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VISTO:

Las presentes actuaciones, relacionadas con la elevacién del DR. GARCIA, RODOLFO
FERNANDO docente de la asignatura HIDROGEOLOGIA, para la carrera de Geologia - plan 1993;

y
CONSIDERANDO:

Que la Comision de Docencia de la Escuela de Geologia a fs. 11, aconseja aprobar los
contenidos programaticos elevados por el citado docente;

Que tanto, la Comisién de Docencia y Disciplina como la de Interpretaciéon y Reglamento a
fs. 31, aconsejan aprobar matriz curricular, programa analitico, tedricos, practicos, bibliografia y
reglamento de cétedra de la asignatura Hidrogeologia, para la carrera de Geologia - plan 1993;

Que en virtud de lo expresado, corresponde emitir la presente de acuerdo a los términos
estipulados en su parte dispositiva; -

POR ELLO y en uso de las atribuciones que le son propias,

LA DECANA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES

RESUELVE:

ARTICULO 1°.- APROBAR y poner en vigencia a partir del presente periodo lectivo 2012 — lo
siguiente: Matriz Curricular, Objetivos Generales, Programa Analitico, Programa de Trabajos
Practicos, Bibliografia, vy Reglamento de Catedra, correspondiente a la asignatura
Hidrogeologia, para la carrera de Geologia - plan 1993 - elevado por el DR. GARCIA, RODOLFO
FERNANDO, docente de dicha asignatura, que como Anexo [, forma parte de la presente
Resolucion. '

ARTICULO 2°.- DEJAR INDICADO que el citado docente, si adjunta el archivo digital de los
contenidos programaticos de la asignatura, dispuestos por Resolucion CDNAT-2009-0165.

ARTICULO 3°.-HAGASE saber a quien corresponda, por Direccién Alumnos fotocopiense seis (6)
ejemplares de lo aprobado, uno para el CUECNa, Escuela de Geologia, Biblioteca de Naturales,
Direccion Docencia, Céatedra y para la Direccion Alumnos y siga a ésta, para su toma de razon y
demés efectos, publiquese en el Boletin Oficial de la Universidad Nacional de Sgfta.

. LIC. ADRIANAXE. ORTIN VUJOVICH

LIC. NELIDA MARGELA ROMERO ° M
SECRETARIA TECNICA DEC

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES FACULTAD DE CTENCIAS NATURALES
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ANEXO |

MATRIZ CURRICULAR

- 1. CARACTERIZACION DEL ESPACIO CURRICULAR
HIDROGEOLOGIA

| GEOLOGIA

14 Nombre
PLAN 1993

1.2 Carrera y Plan de estudlo .

| MATERIA OBLIGATORIA | 30

1.4 N° estimado de alumnos

Cuatrimestra|_ter cuatrimestre

| 2do cuatrnmestre |

Por Examen fmal

1.5 Régimen | Anual

1.6 Aprobacion

Por Promocién
2. CARGA HORARIA " ’

HORAS TEORICO- PRACTICAS 4 hs 6 hs

3. EQUIPO DOCENTE ~ ,

A ellldo Nombres , Categoria Dedlcaclon ,
Garcia Rodolfo Fernando Adjunto Dedicacién Semiexclusiva.

HORAS 10vhoras semanales

Profesore
e

.| Rocha Fasola, Maria Verénica JTP Dedicacién Semiexclusiva.
Aucxiliares l

El ObjethO de la asignatura Hidrogeologia es que el alumno adqu1era conOCImlentos y
destrezas para entender el funcionamiento del ciclo del agua tanto en el circuito externo como
interno de la tierra y de esta forma poder comprender el funcionamiento de fenémenos tales
como recarga, circulacién y descarga; como asi también obtener destrezas en el manejo de
herramientas para la exploracién y explotacion del recurso hidrico. Por Ultimo, se pretende que
el alumno adquiera actitudes de responsabilidad y ética profesional, conjugado con un
compromiso cientifico y social respecto al manejo responsable y sustentable de los recursos
hidricos

4. OBJETIVOS GENERALES"

__5.PROGRAMA - -

5.1 lntroduccion
5.2 Analitico con ObjetIVOS partlculares para
cada unidad
53 De Trabajos Practmos con objetwos
especlﬁcos »

5.4 De Practicos de campo ‘

6. ESTRATEGIAS METODOLOG!CAS (Marcar con X las utilizadas)” v

X | Clases expositivas X Trabajo individual

ANEXO |

X | Practicas de Laboratorio X Trabajo grupal
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X | Practica de Campd X Exposicion oral de alumnos
X | Practicos en aula Debates
X | Aulade informatica Seminarios

Aula Taller Docencia virtual

Visitas guiadas X Monografias

Otras:

7. PROCESOS DE EVALUACION
Cumplimiento de|
cronograma y| 72D
objetivos. -

. . Examenes
7.1 ensefianza' . i
De la ensefianza el aprendizaje’ | . jgles.

8. BIBLIOGRAFIA"
ANEXO Il

9. REGLAMENTO DE CATEDRA
[/ANEXO Il
' Curso obligatorio, curso optativo, seminario, taller, curso extraordinario, practica de formacion, otros (especificar)
~ Para enunciar los objetivos, partir de la pregunta:

! ,Qué quiere que el estudiante sea capaz de hacer: Conocimientos, destrezas, actitudes? (Resultado)

Responder la pregunta permite plantearse los objetivos de aprendizaje o de ensefianza. Se sugiere abarcar los aspectos: cognitivos
_ (conceptual), actitudinal y procedimental.

il oy e . , gt st pn . . - ¥
Describir estrategias, métodos y/o técnicas a utilizar en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Ejemplos: metodologia de
resolucién de problemas, dindmica de grupo, debate, entre otros.

Especificar herramienta y/o criterios: encuesta de opinién, grado de cumplimiento de cronograma y objetivos, aspectos logisticos,
etc.

) Especificar instrumentos que se utilizaran: coloquios o pruebas escritas, parciales, monografias, etc.
vi . . s
Diferenciar la bibliografia del docente y del alumno.
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5. PROGRAMA

5.1 Introduccién y Justificacién

HIDROGEOLOGIA

Contenidos Minimos: Ciclo y balance hidroldgico. Tipologia de acuiferos. Hidrogeoquimica.
Exploracién y prospeccién hidrogeoldgica. Explotacion y conservacion de acuiferos. Recarga y
balance hidrogeolégico del acuifero. Reservas. Legislacion de aguas. Las cuencas
hidrogeoldgicas de la Republica Argentina.

Régimen: Cuatrimestral (Dictado en el 1° Cuatrimestre).

Carga Horaria Total: 10 horas semanales. Tedrico-Practicos: 4 horas (T) y 6 horas (P)
semanales.

Correlatividades: Regularizadas: Fotogeologia, Geoquimica y Geofisica. Aprobadas: Geologia
Estructural 1l. "

Objetivos y Fundamentos: La Hidrogeologia constituye desde hace ya un tiempo, una excelente
salida laboral para profesionales geblogos que durante mucho tiempo han actuado en las
disciplinas tradicionales de la geologia, tal como mineria y petréleo. Sin embargo, la constante
demanda de recursos hidricos para los distintos usos, sumado a la escasa disponibilidad de agua
superficial en una enorme superficie del territorio nacional, ha potenciado la necesidad de explorar
y explotar los recursos hidricos subterraneos. Se pretende que el alumno adquiera conocimientos
y destrezas para entender el funcionamiento del ciclo del agua tanto en el circuito externo como
interno de Ia tierra y de esta forma poder comprender el funcionamiento de fenémenos tales como
recarga, circulacién y descarga; como asi también obtener destrezas en el manejo de
herramientas para la exploracion y explotacién del recurso hidrico.

Para cumplimentar el dictado de la materia teniendo en cuenta los contenidos minimos y los
objetivos, se ha considerado importante desarrollar la materia bajo la modalidad Teorico y
Practicos.

5.2 y 5.3. Analitico de Teérico-Practicos

Programa Teéricos

Tema I: Definicién y Conceptos. Evolucion de la Hidrogeologia como Ciencia. El Ciclo del Agua en
la Tierra. Distribucion del agua en la Hidrosfera. Balance Hidrolégico Global. Importancia de los
Recursos Hidricos Subterraneos. Precipitaciones. Calculo de lamina de agua caida.

Evapotranspiracién. Métodos de medicién y célculo. Superavit hidrico.

Objetivo: Conocer la importancia de la distribucién del agua en la Hidrésfera y el concepto de
superavit hidrico.
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Tema [I: Escurrimiento fluvial. Caracterizacion fisiografica. Aforos y Medicién de caudales.
Hidrogramas. Relacién del escurrimiento fluvial con la pluviometria y el agua subterranea.
Infiltracién. Factores que afectan la infiltracion. Métodos para determinar la capacidad de
infiltracién e infiltracion. Balance Hidrolégico Global. Fases del Ciclo. Salidas del Agua
Subterranea. Balance Hidrico en una Cuenca. Recursos, Reservas y Sobrexplotacion.

Objetivo: Adquirir conocimientos en la relacion del escurrimiento superficial y el agua subterranea
y los principios que rigen el proceso deinfiltracion.

Tema lll: El agua en el suelo. Distribucion del agua en el suelo. Tipos de agua en el suelo y
subsuelo. Capilaridad. Propiedades fisicas del medio de circulacion. Porosidad. Permeabilidad.
Ley de Darcy. Clasificacién de los medios porosos segin su permeabilidad.

Objetivo: Comprender la distribucion del agua en el suelo y las leyes que rigen su movimiento.

Tema IV: El medio de circulacion. Tipos de Medios. Rocas igneas, metamérficas y sedimentarias.
Control tecténico. Tipologia de Acuiferos. Acuifero Libre. Acuifero Semilibre. Acuifero
Semiconfinado. Acuifero Confinado. Geologia de los Yacimientos de Agua Subterranea. Acuiferos
en Medios Porosos. Acuiferos en Sistemas de Fracturas. Acuiferos en Aperturas por Disolucion.
Manantiales.

Objetivo: Conceptualizar y conocer los distintos medios de circulacion del agua subterranea y los
tipos de reservorios.

Tema V: Hidraulica subterranea. Velocidad del Agua en los Medios Porosos: Velocidad Real y
Velocidad de Darcy. Estatica y Dinamica en los Medios Porosos. Limitaciones de la Ley de Darcy.
Potencial Hidraulico: Lineas de Flujo y Equipotenciales. Parametros Hidrogeolégicos de los
Reservorios: Transmisividad, Coeficiente de Almacenamiento, Resistencia Hidraulica, Factor de
Goteo y Factor de Drenaje.

Objetivo: Estudiar y analizar en detalle la hidraulica de los medios porosos y comprender la
importancia de los parametros hidrogeolégicos de los reservorios.

Tema VI: Ambientes Hidrogeoldgicos. Provincias Hidrogeoldgicas. Unidades de Estudio. Tipos de
estudios de exploracién. Métodos de Prospeccion de Agua Subterrdnea. Métodos geoldgicos y
geofisicos. Prospeccién Geoeléctrica 1D. Sondeo Eléctrico Vertical (SEV). Dispositivos mas
usados. Procedimientos de Campo e Interpretacion. Prospeccion Geoeléctrica 2D. Tomografia
eléctrica. Prospeccién Magneto — Tellrica (MT). Principios. Aplicacién en la Investigacion
Profunda de Agua Subterranea. Equipamientos.

Objetivo: Adquirir destreza en el conocimiento y menejo de herramientas de prospeccion de aguas
subterraneas.

Tema VII: Captaciones Horizontales. Zanjas, Galerias Filtrantes y Drenes. Captaciones Verticales.
Pozos Excavados. Pozos Perforados. Métodos de Perforacion: Método de Percusién y Rotacion.
Métodos Combinados. Técnicas de Perforacion. Pozo Exploratorio. Perfilajes de Pozo. Perfil de
Cronometraje, Litolégico, SP, Resistividad Normal Corta y Normal Larga, Perfil de Rayos Gamma.
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Pozo de Explotacién: Disefio de Pozo. Entubado y engravado. Cementacion. Limpieza y
Desarrollo de Pozos.

Objetivo: Adquirir conocimientos de metodologia de captaciones de las aguas subterraneas,
haciendo especial énfasis en los métodos de perforacion de pozos.

Tema VIII: Ensayos de Bombeo. Tipos de Ensayos. Concepto de Régimen Permanente y No
Permanente. Preparacion y Ejecucién de Ensayo de Bombeo. Hidraulica de Pozos. Ensayos
Escalonados. Métodos de Andlisis. Eficiencia y Curvas Caracteristicas de Pozos. Hidraulica de
Acuiferos. Ecuaciones Basicas Para el Andlisis de Ensayos de Bombeo a Caudal Constante.
Acuiferos Libres con Drenaje Diferido. Acuiferos Libres y Confinados. Acuiferos Semiconfinados.
Ensayos de Recuperacion.

Objetivo: Alcanzar destrezas en la interpretacion de ensayos de bombeo, hidraulica de pozos y de
acuiferos.

Tema IX: Calidad Fisica y Quimica del Agua Subterrdnea. Concepto de calidad. Analisis de
aguas: Parametros fisicos y quimicos. Parametros biolégicos y bacteriolégicos. Tipos de aguas.
Clasificaciones simples y segln el uso. Concepto de valor guia. Cédigo alimentario argentino.
Clasificacién geoquimica. Evolucién geoquimica de las aguas subterraneas. Representacion
grafica de resultados.

Objetivo: Adquirir conocimientos generales de la calidad del agua subterranea y la representacion
grafica de datos.

Tema X: Contaminacién del Agua Subterranea. Tipos de Contaminacién. Riesgo de
Contaminacién. Vulnerabilidad de un Acuifero. indice de Vulnerabilidad. Métodos Drastic y God.
Riesgo de Contaminacién. Procedimientos cartogréficos. Proteccidon de Acuiferos. Problemas y
efectos de la contaminacion de aguas subterraneas. Areas de proteccidn de la captacion de aguas
subterranea.

Objetivo: Adquirir conocimientos vinculados a la proteccién de los recusrsos hidricos
subterraneos.

Tema XI: Mapas Hidrogeoldgicos. Escalas de representacion. Hidrogeologia Regional de
Argentina. Regiones Hidricas del Noroeste Argentino: Puna, Valles Intermontanos y Llanura
Chaquefa. Legislacion de Aguas Subterrdneas. Leyes de Aguas de Salta y de otras provincias
argentinas. Planificacion Hidrica. Conceptos generales. Plan Maestro. Reservas versus Demanda.

Objetivo: Conocer los ambientes hidrogeologicos del Noroeste Argentino y entender las
principales reglamentaciones y leyes locales vinculadas a los recursos hidricos subterraneos.
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Programa Practicos

Para cumplimentar el dictado de la materia teniendo en cuenta los contenidos minimos asignados
y los objetivos, se ha considerado importante desarrollar los tedricos y practicos en aspectos que
agrupan nucleos tematicos. Estos nucleos facilitan la conceptualizacién de los conocimientos
tedricos y sefialan aspectos generales de organizacién para una mayor comprension de las

habilidades practicas a adquirir.

Aspectos relacionados al balance Hidrogeolégico: incluyen la cuantificacion y distribucion en
el espacio y en el tiempo de precipitaciones, temperatura, evapotranspiracion y escorrentia, con el
objetivo de plantear la realizacién del Balance Hidrogeolégico a fin de establecer la disponibilidad
o no de agua. Partiendo de la ecuacién del balance global y teniendo presente la dificultad de
determinar el volumen de infiltracion eficaz que recarga a un reservorio, se utiliza el concepto de
superavit hidrico como recarga potencial. La relacién escurrimiento superficial-escurrimiento
subterraneo, permite la aplicacién de la ecuacion de la recesién del caudal base para estimar la

recarga minima efectuada en un ciclo hidrolégico determinado.

Aspectos relacionados a la evaluacion de Fenémenos Internos vy Parametros
Hidrogeolégicos Fundamentales: incluye la problematica de definir al parametro "infiltracion"
como parte de los fendémenos internos o como "nexo" entre los fendmenos externos e internos.
También tiene en cuenta todas las caracteristicas geolégicas y geomorfolégicas que condicionan
o pueden condicionar la existencia o no de acuiferos y todos aquellos aspectos relacionados a las
propiedades fisicas y quimicas del medio de circulacion, direccién de flujo, parametros hidraulicos,

etc.

Aspectos relacionados a la Prospeccién de Agua Subterranea: incluyen métodos y
planificacién de busqueda de los recursos hidricos subterraneos y estudios de fuentes de aguas
superficiales con el fin de reconocer e identificar a las zonas con mayor potencial para obtener

(L agua en cantidad y calidad adecuada para un fin determinado.
]

Aspectos relacionados a la Construccion de Pozos de Agua Subterranea: incluyen los tipos y

métodos aplicados durante y luego de la construccion de obras de captacién; principalmente las
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actividades que se realizan durante la perforacion de un pozo exploratorio, durante la construccion
del pozo de explotacion, desarrollo, ensayo de bombeo y obtencion de datos relacionados a

conocer la hidraulica de pozo y los parametros hidraulicos del acuifero.

Aspectos relacionados a la Calidad, Vulnerabilidad y Riesgo de Contaminacion del Agua
Subterranea: incluyen las caracteristicas fisica, quimica, fisico-quimica, microbioldgica, y
bacteriolégica del agua bajo los conceptos de calidad segln el uso, calidad normativa, calidad
sanitaria y potabilidad. Se aplican los conceptos de vulnerabilidad y riesgo de contaminacion de

acuiferos; importancia de la determinacion de las zonas de proteccion.

BALANCE HIDROGEOLOGICO

Trabajo Practico N° 1 Precipitacion: Célculo de datos estadisticos. Representacion de datos
cuantitativos de precipitacion: Curvas de altura de precipitacion acumulada y clasificada.
Determinacion de periodos secos y himedos. Calculo de la lamina de agua caida en una cuenca.
Métodos de la Media Aritmética, de las isohietas y Poligonos de Thiessen.

Trabajo Practico N° 2 Evapotranspiracion y Superavit Hidrico: Célculo de la lamina real de
agua evapotranspirada: Método de Turc. Célculo de la lamina de agua de recarga potencial.

Trabajo Practico N° 3 Escurrimiento: Aforos: Calculo de aforos. Estimacion del caudal base
como recarga minima.

Trabajo Practico N° 4 Infiltracién: Calculo de la Capacidad de Infiltracion. Determinacion de la
Infiltracién por variacién de niveles freaticos. Valores estimativos de Infiltracion. Planteamiento del
Balance Hidrogeolégico.

PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS FUNDAMENTALES. TIPOLOGIA DE ACUIFEROS.
FLUJO DE AGUA SUBTERRANEA

Trabajo Practico N° 5 Parametros Hidrogeolégicos Fundamentales: El medio fisico de
circulacién. Porosidad. Ley de Darcy. Permeabilidad Darciana. Transmisividad y Coeficiente de
Almacenamiento. Calculo del volumen de agua almacenada y de reservas explotables.

Trabajo Practico N° 6 Tipologia de Acuiferos. Los medios porosos seguin su permeabilidad.
(L . Acuiferos libres, semi-libres, semi-confinados y confinados.

Trabajo Practico N°7 Isopiezas. Relacion flujo subterraneo-flujo superficial. Construccién de
lineas isopiezas. Calculo de velocidad darciana y velocidad real. Tiempo de transito.
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PROSPECCION DE AGUA SUBTERRANEA

Trabajo Practico N° 8 Métodos, Planificacion y Etapas de un Estudio Hidrogeolégico:
Escalas de estudio. Identificacién de unidades hidrogeolégicas de estudio. Métodos geoldgicos.
Interpretacién de mapas geoldgicos y geomorfolégicos. Identificaciéon de potenciales unidades
hidrogeolégicas mediante la interpretacion de imagenes satelitales.

Trabajo Practico N° 9 Métodos de Prospeccion Geofisica: Método 1D o del SEV (Sondeo
Eléctrico Vertical). Principios y Aplicaciones. Ejecucion de campo. Interpretacion de curvas.
Realizacion de perfiles eléctricos. Método 2D — Tomografia Eléctrica.

POZOS PARA ABASTECIMIENTO DE AGUA

Trabajo Practico N° 10 Perforacion, Diseiio y Desarrollo de Pozos: Métodos de perforacion.
Tiempo de Retorno. Andlisis de muestras de cutting. Perfiles litologicos y geofisicos. Eleccion y
colocacion de filtros y prefiltros. Entubado y célculo de volumenes de prefiliro, materiales de
relleno y cementaciones. Limpieza y Desarrollo de pozos. Presentacion de la informacion.

Trabajo Practico N° 11 Ensayos de Bombeo — Hidraulica de Pozos: Ensayos Escalonados.
Conceptos y Analisis. Caudal Especifico. Determinacion de las pérdidas de carga debidas al
acuifero y al pozo. Calculo de la Eficiencia. Curvas Caracteristicas. Determinacion del Caudal
Maximo de Explotacion. Caudal Optimo y Caudal Econémico.

Trabajo Practico N° 12 Ensayos de Bombeo — Hidraulica de Acuiferos: Ensayos en Régimen
de Equilibrio y No Equilibrio. Métodos de Thiem, Dupuit. Métodos de Theis y Jacob. Método de
Recuperacion de Niveles de Cooper — Jacob. Determinacion de K, Ty S.

CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA, VULNERABILIDAD Y RIESGO DE CONTAMINACION
Trabajo Practico N° 13 Calidad del Agua Subterranea: Clasificacion y representacion de tipos
de aguas. Calidad del agua subterrdnea segin el uso. Calidad normativa. Calidad sanitaria.
Potabilidad.

Trabajo Practico N° 14 Vulnerabilidad y Riesgo de Contaminacion: Determinacién de la

vulnerabilidad intrinseca: Método GOD. Determinacién del Riesgo de Contaminacién de acuiferos.
Construccién de mapas.
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Internet:

La catedra de Hidrogeologia cuenta con dos entradas para acceso a internet durante todo el dia,
algunas de las paginas web recomendadas a los alumnos para visitar, son las siguientes:

Programa Hidrolégico Internacional (PHI) de la

UNESCO para Ameérica Latina y El Caribe www.unesco.org.uy/phi/index1.htm

Biblioteca Electrénica de Ciencia y Técnica www.secyt.gov.ar/

CEPIS-OPS-OMS WWW.Cepis.ops.oms.org

Asociacion Internacional de Hidrogedlogos www.iah.org

U.S. Geologcal Survey www.usgs.gov/index.html

U.S. Environmental Protection Agency www.epa.gov

Organizacion Mundial de la Salud www.who.int/en

Organizacién Panamericana de la Salud www.paho.org/default_spa.htm

Instituto Geolégico y Minero de Espaiia www.igme.es/internet/principal.asp

HidroRed www.tierra.redriris.es/hidrored/iberamreda/index. html
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9. REGLAMENTO DE CATEDRA

El Reglamento de Catedra contempla las condiciones que deben cumplir los alumnos para ser
considerados Regulares a la finalizacion del cursado de la asignatura. Para cursar y regularizar la
materia, el alumno se regira por el siguiente reglamento.

Articulo N° 1: El alumno tendré una tolerancia de 10" con respecto al horario establecido para el
inicio de la clase tedrico - practica, pasado el tiempo establecido, perdera su asistencia.

Articulo N° 2: El alumno debera cumplir con una asistencia superior al 80 % a las clases de la
asignatura. De no alcanzar este porcentaje, el alumno quedara Libre en la materia.

Articulo N° 3: La catedra podré realizar evaluaciones del tema a desarrollar en la clase practica
correspondiente, cuando lo considere necesario. La no aprobacién de esta evaluacién significara
la pérdida de asistencia al practico.

Articulo N° 4: Se realizaran dos examenes parciales. El alumno que no apruebe cualquiera de los
examenes parciales, tendra derecho a un examen de recuperacion en el transcurso de la semana
siguiente a la fecha del parcial desaprobado. La aprobacion de cada parcial o su recuperacion, se
obtiene con una calificacién igual o mayor a 6 (seis).

Articulo N° 5: El alumno quedara Libre en la materia con la reprobacion de cualquiera de los
exdmenes parciales recuperatorios. También perderé la condicion de Regular por inasistencias.

Articulo N° 6: Los alumnos en condiciones Libres deberan rendir primeramente un examen escrito
donde se evaluaran los contenidos del programa de trabajos précticos, debiendo obtener una nota
de seis (6) 0 mayor; lo que dara derecho a rendir el exdmen final oral.

Articulo N° 7: Los alumnos en condiciones Regular deberan rendir un examen final oral.
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