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VISTO: .
Las presentes actuaciones relacionadas con el dictado del Curso de Posgrado,

titulado “BALANCE HIDRICO Y RECARGA EN AGUA§ s.UBTERRll_NEJFS". 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,) y del Dr. Rodolfo Fernando GARCIA (Universidad

ional de Salta), como Directores responsables; )
= Que el pregente Curso es de Posgrado, tiene una carga horaria de 60 (sesenta)
horas tedricas -practicas; :

Que tiene por objetivo profundizar los conocimientos basicos del Ciclo
Hidrolégico, mediante la resolucién del balance hidrico y el estudio de la recarga,

Que la fecha de dictado se fija entre el 25 al 29 de julio de 2022

Que la metodologia del curso consistirda en el dictado de clases tedrico-
practicas, los contenidos se desarrollaran a partir de casos reales, que sirvan como
base para la identificacién de los temas de aprendizaje y la busqueda, seleccion y
andlisis critico de la informacién necesaria. Se fomentara el trabajo y discusion en
grupos reducidos.

Los participantes deberan cumplir con un minimo de asistencia del 80 % de las clases
tedricas-practicas, se realizara una evaluacién conceptual teérica al final del curso y se
evaluaran los trabajos practicos realizados;

Que este curso esta dirigido a Gedlogos, Ingenieros en Recursos Naturales y
Medio Ambiente, Ingenieros Quimicos e Ingenieros en Minas, etc.

Que se fijan los siguientes aranceles:
- Alumnos de Posgrado, docentes e investigadores: $8.000 (pesos ocho mil)
- Profesionales de otras reparticiones y empresas: $12.000 (pesos doce mil);

Que a fs. 80 vta. de estas actuaciones obra Dictamen de la Comisién Académica
del Doctorado en Ciencias Geolégicas que dice: “Vista la solicitud de dictado del
curso de posgrado “Balance hidrico y recarga en aguas subterraneas” esta
Comisién Académica recomienda aceptar el dictado por los doctores Schulz y
Garcia en acuerdo con el programa, fechas y aranceles propuestos.”,

i Que a fs. 82 obra Dictamen de la Comisién de Docencia y Disciplina, en igual
sentido;
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Que a fe. 83 obra Despacho N° 0320/22 de Consejo y Comisiones que
transcribe lo aconsejado por la Comisién de Docencia y Di_scip!lna (fs. 82), y que,
solicita emision de la presente “Ad- Referéndum del Consejo Directivo”;

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

EL DECANO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES
(Ad Referéndum del Consejo Directivo)
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- AUTORIZAR el dictado del Curso de Po rado N° 5 -22 titulado:
«BALANCE HIDRICO Y RECARGA EN AGUAS SUBTERRANEAS”, Dr. Carlos Juan
SCHULZ (Universidad Nacional de La Pampa,) y del Dr. Rodolfo Fernando GARCIA
(Universidad Nacional de Salta), como Directores responsables, en el marco de los
cursos programados para el Doctorado en Ciencias Geologicas.

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 que como
Anexo | forman parte de la presente.

ARTICULO 3°.- INDICAR que este curso tiene una carga horaria de 60 (sesenta) horas
tedricas -practicas. La fecha de dictado se fija entre los dias 25 al 29 de julio de 2022,
Se requerira el 80 % de asistencia como minimo de clases teoricas-practicas, se

realizara una evaluacién conceptual tedrica al final del curso y se evaluaran los trabajos
practicos realizados;

Esta dirigido a Gedlogos, Ingenieros en Recursos N . .
i : -r aturales y Medio Amb
Ingenieros Quimicos e Ingenieros en Minas, etc. - d —_—

ARTICULO 4°.- FIJAR los siguientes aranceles:
$8.000 (pesos ocho mil): Alumnos de Posgrado, docentes e investigadores.
$12.000 (pesos doce mil): Profesionales de otras reparticiones y empresas.

El pago del arancel debe realizarse en la Direccion General Administrati i
o ministrativa E
de la Facultad de Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Salta. P

ARTICULO 5°.- DESIGNAR como Coordinador A i
; cadémico de este Curso al Dr.
Rodolfo Fernando GARCIA, por las razones mencionadas en el exordio. - i
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ARTICULO 6°.- 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, segun
Res. C.S. N° 128/99 y C.S. N° 122/03.

- 05% 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 7°.- HAGASE SABER a los mencionados en la presente, remitanse copias
a la Escuela de Posgrado, Direccién Administrativa Econémica, Tesoreria General de la
Universidad, y ELEVESE al Consejo Directivo solicitando la convalidacién de la
presente.

ARTICULO 8°.- PUBLIQUESE en la pagina de Internet de la Universidad Nacional de
Salta.
ifa/cng.

UUR-

. NORMA REBECAACOSTA
SECRETARIA ACADEMICA
Facultad de Ciencias Naturales
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ANEXO |

CURSO DE POSGRADO: “BALANCE HIDRICO Y RECARGA EN AGUAS
SUBTERRANEAS”

Objetivos del Curso _ . ' _
Prn!undizar los conocimientos basicos del Ciclo Hidrolégico, mediante la resolucion del balance

hidrico y el estudio de la recarga.

ndamentacién . -
II;ll'lagua es un recurso natural esencial para el desarrollo de la vida humana. Las principales

i rraneos. Los
ntes de extraccion son los cuerpos de agua superficiales y los embalses subtq _

::une1balses subterraneos o acuiferos son formaciones geologicas que permiten la urclulacnén g::
agua por sus poros, grietas y/o cavidades interconectadas. La explotacion del agua -
subsuelo se efectia generalmente mediante pozos, donde se instala una bomba sumerg de
que capta el agua almacenada. El recurso asl obtenido puede sat!sfacer la demangia e
abastecimiento a poblaciones, industrias, riego de cultivos o sump!erpente cubrir las
necesidades hidricas a nivel domiciliario rural. 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
(fisicoquimica y bacteriolégica). La calidad depende tanto de factores naturales como
antropicos. Los primeros estan vinculados al Ciclo Hidrolégico y los segundos, a la accién
directa e indirecta del hombre sobre el recurso. El Ciclo Hidrolégico comprende el movimiento o
transferencia de las masas de agua de un sitio a otro en el Planeta y el cambio de un estado
fisico a otro: liquido (agua de lluvia, rios, lagos, acuiferos, etc.), sélido (nieve, hielo y granizo) y
gaseoso (vapor de agua). Se puede suponer que el Ciclo Hidrolégico se inicia cuando parte del

vapor de agua de la atmésfera 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 atmésfera 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 percolacién o escorrentia subterranea, respectivamente. El
movimiento del agua en el perfil del suelo es en general muy lento y se debe fundamentaimente
a la accién 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 Hidrol6gico. La recarga es el proceso por el cual el exceso de infiltracién sobre la
evapotranspiracién drena desde la zona radicular y continGa circulando en direccion
descendente a través de la zona no saturada hacia la capa freatica, donde se refleja el
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aumento o descenso del almacenamiento de agua subterranea (Freeze y Cherry, 1979). Una
estimacion adecuada de la recarga enfrenta varios desafios, como la determinacion del efecto
de las variaciones climéticas y los cambios en el uso de la tierra, la influencia de la
geomorfologia y la representatividad de ciertos parametros puntuales extrapolados.

Contenidos

« El agua en el suelo. Clasificacién y comportamiento. El balance hidrico. * El Agua en la zona
no saturada. Aspectos tedricos. Propiedades de la zona no saturada. Base tedrica: ecuacion de
flujp en medio no saturado. Limitaciones de la ecuacién de flujo en medio no saturado.
Ecuacién de transporte en medio no saturado. Limitaciones de la ecuacién de transporte en
medio no saturado para un soluto reactivo. Balance hidrico en la Zona No Saturada * Balance

indirectas). Métodos para el desarrollo del balance. « Recarga por agua de lluvia. Procesos y
mecanismos. Recarga directa, indirecta y localizada. Métodos de estimacion. Causas
frecuentes de errores en la estimacion. Recarga de acuiferos. Definiciones. Aspectos generales
sobre el proceso y mecanismos, la cuantificacién y la incertidumbre. Importancia de la
cuantificacion de la recarga en la planificacion hidrolégica y en los procesos de contaminacién
de acuiferos. * Estimacién de la recarga por lluvia mediante el balance hidrolégico.
Componentes del balance. Precipitacion, interceptacién,  detencién  superficial,
evapotranspiracion, escorrentia superficial y subsuperficial, infiltracion y recarga. Modelos
conceptuales. Utilizacién de los métodos de balance existentes, calibracion y errores, método
empirico de Gold Smith. + Metodologia Isotépica. Is6topos Estables, Isotopos radiactivos
naturales, Radon, Determinacién de tiempos de residencia. Método de 3H/3He, Determinacion
de CFCs. Practica: El curso consta de cuatro trabajos practicos. « Célculo de Balance hidrico. *

Célculo de Recarga. + Interpretacién de un balance hidrico general en un modelo conceptual de
Recursos Hidricos.

Metodologia de ensefianza

Los contenidos se desarrollaran a partir de casos reale i

Los ¢ ! artir s, que sirvan como

!dentlfica_l::lén de Ios. temas de aprendizaje y la blisqueda, seleccién y anélisisb:rsiﬁcopat;z ::
informacion necesaria. Se fomentara el trabajo y discusion en grupos reducidos.

Instancias de evaluacion

Se realizard una evaluacién conceptual tedrica al final d ;
précticos realizados. el curso y se evaluaran los trabajos

Requisitos de' aprobacion del curso
Se otorgara certificado de asistencia a los alumnos que alcancen el 80% de asistencia a

clases. Se otorgara certificado de Aprobacién a los alumn ST
0s que se encuentren inscriptos
carreras de Doctorado, previa evaluacion escrita. . T o
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i rioe del Curso _ .
g:;::gr:}astalngenieros en Recursos Naturales y Medio Ambiente, Ingenieros Quimicos e

Ingenieros en Minas, etc.

Carga Horaria Total _
60 hgras. Horas tedricas presénciales: 40 horas. Practicas: 20 horas.
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