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Resolucion Consejo Directivo FCEyN N° 543 /2024

Santa Rosa, 13 de diciembre de 2024
VISTO:

El Expediente N° 822/24, iniciado por Secretaria Académica, programa de la
asignatura "Hidrologia Ambiental", correspondiente a la carrera de Ingenieria en
Recursos Naturales y Medio Ambiente, y

CONSIDERANDO:

Que el docente Dr. Pablo Fernando DORNES, a cargo de la asignatura " 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 2025.

Que el mismo cuenta con el aval de la Dra. Ménica MAZZOLA y de la Mesa de
Carrera de la Ingenieria en Recursos Naturales y Medio Ambiente.

Que en la sesion ordinaria del 12 de diciembre de 2024 el Consejo Directivo aprobd,
por unanimidad, el despacho presentado por la Comisién de Ensefanza.

POR ELLO:
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
RESUELVE

ARTICULO 1°: Aprobar el programa de la asignatura "Hidrologia Ambiental" que se
dicta para la carrera Ingenieria en Recursos Naturales y Medio Ambiente (Plan
2015), a partir del ciclo lectivo 2025, que como Anexos |, Il, III, IV, V, VI y VII forma
parte de la presente Resolucion.

ARTICULO 2°: Registrese, comuniquese. Pase a conocimiento de Secretaria
Académica, Departamento de Asuntos Estudiantiles, Departamento de Recursos
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Naturales, del docente Dr. Pablo Fernando DORNES y del CENUP. Cumplido,
archivese.
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ANEXO |
DEPARTAMENTO: Recursos Naturales

ACTIVIDAD CURRICULAR: Hidrologia Ambiental

CARRERA - PLAN/ES: Ingenieria en Recursos Naturales y Medio Ambiente — Plan 2015
CURSO: cuarto afio

REGIMEN: Cuatrimestral (primer cuatrimestre)

CARGA HORARIA SEMANAL:

e Total: 8 horas
e Teoricos: 4 horas
e Practicos: 4 horas

CARGA HORARIA TOTAL:
e Total: 128 horas

CICLO LECTIVO: a partir de 2025.
EQUIPO DOCENTE DE LA CATEDRA:

e Dr. Pablo Fernando DORNES, Profesor Adjunto, Dedicacién Simple.
o Dra. Lorena CEBALLO, Jefa de Trabajos Practicos, Dedicacion Exclusiva.
e Ing. Maria de los Angeles IRRIBARRA, Ayudante de Primera, Dedicacién SemiExclusiva.

FUNDAMENTACION

El agua es un recurso escaso, vital e indispensable para la mayoria de las actividades humanas y
ecoldgicas. Surge asi la necesidad de enmarcar las actividades y la gestion hidrica dentro del concepto
de desarrollo sostenible y sustentable si es posible.

Los impactos negativos que el uso no sustentable del agua tiene en la poblacién humana y los
ecosistemas requieren de un enfoque ambiental que englobe el conocimiento de la oferta, la demanda, y
la legislacién hidrica, dentro de un manejo integrado de los recursos hidricos. Esta gestién hidrica se
asume ambiental porque su objetivo es encontrar un equilibrio entre el agua para las demandas humana
y econdmica, y el agua para mantener la integridad del ecosistema y la sustentabilidad ambiental.

El propésito de este curso es brindar herramientas ambientales que permitan la prediccion, la gestién y la
planificacién hidrica en diferentes condiciones que abarquen desde la escasez a excedentes de agua.
Surgen dos aspectos que inciden marcadamente en la planificacién y gestién de los recursos hidricos,
tanto superficiales como subterraneos, que requieren ser considerados por su naturaleza de no equilibrio
o de modificacion. Ellos son, i) la disminucidén del agua disponible por escasez o debido al deterioro de la
calidad natural del agua consecuencia de la contaminacion; y ii) la incertidumbre asociada a la
disponibilidad de agua, a la ocurrencia de eventos extremos, a la modificacién de la manifestacién de
procesos hidrolégicos, relacionados a cambios de uso del suelo y a escenarios de cambio climético.
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OBJETIVOS Y/O ALCANCES DE LA ASIGNATURA

Proporcionar criterios y técnicas que permitan analizar y evaluar los procesos del ciclo hidrolégico del
punto de vista ambiental considerando los desafios asociados a la variabilidad, escasez y a la
contaminacién del agua, facilitando la implementacion de un manejo integrado de los recursos hidricos.

Al aprobar la asignatura, se espera que el estudiantado pueda:

e Evaluar la oferta y la demanda del agua en términos de cantidad y calidad en distintos sistemas
hidricos.

e Priorizar usos del agua de acuerdo a diferentes criterios como por ejemplo su calidad quimica.

e Identificar y evaluar los procesos de contaminacion de sistemas hidricos superficiales y subterraneos.

e Aplicar técnicas de prevencién y control de la contaminacion de los recursos hidricos que constituyan
alternativas ambiental y econdmicamente adecuadas.

¢ Implementar una gestién de los recursos hidricos que satisfaga aspectos ambientales y antrépicos.

e Valorar el trabajo en equipo como forma de resolucién de problematicas ambientales.

METODOLOGIA DE ENSENANZA

Al comienzo de la cursada se dara a conocer el cronograma de actividades, modalidad de examenes y
viajes.

Las clases teodricas incluyen la presentacién de cada tema mediante el uso de herramientas digitales (e;.
PowerPoint, videos u otros) y pizarra. Las presentaciones en diapositivas, trabajos cientificos y modelos,
estaran disponibles en la pagina web del curso (Moodle FCEyN). Estas presentaciones combinaran el
desarrollo tedrico del tema basado en la bibliografia basica y de consulta con ejemplos actualizados de
publicaciones cientificas obtenidas de las bases de datos de Biblioteca Virtual de la UNLPam o revistas
cientificas con articulos de acceso libre.

Se fomentara la realizacién de exposiciones orales y escritas de las y los estudiantes sobre problematicas
ambientales en sistemas hidricos.

Las actividades préacticas tendran una introduccion teérica y consistiran en:

a) Actividades analiticas y graficas de gabinete: Incluyen el procesamiento de informacién detallada de
diferentes variables (precipitacion, evaporacién, caudales, niveles de agua, concentraciones, niveles guia
de calidad del agua para distintos usos, etc.). El objetivo es caracterizar entradas, salidas,
almacenamientos de agua, realizar tipificaciones de agua, calcular errores, y evaluar la calidad,
contaminacién y la vulnerabilidad de sistemas hidricos mediante indices, o simular diferentes sistemas
hidricos mediante estadisticas descriptivas de valores medios, extremos e instantaneos. Incluye la
elaboracién de esquemas conceptuales, tablas, graficos y mapas ilustrativos. Estos trabajos seran
acompanfados de la lectura de publicaciones cientificas.

b) Actividades observacionales y experimentales a campo y en laboratorio: Incluye: i) el uso de
instrumental especifico y la medicion del nivel fredtico, calculo del gradiente hidraulico, toma de muestras
de agua y medicion del pH, conductividad eléctrica, potencial redox y salinidad, y ii) Andlisis de dichas
muestras en laboratorio mediante técnicas de titulacion y espectrometria donde se determinaran
parametros asociados a la calidad del agua (pH, conductividad eléctrica y concentraciones de algunos
iones).

c) Viajes de aplicacién donde se visitara instalaciones de aprovechamientos o regulacion hidrica, de
potabilizacién y tratamiento del agua.
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ANEXO Il

ASIGNATURA: Hidrologia Ambiental
CICLO LECTIVO: a partir de 2025.

PROGRAMA ANALITICO

UNIDAD 1: Introduccion. El ciclo hidrologico: distribucion y balance hidrico. Expresion del ciclo
hidroldgico en relacion al cambio climatico y la accion antropica. El problema del agua en el mundo.
Situacion de los recursos hidricos en Argentina y en La Pampa

UNIDAD 2: Hidroquimica. La molécula de agua. El agua como agente fisico-quimico. Forma en que se
encuentran disueltas las sustancias. Expresion de las concentraciones. Propiedades fisicoquimicas:
color, turbidez, olor, densidad, temperatura, pH, y conductividad eléctrica, total de soélidos disueltos,
alcalinidad, dureza, demanda quimica y bioquimica de oxigeno. Propiedades bacteriolégicas.
Caracteristicas quimicas de iones fundamentales y menores. Solubilidad, potencial redox, agresividad e
incrustabilidad del agua. El analisis quimico. Balance de aniones y cationes. Errores. Presentacion de los
andlisis quimicos. Representacion grafica de las caracteristicas quimicas. Diagramas y mapas
hidroquimicos. Clasificacion de las aguas.

UNIDAD 3: Calidad fisico-quimica del agua: criterios y normas de aptitud. Calidad para distintos usos:
consumo humano, uso sanitario, riego, ganaderia, e industria. Calidad bacteriolégica. Calidad para uso
de recreacién y turismo, y calidad natural del agua. Normativa vigente. Valores guia. Control de calidad
de aguas para consumo publico. Redes de vigilancia. Proteccion de la calidad del agua.

UNIDAD 4: El agua en el ambiente. Agua en la zona no saturada y saturada. Composicién hidroquimica
del agua de lluvia, de las aguas superficiales y subterraneas. Factores climaticos, edaficos y litologicos.
Cambio de fase, concentracién, disolucién y mezclas. Evolucién geoquimica de las aguas subterraneas
en relacién a flujos locales y regionales. Procesos hidroquimicos y su relacién con procesos hidroldgicos.
Ataque quimico a los minerales, intercambio i6nico, disoluciéon de carbonatos. Relaciones iénicas de
interés. Efectos de ion comun y salino. Relaciones entre geologia, litologia y composicién de las aguas
subterraneas.

UNIDAD 5: Riego y Drenaje. Introduccion. Relaciones agua, suelo, planta. Fuentes de agua. Célculo de
las necesidades de agua de los cultivos. Tipos y disefio de sistemas de riego. Drenaje de tierras
agricolas. Eficiencia de Riego. Impactos sobre el recurso hidrico.

UNIDAD 6: Contaminacion del agua. Introduccion. Tipos de contaminacién. Causas. Principales
contaminantes fisicos: sedimentos, polvo, sélidos en suspensién; quimicos: pesticidas, fertilizantes,
metales pesados, hidrocarburos, sales, iones, nutrientes y minerales; biolégicos: materia de origen
organico, bacterias, virus, algas, hongos y parasitos; radiactivos: elementos e is6topos radiactivos; y
temperatura. Fuentes mas usuales de contaminacion: Domiciliarias o sépticas, actividades agricolas,
industriales, mineria, urbanizacion, y naturales. Consecuencias de la contaminacién del agua.
Eutrofizacion.

UNIDAD 7: Transporte de contaminantes en aguas naturales. Ecuaciones de flujo y de transporte en
medio no saturado, saturado y en canal. Procesos que afectan el transporte de los contaminantes en el
suelo y en la zona saturada: geoquimicos (sorcion, solucion-precipitaciéon, oxidacion-reduccion),
bioquimicos, fisicos (difusion, adveccion, dispersion, retardacion, filtracion, volatilizacién). Transporte del
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ion nitrato. Procesos que afectan el transporte de los contaminantes cursos y cuerpos de agua:
adveccién, conveccion (dispersion-difusién), reaccion, fuente y sumideros.

UNIDAD 8: Evaluacién de la contaminacién. indices de calidad de aguas (ICA). Conceptos generales,
formulaciones y célculo. Balance salino. Autodepuracion en cursos fluviales. Zonas de degradacién,
descomposicion, recuperacion y de agua limpia. Criterios de clasificacién de las aguas superficiales.
Vulnerabilidad de acuiferos. Conceptos generales, fundamentos y metodologias para la evaluacion de la
vulnerabilidad: Método DRASTIC. Método GOD. Determinacion del riesgo de contaminacion. Deteccién
de la contaminacién por hidrocarburos y vertidos organicos. Monitoreo de acuiferos y perimetros de
proteccién de acuiferos.

UNIDAD 9: Potabilizacién y tratamiento del agua. Conceptos generales. Procesos de potabilizacién del
agua cruda: camara de carga, floculacién, decantacion, filtracion. Proceso de tratamiento de efluentes
liquidos. Determinacién de caudales de disefio. Tratamiento primario, secundario y terciario.
Problematica, eficiencia e impacto ambiental.

UNIDAD 10: Evaluacién de recursos hidricos. Célculo de aportaciones de una cuenca. Regulacion y
capacidad de un embalse. Determinacién de la reserva y recursos hidrico subterraneos y sus servicios
ecosistémicos. Demanda y dotacién de agua para distintos usos. Isétopos estables del agua. Marco
tedrico. Aplicacion de is6topos ambientales a la hidrologia. Inventarios. Simulacién hidrol6gica: Marco
tedrico y estrategias de aplicacién en cuencas con limitada informacién. Particularidades de la hidrologia
en areas de llanura.

UNIDAD 11: Caudal ambiental. Introduccion y evolucion del concepto. Paradigma del régimen
hidroldgico. Indices de alteracion hidrologica (HRI). Factores de impacto de atenuacion de caudal, de
estacionalidad y de variabilidad interanual.

UNIDAD 12: Manejo integrado de recursos hidricos. Planificacion, gestién y legislaciéon. Principios
rectores de politica hidrica. Problematica actual relacionada a cuencas interjusdiccionales y el cambio
climatico. Redes de vigilancia y alerta. Autoridad de Aplicacion. Permisos y concesion del agua.
Proteccion. Consorcio de Usuarios. Marco Normativo. La legislacion hidrica en La Pampa.
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ANEXO llI
ASIGNATURA: Hidrologia Ambiental
CICLO LECTIVO: a partir de 2025.

BIBLIOGRAFIA
Bibliografia basica

Auge, M., 2004. Hidrogeologia Ambiental | y Il. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales-UBA.
Disponible en (http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/15910).

Benedini, M. and Tsakiris, G. 2013. Water Quality Modelling for Rivers and Streams. Water Science and
Technology Library 70. Springer. Dordrecht, Heidelberg, New York, London. ISBN 978-94-007-
5509-3 (eBook), doi: 10.1007/978-94-007-5509-3. 290 p.

Boyd, C. 2020. Water Quality: An Introduction. 3rd Ed., Springer. ISBN: 978-3-030-23334-1.
doi:10.1007/978-3-030-23335-8. 330 p.

Chow, V. T, Maidment, D., y Mays, L. 1994. Hidrologia Aplicada. McGraw-Hill Interamericana. Bogota.
584 p.

Consejeria de Medio Ambiente de Madrid. 2000. Manual de gestion ambiental y auditoria. Sector
mataderos. Mundi-Prensa. Madrid. 141 p.

Custodio, E. y Llamas, M. R. (Eds.). 1983. Hidrologia Subterranea. (Tomos | y II). Omega, 2350 p,
Barcelona.

De Paco L6épez Sanchez, J. L. 1993. Fundamentos del calculo hidraulico en los sistemas de riego y
drenaje. Centro Nacional De Tecnologia de Regadios. Madrid. Mundi-Prensa. 398 p.

Dingman, S. L. 2002. Physical Hydrology. 2nd Edition. Ed. Prentice Hall. Upper Saddle River. 600 p

Escuder, R., Fraile, J., Jordana, S., Ribera, F., Sanchez Vila, X., y Vazquez Suié, E. 2009. Hidrogeologia.
Conceptos basicos de hidrologia subterranea. Ediciones FCIHS. Barcelona. 768 p.

Freeze, R. A. and Cherry, J. A. 1979. Groundwater. Prentice-Hall. New Jersey. 604 p

Foster, S., 1987. Fundamental concepts in aquifer vulnerability, pollution risk and protection strategy.
Vulnerability of Soil and Groundwater Pollutants. TNO Committee on Hydrological Research
Information N38. Ed. By W. Van Duijvenbooden and H. G. Van. Waegenigh, The Hague: G9-86.

Foster, S., Hirata, R., Gomes, D., D’ Elia, M., y Paris, M. 2003. Proteccién de la Calidad del Agua
Subterrédnea. Ed. Mundi-Prensa. Banco Mundial. Disponible en
http://siteresources.worldbank.org/INTWRD/Resources/336486175813625542/GroundwaterQualit
yProtectionGuide_Spanish.pdf).

Fuentes Yagtie, J. L. 2003. Técnicas de Riego. Ed. Mundi-Prensa. Madrid. 483 p.

Hernandez Lehmann, A. 2018. Manual de disefo de estaciones depuradoras de aguas residuales. 2da
Ed. Garceta. Madrid. 380 p

Loépez Vazquez, C.M, Buitron Mendez, G., Garcia, H. A. y Cervantes Carrillo, F.J. 2017. Tratamiento
biol6gico de aguas residuales. Principios, modelacién y disefio. IWA Publishing. ISBN 978-1-
78040-186-7. doi:10.2166/9781780401867.
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Losada Villasante, A. 2000. El riego: fundamentos hidraulicos. Ed. Mundi Prensa. Madrid.

Loucks, D. P. and van Beek, E. 2017. Water Resource Systems Planning and Management. An
Introduction to Methods, Models, and Applications. E-Book. Springer. UNESCO-IHE. Deltares.
Open. Springer.

Luque, J. 1995. Hidrologia agricola aplicada. Ed. Hemisferio Sur. Buenos Aires. 271 p

Orozco Barrenetxea, C., Pérez Serrano, A., Gonzéalez Delgado, M. N., Rodriguez Vidal, F. J., y Alfayate
Blanco, J. M. 2003. Contaminacién ambiental: una vision desde la quimica. Ed. Thomson.
Espafia. 682 p.

Ritzema, H. (Ed.) 1994. Drainage Principles and Applications. ILRI Publication 16 (2" Ed. Waggeningen.
The Netherlands. ISBN 90-70754 3 39.

Rodrigo Lépez, J., Hernandez Abreu, J. M., Pérez Regalado, A., y Gonzalez Hernandez, J. F. 1997.
Riego Localizado. Madrid. Mundi-Prensa. 405 p.

Seoanez Calvo, M. 1999. Aguas residuales: tratamiento por humedales atificiales. Fundamentos
cientificos. Tecnologias. Disefio. Madrid. Mundi-Prensa. 326 p.

Seoanez Calvo, M. 2001. Tratado de gestion del medio ambiente urbano. Madrid. Mundi-Prensa. 395 p.

Seoanez Calvo, M. 2003. Manual de tratamiento, reciclado, aprovechamiento y gestion de las aguas
residuales de las industrias agroalimentarias. Madrid. Mundi-Prensa. 465 p.

Setegn, S. G and Donoso, M.C. 2015. Sustainability of Integrated Water Resources Management.
Springer. Switzerland. ISBN 978-3-319-12194-9 (eBook). doi: 10.1007/978-3-319-12194-9. 606
p.

Snoeyink, V. L. y Jenkins, D. 2004. Quimica del agua. Ed. Limusa. México. 508 p.

Todd, D. K. and Mays, L. W. 2005. Groundwater hydrology. 3rd Edition. Ed. J. Willey & Sons, Inc. 635 p.

NOTA: Ademas de la bibliografia mencionada, se utilizaran trabajos cientificos actualizados durante los
teoricos y trabajos practicos. Este material sera entregado junto con la carpeta de trabajos practicos y
demas apuntes.

Bibliografia de consulta

Allen, R. G., Pereira, L. S., Raes, D. y Smith, M. 2006. Evapotranspiracién del cultivo Guias para la
determinacion de los requerimientos de agua de los cultivos. FAO-ROMA. Serie Riego y Drenaje,
56.

Allison, L. E., Brown, J. W., Hayward, H. E. y Richards, L. A. 1994. Diagnéstico y rehabilitacion de suelos
salinos y sédicos. L.A. Richards Ed. Limusa, 172 p.

Appelo, C. A. J. and Postma, D. 1993. Geochemistry, Groundwater and Pollution. A.A. Balkema Pub.
Rotterdam. 536 p

Auge, M. 2016. Hydrogeology of Plains. Springer. Brief in water science and technology. Buenos Aires.
ISBN 978-3-319-31429-7 (eBook). doi: 10.1007/978-3-319-31429-7. 73 p.

Ayers, R. and Westcot, D. 1985. Water quality for agriculture. FAQO, Irrigation and drainage, 29 rev. 1,
Roma. 173 p.
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Bavera, G. A., Rodriguez, E. E., Beguet, H. A., Bocco, O. A., y Sanchez, J. C. 1979. Aguas y agudas.
Hemisferio Sur. Buenos Aires. 284 p.

Bavera, G. A, Beguet, H. A., y Bocco, O. A. 1999. Agua de bebida para bovinos. Hemisferio Sur. Buenos
Aires. 113 p.

Bedient. P., Huber, W., and Vieux, B. 2019. Hydrology and Floodplain Analysis. 6th Ed. Pearson. New
York. ISBN-13: 978-0-13-475197-9. 776 p.

Brierley, G. and Fryirs, K. 2008. River Futures: An Integrative Scientific Approach to River Repair. Island
Press. Washington, D.C. 304 p.

Candela, L., 1993. Toma de muestras de agua: solucion del suelo y succion con capsulas de ceramica.
En: L. Candela y M. Varela (Eds.): La zona no saturada y la contaminacién de las aguas
subterraneas. Teoria, medicién y modelos, 111-125, CIMNIE, Barcelona.

Doorenbos, J. y Pruitt, W. O. 1994. Las necesidades de agua de los cultivos. Estudio FAO-Roma. Serie
Riego y Drenaje, 24: 1014-2924.

Fitts, C. R. 2002. Groundwater Science. Academic Press. San Diego. London. 467 p.

Gallardo, J. F. (Cord). 2014. Procesos Geoquimicos Superficiales en Iberoamérica. Sociedad
Iberoamericana de Fisica y Quimica Ambiental. Bahia Blanca. 342 p

Gat, J. R. (Ed.). 2010. Isotope Hydrology. A study of the water cycle. Series of Environmental Science and
Management. Vol. 6

Grassi, C. 1996. Diseno y operacién del riego por superficie. Serie Riego y Drenaje RD 36. CIDIAT.
Mérida. Venezuela. ISBN: 980 - 292 - 693 - 0

Grassi, C. 1998. Fundamentos del riego. Serie Riego y Drenaje RD 38. CIDIAT. Mérida. Venezuela.
Gurovich, L. A. 1999. Riego superficial tecnificado. Alfaomega. México. 610 p.

Leibundgut, C., Maloszewski, P., and Kulls, C. 2009. Tracers in Hydrology. Ed. J. Willey & Sons, Inc.
ISBN 978-0-470-51885-4. 415 p.

Luque, J. A. y Paoloni, J. D. 1974. Operacion de riego. Hemisferio Sur. Buenos Aires. 330 p.

Pomeroy, J. W., Whitfield, P. H. and Spence, C. (Eds). 2013. Putting prediction in Ungauged basins into
Practice. Canadian Water Resources Association. International Association of Hydrological
Sciences. ISBN: 978-1-896513-38-6. 374 p

Seoanez Calvo, M. 1998. Ingenieria medioambiental aplicada a la reconversién industrial y a la
restauracién de paisajes industriales degradados. Casos Practicos. Mundi-Prensa. Madrid. 478 p.

Seoanez Calvo, M. 2000. Manual de contaminacién marina y restauracion del litoral: contaminacién,
accidentes y catastrofes, agresiones a las costas y soluciones: el turismo de costa, la pesca, la
ordenacion y la gestién del litoral. Mundi-Prensa. Madrid. 565 p.

Seoanez Calvo, M. 2002. Tratado de climatologia aplicada a la Ingenieria medioambiental. Usos del
andlisis climatico en los estudios medioambientales. Mundi-Prensa. Madrid. 734 p.

Seoanez Calvo, M. 2002. Tratado de la contaminacion atmosférica: problemas, tratamiento y gestion.
Mundi-Prensa. Madrid. 1111 p.

Simmers, I. 1997. Recharge of Phreatic Aquifers in (Semi-) Arid Areas. IAH Nr.19. Balkema. Rotterdam-
Brookfield. https://doi.org/10.1201/9780203741191. 277 p.
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Simmers, . 2005. Understanding water in a dry environment. IAH-UNESCO. A.A. Balkema. Rotterdam-
Brookfield. ISBN: 0-203-97130-2, 342 p.

Sitios de Internet sugeridos para consulta de informacion.

Base de datos Hidroldgica de La Pampa.
https://bdh.lapampa.gob.ar/index contenido.php?xgap historial=reset

Cédigo Alimentario Argentino (CAA). Reglamentacion y valores Guias de calidad de agua. Capitulo XII.
Articulos: 982 al 1079 - Bebidas Hidricas, Agua y Agua Gasificadas.
https://www.argentina.gob.ar/anmat/codigoalimentario

Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC). 2023. Sexto Informe de
Evaluacion (AR6). Informe de Sintesis y Reportes. https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-
report-cycle/

Modelo Hidrolégico HEC-HMS https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-hms/

Normativas hidricas de la Provincia de La Pampa. https://recursoshidricos.lapampa.gob.ar/leyes.html
Normativa ambiental de la Provincia de la Pampa. Ley Ambiental. https://ambiente.lapampa.gob.ar/leyes-
provinciales/

Organizacion Mundial de la Salud. Valores guia de calidad de agua para consumo humano.
https://www.who.int/teams/environment-climate-change-and-health/water-sanitation-and-
health/water-safety-and-quality/drinking-water-quality-quidelines

Sistema Nacional de Informacion Hidrica. Sec. Infraestructura y Politica Hidrica (SIPH)
https://snih.hidricosargentina.gob.ar/Filtros.aspx#



https://bdh.lapampa.gob.ar/index_contenido.php?xgap_historial=reset
https://www.argentina.gob.ar/anmat/codigoalimentario
https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-cycle/
https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-cycle/
https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-hms/
https://recursoshidricos.lapampa.gob.ar/leyes.html
https://ambiente.lapampa.gob.ar/leyes-provinciales/
https://ambiente.lapampa.gob.ar/leyes-provinciales/
https://www.who.int/teams/environment-climate-change-and-health/water-sanitation-and-health/water-safety-and-quality/drinking-water-quality-guidelines
https://www.who.int/teams/environment-climate-change-and-health/water-sanitation-and-health/water-safety-and-quality/drinking-water-quality-guidelines
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ANEXO IV
ASIGNATURA: Hidrologia Ambiental
CICLO LECTIVO: a partir de 2025.

PROGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS

Trabajo Practico 1: Balance Hidrico. Se analizara la manifestacion hidrolégica de diferentes sistemas
hidricos, superficiales y subterraneos, mediante el célculo de entradas, salidas y variacién del
almacenamiento correspondiente. Actividades analiticas y graficas de aula o gabinete. Relacionado con
la Unidad 1 del Programa Analitico.

Trabajo Practico 2: Hidroquimica. Incluye el analisis e interpretacién de resultados de andlisis quimicos
de agua superficial y subterranea. Calculo de error y aceptabilidad de andlisis quimicos. Interpretacién de
resultados vy tipificacion del agua mediante diagramas hidroquimicos. Actividades analiticas y graficas de
aula o gabinete, de campo (muestreo) y laboratorio (determinaciones). Relacionado con las Unidades 1,
2,y 4 del Programa Analitico.

Trabajo Practico 3: Calidad fisico quimica y bacteriolégica del agua. Se clasificaran muestras de agua
segun su aptitud para distintos usos. Se evaluara su aceptabilidad para cada uso en funcion de los
valores guia establecidos en las distintas normativas vigentes. Actividades analiticas y graficas de aula o
gabinete. Relacionado con Trabajo Practico 2 y con las Unidades 2, 3 y 4 del Programa Analitico.

Trabajo Practico 4: Riego. Se procedera al célculo de demandas, dotacion de riego y al disefio de una
red de riego. Actividades analiticas y gréaficas de aula o gabinete. Relacionado con las Unidades 3 y 5 del
Programa Analitico.

Trabajo Practico 5: Contaminacién del agua. Se procedera a la resoluciéon de problemas sobre
contaminacion de agua superficiales y subterrdneas. Se aplicaran balances salinos a cursos y cuerpos
superficiales y se analizard el transporte de contaminantes en medio saturado. Actividades analiticas y
graficas de aula o gabinete, vinculadas a las realizadas en los Trabajos Practicos 2 y 3. Relacionado con
las Unidades 6 y 7 del Programa Analitico.

Trabajo Practico 6: Proteccién de recursos hidricos. Se aplicaran diferentes indices de calidad de aguas
(CCME, NSF, ISQUA) a cuerpos de agua superficial y subterranea. Se aplicaran indices de evaluacién de
la modificacion del régimen hidroloégico (HRI). Se evaluara la vulnerabilidad (GOD y DRASTIC) y del
riesgo a la contaminacién de acuiferos. Actividades analiticas y graficas de aula o gabinete. Relacionado
con las Unidades 8, 9, 10 y 11 del Programa Analitico.

Trabajo Practico 7: Planificacion y Gestion. Se procedera a la estimacién de las aportaciones en el
ambito de cuenca o region y a evaluar las demandas y dotacion existentes a los efectos de planificar y
gestionar el recurso hidrico. Actividades analiticas y graficas de aula o gabinete. Relacionado con las
Unidades 10, 11 y 12 del Programa Analitico.
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ANEXO V

ASIGNATURA: Hidrologia Ambiental

CICLO LECTIVO: a partir de 2025.

ACTIVIDADES ESPECIALES QUE SE PREVEN

Durante el desarrollo del cursado y en funcién de la disponibilidad de realizacién y/o a la posibilidad de
recepcién de las instituciones, operadoras, etc., se prevén viajes de aplicacion a:

Visita y reconocimiento de obras de regulacion y derivacion de agua para distintos usos: riego, control
de inundaciones, consumo humano, etc. Estas actividades estan vinculadas a los Trabajos Practicos
3,4,5,6,y 7 (Unidades 1 a 12 del Programa Analitico).

Visita a sistemas de riego operados por consorcios, cooperativas, entes, municipios, empresas. Estas
actividades estén vinculadas a los Trabajos Practicos 3 y 4 (Unidades 3 y 5 del Programa Analitico).
Visita a obras de captacién de agua operadas por consorcios, cooperativas, entes, municipios,
empresas. Estas actividades estan vinculadas a los Trabajos Practicos 2 y 3 (Unidades 2 y 3 del
Programa Analitico).

Visita a obras de tratamiento de agua, almacenamiento y conduccién operadas por consorcios,
cooperativas, entes, municipios, empresas. Estas actividades estan vinculadas a los Trabajos
Practicos 2 y 3 (Unidades 2 y 3 del Programa Analitico).

Visita a obras de tratamiento de agua residuales operadas por consorcios, cooperativas, entes,
municipios, empresas. Estas actividades estan vinculadas a los Trabajos Practicos 5 y 6. (Unidades 2
a 9 del Programa Analitico).

Visita a laboratorios quimicos operados por consorcios, cooperativas, entes, municipios, empresas,
instituciones de investigacion. Estas actividades estan vinculadas a los Trabajos Practicos 2 y 3
(Unidades 2 y 3 del Programa Analitico).

Visita a instituciones de investigacion y gestion hidrica. Estas actividades estan vinculadas al Trabajo
Practico 7 (Unidades 1 a 12 del Programa Analitico).
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ANEXO VI

ASIGNATURA: Hidrologia Ambiental
CICLO LECTIVO: a partir de 2025.

PROGRAMA DE EXAMEN

Se corresponde con el programa analitico
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ANEXO Vil
ASIGNATURA: Hidrologia Ambiental
CICLO LECTIVO: a partir de 2025.

METODOLOGIA DE EVALUACION Y OTROS REQUERIMIENTOS

La regularizaciéon del cursado de la asignatura se obtendra en caso que los/las estudiantes cumplan
satisfactoriamente con los siguientes requisitos:

1. Aprobar dos exdmenes parciales y/o los recuperatorios. El segundo examen parcial consistir4 en una
presentacion individual donde la o él estudiante abordara un tema o probleméatica hidrica seleccionada
gue requiera de un diagnostico ambiental aplicando los conocimientos adquiridos.

2. En caso de ser necesario, existira un examen parcial adicional para un Unico examen parcial
desaprobado en las dos instancias anteriores.

3. Aprobar el 100 % de los trabajos practicos. En el caso de desaprobacién de un trabajo practico, los/las
estudiantes deberan presentar nuevamente el respectivo informe corregido para su aprobacion. El
estudiantado debera subir los informes de los trabajos practicos a la plataforma Moodle en tiempo y
forma.

4. Aprobar el examen final oral en el cual los/las estudiantes deben integrar todos los conceptos
abordados en la cursada.

5. Los/as estudiantes que deseen, podran rendir el examen final bajo la condicion libre. Este examen
consistira en la toma secuencial y eliminatoria de los Trabajos Practicos y un final oral durante un periodo
no mayor de 5 dias.
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