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El ambito laboral en que se deberan desempenar los egresados de la
Tecnicatura en Control Ambiental, asi como las tareas correspondientes a su
perfil de egreso, hacen necesaria una formacion en la cual el manejo de ciertos
conceptos y competencias propias de la Quimica Toxicoldgica y en especial

Toxicologia Ambiental que resultan importantes.

Favorecer la significatividad y funcionalidad del aprendizaje han sido y son los
objetivos que han impulsado al disefio de propuestas contextualizadas para la

ensefanza de la Quimica, por lo que los contenidos y actividades introducidas
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estan vinculados a la vida cotidiana y a los diferentes ambitos industriales y
agro tecnoldgicos, y valorando especialmente la problematica ambiental,
riesgos y beneficios del uso de la ciencia y la tecnologia y los impactos que

causa la accion del hombre sobre el ambiente.

OBJETIVOS

Esta asignatura sera el espacio pedagdgico cuyos contenidos programaticos
tienen como objetivo el desarrollo de competencias especificas y de
metodologias adecuadas para lograr en los jovenes una apropiacion duradera,
atendiendo tanto lo relacionado con el saber, como con el saber hacer y el
saber ser.

La ciencia ambiental tiene como objeto de estudio, el reconocimiento de
la generacion, dispersidén, permanencia, transformacién, y remocién de
especies quimicas en el medio ambiente natural, y sus interacciones con
los sistemas bioldgicos.

En este contexto es que la toxicologia ambiental tiene su relevancia y campo
de accion.

Se estudiaran los procesos que pueden ser naturales o causados por el
hombre y que en algunos casos pueden provocar serios dafos a la humanidad
y al ecosistema.

El analisis de los procesos productivos y sus implicancias toxicologicas,
requieren de equipos de trabajo multidisciplinario.

Sera otro de sus objetivos abordar la toxicologia ambiental como una ciencia
interdisciplinaria ya que envuelve no solo las areas basicas de esta disciplina,

sino también la Biologia, Geologia , Ecologia y la Ingenieria Sanitaria.

PERFIL DE EGRESO

El titulo de egreso del CTT Control Ambiental (Reformulacion 2015) tiene
caracter multidisciplinar enfocado a la formacion de técnicos con un perfil
cientifico que los capacite para el analisis y la resolucién de problemas
ambientales. Por este motivo, los contenidos curriculares de este curso se

conforman en torno a los aspectos tedricos y practicos de las Ciencias
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Naturales y Sociales involucrados en el Medio Ambiente, asi como en las
herramientas de control necesarias para la aplicacion practica de los
conocimientos provenientes de estas ciencias.

Esta formacién, que se enmarca en una ética de respeto hacia el medio
ambiente, incluye de forma necesaria y destacada la atencion hacia la
aplicacién de los valores éticos relacionados con los derechos fundamentales
del ser humano, y de modo destacado los relacionados con la igualdad y no
discriminacion entre ellos. Su  formacion  académica orientada a la
conservacion del medio ambiente, debe lograr que los egresados sean
conscientes de la estrecha interrelacidon del ser humano con la naturaleza y de
la igualdad entre diferentes grupos humanos independientemente de otros
criterios propios del mismo (raza, sexo, creencias...) o de su ubicacion
geografica.

Su formacion lo habilita a:
Poseer una vision multidisciplinar y global de la situacion ambiental

Poseer una formacion adecuada que permita una vision desde lo técnico-
cientifico, la gestion y los aspectos legales. Sera capaz de articular en los
campos mas demandados en el area: la gestion y calidad ambiental de las
empresas y administraciones, asi como la interaccion entre actores

involucrados.

Reconocer, producir, analizar con un punto de vista critico diferentes procesos
de desarrollo de conocimientos, técnicas y herramientas necesarias para la
consecucidon de los objetivos propuestos, desde una perspectiva rigurosa, con
una actitud abierta y de compromiso ético, asi como con capacidades de

aprendizaje continuo en la futura vida laboral.

Diagnosticar, prospectar, evaluar y gestionar situaciones ambientales. Sugerir
formas de prevenir, mitigar y/o revertir alteraciones ambientales en sus areas
especificas desde una perspectiva rigurosa, con una actitud abierta y de

compromiso ético.
Competencias de egreso:

1. Poseer y comprender conocimientos dentro del area ambiental.
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Saber aplicar sus conocimientos de una forma profesional y ética.
Reunir e interpretar datos relevantes relacionados con el area ambiental.
Informar ideas, problemas y soluciones a un publico tanto especializado
como no especializado.

5. Colaborar en la identificacion y cuantificacion de parametros fisico-
quimicos y biolégicos con una perspectiva sustentable.
Documentar rutinas y aplicar normas técnicas.
Trabajar en equipo de caracter interdisciplinario.
Desarrollar las habilidades de aprendizaje necesarias para la formacién
continua y para emprender estudios posteriores con un alto grado de

autonomia.

CONTENIDOS

Las tematicas conductoras para Toxicologia Ambiental se presentan en forma
de redes. Estas redes se han incluido para proporcionarle al docente una vision
global de los temas a trabajar y no para convertirse en una estructura rigida a
seguir. Admiten la introduccion de cambios que resulten de las reflexiones que

se realicen en torno a la practica de aula.

Los contenidos programaticos de esta asignatura se han organizado en CONTENIDOS
TRANSVERSALES, CONTENIDOS MINIMOS con 4 tematicas conductoras y CONTENIDOS
INTEGRADOS, que segun el enfoque tedrico — practico propuesto en esta Reformulacién 2015,
enfatizando la integracion de las diferentes disciplinas, se abordaran en una hora compartida

con Laboratorio Integrado.

CONTENIDOS TRANSVERSALES Se abordaran en todos y cada uno de los

contenidos propios e integrados cuando la tematica lo amerite.
Eje 1: Trabajo seguro

» seguridad e higiene
» normativas vigentes en Uruguay, y el mundo sobre tratamiento y

potabilizacion del agua

normas unit — iso para calidad del agua y su tratamiento
manejo seguro de productos quimicos

legislacion y normas en Uruguay.

Y V V
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Eje 2: Evaluacion de Riesgo y Monitoreo de la Contaminacién Ambiental

Eje 3: Impacto ambiental y Desarrollo Sostenible

El primero de ellos sera el espacio para concientizar al alumnos de las normas
y prevenciones del trabajo seguro,

El segundo, permitira abordar el estudio de las causas y posibles
consecuencias, asi como los riesgos de la exposicion de contaminantes tanto
para la salud humana como para la salud ambiental.

El tercero pretende el estudio de la viabilidad de actividades industriales y
agricolas conforme a lo que seria un desarrollo sostenible, es decir un
desarrollo econdmico y social para las comunidades sin comprometer los

recursos naturales para el usufructo de las generaciones futuras
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> Contaminacioén e

acuatica

Medio Ambiente
Enfoque Multidisciplinario
Toxicologia Ambiental

> Contaminacion

Atmosférica

Diseflo de muestreo
Analisis Toxicoldgico de muestras
ambientales

> Contaminacion

de Suelo
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El programa de la asignatura Toxicologia Ambiental ha sido conceptualizado
en forma global, atendiendo estos nuevos requerimientos y esta nueva vision.
La amplitud de las tematicas conductoras permite al docente realizar opciones
en cuanto a la inclusion de aspectos innovadores, relacionados con los
intereses que puedan surgir del grupo o en atencion a situaciones del contexto

en que se desarrolla la actividad de ensehanza.

La seleccion que el docente realice para el abordaje de las diferentes
tematicas, debera incluir en todos los casos, aquellos ejemplos que
resulten mas representativos para lograr conceptualizar los contenidos

pertinentes a esta orientacion.

CONTENIDOS DISCIPLINARES

La ensefianza de estos conceptos que permitira la comprensién y explicacion
de los temas propuestos, seran trabajados asociados a saberes relacionados
con el componente técnico - tecnolégico y no en forma aislada. Estos seran
desarrollados durante el curso, siendo el docente quien al elaborar su
planificacion determine la secuenciacion y organizacibon mas adecuada,
teniendo en cuenta el contexto donde trabaja. Valorara si ellos revisten de igual
nivel de complejidad estableciendo en su plan de trabajo como relacionara
unos con otros y el tiempo que le otorgara a cada uno.

Asi concebida esta asignatura se ha organizado en 6 tematicas conductores
cada una de las cuales presenta contenidos minimos, y contenidos de

profundizacion.

Segun el enfoque tedrico - practico enfatizando la integracién de las

diferentes disciplinas, esta asignatura tiene 5 horas de las cuales 4 horas

corresponden al espacio propio y una hora al Laboratorio Integrado.
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CONTENIDOS PROPIOS

1.

INTRODUCCION A LA TOXICOLOGIA AMBIENTAL. MEDIO AMBIENTE
ENFOQUE MULTIDISCIPLINARIO.

Contenidos minimos

» Concepto de Medio Ambiente, enfoque multidisciplinario.

» Concepto de Contaminante Quimico. parametro fundamental; DL50

» Caracteristicas principales de un contaminante; Bio acumulacion, Bio
magnificacion ,Persistencia, Volatilidad, Bio concentracion, Solubilidad.

» Toxico cinética; Absorcion, Distribucion; Metabolizacion y Excrecion.

» Evaluacion de Riesgo; Fuentes de exposicion, Fuentes de
contaminacion, Riesgos t Efectos de la exposicion.

» Monitoreo Biolégico ( Bio-Marcadores)

» Monitoreo Ambiental ( muestras de agua, aire y suelo).

> Viabilidad de actividades industriales; Desarrollo Sostenible

Contenidos de Profundizacion

Principales Contaminantes Quimicos; Metales Plaguicidas PAH’s PCB’s
Dioxinas y Furanos. Asbestos Visidn actual de otras disciplinas. Eco

toxicologia. Eco salud Quimica Verde.

. CONTAMINACION DE AGUA

Contenidos minimos

» El recurso de agua y sus caracteristicas.

» Calidad del agua ( Decreto 253/79 y sus modificativos)

» Fuentes de Contaminacion ( puntuales y difusas) Contaminacion
asociada a carga organica de alta demanda de oxigeno. Determinacion
de parametros como DBO, DQO y DOT

» Tipos de contaminacion de agua natural; Contaminacion Fisicos.
Contaminacion Quimica. Contaminacion Patégena. Contaminacion
Toxica. Contaminacion Eutrofica. Contaminacion Organica

» Procesos Fisicoquimicos en sistemas acuosos. lones metalicos y

formacion de complejos Influencia del pH. Influencia de la carga del i6n.
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Procesos acido-base Alcalinidad . Alcalinidad total Acidez mineral libre.
Acidez total Proceso Redox

» Agentes oxidantes y reductores en muestras ambientales Oxigeno en
muestras ambientales Reacciones redox en muestras ambientales.

Contenidos de profundizaciéon

Ligandos en quimica ambiental_Relacion metal- Ligando Interaccién con
otros ligandos Medida del pE _Medida directa del potencial:_Coexistencia de
pares redox_No equilibrio Procesos cinéticamente lentos_Envenenamiento
de electrodo_Pérdida de carga en electrodo Medida de potenciales mixtos
Estudio de la problematica actual sobre el Hidro arsenicismo, en América
Latina._Técnicas de mitigacion del Arsénico_Potabilizacion de agua en
Medios Rurales. La desinfeccién solar en unidades individuales_La remocion
de arsénico por oxidacion solar_La fotocatalisis heterogénea solar con
diéxido de titanio._Sistemas Naturales de tratamiento de aguas cloacales

( sistemas de humedales )

. CONTAMINACION DEL SUELO

Contenidos minimos

» Concepto y constituyentes del suelo.Minerales del suelo.
» Composicion Fase Liquido. Composicion Fase Gaseoso.
> Propiedades Fisicas del suelo. Textura, clasificaciones granolumetrias.

Porosidad. Estructura. Densidad.
PH del Suelo.

Degradacion del Suelo Compactacion. Expansion urbana. Erosion.
Contaminacién del suelo. Metales Plaguicidas. Fertilizantes.

Y V V

Acidificacion. Salinizacion
» Composicidon de los sedimentos Mecanismos de formacion y resorcion
de suelos y sedimentos.

Contenidos de profundizacion

Estudio de la problematica en el Uruguay de la contaminacion de Plomo en
suelo en barrios de Montevideo. PLOMBEMIA.

Procesos Fisicoquimicos en los que interviene el suelo y los sedimentos.

Procesos acido-base Capacidad amortiguadora Intercambio Iénico Variacién

del PH. Absorcion Desplazamiento
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Transporte por solubilizacidon; por suspension; por arrastre.

4. CONTAMINACION ATMOSFERICA

Contenidos minimos

>
>

Y V V

Concepto- Atmosféra. Regiones de la Atmdsfera y su composicion
Contaminantes y sus fuertes principales Clasificacion de contaminantes

Contaminantes Primarios y secundarios
Calidad del aire (criterio OPS) Material Particulado. CO NOx SOx Pb

indice de calidad del aire (IC Aire)
Smog foto quimico e Inversion térmica Estudio de los contaminantes

quimicos responsables.
Intensificacion del efecto invernadero Estudio de los contaminantes

quimicos responsables Protocolo de Kyoto. Disminucion de la capa de

Ozono. Formacion y destruccion catalitica

Lluvia acida Causas y consecuencias, reacciones quimicas involucradas
Analisis de contaminates atmosféricos Muestreadores pasivos y activos
Tratamiento de emisiones gaseosas Industriales. Estrategias para

reducir o eliminar las emisiones de contaminantes atmosféricos en de

industrias
Dispositivos de  depuracién efluentes atmosféricos  Separadores

mecanicos (ej: ciclones) Separadores con capa filtrante (filiro de
mangas, lecho de grava) Separadores eléctricos (electrofiltros)
Separadores por via humeda (scrubbers) Separadores adsorbentes (ej:
carbon activo) Separadores por catdlisis Reactores y accesorios

Incineradores

Contenidos de profundizaciéon

Analisis de contaminantes en el aire en el area laboral.

Toxicologia Ocupacional . Muestreadores Pasivos y muestreadores activos

Valores referenciales  TLV’'s y TWA. Impingers ( fundamento basico de su

funcionamiento).

SUGERENCIAS DE CONTENIDOS PARA LABORATORIO INTEGRADO.

5. ANALISIS TOXICOLOGICOS. ( Metodologia)

Etapas analiticas fundamentales
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Disefio de muestreo.

Operaciones de campo.

Manipulacion de la muestra.

Operaciones en el laboratorio.

Control de calidad analitico ( Validacion del método)

Evaluacion e interpretacion ( Valores de referencia o limites)

Uso de manuales de muestreos de organizaciones Internacionales como

EPA, OPS, OMS, etc

VVVVVYVVYYVY

6. TECNICAS ANALITICAS.

Cromatografia gaseosa. Fundamento tedrico de la técnica.
Cromatografia liquida ( columnas de intercambio I6nico o HPLC).
Espectroscopia atdmica Fundamento teodrico.

espectrofotometria ultravioleta

Espectrofotometria de Absorcidon atomica de Llama
Espectrofotometria de Absorcion Atémica de Horno Grafito
Métodos rapidos por Sreening. Screening por Elisa.

Método titulométrico.

Método electrométrico y electroquimico.

Método titulométrico

Método Colorimétrico.

Meétodo argentométrico.

Método turbidimétrico.

Método electrométrico.

Método potenciométrico.

Método de Extraccion Soxhlet.

Demanda Bioquimica de Oxigeno. Técnica de dilucion.

Demanda Quimica de Oxigeno. Método colorimétrico, reflujo cerrado.

VVVVVVVYVYVVYVYYVYVVVYYYVYY

PROPUESTA METODOLOGICA

La construccion de saberes no puede estar separada de una accidn
contextualizada, razén por la cual se deberan elegir situaciones del contexto
que sean relevantes y que se relacionen con la orientacién de la formacion

técnica que el alumno ha elegido.

En este sentido, es fundamental la coordinacién con las demas asignaturas que
conforman el disefio curricular en procura de lograr enfrentar al alumno a

situaciones reales cuya comprension o resolucion requiere conocimientos
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provenientes de diversos campos disciplinares y competencias pertenecientes
a distintos ambitos de formacion.

El Laboratorio Integrado propuesto en este semestre es el espacio
pedagdgico para la articulacion y generacién de conocimiento de las diferentes
disciplinas, entre ella Toxicologia Ambiental.

Las situaciones deberan ser pensadas con dificultades especificas, bien
dosificadas, para que a través de la movilizacién de diversos recursos los
alumnos aprendan a superarlas. Una vez elegida la situacion, la tarea de los
profesores sera la de armar el proceso de apropiacion de los contenidos a
trabajar, mediante una planificacién flexible que de espacio a la negociacion y
conduccion de proyectos con los alumnos y que permita practicar una
evaluacion formadora en situaciones de trabajo que debera permitirle al alumno

aproximarse al modo de produccion del conocimiento cientifico.

EVALUACION

La evaluacion es un proceso complejo que permite obtener informacion en
relacion con las actividades de ensefianza y aprendizaje para comprender su
desarrollo y tomar decisiones con la finalidad de mejorarlas. Esencialmente la
evaluacion debe tener un caracter formativo, cuya principal finalidad sea la de
tomar decisiones para regular, orientar y corregir el proceso educativo. Este
caracter implica, por un lado conocer cuales son los logros de los alumnos y
donde residen las principales dificultades, lo que permite proporcionarles la
ayuda pedagodgica que requieran para lograr el principal objetivo: que los
alumnos aprendan. Se vuelve fundamental entonces, que toda tarea
realizada por el alumno sea objeto de evaluacion de modo que la ayuda
pedagdgica sea oportuna.

Por otro lado le exige al docente reflexionar sobre como se esta llevando a
cabo el proceso de ensefianza es decir: revisar la planificacion del curso, las
estrategias y recursos utilizados, los tiempos y espacios previstos, la

pertinencia y calidad de las intervenciones que realiza.
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La Toxicologia Ambiental es una asignatura en la que los contenidos
procedimentales tiene un peso muy importante; sin embargo, no se trata de
lograr en el alumno una determinada forma de conducta, sino una
determinada funcion de la misma, una relacién intencional entre medios y
fines con caracter personal y contextual; no se trata de la repeticion mecanica
del procedimiento, sino de la apropiacion del conocimiento que tal

procedimiento expresa y su transferencia a otras situaciones.

Los objetivos del curso y los contenidos minimos —en referencia a contenidos
conceptuales, procedimentales y actitudinales— deben ser conocidos vy
aceptados por los alumnos a efecto de la evaluacion.

Se evaluara sobre los aspectos reflexivos, la toma de decisiones propias del
uso de procedimientos y el grado de dominio del conocimiento alcanzado,
para lo cual se hace necesario un flujo continuo de informacién en relacién
con cada alumno.

En el marco de los lineamientos generales sobre evaluacion ya expuestos, se
considera pertinente, ademas de resaltar la concepcién de la evaluacion como
sumativa, formativa y de proceso, establecer la importancia de considerar tanto

el plano cognitivo como el actitudinal.

La asiduidad, puntualidad, responsabilidad individual y grupal, el compromiso y
espiritu de colaboracién, el orden y método en el trabajo, el cumplimiento de los
plazos de entrega de las tareas, la creatividad y la prolijidad, la iniciativa y
ductilidad en el trabajo en equipo, el cumplimiento de las normas, el respeto en
su relacionamiento, y el uso de un lenguaje adecuado con rigurosidad
cientifica, son aspectos fundamentales en la formaciéon de un ciudadano
integrado a la sociedad y especialmente valorados en el ambito de
estudio de los problemas ambientales, su control y posible toma de

decision.

CURSO TECNICO TERCIARIO CONTROL AMBIENTAL
TOXICOLOGIAAMBIENTAL  SEMESTRE I
(2011) Reformulacién 2015




A.N.E.P.

Consejo de Educacion Técnico Profesional
(Universidad del Trabajo del Uruguay)

La coherencia entre la propuesta metodolégica elegida y las actividades
desarrolladas en el aula y su forma de evaluacién es un aspecto fundamental

en el proceso de ensefianza.

A modo de reflexion final se desea compartir este texto de Edith Litwin."
“‘La evaluacion es parte del proceso didactico e implica para los estudiantes
una toma de conciencia de los aprendizajes adquiridos y, para los

docentes, una interpretacion de las implicancias de la ensefianza de

esos aprendizajes. En este sentido, la evaluacién no es una etapa, sino

un proceso permanente.”

“Evaluar es producir conocimiento y la posibilidad de generar inferencias

validas respecto de este proceso.”
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