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APRUEBA CURSO DE ACTUALIZACION DE POSGRADO
Buenos Aires, 3 de Agosto de 2017

VISTO la presentaciéon de la Facultad Regional Concordia, a través de la cual solicita la
aprobacion y autorizacion de implementacion del Curso de Actualizacion de Posgrado

“Evaluacion y Modelado del Riesgo Ambiental” y,

CONSIDERANDO:

Que el Curso propuesto responde a la necesidad de brindar a docentes y graduados
de la Universidad, conocimientos actualizados acerca de la evaluacidén de riesgo ambiental
como una herramienta que puede utilizarse para estimar y jerarquizar la importancia de una
medida, calculando cuantitativamente los impactos por los dafios a la salud o a los
ecosistemas, derivados de la exposiciéon a un contaminante ambiental.

Que los conocimientos propuestos se centraran en el desarrollo de herramientas SIG
donde se representaran los resultados obtenidos, permitiendo realizar analisis estadisticos y
reconocer “puntos calientes” para la toma de decisiones de control y gestiéon ambiental, en el
marco de la proteccion de la salud humana.

Que la Facultad Regional Concordia cuenta con un plantel de profesores de elevado
nivel académico y profesional, ademas de una prolongada y amplia experiencia en el dictado
de cursos y seminarios vinculados al propuesto.

Que la Comision de Posgrado de la Universidad ha analizado los antecedentes que
acompanan la solicitud y avala la presentacion, y la Comision de Ciencia, Tecnologia y

g\ Posgrado recomienda su aprobacion.
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Que el dictado de la medida se efectia en uso de las atribuciones otorgadas por el

Estatuto Universitario.

Por ello,
EL CONSEJO SUPERIOR DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
ORDENA:
ARTICULO 1°.- Aprobar el curriculo del Curso de Actualizaciéon de Posgrado “Evaluacion y
Modelado del Riesgo Ambiental’ que figura en el Anexo | y es parte integrante de la

presente Ordenanza.

ARTICULO 2°.- Autorizar el dictado del mencionado Curso en la Facultad Regional
Concordia con el Cuerpo Docente que figura en el Anexo Il y es parte integrante de la
presente Ordenanza.

ARTICULO 3°.- Registrese. Comuniquese y archivese.

ORDENANZA N° 1600

Q UTN

SCTYP
L.p. ECTOR CARLOS BROTTO
for. RECTOR

Y

A.U.S. RICARDO F. O. SALLER
Secretario del Consejo Superior
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ORDENANZA N° 1600
ANEXO |
CURSO DE ACTUALIZACION DE POSGRADO
EVALUACION Y MODELADO DEL RIESGO AMBIENTAL
FUNDAMENTOS

Las agencias estatales de control ambiental, asi como los - legisladores y los mismos
empresarios se enfrentan con frecuencia a la dificil decision de determinar como distribuir
los recursos econdmicos ante acciones preventivas y/o correctivas sobre procesos

contaminantes. En el contexto de la proteccién del medio ambiente, se debe decidir hasta

|
1
qué nivel resulta necesario controlar los contaminantes ambientales y comparar el beneficio |
social de cada opcién normativa con el correspondiente costo econémico asociado. La
Evaluacién de Riesgo Ambiental es una herramienta que puede utilizarse para estimar y
jerarquizar la importancia ambiental de una medida, calculando cuantitativamente los
impactos por los dafios a la salud o a los ecosistemas, derivados de la exposicion a un
contaminante ambiental. La informacién que una Evaluacion de Riesgos proporciona, puede

ser utilizada para apoyar medidas de control ambiental, y a tomar decisiones racionales
sustentadas en la mejor informacion cientifica disponible. |

El riesgo es la posibilidad o probabilidad de sufrir dafio, enfermedad o muerte. Por otra parte, el
Riesgo Ambiental es la probabilidad de que ocurran efectos dafiinos sobre la salud humana o
sobre el ecosistema, resultante de la exposicion a un agente estresor presente en el ambiente.

Un agente estresor es cualquier entidad fisica, quimica o biolégica que puede inducir una

respuesta adversa sobre la salud humana, algun recurso especifico o el ecosistema completo,

Q\ incluyendo animales y plantas, asi como el ambiente con el cual interactuan.
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El analisis de riesgos moderno tiene sus raices en la teoria de probabilidades y el desarrollo
de métodos cientificos para determinar las relaciones causales entre los efectos adversos
para la salud y los diferentes tipos de actividades peligrosas.

El paradigma actual de andlisis de riesgos ambiental involucra las siguientes partes
interconectadas entre si:

v Evaluacién de riesgos.
v Gestion 0 Manejo de riesgos.

v" Comunicacidn de riesgos.

LL.a Evaluaciéon de Riesgos intenta determinar la probabilidad de aparicion de consecuencias
adversas a la salud humana y a los ecosistemas (y las incertidumbres asociadas a las
mismas), provocadas por la presencia de uno o varios contaminantes en un emplazamiento.
El Manejo o Gestion de Riesgos es el proceso que permite evaluar diferentes alternativas,
en pos de seleccionar la accidn preventiva/correctiva mas apropiada, integrando los
resultados obtenidos de la evaluacion de riesgos y tomando en cuenta los aspectos
sociales, econdmicos y politicos inherentes (NAS, 1983).

Por ultimo la Comunicacion de Riesgos se refiere a las interacciones entre los evaluadores,
los gestores de riesgo y las partes interesadas. Los objetivos sean asegurar que las
cuestiones importantes para el andlisis de riesgos son identificadas y facilitar la comprension
de las decisiones de gestidn por las partes interesadas (EPA, 2002).

La Evaluacién del Riesgo Ambiental o ERA (Environmental Risk Assessment) es el uso de
los datos y observaciones cientificas para definir los efectos sobre la salud o los
ecosistemas causados por la exposicién a materiales o situaciones peligrosas. Se trata de
un proceso de investigacion y busqueda de informacién especifica, llevada a cabo por el

evaluador de riesgos, para determinar si un peligro ambiental puede causar dafio a
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personas expuestas y a los ecosistemas, permitiendo caracterizar la naturaleza y magnitud
del riesgo sobre la salud humana y sobre potenciales receptores ecoldgicos debido a la
presencia de contaminantes u otros agentes estresores presentes en el ambiente. Este
proceso se divide en cuatro etapas:

|
a) ldentificacion del peligro
b) Evaluacion de la relacion dosis-respuesta
c) Evaluacion de la exposicion

d) Caracterizacion del riesgo

a) Identificacion del peligro

En esta etapa se identifican aquellos contaminantes presentes con el potencial de causar
dafio (agentes estresores), las poblaciones que podrian verse expuestas a los mismos, asi
como la existencia de posibles vias de migracion de dichos contaminantes desde la fuente
hasta los puntos de exposicion. Para ello es necesario obtener informacion sobre las
propiedades fisico-quimicas de los contaminantes presentes en el emplazamiento, las
caracteristicas fisicas del sitio bajo estudio (clima, topografia, hidrogeologia, etc.) y las
actividades humanas que tienen (o podrian tener lugar) y aquellos grupos de la poblacion
potencialmente afectados.

b) Evaluacién de la relacién dosis-respuesta

En esta etapa se recoge informacion toxicolégica de los contaminantes seleccionados comi
representativos del emplazamiento estudiado. Las sustancias toxicas se pueden clasificar en
cancerigenas y en no cancerigenas. En el caso de las sustancias no cancerigenas, se
admite que existe un umbral que puede ser tolerado por el organismo sin que se manifieste
el efecto toxico. A este umbral se le denomina "dosis de referencia" (RfD). Para los agentes

A

\Lk cancerigenos se considera que toda exposicion tiene una probabilidad de generar una
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respuesta cancerigena. En este caso, la expresion de la potencia tdxica es el "factor de
pendiente cancerigena" (CSF).

¢) Evaluacion de la exposicion

El propésito de esta fase de la evaluacion de riesgos es estimar el tipo y magnitud de la
exposicion de los receptores (actuales o futuros) a los contaminantes de interés presentes
en un emplazamiento. Para la evaluacion de la exposiciéon se toman en consideracion tres
vias de exposicion: inhalacion, ingestion y contacto dérmico. La evaluacion de la exposicién
se lleva a cabo para cada agente téxico y por cada ruta de exposicion por lo que es
necesario recopilar y combinar informacion acerca de dos tipos de variables de exposicién:
la concentracion de las sustancias toxicas en los distintos medios (aire, agua, suelo,
alimentos, etc.) con los que puede entrar en contacto el receptor en el punto de exposicion,
y en segundo lugar aquellas variables que dependen del receptor y de sus actividades
rutinarias (peso corporal, frecuencia y duracién de la exposicién). Ambos tipos de
informacién pueden ser provistas por actividades de “medicion”, pero en la mayoria de los
casos se recurre al modelado, dado el menor costo de esta actividad pero también debido al
alcance espacio-temporal de los modelos empleados.

d) Caracterizacion del riesgo

La etapa final de la evaluacion del riesgo ambiental consiste en la caracterizacion cualitativa
y cuantitativa del riesgo a partir de la integracion de la informacion aportada por la
evaluacion de la dosis-respuesta y la evaluaciéon de la exposicion. Esto se lleva a cabo para
cada sustancia toxica y para cada ruta de exposicion, teniendo en cuenta, si €s 0 no
cancerigena. En esta etapa también se efectua el andlisis de las incertidumbres

@\ involucradas en cada una de las etapas antes descritas.
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JUSTIFICACION

Muchos de los organismos publicos nacionales, provinciales y municipales, se enfrentan
frecuentemente con la dificultad de establecer criterios adecuados para distribuir los escasos
recursos economicos.

En el contexto de la proteccion del medio ambiente, se debe decidir hasta qué nivel resulta
necesario controlar los contaminantes ambientales y tratar de medir y comparar el beneficio
social de cada opcidén normativa con el correspondiente costo econémico.

Surge entonces la necesidad de emplear herramientas que utilicen la mejor informacion
cientifica disponible y a un costo razonable para la toma de decisiones en el marco de la
proteccion de la salud humana.

La Evaluacién del Riesgo Ambiental (ERA) es una herramienta que puede usarse para
estimar y jerarquizar la importancia ambiental de una medida, calculando cuantitativamente
los impactos por los dafios a la salud o a los ecosistemas derivados de la exposicion a un
contaminante ambiental.

La informacion que una evaluacion de riesgos proporciona puede ser utilizada para apoyar
decisiones de control ambiental, ayudando a las agencias normativas a tomar decisiones
racionales sustentadas en la mejor informacion cientifica disponible.

En este curso de posgrado se hara hincapié en los aspectos de modelado de los procesos
involucrados, desde que se emite el o los contaminantes, cdmo son transportados por los
distintos medios (aguas superficiales, aguas subterraneas, aire y suelos), la exposicion de
los receptores y el dafio potencial a la salud que estos le pueden ocasionar. Seguidamente y
con la ayuda de herramientas SIG se representaran los resultados obtenidos, permitiendo
realizar analisis estadisticos y reconocer “puntos calientes” en las areas de estudio. Con la

@ informacion adquirida se podran apoyar diferentes decisiones de control y gestién ambiental.
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Objetivo General

El objetivo del curso de posgrado es proporcionar los métodos que se emplean comunmente
en la Evaluacion de Riesgos Ambientales, asi como la base cientifica subyacente para estos
métodos, centrandose especialmente en los aspectos del modelado de los fendmenos

involucrados.

Objetivos Especificos

e Analizar la cadena de sucesos que determinan la magnitud del riesgo a la salud de la
poblaciéon generado por distintos contaminantes, en distintos medios y por distintas
rutas de exposicion.

e Conocer las bases matematicas y fisicas empleadas para modelar el transporte de
contaminantes en distintos medios.

e Emplear modelos reconocidos para la estimacién de las concentraciones en los puntos
de exposicion.

e Utilizar herramientas para el tratamiento geoestadistico y caracterizacion de la

distribucion espacial de los riesgos.

e Emplear Sistemas de Informaciéon Geografica (GIS) para la gestion de los riesgos.

CONTENIDOS MINIMOS

Unidad 1. Peligro, Exposicion y Riesgo. Aspectos generales de una evaluacion de riesgos.
Evaluacion de Riesgo Ambiental. Toxicidad aguda, cronica y sub-cronica. Evidencias
epidemiolégicas y toxicolégicas

Unidad 2. Marco metodoldégico evaluacion de riesgos a la salud humana. Identificacion

de peligro. Evaluaciéon de la exposicion. Estimacién de dosis. Caracterizacién de dosis-
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respuesta. Riesgo cancerigeno. Riesgo no cancerigeno. Estimacion determinista del riesgo.
Unidad 3. Transporte de contaminantes y evaluacién de la exposicion. Emisiones
contaminantes. Conceptos basicos del transporte de contaminantes: Aguas superficiales y
subsuperficiales, Aire y Cadena alimenticia. Evaluacion de la exposicién. Modelo conceptual.
Unidad 4. Incertidumbre en la estimacién de los riesgos. Variabilidad vs Incertidumbre.
Evaluacion determinista vs Evaluacién probabilistica del riesgo. Modelado de Ila
incertidumbre. Simulacién Monte Carlo.

Unidad 5. Sistemas de Informacion Geografica en la estimacion de los riesgos.
Fundamentos SIG. Introduccion al Sistema de cédigo libre QGIS. Analisis Espacial. Casos

de estudio.

DURACION:

La carga horaria total del curso propuesto sera de CUARENTA (40) horas.

METODOLOGIA DE TRABAJO

Previo al inicio del curso, se entregara el material a emplearse en cada clase y en formato
digital (libros, manuales, software, presentaciones, etc.).

Las clases teoricas incluiran el tratamiento y definicion de los conceptos relativos al riesgo
ambiental, el marco metodoldgico de la evaluacién de los riesgos bajos el paradigma de la
(U.S. Environmental Protection Agency) y complementariamente se realizara el analisis
sobre casos de estudio.

La parte practica se llevara a cabo mediante ejercicios de busqueda de informacion,
estimaciones sencillas y empleo de herramientas informaticas, tales como modelos de

%\, transporte y Sistemas de Informacién Geografica.
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Para los trabajos practicos se recurrira a la conformacién de equipos (de no mas de tres
personas), en la cual los estudiantes deberan argumentar las elecciones/criterios utilizadas y

exponer los resultados y conclusiones alcanzadas.

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION
Para la aprobacion del curso sera necesario cumplir con un 80 % de la asistencia, aprobar
los trabajos practicos propuestos y aprobar un examen final escrito e individual.

Para la aprobacion del curso es necesaria una nota de 7 o superior y asistencia del 80% a

& clases.

10
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ANEXO II
CURSO DE ACTUALIZACION DE POSGRADO
EVALUACION Y MODELADO DEL RIESGO AMBIENTAL
FACULTAD REGIONAL CONCORDIA
Docente

- DIEZ, Sebastian

Doctor en Ingenieria, mencién Quimica, UTN — Facultad Regional Cérdoba

Magister en Ingenieria Ambiental, UTN — Facultad Regional Cordoba

Especialista en Ingenieria Ambiental, UTN — Facultad Regional Cérdoba

Especialidad de Higiene y Seguridad en el Trabajo, UTN — Facultad Regional Cordoba

Ingeniero Quimico, UTN — Facultad Regional Cérdoba

- BRITCH, Javier

Post doctorado en Fisica Biomédica Conicet — Marzo 2001. Desarrollado en Centro de
Excelencia en Productos y Procesos de Cérdoba (Ceprocor)

Doctor en Fisica, Universidad Nacional de Cérdoba —

Licenciado en Fisica, Universidad Nacional de Cérdoba
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