. Acuifero semi-confinado
rocoso 2.3.2.3. Acuifero confinado
2.3.2.4. Acuifero colgado
2.3.3.Segun su capacidad de almacenamiento:
2.3.3.1. Acuifugo
2.3.3.2. Acuicludo
2.3.3.3. Acuifero
2.3.3.4. Acuitardo
2.4. Salidas de agua subterranea
2.4.1. Manantiales
2.4.2. Pozos artesianos
2.4.3. Fendmeno de influencia y la efluencia
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2.5. Descargas artificiales

3 Propiedades del acuifero

3.1. Zonas del acuifero

3.1.1. Zona libre

3.1.2. Zona semi-saturada

3.1.3. Zona saturada

3.1.4. Franja capilar
3.2. Conceptos de porosidad, permeabilidad,
conductividad hidraulica y transmisibilidad
3.3. Distribucion vertical y horizontal del agua
subterranea
3.4. Ley de Darcy
3.5. Isotropia, anisotropia, heterogeneidad y
homogeneidad
3.6. El agua subterranea y el transporte de sustancias

3.6.1. Adveccion

3.6.2. Difusion

3.6.3. Dispersion

3.6.4. Ensayos con trazadores.

Caracterizacion de acuiferos

4.1. Medicion del nivel freatico
4.1.1. Métodos directos (sonda Geohidrologica)
4.1.2. Métodos indirectos (geofisicos)
4.2. Pruebas de bombeo
4.2.1. Medicion de gasto constante y variable
4.2.2. Medicion de nivel estatico y dindmico
4.2.3. Pruebas de recuperacion
4.2.4. Método de Hvorslev
4.2.5.Método de Cooper-Bredehoeft-Papadopulos
4.3. Piezometria
4.3.1. Ecuacion de Thiem
4.3.2. Ecuacion de De Glee
4.3.3. Ecuacion de Dupuit
4.3.4. Ecuacion de Theis
4.3.5. Ecuacion de Cooper y Jacob
4.3.6. Redes de flujo
4.3.7. Nivel piezométrico
4.3.8. Carta Piezométrica
4.4. El gradiente hidraulico
4.5. Obras de captacion
4.5.1. Convencionales
4.5.1.1. Pozos brocales
4.5.1.2. Pozos artesianos
4.5.2. No convencionales
4.5.2.1. Drenes horizontales
4.5.2.2. Pozos puntuales
4.5.2.3. Zanjas y cunetas.

Tratamiento de datos geohidrologicos

5.1. Métodos para determinar vulnerabilidad del
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acuifero
5.1.1. DRASTIC
5 5.1.2. SINTAC
5.1.3. GOD
5.1.4. EPIC
5.1.5. AVI
5.1.6. EKv
5.2. Métodos y técnicas isotdpicas en Geohidrologia
5.3. Modelacion hidrodinamica de acuiferos
5.3.1. MODFLOW
5.3.2. MODPATH
5.3.3. MT3D
5.4. GROUNDWATER VISTAS
5.5. Manejo de software especializado (libre o
comercial)

7. Actividades de aprendizaje de los temas
Introduccién a la Geohidrologia
Competencias Actividades de aprendizaje

Especificas: Investigar sobre los fundamentos de la Geohidrologia.
Adopta los conocimientos geologicos en
funcién del aprovechamiento del agua para | Desarrollar un mapa conceptual que integre los
distinguir entre el comportamiento del agua | conocimientos geologicos con los hidrologicos

en superficie y en el interior de la Tierra.
Genéricas:

Capacidad de analisis y sintesis.
Capacidad de organizar y planificar

Comunicacion oral y escrita

Habilidades basicas de manejo de la
computadora

Habilidad para buscar 'y analizar
informacion proveniente de fuentes diversas

Trabajo en equipo
Habilidades de investigacion
Capacidad de aprender

Habilidad para trabajar en forma autdnoma

©TecNM mayo 2016 Pégina | 5



SEP

SECRETARIA DI
1ON PUBLICA

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion
Direccién de Docencia e Innovacion Educativa

El agua subterrdnea en el macizo rocoso

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especificas:

Clasifica los distintos materiales geologicos
y el almacenamiento y conduccién del agua
subterranea con fines de captacion y
extraccion

Genérica:

Capacidad de analisis y sintesis

Capacidad de organizar y planificar

Comunicacion oral y escrita

Habilidades basicas
computadora

de manejo de la
Habilidad para buscar y  analizar
informacion proveniente de fuentes diversas
Trabajo en equipo

Habilidades de investigacion

Capacidad de aprender

Habilidad para trabajar en forma auténoma

Exponer el contenido de videos relacionados con
materiales geoldgicos almacenadores de agua.

Debatir las propiedades de las rocas como almacén del
agua subterranea.

Analizar mapas geoldgicos y topograficos, fotografias
aéreas y satelitales para identificar los principales tipos
de acuiferos presentes en una region.

Realizar visitas de campo para constatar la informacion
observada en gabinete.

Integrar un reporte en donde se presenten las
observaciones e interpretaciones obtenidas en campo.

Propiedades del acuifero

hidrodinamico del acuifero con la finalidad
de tomar las decisiones en materia de
almacenamiento, extraccion y conservacion
del recurso

Genéricas:

Capacidad de analisis y sintesis

Capacidad de organizar y planificar

Competencias Actividades de aprendizaje
Especificas: Realizar ejercicios practicos en clase, interpretando
mapas geologicos y topograficos para describir los tipos
Considera el comportamiento | de acuiferos.

Resolver ejercicios practicos relacionados con las
propiedades hidrodinamicas de los acuiferos.

Realizar practicas de campo donde se aplique un
trazador para medir velocidades de flujo.

Realizar un reporte escrito donde se interpreten los
resultados de la aplicacién de un trazador

©TecNM mayo 2016

Pégina | 6




SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

e Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion
EDUCACION PUBLICA : Direccién de Docencia e Innovacion Educativa

Comunicacion oral y escrita

Habilidades basicas de manejo de la
computadora

Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes diversas

Trabajo en equipo
Habilidades de investigacion
Capacidad de aprender

Habilidad para trabajar en forma auténoma

Caracterizacion de acuiferos

Competencias Actividades de aprendizaje
Especificas: Realizar ejercicios practicos en clase interpretando
mapas geologicos y topograficos para describir las

Diagnostica y describe las condiciones de condiciones de los acuiferos.

un acuifero.
Describir el tipo de acuifero.
Genéricas:

Capacidad de analisis y sintesis
Capacidad de organizar y planificar

Comunicacion oral y escrita

Habilidades bésicas de manejo de la
computadora

Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes diversas

Trabajo en equipo
Habilidades de investigacion
Capacidad de aprender

Habilidad para trabajar en forma auténoma
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Tratamiento de datos geohidrologicos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especificas:

Determina un dictamen Geohidrologico en
el cual se especifiquen las principales
condiciones de vulnerabilidad del agua
subterranea.

Genéricas:

Capacidad de analisis y sintesis

Capacidad de organizar y planificar

Comunicacion oral y escrita

Habilidades basicas
computadora

de manejo de la

Realizar una documentacion acerca de los principales
procedimientos y equipos necesarios para medicion de
datos hidrodinamicos del acuifero.

Debatir en clase sobre las técnicas, procedimientos y
equipos (disponibles en la institucion) con los cuales se
puedan obtener datos de campo.

Realizar visitas de campo para la recoleccion de datos
geohidroldgicos (hidrodinamicos) del acuifero.

Aplicar los datos tomados en campo para el andlisis de
la vulnerabilidad del acuifero a través de los distintos
métodos estudiados en el programa.

Redactar un reporte en el cual se dictamine la
vulnerabilidad de un acuifero en estudio, integrando los

conocimientos adquiridos durante el curso.
Habilidad para buscar y  analizar
informacion proveniente de fuentes diversas
Trabajo en equipo

Habilidades de investigacion

Capacidad de aprender

Habilidad para trabajar en forma autdbnoma

8. Practicas

e Interpretacion de cartas topograficas, geoldgicas, hidrologicas y de aguas subterraneas, que
permitan reconocer el &mbito geohidroldgico de un lugar.

e Identificacion a través de mapas geoldgicos de unidades acuiferas.

e Visitas de campo a un sitio para realizar reconocimiento geologico, que permitird comparar
informacion cartografica real con cartas geologicas.

e Identificacion a través de mapas geologicos de zonas probables con permeabilidad secundaria y
zonas de recarga de aguas subterraneas.

e Medicion in situ a través de fuentes de abastecimiento de agua (pozos, manantiales, norias,
entre otros) de la profundidad del agua subterranea.

e Representacion grafica de la topografia del agua subterranea (Piezometria y cartas
Geohidrologicas) para comprender el movimiento del agua subterranea.

e Visitas a campo en las cuales se realicen ensayos con trazadores para la definicion de
velocidades de flujo del agua subterranea.

e Visitas a fuentes de extraccion para la medicion del nivel fredtico y la representacion grafica del
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nivel piezométrico.

e Realizacion de pruebas de bombeo en fuentes de abastecimiento para la toma de datos
hidraulicos.

e Representacion grafica de datos obtenidos en pruebas de bombeo e interpretacion de resultados.

e Aplicacion de analisis de vulnerabilidad del acuifero utilizando datos obtenidos en visitas de
campo para la propuesta del manejo sostenible del recurso hidrico.

e Utilizacion de software de modelacion para la interpretacion Geohidrologica.

e Realizaciéon de pruebas de bombeo en fuentes de abastecimiento para la toma de datos
hidraulicos.

e Representacion grafica de datos obtenidos en pruebas de bombeo e interpretacion de resultados.

e Aplicacion de analisis de vulnerabilidad del acuifero utilizando datos obtenidos en visitas de
campo para la propuesta del manejo sostenible del recurso hidrico.

e Utilizacion de software de modelacion para la interpretacion Geohidroldgica de un sitio

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que plante¢ el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el desarrollo

y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

¢ Fundamentaciéon: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnostico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para definir un
proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte de
los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencion
empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segtn el tipo de proyecto,
las actividades a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social, empresarial), o
construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracion que
implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, social e
investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se
estard promoviendo el concepto de “evaluacidon para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10. Evaluacion por competencias

» Para evaluar las actividades de aprendizaje se recomienda solicitar: mapas conceptuales,
reportes de practicas, estudios de casos, exposiciones en clase, ensayos, problemarios, reportes
de visitas, portafolio de evidencias y cuestionarios

» Para verificar el nivel del logro de las competencias del estudiante se recomienda utilizar : listas
de cotejo, listas de verificacion, guias de observacion, coevaluacion y autoevaluacion, con lo
cual el facilitador realiza tres tipos de evaluaciones :Evaluaciéon Diagndstica, Evaluacion
Formativa y Evaluacién Sumativa.
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