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Programa de:
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES
REPUBLICA ARGENTINA

Carrera: Maestria en Geotecnia. Créditos: 3
Carga horaria: 60 horas

Horas Semanales: 4 horas

Objetivos

El objeto del curso es formar a estudiantes graduados en temas relacionados con la geotecnologia
ambiental, cubriendo una serie de aspectos multidisciplinarios que incluyen tanto al ambiente, geologia e
ingenieria geotécnica. Se abarcan tematicas relacionadas con aspectos fisicos y geoquimicos relevantes
de los suelos para el manejo de residuos, riesgos ambientales, disefio de barreras de
contencion/tratamiento y tecnologias geoambientales emergentes. Se busca que los alumnos se
capaciten en los aspectos interdisciplinarios antes mencionados pudiendo desarrollar un pensamiento
critico que les permita solucionar problemas y/o plantear soluciones creativas en aspectos relacionados
con la geotecnologia ambiental. Se desarrollaran los contenidos a nivel de posgrado con ejercitaciones y
trabajos practicos acordes al nivel pretendido.

Programa Sintético (titulos del analitico):

1. Identificacidon de problemas geoambientales y aspectos legales; 2. Fisicoquimica de los suelos para la
geotecnologia ambiental; 3. Hidrogeologia Ambiental; 4. Contaminacién del suelo y agua subterranea; 5.
Evaluacion de riesgo y la estrategia de remediacion-contencién; 6. Tecnologia de sistemas de
remediacion; 7. Los residuos y el ambiente; 8. Barreras de contencion; 9. Elementos de disefio para
sistemas de contencion; 10. Elementos de disefio para sistemas cobertura y manejo de gases; 11.
Monitoreo de contaminantes y evaluacién de riesgo; 12. Tecnologias emergentes

Modalidad: Presencial

Programa analitico: ver mas adelante

Bibliografia: ver méas adelante

Aprobado por Res.HCD Modificado/Anulado/ por Res.HCD:

Fecha: Fecha:

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de la Universidad
Nacional de Cdérdoba certifica que el programa esta aprobado por el/los nimero/s y fecha/s que
anteceden. Cérdoba,
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GEOTECNOLOGIA AMBIENTAL

PROGRAMA ANALITICO

Capitulo 1. Identificacion de problemas geoambientales y aspectos legales. Problemas
geoambientales. Leyes y regulaciones. Sustancias toxicas. Relevancia e impacto para la practica
geoambiental. Evaluacion de sitios. Identificacion de contaminantes. Evaluacién de riesgo de
exposicion. Caracterizaciéon y manejo del riesgo.

Capitulo 2. Fisicoquimica de los suelos para la geotecnologia ambiental. Conceptos basicos de
guimica organica e inorganica. Composicion y mineralogia de suelos. Interacciones suelo-agua.
Relacién entre formacion, fabrica y propiedades del suelo. Propiedades geotécnicas. Propiedades
guimicas. Efectos fisicoquimicos sobre las propiedades del suelo y su relevancia para la geotecnia
ambiental. Geoquimica inorganica. Geoquimica organica.

Capitulo 3. Hidrogeologia Ambiental. Ciclo hidrologico. Acuiferos. Flujo subterraneo en
acuiferos. Pozos de bombeo. Flujo bi- y tri-dimensional. Modelos. Principios del transporte de
contaminantes en medios porosos. Difusion y adveccién. Procesos de transformacién quimica y
biolégica. Flujo multifase. Modelos y aplicaciones.

Capitulo 4. Contaminacion del suelo y agua subterrdnea. Fuentes de contaminacién. Tipos de
contaminantes. Conceptos remediacion. Caracterizacion de sitios contaminados. Evaluaciones
preliminares. Investigaciones in-situ. Exploraciones de detalle.

Capitulo 5. Evaluacion de riesgo y la estrategia de remediacién-contencidn. Procedimientos de
evaluacion del riesgo. Procedimiento de la USEPA (Agencia de Proteccion Ambiental de USA).
Procedimiento de la ASTM., Otros métodos de riesgo. Estrategias y objetivos de remediacion.
Sistema de contencién. Barreras verticales. Barreras de fondo. Sistemas de proteccién superficiales.
Sistemas de bombeo. Sistemas de drenaje. Casos particulares para zona vadosa.

Capitulo 6. Tecnologia de sistemas de remediacién. Remediacion de suelos. Extraccién de
contaminantes mediante flujo de vapor. Lavado del suelo. Estabilizacién y solidificacion. Remediacion
electrocinética. Desercion térmica. Vitrificacion. Bioremediacion. Fitoremediacion. Fractura hidraulica.
Remediacién de agua subterranea. Bombeo y tratamiento. Lavado in-situ. Barreras reactivas.
Burbujeo de aire in-situ. Monitoreo de atenuacion natural. Bioremediacion. Modelos predictivos.

Capitulo 7. Los residuos y el ambiente. Fuentes y caracteristica de residuos. Clasificacion.
Aspectos ambientales. Estrategias en el manejo de residuos. Rellenos sanitarios. Configuraciones y
regulaciones. Estudios hidrogeolégicos del sitio de disposicion.

Capitulo 8. Barreras de contencidon. Barreras de suelo de baja permeabilidad. Composicion y
comportamiento de las barreras. Geosintéticos en las estructuras de contencion de liquidos.
Geotextiles. Barreras dobles geosintético-arcilla. Comportamiento de barreras.

Capitulo 9. Elementos de disefio para sistemas de contencién. Criterios de disefio. Disefio de
capas colectoras de liquidos. Manejo y generacion de lixiviado. Sistemas de recoleccion y drenaje
para lixiviados. Balance de agua en los sistemas de contencién de residuos. Flujo y transporte a
través de las barreras. Estabilidad de los sistemas de contencion. Tipos de barreras y mecanismos de
degradacion.

Capitulo 10. Elementos de disefio para sistemas cobertura y manejo de gases. Sistemas de
cobertura final. Propodsito y criterios de disefio. Materiales de cobertura. Analisis de infiltracion.
Mecanismos de generacién de gases. Flujo y captacion de gases. Sistemas activos y pasivos.
Recuperacion de energia.

Capitulo 11. Monitoreo de contaminantes y evaluacién de riesgo. Requerimientos. Sistemas
monitoreo de aguas subterraneas. Disefio y construccion de pozos de monitoreo. Determinacion de la
ubicacion de pozos. Programas de monitoreo y deteccion. Muestreo de agua subterranea. Analisis
estadisticos. Riesgo asociado con exposiciones a fuentes de contaminacion. Evaluaciones y acciones
correctivas
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Capitulo 12. Tecnologias emergentes. Manejo de suelos contaminados. Uso de materiales
reciclados. Clausura y uso final de los vertederos. Rellenos sanitarios birreactores. Aislamiento in-situ
de residuos y/o sedimentos contaminados subacuaticos.

ACTIVIDADES PRACTICAS.
Las actividades practicas consistirdn en resolucion de problemas mediante soluciones analiticas,
numeéricas y utilizando herramientas computacionales.

Capitulo 1. Identificacién de problemas geoambientales y aspectos legales. Evaluacién del nivel de
contaminacion de sitios a partir del andlisis de determinaciones analiticas y por comparacion con
normativa y regulaciones vigentes

Capitulo 2. Fisicoquimica de los suelos para la geotecnologia ambiental. Evaluacion de la
relevancia de los mecanismos de interaccion particula contaminante.

Capitulo 3. Hidrogeologia Ambiental. Ciclo hidrologico. Acuiferos. Modelacién numérica de la
explotacion de un acuifero para la provision de agua. Evaluacion de casos en estado estacionario y de
situaciones de flujo transitorio.

Capitulo 4. Contaminacion del suelo y agua subterrdnea. Evaluacion del desplazamiento de una
pluma contaminante por una descarga puntual en un acuifero libre.

Capitulo 5. Evaluacion de riesgo y la estrategia de remediacion-contencién. Determinacion del
riesgo asociado a la exposicion de sustancias carcinogénicas. Resolucién de casos para aislar
contaminantes en el suelo y agua subterrdnea mediante trincheras, barreras o aislacion mediante
bombeo.

Capitulo 6. Tecnologia de sistemas de remediacién. Andlisis de casos evaluar la aptitud de distintas
tecnologias de remediacién para suelos por encima del nivel freatico, y suelos saturados

Capitulo 8. Barreras de contencidn. Disefio de barreras para la aislacion de residuos y contencion de
lixiviados. Balance hidrico en un relleno sanitario.

Capitulo 9. Elementos de disefio para sistemas de contencién. Evaluacion del transporte de liquidos
y contaminantes a través de barreras de suelo-arcilla compactadas y en barreras con geosintéticos
(Geomembranas y Capas de Geosintético-arcilla GCL)

Capitulo 10. Elementos de disefio para sistemas cobertura y manejo de gases. Andlisis del
comportamiento hidraulico de distintos sistemas de cobertura y evaluacion de la estabilidad en las
interfaces geotextil-suelo.

Capitulo 11. Monitoreo de contaminantes y evaluacion de riesgo. Requerimientos. Andlisis y
evaluacion de casos historicos

Capitulo 12. Tecnologias emergentes. Andlisis de casos y presentaciones orales en modalidad de
seminario por parte de los asistentes al curso.

ACTIVIDADES DE LABORATORIO.
Ensayos de laboratorio relacionados con el flujo a través de barreras de suelo-arcilla compactadas.

MODALIDAD DE ENSENANZA
Se desarrollara mediante:
Clases expositivas, a cargo del docente.
Presentaciones por parte de los estudiantes sobre temas vinculados con el curso.
Lecturas individuales y grupales sobre aspectos especificos.
Integracion de conceptos mediante resolucion de problemas.
Asistencia a actividades de laboratorio.
Actividades individuales de consulta.
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MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA.
La evaluacién estard constituida por un promedio de las notas asignadas a dos examenes parciales
tedrico — préacticos y los trabajos practicos individuales.

Las notas de los trabajos préacticos individuales tendran en cuenta el desarrollo tedrico aplicado, la
resolucion y la puntualidad en la entrega.

Las notas de las actividades de laboratorio se fijardn segun los informes individuales realizados en
relacion con los ensayos y experiencias de laboratorio efectuadas.

La evaluacioén de los parciales tendra en cuenta: el desarrollo teérico aplicado, el uso de herramientas
disponibles y los resultados alcanzados.

Se establecen como condicién de aprobacion:
e Asistencia al 80% de las clases.
e Todos los trabajos practicos aprobados
e Todas las actividades de laboratorio aprobadas
e Aprobar los exdmenes tedrico - practicos
Ponderacion de la nota final:
50% Actividades practicas y de laboratorio.
50% Promedio Exdmenes Tedrico — Practico.
Calificacion final para aprobacion: igual o mayor a 7 (siete).
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Bibliografia provista por el docente

MG-Plan de Estudio y Reglamento vistal rev04 39



