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UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA

CENTRO UNIVERSITARIO DE OCCIDENTE
DIVISION DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

CARRERA: INGENIERIA EN GESTION AMBIENTAL LOCAL

PROGRAMA DEL CURSO

1. IDENTIFICACION DE LA ACTIVIDAD CURRICULAR

Nombre del curso

AGUAS SUPERFICIALES Y AGUAS SUBTERRANEAS

Cadigo

2277

Pre requisito

617, 2310: Hidrologia, interpretacion de analisis instrumental ambiental

Semestre y Seccion

SEXTO SEMESTRE; Seccion “A”

Ciclo

2026

Horas de Docencia Directa/Indirecta:

16 semanas (16 horas de teoria, 32 horas de practica)

Horario

Martes: 5:45 a 7:15 horas Miércoles: 5:00 a 6.30 horas

Créditos USAC

4

Acuerdo de creacién de la carrera

El plan de estudios fue aprobado en el punto 6° inciso 6.2 del acta nUmero 07-
2015 sesioén ordinaria celebrada por el Consejo Superior Universitario el
miércoles 15 de abril de 2015.

2. DATOS DEL PROFESOR

Profesor Dulce Nineth Rivera Escobar
Licenciatura Ingeniera Civil.
Maestria Maestra en Ciencias en Ingenieria Geotécnica.

Otros estudios

Diploma de Postitulo en Gestion, Ingenieria Ciencias para la
Resiliencia a los Desastres.
Diploma de especializacién en Geologia.
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Correo electrénico dulcerivera@cunoc.edu.gt

3. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD CURRICULAR.

El presente curso tiene como propdsito integrar de manera sélida los fundamentos cientificos, técnicos y
tecnoldgicos relacionados con la Hidrologia y la Hidrogeologia, promoviendo un proceso de aprendizaje
dindmico, practico y orientado a la resolucion de problemas reales. A lo largo del desarrollo del curso, el
estudiante adquirird conocimientos sobre el ciclo hidrologico, la ocurrencia y movimiento de las aguas
superficiales y subterraneas, la caracterizacion de acuiferos, los métodos de exploracion hidrogeoldgica, el
analisis hidrolégico de cuencas, la evaluacion de recursos hidricos y las principales técnicas utilizadas
actualmente para su estudio mediante herramientas de campo, laboratorio y modelacion computacional.
Asimismo, se busca fortalecer en el estudiante una vision critica e integral acerca de la importancia estratégica
del agua como recurso indispensable para el desarrollo sostenible. Se pretende fomentar la conciencia
ambiental, la responsabilidad profesional y el compromiso social, promoviendo la aplicacion de los
conocimientos adquiridos en la formulacion de soluciones que contribuyan a la conservacion, proteccion y
gestion eficiente de los recursos hidricos. De esta manera, el futuro profesional estara preparado para participar
activamente en proyectos de investigacion, planificacion y desarrollo que respondan a los desafios actuales y
futuros relacionados con la disponibilidad y calidad del agua, aportando al bienestar de la sociedad y a la
preservacion del medio ambiente.

Desde la perspectiva de su aprovechamiento, las aguas superficiales y las aguas subterraneas presentan
caracteristicas particulares que deben ser consideradas durante su exploracién, explotacién y manejo. Las
aguas superficiales suelen ser mas accesibles y permiten captar grandes volimenes de agua; sin embargo,
presentan una mayor vulnerabilidad frente a la contaminacién, variaciones estacionales del caudal y fenémenos
extremos como inundaciones o sequias. Por otra parte, las aguas subterraneas generalmente poseen una
calidad fisico-quimica mas estable, menor exposicion a agentes contaminantes y mayor disponibilidad durante
los periodos secos, aunque requieren estudios hidrogeoldgicos especializados para determinar la ubicacion,
capacidad, recarga y sostenibilidad de los acuiferos antes de su explotacién.
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En este contexto, la Hidrologia y la Hidrogeologia constituyen disciplinas fundamentales para comprender el
comportamiento del agua en la naturaleza, evaluar la disponibilidad de los recursos hidricos y desarrollar estrategias
gue permitan su aprovechamiento racional y sostenible. Ambas ciencias integran conocimientos de geologia,
hidraulica, meteorologia, climatologia, ingenieria ambiental, geotecnia y ciencias de la tierra, proporcionando
herramientas para la planificacién, disefio y operacion de sistemas de abastecimiento de agua potable, obras
hidraulicas, proyectos de riego, drenaje, proteccion ambiental y gestion integral de cuencas hidrogréficas.

4. COMPETENCIAS Y NIVELES DE DOMINIO

4.1. COMPETENCIAS GENERICAS.

AREA

NIVEL

CG 1

Lidera y propicia el trabajo en equipo multidisciplinario

Forma parte de equipos de trabajo

4.2. COMPETENCIAS ESPECIFICAS

AREA

NIVEL

CE1l:

Aplica principios de hidrologia e hidrogeologia para la interpretacion de
informacion ambiental y solucion de problemas ambientales.

Promueve la gestion integral de los recursos hidrico y forestal.

Il
EvalUa el nivel de las areas naturales
con fines de conservacion vy
recuperacion ambiental.
Comprende y evalla la gestion
integrada de los recursos hidricos.
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5. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

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

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

RAS3. Identifica las caracteristicas de las aguas Superficiales y su relacidn con las aguas subterraneas por medio de las
zonas de recarga hidrica y su interaccion.

6. CONTENIDOS CLAVES

1. EL CICLO HIDROLOGICO

1.1. Elementos que condicionan el ciclo hidrolégico

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

1.3. Clasificacion de los usos del agua

1.4. Oferta y demanda de recursos hidricos superficiales y subterraneos

2. INTRODUCCION A LA HIDROLOGIA SUPERFICIAL
2.1. Definicién 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

3. Directrices para la estimacion de la produccion de agua de una microcuenca

4. ANALISIS DE HIDROGRAMAS
4.1. Componentes del hidrograma
4.2. Objetivos del andlisis de hidrogramas
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5. AGUAS SUBTERRANEAS

5.1. Hidrogeologia

5.2. Las aguas subterraneas

5.3. Existencia y origen de las aguas subterrdneas

6. LAS FORMACIONES GEOLOGICAS

6.1. La Geologia

6.2. Tipos de rocas

6.3. Procesos que afectan a las rocas
6.4. Los suelos

6.5. La tectdnica

7. PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS FUNDAMENTALES
7.1. Porosidad

7.2. Permeabilidad o conductividad hidraulica
7.3. Transmisividad

7.4. Coeficiente de almacenamiento
8. FORMACIONES GEOLOGICAS

8.1. Clasificacién de las formaciones geoldgicas
8.2. Tipos de acuiferos

9. LAS AGUAS SUBTERRANEAS Y SU FLUJO

9.1. Movimiento del agua en el terreno

9.2. Calidad del agua subterranea segun el tipo de flujo
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7. MEDIOS Y EVALUACION PARA EL APRENDIZAJE
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ESTRATEGIAS ESTRATEGIAS EVALUATIVAS PONDERACION
RESULTADO METODOLOGICAS
3 . e Clases précticas y e Pruebas objetivas 30%
RAL. Identifica y caracteriza los tedricas. o
componentes  de las aguas , |ectyra y andlisis e Tareas individuales
superficiales y aguas subterraneas
del &rea objeto de andlisis . ?n?/ggt?;;?:ieonr;[g:. y * Proyecto grupal
i 15%
exposiciones. * Hojas de °
e Trabajos grupales trabajo/laboratorios.
para el diagnostico . 15%
e Examen Final 0
RA2. Conoce y maneja los delaestructura
diferentes métodos y Herramientas geoldgica entre
de medicion de caudales. otros.
40%

RAS3. Identifica las caracteristicas
de las aguas Superficiales y su
relacion con las aguas subterraneas
por medio de las zonas de recarga
hidrica y su interaccion.
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8. REQUISITOS DE ASISTENCIA

Articulo 20. Normativo de Evaluacién y Promocion de los estudiantes del Centro Universitario de Occidente. “Los
requisitos para someterse a examenes finales o de recuperacion 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 exadmenes, y haber
cumplido con el 80% de asistencia”. El estudiante debe obtener una zona minima de 31 puntos, para someterse al
examen final o recuperaciéon. 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 Promocion de los estudiantes del CUNOC.

PONDERACION
e Clases tedricas 20%
e Clases practicas 50%
e Autoformacion 30%

RECURSOS PARA EL APRENDIZAJE

a. TECNOLOGICOS

Papeleria y utiles.

Equipo audiovisual.

Documentos de apoyo.

Aula virtual de la Divisién de Ciencia y Tecnologia.

Link de acceso al curso: https://radd4.virtual.usac.edu.gt/cunoc/course/view.php?id=9546
Plataforma Teams.

Correo electronico
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b. BIBLIOGRAFICOS
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Bellino, Norberto O. Aguas subterraneas. Conocimiento y explotacion. Instituto de Ingenieria Sanitaria. Facultad de
Ingenieria. Universidad de Buenos Aires

Bruijnzeel, L.A. (1990) Hydrology of moist tropical Forests and effects of conversion: a state of knowledge review.
UNESCO, IAHS, Free University ¢ Amsterdam, 224pp

COGUANOR. (2015). Norma COGUANOR NTG 29001: Agua para consumo humano. Guatemala: COGUANOR
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Semana

Actividades de Ensefanza-Aprendizaje y/o Actividades de
Evaluacion

1
(13 al 17 de julio)

P: Presentacion del programadel curso.

P: EL CICLO HIDROLOGICO. Elementos del ciclo hidrologico.

Introduccién a la hidrologia superficial

2
(20 al 24 de julio)

P: Relaciones y diferencias entre aguas superficiales — aguas subterraneas
(calidad, cantidad, contaminacion, disponibilidad, entre otros). RA2.

P: Clasificacion de los usos del agua

P: Oferta y demanda de recursos hidricos superficiales
y subterraneos
P: Introduccion a la hidrologia superficial RA2.

3
(27 al 31 de julio)

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

4
(3 al 7 de agosto)

P: ANALISIS DE HIDROGRAMAS

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

5
(10 al 14 de agosto)

M: EL AGUA y EL SUELO. Distribucion vertical del agua en el terreno. Paradmetros
de la humedad del suelo

P: PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO. Textura, Estructura, Permeabilidad,
Densidad aparente, Color.
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(17 de agosto
al 21 de agosto)

P: Infiltracion y recarga hidrica. Zonas de recarga hidrica. RA2 Y RA3.
M: EL AGUA y EL SUELO. Distribucion vertical del agua en el terreno. Parametros
de la humedad del suelo

7 P: PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO. Textura,
(24 de 19%5;%?' 28 de | Estructura, Permeabilidad, Densidad aparente, Color.
g P: Infiltracion y recarga hidrica. Zonas de recarga hidrica. RA2 Y RA3.
8 P: AGUAS SUBTERRANEAS.

(31 de Agosto
al 4 de septiembre)

P: Existencia y origen de las aguas subterraneas RA2

9
(7 al 11 de septiembre)

P: PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS FUNDAMENTALES.
M: Porosidad, permeabilidad o conductividad hidraulica,

10
(14 de septiembre
al 18 de septiembre)

M: Tipos de acuiferos RA2 Y RA3

P: Coeficiente de almacenamiento

11
(21 de septiembre

al 25 de septiembre)

P: LAS AGUAS SUBTERRANEAS Y SU FLUJO.
Movimiento del agua en el terreno
P: Calidad del agua subterranea segun el tipo de flujo. RA2 Y RA3.

12

(28 de septiembre al 2
de octubre)

P: ECUACION GENERAL DEL FLUJO. Ley de Darcy.
Ecuacioén de continuidad.
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13
(5 de octubre
al 9 de octubre)

P: Contexto legal de la Ley de Aguas en Guatemala. RA2 Y RAS.

14
(12 de octubre al
16 de octubre)

P: Tipos de PTAR
P: Normas de la Comisién Guatemalteca de Normas.

Normas relacionadas a las aguas superficiales y subterraneas

15

(19 de octubre
al 23 de octubre)

P: Normas relacionadas a las aguas superficiales y
Subterraneas

16
(26 de octubre

al 30 de octubre)

P: Exposicion del ensayo final

17

(2 al 6 de
noviembre)

M: (evaluacion final).

18
(09al 13 de
noviembre)

P: Ingreso de actas finales

19

(16al 20 de
noviembre)

P: Primera recuperacion

20
(23 al 27 de
noviembre)

P: Ingreso de notas de recuperacion.

P: actividad presencial.

M: Actividad mixta.
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Ing. MSc Dulce Nineth Rivera Escobar

Docente del curso.
Division de Ciencia y Tecnologia
CUNOC-USAC.

Firma

Ing. Agr. MSc Julio Lépez Valdez

Coordinador de Carrera
Ingeniera en Gestion Ambiental Local.

CUNOC-USAC
Firma.
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