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VISTO:

Las presentes actuaciones relacionadas con el dictado del Curso de Posgrado,
titulado «CONTAMINACION Y CALIDAD DEL AGUA. VULNERABILIDAD DE
ACUIFEROS”, en el marco de los cursos programados para el Doctorado en Ciencias
Geologicas; Y

CONSIDERANDO:

Que, el dictado de este Curso estara a cargo del Dr. Carlos Juan SCHULZ
(Universidad Nacional de La Pampa — Facultad de Cs. Exactas y Naturales) y Dr.
Rodolfo Fernando GARCIA (Universidad Nacional de Salta - Facultad de Ciencias
Naturales);

Que el presente Curso es de Posgrado, tiene una carga horaria de 60 (sesenta)
horas, distribuidas de la siguiente manera: 40 (cuarenta) horas tedricas presenciales y
20 (veinte) horas practicas;

Que tiene por objetivo introducir al alumno en los principios basicos Y
fundamentos que permiten relacionar la composicion quimica del agua con SU
evolucién en el ciclo hidrolégico, su interrelacién con los sistemas acuiferos y su
relacion con el medio ambiente;

Que la metodologia del curso consistira en la resolucion de situaciones
problematicas mediante la utilizacion de diferentes procedimientos. Con examen final
escrito, se requerira, ademas, contar con el 80% de asistencia a clases como minimo;

Que este curso esta dirigido a alumnos de posgrado de la Universidad Nacional
de Salta. Gedlogos, Ingenieros en Recursos Naturales y Medio Ambiente, Ingenieros
Agréonomos e Ingenieros Civiles, Bi6logos y cualquier otro profesional interesado en la
tematica. El cupo es de 40 (cuarenta) participantes como maximo y 20 (veinte) como
minimo;

Que se fijan los siguientes aranceles:

. $2.200 (pesos dos mil doscientos): Alumnos de Posgrado, docentes € investigadores
de la UNSa:
. $2.600 (pesos dos mil seiscientos): Profesionales de otras reparticiones y empresas;

Que a fs. 77 de estas actuaciones obra Dictamen de la Comision Académica del
Doctorado en Ciencias Geologicas que aconseja aprobar el dictado de este Curso de
Posgrado;

Que a fs. 78 obra Dictamen de la Comision de Docencia y Disciplina, que
aconseja: “.. 1.- Aprobar el dictado del curso de posgrado Contaminacion y
Calidad de Agua. Vulnerabilidad de Acuiferos, a dictarse entre el 19 y el 23 de
mayo de 2017 a cargo de los Dres. Carlos Schulz y Rodolfo Garcia, en el marco
del Doctorado en Ciencias Geoldgicas de la facultad.

2.- Aprobar el programa, fundamentacion, objetivos, carga horaria, bibliografia,
aranceles, gastos del mismo y demas aspectos del curso de posgrado.”;

Que a fs. 79 obra Nota N° 1058/17 del Dr. Rodolfo GARCIA, en la que solicita
modificacién de la fecha de dictado de este Curso de Posgrado, ya que en la propuesta
inicial del mismo consigno, por un error involuntario, la fecha 19 al 23 de mayo de 2017,
siendo la correcta 29 de mayo al 2 de junio de 2017;
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Que a fs. 80 obra Despacho N° 181/17 de Consejo y Comisiones que informa
qgue el Consejo Directivo de esta Facultad, en su Reunion Ordinaria N° 04-17 del 11 de
abril de 2017, en tratamiento conjunto con la Nota ingresada Sobre Tablas N° 1058/17,
APROBO el Despacho de la Comisién de Docencia y Disciplina, con la modificacién
sugerida en la mencionada nota, referida a la fecha de dictado de este Curso de
Posgrado;

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

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES
(En su sesion Ordinaria N° 04/17 del 11 de abril de 2017)
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- AUTORIZAR el dictado del Curso de Posgrado N° 4/17 titulado:
“CONTAMINACION Y CALIDAD DEL AGUA. VULNERABILIDAD DE ACUIFEROS”,
a cargo del Dr. Carlos Juan SCHULZ (Universidad Nacional de La Pampa — Facultad
de Cs. Exactas y Naturales) y Dr. Rodolfo Fernando GARCIA (Universidad Nacional de
Salta — Facultad de Ciencias Naturales), en el marco de los cursos programados para
el Doctorado en Ciencias Geoldgicas.

ARTICULO 2°.- APROBAR los objetivos, modalidad, programa, bibliografia y demas
aspectos particulares de este Curso de Posgrado, que obran en fs. 1 a 7 y 76, que
como Anexo | forman parte de la presente.

ARTICULO 3°.- INDICAR que este curso tiene una carga horaria de 60 (sesenta) horas
distribuidas de la siguiente manera: 40 (cuarenta) horas teéricas presenciales y 20
(veinte) horas practicas.

La fecha de dictado se fija entre los dias 29 de mayo al 02 de junio de 2017.

Que la metodologia del curso consistird en la resolucion de situaciones problematicas
mediante la utilizacion de diferentes procedimientos. Con examen final escrito, se
requerira, ademas, contar con el 80% de asistencia a clases como minimo.

Esta dirigido a alumnos de posgrado de la Universidad Nacional de Salta. Gedlogos,
Ingenieros en Recursos Naturales y Medio Ambiente, Ingenieros Agrénomos e
Ingenieros Civiles, Bidlogos y cualquier otro profesional interesado en la tematica.

ARTICULO 4°.- FIJAR el arancel de inscripcién a este Curso de la siguiente manera:
- $2.200 (pesos dos mil doscientos). Alumnos de Posgrado, docentes e
investigadores de la UNSa:
- $2.600 (pesos dos mil seiscientos): Profesionales de otras reparticiones y
empresas;
Cupo maximo: 40 (cuarenta) participantes
Cupo Minimo: 20 (veinte) participantes.
El pago del arancel debe realizarse en la Direccién General Administrativa Econémica
de la Facultad de Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Salta.
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ARTICULO 5°.- ESTABLECER la distribucién de los fondos generados por aranceles de
este Curso de Posgrado, de acuerdo a lo dispuesto en la R-CDNAT-2015-539, de la
siguiente manera:

- 5% a la Cuenta “Ingresos No Tributarios” de la Facultad de Ciencias Naturales, seglin Res.
C.S. N°128/99 y C.S. N° 122/03.

- 95% para el desarrollo del presente Curso de Posgrado: Se deberan atender los siguientes
rubros:

1.- 70%: Gastos en concepto de Pasajes, Viaticos, Traslados en taxi o similares, honorarios,
gastos de cafeteria, gastos de libreria.

2.- 20% para la Escuela de Posgrado para atender contratos del personal de apoyo
universitario.

3.- 5% para la carrera que organiza la actividad.

ARTICULO 6°.- HAGASE SABER a quien corresponda, remitanse copias a la Escuela de
Posgrado, Direccién Administrativa Econémica, Tesoreria General de la Universidad, y siga a
Direccion Administrativa de la Escuela de Posgrado para que, a través del Director
Responsable del Curso, informe la némina de participantes y los resultados obtenidos.

ARTICULO 7°.- PUBLIQUESE en la pagina de Internet de la Universidad Nacional de Salta.
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ANEXO |

Curso de Posgrado: “CONTAMINACION Y CALIDAD DEL AGUA. VULNERABILIDAD DE
ACUIFEROS”

Fundamentacion

El agua es un recurso natural esencial para el desarrollo de la vida humana. Las principales
fuentes de extraccion son los cuerpos de agua superficiales y los embalses subterraneos.

Los sistemas acuiferos estan formados por la interaccién de tres fases: una fase sélida
constituida por los minerales que conforman la formacién geolégica acuifera, una fase gaseosa
resultado de la difusion de gases atmosféricos o producidos por procesos de degradacién de materia
organica, respiracion-fotosintesis, etc., y por Ultimo la fase liquida que es el agua subterranea. Como
resultado de la interaccion entre las tres fases, el agua subterranea adquiere una composicion
quimica que puede ser estudiada bajo los conceptos del equilibrio quimico o la cinética quimica.
Esto constituye una herramienta de gran utilidad para la interpretacion y analisis de sistemas
acuiferos. Las principales limitantes para su aprovechamiento son la existencia de una formacién
geologica portadora y transmisora del agua, la profundidad a que se encuentra esta unidad y la
calidad del recurso hidrico (fisicoguimica y bacteriolégica). La calidad depende tanto de factores
naturales como antropicos. Los primeros estan vinculados al Ciclo Hidrolégico y los segundos, a la
accion directa e indirecta del hombre sobre el recurso.

Se puede suponer que el Ciclo Hidrolégico se inicia cuando parte del vapor de agua de la
atmosfera se condensa y da origen a precipitaciones en forma de lluvia o nieve. No toda el agua
precipitada alcanza la superficie del terreno: una parte se vuelve a evaporar durante su caida y otra
es interceptada por la vegetacion, carreteras, superficies de edificios, etc., y devuelta nuevamente a
la atmésfera en forma de vapor.

Del agua que alcanza la superficie del terreno, una porcién queda almacenada y regresa a la
atmosfera por evapotranspiracion, otra parte escurre por la superficie y, otra, infiltra en el suelo. El
movimiento del agua en profundidad y en funcién de que si se produce en la zona no saturada o en
la zona saturada, se denomina infiltracién y percolacion o escorrentia subterranea, respectivamente.
El movimiento del agua en el perfil del suelo es en general muy lento y se debe fundamentalmente a
la accion gravitatoria.

Salvo algunos casos particulares, la mayor parte de las aguas de escorrentia superficial y
subterranea alcanzan el mar. Puede entonces considerarse que los océanos son el punto final del
Ciclo Hidrolégico. De lo expuesto, se desprende la importancia de tener conocimiento de los
sistemas acuiferos de una region, con el objetivo de gestionar una correcta explotacion del mismo,
maxime por tratarse de una de las principales fuentes de reserva hidrica.

Los métodos hidrolégicos de estudio presentan algunas limitaciones tales como:
* Imprecisiones en los términos de balance de agua.
* Desconocimiento o imprecisiones de parametros hidraulicos.
= Definicién de la piezometria en areas complejas.
= Costos de la obtencién de parametros.
Frente a esto, los métodos hidroquimicos tienen algunas ventajas:
= Técnicas relativamente baratas.

. ® Son métodos independientes de los hidrodinamicos.

= Sirven para definir el sistema de flujo.
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Es por esto que el curso sobre Contaminacion de las aguas subterraneas, Vulnerabilidad de
acuiferos y calidad del Agua constituye una de las herramientas mas usuales para el estudio de la
evolucion de sistemas hidricos.

Objetivos

Introducir al alumno en los principios basicos y fundamentos que permiten relacionar la composicion
quimica del agua con su evolucion en el ciclo hidrolégico, su interrelacién con los sistemas acuiferos
y su relacion con el medio ambiente.

Contenidos

e Introduccién. El agua en la Naturaleza. El ciclo del agua: expresion simplificada. Breve resefa
de Ios factores que condicionan el ciclo. El ciclo hidrologico: Precipitacion, escurrimiento,
evapotranspiracion e infiltracién. Instrumental y estaciones meteorolégicas. Mecanismo de la
infiltracién: tipos de agua en el suelo.

o Agua subterranea. Origen. Clasificacion por su posicién en el perfil. Caracteristicas hidraulicas
en las zonas: edafica, intermedia, capilar y saturada. Propiedades de los sedimentos portadores
(porosidad, retencion especifica). Permeabilidad. Transmisividad. Concepto de acuifero.
Condiciones del medio (isotropia, anisotropia, homogeneidad, heterogeneidad). Relacién entre el
agua superficial y el agua subterranea. Distribucién de la hidrosfera.

o Hidrogeoquimica: Propiedades fisico-quimicas y constituyentes de las aguas, superficiales y
subterraneas. Calidad para abastecimiento: comentario de las distintas normativas. Calidad para
distintos usos (agricolas, ganadero, industrial, recreativo, etc.).Origen y caracteristicas
hidrogeogquimicas de los principales constituyentes disueltos de las aguas subterraneas.
Representacion gréafica de los resultados.

e 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 geoquimicas (sorcion,
solucién — precipitacion, oxidacion — reduccién, procesos bioquimicos), procesos fisicos
(adveccién, dispersion, retardacion, filtracién, transporte de gases), procesos biofisicos.
Contaminacién en aguas superficiales. Metodologia de deteccién. Indices de calidad.
Caracteristica de la carga contaminante.

e Vulnerabilidad. Concepto de vulnerabilidad. Metodologias para la evaluacion de la
vulnerabilidad: Método DRASTIC. Método DIOS. Método. SINTAC. Método Catalan. Concepto de
Mapa de vulnerabilidad. Aplicacion de la metodologia. Deteccién de la contaminacién. Puntos de
deteccion de la contaminacion. La contaminacién por hidrocarburos. Detectores de fuga

» Calidad fisico-quimica del agua: criterios y normas de aptitud. Calidad para abastecimiento,
uso sanitario, riego, ganaderia, industria. Calidad desde el punto de vista bacteriolégico. Calidad
para distintos usos Saneamiento Urbano y Rural. Control de calidad de aguas para consumo
publico. Redes de vigilancia. Proteccion de la calidad del agua. Zonas de proteccion. Aplicaciones
de la investigacion hidrogeoquimica. Casos de estudio. Analisis y discusion sobre la problematica
del Arsénico, Fluor y Nitratos, casos de estudios.

e Normas vy legislaciones, nacionales e internacionales sobre preservacion ambiental;
inconvenientes para su aplicabilidad. Principios y medidas. Perimetros de proteccién. Monitoreo.
Grado de vulnerabilidad: métodos para su determinacion; ejemplos. Ejemplos locales y
extranjeros de deterioro de acuiferos por sobreexplotacion y contaminacion.
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Practica: El curso consta de tres trabajos practicos.

e Hidrogeoquimica basica. Se procedera a la solucion de problemas e interpretacion de los
resultados de los parametros hidrogeoquimicos basicos. Analisis de graficos.

o Evaluacién del riesgo a la contaminaciéon. Se procedera a evaluar el potencial de
contaminacion de las aguas subterraneas aplicando los indices CRIPTAS, DIOS, SINTACS y
el método Catalan. Se calculara el indice de calidad de un Recurso Hidrico Superficial
mediante el método ISQUA.

e Calidad, Contaminacién y Proteccion De Acuiferos. Se procedera a la resoluciéon de
problemas sobre contaminacion y proteccion de acuiferos.
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