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Contenido Sintético:

e Factores ambientales: agua - suelo - aire - biota.

e Problemas ambientales, perturbaciones y contaminacion de los factores
ambientales.

e Fundamentos fisicos, quimicos y biolégicos del estudio de los ecosistemas.
Ecosistemas acuaticos epicontinentales.

e Procesos de transformacion y transporte en relaciéon con la contaminacion

del agua.

Interpretaciéon y aplicacién de modelos de calidad de agua.

Manejo de los sistemas acuaticos.

Introduccion a los sistemas de monitoreo de la contaminacion.

Analisis territorial y espacial, SIG y mapas ambientales.

Normativa ambiental aplicada a los problemas ambientales.

Competencias Genéricas:

CG1: Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

CG4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion en
ingenieria.

CG7: Comunicar con efectividad.
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Competencias Especificas:

CE1.3: Planificar, disefnar, calcular, proyectar y construir obras e instalaciones para
conduccion, tratamiento, recuperacion y disposicion de efluentes cloacales en
cualquier ambito.

CEL5: Planificar, disefar, calcular y proyectar obras e instalaciones para el
tratamiento y conduccién de contaminantes atmosféricos urbanos, rurales e
industriales, asi como su dispersion final en el medio.

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

CE1.7: Proyectar, calcular, dirigir y controlar la construccion de obras para
tratamiento

y disposicién de efluentes urbanos, rurales e industriales en hormigdén armado.

CE1.12: Interpretar la afectacion antropica en la contaminacion de los
ecosistemas.

CE2.3: Disenar, proyectar, calcular, operar, mantener y controlar la construccion
de obras para la remediacién de pasivos ambientales, tales como los
provenientes de canteras, actividad minera y las obras propias de la ingenieria
ambiental.

CE2.8: Aplicar conceptos ecoldgicos para la conservacion y recuperacion de los
ecosistemas.

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

CE4.3: Analizar la contaminacién atmosférica generada por las energias no
renovables en relacidon con la huella de carbono y el uso racional de las mismas.
CE5.4: |dentificar niveles de contaminacidon de los factores ambientales, en
relacion con una situacion de emergencia ambiental.

CE6.1: Identificar niveles de contaminacidén de los factores ambientales, en
relacion con los riesgos para la salud e impactos ambientales negativos.

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




Presentacion

La asignatura Fundamentos de la Ingenieria Ambiental pertenece al tercer afo (quinto
semestre) de la Carrera de Ingenieria Ambiental. En este espacio curricular se atiende 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, al tiempo de estimular el desarrollo de su capacidad reflexiva y su
espiritu cientifico, investigador e innovador.

En la carrera, este espacio integra los conocimientos de las ciencias basicas con materias
tales como: Biologia y Ambiente, Quimica General, Quimica Organica y Fisica entre las mas
relacionadas.

La asignatura es el primer contacto de los estudiantes con conocimientos especificos de la
Carrera, en especial a los aspectos referidos a distintos problemas ambientales y su
normativa vinculada, las relaciones entre los factores ambientales como area del
conocimiento. La asignatura profundiza muy especialmente los aspectos relacionados con
la contaminacion y gestidon de los ecosistemas de agua dulce y se interioriza de las
normativas relevantes en este tema y que seran parte de su ejercicio profesional.

Se busca incentivar el pensamiento ldgico, el trabajo cooperativo, promoviendo la
integracion del estudiante con oftras disciplinas. Se trabaja en la racionalizacién de
problemas ambientales identificando sus componentes y relaciones, las causas vy
consecuencias, asi como introducirlos en la elaboraciobn de soluciones creativas e
innovadoras de los mismos.

Se propende a una capacitacién que considere la pluralidad de aspectos ambientales y
sociales. Y que al finalizar el cursado el estudiante haya obtenido un conjunto de
conocimientos especificos sobre los factores ambientales: agua - suelo - aire — biota; los
fundamentos fisicos, quimicos y biolégicos del estudio de los ecosistemas acuaticos
epicontinentales, asi como el analisis e interpretacion de los fendmenos de contaminacion
del agua y la aplicacion de modelos sencillos de calidad de agua como elemento
fundamental en la gestion de los ecosistemas acuaticos. Se introduce en el uso de las
herramientas para la construccién de mapas ambientales y el analisis del territorio. Todos
estos conceptos estan ligados a la comprensién de la importancia del ambiente para el ser
humano y la necesidad de valorarlo correctamente en todas sus dimensiones y tratarlo con
un criterio de sustentabilidad.

Contenidos

Factores ambientales: agua - suelo - aire - biota.

Atmaésfera. Composicion quimica. Climatologia y Meteorologia.

Suelos. Constituyentes y perfil del suelo. Génesis. Fisica del suelo. Composicién quimica.
Ciclos biogeoquimicos de los constituyentes del suelo.

Biota. Niveles de organizacién biolégicos. Concepto de ecosistemas y sus componentes.
Materiales y Energias en los Ecosistemas.



Problemas ambientales.

Perspectiva histérica de los problemas ambientales. Escalas: global (deposicion acida,
cambio climatico global. gases de invernadero), regional y local. Principales problemas
ambientales y su relacién con el desarrollo de la normativa ambiental. La complejidad de los
problemas ambientales desde una perspectiva social y del uso del territorio. Problemas
ambientales urbanos, de los ecosistemas naturales y de los agroecosistemas. Gradientes
ambientales, tolerancia, adaptacién.  Contaminantes quimicos, fisicos y bioldgicos.
Contaminantes emergentes. Introduccion a los sistemas de monitoreo. Residuos solidos
urbanos. Residuos peligrosos.

Ecotoxicologia

Definiciones e introduccion. Casos en la historia de la ecotoxicologia. Contaminantes
ambientales - Caracterizacion de la Exposicidén: Fuentes, vias de ingreso, distribucion y
permanencia de contaminantes. Incorporacion, biotransformacién, eliminacion,
bioacumulacion y biomagnificacion. Caracterizacion del efecto téxico-Ensayos toxicoldgicos:
Toxicidad, relacién dosis/concentracion - respuesta. Exposicién y efecto. Efectos letales y
subletales, agudos y crénicos. Tolerancia y resistencia. Ensayos de toxicidad. Tipos de
ensayos. Organismos de prueba. Caracterizacion del efecto toxico-Efectos de los
contaminantes: Efectos a nivel subcelular, celular, tejidos, érganos, individuos, poblaciones
y comunidades.

Fundamentos fisicos, quimicos y biolégicos del estudio de los ecosistemas acuaticos
epicontinentales.

Procesos que involucran la biota de los sistemas Iéticos y lénticos. Clasificaciéon de los
lagos. Producciéon primaria, consumo, descomposicion. Redes tréficas. Estratificacion vy
sucesion del fitoplancton. Organismos del litoral: macroéfitos. Organismos vertebrados,
grupos funcionales y distribucion en humedales. Procesos que involucran la biota en
sistemas I6ticos. Ecologia fluvial. La biota de sistemas Iéticos: organismos del plancton,
necton y bentos. Macroinvertebrados bentdnicos como indicadores de calidad del agua.
Eutrofizacion.

Contaminacion del agua, procesos de transformacion y transporte.

Sistemas en estado de equilibrio, en estado estacionario y fuera del equilibrio. Sistemas
abiertos, cerrados y aislados. Propiedades fisicas y quimicas de agua. Principales tipos de
reacciones quimicas y bioquimicas de implicancia ambiental. Reacciones de acido—base, su
incidencia en la composicion de las aguas. Reacciones de 6xido-reduccion, su importancia
en la degradacion de la materia organica en los diferentes ambientes. El agua como
disolvente. Los coloides. Gases en agua. Acidez y alcalinidad del agua: fuentes de
contribucion y efectos. Metales en el agua. Comportamiento de los iones metalicos.
Compuestos de coordinacion y quelatos.

Interpretacion y aplicacion de modelos sencillos de calidad de agua.

Contaminacion del agua, procesos de transformacion y transporte. Contaminacién del agua.
Aspectos cinéticos de la contaminacion del agua. Calidad del agua en rios y lagos,
procesos fisicos: Oxigeno disuelto y DBO en cuerpos de agua. Procesos de transformacion
y transporte.



Manejo de los sistemas acuaticos e introduccion a los sistemas de monitoreo de la
contaminacion.

Interpretacién y aplicacion de modelos sencillos de calidad de agua. Calidad de sistemas
acuaticos. Manejo de los sistemas acuaticos. Estandares y niveles guia. Sistemas de
monitoreo de la contaminacion. Instrumentos, métodos, técnicas, organismos
bioindicadores de respuesta o acumulacion de la contaminacion.

Andlisis territorial y espacial, SIG y mapas ambientales.
Teledeteccion ambiental. SIG. Modelos digitales del terreno. Elaboracion de mapas
ambientales. Instrumentos. Métodos y técnicas. Softwares especificos.

Marco Normativo Ambiental.

Legislacion Ambiental en Argentina y su evolucion. Acuerdos ambientales internacionales;
problemas; referencias y lecturas de ampliacion. Leyes nacionales de presupuestos
minimos del ambiente. Ley de Residuos peligrosos. Normativa ambiental de la Provincia de
Cordoba (Ley 7343, ley 10208, decretos reglamentarios)

Metodologia de ensefianza

La asignatura FUNDAMENTOS DE INGENIERIA AMBIENTAL se desarrolla sobre dos ejes
en que se retroalimentan de manera permanente por un lado casos reales aportados por los
docentes Y por el otro el abordaje que realiza el docente de los conocimientos necesarios
relacionados con la actividad propuesta orientando la busqueda y la lectura de un marco
tedrico especifico.

Para lo cual los estudiantes deben constituir grupos de trabajo y elegir una organizacion de
produccién que les permita resolver los casos de estudio propuestos. Este enfoque se basa
en el aprendizaje basado en problemas concretos, poniendo al estudiante en contacto con
la realidad laboral. Apreciar, analizar, evaluar y proponer soluciones sobre casos
determinados. Se presenta como la dinamica con la que el estudiante aprende de modo
colectivo, junto con sus compainieros.

Las intervenciones docentes se complementan respetando la secuencia del proceso de
aprendizaje del estudiante y la pertinencia de la situacion, guia e incentiva la bisqueda y
seleccion de la informacidn necesaria para resolver un problema o expone algunos
contenidos que son sostén imprescindible para el desarrollo de las actividades planteadas

Evaluacion y Condiciones de aprobacion

Estudiantes Promocionales

Asistir al 80 % de las clases.

Aprobar las evaluaciones parciales escritas, acreditando el 70% de los conocimientos.
Aprobar los 3 (tres) ESPA relacionados a la resolucién de problemas ambientales.
Aprobar los 2 (dos) informes de los TPC.

Aprobar el coloquio final.



Estudiantes Regulares

Asistir al 80 % de las clases.

Aprobar el 50% de las evaluaciones parciales escritas, acreditando el 70% de los
conocimientos.

Aprobar 2 (dos) ESPA relacionados a la resolucién de problemas

Nota: En caso de obtener calificacion inferior al 70% en alguna de las evaluaciones
parciales, el/la estudiante podra recuperar soélo una de ellas. Quien no alcance la condicion
de estudiante regular quedara automaticamente en condicion 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 estudiante que no apruebe el examen final dentro de tal periodo quedara en
condicién de estudiante libre; pudiendo rendir examen en esa condicién, o re-cursar la
asignatura.

Actividades practicas y de laboratorio

En el transcurso del dictado de la asignatura se realizaran dos trabajos practicos de campo
(TPC) que se desarrollaran en el marco de una propuesta de estudio de un caso concreto
de desarrollo de una linea de base ambiental, resultando el caso el eje conductor del trabajo
practico. El objetivo de los mismos resulta en utilizar de manera concreta distintas
herramientas y tecnologias para el analisis de los problemas ambientales.

En el TPC N°1 el objetivo es que los estudiantes desarrollen habilidades para la
organizacién de la salida, el estudio del caso planteado, planteo de los objetivos, ubicacién
y mapeo del sitio a estudiar, evaluacion del instrumental necesario para llevar adelante el
trabajo practico. Analizar los protocolos y normativas relacionados a la metodologia de
técnicas de monitoreo in situ de factores de agua y suelo.

En el TPC N°2 el objetivo es concretar las tareas de monitoreo in situ de parametros
fisicoquimico de agua y suelo. Técnicas de muestreo de agua y suelo para alcanzar los
objetivos planteados. En campo los estudiantes podran hacer uso de equipos menores de
medicion: GPS, equipos de muestreo y monitoreo in situ de suelo y de agua: Sondas
multiparamétricas portatiles para medir multiples parametros en agua de forma simultanea,
como pH, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, turbidez, transparencia y temperatura.
También en esta instancia el alumno podra realizar el ejercicio de: Georeferenciacion de los
sitios de muestreo y otros puntos de interés. Toma de muestras (de acuerdo con el analisis
cartografico y ambiental realizado) para la determinacion de distintas variables:
fisicoquimicos, hidrocarburos, bacteriolégico, nutrientes en agua y suelo. Etiquetado.
Acondicionamiento y traslado. Manejo de cadenas de custodia.

En las aulas taller/laboratorio los estudiantes realizaran la preparacion de los equipos
necesarios a llevar al campo, preparacion de los diferentes tipos de muestreadores y
envases a utilizar. Calibracion de equipos. En tanto, aula de Computacion realizaran las
tareas de mapeo, cartografia previo y posterior a las tareas de campo y para la organizacion
del informe final de campo.



Desagregado de competencias y resultados de aprendizaje

Competencias Genéricas

CG1: Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
CG1.a. Capacidad para identificar y formular problemas
CG1.b. Capacidad para realizar una busqueda creativa de soluciones y seleccionar
criteriosamente la alternativa mas adecuada
CG1.c. Capacidad para implementar tecnolégicamente una alternativa de solucion

1. Organiza los datos del problema de manera adecuada y coherente.

2. Puede evaluar el contexto del problema y relacionarlo con el nucleo de la situacién.

3. Desarrolla una solucion légica para el planteo realizado.

4. Formula diferentes alternativas fundamentadas para dar solucién al problema.

5. Selecciona con criterios de adecuacion tecnoldgica, costos y disponibilidad la mejor
alternativa.

6. Optimiza la seleccién de dispositivos tecnoldgicos disponibles para la implementacion
en la solucion del problema.

7. Capacidad para elaborar informes, dar especificaciones y comunicar

recomendaciones.

CG4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacién en
ingenieria

CG4.1: Ser capaz de acceder a las fuentes de informacion relativas a las técnicas y
herramientas y de comprender las especificaciones de estas.

CG4.2: Ser capaz de conocer los alcances y limitaciones de las técnicas y herramientas a
utilizar y de reconocer los campos de aplicacion de cada una de ellas.

CG4.3: Ser capaz de elegir y seleccionar las técnicas y herramientas mas adecuadas,
analizando la relacion costo/beneficio de cada alternativa mediante criterios de evaluacion
de costos, tiempo y disponibilidad, seguridad, etc.

1. Reconoce las tecnologias y metodologia para la identificacion e interpretacion de los
problemas ambientales.

2. Selecciona en forma correcta dichas técnicas y metodologias.

3. Emplea adecuadamente los recursos graficos para la solucion de problemas
propuesto.

4. Explica en forma correcta los procesos de contaminacion y su relacion con los
factores ambientales analizados.

5. Aplica las leyes de la fisica y de la quimica para la resolucion de situaciones
problemas y de manera adecuada a la tecnologia e instrumentales disponibles.

CG7: Comunicarse con efectividad
CG7.1: Ser capaz de expresarse de manera concisa, clara y precisa, tanto en forma oral
como escrita.
CG7.2: Ser capaz de producir textos técnicos (descriptivos, argumentativos y explicativos),
rigurosos y convincentes.



CG7.3: Ser capaz de manejar las herramientas informaticas apropiadas para la
elaboracion de informes y presentaciones.

CG7.4: Ser capaz de utilizar y articular de manera eficaz distintos lenguajes (formal,
grafico y natural).

Interpreta correctamente las instrucciones del equipo docente.
Produce graficos aptos para un informe técnico.

Usa adecuadamente los tiempos verbales.

Emplea el vocabulario técnico adecuado a la disciplina.

Explica de manera adecuada el caso a resolver.

Propone soluciones acordes a la propuesta realizada.

Interpreta los resultados obtenidos y es capaz de dar los fundamentos.
Elabora conclusiones correctas.

®NOORWDN =

Competencias Especificas

CEA1.3: Planificar, disefar, calcular, proyectar y construir obras e instalaciones para
conduccioén, tratamiento, recuperacion y disposicion de efluentes cloacales en cualquier
ambito.

CE1.5: Planificar, disefar, calcular y proyectar obras e instalaciones para el tratamiento y
conduccién de contaminantes atmosféricos urbanos, rurales e industriales, asi como su
dispersion final en el medio.

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

CEA1.7: Proyectar, calcular, dirigir y controlar la construccion de obras para tratamiento y
disposicién de efluentes urbanos, rurales e industriales en hormigén armado.

1. Reconoce los conceptos generales sobre efluentes cloacales y sus impactos.

2. Diferencia entre conceptos de emisidén e inmision de contaminantes atmosféricos.

3. Es capaz de reconocer, aplicando leyes de la fisica y de la quimica, en los diferentes
sistemas de clasificacion, los residuos sélidos urbanos, industriales y peligrosos.

4. Puede organizar la informacion y resolver problemas relacionados con el poder
energético de los residuos sélidos urbanos.

5. Puede organizar la informacion relacionada a tratamientos bioldgicos de los residuos.

6. Emplea adecuadamente los recursos graficos.

CE1.12: Interpretar la afectacion antropica en la contaminacién de los ecosistemas.

1. Reconoce la contaminacion como un problema ambiental real o potencial en los sistemas
ecoldgicos en relacion con los balances de materia y energia considerando estandares.

2. ldentifica los principales factores ambientales afectados.

3. Aplica las leyes de la fisica y de la quimica para la resolucion de problemas de
contaminacion.

4. Interpreta y selecciona la mejor alternativa para su estudio.

5. Emplea adecuadamente los recursos graficos.

6. Explica en forma correcta los procesos de emision y transporte de contaminantes.

7. Formula y utiliza modelos como aproximacién de la realidad fisica-quimica, para el
abordaje de las situaciones problematicas del ambiente.



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

1. Identifica los problemas ambientales relacionados con la actividad minera.

2. Relaciona los conceptos de contaminacion con los de pasivos ambientales.

3. Reconoce los factores ambientales afectados por pasivos ambientales y puede
establecer los limites.

CE2.8: Aplicar conceptos ecolégicos para la conservacién y recuperacion de los
ecosistemas.

1. Justifica las decisiones tomadas en relaciéon con el funcionamiento de los ecosistemas, a
partir de la evaluacion realizada con argumentacion técnica sélida.

2. Aplica en forma apropiada los procedimientos técnicos para la solucion de los problemas
de recuperacion de los ecosistemas.

3. Es capaz de emplear recursos graficos en la solucién de los problemas.

4. Reconoce la normativa y/o legislacion necesaria para la conservacion y recuperacion de
los ecosistemas

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

1. Define los limites del sistema ambiental en estudio.

2. Reconoce los factores que actuan en los procesos dentro del sistema y sobre los que se
podran verificar impactos ambientales.

3. Establece las relaciones entre los factores intervinientes.

4. Explica la dinamica de las relaciones de los factores.

5. Reconoce la normativa y/o legislacion necesaria para la evaluacién del impacto ambiental

CE4.3: Analizar la contaminacién atmosférica generada por las energias no renovables en
relacion con la huella de carbono y el uso racional de las mismas.

1. Interpreta el problema propuesto.

2. Reconoce los principales contaminantes atmosféricos relacionados con problemas
ambientales globales, regionales y locales.

3. Analiza la normativa relacionada con estandares de calidad de aire.

CE5.4: Identificar niveles de contaminacion de los factores ambientales, en relacion con una
situacion de emergencia ambiental.

1. Formula y utiliza modelos como aproximacion de la realidad fisica-quimica, para el
abordaje de la contaminacién en relacion con una emergencia ambiental.

2. Utiliza, interpreta y elabora modelos de dispersiéon de contaminacion en particular del
factor agua.



3. Planifica estrategias para la resolucién y manejo de situaciones bajo incertidumbre,
consolidando actitudes para la solucion de problemas no tradicionales con predisposicién a
la adopcion de soluciones en el trabajo interdisciplinario.

4. Utiliza conocimientos adquiridos previamente de la ingenieria, técnicas y herramientas
tecnoldgicas disponibles, de referencias y actualizadas para la resolucion de problemas.

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

1. Interpreta el problema propuesto.

2. Formula y utiliza modelos como aproximacién de la realidad fisica-quimica, para el
abordaje de la contaminacién en relacién con una emergencia ambiental.

3. Utiliza, interpreta y elabora modelos de dispersion de contaminacién para la
interpretacion del impacto de las situaciones de contaminacion sobre la salud humana.

4. ldentifica y relaciona los sistemas de contaminacion en relacidon con los diferentes
factores ambientales y los ciclos biogeoquimicos.

5. Emplea adecuadamente los recursos graficos para la solucién de problemas

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

1. Interpreta la informacién de los problemas propuestos.

2. Reconoce los factores del sistema y sus relaciones, para organizar tareas de monitoreo
ambiental.

3. Planifica y desarrolla estrategias para su abordaje.

4.Utilliza conocimientos adquiridos: técnicas, herramientas tecnolégicas e instrumental
disponible, de referencias y actualizadas, para la resolucion de problemas.

5. Posee capacidad para interpretar resultados obtenidos de monitoreos y su relacién con la
normativa vigente.

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

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

1. Puede distinguir entre proyectos de adaptacién, mitigacién y remediacién de impactos
ambientales.

2. Reconoce los factores involucrados en los mismos.

3. Relaciona las exigencias de la normativa vigente con este tipo de proyectos.
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