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1. Descripcion del curso

El uso del agua subterranea ha aumentado en el planeta debido al deterioro del recurso
hidrico superficial, lo que hace necesario evaluar las formas de exploracion, captacién y
extraccién del recurso hidrico subterraneo de manera sustentable.

Este curso brinda los conceptos basicos para el estudio del agua subterrdnea; se estudian
las caracteristicas del medio geoldgico y las leyes que gobiernan el flujo del agua tanto en
la zona no saturada como en la saturada. Se analizan las propiedades hidraulicas de los
acuiferos (conductividad hidrdulica, transmisividad, almacenamiento, etc.) y los métodos
gue se utilizan para medir estos pardmetros (pruebas de bombeo, pruebas de infiltracion,
y ensayos de laboratorio).

Se estudia el ciclo hidrolégico, sus componentes y los procesos que ocurren en la parte baja
de la atmdsfera y en la superficie de la Tierra, que inciden en la recarga acuifera y en el flujo
del agua subterranea. Ademas se brindan herramientas para evaluar la calidad del agua
subterranea, las fuentes de contaminacion y delimitacion de zonas de proteccién de
captaciones de agua subterranea entre otros.

2. Objetivos

Objetivo general: Estudiar los conceptos basicos de la hidrogeologia, el ciclo hidrolégico y
la dinamica del agua subterranea en el medio geoldgico.
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Objetivos especificos:

a. Estudiar los conceptos basicos del ciclo hidrolégico para comprender la interrelacién
entre el agua superficial y el agua subterranea.

b. Aprender las herramientas practicas y los métodos utilizados para caracterizar el
recurso hidrico subterraneo.

c. Identificar los procesos que pueden afectar la calidad del agua subterranea.

d. Concientizar acerca del rol del profesional en geologia en la prospeccion, captacion
y proteccién del recurso hidrico subterraneo.

3. Contenido

A. Desarrollo tedrico por temas

Tema 1. Definiciones y conceptos basicos de la hidrogeologia e hidrologia. Problematica
mundial del recurso hidrico y situacién en Costa Rica. ¢Qué hace un profesional en
Hidrogeologia? Etica en el ejercicio de la hidrogeologia.

Tema 2. Elementos de hidrologia y zona no saturada. Conceptos basicos de hidrologia.
Humedad del suelo, capilaridad y el anillo capilar, flujo en la zona no saturada. La cuenca
hidrografica, elementos del ciclo hidrolégico (precipitacion, escorrentia,
evapotranspiracién, infiltracién, flujo base), balance hidrico, recarga de los acuiferos.

Tema 3. Propiedades de los acuiferos. Conceptos basicos de hidrogeologia: Porosidad
segun el tipo de material, rendimiento especifico, conductividad hidraulica, permeabilidad,
gradiente hidraulico, nivel del agua subterranea (nivel freatico, superficies piezométricas),
rio influente vs efluente, transmisividad, coeficiente de almacenamiento, compresibilidad y
esfuerzo efectivo, homogeneidad e isotropia. Tipos acuiferos, capas confinantes, acuiferos
colgados, presencia del agua subterrdnea en diferentes ambientes geoldgicos.

Tema 4. Principios del flujo del agua subterrdnea. Energia mecdnica, carga hidraulica,
ecuacién de Darcy, numero de Reynolds, descarga especifica y velocidad promedio lineal,
piezémetros, redes de flujo, zonas de recarga, descarga. Zonas de captura de pozos y
manantiales. Cuenca hidrografica y cuenca hidrogeoldgica.

Tema 5. Captacidon y extraccidn del agua subterrdnea. Conceptos, tipos de captaciones,
componentes de un pozo, piezdmetros, pozos radiales, pozos verticales. Disefio de pozos.
Factores de disefio: diametros, rejillas, granulometrias, materiales constructivos, empaques
de grava.

Tema 6. Hidraulica de pozos y captaciones. Concepto de régimen permanente y no
permanente, efectos de la anisotropia y heterogeneidad de los acuiferos, caudal especifico
y eficiencia de un pozo, efectos de las barreras hidrogeoldgicas. Teoria de los ensayos de
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bombeo (métodos de andlisis segln el tipo de acuifero: Theim, Theis, Jacob, Neuman,
Cooper-Jacob). Efecto de la penetracién parcial de pozos. Ensayo de recuperacion.

Tema 7. Exploracién de aguas subterraneas. Concepto de la exploracién del agua
subterranea. Estudios preliminares, recopilacién de informacidn. Estudios de la demanda
de agua. Métodos geoldgicos, hidroldgicos, hidrogeoldgicos para la exploracién del agua
subterranea en distintos ambientes geoldgicos.

Tema 8. Introduccién a la Hidrogeoquimica. Evolucion quimica de las aguas subterraneas,
clasificacion del agua subterranea (diagramas de Piper) y principales constituyentes,
representacion (graficos de Stiff, pastel, etc.), criterios de calidad del agua para consumo
humano, etc.

Tema 9. Introduccion a la contaminacion del agua subterrdnea. Tipos y fuentes de
contaminacién. Ejemplos de plumas de contaminacién en medios porosos y fracturados.
Procesos que afectan la migracién de los contaminantes: adveccidn, dispersion mecanica,
difusién molecular, atenuacién quimica y bioldgica, ecuacién de adveccion-dispersion.
Tiempos de transito.

4. Metodologia

Se pretende que el o la estudiante sea capaz de dominar los conceptos mds importantes de
la hidrogeologia, de ampliar el pensamiento practico matematico y de contextualizar la
importancia de la hidrogeologia en la realidad nacional al finalizar el curso.

El estudiante sera capaz de llevar a cabo mediciones de capacidad de infiltracién y
determinacién de la conductividad hidraulica, asi como disefiar pozos y realizar e
interpretar los resultados de las pruebas de bombeo, ademas de determinar la calidad del
agua y conocer las herramientas mads usadas en la prevencion de la contaminacién del agua
subterranea.

En forma complementaria se utilizara la plataforma oficial de la Universidad de Costa Rica
(http://mediacionvirtual.ucr.ac.cr/), ahi aparecerd la informacion relacionada de cada
contenido del curso asi como las instrucciones de las giras que se realizaran. La clave del
curso es Hidro2018. Es responsabilidad del estudiante matricularse en el aula virtual.

Las lecciones se impartiran de manera magistral en el aula 202 de la ECG. Se realizaran
cuatro giras de campo y un ejercicio en el laboratorio parailustrar los conceptos aprendidos.
El reporte de las giras de campo y de laboratorio serd grupal.
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Durante la gira los estudiantes contestaran un cuestionario corto sobre el trabajo realizado
o sobre informacion previa que deben investigar sobre el sitio a visitar o la practica a
realizar; este cuestionario equivale a un 25% del porcentaje del informe. Los informes seran
grupales y el numero de participantes en cada grupo se definird a convenir durante el
semestre. El informe debe entregarse maximo diez dias habiles después de realizada la
gira/practica. A los informes que se entreguen después de la fecha establecida, se les
descontaran 10 puntos (tomando como base 100), por cada dia de atraso, hasta un maximo
de tres dias, luego de este periodo no se recibiran los informes. Sobre la seguridad en las
giras de campo, se solicita descargar y leer el documento “Recomendaciones de Seguridad:
Giras de Campo” de la Escuela Centroamericana de Geologia:
http://www.geologia.ucr.ac.cr/descarga-de-documentos.html?catid=14

Durante el curso se realizard un proyecto individual de investigacion bibliografica sobre
acuiferos de Costa Rica.

En algunos dias del curso se realizardn comprobaciones de lectura de articulos (quices), el
profesor avisara 8 dias antes la fecha de la comprobacion.

5. Cronograma

Semana Fecha Lunes Jueves

1 13- 16 Marzo . , .
basicos. basicos.

Cap.1 Definiciones y conceptos Cap.1 Definiciones y conceptos

2 20 - 23 Marzo
zona no saturada. zona no saturada.

Cap.2 Elementos de hidrologiay |Cap. 2 Elementos de hidrologia y

3 27- 30 Marzo No hay clases No hay clases

Cap. 2 Elementos de hidrologia y
4 3 -6 Abril zona no saturada. 4 abril- Gira #1:

. g . zona no saturada.
Aforo e infiltracion

Cap. 2 Elementos de hidrologia y

Cap. 3 Propiedades de los

5 10 - 13 Abril | Examen Parcial

acuiferos.
6 17 - 20 Abril Ca|:,>. 3 Propiedades de los Capl. 3 Propiedades de los
acuiferos. acuiferos

7 SU 24 - 27 Abril , ,
subterranea. subterranea.

Cap. 4 Principios del flujo del agua | Cap. 4 Principios del flujo del agua

8 1-4 Mayo No hay clases

subterranea.

Cap. 4 Principios del flujo del agua
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9 8- 11 Mayo No hay clases Cap.5 Captac[on y extraccion de
agua subterranea.
Il Examen Parcial. 16 Mayo - Gira Cap.5 Captacion v extraccion del
10 15 - 18 Mayo #2: Perforacion/Prueba de p-> Laptacion y
agua subterranea.
bombeo
11 22 - 25 Mayo Cap.5 Captac[on y extraccion del |Cap.6 Hldraullca de pozosy
agua subterranea. captaciones.
12 29 Mayo - 1 Cap.6 Hidraulica de pozos y Cap.6 Hidraulica de pozos y
Junio captaciones. captaciones.
13 5 Junio - 8 Junio Cap.6 Hldraullca de pozosy Cap.7 E>’<plorac10n del agua
captaciones. subterranea.
14 12 - 15 Junio 1 Ex:i\men Parc.lal. 1,3 Junio - Gira |Cap.7 E)fploraC|on del agua
#3: Hidroestratigrafia subterrdnea.
15 19 - 22 Junio Cap.8 CI,a5|f|caC|on del agua Cap.8 CIIa5|f|caC|on del agua
subterranea. subterrdnea
Cap. 9 Introduccién a la Cap. 9 Introduccidén a la
16 26 - 29 Junio contaminacién del agua contaminacién del agua
subterranea. subterranea.
17 |3 -6lulio Examen Final

B. Cronograma de practicas de campo y laboratorio:
Para alcanzar los objetivos del curso se realizaran las siguientes actividades:

Gira #1: Practica de aforos (molinete, flotador). Prueba de infiltracién: métodos de Porchet
y doble anillo. Lugar: Valle Central. Fecha: miércoles 4 de abril.

Practicas de laboratorio:

#1. Uso del permeametro: determinacién de la conductividad hidraulica. Fecha: viernes 20
de abril durante la clase.

#2. Uso de un modelo a escala: determinacién de parametros hidrdulicos. Fecha: viernes 4
de mayo durante la clase.

Gira #2: Visita a una perforacion. Lugar: Valle Central. Fecha: miércoles 16 de mayo.

Gira #3: Hidroestratigrafia del Valle Central. Fecha: miércoles 13 de junio.
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6. Evaluacion

| Examen parcial 10%
Il Examen parcial 10%
[l Examen parcial 10%
Examen Final 30%
Quices 10%
Proyecto de investigacion vy | 10%
exposicion.

Informes de las practicas de campo 15%
Informes de laboratorio 5%
TOTAL 100%

Durante la SEMANA U no se suspenderdn las lecciones.
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