UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Ciencias de la Tierra

Plan de Estudios de la Licenciatura en Ciencias de la Tierra

Programa
Hidrogeologia
Clave |Semestre Créditos | Campo de conocimiento:
6°,72 u 82 9 Ciencias de la Tierra
Etapa de formacion:
Avanzada
Modalidad Curso(X) Taller() Lab( ) Seminario () Tipo |TOP() T/P (X)
Otras
Obligatorio (X) Optativo ()
Caracter Horas: 6
Obligatorio E ( )Optativo E ()
Duracion 16 semanas Semana Semestre
Tedricas: 3 Teoricas: 48
Practicas: 3 Practicas: 48
Total 6 Total 96
Seriacion
Ninguna ( X))

Obligatoria ( )

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ( )

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Examinar los principios fisico-matematico-hidroldgicos para obtener un panorama de la
importancia estratégica que tiene el agua subterranea para el desarrollo sostenible de
Meéxico y su interdependencia con el resto de las variables del ciclo del agua.

Objetivos particulares:

Analizar la relacién agua-roca y establecer los conceptos basicos que rigen el movimiento del

agua en el subsuelo.

Distinguir los mecanismos de flujo de agua subterranea hacia los pozos.

llustrar la exploracion del agua subterranea.

Discriminar los efectos negativos de la explotacién intensiva del agua subterranea en el
ambiente.

indice tematico

Horas

Tema
Semestre
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Tedricas | Practicas
1 Introduccidn 1.5 1.5
) Prop.iedades fisico-quimicas del agua y el medio que la 45 45
contiene.
3 Principios del flujo subterraneo. 10 10
4 Determinacidn de pardmetros hidraulicos. 13 13
5 Exploracion y explotacion de acuiferos y su impacto en el 16 16
medio terrestre y marino
Manejo y gestidn del agua subterranea, perspectivas al
6 3 3
2030.
Subtotal 48 48
Total 96
Contenidos tematicos
Subtemas
Temas
1. Introduccién
1.1. Importancia del agua subterranea.
1.2. Vulnerabilidad del agua subterranea.
1.3. Ciencias asociadas de la hidrogeologia.
1.4. {Qué hace un hidrogedlogo?
1 1.5. Regiones hidrolégico — administrativas de México.
1.6. Acuiferos de México.
1.7. Problematica del agua subterrdnea en México.
1.7.1. Normatividad.
1.7.2. Conservacion.
1.7.3. Disponibilidad.
2. Propiedades fisicas y quimicas del agua y del medio que la contiene
2.1. Propiedades del agua.
2.1.1. Densidad.
2.1.2. Viscosidad.
2.1.3. Tension superficial y capilaridad.
2.2. Propiedades del medio.
2 2.2.1. Porosidad y porosidad efectiva.
2.2.2. Tamaio de grano.
2.2.3. Permeabilidad.
2.2.4. Rocas fracturadas.
2.3. Medicion de la carga hidraulica con pozos y piezémetros.
2.4. Laboratorio. Determinacidn de porosidad en diversos agradados texturales.
3. Principios del flujo subterraneo
3.1. Distribucidn del agua en el subsuelo.
3 3.2. Energia y carga hidraulica.
3.2.1. Carga de posicion.
3.2.2. Carga de presion.
3.2.3. Carga de velocidad.

SONSELO AGADEMICO DELAREA DI
CIENCIAS FISICO A
¥ DE LAS INGENIERIAS

E LAS
5

370


Susana
Stamp


3.3. Red flujo.

3.4. Ley de Darcy y conductividad hidrdulica.

3.4.1. Descarga especifica y velocidad aparente real.
3.5. Limitaciones en la aplicacién de la Ley de Darcy.
3.5.1. Flujo laminar.

3.5.2. Flujo turbulento.

3.6. Tipos de acuiferos.

3.7. Transmisividad.

3.8. Mediciones de la conductividad hidraulica.

3.9. Coeficiente de almacenamiento especifico.
3.10. Coeficiente de almacenamiento.

3.11. Laboratorio.

3.11.1. Mesa de flujo laminar.

3.11.2. Calculo de caudales reflujo subterraneo.

4. Determinacidn de pardmetros hidraulicos

4.1. Flujo estacionario.

4.1.1. Solucién para flujo radial a un pozo. Ecuacidn de Thiem.
4.2. Flujo transitorio.

4.2.1. Acuifero confinado. Ecuacién de Theis.

4.2.2. Acuifero semiconfinado. Solucién de Hantush-Jacob.
4.2.3. Acuifero libre. Soluciéon de Neuman.

4.2.4. Método de Russhton-Ralston. Medio granular.

4.2.5. Métodos para medios fracturados.

4.3. Laboratorio.

4.3.1. Prueba de bombeo en el campus de Ciudad Universitaria.

5. Exploraciéon y explotacidn de acuiferos y su impacto en el medio ambiente.

5.1. Busqueda de informacidn preliminar (geologia, geofisica, climatologia,
socioecondmica hidroldgica, suelos, vegetacién).

5.2. Reconocimiento geoldgico.

5.3. Analisis de fotografias aéreas.

5.4. Analisis de imagenes de satélite.

5.5. Exploracién geofisica.

5.6. Registros geofisicos de pozos.

5.7. Reconocimiento hidrogeoldgico.

5.7.1. Identificacion de zonas de recarga y descarga.
5.7.2. Interfase agua dulce — salada en acuiferos costeros.
5.7.3. Censo de pozos.

5.7.4. Piezometria.

5.7.5. Identificacion de la direccién de flujo.

5.7.6. Medicién de caudales de pozos.

5.8. Laboratorio.

5.8.1. Permedametro de carga constante.

5.8.2. Sonda eléctrica.

5.8.3. Aforo de pozos y manantiales.

5.9 Impacto en el medio ambiente

5.9.1 Hundimiento del terreno.
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5.9.2. Descenso de niveles.

5.10 Desaparicién de manantiales y cuerpos de agua superficiales.
5.10.1 Afectacidn al ecosistema (flora y fauna).

5.10.2 Subsidencia del terreno y fracturas hidrodinamicas.

5.10.3 Aceleracidn de la contaminacion.

5.11. Practica de campo.

Manejo y gestion del agua subterranea, perspectivas al 2030.

6.1 La Agenda del Agua y los Objetivos de Desarrollo Sostenible 2030.
6.2 Reservas de agua e infraestructura verde como medidas para la

6 sostenibilidad.

6.3 Expectativas de desarrollo y requerimientos de agua.

6.4 Uso de energias alternativas (geotermia) para el desarrollo.

6.5 Compromisos internacionales en materia de aguas subterraneas.

Estrategias didacticas

Aprendizaje basado en problemas

Lecturas

Trabajo en equipo

Practicas de campo

Evaluacién del aprendizaje

Trabajos y tareas

Exdamenes parciales

Perfil profesiografico del docente

Licenciatura en Ciencias de la Tierra, Geologia, Fisica, Quimica, o

Titulo o grado . o . ,
8 Hidrologia. Nivel minimo de Maestria.

Experiencia L o . .

Con experiencia docente de al menos dos afios en nivel superior.
docente

Experiencia comprobable en trabajos publicos o privados en dreas como
Otras hidrogeologia, hidrologia, hidraulica, gestion de recursos hidricos, por
caracteristicas ejemplo. Haber tomado el curso de formacién docente impartido por la

ENCIT.

Bibliografia basica

Fetter, C., 2000, Applied Hydrogeology, Prentice Hall, London.

Freeze, A. R. and Cherry, J., 1979, Groundwater, Prentice Hall, London.

Martinez-Alfaro, P. E., 2005, Fundamentos de hidrogeologia, Mundi-Prensa Libros, S. A.,
Madrid.

Todd, D. K., Mays. L. W., 2004, Groundwater Hydrology, John Wiley and Sons, New York.

Weight, W. D., 2001, Manual of Applied Field Hydrogeology, McGraw Hill, New York.

Custodio, E., Llamas, M. R., 1983, Hidrologia subterranea Omega, Barcelona.

Fitts, Ch. R., 2013, Groundwater Science, Elsevier Inc, USA

Mesografia (referencias electrénicas)

International Association of Hydrogeologists

Asociacion Geohidroldgica Mexicana, A. C.

International Groundwater Resources Assesment Centre (ONU)
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Bibliografia complementaria
Fetter, C. W., 1998, Contaminant Hydrogeology, Prentice Hall, London.

Porres-Benito, J. A., Aracil-Avila, E., 2005, Hidrogeologia e ingenieria del terreno: aspectos
prdcticos, Universidad de Burgos, Servicio de Publicaciones, Espaiia.
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