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A.CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA
La asignatura es una de las optativas que los alumnos toman en el tramo final de la carrera, debiendo para ello manejar los conceptos básicos hidrogeológicos para lo cual deben tener aprobada Geohidrología, base fundamental para desarrollar los conceptos de la contaminación del agua.
B.OBJETIVOS PROPUESTOS
OBJETIVOS GENERALES




1. Objetivo Conceptual

Facilitar la adquisición de conocimientos que les permitan a los alumnos comprender los procesos que gobiernan el origen,  transporte y destino de los contaminantes en aguas, especialmente subterráneas. 




2. Objetivo Procedimental

Se tratará de favorecer el análisis crítico de situaciones vinculadas a contaminación de aguas y de desarrollar ejercicios prácticos, para el análisis y definición de escenarios de contaminación y su posible resolución. 

 


3. Objetivo Actitudinal

Favorecer un marco reflexivo para que el alumno descubra la necesidad de estudios sistémicos e interdisciplinarios y desde la ética ambiental, en situaciones concretas de contaminación de diverso origen en aguas, especialmente subterráneas.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

-Comprender los principales procesos que gobiernan el transporte de contaminantes en aguas, con énfasis en las subterráneas, en ecosistemas creados y naturales.

-Diferenciar el comportamiento de contaminantes en zona no saturada y zona saturada

-Evidenciar la necesidad de la información geológica, hidrodinámica e hidroquímica del medio impactado para entender el escenario de contaminación. 

-Conocer características generales de los productos que contaminan sistemas hidrológicos y las actividades humanas que los producen.

-Profundizar técnicas de estudio y monitoreo de ecosistemas acuáticos, especialmente acuíferos, cuando se investigan escenarios de contaminación.

-Evidenciar la necesidad de considerar a los estudios de contaminación, como un conflicto ambiental, de suma complejidad. 

C.CONTENIDOS BÁSICOS DEL PROGRAMA A DESARROLLAR
Ejes temáticos estructurantes
La materia está planteada a través de un concepto estructurante que es la relación actividades humanas - ciclo hidrológico., desde perspectivas globales y parciales. Se trata de un concepto central o eje ya que su concepción misma abarca  la temática ambiental de los recursos hídricos en la que se inserta el aspecto especifico de la emisión de diferentes elementos químicos y compuestos que puedan contaminar el agua. Este concepto permite también ver como las interacciones hidráulicas entre el agua y las actividades humanas, afectan los procesos de contaminación.
El contenido mínimo temático sobre el que se trabajará para poder llevar a cabo el trabajo en la asignatura es el que a continuación se detalla. Sobre esta base el alumno puede ampliar tanto como lo desee.

-Problemas generales de la contaminación- Manejo e interpretación de datos hidroquímicos, unidades de medidad - Fuentes y tipos de contaminantes- Definición espacial y temporal de la contaminación- Contaminación en aguas superficiales y subterráneas-Contaminantes en zona saturada y zona no saturada- Transporte advectivo, dispersivo-difusivo, reactivo.-Contaminación de origen urbano, industrial, agropecuario y minero. Caracterización de los contaminantes según su comportamiento geoquímico. Tipos de estudio en la exploración de aguas subterráneas, métodos auxiliares, hidrogeológicos propiamente dichos y técnicas especiales (isótopos, temperatura, etc.) en casos de contaminación. Muestreo de aguas y técnicas de estudio de la contaminación. Monitoreo de aguas subterráneas.
D.FUNDAMENTACION DE LOS CONTENIDOS
-La construcción del concepto de contaminación del agua, y de acuíferos en particular es global en las primeras clases, se torna analítica durante el transcurso de la materia y sintética al finalizar. De esta manera la asignatura está organizada para atravesar tres etapas que son comparables a las etapas cognoscitivas de los alumnos: sincrética (impresiones generales), analítica y sintética. Se trabaja con situaciones problemática que permitan la reflexión crítica, a partir de ejercicios enlazados que van construyendo los diferentes procesos que actúan en una pluma contaminante  de manera tal que el alumno pueda interrelacionar todas las variables intervinientes.
-Desde el punto de vista del perfil del egresado, la modalidad de trabajo y los temas que se desarrollan aseguran al alumno, futuro profesional, el aprendizaje de conocimientos y adquisición de habilidades en la temática de la contaminación de agua en general y de acuíferos en particular que se encuentran en sus incumbencias profesionales. La modalidad de la materia le permitirá, con conceptos y técnicas modernas, poder desempeñarse en cualquier ámbito de trabajo. Se espera, como requisito previo para los alumnos, que lleguen a la asignatura con conocimientos básicos del medio físico (tipos de rocas y sedimentos, mineralogía de los mismos, aspectos estructurales que los afectan, etc.) en el que el agua se mueve y algunas técnicas de prospección. Además se requieren conocimientos específicos de química del  agua  e hidráulica, lo que se cumple, dadas las materias requeridas como regulares para el cursado.
-Los criterios de selección de contenidos, actividades y las formas de evaluación están basados en aspectos técnicos propios de la disciplina y pedagógicos. Los contenidos y actividades se centran en los aspectos centrales de los procesos hidrológicos dinámicos y químicos, que habilitarán a los alumnos en el entendimiento de los mismos y en el ejercicio profesional, para resolver problemáticas vinculadas a la contaminación de aguas. En ese sentido las actividades han sido montadas, sobre la base de la experiencia profesional y docente de los encargados del dictado y de los requerimientos mínimos técnicos de la disciplina. La forma de evaluación, que se explica más abajo, está basada en criterios pedagógicos, vinculados a cómo los alumnos construyen el conocimiento y se evalúa integralmente relacionando variables en situaciones problemas, del mismo modo en que la materia se dicta.
E.ACTIVIDADES A DESARROLLAR
Modalidad de Trabajo Clases teórico prácticas (gabinete (50 hs) y campo (6 hs))
Clases teóricas-prácticas: la asignatura se dicta en 1 clase semanal de manera tal de sumar 56 hs. Aproximadamente la mitad es teoría y el resto práctica, si bien no se las puede separar claramente en los días de dictado, pues a los aspecto teóricos básicos se van sumando tareas prácticas, con debate teórico, que no tienen días específicos, pues se sigue el ritmo de los alumnos, siempre balanceando de manera tal de cumplir con los temas estipulados.

Clases de campo: se fijan días específicos, habitualmente se desarrolla 1 práctica de campo de 6 hs, que depende fuertemente de la disponibilidad de vehículos en el Dpto. automotores y normalmente se realiza en el momento adecuado del progreso de la asignatura, en función de cómo se han ido desarrollando los temas.


F.NÓMINA DE TRABAJOS PRÁCTICOS
	Trabajos prácticos 

	1-Transporte advectivo de contaminantes

	2- Transporte dispersivo de contaminantes

	3-Calculo de coeficiente de partición para metales 

	4-Cálculo de retardo de contaminantes

	5- Coeficiente de partición de contaminantes orgánicos

	6- Cálculo de contaminación con MTBE

	7-Contaminacion con productos farmacéuticos

	8-Estimacion de fondo natural de nitratos  y comparación con contaminación por feed lots

	9-Trabajo práctico de campo, medición de parámetros indicadores de contaminación


G.HORARIOS DE CLASES

Martes 8,30-12,30 hs
Campos: de 7,30 a 14,30 hs.
HORARIO CLASES DE CONSULTA:  Lunes y miércoles 11,30-12,30 hs.

H.MODALIDAD DE EVALUACIÓN

Evaluaciones parciales
Se llevan a cabo a lo largo del cuatrimestre exámenes de los diferentes temas, parciales escritos muy cortos, de tipo opción múltiple. Luego al final se toma un parcial integrador de opción múltiple y además con ejercicios que integran situaciones problemáticas similares a las trabajadas en clase, del tenor de aquellas que podrán enfrentar los alumnos en el futuro en su vida profesional, la que deben analizar y resolver, contestando a diversos cuestionamientos sobre tal situación.
Evaluación general de la materia
Se tratará de hacer una evaluación continua apreciando avances y retrocesos, reveer errores conceptuales y realizar ajustes entre objetivos planteados, actividades y contenidos. Una manera de dejar establecidos los alcances individuales, es hacer un seguimiento de los siguientes aspectos:

Gabinete: participación, iniciativa, grado de conocimiento, exposiciones, trabajo de errores, etc.

Campo: participación, grado de iniciativa, enfoque y resolución de problemas, ubicación en el campo, libreta de campo, manejo de equipo, etc. 

Evaluación final:

Para la evaluación final los alumnos deben aprobar el examen final en forma oral  que comprende conceptos teóricos de toda la materia interrelacionando diferentes aspectos (conceptuales y procedimentales).

Condiciones de regularidad

- Asistencia al 80% de las clases teórico-prácticas.


- Presentación de carpeta para su aprobación con el 100% de los prácticos 


- Se deberán aprobar las evaluaciones parciales.

PROGRAMA ANALÍTICO

A.CONTENIDOS 

Módulo 1:

Introducción- Conceptos de contaminación y polución- Clasificación de la contaminación por su distribución espacial y temporal. Actividades del hombre y fuentes contaminantes de aguas superficiales y subterráneas. Generalidades sobre los contaminantes de origen urbano, agrícola, ganadero, industrial y minero. Modos de contaminación, vías directas e indirectas. Procesos de transporte de sustancias reactivas y no reactivas. Flujos advectivo, dispersivo y difusivo. . Procesos de adsorción-desorción, Coeficiente de partición (Kd) e isotermas. El rol de la zona no saturada y de la zona saturada en la contaminación: como influyen ambas en los procesos de adsorción-desorción, ácido-base, solución-precipitación, óxido-reducción, asociación iónica (complejación), procesos microbianos, dispersión hidrodinámica, etc. Ejemplos de caso.

Módulo 2:

La contaminación en el ecosistema urbano. Contaminación por sistemas de saneamiento in situ: química y microbiológica. Indicadores de contaminación localizada y extendida. Monitoreo y medidas de control. Otras fuentes de contaminación fecal. Los residuos sólidos urbanos, a cielo abierto y enterramientos. Ambiente geoquímico y escenarios redox relacionados a las plumas contaminantes de los enterramientos, transporte de los contaminantes. Consideraciones sobre el muestreo. Remediación. Cementerios y contaminantes asociados. Depósitos de combustibles, pérdidas y situaciones de contaminación, procesos de remediación. Ejemplos de caso. Cambios secundarios de aguas subterráneas bajo áreas urbanizadas en relación a contaminación y cambios de niveles piezométricos derivados de causas naturales y antrópicas. Ejemplos.

Módulo 3:

Contaminación por actividades industriales. Comportamiento de algunos contaminantes industriales típicos (fenoles, hidrocarburos aromáticos, etc.) y su afectación por parte de los procesos de atenuación. Ejemplos de un contaminante industrial común en Argentina: cromo derivado de curtiembres. Impactos por contaminación de actividad minera en aguas superficiales y subterráneas: ejemplos de fluorita, cromo, estaño, carbón, etc. del país y extranjero. El drenaje ácido de minas.

Módulo 4:
La contaminación en el agroecosistema. Amenazas a la calidad del agua en el ambiente rural. Contaminación derivada de fertilizantes. Lixiviación de nitratos bajo suelos intensamente cultivados. La actividad ganadera y otras fuentes de nitrógeno. Contaminación por pesticidas. Procesos que gobiernan el transporte de agroquímicos. Otras fuentes de afectación a los acuíferos en ambientes rurales. Ejemplos de casos. Consideraciones sobre el fondo natural, metodologías para el cálculo y su relación con la contaminación.

B.BIBLIOGRAFÍA BÁSICA:
- Appelo C. y D. Postma, 1996. Geochemistry, groundwater and pollution. Ed Balkema.

- Auge M., 2004. Hidrogeología Ambiental 1. 84 pag. ebook. En Pagina web de ALHSUD (Asociacion Latinoamericana de HIdrolgía Subterránea para el desarrollo)

- Berger, A. & W. Iams. 1996. Geoindicators, assessing rapid environmental changes in earth systems. Balkema. Rotterdam. Brookfield. ISBN 90 5410 631.

- Blarasin M. y A. Cabrera, 2005. Agua subterránea y ambiente. 30 páginas. ISBN 987-98379-9-. Ed. Agencia Cba Ciencia

- Blarasin, M., M. Cantú, A. Cabrera, C. Eric y M. Villegas, 1995. “La Importancia de la Evaluación de los Suelos en la Determinación del Riesgo a la Contaminación de un Acuífero por Uso de Agroquímicos”. Revista Serie Correlación Geológica Nº 11: 137-149. A. Tineo (Ed.). ISSN 217428.

- Blarasin, M., S. Degiovanni, A. Cabrera y M. Villegas, 2005. Aguas superficiales y subterráneas en el Sur de Córdoba: una perspectiva geambiental. Ed UNRC. ISBN: 950-665-350-X. 319 pag.

- Brassington, R.., 1990. Field Hydrogeology. Ed. John Wiley & Sons. New York.

- Canter, L. W. 1997. Nitrates in Groundwater. Lewis Publishers. ISBN 0-87371-569-1. 263 p. 

- Carmona,A., 2003. Conceptos básicos sobre medio ambiente y desarrollo sustentable. Publicación  INET y GTZ GMBH. ISBN: 987-20598-8-8

- Chilton, 1999. Groundwater in the urban environment: Problems, Processes and Management.. Balkema-Rotterdam, ISBN 90 5410 837 1.

- Collins, A. y A. Johnson, 1988. Groundwater Contamination. Field methods. ASTM.

- Custodio E. y  M. R. Llamas. 1983. Hidrogeología subterránea. Seg. Edición. Ed. Omega, S. A. Barcelona.

- Custodio, E. y R. Llamas, 1974. Hidrología subterránea. Ed. Omega. Tomos I y II.

- Delgado C., V. Esteller Alberich y F. Lopez Vera, 2006. Recursos Hídricos: conceptos básicos y estudios de caso em Iberoaméica. Ed Piriguazú.Disponible en CD
- Deutsch W.,1997.  Groundwater geochemistry. Fundamentals and Appications to contamination. Ed. Lewis.

- Domenico P. y F. Schwartz. 1990. Physical and chemical hydrogeology.  Ed. Wiley and Sons.

- Drever, J., 2002. The Geochemistry of natural waters, surface and groundwater environments. 3rd. edition. Prentice Hall.

- Edmunds, W. & P. Smedley. 1996. Groundwater geochemistry and health: an overview. In Appleton, J., Fuge, R. & McCall, G. (eds.). Geological Society Pub. No. 113, Pp. 91-105.

-Escuder et al, 2009. HIDROGEOLOGÍA. Publicado por el Centro Internacional de Hidrología Subterránea. España

- Eslinger, E., U. Oko, J. Smith y G. Holliday, 1994. Introduction to environmental hydrogeology. SEPM Short Course Nº32. United States of America.

- Feitosa y Filho, 2000. Hidrogeología, conceptos y aplicaciones. Serv Geol. Brasilero.

- Fetter, C. W. 1994. Applied Hydrogeology. Third Edition. Prentice Hall, New Jersey 07458. ISBN 0-02-336490-4. 691 p. 

- Fetter, C.W., 1993. Contaminant Hydrogeology. Prentice Hall.
-Fetter C. W.,T.Boving and D Kreamer, 2018.Contaminant Hydrogeology.Third Edition. Waveland Press, inc.
- Foster S., R. Hirata, D. Gomes, M. D´Elia y M. Paris. 2002. Groundwater Quality Protection. A guide for water utilities, municipal authorities and environment agencies. Groundwater Management The World Bank. Washington.

- Freeze, R. y J. Cherry, 1979. Groundwater. Ed. Prentice-Hall, Inc. United States of America.

- Keller, E. A. 1996. Environmental Geology. Seventh Edition. Ed. Prentice-Hall, Inc. E.U.A.

- Kovalesky V., Kruseman G.y  K. Rushton, 2000. Groundwater studies. An international guide for hydrogeological investigations.IHP-VI.Series on groundwater nº3. UNESCO.

- Langmuir D., 1997. Aqueous environmental geochemistry. Ed Prentice Hall. ISBN 0023674121

- Lawrence, A., Macdonald, D., Howard, A., Ahmed,K. y N.  Nalubega. 2001. Guidelines for Assessing the Risk to Groundwater from On-Site Sanitation. British Geological Survey. Commissioned Report CR/01/142. 97 p.

- Lopez Geta J., Fornes J., Ramos, G.,y F. Villarroya. 2002 Las aguas subterráneas: un recurso natural del subsuelo. Ed. IGME. España.

- Mather J., D. Banks, S. Dumpleton and M. Fermor, 1999.  Groundwater contaminants and their migration. Ed Geological Society Special publication nº 128.

- Ministerio de Medio Ambiente de España, 2000. Sistema Español de Indicadores Ambientales. Area Medio Urbano. Ed MMA. ISBN: 84-8320-137-2

- Moore, J., A. Zaporozec y J. Mercer, 1995. Groundwater: a primer. AGI Environmental Awarenses Series: 1.

- Morell I. Y L. Candela., 1998- Plaguicidas, aspectos ambientales, analíticos y toxicológicos. Ed. Universitat Jaume.

- Nielsen, D., 1991. Practical Handbook of Groundwater monitoring. Ed. Lewis Publishers Inc. United States of America.

- Rivera Valdés, S., 2003. Gestión de Residuos sólidos. Técnica, salud, ambiente y competencia. Publicación financiada con fondos de la cooperación técnica de la República Federal de Alemania-ISBN: 987-20598-6-1

- Robins, N, 1998. Groundwater Pollution, aquifer recharge adn vulnerability. Geologicla Society Special Publication.Nº 130

- Soliman M., La Moreaux P:, Memon B., Asaad F and La Moreaux J., 1998, Environmental Hydrogeology.  CRC Press. ISBN 0873719492

-Sracek O and J Zeman, 2004. Introduction to environmental hydrogeochemistry.  Masaryk University in Brno. Faculty of Science.

- United Nations Environment Program, 2003- Groundwater and its susceptibility to degradation: A global assessment of the problem and options for management.126 pag. UNEP.DFID. DGDC.BGS. ISBN. 92-807-229-2

-K. Ramesh Reddy and Ronald D. DeLaun, 2008. Biogeochemistry of WETLANDS Science and Applications. ED CRC Press.

-Razowska L. and Sadurski A., 2002. Nitrates in groundwater. Balkema

-Berkowitz, Dror y Yaron,, 2008 Contaminant Geochemistry, Interactions and transport in the subsurface environment. Ed. Springer.
