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Finalidad y Objetivos

Formacion

La Especializacion en Ingenieria Ambiental se orienta a un perfec-
cionamiento en el area de la Ingenieria Ambiental, ampliando en
profundidad los conocimientos adquiridos en los programas de
grado en Ingenieria Civil e Ingenieria Quimica, si bien podran ser
admitidos egresados de otros programas de Ingenieria.

Se busca formar recursos humanos altamente calificados capaces
de afrontar y resolver con solvencia y creatividad los distintos de-
safios del area, atendiendo a la demanda creciente de un enfoque
de sostenibilidad ambiental integrado en todas las areas de la Inge-
nieria y satisfaciendo las necesidades de la sociedad, mediante su
participacion en tareas de elaboracién y evaluacién de proyectos,
produccion, investigacion, desarrollo cientifico y tecnoldgico, a tra-
vés de una actitud innovadora en el ambito publico y privado.

Para obtener el titulo se necesitan realizar 60 créditos de actividad
prograrpada y 300 horas presenciales, que se organiza en dos gru-
pos de Areas Tematicas:

1) Grupo de Areas Fundamentales (minimo 20 créditos): Estadistica
(estadistica uni- y multivariada, disefio de experimentos); Procesos
Quimicos y Biologicos (cinética aplicada y reactores, microbiologia
ambiental); Hidraulica e Hidrologia Aplicadas; Sistemas Naturales
(sistemas ecoldgicos, toxicologia ambiental, ecotoxicologia).

2) Grupo de Areas Tecnolégicas Especificas (minimo 30 créditos):
Modelacién de fendmenos ambientales (transporte de sustancias
enflujosasuperficielibre, transporte de sustanciasenlaatmodsfera);
Ambientes de la Contaminacion (aire, agua, suelos); Tratamiento de
Emisiones (tratamiento de efluentes liquidos, gestion y disposicion
final de residuos sdlidos, control de ruido, control de emisiones a la
atmosfera); Gestion Ambiental (instrumentos legales en la gestion
ambiental, evaluaciones ambientales, certificaciones ambientales,
produccion limpia); Sistemas Socioculturales (economia ambiental;
ambiente, sociedad y desarrollo).



Perfil del egresado

Al culminar los cursos de la Especializacion en Ingenieria Ambien-
tal, el egresado del programa sera capaz de:

a) Exponer con solvencia los principios basicos y fundamentos teé-
ricos que se manejan en la Ingenieria Ambiental en su estado actual.

b) Conocer los fundamentos tedricos y principales caracteristicas
de las tecnologias ambientales mas utilizadas en la actualidad, sus
campos de aplicacion, limitaciones y costos.

c) Aplicar, utilizando los fundamentos tedricos, las nuevas tenden-
ciasenIngenieria Ambiental, atendiendo a las exigencias del sector.

d) Abordar los aspectos sociales y econdmicos asociados a la apli-
caciony utilizacion de tecnologias ambientales.

Cursos

2023 2024
PRIMER SEMESTRE | SEGUNDO SEMESTRE | PRIMERSEMESTRE | SEGUNDO SEMESTRE

CURSO POSTGRADO

Introduccién al disefio de reactores (*)

Microbiologia Ambiental (*)

Hidrologia Aplicada a la Ingenieria Ambiental (**)

Hidraulica de conducciones a superficie libre (**)

Estructura y funcionamiento de ecosistemas

Toxicologia Ambiental

Estadistica Aplicada en Hidraulica Ambiental

(2‘“’5“ para perfil de ingreso distinto a quimicos Otros cursos que aportan créditos al Diploma:
(**) cursos para perfil de ingreso distinto a civil - Control de Ruido
Grupo de Areas Fundamentales - Métodos de la Acustica Ambiental

- Analisis estadistico de datos climaticos
- Ingenieriay Desarrollo
- Remocidn de nutrientes



Curso: Toxicologia Ambiental

Docente: Prof. Dra. Amalia Laborde (Departamento de Toxicologia
- Departamento de Salud Ocupacional Facultad de Medicina).

4 créditos y 20 horas presenciales

Temario: Médulo 1.- Toxicologia Ambiental Basica. e Definicién y
Concepto de Toxicologia. Clasificacion de areas de la Toxicologia.
El Mundo Quimico. Clasificacién toxicoldgica de sustancias y pro-
ductos. e Las principales fuentes de exposicion ambiental. Medios
y circunstancias de exposicién. Vias de contacto o ingreso al orga-
nismo. e Conceptos de toxicocinética: distribucién, deposito, me-
tabolismo y eliminacion de los agentes quimicos e Efecto Adverso.
Tipo de efectos agudos, crénicos y a largo plazo. Niveles de Efecto.
Efectos locales y sistémicos. Relacién Dosis Respuesta - Dosis Efec-
to. / Médulo 2.- Evaluacion de Riesgo para la salud de los agentes
quimicos. e Identificacion del Peligro, su naturalezay su evaluacion.
e Fuentes de Informacion sobre agentes quimicos potencialmente
téxicos. Evidencia Experimental y Epidemioldgica. e Evaluacion de
la Exposicién. Tipos de Exposicion Ambiental. ¢ Medicion de la Ex-
posicion. Valores de referencia para la exposicion humana. Limites
de Exposicién. e Evaluacion de los efectos sobre la salud humana.
Diagnostico basado en la evidencia. e Prevencion y Control de ries-
gos Normativas e Intervenciones sobre el proceso, sobre el medio
y sobre los individuos.

Arancel: 1100 Unidades indexadas

Docente: Prof. Dr. Gaston Casaux.
5 créditos y 28 horas presenciales

Temario: 1? Parte: DERECHO AMBIENTAL Clasico - 1) Fundamen-
tos, Caracteres, Principios, Piramide, Ley General del Ambiente,
Auditorias, Fuentes. 2) Derecho Ambiental Constitucional & Dere-
cho Ambiental Internacional. 3)  Organizaciéon (1) (Ministerios,
Organismos, Entes, Servicios, otros). 4) Ambiente & Salud- Habi-
litaciones Higiénico/Sanitarias. 5) Evaluacién Impacto Ambiental
(EIA, EAE, EIA’s, VTR, otras). 6) Delitos Ambientales. 7) Derecho
Ambiental Forestal. 8) Residuos (Industriales, Sanitarios, otros).
9) Dafio Ambiental. 10) Seguros. 11) Recursos Hidricos. 12) Terri-
torio (l)- Derecho Ambiental Departamental- (I1)-Ordenamiento
Territorial- (I1l) Descentralizacion. 13) Biodiversidad- Fauna- Espe-
cies Exdticas-. 14) Areas Protegidas (Continentales y Marinas). 15)
Contaminacién Acustica & Atmosférica. 16) Régimen Legal en Sue-
los. 17) Energia (1)- Edlica, Solar, Fotovoltaica, MiniHidraulica, Nu-



clear, Biomasa, otras. 18) Energia (I1)- Biocombustibles. / 2* Parte:
DERECHO AMBIENTAL Aplicado. 1) Plaguicidas/Agrotéxicos. 2)
Derecho Internacional/Justicia Ambiental. 3) Organizacion (I1) -Or-
ganismos Ambientales especiales/Inumet-Observatorio Amb-De-
fensor/Sistema Nacional de Emergencias/ 4) Energia (lll)- Gas -
Recursos. 5) Energia (IV)- Hidrocarburos - Hidrocarburiferos. 6)
Puertos. 7) Mineria. 8) Cambio Climatico. 9) Territorio (IV) -Costas.
10) Territorio (V)- Ciudades Sustentables. 11) Recursos Hidrobio-
|6gicos. 12) Biotecnologia & Bioseguridad. 13) RadioProteccion &
Campos Electromagnéticos

Arancel: 1540 Unidades indexadas

Docente: Dr. Ing. José Cataldo (IMFIA)
8 créditos y 40 horas presenciales

Temario: 1- Tipos de contaminantes. Sustancias emitidas a la at-
mosfera. Clasificacion de contaminantes. Tasas de emisién. / 2
- Transformaciones de contaminantes en la atmdsfera. / 3 - Nor-
mativa e indices. / 4 - Evaluacién / 5 - Atmésfera. Caracteristicas
quimicas y fisicas del cuerpo de aire al cual se vierten las sustancias
contaminantes / 6 - Viento Capacidad de transportar y dispersar.
/ 7 - Meteorologia y Climatologia Factores meteorolégicos. Ejem-
plos de estudio climatolégico. / 8 - Caracterizacion de emisores
Parametros geométricos, propiedades fisicas, caudales emitidos.
Sistemas de control. / 9 - Modelacion de la dispersion Modelos
numéricos y fisicos de microescala meteorolégica / 10 - Medicion
Emision e inmisién / 11 - Ventilacion

Arancel: 2200 Unidades indexadas

Docentes: Dra. Ing. Liliana Borzacconi, Dr. Ing. Ivan Lépez, Dra. Ing.
Elena Castello, Dr. Ing. Mauricio Passeggi (11Q)

6 créditos y 35 horas presenciales

Temario: 1. La tecnologia anaerobia en el contexto de la gestion de
residuos solidos y liquidos. Sostenibilidad. / 2. Microbiologia de la
digestion anaerobia. / 3. Modelado de la digestion anaerobia. / 4.
Configuraciones de reactores para el tratamiento de efluentes. Cri-
terios de diseno. / 5. Estrategias de arranque, operaciéon y control.
/ 6. Aplicaciones a escala real, ejemplos en Uruguay. / 7. Pos-tra-



tamiento de reactores anaerobios. / 8. Digestién anaerobia de sé-
lidos. Reactores, rellenos sanitarios. / 9. Biogas. Potencialidad de
produccion, captacion y usos.

Arancel: 1925 Unidades indexadas

Docente: Dra. Ing. Elizabeth Gonzalez (IMFIA).
6 créditos y 35 horas presenciales

Temario: 1. La evolucion del pensamiento ambiental. La gestion
ambiental y sus instrumentos. Incorporaciéon de la dimensién am-
biental en programas y proyectos de inversion. La Evaluacién Am-
biental Estratégica (EAE). / 2. La Evaluacion de Impacto Ambiental
(EvlA.) como instrumento de gestion. EVIA y EVAE. Importancia
del enfoque del Ciclo de Vida. Costos ambientales, Contabilidad
Ambiental. / 3. Marco regularorio ambiental vigente: Lery y regla-
mento de evaluacion del impacto ambiental, decreto de emisiones
y calidad ambiental propuestas de grupos GESTA. / 4. El Estudio de
Impacto Ambiental (EslA). Contenidos. Descripcion del proyecto.
Identificacién de acciones. Descripciéon del ambiente. Identificacion
de factores ambientales. / 5. Métodos de identificacion de efectos
y de valoracion de impactos. Metodologias, ventajas y desventajas.
Ejemplos de aplicacién. Evaluacién de impactos en el marco de un
EslA. / 6. La elaboracion de medidas de mitigacién, potenciacion y
compensaciéon. Contenidos del Plan de Gestién Ambiental en un
EslA. Elaboracion de programas de monitoreo, planes de contin-
gencias y planes de comunicacion con la comunidad. / 7. Impactos
principales de algunos proyectos vinculados al sector energia: pre-
sentaciony abordaje.

Arancel: 1925 Unidades indexadas

Docentes: Dra. Ing. Modnica Fossati, Msc. Ing. Agustin Rios, Msc.
Ing. Michelle Jackson (IMFIA)

6 créditos y 34 horas presenciales

Temario: 1- Conceptos, definiciones y ecuaciones basicas. / 2-
Ecuacién de adveccion-difusion. / 3- Mezcla en cuerpos de agua a
superficie libre: difusién turbulenta y dispersion. / 4- Transforma-
ciones fisicas, quimicas y bioldgicas. / 5- Intercambio con sistemas
adyacentes (condiciones de borde). / 6- Modelacion numérica de
calidad de agua y su aplicaciéon enrios, lagos y estuarios.

Arancel: 1870 Unidades indexadas
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Curso: Estructura y
funcionamiento de ecosistemas
Docentes: Dra. Lorena Rodriguez Gallego (CURE).

4 créditos y 20 horas presenciales

Temario: Clase 1. Ecologia como disciplina cientifica. Concepto de
ecosistema y evolucién del concepto. Concepto de especie, orga-
nizacion bioldgica, grupos funcionales. Conceptos generales de
ecologia de los organismos, ecologia de poblaciones y ecologia de
comunidades. / Clase 2. Estructura de ecosistemas, factores abioti-
cos y bidticos. Concepto de biodiversidad. Ecologia de paisaje. Teo-
ria de sistemas aplicada a ecosistemas. / Clase 3. Funcionamiento
de ecosistemas, flujo de energia y materia. Ciclos biogeoquimicos.
Producciéon primaria y secundaria, tramas troéficas, controles as-
cendentes y descendentes. Conectividad, fragmentacion de habi-
tat. Estabilidad y resilienciay su relacién con la bidiversidad. / Clase
4. Ecosistemas de Uruguay, distribucién. Estado de conservaciony
causas de la degradaciéon. Concepto de Servicios Ecosistémicos y
sustentabilidad. / Clase 5. Ecosistemas acuaticos continentales. Ti-
pos, grupos bioldgicos principales y funcionamiento. Ecologia flu-
vial. Ecologia de lagos, lagunas y embalses. / Clase 6. Ecosistemas
marinos. Tipos, grupos bioldgicos principales y funcionamiento.
Ecologia por tipos de ambientes marinos. / Clase 7. Ecosistemas
terrestres. Tipos, grupos biolédgicos principales, suelo y funciona-
miento. Ecologia de bosques. Ecologia de pastizales. Agroecosiste-
mas: forestacion, agriculturay ganaderia. Conceptos de agroecolo-
gia y produccién sustentable. / Clase 8. Ecosistemas de transicion.
Ecologia de humedales. Ecologia de playas. / Clase 9. Sistemas so-
cioecoldgicos, participacién social y conocimiento ecolégico local.
/ Clase 10. Medidas basadas en naturaleza. Impactos ambientales,
impacto neto cero y contribuciones ambientales positivas. Hacia
unaingenieria de la sustentabilidad.

Arancel: 1100 Unidades indexadas

Curso: Introduccion al
diseno de reactores
Para perfil de ingreso distinto a ingenieros quimicos

Docentes: Dra. Ing. Liliana Borzacconi, Dra. Ing. Patricia Lema, Dr.
Ing. Ivan Lopez (11Q)

6 créditos y 30 horas presenciales
Temario: Elementos de cinética quimica. Determinacion de la velo-

cidad de reaccion./ Reactores ideales: reactor discontinuo, reactor
flujo pistdn, reactor continuo agitado. / Desviaciones de la ideali-



dad: curvas de distribucién de edades, ensayos con trazador, mode-
lo de dispersién, modelo de tanques en serie, modelos combinados.
/ Procesos de transferencia en sistemas polifasicos, sistemas cata-
liticos, aplicacion a reactores biolégicos.

Arancel: 1650 Unidades Indexadas

Curso: Microbiologia Ambiental

Para perfil de ingreso distinto a ingenieros quimicos

Docentes: Dra. Ing. Verdnica Saravia, Msc. Ing. Mairan Guigou, Dra.
Lic. Cecilia Callejas, Msc. Ing. Daniel Ferrari, Msc. Lic Laura Came-
sasca (11Q)

6 créditos y 34 horas presenciales

Temario: 1) Biomoléculas. Microorganismos. ¢ Su ubicacién en la
naturalezay su impacto sobre las actividades del hombre. e Célula
procariota: Bacterias y Archaea. Bacterias: forma, tamano, agru-
pacion, pared y membrana celular, nucleoide, otras estructuras
celulares bacterianas. e Célula eucariota: estructura celular y ge-
neralidades. e Cianobacterias, algas, hongos y protozoarios de in-
terés ambiental. / II) Metabolismo microbiano e Expresion génica
e Vias catabdlicas e Vias anabdlicas / Ill) Crecimiento microbiano
e Micro y macronutrientes, medios de cultivo, condiciones fisico-
quimicas para el crecimiento. ¢ Medida del crecimiento. e Cinética
del crecimiento microbiano. Ejemplos de crecimiento microbiano
en diferentes contextos ambientales e Control del crecimiento de
los microorganismos. Accion de los agentes fisicos, quimicos y bio-
l6gicos. / IV) Microbiologia ambiental. e Ecologia microbiana y ci-
clos biogeoquimicos. ¢ Microbiologia del agua. e Microbiologia del
aire. e Biocorrosiéon y biorremediacion. e Tratamiento biologico de
efluentes: Microorganismos presentes en lodos aerobios y anaero-
bios. ¢ Métodos de identificacion taxondmica. / V) Laboratorios.

Arancel: 1870 Unidades indexadas.

Curso: Hidraulica de conducciones
a superficie libre
Para perfil de ingreso distinto a ingenieros civiles

Docentes: Dr. Ing. Franciso Pedocchi, Dra. Ing. Médnica Fossati, Dr.
Ing. Rodrigo Mosquera, Dr. Ing. Fernanda Maciel (IMFIA)

4 créditos y 25 horas presenciales
Temario: Definiciones basicas y ecuaciones generales de los flujos

por conducciones a superficie libre. / Principios de energia y canti-
dad de movimiento. / Flujo uniforme. / Flujo estacionario gradual-



mente variado./ Flujo estacionario rapidamente variado./ Concep-
tos de flujo no estacionario.

Arancel: 1375 Unidades indexadas.

Curso: Hidrologia Aplicada a la
Ingenieria Ambiental

Para perfil de ingreso distinto a ingenieros civiles

Docentes: Dr. Ing. Christian Chreties, Msc. Ing. Jimena Alonso, Ing.
Alfonso Flaquer (IMFIA)

6 créditos y 34 horas presenciales

Temario: Ciclo Hidrolégico. La cuenca como sistema. Variables me-
teoroldgicas, evaporacion y evapotranspiracion. Agua en el suelo:
infiltracién. Agua superficial: hidrogramas, curvas de permanencia,
medicion de caudales y curvas h-Q. Conceptos basicos sobre hidro-
logia subterranea. Caracterizacion de acuiferos y modelos concep-
tuales. Ley de Darcy. Introduccion a la hidraulica de captaciones.
Redes de monitoreo, piezometria y lineas de flujo. Escurrimientos
medios en cuencas: disponibilidad del recurso. Balance hidrico en
cuerpos de agua. Escurrimientos extremos: periodo de retorno
caudales maximos y minimos. Caudal ambiental. Marco Legal, nor-
mativa, permisos. Informacién disponible para aplicaciones hidro-
l6gicas.

Arancel: 1870 Unidades indexadas.

Curso Organizado por la Maestria en Energia

Docentes: Dr. Reto Bertoni, Dr. Javier Tasks (Facultad Ciencias So-
ciales)

4 créditos y 24 horas presenciales

Temario: 1- Modulo Desarrollo local / El desarrollo como proyecto
colectivo. Las politicas de desarrollo regional como politicas publi-
cas y su relacién con el desarrollo local. El desarrollo como proyec-
to colectivo./ El proceso de desarrollo y su dimensién territorial. El
desarrollo: proceso colectivo relacionado a un territorio. El desafio
de lo ‘glocal’. El desarrollo local y regional: un enfoque desde el te-
rritorio. El enfoque territorial y endégeno del desarrollo / Capital
social y desarrollo local. El capital social como clave del desarrollo.
Actores y espacios de integracién. Actores y agentes de desarro-
llo. La nocién de sistemas territoriales de innovacién aplicada a la
organizacion territorial. Los ejes centrales del desarrollo local. / 2-



Modulo Desarrollo Sustentable. / Humanidad y naturaleza. / Una
introduccion al antropoceno y los cambios de la accion humana co-
lectiva que dan lugar a una crisis socioambiental contemporanea. /
El desarrollo sustentable y otras corrientes ambientalistas para la
interpetacion y praxis en el marco de la crisis ambiental.

Sin arancel para estudiantes Ingenieria Ambiental

Curso: Estadistica Aplicada en
Ingenieria Hidraulica y Ambiental

Curso Organizado por la Maestria en Mecdnica de los Fluidos Aplicada
Docentes: Dr. Ing. Sebastian Solari, Dr. Ing. Rafael Terra (IMFIA)
8 créditos y 90 horas presenciales

Temario: Tema 1: Repaso. Andlisis preliminar de datos; conceptos
basicos de probabilidad. / Tema 2: Variables aleatorias y sus pro-
piedades. Variables aleatorias y distribuciones de probabilidad;
descriptores; estimacion e intervalos de confianza; pruebas de hi-
potesis. / Tema 3: Distribuciones de probabilidad de uso habitual.
Distribuciones discretas; distribuciones continuas. / Tema 4: Ex-
tremos. Distribuciones de extremos; ajuste; extremos conjuntos. /
Tema 5: Simulacién, Fiabilidad y Riesgo. Simulaciéon de Monte Car-
lo; usos de la simulacién; definiciones de fallo, fiabilidad y riesgo;
incertidumbre en el calculo de la fiabilidad. / Tema 6: Estadistica
Bayesiana. Regla de Bayes; arboles de decisién; toma de desicio-
nes; Markov Chain Monte Carlo./ Tema 7: Regresiones. Regresion
lineal simple; regresion lineal multiple; correlacién espacial/tempo-
ral. / Tema 8: Analisis multivariado. Distribuciones multivariadas;
copulas; analisis de componentes principales; técnicas de agrupa-
miento (clusters).

Sin arancel





