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Abstract
As of 1999, the School of Engineering of the National University of La Plata is including the study of Enviromental
Management as part of its courses of Hydraulic and Civil Engineering and Land Surveying. Such contents were
formalized intensively in a subject formerly called Ecology and later called Environmental Management, which is
taught during the tenth and last semester of the courses of the Hydraulic and Civil Engineering, and during the fifth
semester of Land Surveying. The subject is taught in both semesters for all the courses in the same class.
The implementation carried out from 1999 until now, sparked a permanent debate at the heart of the professorship in
particular, and of the School in general, with diverse subject-matters, among which the following can be highlighted:
e What is the reason for including the environmental dimension in the courses of Engineering?
e Which is the best way of linking the contents of Environmental Management with the Project courses, and
which is its best temporal location in the syllabus?
In short, the cores of the debate outline: The justification of including the environmental dimension in the
engineering field and the temporal location of these contents so as to relate them with other subjects, basically the
ones which tackle the development of Engineering projects.
The present article puts forward and analizes an experiment that, since 1999, has been developed in the School of
Engineering of the National University of La Plata; and, on the basis of such experiment, poses conclusions and
makes future proposals.
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Resumen
A partir del afio 1999, la Facultad de Ingenieria de la UNLP incorpora contenidos sobre Gestion Ambiental de
Proyectos en las carreras de Ingenieria Hidraulica, Civil y Agrimensura. Dichos contenidos se formalizaron de
manera concentrada en una asignatura denominada inicialmente Ecologia y posteriormente Gestion Ambiental, que
se imparte en el 10° y ultimo semestre de las carreras de Ingenieria Hidraulica y Civil y en el quinto semestre de
Agrimensura. La asignatura se dicta en ambos semestres para todas las carreras en un mismo curso.
La implementacion realizada a partir del afio 1999 hasta la actualidad, motorizé un debate permanente en el seno de
la catedra en particular y de la facultad en general, con varios ejes tematicos, entre los que cabe destacar los
siguientes:

e  ;Porqué lainclusion de la dimensién ambiental en las carreras de Ingenieria?

e  ;Cudl es la mejor forma de vincular los contenidos de la asignatura Gestion Ambiental con las materias de

proyecto, y cual es la mejor ubicacion temporal de la misma en el plan de estudios?.

En definitiva los ejes del debate delinean: la justificacion de la inclusion de la dimensién ambiental en el ambito de
la Ingenieria y la ubicacién temporal de estos contenidos para relacionarlos con otras asignaturas, fundamentalmente
las que abordan el desarrollo de proyectos de Ingenieria.
El presente articulo expone y analiza una experiencia que, desde el afio 1999 hasta la actualidad, ha sido desarrollada
en la Facultad de Ingenieria de la UNLP, y sobre la base de dicha experiencia plantea conclusiones y realiza
propuestas a futuro.

Palabras clave: ambiente, dimension ambiental, gestion ambiental, planes de estudios, proyecto.

Introduccion

La inclusion de la dimension ambiental en las carreras de ingenieria fue debatida por primera
vez en la Facultad de Ingenieria de la UNLP a principios del afio 1988, en el marco de un
cambio profundo de planes de estudio que se realizd en ese afio. El resultado de este debate se
materializ6 en la inclusion de una asignatura optativa denominada Ecologia, con contenidos
sintéticos vinculados a esa tematica. Esta determinacion por parte de las autoridades académicas
puso de manifiesto la creciente sensibilizacion que sobre la tematica ambiental comenzaba a
evidenciarse y a hacer efecto en esta Unidad Académica. Asimismo, la incipiente solucién
adoptada —una materia denominada “Ecologia”- ponia de manifiesto las limitaciones en cuanto a
la forma de abordar el tema en el plan de estudios.

Recién en el afio 1999 se adopta la decision de implementar la asignatura, pero adecuandola con
contenidos méas acordes a los de una Facultad en la que se imparte conocimiento para la
concepcidén y la gestion de proyectos en sus distintas etapas de desarrollo, haciéndose hincapié
en los conceptos basicos vinculados a la relacion ambiente/proyecto, y al manejo de algunos
instrumentos de gestion ambiental como Estudio de Alternativas de Proyectos, Estudios de
Impacto, Auditorias o Sistemas de Gestion Ambiental. Desde ese momento, la incipiente catedra
de Ecologia, debati6 sobre la mejor forma de impartir los conocimientos sobre gestion ambiental
en las carreras de Ingenieria.

En el afio 2002, como consecuencia del proceso de acreditacion de las carreras de Ingenieria, se
debieron rever los planes de estudio para poder cumplir a futuro con los estandares fijados por el
Ministerio de Educacion (Resolucion 1232/01). Esto llevé a incluir contenidos obligatorios sobre
Gestion Ambiental y otras areas del conocimiento no incluidas hasta el momento. Alli el debate
sobre como incorporar estos contenidos se planteaba sobre dos posturas extremas: atomizar los
mismos en varias asignaturas o concentrarlos en una sola. Las carreras de Ingenieria Hidraulica,
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Civil y Agrimensura resolvieron agrupar los conocimientos en una materia denominada Gestion
Ambiental, otras cinco carreras también agruparon conocimientos pero en una asignatura
denominada Fundamentos de Ingenieria Ambiental, y las tres carreras restantes decidieron
atomizar, distribuir y diversificar los conocimientos en varias materias.

Desde 2002 la Catedra de Ecologia comenzé a dictar su equivalente Gestion Ambiental. De esta
manera se aquilata la experiencia en el dictado de conocimientos sobre gestion ambiental de
proyectos de ingenieria para los alumnos de las carreras de Ingenieria Hidraulica, Civil y
Agrimensura, mas alumnos de otras carreras de Ingenieria y Unidades Académicas que, atraidos
por la forma novedosa en que se impartian los contenidos en la materia —su descripcion excede
al alcance de este articulo-, la cursaron como asignatura optativa. El principal aporte lo realiza la
Facultad de Ciencias Naturales y Museo con sus alumnos de Biologia, quienes pueden proponer
dentro del cupo de materias optativas a la asignatura Gestion Ambiental.

Metodologia

El presente documento pretende capitalizar la experiencia de una catedra que imparte
conocimientos sobre gestion ambiental de proyectos de ingenieria desde el afio 1999. La forma de
abordar los ejes planteados en el resumen responde a las siguientes actividades:

e Reuniones de catedra a fin de cada semestre con el objeto de realizar una evaluacién
cuali-cuantitativa de los resultados de la implementacién de la materia, sobre la base de lo
experimentado por cada docente y de una encuesta que se le realiza a los alumnos una vez
finalizada la implementacion de la asignatura.

¢ Reuniones extraordinarias de catedra para analizar otros aspectos, entre los principales:
vinculacion de la asignatura Gestion Ambiental con otras materias que abordan los
proyectos de ingenieria, experiencia de cada docente supervisando los estudios
ambientales de los Trabajos Finales de la carrera de Ingenieria Civil.

e Participacion en Jornadas y Seminarios organizados por el Area Pedagdgica de la
Facultad en las cuales se abordan temas vinculados a la ensefianza, la evaluacién y los
planes de estudio.

e Reuniones personales del Profesor de la asignatura Gestion Ambiental con la responsable
del Area Pedagdgica a fin de asesorarse sobre los temas tratados en el seno de la cétedra.

El analisis, los resultados y las conclusiones que se incluyen en el presenta articulo son de
caracter cualitativo, y resultan del debate y consenso, en el &mbito de la catedra, en cada uno de
los temas planteados.

Desarrollo y Resultados

El trabajo se organiza a partir de las preguntas presentadas en el Resumen como una forma
organizada de abordar los ejes planteados:

;Por qué la inclusion de la dimensién ambiental en las carreras de ingenieria?
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La ingenieria como disciplina comprende la utilizacion de los materiales y las fuerzas de la
naturaleza en beneficio de la humanidad. Para esta utilizacion, no resulta suficiente conocer las
causas y efectos de los diferentes fendmenos que se intenta controlar, sino que la misma debe ser
realizada desde un punto de vista “econdémico” en el sentido mas amplio del término
(“Administracion eficaz y razonable de los bienes” segun el Diccionario de la Real Academia
Espafiola - Vigésima segunda edicion ). Esta economia ha sido tradicionalmente enfocada en las
carreras de Ingenieria desde un punto de vista monetario, planteando los analisis desde un
limitado enfoque de costo-beneficios, donde ambos resultan netamente monetarios, sin tener en
cuenta el valor de los recursos naturales y los servicios ambientales utilizados o dafiados.

Los proyectos de ingenieria se realizan con el objetivo de brindar beneficios a la comunidad en
aspectos especificos y generalmente puntuales, pero asimismo producen una serie de impactos
negativos en el entorno donde son emplazados, y muchas veces también en lugares lejanos al area
de implantacion, determinando de esa forma el Area de Influencia del Proyecto, definida como el
entorno geogréafico del proyecto que de manera directa o indirecta sera pasible de recibir y
generar interacciones con el mismo (Cipponeri et al, 2010). Frecuentemente, el orden de
magnitud de los impactos negativos es similar al de los beneficios buscados por el proyecto,
razon por la cual resulta imprescindible prestar atencion a las mencionadas interacciones.
Asimismo, aunque los impactos negativos no tengan el mismo orden de magnitud que los
beneficios, igualmente suelen ser significativos en términos de dafios del ambiente natural y
social, razon por la cual aun en ese caso es necesario prestar atencion a dichas interacciones.

La ingenieria ha dejado de ser unicamente una generadora de soluciones a problematicas
puntuales, para convertirse en una disciplina que gestiona recursos, donde ya no es suficiente la
optimizacion de un disefio 0 proceso desde un punto de vista técnico, sino que debe optimizar el
funcionamiento del sistema de recursos naturales, tecnoldgicos, econémicos y sociales.

Las razones mencionadas anteriormente justifican la inclusion de la variable ambiental en las
distintas etapas de implementacion de los proyectos de ingenieria, buscando un creciente grado
de compatibilidad entre el proyecto y el ambiente. Esto hace que la inclusién de la dimensién
ambiental en la curricula de las carreras de ingenieria quede plenamente justificada.

¢Cual es la mejor forma de vincular la asignatura Gestion Ambiental con las materias de
proyecto?

Las Carreras de Ingenieria en Argentina se organizan, segun la Res. 1232/01 Ministerio de
Educacién de la Nacion, en ciclos de materias a saber: ciencias basicas, tecnoldgicas basicas,
complementarias y tecnoldgicas aplicadas. Gestion Ambiental se encuentra categorizada entre las
Complementarias junto a Higiene y Seguridad, Economia e Ingenieria Legal.

En el Ciclo de las Tecnoldgicas Aplicadas y en Trabajo Final es donde se elaboran, de manera
parcial o integral, proyectos de ingenieria.

La experiencia mas rica en el ambito de la catedra de Gestion Ambiental se ha desarrollado a
través de la interaccion con los alumnos de Ingenieria Civil, por la cantidad de trabajos finales
que han completado los alumnos de esa carrera en los ultimos cuatro afios, incorporando de
manera creciente la dimension ambiental.

La forma de realizar los trabajos finales es la siguiente: un grupo de dos o tres alumnos acuerda
con la catedra de Trabajo Final un proyecto a desarrollar, los alumnos consultan con las catedras
de las materias especificas aspectos relacionados a la ingenieria de proyecto, y requieren de la
catedra de Gestion Ambiental el apoyo para la aplicacion de instrumentos de gestion ambiental
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activos (IGAA) (Cipponeri et al, 2010), en el proceso de compatibilizacion ambiental del
proyecto seleccionado. Los primeros trabajos finales incluian un Estudio de Impacto Ambiental
realizado ya con el proyecto casi finalizado; los que se estan desarrollando desde 2010 suelen
incluir previamente un Estudio de Alternativas de Proyecto, donde la matriz de preferencia
incorpora no solo los tradicionales aspectos técnicos, economicos y legales, sino también el
desempefio ambiental de los mismos. Esto evidencia por una parte una mayor conciencia
ambiental por parte de los alumnos y de la catedra de Trabajo Final, y por otra, la clara
interpretacion de que en la actualidad el desarrollo de instrumentos de gestion ambiental (IGA) es
insoslayable a la hora de llevar a la practica la implementacion de un proyecto de desarrollo. En
definitiva, los alumnos pasaron de incorporar la dimension ambiental ex post, a través de un
Estudio de Impacto Ambiental sobre un proyecto ya elaborado, a ex ante, incorporando la
dimensién ambiental en el proceso de seleccidn de alternativas de proyecto.
En las otras asignaturas que abordan proyectos de ingenieria —las tecnologicas aplicadas- la
incorporacion de la dimension ambiental esta limitada por una cuestién fundamental: Gestion
Ambiental se haya ubicada en el ultimo semestre de la carrera y se implementa ex post o de
manera simultanea con dichas asignaturas, con lo cual los alumnos carecen de una base sélida
para incorporar dicha dimension.
A partir de estas observaciones se esta reflexionando sobre la posibilidad de que la materia se
dicte, en un futuro, en el 6°, 7° u 8° cuatrimestre, de este modo se tendran dos ventajas y dos
desventajas principales.
Ventajas:
a) el alumno llegara a las asignaturas “de proyecto” con conocimientos basicos de ambiente,
de gestion ambiental y de instrumentos de gestion ambiental,
b) la céatedra de Gestion Ambiental podra interactuar méas facilmente con las catedras “de
proyecto” y podra ayudar a las mismas, y a sus alumnos, a incorporar la dimension ambiental
a los proyectos.
Desventajas:
a) se contard con menos posibilidades de aplicar, a lo largo de la cursada, los instrumentos de
gestion ambiental a proyectos concretos que los alumnos manejen con soltura,
b) las tecnoldgicas aplicadas brindan numerosas herramientas “duras” que permiten efectuar
valoraciones cuantitativas de las relaciones causa - efecto generadoras de impactos
ambientales (por ejemplo modelos de dispersion de contaminantes).

Conclusiones

No deberian existir dudas sobre la necesidad de incluir la dimension ambiental en las carreras de
Ingenieria, atenta a la importancia de las externalidades que los proyectos producen en su area de
influencia. Hoy el debate debe centrarse en cual o cuales pueden ser las formas de incluir dicha
dimensién de manera que los alumnos, futuros graduados, la consideren como parte de su
ejercicio profesional en la gestion de los proyectos.

De acuerdo a la experiencia desarrollada con la asignatura Gestion Ambiental, una posibilidad
seria incluir una materia entre el 6° y el 8° semestre con las siguientes caracteristicas salientes:
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e Conocimiento del ambiente —natural y socioecondémico- y de los conceptos basicos sobre
gestion ambiental tales como impacto ambiental, capacidad de carga, compatibilidad
ambiental y desarrollo sustentable,
e Conocimiento y aplicacion de Instrumentos de Gestion Ambiental Inductivos (IGAI),
Activos (IGAA) y de Apoyo (IGAAp) (Cipponeri et al, 2010), en la gestion ambiental de los
proyectos de Ingenieria, profundizando en aquellos de méas frecuente aplicacion y que, a la
vez, permiten internalizar de manera mas efectiva el conocimiento de la tematica ambiental.
e Capacitacion inicial para el trabajo interdisciplinario.
Esto supone el desafio de desarrollar durante la cursada los IGAA con un manejo limitado, por
parte de los alumnos, de los proyectos de ingenieria. Sin embargo, los estudiantes ya
comprenden, promediando la carrera, qué es lo que abordan los mencionados proyectos, aunque
no puedan desarrollar la ingenieria de detalle. Esta Gltima podran desarrollarla en las materias
especificas con el apoyo de nuestra catedra.

Glosario

Instrumentos de Gestion Ambiental Activos (IGAA): aquellos que han sido concebidos para
aplicarse sobre proyectos concretos, que toman forma propia cuando se aplican a los mismos y
cuyo horizonte temporal de accién es el corto plazo. Los principales son: Informe Ambiental,
Estudio de Alternativas, Evaluacion y Estudio de Impacto Ambiental, Auditoria Ambiental......”.

Instrumentos de Gestion Ambiental Inductivos (IGAI): aquellos cuya existencia no depende de la
realizacion de un proyecto, sino que en caso de realizarse uno lo orientan o condicionan. Su
horizonte temporal de accién se desarrolla entre el mediano y el largo plazo. Encontramos entre
ellos: Educacion Ambiental, Legislacion Ambiental, Ordenamiento Territorial e Instrumentos
Econdmicos y Financieros”.

Instrumentos de Gestion Ambiental de Apoyo (IGAAp): aquellos que se han transformado en un
apoyo vital para la implementacion de IGA tanto inductivos como activos, en este caso nos
referimos a los Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) o a modelos de dispersion de
contaminantes en agua, suelo y aire.
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significativo para reflexionar sobre la forma de abordar el trabajo presentado.
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