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FACULTAD DF CiE NCIAS
EXACTAS Y NATURALES

Universidad Nacional de La Pampa

RESOLUCION N° 571

SANTA ROSA, 18 de diciembre de 2015

VISTO:

El Expte. N° 1005/15. iniciado por el Director del Departamento de Recursos
Naturales, S/Eleva Programa de la asignatura “HIDROLOGIA AMBIENTAL”; y

CONSIDERANDO:

Que el Dr. Carlos SCHULZ docente a cargo de la catedra “HIDROLOGIA
AMBIENTAL”, que se dicta para la carrera Ingenieria en Recursos Naturales y Medio
Ambiente (Plan 2015), eleva programa de la citada asignatura para su aprobacion a partir del
ciclo lectivo 2020,

Que el mismo cuenta con el aval del Dr. Omar DEL PONTI, docente de espacio
curricular afin, y el de la Mesa de Carrera de Ia Ingenieria en Recursos Naturales v Medio
Ambiente.

Que la Sra. Decana, en uso de las atribuciones conferidas por la Resolucion N° 487/15
del Consejo Directivo, ordena la confeccion del Acto Resolutivo correspondiente.

POR ELLO:
LA DECANA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
RESUELVE:
ARTICULO 1°.-- Aprobar el Programa de la asignatura “HIDROLOGIA AMBIENTAL”
correspondiente a la carrera Ingenieria en Recursos Naturales y Medio Ambiente (Plan 2013),

a partir del ciclo lectivo 2020, que como Anexos L 1L 10, IV, V, Vi y VII forma parte de la
presente Resolucion,

ARTICULO 2°.- Registrese, comuniquese. Dése conocimiento a Secretaria Académica. a los
Departamentos Alumnos y de Recursos Naturales, al Dr. SCHULZ y al CENUP, Cumplido,
archivese.
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ANEXO |

DEPARTAMENTO DE: Recursos Naturales
ASIGNATURA: Hidrologia Ambiental

CARRERA/S-PLAN/ES: Ingenieria en Recursos Naturales y Medio Ambiente.
Plan 2015

CURSO: 4° afio
REGIMEN: Cuatrimestral

CARGA HORARIA SEMANAL: 8 horas.
¢ Teoricos: 4 horas
e Practicos: 4 horas

CARGA HORARIA TOTAL: 128 horas
e Teodricos: 64 horas
e Practicos: 64 horas

CICLO LECTIVO: 2020
EQUIPO DOCENTE DE LA CATEDRA:

Dr. Carlos Juan Schulz: Profesor Adjunto. Dedicacién exclusiva
Dr. Pablo Dornes: Jefe de trabajos practicos. Dedicacion Simple
Lic. Gabriela Dalmaso: Ayudante de Primera. Dedicacion simple

Ing. Maria de los Angeles Irribarra; Ayudante de Primera Dedicacion simple

FUNDAMENTACION:

A partir de la fecha hay consenso casi universal sobre la necesidad de
énmarcar los procesos de desarrollo dentro del concepto de desarrollo
sustentable, que procura el mejoramiento de la calidad de vida del hombre en
armonia con la capacidad soporte de su ecosistema y de forma de no afectar |a

base de recursos de las generaciones futuras.
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La gestion de los Recursos Naturales, uno de los cuales es el agua, es
una actividad de importancia vital en el mundo actual.

El Agua es un recurso natural escaso, indispensable para la vida y para
el ejercicio de la inmensa mayoria se las actividades econdémicas: es
irremplazable, no ampliable por la mera voluntad del hombre, irregular en su
forma de presentarse en el tiempo y en el espacio, faciimente vulnerable vy
susceptible de usos sucesivos.

Su conocimiento y racional explotacion es primordial para un buen
aprovechamiento, dentro de un contexto de respeto al medio ambiente y a los
condicionamientos sociales.

El agua debera tratarse como fluido en movimiento y considerar al ciclo
hidrolégico como un todo y vincularlo a otras ramas de la ciencia, prin-
cipalmente con las matematicas y las quimicas ya que ellas constituyen un
elemento explicativo de la mayoria de los fenémenos que ocurren.

Los consumos progresivos de los recursos de agua potable, |a
contaminacion de la mayorfa de los recursos hidricos, exigen procedimientos
de una gestion eficiente y planificacién adecuada con el fin de lograr una
optimizacion en el uso de este preciado elemento. Un elemento fundamental en
este enfoque lo constituye la regulacion de los precios, que resuelve en forma
eficaz los problemas de reparto y escasez de agua.

La Gestion, la planificacion y la economia del agua, son mecanismos de
reparto racionales, que evitan conflictos y potencian el desarrollo social y una
gestion eficiente de la demanda, permiten a los sectores consumidores de agua
realizar ahorros a largo plazo en los costos del agua y estimulan tecnologias
de produccion conservadoras de los recursos e iniciativas de control de
contaminacion, que constituyen un elemento clave para la proteccién y mejora
de las condiciones sanitarias y la situacion mediambiental y un pilar de
cualquier planificacion integrada del desarrollo.

En los ultimos decenios, la contaminacion del agua por sustancias
quimicas se ha agudizado en las zonas altamente industrializadas, afectando a
la calidad de este recurso. La destruccion y consumos progresivos de los
recursos de agua potable y la contaminacion de los mismos en muchas partes
del mundo abogan por la adopcion de procedimientos de gestion que combinen
adecuadamente politicas apropiadas de recuperacién de costos y una
planificacion y proteccion integrada del recurso.

Debido a las actividades humanas en las zonas de captacién, se vierten
a los rios y acuiferos grandes cantidades de sustancias contaminantes que
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alteran la calidad natural de esas aguas. La contaminacién del agua, ya sea
superficial, subterranea o del mar pone en serio peligro el desarrollo de algunas
actividades, como por ejemplo, el abastecimiento de agua potable, el regadio,
la pesca y actividades recreativas.

La contaminacion ha de ser vista como uno de los mayores
consumidores de agua, puesto que una vez contaminada, el agua no puede ser
rehusada sin tratamiento, lo que naturalmente incrementa su costo.

La evolucion de la contaminacién, el saneamiento, la rehabilitacion de
los ecosistemas, los aspectos legales y los problemas de calidad del agua esta
aun pendientes de solucién, son temas que interesan a todos aquellos de los
que depende la gestion de este recurso tan indispensable.

En muchos casos el uso eficiente del agua no es una opcién mas, es la
unica.

A partir de esto es de fundamental importancia el estudio en detalle de
los procesos modificatorios que ocurren en las distintas etapas del ciclo
hidrologico, ocasionados por el hombre y que condicionan la disponibilidad vy
calidad del agua, entre otros aspectos importantes de la calidad de vida y de la
economia, los niveles de salud y bienestar publico, y las producciones agraria,
iIndustrial y energeética.

OBJETIVOS GENERALES DE LA MATERIA

Se |los puede dividir en tres objetivos particulares:
Objetivos Conceptuales

Desarrollar los conocimientos basicos del estudio de los procesos
modificatorios que ocurren en las distintas etapas del ciclo hidrolégico en base

a un verdadero proceso de desarrollo sustentable y su interrelacién con otros
Recursos Naturales.

Objetivos Procedimentales

1.- Lograr que el alumno resuelva, desde esta optica, por lo menos tres de sus
facetas.

a) su viabilidad economica (medida en términos de la eficiencia
en la utilizacion de recursos);
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D) su aceptabilidad sociopolitica (medida en términos de equidad entre
comunidades y grupos sociales) y

¢) su aptitud ambiental (medida en términos de su integridad ecoldgica).

2.- Situar al alumno dentro de una problematica real y que logre resolver los
problemas en base a los conocimientos antes mencionados poniendo énfasis
en la problematicas regionales

Objetivos actitudinales

Desarrollar, a través de la catedra, una investigacion fundamentalmente
participativa y sustentar el analisis critico y explicativo de las distintas
problematicas del mundo actual y, en el caso particular de la hidrologfa, su
relacion con el medio ambiente y la influencia del hombre como principal
destructor y agresor del mismo, principalmente en los Gltimos cien afios.
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ANEXO Il
ASIGNATURA: Hidrologia Ambiental
CICLO LECTIVO: 2020
PROGRAMA ANALITICO

Tema 1.- Introduccion. El ciclo hidrolégico y la accion antrépica. El problema
del agua en el mundo. El agua y su influencia en la sociedad. Situacion de los
Recursos Hidricos en el planeta, en la Argentina y en La Pampa

Tema 2.- El agua y el ambiente. Elementos de quimica del agua. Introduccion.
El agua como sustancia quimica pura. El agua en la naturaleza como agente
fisico-quimico. El agua como disolvente. Forma en que se encuentran las
sustancias disueltas. Expresién de las concentraciones. Fuerza idnica vy
actividad. Concentracién de hidrogeniones, pH. Ley de accion de masas.
Producto de solubilidad.

Tema 3.- Quimica del agua. Introduccion. Composicion Hidrogeoquimica.
Sustancias que se encuentran disueltas en un agua natural. Caracteristicas
guimicas de iones fundamentales y menores. Caracteristicas fisico-quimicas de
las aguas subterraneas. Toma de muestras. El analisis quimico. Modos de
expresion de las diferentes caracteristicas quimicas. Clases de analisis
quimicos. Balance de aniones y cationes en un analisis quimico. Errores.
Presentacion de los analisis quimicos. Técnicas de estudio. Representacion
grafica de las caracteristicas quimicas y su utilidad. Diagramas y mapas
hidroguimicos. Diagramas de frecuencias. Analisis quimicos representados en
funcién de variables no quimicas. Clasificacion de las aguas.

Tema 4.- Evolucidon geoquimica de las aguas subterraneas. Introduccion. La
adquisicién de sales durante la infiltracion. El agua freatica en las zonas de
regadio. El movimiento del agua subterranea y su composicion quimica.
Evolucién de la composicidn quimica de un agua de circulacién regional.
Relaciones idnicas de interés. Indices hidrogeoquimicos. Efecto de ion comun.
Soluciones saturadas y no saturadas. Reacciones de oxidacion-reduccion.
Potencial redox Intercambio i6nico. Fendmenos osmoticos. Quimica de los
iones derivados del acido carbdnico. Alcalinidades. Disolucion de calizas.
Agresividad e incrustabilidad. Relaciones entre geologia, litologia vy
composicion de las aguas subterraneas. Clasificacion de las aguas
subterraneas por su origen y tiempo de contacto con el acuifero. Determinacion
de parametros hidrologicos a partir de datos quimicos.

Tema 5.- Calidad fisico-quimica del agua: criterios y normas de aptitud. Calidaa
para abastecimiento, uso sanitario, riego, ganaderia, industria. Calidad desde el
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punto de vista bacteriolégico. Comentario de las normativas vigentes.- Calidad
para distintos usos. Control de calidad de aguas para consumo publico. Redes
de vigilancia. Proteccion de la calidad del agua. Zonas de proteccion.

Tema 6.- El Agua en |la zona no saturada. Aspectos teéricos. Propiedades de la
zona no saturada. Base teodrica: ecuacion de flujo en medio no saturado.
Limitaciones de la ecuacion de flujo en medio no saturado. Ecuacidén de
transporte en medio no saturado. Limitaciones de la ecuacién de transporte en
medio no saturado para un soluto reactivo.

Tema 7.- El Agua en la zona no saturada. Ecuaciones que gobiernan el
transporte de los contaminantes. La zona no saturada y el comportamiento de
los plaguicidas. Solubilidad en agua. Adsorcién/desorcion de un suelo.
Volatilizacion. Persistencia en el suelo y degradacion. Factores externos que
afectan la movilidad de los plaguicidas. Fenémenos de transporte: difusion
molecular, conveccion, dispersién hidrodinamica. Fendmeno de transporte del
lon nitrato: Flujo de agua, flujo de solutos. Aplicacién del balance de agua al
calculo de la lixiviacidn de nitrato. Factores que afectan a la presencia y
movimiento del ion nitrato. Origen del ion nitrato y de su movilidad. Mecanismos
de extraccion, reaccién e interaccion con el medio.

Tema 8.- Contaminacién. Introduccién. Fuentes mas usuales de
contaminacion. Caracteristicas de los contaminantes. Los contaminantes y su
comportamiento en el subsuelo. Principales contaminantes: metales pesados,
compuestos organicos, fluidos organicos no miscibles, pesticidas. Otros
contaminantes: bacterias y virus. Fuentes mas usuales de contaminacion.
Procesos que afectan el transporte de los contaminantes: procesos
geoquimicos (sorcion, solucidén — precipitacion, oxidacion — reduccion, procesos
bioguimicos), procesos fisicos (adveccion, dispersion, retardacion, filtracion,
transporte de gases), procesos biofisicos. Contaminacién en aguas
superficiales. Metodologia de deteccion. Caracteristica de la carga
contaminante.

Tema 9.- Vulnerabilidad de acuiferos. Conceptos generales. Metodologias para
la evaluacion de la vulnerabilidad: Método DRASTIC. Método DIOS. Concepto
de Mapa de vulnerabilidad. Aplicacion de la metodologia. Deteccién de la
contaminacion. La contaminacién por hidrocarburos. Monitoreo de acuiferos

Tema 10.- Indices de calidad de aguas (ICA). Conceptos Generales.
Formulaciones. Los indices de contaminacién. Calculo de los indices de
contaminacién. ISQUA Indice Simplificado de Calidad de Aguas. ICOMI (Indice
de contaminacion por mineralizacién). ICOTRO (indice de contaminacion
trofico). Determinaciéon de Riesgo de Contaminacion. Conceptos Generales.
Metodo Catalan.
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Tema 11.— Hidrologia Ambiental en zonas de llanuras. Introduccién y analisis.
Manejo de parametros hidraulicos Y quimicos en area de llanuras.

Tema 12.- Is6topos del agua. Marco tedrico. Isotopos estables. Especies
moleculares del agua. Fraccionamiento Isotdpico. Expresion de los resultados.
Patrones. Fraccionamiento isotopico en el ciclo hidrolégico. Relacién §°0 Vs &
‘H en aguas de precipitacion. Exceso de deuterio Aguas subterraneas.
Composicién isotopica del agua de lluvia. Isotopos radiactivos: Tritio Carbono-
14. Presentacion de los datos. Composicién isotdpica de la lluvia en Argentina.

Tema 13.- Planificacién, gestion y legislacién, de los recursos hidricos. La
planificacion de los recursos hidricos y desarrollos hidricos. Desarrollo
hidraulico planificado, integrado en cuencas y subsectorial. Etapas de |a
planificacion. Objetivos. Elementos basicos de evaluacion. Distintos niveles de
competencia de los organismos de desarrollo hidrico. Problematica actual de la
planificacion de los recursos hidricos. Gestion de los recursos hidricos.
Aspectos basicos de la gestion. Obstaculos para la gestion. Criterios de
gestion. Medios y requisitos para |a gestion. Contenido del derecho de agua:
Generalidades. Naturaleza Juridica. Autoridad de Aplicacién. Clasificacion de
las aguas. Permisos y concesion: real y personal. Aguas subterraneas.
Proteccion. Sobreexplotacion y salinizacion de acuiferos. Recarga. Perimetros

de proteccion. Proteccién. Consorcio de Usuarios La legislacion hidrica en La
Pampa.
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ANEXO lli

ASIGNATURA: Hidrologia Ambiental
CICLO LECTIVO: 2020
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ANEXO IV

ASIGNATURA: Hidrologia Ambiental
CICLO LECTIVO: 2020

PROGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS

Trabajo practico I: Balance Hidrico. Se procedera al repaso de un calculo de
un balance de agua en el suelo y en el acuifero.

Trabajo practico II: Hidroquimica bésica. Se procedera a la solucién de
problemas e interpretacién de los resultados de los parametros hidroquimicos
basicos. Se procedera al anilisis e interpretacion de los resultados de analisis
quimicos de agua superficial mediante graficos y otros elementos. Isotopos
ambientales.

Trabajo practico Ill: Calidad fisico quimica y bacteriolégica del agua. Se
procedera a la utilizacién de Indices de calidad de aguas (ICA) y a aplicacién
de distintas normativas vigentes.

Trabajo practico IV: Riego. Se procedera al calculo de demandas, dotacion de
riego y al disefio de una red de riego

Trabajo practico VI: Evaluacion de la vulnerabilidad y del riesgo a Ia
contaminacién. Se proceders a evaluar el potencial de contaminacién de las
aguas subterraneas aplicando los indices CRIPTAS, DIOS, SINTACS y el
metodo Catalan,

Trabajo practico VII: Contaminacién y Proteccion De lo Recursos Hidricos. Se
procedera a la resolucion de problemas sobre contaminacion y proteccion de
los Recursos Hidricos

Trabajo practico VIII: Planificacion y Gestion. Se procedera a la estimacion de
las aportaciones en el ambito de cuenca a fin de planificar vy gestionar un
Recurso Hidrico.
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ANEXQO V

ASIGNATURA: Hidrologia Ambiental
CICLO LECTIVO: 2020

ACTIVIDADES ESPECIALES QUE SE PREVEN

Durante el desarrollo del cursado de |a asignatura se prevén las siguientes
actividades especiales:

1. El dictado de conferencias mediante la presencia de especialistas en
distintos temas del programa (a designar).

2. Visita a un laboratorio de analisis de agua y a una cooperativa de
distribucion de agua potable de La Provincia de La Pampa (a designar).

3. La realizacion de un viaje de 4-5 dias de duracién. en la Ultima semana
del mes de Junio, a un lugar del pais a designar con el fin de visitar
organismos, instituciones y problematicas referidas al contenido de |a
materia
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ANEXQO VI

ASIGNATURA: Hidrologia Ambiental
CICLO LECTIVO: 2020

PROGRAMA DE EXAMEN

Se utilizara el programa analitico presentado en el ANEXO ||
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ANEXO VI

ASIGNATURA: Hidrologia Ambiental
CICLO LECTIVO: 2020

METODOLOGIA DE EVALUACION Y/O OTROS REQUERIMIENTOS

METODOLOGIA DE EVALUACION

 Asistencia al 80% de los trabajos practicos.

* Aprobacion de 2 (dos) exdmenes parciales y sus respectivos recuperatorios,
con una nota minima de 6 (seis). Como Ultima instancia se tomara un
examen integral.

* La Asignatura no podra ser aprobada bajo el Regimen de Examen Final
Libre.

* Examen final (regular) con un minimo de cuatro puntos, segun el programa
de examen vigente.
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