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PROGRAMA DE CURSO

1. Identificacidén de la Actividad Curricular

Nombre del curso AGUAS SUPERFICIALES Y AGUAS SUBTERRANEAS

Cédigo 2777

Pre-Requisitos Hidrologia 617, Interpretacién de analisis instrumental
ambiental 2334

Semestre y Seccion SEXTO SEMESTRE; Seccion “A”

Ciclo (afio) 2025

Horas de Docencia Directa |16 semanas (32 horas de teoria, 16 horas de practica)
/Indirecta

Horario del curso: Martes: 3:30a5.00 pm
Miércoles: 3:30 a 5.00 pm
Créditos académicos (USAC) 4

2. Datos del profesor

Nombre Gabriel Paolo Gamboa Ochoa
Licenciatura [Ingeniero agrénomo ensistemas de produccién agricola en el grado académico
de Licenciado en Ciencias Agricolas
Maestria
e Master en Planificacidén y gestion territorial, de los riesgos, del agua y del
medio ambiente
e Master en Ciencia y tecnologia de recursos hidricos
Doctorado
Correo gabrielgamboa@-cunoc.edu.gt
electrénico

Pagina 1]



mailto:gabrielgamboa@cunoc.edu.gt

3. Descripcion de la Actividad Curricular.

Las aguas superficiales y las aguas subterraneas estan muy relacionadas, pues es muy frecuente
que el agua subterranea aflore en fuentes y manantiales para seguir un recorrido superficial,
mientras que en otros casos el agua superficial se infiltra, pasando a formar parte del agua
subterrdnea. En muchas ocasiones, los rios superficiales sirven de desagiie natural a las
corrientes subterraneas, por cuya causa aquellos siguen llevando agua, aungue transcurran largos
periodos de tiempo sin llover. La relacion entre las aguas superficiales y subterraneas resulta muy
patente en el curso de muchos rios. Cuando el agua circula por el alveo de un cauce asentado
sobre un terreno permeable no consolidado, una parte del caudal rellena los poros de ese terreno,
formando un manto de aguas subéalveas que discurre a la par del rio superficial, Por tanto, en torno
al rio superficial fluye otro rio subterraneo que discurre a mucha menos velocidad que el anterior.
Cuando el nivel del agua se sitia por debajo de la superficie del cauce, la totalidad del agua es
subterranea. Desde el punto de vista de su explotacién hay que tener en cuenta una serie de
caracteristicas diferenciales entre las aguas superficiales y subterraneas.

Ademas de esto, la inseguridad hidrica, estd en aumento tanto en los usos para consumo
humano como para uso industrial, agro-industrial, comercial, entre otros. El aumento de la
poblacion, el descenso del nivel de la capa freatica debido a la sobreexplotacion del acuifero, asi
como los cambios de uso de la tierra, el aumento de la contaminacion de fuentes de agua dulce
como rios y lagos, hacen necesario que se hagan estudios sobre la distribucion, circulacion y
propiedades del agua en la Tierra, incluyendo su interaccion con el medio ambiente, esto con el
objetivo de conocer la disponibilidad de agua para los distintos usos que la humanidad le da a
los recursos hidricos que intervienen en sus relaciones socioecondmicas del dia a dia.

El manejo integrado de los recursos hidricos en cuencas hidrograficas bajo distintos usos del
agua y condiciones cambiantes de uso de la tierra y clima son retos que las sociedades
enfrentan o enfrentaran en las siguientes décadas (Simonovic, 2002).

Es asi que con el presente curso se pretende integrar conocimientos cientificos- tecnolégicos, de
una manera eficiente y didactica, procurando que el estudiante se sumerja en el interesante
mundo de los recursos hidricos superficiales y subterraneos y que conozca los mecanismos y
técnicas que se utilizan hoy en dia para su estudio. Por tal razén se realizar4 una practica de
aforo de un afluente de la Cuenca Alta del Rio Samal& para conocer la produccion de agua y
que los estudiantes conozcan distintos métodos de aforo y puedan adquirir competencias que
les permitan monitorear caudales de rios o estimar la oferta disponible de recursos hidricos para
una poblacién o una unidad productiva agropecuaria o forestal, pero basado en evidencia y
datos hidrolégicos, para logar el uso sostenible de los recursos hidricos.

4. Competencias
4.1. Competencias Genéricas y Niveles de Dominio:

e CG 1. Lideray propicia el trabajo en equipo multidisciplinario
o Nivel Il. Forma parte de equipos de trabajo
e CG 2. Analiza y propone soluciones a la problematica de la realidad que enfrenta

o Nivel Il. Analiza la problemética real de su entorno
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4.2. Competencias Especificas y Niveles de Dominio:

CE. Planifica la proteccién, conservacion y aprovechamiento del medio ambiente
considerando la situacion econémica, social, politica y cultural del pais.
* Analiza y diagnostica la situaciéon econémica, social, politica, cultural
y ambiental del pais.
CE. Contribuye a la integracion de la sostenibilidad ambiental en los procesos de
ordenamiento yplanificacion territorial.
+ Comprende y examina alternativas que permiten la integracion de la
sostenibilidad ambiental en los procesos de ordenamiento y
planificacion territorial.
CE. Promueve la gestion integral de los recursos hidrico y forestal.
* Comprende y evalla la gestion integrada de los recursos hidrico y

5.0 Resultados de Aprendizaje

RAL. Identifica y caracteriza los componentes de las aguas superficiales y aguas
subterraneas del area objeto de andlisis.

RA2. Conoce y maneja los diferentes métodos  y herramientas de medicion de
caudales.

RA3. Identifica las caracteristicas de las aguas
Superficiales y su relacion con las aguas subterrdneas por medio de las zonas de recarga
hidrica y su interaccion.
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6.0 Contenidos
MODULO 1

1. EL CICLO HIDROLOGICO

1.1. Elementos que condicionan el ciclo hidrolégico (CICLO URBANO DEL AGUA)

1.2. Relaciones y diferencias entre aguas superficiales — aguas subterraneas (calidad, cantidad,
contaminacion, disponibilidad, entre otros)

1.3. Clasificacién de los usos del agua *

1.4. Oferta y demanda de recursos hidricos superficiales y subterraneos

2. INTRODUCCION A LA HIDROLOGIA SUPERFICIAL

2.1. Definicion de Hidrologia

2.2. Hidrometria: aforos en cursos fluviales

2.2.1. Métodos de aforo

2.2.2. Estaciones de aforo

2.2.3. Curvas de gastos

2.2.4. Directrices para la estimacion de la produccion de agua de una microcuenca (Ejemplo a
utilizar para la practica de campo)

3. ANALISIS DE HIDROGRAMAS
3.1. Componentes del hidrograma
3.2. Objetivos del andlisis de hidrogramas

MODULO 2

1. ELAGUAY EL SUELO

1.1. Generalidades

1.2. Distribucion vertical del agua en el terreno

1.3. Tipos de agua *

1.4. Parametros de la humedad del suelo

1.5. Calidad de las aguas superficiales.

2. INFILTRACION Y RECARGA HIDRICA
2.1 Zonas de recarga hidrica
2.2 ldentificacion de zonas de recarga hidrica
2.3 Estudio de caso “Identificacion de zonas de recarga hidrica en el municipio de San

” %

lIdefonso Ixtahuacan, Huehuetenango”.
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MODULO 3

1. AGUAS SUBTERRANEAS

1.1. Hidrogeologia

1.2. Las aguas subterraneas

1.3. Existencia y origen de las aguas subterraneas
2. LAS FORMACIONES GEOLOGICAS

2.1. La Geologia

2.2. Tipos de rocas

2.3. Procesos que afectan a las rocas

2.4. Los suelos

2.5. La tectdnica

3. PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS FUNDAMENTALES
3.1. Porosidad

3.2. Permeabilidad o conductividad hidraulica

3.3. Transmisividad

3.4. Coeficiente de almacenamiento

4. FORMACIONES GEOLOGICAS

4.1. Clasificacion de las formaciones geolégicas
4.2. Tipos de acuiferos

5. LAS AGUAS SUBTERRANEAS Y SU FLUJO
5.1. Movimiento del agua en el terreno

5.2. Calidad del agua subterranea segun el tipo de flujo
6. ECUACION GENERAL DEL FLUJO

6.1. Ley de Darcy

6.2. Ecuacion de continuidad

MODULO 4

1. PLANTAS DE TRATAMIENTO DEL AGUA

1.1 Plantas potabilizadoras

1.2 Tipos de potabilizadoras y sus componentes

1.3Plantas de tratamiento de aguas residuales

2.  CRITERIOS Y NORMAS DE CALIDAD DEL AGUA PARA DISTINTOS USOS
2.1 Normas de la Comision Guatemalteca de Normas

2.2 Norma para agua para consumo humano

2.3 Norma para agua para riego
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7.0 Medios y Evaluacion del Aprendizaje

medio de las zonas de
recarga hidrica y su
interaccion.

e Elaboracion del
ensayo final y
exposicion

Participacion en clase y en la
Mesa Redonda

RESULTADOS DE ESTRATEGIAS ESTRATEGIAS PONDERA-

APRENDIZAJE METODOLOGICAS EVALUATIVAS CION
RA1. Identifica vy pElaboracion de mapas | ¢ Pruebas objetivas
caracteriza los [conceptuales. . Tareas individuales
componentes de las [*Exposicion  oral y en grupo.
aguas superficiales y |dinamizada Observaciones actitudinales 30%
aguas subterraneas [Lectura y analisis de Hojas de trabajo
del area objeto de documentos Participacion en clase y en la
analisis. Mesa Redonda

Uso del método de la | ¢  Pparticipacion en los
RA2. Conoce Yy | naranja, el colorante, el gruposde trabajo.
maneja los diferentes | flotador, botella | 4  Opservaciones
métodos y | lastrada y de una rama actitudinales
herramientas de | para medir velocidad | ,  Hojas de trabajo 30%
medicion de | del agua y el caudal de | , Reporte de la practica de
caudales. una microcuenca. campo de “Estimacién de
caudales”
S;;zéte:?s?ir::tgécge IIZZ * Lluwa.dglldeas .
aguas | * Exposicion oral | * Pruebas objetivas
.- dinamizada . Tareas individuales

Supe_rf|C|aIes y SUs  Lectura y andlisis | y en grupo.
relacion con las aguas e gocumentos Observaciones actitudinales
subterraneas POl ¢ Mesas redondas Hojas de trabajo 40%
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8.0 Requisito de asistencia para examenes finales y de recuperacién.

Articulo 20. Normativo de Evaluacion y Promocién de los estudiantes del Centro Universitario de
Occidente. “Los requisitos para someterse a examenes finales o de recuperacién son: estar
legalmente inscrito, tener asignado el curso, haber llenado el minimo de puntos de zona que
establece este Normativo, presentar su carné de estudiante, u otro medio de identificacion a
criterio del examinador, su recibo de haber pagado los derechos de exdmenes y haber cumplido
con el 80% de asistencia”. El estudiante debe obtener una zona minima de 31 puntos, para
someterse al examen final o recuperacion. Pagina 6 de 7 Transc. D.A. 0260-2023 oct., 4 de 2023.
El curso se aprueba con 61 puntos, siempre que en el examen final se obtenga 5 puntos minimo
del valor total del examen; Art. 27 Cap. IV, Normativo de Evaluacién y Promocién de los
estudiantes del CUNOC.

- Acuerdo del Organo de Direccion en donde se aprob6 el Plan de Estudios: Punto 6°. Inciso 6.2
del acta 07 — 2015 de sesion ordinaria del 15 de abril de 2015.

9.0 Recursos para el Aprendizaje

9.1 Tecnolégicos:

e Correo electronico:
gabrielgamboa@-cunoc.edu.gt

e Enlace para unirse al grupo de
What'sApp:

* Documentos de apoyo https://chat.whatsapp.com/GFW6SoKox
Aula 20, Modulo 90. ZE7VPUIKcGkZu?mode=ac t

e Aulavirtual;
https://radd4.virtual.usac.edu.gt/cun
oc/course/view.php?id=7305

e Proyector multimedia
e Computadora
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10.0 Cronograma.
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Semana

Actividades de Ensefianza-Aprendizaje
Actividades de Evaluacion

ylo

1

(14 al 18 de
julio)

P: Presentacion del del

Retroalimentacion.

programa curso.

P: EL CICLO HIDROLOGICO. Elementos que
condicionan el ciclo hidrolégico (CICLO URBANO DEL
AGUA)

Introduccion a la hidrologia superficial

P: Relaciones y diferencias entre aguas
superficiales — aguas subterraneas (calidad,
cantidad, contaminacion, disponibilidad, entre
otros).

2
(21 al 25 de julio)

P: Clasificacion de los usos del agua

P: Oferta y demanda de recursos hidricos superficiales
y subterraneos

P: Introduccién a la hidrologia superficial

3

(28 de julio al 1
de agosto)

P: Hidrometria: aforos en cursos fluviales. Métodos
de aforo.

M: Curvas de gastos. Directrices para la estimacion de
la produccion de agua de una microcuenca (Ejemplo a
utilizar para la practica de campo)

(4 de agosto al
8 de agosto)

P: ANALISIS DE HIDROGRAMAS

M: Componentes del hidrograma y el objetivo de su
analisis.

5 M: EL AGUA y EL SUELO. Distribucion vertical del 2
(11de | agua en el terreno. Parametros de la humedad del
agosto al 15 de | suelo
agosto) P: PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO. Textura,
Estructura, Permeabilidad, Densidad aparente, Color.
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P: Infiltracién y recarga hidrica. Zonas de recarga

6 hidrica. . RA2 Y RA3,

(18 de agosto | M: EL AGUA y EL SUELO. Distribucion vertical del
al 22 de agua en el terreno. Pardmetros de la humedad del
agosto) suelo

(25 de a?gosto al P: PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO. Textura,

29 de agosto)

Estructura, Permeabilidad, Densidad aparente, Color.

P: Infiltracién y recarga hidrica. Zonas de recarga
hidrica. . RA2 Y RAS.

8
(1 de
septiembre

al 5de
septiembre)

P: Estudio de caso “Identificacion de zonas de recarga
hidrica en el municipio de San lldefonso Ixtahuacan,
Huehuetenango.

P: AGUAS SUBTERRANEAS. 1.3.
origen de las aguas subterraneas RA2

Existencia y

9 P: Estudio de caso “Identificacion de zonas de recarga
(8 hidrica en el municipio de San lldefonso Ixtahuacan,
al 12 de Huehuetenango.
septiembre) P: AGUAS SUBTERRANEAS. 1.3. Existencia y
origen de las aguas subterraneas RA2
10 P: PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS
(15 de septiembre FUNDAMENTALES.
M: : Porosidad, permeabilidad o conductividad
al .19 de hidraulica, Coeficiente de almacenamiento
septiembre)
11 P: LAS AGUAS SUBTERRANEAS Y SU FLUJO.
; Movimiento del agua en el terreno
(22 de septiembre P: Calidad del agua subterranea segun el tipo de flujo. RA2
al 26 de Y RA3.
septiembre) ]
P: ECUACION GENERAL DEL FLUJO. Ley de Darcy.
12 Ecuacion de continuidad.
(29 de P: PLANTAS DE TRATAMIENTO DEL AGUA

septiembre al
3 de octubre)

Plantas potabilizadoras
Tipos de potabilizadoras y sus componentes
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2
13 P: Plantas de tratamiento de aguas residuales —-PTAR-
(6 de octubre >
al 10 de P: Componentes de las PTAR
octubre)
. 2
14 P: Tipos de PTAR
(13 de P: Normas de la Comision Guatemalteca de Normas.
octubre al Normas relacionadas a las aguas superficiales y
17 de subterraneas
octubre)
15 P: Normas relacionadas a las aguas superficiales y 2
subterraneas
(20 de octubre
al 24 de
octubre)
16 P: Exposicién del ensayo final 2
(27 al 31 de
octubre) P: Exposicion del ensayo final 2
17 M: (evaluacion final).
(3al7de
noviembre)
18 P: Ingreso de actas finales
(10 al 14 de
noviemb
re)
19 P: Primera recuperacion
(17 al 21 de
noviembre)
20 . C .
(24 al 28 de P: Ingreso de notas de recuperacion.
noviembre)

P: Actividad presencial.
M: Actividad Mixta

11. El plan de estudios de la carrera de Gestion Ambiental Local, fue aprobado en el
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punto 6° inciso 6.2 del acta nimero 07-2015 sesion ordinaria celebrada por el Consejo
Superior Universitario el miércoles 15 de abril de 2015.
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Gabriel Paolo Gamboa Ochoa MSc.
Docente del Curso
Divisiéon de Ciencia y Tecnologia
CUNOC-USAC.
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Vo.Bo. Julio Lépez Vald&My. Agr. MSc.
Coordinador de la carrera de Ingenieria en gestién ambiental
Division de Ciencia y Tecnologia
CUNOC-USAC.
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