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Competencias Especificas:

CEl.6: Planificar, disefar, calcular y proyectar obras e instalaciones para el
tratamiento y disposicion final de residuos soélidos urbanos, rurales e
industriales.

CE2.3: Disefar, proyectar, calcular, operar, mantener y controlar la construccion
de obras para la remediacién de pasivos ambientales, tales como canteras,
mineria y obras propias de la ingenieria ambiental.

CE3.3: Certificar el funcionamiento y condicion de uso o estado de las obras para
la remediacion de pasivos ambientales, tales como los generados por canteras,
diques de cola, enterramientos sanitarios, etc.

CE3.4: Aplicar metodologias para evaluar procesos que involucren impacto
ambiental, por el uso o funcionamiento de obras e instalaciones de ingenieria
ambiental.

CE4.4: Dirigir y certificar proyectos de conservacion de suelos, con sus
implicancias legales.

CES.3: Disefnar programas de gestion y monitoreo ambiental para identificar
posibles mejoras en los planes de accion durante emergencias.

CE5.4: |dentificar niveles de contaminacién de los factores ambientales, en
relacidon con una situacién de emergencia ambiental.

CE®6.1: Identificar niveles de contaminacion de los factores ambientales, en
relacion con los riesgos para la salud e impactos ambientales negativos.

CE®6.2: Proyectar, dirigir y certificar sistemas de gestiéon ambiental, planes de
gestion ambiental y auditorias medioambientales y sus acciones correctivas.

CE®G.3: Aplicar herramientas para la mejora continua de los sistemas de gestion
medioambiental.

CE6.4: |Identificar elementos y aplicar modelos que permitan generar estrategias
de disminucion de riesgos para la salud e impactos ambientales negativos,
considerando los efectos propios del cambio climatico.

CE7.1: Desarrollar, dirigir y certificar proyectos de vigilancia, monitoreo y control
de impactos ambientales.

CE7.2: Desarrollar, dirigir y certificar proyectos de prevencién de impactos
ambientales.

CE7.3: Desarrollar, dirigir y certificar proyectos de adaptacion, mitigaciony
remediacion de impactos ambientales.

CE8.1: Proyectar, dirigir, certificar y evaluar riesgo ambiental e impacto
ambiental.

CE9.l: Implementar medidas de higiene y seguridad en el desempeno de la
actividad profesional propia de la ingenieria ambiental.

CE9.2: Identificar y aplicar la legislacidon nacional vigente en relaciéon con la
higiene y seguridad en el ambito de |la ingenieria ambiental.




Presentacion

La asignatura Ingenieria Geoambiental pertenece al quinto afio (décimo semestre) de la
carrera de Ingenieria Ambiental. En este espacio curricular se atendera con especial énfasis
a la formacién humana y profesional del futuro egresado, en lo que se refiere a valorar
efectivamente su responsabilidad social como profesional universitario y hombre de ciencia
y al desarrollo de su capacidad reflexiva y su espiritu cientifico, investigador e innovador.

El objeto del curso es formar a los futuros profesionales en temas relacionados con la
geotecnia, geomecanica y geotecnologia ambiental. En particular se busca complementar
los conocimientos ensefiados en asignaturas basicas o de tecnologias basicas, enfatizando
aspectos como las interacciones entre el suelo y los contaminantes, interaccion
fluido-particula, desplazamiento de contaminantes en suelos, estudio y monitoreo de suelos
contaminados, aislacion de contaminantes, remediacién del suelo y agua subterranea
contaminada, disefio de proyectos geotécnicos ambientales tales como rellenos sanitarios,
disefio de barreras y disefio con geotextiles para proyectos geoambientales.

La asignatura tiene un enfoque netamente aplicado, se encuentra dentro de las Tecnologias
Aplicadas en el plan de estudio y se busca que las/los estudiantes incentiven el
pensamiento légico y critico, el trabajo cooperativo y la elaboracion de soluciones creativas
e innovadoras de los problemas planteados.

Contenidos

UNIDAD 1: Propiedades de suelos y residuos sélidos relevantes para la interaccion
suelo-contaminante

Conceptos basicos de quimica organica e inorganica relevantes para la interaccion
suelo-contaminante. Composicion y mineralogia de suelos. Fisicoquimica de los suelos para
la ingenieria geoambiental. Geoquimica inorganica y geoquimica organica. Interaccion
fluido-particula. El agua en el suelo: tipologias y desplazamiento.

UNIDAD 2: Contaminacion de suelos y agua subterranea

Los contaminantes en el ciclo hidroldgico. Presencia de contaminantes en acuiferos.
Contaminacion por residuos especiales. Contaminacién agricola: riesgos asociados,
tecnologias de control, contencién y disposiciéon. Contaminacion por residuos peligrosos:
riesgos asociados, tecnologias de control, contencion y disposicion. Contaminacién minera
y diques de cola minera: analisis de riesgo, tecnologias de disposicién, manejo, impactos
ambientales y gestion del riesgo. Contaminacion radioactiva: riesgos asociados, contencion,
manejo y gestion del riesgo.

UNIDAD 3: Transporte de contaminantes en suelos

Principios del transporte de contaminantes en medios porosos. Modelos de difusion vy
adveccion. Procesos de transformacion quimica y biolégica durante el transporte de
contaminantes. Flujo multifase. Modelos y aplicaciones.

UNIDAD 4: Tratamiento de sitios contaminados



Evaluaciones de riesgo ambiental y el desarrollo de estrategias de remediacion. Conceptos
generales de la remediacion de suelos. Extraccion de contaminantes mediante flujo de
vapor. Lavado del suelo. Estabilizaciéon y solidificaciéon. Remediacién electrocinética.
Métodos térmicos: Desorcion térmica y vitrificacion. Métodos bioldgicos: biorremediacion y
fitorremediacion. Conceptos generales de la remediacion de agua subterranea. Bombeo y
tratamiento. Lavado in-situ. Barreras reactivas. Burbujeo de aire in-situ. Monitoreo de
atenuacion natural. Biorremediacion.

UNIDAD 5: Aislacion y sistemas de contencién de contaminantes en suelos y agua
subterranea

Sistema de contencion. Barreras verticales. Barreras de fondo. Sistemas de proteccién
superficiales. Sistemas de bombeo. Sistemas de drenaje y pozos de captura. Analisis de
casos y conceptos de disefio de sistemas de contencidn.

UNIDAD 6: Proyecto de rellenos sanitarios

Aspectos ambientales. Rellenos sanitarios: configuraciones y regulaciones. Aptitud
geoambiental de los sitios de emplazamiento. Barreras de aislamiento en rellenos
sanitarios. Sistemas de cobertura final.Propésito y criterios de disefio. Materiales de
cobertura. Analisis de infiltracion. Mecanismos de generacion de gases. Flujo y captacion de
gases. Recuperacién de energia. Reutilizacion de residuos con propdésitos ingenieriles. Uso
posclausura de los rellenos sanitarios. Rellenos de residuos disefiados como biorreactores.
Manejo y aislamiento de sedimentos subacuaticos contaminados. Manejo y gestién de
residuos radioactivos. Sustentabilidad de los rellenos sanitarios.

UNIDAD 7: Barreras en rellenos sanitarios y de seguridad

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. Estimacion de pérdidas y comportamiento de barreras. Criterios de
diseno. 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 contencion de
residuos. Flujo y transporte a través de las barreras. Estabilidad de los sistemas de
contencion. Tipos de barreras y mecanismos de degradacion.

UNIDAD 8: Monitoreo ambiental de suelos, agua subterranea y rellenos sanitarios

Caracterizacion de sitios contaminados. Investigaciones in-situ. Exploraciones de detalle.
Monitoreo de agua subterranea. Disefio de pozos de monitoreo y plan de monitoreo
ambiental. Controles en los rellenos sanitarios durante la exploracion y en uso posclausura.

Metodologia de ensefianza

El desarrollo de la asignatura se plantea a través de clases teérico-practicas, estructuradas
mediante estudio de casos. Los fundamentos tedricos son desarrollados por los docentes y
se encuentran expuestos en la bibliografia de la asignatura. El proceso de resolucién de
casos y problemas permite la incorporacion de los conceptos tedricos necesarios para la
comprension del tema, desarrollados por el/la docente.



Se plantea la solucién de casos y situaciones problematicas durante el desarrollo de clases
mediante actividades guiadas por el/la docente, para su analisis, discusion y propuestas de
solucién.

Se planifica el desarrollo de actividades transversales donde las/los estudiantes deben
resolver desafios reales o problemas donde deben utilizar conocimientos adquiridos en
asignaturas previas de manera de que puedan enfrentarse a situaciones similares a
asesoramientos que pudieran realizar como futuros profesionales. Esta actividad se plantea
en grupo con el objeto de desarrollar habilidades de trabajo en equipo.

Evaluacion

La asignatura contempla la posibilidad de promocién sin necesidad de recurrir a la instancia
de examen final, a partir de distintas herramientas de evaluacién continua, tanto en
modalidad formativa como sumativa.

Se evaluaran cuantitativamente los conocimientos y competencias adquiridas mediante
evaluaciones parciales escritas y de caracter individual (EP), pudiendo recuperar el 50% de
éstas, reemplazando la nota original. Los Trabajos Practicos (TP) se evaluaran mediante
indicadores semicuantitativos. La condicion de promociéon se alcanza considerando un
promedio ponderado de las dos evaluaciones parciales y los trabajos practicos, con
desempefios minimos que son establecidos por el reglamento interno de la asignatura el
cual se entrega a las/los estudiantes al comienzo de clases.

Las condiciones para alcanzar la regularidad seran las establecidas por el régimen de
estudiantes de la facultad y sus normativas vigentes.

Condiciones de aprobacion

Las/los estudiantes podran promocionar la asignatura si cumplenlos siguientes requisitos:

Asistir al 80 % de las clases.

Aprobar todas las instancias de evaluaciones parciales.

Aprobar los trabajos practicos.

Acreditar de manera global al menos el 70% de los conocimientos generales teniendo en
cuenta tanto los trabajos practicos como las evaluaciones parciales.

Las/los estudiantes que alcancen a acreditar conocimientos superiores al 55% y que no
hayan alcanzado el 70% deberan aprobar un coloquio final. En caso de no aprobarlo
quedaran en condicion de regular.

Estudiantes Regulares

Asistir al 80 % de las clases.
Aprobar el 50% de las evaluaciones parciales escritas.
Aprobar los TP.

Nota: En caso de que algun estudiante acredite conocimientos en un porcentaje inferior al
55% en alguna de las evaluaciones parciales, y/o en caso de necesitar mejorar el promedio
para alcanzar un promedio ponderado superior al 70% que le permita promocionar de
manera directa, el/la estudiante podra recuperar una de las evaluaciones parciales. Quien
no alcance la condicién de estudiante regular quedara automaticamente en condicién de



estudiante libre. Quien alcance la regularidad, debera rendir examen en tal condicion, en el
lapso estipulado por el Régimen de Estudiantes de la FCEFyN. Luego de ese lapso, la
regularidad perdera su vigencia. El/La estudiante que no aprobara el examen final dentro de
tal periodo quedara en condicion de estudiante libre; pudiendo rendir examen en esa
condicién, o re-cursar la asignatura.

Las condiciones de aprobacién de los examenes detallando el porcentaje de conocimientos
que deben acreditar las/los estudiantes para tal fin estara fijado por el reglamento interno de
la asignatura.

Actividades practicas y de laboratorio

La asignatura contempla el desarrollo de trabajos practicos, los cuales podran ser
individuales o grupales de acuerdo a lo estipulado por el/lla docente. La resolucién de las
situaciones planteadas sera guiada por el/la docente a cargo.

En el transcurso del dictado de la asignatura se realizara ademas una visita técnica para
evaluar un caso concreto de estudio de contaminacion de suelos/agua subterranea o
disposicion de residuos en rellenos sanitarios.

El objetivo es que las/los estudiantes desarrollen habilidades para la organizacién de la
salida, la ejecucién de las tareas de campo que deberan afrontar en la vida profesional y la
elaboracion de un informe final. Entre las actividades planificadas se pretende que las/los
estudiantes sean capaces de resolver los siguientes problemas:

TP 1. Interaccion suelo-fluido suelo-contaminante. Resolucién de problemas
practicos donde se manifiesta la importancia de la interaccion de las particulas del
suelo con los fluidos intersticiales, influencia de la concentracion de iones en el
espesor de la doble capa difusa y en la conductividad hidraulica del suelo.

TP 2. Suelos contaminados. Disefio de un plan de monitoreo para un sitio afectado
por un derrame accidental de contaminantes y/o evaluacion de riesgo por
contaminacién agricola, minera o radiactiva.

TP3 3. Transporte de contaminantes en suelos. Calculo de desplazamiento de
contaminantes en medios reactivos y no reactivos, analisis del tipo de derrame y su
influencia en la pluma contaminante

TP 4. Aislacion de contaminantes y remediacion de suelo y agua subterranea.
Disefio de un plan de remediacion para un sitio afectado por un derrame accidental
de contaminantes. Ejercitacion sobre el manejo y calculo de distintas técnicas de
remediacion.

TP 5. Barreras. Ejercitacion sobre el disefio y calculo de barreras para la contencion
de liquidos contaminantes, aplicacion para el caso de barreras en rellenos sanitarios.

TP 6. Rellenos sanitarios. Evaluacién del comportamiento suelo-geomembranas en
barreras, disefio de sistemas de anclaje y calculos de pérdidas en barreras de fondo
de rellenos sanitarios.



TP 7. Drenes y coleccién de liquidos. Calculo de drenes y filtros para la coleccion
de liquidos en celdas de relleno sanitarios, aspectos de disefio y constructivos,
seleccion de la separacion adecuada de filtros.

TP 8. Barreras de cobertura y uso posclausura. Ejercitacion sobre el disefio de
barreras de cobertura, barreras evapotranspirativas, captacion de gases y estudios
de casos para el uso posclausura de sitios.

Desagregado de competencias y resultados de aprendizaje

CG2: Competencia para concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria (sistemas,
componentes, productos o procesos).

CG2.a.2 Ser capaz de seleccionar las tecnologias apropiadas

CG2.a.3 Ser capaz de generar alternativas de solucién

CG2.a.4 Ser capaz de desarrollar criterios profesionales para la evaluacion de las
alternativas y seleccionar las mas adecuadas en un contexto particular.

CG2.b. Capacidad para disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria.

CG2.b.4. Ser capaz de modelar el objeto del proyecto, para su analisis (simulacién,
modelos

fisicos, prototipos, ensayos, etc.).

CG2.b.5. Ser capaz de evaluar y optimizar el disefo.

CG2.b.9. Ser capaz de documentar el proyecto y comunicarlo de manera efectiva.

Que las/los estudiantes sea capaces de:

Seleccionar las técnicas y tecnologias apropiadas para la seleccion de alternativas
que le permitan desarrollar proyectos de ingenieria.

Comprender la importancia del juicio y criterio profesional para la selecciéon de
alternativas en el disefio y proyecto de obras de ingenieria

Realizar analisis, modelos y simulaciones para la optimizacion de soluciones y para
la toma de decisiones basada en resultados predictivos que le permitan ademas
generar documentos técnicos y transmitir los resultados de manera escrita,
documental y oral de manera efectiva..

CG 5. Competencia para contribuir a la generacion de desarrollos tecnolégicos y/o
innovaciones tecnolégicas.

CGb5.a.1. Ser capaz de detectar necesidades actuales o potenciales, que requieran
de una solucion tecnoldgica, y relacionarlas con la tecnologia disponible o a ser
desarrollada.

CG5.¢.3. Ser capaz de pensar de manera creativa (generar nuevas ideas y/o nuevas
maneras de enfocar o abordar lo ya conocido).

Que las/los estudiantes puedan:

Realizar desarrollos innovadores y tecnologicos que permitan lograr una slucién a
los problemas que se le encomiendan relacionados con los proyectos de ingenieria
ambiental

Tomar decisiones y generar un pensamiento creativo para el estudio de
problematicas ambientales.



CG 8. Competencia para actuar con ética, responsabilidad profesional
CG8.a.3. Ser capaz de comportarse con honestidad e integridad personal.
CG8.a.4. Ser capaz de respetar la confidencialidad de sus actividades.
CG8.b.1. Ser capaz de comprender y asumir los roles de la profesion.
CG8.b.4. Ser capaz de comprender y asumir las responsabilidades de los ingenieros
en la sociedad.

Que las/los estudiantes desarrollen habilidades para:

- Realizar su tarea profesional en todas las instancias que le competen de manera
efectiva comportandose con honestidad e integridad personal en el desarrollo de sus
tareas.

- Respetar la confidencialidad de sus actividades asumiendo de manera responsable
y comprometida la tarea profesional, para la solucion de los problemas que se le
encomienden.

- Comprender y asumir las responsabilidades de los/as ingenieros/as en la sociedad.

CG 9. Competencia para actuar en relacion con el impacto social de su actividad profesional
en el contexto local y global.
CG9.a.2. Ser capaz de considerar y estimar el impacto econdémico, social y
ambiental de proyectos, acciones y decisiones, en el contexto local y global.

Que las/los estudiantes estén capacitados para realizar estudios y evaluaciones
econémicas, sociales y ambientales de los proyectos en los que participa, realizando su
labor con honestidad e integridad y considerando que sus acciones generan un impacto
social.

CE1.6: Planificar, disefar, calcular y proyectar obras e instalaciones para el tratamiento y
disposicion final de residuos sélidos urbanos, rurales e industriales.

CEZ2.3: Disefar, proyectar, calcular, operar, mantener y controlar la construcciéon de obras
para la remediacién de pasivos ambientales, tales como canteras, mineria y obras propias
de la ingenieria ambiental.

Que las/los estudiantes puedan realizar diagndsticos, estudiar situaciones, planificar y
disefar soluciones y realizar proyectos para obras e instalaciones para el tratamiento y
disposicion final de residuos y la remediacion de sitios contaminados y pasivos ambientales
generados por acciones antropicas, actividad minera, obras de extraccion y explotacién de
canteras, proyectos de saneamiento, etc..

CE3.3: Certificar el funcionamiento y condicion de uso o estado de las obras para la
remediacién de pasivos ambientales, tales como los generados por canteras, diques de
cola, enterramientos sanitarios, etc.

CE3.4: Aplicar metodologias para evaluar procesos que involucren impacto ambiental, por
el uso o funcionamiento de obras e instalaciones de ingenieria ambiental.

Que las/los estudiantes sean capaces de operar y certificar el funcionamiento y operacion
de obras de saneamiento, recupero de pasivos ambientales, remediacién de suelos y agua



subterrdnea contaminada, y de valorar los impactos ambientales producidos por las obras e
instalaciones de ingenieria ambiental.

CE4.4: Dirigir y certificar proyectos de conservacion de suelos, con sus implicancias legales.

Que las/los estudiantes desarrollen habilidades para la generacion de informacién cientifica
y técnica relevante para dirigir y certificar proyectos de generacion de energia vy
relacionados con el uso de recursos ambientales.

CE5.3: Disefiar programas de gestion y monitoreo ambiental para identificar posibles
mejoras en los planes de accion durante emergencias.

CES5.4: Identificar niveles de contaminacion de los factores ambientales, en relaciéon con una
situacion de emergencia ambiental.

Que las/los estudiantes cuenten con las herramientas que le permitan desarrollar proyectos
y planes de emergencia, como también dirigir y certificar los mismos, identificando posibles
mejoras y aspectos que pudieran hacer mas eficiente las acciones a tomar frente a
escenarios de emergencia ambiental.

CE®6.1: Identificar niveles de contaminaciéon de los factores ambientales, en relacion con los
riesgos para la salud e impactos ambientales negativos.

CE6.2: Proyectar, dirigir y certificar sistemas de gestion ambiental, planes de gestion
ambiental y auditorias medioambientales y sus acciones correctivas.

CE6.3: Aplicar herramientas para la mejora continua de los sistemas de gestion
medioambiental.

CEG6.4: Identificar elementos y aplicar modelos que permitan generar estrategias de
disminucion de riesgos para la salud e impactos ambientales negativos, considerando los
efectos propios del cambio climatico.

CE7.1: Desarrollar, dirigir y certificar proyectos de vigilancia, monitoreo y control de
impactos ambientales.

CE7.2: Desarrollar, dirigir y certificar proyectos de prevencion de impactos ambientales.
CE?7.3: Desarrollar, dirigir y certificar proyectos de adaptacion, mitigacion y remediacién de
impactos ambientales.

CES8.1: Proyectar, dirigir, certificar y evaluar riesgo ambiental e impacto ambiental.

Que las/los estudiantes estén capacitados para:

- Participar activamente en la ejecucion de proyectos ambientales

- Realizar estudios que permitan cuantificar e identificar la contaminacion del suelo y
agua subterranea.

- Desarrollar planes de gestion ambiental para problemas de contaminacion de suelo
y agua subterranea, relacionados con el manejo, tratamiento y disposicion de
residuos solidos urbanos.

- Planificar tareas y acciones que minimicen los riesgos ambientales y el impacto para
la salud en proyectos de remediacion de sitios contaminados y disposicion de
residuos solidos urbanos.

- Desarrollar e implementar proyectos de monitoreo ambiental, mitigacion ambiental y
remediacién de pasivos ambientales.



- Realizar analisis y evaluacion de informacién ambiental que le permitan desarrollar
analisis de riesgo ambiental, planes de gestion y auditorias ambientales.

CE9.1: Implementar medidas de higiene y seguridad en el desempefio de la actividad
profesional propia de la ingenieria ambiental.

CE9.2: Identificar y aplicar la legislacién nacional vigente en relacion con la higiene y
seguridad en el ambito de la ingenieria ambiental.

Que las/los estudiantes sean capaces de incorporar en sus tareas profesionales medidas y
acciones que aseguren la higiene y seguridad en problemas ambientales, en obras de
saneamiento, recuperacion de pasivos ambientales, identificacion de impactos, remediacion
de sitios contaminados, manej y disposicion de residuos y todo proyecto relevante para la
ingenieria ambiental.
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