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SANTA FE, 28 de mayo de 2015

VISTAS estas actuaciones vinculadas con propuesta de modificacion
del Plan de estudios de la carrera de grado "Ingenieria Ambiental” que se
desarrolla en ambito de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas y

CONSIDERANDO:

Que los cambios propuestos se formulan en funcion de los
requerimientos del Ministerio de Educacion con relacion a los Alcances del Titulo

de la mencionada carrera;

Que ha tomado intervencion la Secretaria Académica, concluyendo que
en el Plan de estudios propuesto, se han tenido en cuenta las observaciones y

sugerencia de la Direccion Nacional de Gestion Universitaria;

POR ELLO y teniendo en cuenta lo prescripto en el articulo 39° - inciso
x) del Estatuto, asi como lo aconsejado por la Comision de Ensefanza,

EL CONSEJO SUPERIOR
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Aprobar el Plan de estudios de la carrera de grado "Ingenieria
Ambiental" que se desarrolla en dmbito de la Facultad de Ingenieria y Ciencias
Hidricas", (resoluciones C. S. n° 266/98, 167/03 y 374/05) conforme al Texto
Ordenado que se agrega a la presente.

ARTICULO 2°.- Inscribase, comuniquese por Secretaria Administrativa, hagase
saber en copia a la Direccion de Informacion y Estadistica y a Diplomas y
Legalizaciones, tome nota la Secretaria Académica y cumplido, resérvese.

RESOLUCION C.S. N°:

Abog. ALBOR A. CANTARD
RECTOR

L

.)

%
-

Qe

mvb

PEDROA. BANCHEZ [ZQUI
SECRETA DGEN_EMILERDO

Abog. MARIA DE LOS MILAGROS D NNER
SECRETARIAADMINISTRATIVA
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1. FUNDAMENTOS

La necesidad de incorporar la componente ambiental a la ingenieria, al
igual que el concepto de sustentabilidad que debe incluir todo proyecto
vinculado directa o indirectamente a los recursos naturales y las obras
derivadas de su desarrollo, condujo a implementar a principios de la década
de los ‘90 la orientacién Ambiental en la carrera de Ingenieria en
Recursos Hidricos, en la Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas.

La actualidad del tema, la importante base de partida que constituyo
dicha orientacion y la significativa contribucion de otras Unidades
Académicas de la UNL (Facultad de Ingenieria Quimica e Instituto de
Desarrollo Tecnolégico para la Industria Quimica), configuré un cuadro de
situacion propicio para la creacién de la carrera de Ingenieria Ambiental en
la FICH, a fines de 1997. En este marco, el Ingeniero Ambiental aparece
como un profesional que vino a ocupar un espacio abierto en la pasada
década en la ingenieria argentina, particularmente en una region como la
litoral donde se concentran importantes actividades industriales 'y
agropecuarias, con gran utilizacion de recursos naturales.

La incorporacion de la carrera de Ingenieria Ambiental en la UNL,
permiti6 diversificar su oferta, con la incorporacion de una ingenieria
moderna. De este modo, se brindan a la comunidad respuestas integrales a
las problematicas que debe enfrentar la sociedad actual, a través de la
formacion de recursos humanos con sélida formacién ingenieril y con clara
conciencia de su contribucién profesional al desarrollo sustentable.

El primer Plan de Estudios del afio 1999, fue modificado en el afio 2003
por la necesidad de redefinir los ciclos, reubicar algunas asignaturas,
adecuar las asignaturas a la Areas y Subareas definidas por CONFEDI e
incluir la Practica Profesional Supervisada.

En la presente propuesta de modificacion del Plan de Estudios 2004 el
motivo central es la necesidad de adecuar el plan a los compromisos y las
recomendaciones establecidas en la resolucion de acreditacion de la carrera
por la Comision Nacional de Evaluacion y Acreditacion Universitaria
(CONEAU) en la Resolucién 741/04.

\

Rectorado EXPTE. Ne: 386.354 y



Universidad Nacional del Litoral NOTA N2:
Rectorado EXPTE. N9: 386.354 y
agregs

I

2. PERFIL PROFESIONAL

A medida que la civilizacion avanza, la accién antropica sobre el
ambiente, e inversamente, el impacto del ambiente en el hombre, deben ser
especialmente cuidados y controlados, tanto para proteger a las personas y
a su calidad de vida, como a los mismos recursos naturales, imprescindibles
para toda forma de vida.

La necesidad de conocer, interpretar y resolver las problematicas
ambientales sugiere la necesidad de formacion de recursos humanos con
una vision integradora, que permita el desarrollo sustentable basado en un
uso racional de los recursos naturales.

Con la carrera de Ingenieria Ambiental se busca la formacion de un
ingeniero que sea capaz de desenvolverse en su accién profesional
desarrollando los conocimientos y las habilidades adquiridas en su
formacion, a saber:

e Diagnosticar y evaluar la incidencia sobre el ambiente de las
medidas antropicas estructurales y no estructurales, propendiendo a
la preservacion de la calidad ambiental.

e Proyectar, dirigir y supervisar la construccion, operacion vy
mantenimiento de plantas de tratamiento de: aguas para consumo
(humano y otros usos), aguas residuales (industriales y cloacales),
efluentes gaseosos y residuos solidos (domeésticos, industriales,
especiales y peligrosos).

» Proyectar, dirigir y supervisar las obras y actividades necesarias para
la remediacion de suelos contaminados por distintos agentes.

e Realizar evaluaciones de impacto ambiental, planes de contingencia
y mitigacion de los impactos asociados a proyectos, obras e
intervenciones antrépicas y/o eventos naturales sobre el ambiente.

e Implementar sistemas de gestion ambiental, desarrollar planes de
gestion, auditorias y peritajes ambientales.

 Participar en la identificacion, formulacion y evaluacion integral
(técnica, social, econémica y ambiental) de proyectos que involucren
o comprometan recursos naturales.
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e Elaborar y gestionar programas de higiene y seguridad, y de
aplicacién de tecnologias limpias en procesos productivos.

 Participar en equipos interdisciplinarios para alcanzar soluciones
integrales a los problemas ambientales que enfrenta la sociedad.

e Efectuar investigaciones que se traduzcan en un avance del
conocimiento de las ciencias ambientales y aplicarlas a los
problemas regionales y nacionales que lo requieran.

Para lograr dichas capacidades el Ingeniero Ambiental debera tener
una formacién basica que le permita entender la complejidad de ecosistemas
altamente interrelacionados y una formacion profesional basada en
fundamentos que le permitan una rapida y flexible adaptacion a un entorno
muy cambiante.

Lo anteriormente expuesto debera estar situado dentro de un marco
cultural basado en las siguientes actitudes:

e El compromiso de servir a la comunidad por su contribucién desde
conocimientos especializados en Ingenieria Ambiental, con el objeto
de alcanzar una mejor calidad de vida del conjunto del cuerpo social.

« El desarrollo del pensamiento critico y la creatividad aplicada a la
solucion de problemas que aquejan a la sociedad.

e La conciencia para contribuir al patrimonio cultural del pais,
sustentando los valores espirituales y éticos que deben caracterizar
el comportamiento del hombre.

« La conciencia para propender al uso y aprovechamiento racional de
los recursos naturales.

» La motivacion para proseguir su perfeccionamiento permanente.

3. ACTIVIDADES PROFESIONALES RESERVADAS AL TITULO DE
INGENIERO AMBIENTAL (Res. ME N° 1232/01)

A. Realizar, estudios, evaluar, proyectar, dirigir, y supervisar la construccion,
operacion y mantenimiento; auditar y monitorear:

1. Obras e instalaciones destinadas a evitar la contaminacion
ambiental producida por efluentes de todo tipo originados por las

\
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industrias y/o sus servicios derivados.

2. Obras e instalaciones destinadas a evitar la contaminacion
ambiental producida por areas urbanas, como consecuencia de sus
residuos solidos, liquidos y gaseosos

3. Obras e instalaciones de saneamiento urbano y rural
4. Obras de regulacion, captacion, y abastecimiento de agua.

B. Realizar estudios y asesorar acerca de la polucion y contaminacion de
cursos y cuerpos de agua (superficiales y subterraneos) del suelo y del aire,
derivados de procesos productivos, proyectos, obras de ingenieria y otras
acciones antropicas.

C. Realizar estudios y asesorar sobre la explotaciéon, manejo y recuperacion
de recursos naturales.

D. Coordinar la identificacion, formulacion, y evaluacion integral (social,
econémica y ambiental) de proyectos que involucren o comprometan
recursos naturales.

E. Planificar y gestionar el uso y administracion de los recursos naturales.

F. Realizar estudios y asesorar acerca de los aspectos legales, economicos
y financieros relacionados a las obras de ingenieria y su incidencia en el
ambiente.

G. Investigar y desarrollar procesos tecnoldgicos en cuanto a recuperacion y
reciclaje de residuos urbanos, industriales, mineros y agropecuarios para su
integracion al medio ambiente

H. Realizar arbitrajes, peritajes, y tasaciones relacionados a la calidad de los
procesos de produccidn y obras de ingenieria en relaciéon con su incidencia
en el ambiente

|. Evaluar y dictaminar acerca de las condiciones de higiene, seguridad y
contaminaciéon de ambientes laborales, urbanos e industriales y ecosistemas
en general.

J. Participar en la elaboracion e implementacién de politicas destinadas a
controlar el uso y aprovechamiento de los recursos naturales.
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4. REQUISITOS DE INGRESO A LA CARRERA

Titulo de ensefianza media o polimodal.

Los que establece la Universidad Nacional del Litoral.
5. CERTIFICACION QUE OTORGA

Al completar el Ciclo Inicial se otorgara el Certificado de Bachiller
Universitario en Ingenieria.

6. TITULO QUE OTORGA

Al completar el Ciclo Inicial y el Ciclo Superior se otorgara el titulo de
Ingeniero Ambiental.

7. MODIFICACIONES

Las modificaciones al Plan de Estudios de Ingenieria Ambiental (I1A)
son las siguientes:

1. Se modifica la ubicacion de las siguientes asignaturas:

Calculo |: se pasa del tercer cuatrimestre al segundo.

Calculo Il: se pasa del cuarto cuatrimestre al tercero.

Ecuaciones Diferenciales: se pasa del quinto cuatrimestre al cuarto.

Geologia, Geomorfologia y Suelos: se pasa del segundo cuatrimestre al
cuarto.

Optativa del décimo cuatrimestre al noveno cuatrimestre.

2. se divide la asignatura Comunicacién Técnica, anual de 120 horas, en dos
asignaturas cuatrimestrales de 60 horas cada una.

3. Se aumenta la carga horaria de las asignaturas de la Subarea Fisica de
180 horas a 225 horas:

Fisica |I: se aumenta de 90 horas a 120 horas.
Fisica Il: se aumenta de 90 horas a 105 horas
4. Se elimina una asignatura electiva de 60 horas.

5. Se incorpora la asignatura Elementos de Cartografia y Topografia, en el 3°
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cuatrimestre con una carga horaria de 45 horas.

6. Se incorpora la asignatura: Fisicoquimica y Transporte de Suelos, en el
quinto cuatrimestre con una carga horaria de 75 horas.

7. Se reemplaza la asignatura Formulacidon y Evaluacion Econdémico
Ambiental de Proyectos, anual (7° y 8° cuatrimestre) con una carga horaria
de 120 horas, por dos asignaturas cuatrimestrales con una carga horaria de
60 horas cada una.

Economia y Costos, en el 9° cuatrimestre y Formulacion y Evaluacion
Economica Ambiental de Proyectos, en el 10° cuatrimestre.

8. Se reduce la carga horaria de las asignaturas optativas de 180 a 150
horas.

9. Se cambia el nombre de Analisis Numérico y Computacion por Métodos
Numeéricos y Computacion.

10. Se cambia el nombre de Analisis de Sistemas Ambientales por Gestion
Integrada de Recursos Naturales.

11. Se ajustan Objetivos y Contenidos Minimos de las siguientes
asignaturas: Fisica |l, Estadisticas, Métodos Numéricos y Computacion,
Hidraulica Aplicada, Ecologia, Modelacion Ambiental, Gestion Integrada de
Recursos Naturales, Residuos Sdélidos, Analisis de Riesgos y Legislacion
Ambiental.

12. Se incluye un listado mayor de optativas incorporando algunas
asignaturas obligatorias de la FIQ.

13. Se incluye como asignatura optativa de 30 horas a Estudios Particulares
de Ingenieria Ambiental. Esta asignatura optativa permite cubrir el minimo de
horas destinadas a las optativas cuando la eleccidn recaiga en una
asignatura obligatoria de la FIQ de no menos de 120 horas.

14. Se incluyen como anexos los reglamentos de Practica Profesional
Supervisada y Proyecto Final de Carrera.

Cabe sefialar ademas, que la mayoria de las modificaciones responden a
requerimientos y recomendaciones de la CONEAU establecidos en la
resolucion 741/04.
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a) Requerimiento VI cumplido con las modificaciones 3y 11.

b) Requerimientos VIII y IX cumplido con la modificacion 11.

c) Requerimiento XI cumplido con la modificacion 14

d) Recomendacion 5 cumplida con la modificacion 11.

e) Recomendacién 6 cumplida con las modificaciones 6, 12'y 13.

Por ultimo, es importante mencionar que se procede a la adecuacion de los
Alcances del Titulo a las Actividades Profesionales reservadas al titulo de
Ingeniero Ambiental segun la Resolucion ME n® 1232/01

8. CURRICULO PROPUESTO
8.1. Descripcion General

El curriculo de Ingenieria Ambiental se integra por cuatro areas
troncales, las cuales contienen subareas, de acuerdo lo establecido por
CONFEDI en la homogeneizacion curricular de la carrera de Ingenieria
Ambiental. Las mismas son:

. Area Ciencias Basicas: Subareas: Matematica, Quimica, Fisica y
Otros

- Area Tecnologias Basicas: Subareas: Quimica del Ambiente,
Fisicoquimica/Termodinamica, Biologia/Microbiologia, Ecologia, Ciencias de
la Tierra, Mecanica de Fluidos/Hidraulica, y Toxicologia.

* Area Tecnologias Aplicadas: Subareas: Operaciones
Unitarias/Mecanismos de Transporte, Seguridad e Higiene/Analisis de
Riesgo, Tecnologias Aplicadas a Medios Liquidos, Tecnologias Aplicadas a
Medios Gaseosos, Tecnologias Aplicadas a Suelos, Solidos y Semisolidos y
Planificacion y Gestion Ambiental.

« Area Complementaria: Subareas: Economia, Legislacion,
Organizacion Industrial y Tecnologia, Ambiente y Sociedad.

En la mayoria de los casos las asignaturas propuestas son de tipo
cuatrimestral, con una duracién de 15 semanas y con una carga horaria
semanal variable entre 3 y 8 horas, es decir entre 45 y 120 horas por
cuatrimestre. El Plan de Estudios incluye una Practica Profesional
Supervisada (PPS), con una carga horaria de 200 horas, y un Proyecto Final
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de Carrera (PFC) integrador, con una carga horaria de 250 horas. La carga
horaria total de |a carrera, incluyendo la PPS y el PFC, es de 3825 horas.

8.2. Areas Troncales y Asignaturas
Area Ciencias Basicas
1.- Matematica Basica
2.- Quimica General e Inorganica
3.- Comunicacion Técnica |
4.- Algebra Lineal
5.- Calculo |
6.- Comunicacion Técnica Il
8.- Fisica |
9.- Calculo 1l
11.- Elementos de Cartografia y Topografia
13.- Fisica ll
14.- Ecuaciones Diferenciales
15.- Estadistica
21.- Métodos Numéricos y Computacion
Area Tecnologias Basicas
7.- Quimica Ambiental |
12.- Quimica Ambiental ||
16.- Geologia, Geomorfologia y Suelos
17- Mecanica de Fluidos
\ 18.- Fisicoquimica y Transporte en Suelos

19.- Fisicoquimica

(
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20.- Microbiologia Ambiental
22 .- Hidraulica Aplicada
23.- Hidrologia Aplicada

24.- Ecologia

Area Tecnologias Aplicadas

25.- Procesos Fiscoquimicos en Ingenieria Ambiental
26.- Contaminacién Atmosférica

27 .- Modelacion Ambiental

28.- Procesos Biologicos en Ingenieria Ambiental
29.- Gestién Integrada de Recursos Naturales

30.- Residuos Sadlidos

32.- Disefio de sistemas Ambientales

33.- Analisis de Riesgo y Legislacion Ambiental

Complementarias

10.- Tecnologia, Ambiente y Sociedad

31.- Economia y Costos

386.354 y

34.- Formulacion y Evaluacion Econémico Ambiental de Proyectos

Asignaturas Electivas

Corresponden a la oferta cuatrimestral que realiza la Secretaria Académica

de la Universidad Nacional del Litoral y aprueba el H. Consejo Superior.

Asignaturas Optativas

35.- Sistemas de Informacion Geografica
36.- Climatologia Aplicada
37 .- Tratamientos de Datos Hidrogeoatmosféricos

38.- Gestion de Recursos Hidricos Subterraneos
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39.- Economia Ambiental

40.- Modelos de Calidad de Aguas en Rios

41.- Geotecnia Ambiental

42.- Problematicas Socio-Ambientales Contemporaneas
43 .- Ecotoxicologia

44 - Trazadores Ambientales

45.- Elementos de Limnologia Fisica

46.- Estudios Particulares de Ingenieria Ambiental

47 .- Gestion Ambiental

El siguiente listado corresponde a asignaturas de la FIQ donde el primer
paréntesis indica la carrera, LQ: Licenciatura en Quimica, IQ: Ingenieria
Quimica, y el segundo paréntesis la carga horaria.

48.- Ingenieria de las Reacciones Quimicas | (IRQUI 1) (1Q) (90)
49.- Ingenieria de las Reacciones Quimicas Il (IRQUI II) (1Q) (90)

50.- Transferencia de Cantidad de Movimiento y Operaciones (1Q)
(150)

51.- Transferencia de Energia y Operaciones (I1Q) (150)

52 .- Transferencia de Materia y Operaciones (IQ) (150)

53.- Microbiologia Industrial (1Q) (96)

54 .- Quimica Analitica (1Q) (120)

595.- Residuos Quimicos Contaminantes de los Alimentos (1Q) (90)
56.- Quimica Biolégica (LQ) (105)

57 .- Disefo y Analisis de Experimentos (LQ) (60)

58.- Quimica Vegetal y del Suelo (LQ) (90)

Nota: Los listados de asignaturas optativas son abiertos, es decir que estan sujetos a
nuevas ofertas de la FICH o de cualquier Unidad Académica de la UNL.
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8.3. Formacion Practica

La formacion practica del Ingeniero Ambiental debe contemplar una
parte de la carga horaria del Plan de Estudios dirigida a formacion
experimental, resolucion de problemas de ingenieria, proyecto y disefio y
practica profesional supervisada. Esta carga horaria no incluye la resolucion
de problemas tipo o rutinarios de las asignaturas de las ciencias basicas y
tecnologias basicas.

La explicacion detallada de los distintos rubros que forman parte de la
formacion practica del Ingeniero Ambiental se observa en el Anexo, que
reproduce lo establecido en el Anexo Ill de la Resolucion 1232/01 del
Ministerio de Educacion. Este Anexo, entre otras cuestiones, aprueba los
contenidos curriculares basicos, la carga horaria minima, los criterios de
intensidad de la formacién practica y los estandares para la acreditacion de
las carreras de ingenieria declaradas de interés publico (articulo 43 de la Ley
24.521).

8.4, Otros requisitos

En el primer cuatrimestre se dictara el Seminario Taller de Ingenieria,
para los alumnos ingresantes.

Segun lo establecido en el Reglamento de Carreras de Grado de la
UNL, los alumnos deberan acreditar conocimientos de idioma extranjero
equivalente a un nivel intermedio. Se establece para la carrera de
Ingenieria Ambiental el idioma Inglés. Para aquellos que no logren acreditar
los mismos, la UNL ofrece a través de la Secretaria Académica el Programa
de Inglés para Ciclos Iniciales.

Para la obtencion del Certificado de Bachiller Universitario en
Ingenieria, ademas de aprobar el Ciclo Inicial, el alumno debe que aprobar el
Seminario Taller de Ingenieria y acreditar conocimientos de Inglés.

9. TIPOS DE FORMACION QUE OTORGAN LAS ASIGNATURAS DEL
PLAN DE ESTUDIOS.

Los tipos de formacion que otorgan las asignaturas del Plan de
Estudios se definieron en funcion de lo establecido por el articulo 1° del
Reglamento de Carreras de Grado de la Universidad Nacional del Litoral. A
continuacion se detallan las asignaturas indicadas en el punto 5.2, el tipo de
formacion que otorgan y su caracter (obligatorias u optativas)
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: Tipo de 2
Asignaturas C.H.T. .H.S. Forrr:mcién Caracter
1.- Matematica Béasica 90 6 B1 Obl.
2.- Quimica General e Inorganica 105 I B1 Obl.
3.- Comunicacién Técnica | 60 4 B1 Obl.
4 - Algebra Lineal 75 5 B1 Obl.
5.- Célculo | 75 5 B1 Obl.
6.- Comunicacion Técnica Il 60 4 B1 Obl.
7.- Quimica Ambiental | 105 £ B1 Obl.
8.- Fisica | 120 8 B1 Obl.
9.- Calculo Il 90 6 B1 Obl.
10.- Tecnologia, Ambiente y Sociedad 75 5 A Ohl.
11.- Elementos de Cartografia y Topografia 45 3 B1 Obl.
12.- Quimica Ambiental |l 90 6 B1 Obl.
13.- Fisica ll 105 7 B1 Obl.
14.- Ecuaciones Diferenciales 75 5 B1 Obl.
15.- Estadistica 80 6 B1 Obl.
16.- Geologia, Geomorfologia y Suelos 90 6 B1 Obl,
17.- Mecanica de Fluidos 105 7 B1 Obl.
18.- Fisicoquimica y Transporte en Suelos 75 5 B1 Obl.
19.- Fisicoguimica 120 8 B1 Obl.
20.- Microbiologia Ambiental 120 8 B1 Obl.
21.- Métodos Numéricos y Computacion 90 6 B1 Ohl.
22.- Hidraulica Aplicada 105 7 B2 Obl.
23.- Hidrologia Aplicada 105 7 B2 Obl.
24.- Ecologia 80 6 B1 Obl.
25.- irocgsos Fisicoguimicos en Ingenieria 120 8 B2 Obl.
mbiental

26.- Contaminacion Atmosférica 105 7 B2 Obl.
27 - Modelacion Ambiental 120 8 B2 Obl.
28.- Procesos Biolégicos en Ingenieria

Ambiental 120 8 B2 Obl.
29.- Gestién Integrada de Recursos
Naturales ) 105 7 B3 Obl.
30.- Residuos Solidos 105 7 B2 Obl.
31.- Economia y Costos 60 4 B3 Obl.
32.- Disefio de Sistemas Ambientales 120 8 B3 Obl.
33.- Analisis de Riesgo y Legislacion

Ambiental 20 0 B2 OB,
34.- Formulacién y Evaluacion de
Proyectos 60 4 B3 Obl.

Referencias: C.H.T.. Cargas Horaria Total; C.H.S.. Carga Horaria Semanal: A: Asignaturas de

formacion general; B1: Asignaturas de formacion disciplinar basica; B2; Asignaturas de formacion

disciplinar especializada; B3: Asignaturas de formacion disciplinar integrada; Obl.: Obligatoria; Opt.:

Optativa

Las asignaturas Electivas son asignaturas de formacion general (A).

Las asignaturas Optativas son asignaturas de formacion disciplinar
especializadas (B2) o de formacién disciplinar integradas (B3).
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10. ORGANIZACION POR CUATRIMESTRES DEL CURRICULO

INGENIERIA AMBIENTAL

Ciclo Inicial

1¢* Cuatrimestre CHT CHS 29 Cuatrimestre CHT CHS
1- Matematica Béasica 90 6 M- Algebra Lineal 75 5
2- Quimica General e Inorganica 105 7 |5-Calculo| 75 5
3- Comunicacion Técnica | 60 4 B- Comunicacion Técnica Il 60 4

7- Quimica Ambiental | 105 7

Carga Horaria Total 1°" Cuatrimestre 255 17 |Carga Horaria Total 2% Cuatrimestre 318 21
Carga Horaria Total 1" Afio 570

3 Cuatrimestre 4 Cuatrimestre
8- Fisica | 120 8 [13-Fisicall 105 6
9- Calculo Il 90 6 |14- Ecuaciones Diferenciales 75 5
10- Tecnologia, Ambiente y Sociedad 75 6 [15- Estadistica 90 B8
.}l;)ggf_g}?antos de Cartografia y 45 3 [16- Geologia, Geomorfologiay Suelos 90 6
12- Quimica Ambiental || 90 6 |[Electiva 60 4
Carga Horaria Total 3* Cuatrimestre 420 28 |Carga Horaria Total 4” Cuatrimestre 420 28
ICarga Horaria Total 2 Afio 840
ICiclo Superior

5' Cuatrimestre 6' Cuatrimestre
17- Mecanica de Fluidos 105 7 [21- Métodos Numéricos y Computacion 90 6
éﬁ;ﬂi‘mq“'m‘ca yTransporteen 75 5 o pigraulica Aplicada 105 7
19- Fisicoquimica 120 8 [23- Hidrologia Aplicada 106 7
20- Microbiologia Ambiental 120 8 [24- Ecologia 90 6
Carga Horaria Total 5° Cuatrimestre 420 28 |Carga Heraria Total 6° Cuatrimestre 390 26
Carga Horaria Total 3*" Afio 810

7™ Cuatrimestre 8'° Cuatrimestre
25- Procesos Fisicoquimicos en 120 8 28- Procesos Biolégicos en Ingenieria 120 8

Ingenieria Ambiental Ambiental
26- Contaminacion Atmosférica 1056 7 26~ Gestion Integrada de Recursos Q0 B
Naturales

27- Modelacién Ambiental 120 8 [Optativa 75 5
Carga Horaria Total 7™ Cuatrimestre 345 23 |Carga Horaria Total 8* Cuatrimestre 285 19
ICarga Horaria Total 4° Afio 630

9" Cuatrimestre 10™ Cuatrimestre
30- Residuos Sélidos 105 7 PO/ 0 e Ricsaoy Leasekn %0 6
1~ Ecaiiomia y Oastes ta 4 il Fgéronnudlai:ifg AymE t‘;iael'r:tz?gg Proyectos 4
32- Disefa de Sistemas Ambientales 120 8
Optativa 7% 5
Carga Horaria Total 9™ Cuatrimestre 360 24 |Carga Horaria Total 10™ Cuatrimestre 150 10
Carga Horaria Total 5 Afio 510
Carga Horaria Obligatoria 3150 Practica Supervisada 200
Carga Horaria Electivas 60 Proyecto Final de Carrera 250
Carga Horaria Optativas 150 ICARGA HORARIA TOTAL 3810
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11. SISTEMA DE ELECCION Y CURSADO DE ASIGNATURAS
ELECTIVAS Y OPTATIVAS

El Plan de Estudios plantea la realizacién de asignaturas Electivas y
Optativas. Las primeras corresponden a la oferta cuatrimestral que realiza la
Secretaria Académica de la UNL, aprobadas por el H. Consejo Superior y
que se cursan en otras Unidades Acadéemicas. El alumno debera cursar y
aprobar una (1) asignatura Electiva, debiendo cubrir minimo de 60 horas.

Las asignaturas Optativas son asignaturas integradas y especificas,
correspondientes al Area Tecnologias Basicas, al Area de Tecnologias
Aplicadas y/o al Area Complementarias. Se incluye una oferta de cursos
propios de la FICH y de la FIQ (la cual puede variar afio a afno) y queda
abierto a asignaturas de otras Unidades Académicas, que por su tematica
puedan contribuir a completar la formacion especifica de los estudiantes de
Ingenieria y a mejorar el desarrollo del Proyecto Final de Carrera. El Alumno
debera cursar y aprobar dos (2) asignaturas Optativas, debiendo cubrir un
minimo de 150 horas.

12. REGIMEN DE CORRELATIVIDADES

El régimen de correlatividades adoptado es de tipo global o de
aprobacion de bloques de asignaturas para acceder al cursado de
cuatrimestres mas avanzados. Ademas, se agregan exigencias particulares
para ciertos tipos de asignaturas con tematicas estrictamente concatenadas
entre si.



1

Rectorado

Universidad Nacional del Litoral NOTA N2:
EXPTE. N2: 386.354 y

agregs

Ciclo Inicial

1% Cuatrimestre

1.- Matematica Basica

C. A. D. de Matematica

2.- Quimica General e Inorganica

C. A D. de Quimica

3.- Comunicacion Tecnica |

29° Cuatrimestre

4.- Algebra Lineal

5.- Céleulo |

6- Comunicacion Técnica ll

7.- Quimica Ambiental |

(5] (4] Py =Y

3* Cuatrimestre

8.- Fisica |

9.- Calculo |l

10.- Tecnologia, Ambiente y Sociedad

11.- Elementos de Cartografia y Topografia

12.- Quimica Ambiental Il

B 750 WO (4] [4,]

4" Cuatrimestre

13.- Fisica Il

14.- Ecuaciones Diferenciales

15.- Estadistica

||

16.- Geologia, Geomorfologia y Suelos

-2
Jury

1% Cuatrimestre

Ciclo Superior

5% Cuatrimestre

17.- Mecanica de Fluidos

18.- Fisicoquimica y Transporte en Suelos

19 - Fisicoguimica

20.- Microbiologia Ambiental

1%y 2% Cuatrimestre

6" Cuatrimestre

21.- Métodos Numéricos y Computacion

22.- Hidraulica Aplicada

23.- Hidrologia Aplicada

24 .- Ecologia

1o, 2% y 3% Cuatrimestre

7™ Cuatrimestre

25.- Procesos Fisicoquimicos en Ingenieria
Ambiental

26.- Contaminacion Atmosférica

27 - Modelacién Ambiental

1% 2%, 3"y 4" Cuatrimestre

8" Cuatrimestre

28 .- Procesos Biologicos en Ingenieria
Ambiental

20 - Gestion Integrada de Recursos Naturales

1er, 2% 3% 4°y 5° Cuatrimestre

9"° Cuatrimestre

30.- Residuos Solidos

31.- Economia y Costos

32 - Disefio de Sistemas Ambientales

1erI 200. 35rI 411:' sln y an
Cuatrimestre

10" Cuatrimestre

33.- Analisis de Riesgo y Legislacion
Ambiental

34.- Formulacién y Evaluacion Economico
Ambiental de Proyectos

31

1!'. 2:in 3arl 4|u‘ slol 650 y ?mu
Cuatrimestre

Materias Optativas

1r.|rI 2dul :3(.-rI 4'°| Stu y 5“1
Cuatrimestre

Practica Profesional Supervisada

El alumno no debera adeudar mas de seis (6) asignaturas

Proyecto Final de Carrera

Para comenzar; Tener aprobadas todas las asignaturas hasta el

8vo Cuatrimestre.

Para rendir: Tener todas las asignaturas aprobadas.
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13. ORGANIZACION Y DEFINICION POR CICLOS

De acuerdo con lo establecido por el Reglamento de Carreras de
Grado de la Universidad Nacional del Litoral (Art. 12°), éstas “... tendran su
curriculo estructurado en ciclos. La estructura en ciclos supone relaciones
temporales, de secuencia ascendente... de configuracién, de planos
jerarquicos y de profundizacion entre los tipos de formacion”.

En este sentido, se plantea para Ingenieria Ambiental una estructura
organizada en ciclos, basada en la ubicacion temporal de las asignaturas
(ver puntos 9. y 10.) y en su coordinacién tematica, expresada por el
régimen de correlatividades (ver punto 12.), de la siguiente manera:

e Ciclo Inicial: Tiene una extension de dos (2) afios (4 cuatrimestres)
contiene 16 asignaturas obligatorias y 1 electiva.

e Ciclo superior: Tiene una extension de tres (3) afos (6
cuatrimestres) contiene 18 asignaturas obligatorias, 2 optativas,
PPSy el PFC.

Con esta division, al cabo del ciclo inicial, el alumno habra completado
su formacién general y disciplinar basica. Los objetivos de este ciclo son: a)
brindar a los estudiantes una preparacion para el “saber” y el “saber hacer”
con mayor énfasis en la formacion general y basica; b) introducir a los
estudiantes en la formacion disciplinar basica y en aspectos disciplinares
vinculados a la Ingenieria Ambiental.

Los objetivos del ciclo superior son: a) profundizar la formacion
disciplinar basica y desarrollar las formaciones especializada e integrada,
tanto en el “saber como en el “saber hacer”; b) profundizar las practicas
cientifica y profesional.

Los requisitos para el ingreso a los ciclos y la acreditacion de los
mismos son los indicados por el Reglamento de Carreras de Grado de la
UNL, en sus articulos 15° y 16°.
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14. CONTENIDOS MINIMOS DE LAS ASIGNATURAS
14.1. Asignaturas Obligatorias
1.- MATEMATICA BASICA

OBJETIVOS: Que el alumno logre mejorar el uso de la argumentacion
racional; comprender y aplicar conceptos basicos del Algebra y del Calculo y
métodos matematicos que le permitan resolver problemas planteados en su
especialidad.

CONTENIDOS MINIMOS: Sistemas de ecuaciones lineales. Método de
Gauss. Matrices: operaciones. Inversa. Determinantes. Existencia de
inversa. Elementos de Trigonometria Plana. Nimeros complejos. Vectores
en el plano y en el espacio. Producto escalar y vectorial. Norma. Concepto
de funcién. Traslacion y dilatacién de funciones. Distintos tipos de funciones.
Limites de funciones. Continuidad. Derivada. Reglas de derivacion. Derivada
y grafica de una funcion. Integral indefinida. Céalculo de primitivas.

2.- QUIMICA GENERAL E INORGANICA

OBJETIVOS: Que el alumno adquiera los conocimientos fundamentales de
la Quimica para ser aplicados en las asignaturas especificas de la carrera.

CONTENIDOS MINIMOS: Materia. Energia. Elementos. Atomo y molécula.
Ecuaciones quimicas. Teoria atémica. Férmulas quimicas. Teoria electrénica
de la valencia. Disoluciones. Estados de agregacion de la materia. Leyes del
estado gaseoso. Termodinamica y cinética quimica. Coloides: propiedades,
6smosis. Radioactividad: estabilidad nuclear, decaimiento radioactivo,
aplicaciones. Quimica de los elementos representativos de cada grupo:
isotopos, compuestos, propiedades. Equilibrio quimico. Equilibrios de
solubilidad, &cido-base y redox. Reacciones en quimica inorganica.
Reacciones de precipitacion, acido-base y de oxido-reduccion. Propiedades
coligativas. Estado natural de los elementos quimicos. Hidrogeno,
halégenos, oxigeno, azufre, nitrégeno, carbono y metales.

3.- COMUNICACION TECNICA |

OBJETIVOS: Que el alumno adquiera los conocimientos basicos de
Sistemas de Representacion y de comunicacién electronica.

Rectorado EXPTE. N2: 386.354 y
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CONTENIDOS MINIMOS: Dibujo manual. Sistemas de Representacion.
Comunicacion electrénica: procesador de texto, planilla de calculo,
presentaciones, Internet, correo electronico.

4.- ALGEBRA LINEAL

OBJETIVOS: Que el estudiante desarrolle capacidades de abstraccion y
razonamiento, y comprenda y aplique las nociones esenciales del Algebra
lineal y matricial.

CONTENIDOS MINIMOS: Espacios vectoriales. Subespacios. Base y
dimensién. Transformaciones lineales. Matriz asociada. Cambio de base.
Espacios ortogonales. Proyecciones. Valores y vectores propios.
Caracteristicas del espectro.

5.- CALCULO |

OBJETIVOS: Que el alumno desarrolle capacidades de abstraccion y
razonamiento; profundice, amplie y formalice sus conocimientos de calculo
para funciones de una variable.

CONTENIDOS MINIMOS: Propiedades y teoremas del calculo diferencial.
Aplicaciones al estudio de curvas. Métodos de integracion para tipos
especiales de funciones. Integrales definidas. Teoremas fundamentales del
calculo. Aplicaciones. Integrales impropias. Criterios de convergencia.
Series numéricas, series de potencias y series trigonomeétricas.

6.- COMUNICACION TECNICA Il

OBJETIVOS: Que el alumno adquiera los conocimientos bésicos de
utilitarios para dibujo asistido por computadora y de comunicacion escrita y
oral.

CONTENIDOS MINIMOS: Disefio asistido por computadora. Comunicacion
escrita:  memorandums, cartas, informes, propuestas, articulos.
Comunicacién oral: comunicaciones breves, presentaciones.

7.- QUIMICA AMBIENTAL |

OBJETIVOS: Que el alumno logre una formaciéon basica acerca de la
nomenclatura y caracteristicas fisicas, propiedades y aplicaciones quimicas
de las principales familias de compuestos organicos.

-
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CONTENIDOS MINIMOS: Fundamentos de quimica organica. Atomo de
carbono y grupos funcionales. Grupos funcionales: nomenclatura,
caracteristicas generales, principales reacciones y aplicaciones. Alcanos,
alquenos y alquinos. Compuestos aromaticos. Principales clases de
compuestos organicos. Alcoholes, éteres y fenoles. Aminas, tioles y sulfuros.
Aldehidos, cetonas y acidos carboxilicos. Carbohidratos. Lipidos.
Aminoécidos. Proteinas. Acidos nucleicos.

8.- FISICA |

OBJETIVOS: Que el alumno adquiera conocimientos y capacidades
instrumentales en Fisica Mecanica, para ser aplicados en las asignaturas
especificas de la carrera. Que el alumno adquiera el conocimiento de la
interaccion fisico matematica de los fendmenos fisicos.

CONTENIDOS MINIMOS: Magnitudes y analisis dimensional. Estatica.
Cinematica y dinamica de la particula y de los sélidos en distintos
movimientos. Trabajo y energia. Impulso y cantidad de movimiento.
Mecanica. Sistemas de referencia no inerciales. Sistemas de masa variable.
Termodinamica. Conceptos de Fisica Moderna. Introduccién a la relatividad
restringida.

9.- CALCULOI

OBJETIVOS: Que el alumno desarrolle capacidades de abstraccion y
razonamiento y comprenda y aplique las nociones del calculo diferencial e
integral para funciones vectoriales de variable real y para funciones reales y
vectoriales de varias variables.

CONTENIDOS MINIMOS: Calculo diferencial para funciones vectoriales de
una y varias variables reales. Campos escalares y vectoriales. Integrales
multiples. Integrales curvilineas. Teoremas integrales.

10.- TECNOLOGIA, AMBIENTE Y SOCIEDAD

OBJETIVOS: Que el alumno logre conocer las bases filoséficas y
epistemolégicas que sostuvieron las formas de relacion del hombre con su
entorno y el impacto que sobre estos aspectos ha tenido el desarrollo
tecnolégico.
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Que el alumno logre comprender las relaciones histéricas dadas entre los
sistemas de produccion y el desarrollo sustentable.

Que el alumno logre reflexionar sobre problematicas sociales relacionadas
con el futuro ejercicio profesional, generando actitudes de compromiso hacia
la relacion existente entre tecnologia, ambiente y sociedad.

CONTENIDOS MINIMOS: Interrelacion dialéctica entre tecnologia, ambiente
y sociedad. Bases filoséficas y epistemoldgicas. Ciencia y Tecnologia: su
incidencia en los diferentes espacios sociales. Impacto en el sistema
productivo. La cuestion tecnolégica y la industrializacion. Dimensién cultural,
social y humana del cambio tecnolégico. EI hombre y el medio ambiente:
practicas sociales. Posibilidades interpretativas de la ecologia. Enfoques
ecolbégicos y productivos del medio ambiente natural. Proyectos socio-
politicos: historia, presente y futuro. Desarrollo sustentable. Proyectos socio-
politicos: historia, presente y futuro. Impacto de las obras de ingenieria en
dichos proyectos. La raiz socio-histérica y cultural de la Etica. Etica
profesional en ingenieria.

11. ELEMENTOS DE CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

OBJETIVOS: Que el alumno sea capaz de efectuar la lectura de cartas
topograficas y aplicarlas en la resolucion de temas concretos de su
actividad profesional. Que el alumno conozca las aplicaciones cartograficas
de las fotografias aéreas e imagenes satelitales. Que el alumno conozca los
instrumentos y métodos basicos utilizados en los levantamientos terrestres.
Que el alumno adquiera habilidades en la observacion del medio fisico, su
croquizacion y dibujo aplicando software topo-cartograficos.

CONTENIDOS MINIMOS: Disponibilidad Cartografica. Componentes, lectura
y aplicaciones de cartas topograficas. Aplicaciones cartograficas de
fotografias aéreas e imagenes satelitales. Analisis y Croquizacién del
terreno. Instrumentos y métodos basicos utilizados en levantamientos
topograficos. Aplicacion de Software topo cartograficos de difusion libre.

12.- QUIMICA AMBIENTAL I

OBJETIVOS: Que el alumno se capacite para evaluar los parametros de
interés ambiental y aquellos que indican contaminacién del aire, agua, suelo
y biota.
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Que el alumno sea capaz de resolver problemas de aplicacion e
interpretacion del comportamiento de sustancias de interés ambiental,
relacionandolos con las propiedades fisicas, quimicas y fisicoquimicas de los
misSmMos.

CONTENIDOS MINIMOS: El origen y la distribucion césmica de los
elementos. Quimica nuclear. Ciclos biogeoquimicos. Procesos de
transformacion y degradacion. Toxicologia: clasificacion de compuestos
téxicos, relacion dosis-respuesta, medidas de toxicidad, factores que influyen
sobre la toxicidad de un compuesto. Petrdleo y sus derivados. Bifenilos
policlorados y dioxinas. Polimeros sintéticos. Plaguicidas. Hidrocarburos
aromaticos  polinucleares. Jabones y  detergentes. Compuestos
organometalicos. Quimica de las aguas naturales. Quimica de la litosfera.
Quimica de la atmoésfera.

13.- FISICA Il

OBJETIVOS: Que el alumno adquiera conocimientos y capacidades
instrumentales en Fisica Eléctrica, para ser aplicados en las asignaturas
especificas de la carrera. Que el alumno adquiera el conocimiento de la
interaccion fisico matematica de los fenémenos fisicos.

CONTENIDOS MINIMOS: Electricidad. Electrostatica. Corriente eléctrica.
Electromagnetismo. Induccion. Ondas. Nociones de Optica Fisica. Ondas
electromagnéticas. Oscilaciones eléctricas. Leyes de Maxwell.

14.- ECUACIONES DIFERENCIALES

OBJETIVOS: Que el alumno conozca y comprenda los conceptos basicos
sobre Ecuaciones Diferenciales Ordinarias y Sistemas de Ecuaciones
Diferenciales, adquiera habilidad en los métodos de resolucion y aplique sus
conocimientos a problemas concretos en temas relacionados con su
carrera.

CONTENIDOS MINIMOS: Ecuaciones diferenciales. Conceptos generales.
Ecuaciones diferenciales ordinarias. Ecuaciones especiales de primero y
segundo orden. Ecuaciones lineales de primero, segundo orden y de orden
superior. Problemas de aplicacion. Sistemas de ecuaciones lineales.
Aplicaciones.

Rectorado EXPTE. N2: 386.354 y
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15.- ESTADISTICA

OBJETIVOS: Que el alumno adquiera conocimientos estadisticos con fines
instrumentales para su aplicacion en otras asignaturas de la carrera.

CONTENIDOS MINIMOS: Teoria de probabilidades. Variables aleatorias.
Distribucion de probabilidades. Caracteristicas. Modelos probabilisticos
especiales de variables discretas y continuas. Descripcion de un material
estadistico. Distribucion en el muestreo. Estadistica inferencial. Estimacion y
Docimacia de hipétesis. Regresion y correlacion. Series de tiempo.

16.- GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA Y SUELOS

OBJETIVOS: Que el alumno adquiera los conocimientos fundamentales de
la Geologia para comprender la estructura interna de la tierra, su morfologia
y los fendmenos que la modifican, para ser aplicados en las asignaturas
especificas de la carrera.

Que el alumno alcance el conocimiento de la Geomorfologia y de los Suelos
como base para la realizacion de estudios hidrolégicos y ambientales.

CONTENIDOS MINIMOS: Relieve y forma de la superficie terrestre. Rocas.
Procesos tectdnicos. Agentes y procesos de geodinamica externa. Procesos
geomorficos: edlicos, fluviales, glaciares, litorales y marinos. Aplicacién de la
Geologia y la Geomorfologia en la Ingenieria. Dinamica geomorfolégica de
los sistemas hidrologicos. Relaciones entre sus componentes. Modelado del
paisaje. Evolucién del relieve. Erosién hidrica: prediccién, cuantificacion y
procesos. Morfologia fluvial. Mineria y medio ambiente. Riesgos volcanicos.
Geomorfologia aplicada a riesgos geologicos. Diagnostico. Proteccion.

Bases conceptuales del suelo. ElI suelo: propiedades, horizontes,
clasificacion, aptitud, criterios de uso y conservacion. Clasificacion
hidrolégica de los suelos. El suelo ante la accion del agua: tipos de suelos y
su interrelacion con la dinamica hidrica. Salinidad y alcalinidad de suelos.

17.- MECANICA DE FLUIDOS

OBJETIVOS: Que el alumno adquiera el conocimiento de la Mecanica de
Fluidos incompresibles para servir de apoyo a asignaturas especificas de la
carrera y para permitir el calculo de tuberias de agua a presién, de flujos en
medios porosos, de propagacion de ondas en fluidos vy flujos secundarios.

Rectorado EXPTE. N 386.354 y
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Que el alumno desarrolle una conducta creativa y una tendencia a investigar
los fendmenos asociados a los fluidos en laboratorios hidraulicos.

CONTENIDOS MINIMOS: Fluido newtoniano, viscosidad y mecanismos de
transferencia de cantidad de movimiento. Estatica de fluidos, empuje y
flotamiento. Cinematica, sistemas de representacion y teorema del
Transporte de Reynolds. Leyes de conservacion, masa, cantidad de
movimiento y energia. Balances macroscopicos. Ecuaciones de Navier-
Stokes, Euler y Bernouille. Flujos laminares simples. Flujo turbulento,
pérdidas de carga en caferias y flujos sobre cuerpos sumergidos.
Coeficientes de arrastre. Analisis dimensional y adimensionalizacion de las
ecuaciones del movimiento. Flujo potencial y capa limite. Cinematica y
dinamica de la atmésfera. Ecuaciones del movimiento y la vorticidad.

18.- FISICOQUIMICA y TRANSPORTE EN SUELOS

OBJETIVOS: Introducir al alumno en los conceptos fundamentales de las
caracteristicas fisicas, los procesos fisicoquimicos y las leyes que gobiernan
el transporte de materia y energia en los suelos.

CONTENIDOS MINIMOS: Evolucién histérica de la fisicoquimica de suelos.
Contaminantes en el complejo suelo-agua. Componentes inorganicos de los
suelos. Propiedades fisicas y caracterizacion de los suelos. Fases en el
sistema suelo. Materia organica en suelos. Equilibrio de las fases solido-
liquido. Actividad lénica. Procesos de disolucion solubilidad.
Absorcion/desabsorcion. Intercambio i6nico. Cinética de los procesos
quimicos en suelos. Oxido-reduccién. Acidez y Salinidad. El complejo
arcillas-agua. Potenciales y termodindmica del agua en el suelo. Interfase
aire-agua. Componentes del potencial del agua en el suelo. Principios del
movimiento del agua en el suelo. Zona no saturada y saturada.
Conductividad hidraulica en condiciones de no saturacion. Procesos fisicos
en el movimiento de solutos. Transporte acoplado de calor, agua y vapor de
agua. Transporte de contaminantes.

19.- FISICOQUIMICA

OBJETIVOS: Que el alumno adquiera la formacion basica para la
interpretacion del comportamiento de los distintos estados de la materia y de
los fendmenos de su transformacién quimica vy fisica, aportando
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fundamentos teéricos y experimentales necesarios para las asignaturas
subsiguientes.

CONTENIDOS MINIMOS: Conceptos fundamentales. Energia térmica.
Funciones de Estado. Primer y Segundo Principio de la Termodinamica.
Balances de materia y energia para sistemas cerrados y abiertos. Cuerpos
puros y mezclas. Ecuaciones de estado. Equilibrio de fases. Teoria de
soluciones. Modelos de coeficientes de actividad. Equilibrio quimico.
Soluciones electroliticas.  Electroquimica. Suspensiones coloidales.
Conceptos de cinética quimica. Reacciones en medios acuosos y en medios
gaseosos. Reacciones irreversibles y reversibles. Conceptos de catalisis.
Reacciones atmosféricas inducidas por la luz solar.

20.- MICROBIOLOGIA AMBIENTAL

OBJETIVOS: Que los alumnos conozcan los microorganismos Y la biologia
de los mismos, y que analicen y valoren su importancia para el hombre y el
medio ambiente.

CONTENIDOS MINIMOS: Estructura de células procariotas y eucariotas.
Principios basicos de nutricion, metabolismo, y genética microbiana.
Crecimiento y muerte microbiana, factores de control. Criterios para la
caracterizacion microbiologica.

Los microorganismos en la naturaleza: concepto de poblacion, comunidades
y ecosistemas. Métodos en ecologia microbiana: muestreo, enriquecimiento,
recuento, aislamiento y caracterizacion. Estructura y dinamica de las
poblaciones en el agua, suelo y aire. Ciclo del carbono metanogénesis.
Influencia de los microorganismos en los ciclos biogeoquimicos: nitrogeno,
azufre, hierro, metales trazas y mercurio. Lixiviacion. Biodegradacion del
petréleo, gas natural y de xenobié6ticos. Microbiologia de las aguas de
desecho. Interaccion de los microorganismos con otros seres Vvivos.
Controles biolégicos. Toxinas microbianas de importancia ambiental.

21.- METODOS NUMERICOS Y COMPUTACION

OBJETIVOS: Que el alumno conozca y domine los principales métodos
numéricos, y los aplique en la solucion de problemas vinculados a la
ingenieria. Que el alumno aprenda a aplicar tales métodos mediante el
desarrollo de programas y su implementacion en computadoras. Que el
alumno conozca las posibilidades de la Informatica como herramienta en la

Rectorado EXPTE. N2: 386.354 y



N Universidad Nacional del Litoral NOTA N2:
: 3] Rectorado EXPTE. N2: 386.354 y
agregs

"

Ingenieria, el hardware, el software y sus caracteristicas. Que el alumno
domine programas de aplicacion general (utilitarios). Que el alumno conozca
y domine la logica de programacion. Que el alumno conozca y emplee
lenguajes de programacion.

CONTENIDOS MINIMOS: Aproximacién de funciones. Errores. Raices de
ecuaciones. Interpolacién. Integracion y diferenciacién numérica. Solucién
de sistemas de ecuaciones. Solucion numérica de ecuaciones diferenciales
ordinarias. Ecuaciones diferenciales en derivadas parciales. Diferencias
finitas. Ajuste de curvas por minimos cuadrados. Técnicas de programacion.
Lenguajes de programacion cientifica. Utilitarios.

22.- HIDRAULICA APLICADA

OBJETIVOS: Que el alumno adquiera los conocimientos necesarios para la
comprension de:

Las nociones basicas para la medicion y calculo de parametros hidraulicos
(presion, velocidad, caudal)

Los principios y leyes que gobiernan el escurrimiento a superficie libre a
fondo fijo.

Los principios y leyes que gobiernan el escurrimiento a fondo movil.

Los principios de funcionamiento, calculo y disefio de bombas y sistemas de
impulsion.

CONTENIDOS MiNIMOS: Nociones de hidrometria: mediciones de niveles y
caudales. Dispositivos de medicién en tuberias y pequefos canales.
Principios basicos del escurrimiento en canales. Clasificacién. Ecuacion de
continuidad, energia y cantidad de movimiento. Flujo critico. Flujo Uniforme.
Disefio de canales en flujo uniforme. Flujo gradualmente variado: Ecuacion
general. Métodos de resolucion. Aplicaciones de los principios basicos del
escurrimiento en canales a problemas ambientales: disefio de barreras
flotantes. Fundamentos de Hidraulica Fluvial. Principios basicos del
escurrimiento a dos fases. Propiedades de los sedimentos. Transporte de
sedimentos: Iniciacion del movimiento. Disefio de canales estables.
Evaluacién del transporte de sedimentos. Teoria de bombas, conceptos
basicos. Calculo de alturas y curvas caracteristicas. Seleccion de bombas.
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23.- HIDROLOGIA APLICADA

OBJETIVOS: Que el alumno conozca los procesos hidrologicos
intervinientes en el ciclo hidrolégico en la naturaleza y comprenda los
mecanismos de interrelacion entre ellos y con el medio ambiente.

CONTENIDOS MINIMOS: El ciclo hidrolégico. La interrelacion entre el
subsistema aéreo, superficial, subsuperficial y subterraneo. Sistemas
hidrologicos, procesos intervinientes. Caracteristicas fisiograficas de los
ambientes hidrolégicos. Medicion de fenémenos hidrologicos, redes de
observacion. Precipitacion. Intercepcion, infiltracion y humedad del suelo.
Evaporacion y evapotranspiracion. Balances hidricos. Conceptos de
hidrologia subterranea. Escurrimiento superficial y subterraneo. Nociones
generales de organizacién y contenidos de los estudios hidrolégicos
aplicados.

24.- ECOLOGIA

OBJETIVOS: Que el alumno adquiera los conocimientos necesarios para la
comprension del ecosistema, enfatizando la relacion entre el medio ambiente
natural y el medio ambiente social.

CONTENIDOS MINIMOS: Objeto de la Ecologia. Ecosistemas. Sistemas
biologicos. Factores limitativos. Comunidad. Poblacion. Las especies y el
individuo en el ecosistema. Interacciones. Ecologia terrestre, del agua dulce
y marina. Ciclos biogeoquimicos. Sistemas naturales. Sistemas construidos.
Impacto ambiental.

25.- PROCESOS FISICOQUIMICOS EN INGENIERIA AMBIENTAL

OBJETIVOS: Que el alumno se capacite en los fundamentos de las distintas
operaciones y procesos involucrados en los tratamientos fisicoquimicos de |a
contaminacién ambiental, habilitindolo para realizar estudios, adoptar
equipos, dirigir y supervisar la construccion, operacién y mantenimiento de
plantas para el tratamiento de la contaminacion ambiental mediante
procesos fisicoquimicos.

CONTENIDOS MINIMOS: Balances de materia, transferencia de materia y
dinamica de reactores. Mezclado y agitacion. Separacion solido-liquido
(estabilidad y coagulacion de particulas, sedimentacion, centrifugacion y
filtracion). Separacién por membranas (ultrafiltracion, nanofiltracion, 6smosis
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inversa y dialisis). Eliminacion de sustancias disueltas (absorcion y
desorcién, adsorcion, intercambio i6nico, reacciones quimicas de oxidacion-
reduccion y fotoprocesos). Desinfeccion.

26.- CONTAMINACION ATMOSFERICA

OBJETIVOS: Capacitar al alumno para desarrollar actividades de
seguimiento y control de los contaminantes en el aire y adecuacion de su
calidad a los estandares y legislacion ambiental internacional, incluyendo la
capacitacion en el manejo del equipamiento de gabinetes y de campana
para la toma de muestras y su procesamiento.

CONTENIDOS MINIMOS: Agentes de polucion atmosférica: fisicos,
quimicos y biolégicos. Fuentes y sumideros de polutantes. Ciclos
atmosféricos: transporte, dispersion y transformacion.  Quimica de la
polucion atmosférica. Reacciones. Aerosoles. Efectos sobre los receptores:
materiales, ambiente y salud publica. Muestreo y medicion de la
contaminaciéon atmosférica.  Estandares de calidad de aire ambiental.
Inventario de emisiones. Desarrollo de programas de control de la
contaminacién del aire. Medidas preventivas y correctivas para los
diferentes tipos de contaminantes. Métodos de atenuacion en la generacion
y emision.

27.- MODELACION AMBIENTAL

OBJETIVOS: Capacitar al alumno para: (a.) adquirir una adecuada
comprension acerca del destino y el transporte de contaminantes en agua,
aire y suelo, cuantificando sus reacciones y movimiento; (b.) determinar
concentraciones de exposicion a agentes quimicos de los organismos
acuaticos y/o humanos en el pasado, presente y futuro y (c.) predecir
condiciones futuras bajo variados escenarios de carga de contaminantes
para ayudar a establecer alternativas de accién/decision.

CONTENIDOS MINIMOS: Revision de unidades y de notacion. Balances de
materia y energia. Fenomenos de transporte. Difusion, dispersion. Modelos
simples de transporte. Equilibrio quimico. Estequiometria. Reacciones acido-
base y redox. Cinética quimica; constante de velocidad, orden de reaccion y
ecuaciones constitutivas. Reacciones simples; ciclos y redes de reaccion.
Calidad del agua y contaminacion acuatica. Demanda biolégica de oxigeno'y
otros indicadores. Rios, lagos Yy reservorios considerados como sistemas
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cerrados o en flujo. Productos organicos toxicos y metales pesados.
Modelado y ecuaciones de transporte de contaminantes en suelos.

28.- PROCESOS BIOLOGICOS EN INGENIERIA AMBIENTAL

OBJETIVOS: Que el alumno se capacite para realizar estudios, adoptar
equipos, proyectar, dirigir y supervisar la construccion, operacion y
mantenimiento de plantas para tratamientos de efluentes industriales y
domésticos, en especial aquellos en que participan procesos y/o sistemas de
caracter biologico.

CONTENIDOS MINIMOS: Balances de materia y energia en
transformaciones biologicas. Cinética de crecimiento y biodegradacion.
Reactores aeroébicos con biomasa suspendida (sistemas de barros
activados, nitrificacion, denitrificacion, lagunas de oxidacion). Reactores
anaerdbicos con biomasa suspendida (digestion anaerébica, sistemas
sulfato reductores). Sistemas con biomasa soportada (transporte y cinética
en sistemas peliculares, filtros percoladores, biorrotores, filtros anaerobicos,
reactores de lecho fluidizado aerdbicos y anaerdbicos). Sistemas de
tratamiento avanzado de efluentes (remocién de fosforo, control de nitrogeno
y carbono).

29.- GESTION INTEGRADA DE RECURSOS NATURALES

OBJETIVOS: Que el alumno se capacite para manejar el proceso de
Gestion Integrada de Recursos Naturales en sus cuatro componentes:
evaluacién, planificacion, gerenciamiento y control.

Que el alumno adquiera habilidad en el manejo de modelos que se utilizan
en el proceso de Gestion Integrada de los Recursos Naturales.

CONTENIDOS MINIMOS: Gestién Integrada de los Recursos Naturales.
Etapas del proceso: evaluacién, planificacion, gerenciamiento, control.
Ecoeficiencia. Produccion limpia. Simulacion de la calidad ambiental.
Conceptualizacion de los sistemas fisicos con componentes de calidad
ambiental. Componentes de los modelos de simulacion. Confiabilidad de los
modelos. indices e indicadores para evaluacion y seguimiento ambiental.
Aplicacién de los indicadores e indices ambientales. Planeamiento del uso y
preservacion de los recursos naturales. Gestion de la calidad del agua.
Gestion de la calidad de suelos.
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30.- RESIDUOS SOLIDOS

OBJETIVOS: Que el alumno adquiera los conocimientos necesarios para
llevar a cabo la gestién global de los distintos tipos de Residuos Solidos
(domeésticos, especiales, industriales, peligrosos, biosélidos) desde una
vision integral, que abarca la generacion, la recoleccion y transporte, el
procesamiento y transformacion, y la disposicion final. Que el alumno
adquiera capacidades para definir alternativas de gestion, disenar plantas e
instalaciones de tratamiento y disposicion final, organizar planes y
programas de gestion, y planificar y disefar sistemas de remediacion de
suelos. Que el alumno conozca la normativa nacional, provincial y municipal
al respecto.

CONTENIDOS MINIMOS: Residuos Solidos: clasificacion, composicion y
caracterizacion. Residuos Sélidos Domésticos: Generacion, recoleccion,
transferencia y transporte. Separacion, valorizacion, Transformaciones
térmicas y biolégicas, Disposicion final. Residuos Industriales y Peligrosos:
Procesamiento, Transformacion y  Disposicion  Final. Biosolidos:
Caracterizacién, transformacion y disposicion final. La gestion integral de
residuos solidos. Planes y programas, jerarquias vy alternativas.
Contaminacion de Suelos: Estrategias, Lineas Guia para la Remediacion,
Tecnologias de Remediacion, Evaluacion y monitoreo.

31.- ECONOMIA Y COSTOS

OBJETIVOS: Que el alumno adquiera conocimientos generales sobre el
subsistema econdmico y conocimientos y destrezas especificas en materia
de costeos generales.

CONTENIDOS MINIMOS: Introduccion a la Economia. Los sistemas
Econémicos: aspectos conceptuales y clasificacion. Nociones sobre las
diferentes teorias econdémicas. El flujo circular de la renta. Factores
productivos y mercados. El sector publico de la economia, funciones y
modelos econémicos de Estado. Oferta, demanda y mercados de bienes y
servicios: conceptos, funciones y comportamientos y fallas de mercado.
Elasticidades, conceptos y tipos. Mercados de factores y distribucion de la
renta. La demanda agregada y sus determinantes. La renta nacional.
Principios de la economia ambiental, criticas a la economia ortodoxa, las
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herramientas de politica econdmica ambiental. Costos de Produccion:
Estructura del capital productivo y formas de concurrencia a la estructuracion
de costos. Tipologias de costos: el caso de los costos de oportunidad, costos
fijos y variables, totales, medios y marginales, econdémicos Y contables,
directos e indirectos, los costos de estructura. Presupuesto, el coeficiente
resumen y la determinacion del precio.

32.. DISENO DE SISTEMAS AMBIENTALES

OBJETIVOS: Que el alumno se capacite para realizar estudios aplicados y el
disefio de sistemas ambientales particularmente en lo referido a sistemas de
agua potable, sistemas colectores de residuos liquidos (efluentes cloacales y
efluentes industriales), sistemas de tratamiento de agua potable y de aguas
residuales.

CONTENIDOS MINIMOS: Seleccion y caracterizacion de la comunidad a
estudiar: discusién de mapas topograficos, estimacion del consumo de agua,
produccion de liquidos residuales y demanda de agua para incendios.
Determinacion de la capacidad de reservorios. Disefio de un sistema de
distribucién de agua potable: trazado preliminar, determinacion de las lineas
principales de distribucion, analisis “Hardy cross” de |a distribucion de flujos y
calculo del tamario de tuberias, ubicacion del reservorio, operacion y analisis
de carga. Disefio de sistemas colectores de residuos liquidos: trazado
preliminar, estimacion de flujos en las juntas/uniones principales, seleccion
del tamaiio y gradientes de las cloacas, preparacion del trazado del sistema
cloacal. Seleccion del sistema de tratamiento de agua: seleccion de
operaciones unitarias de tratamiento de agua y procesos, integracion de
operaciones unitarias y procesos, tamario de las operaciones unitarias y de
los procesos, trazado de la planta de tratamiento y calculo del perfil
hidraulico. Caracterizacion de efluentes industriales. Tipos de desagues
industriales. Estudios previos. Separacion de desagies. Recuperacion de
sustancias utiles. Muestreos y aforos. Seleccién del sistema de tratamiento
de aguas residuales: seleccion de operaciones unitarias de tratamiento de
aguas residuales y procesos, integracion de operaciones unitarias Yy
procesos, tamafo de las operaciones unitarias y de los procesos, trazado de
la planta de tratamiento y calculo del perfil hidraulico.

Rectorado EXPTE. N%: 386.354y
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33.- ANALISIS DE RIESGO Y LEGISLACION AMBIENTAL

OBJETIVOS: Que el alumno logre conocimientos sobre procedimientos y
metodologias utilizables en Analisis y Evaluacion de Riesgos y sobre
normas de higiene y seguridad industrial; que comprenda la influencia del
ambiente laboral en la salud humana. Que el alumno maneje los conceptos
fundamentales de legislacion ambiental y de normas de calidad.

CONTENIDOS MINIMOS: Legislacion en ambientes de trabajo. Normas de
calidad. Técnicas de identificacion y evaluacion de riesgo. Evaluacion del
grado exposicion y toxicidad, caracterizacién y comunicaciéon de riesgo.
Niveles Guia. Carga térmica. Riesgos quimicos. Ruidos. Riesgo eléctrico.
Calderas. Prevision y control de incendios. Protecciéon y capacitacion
personal. Contaminacion atmosférica. lluminacion. Ventilacion ambiental.
Gestion de residuos peligrosos. Legislacion y normas nacionales e
internacionales.

Legislacion ambiental sobre suelo, aire y agua, a nivel nacional, provincial y
comunal. Necesidades de regulacion juridica en materia ambiental. El
Derecho Ambiental: concepto, alcances y evolucion.

34. FORMULACION Y EVALUACION ECONOMICO AMBIENTAL DE
PROYECTOS

OBJETIVOS: Que el alumno adquiera los conocimiento basicos y desarrolle
capacidades operativas en términos de identificar, formular y evaluar, tanto
financiera, como economica, social Yy ambientalmente, proyectos de
inversion sectoriales.

CONTENIDOS MINIMOS: Conceptos de planificacion, modelos Y
paradigmas, caracteristicas distintivas de los paradigmas contemporaneos.
Las herramientas de la planificacion: planes, programas, proyectos. El ciclo
de vida de los proyectos. La identificacion: necesidades, imagenes,
problemas, objetivos, marco logico, identificacion de actores involucrados y
alternativas, analisis FODA. La formulacion de un proyecto, componentes,
estudios de mercado, localizacion, tamafio, costos, beneficios, analisis de
viabilidad juridica, institucional, social, ambiental. La Evaluacion de Impactos
Ambientales: objetivos, légicas, metodologias. Los costos ambientales.
Auditorias y monitoreo ambiental. La evaluacion de un proyecto: métodos y
opticas evaluativas. El analisis Costo/Beneficio, el ACE y el AEM. La
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sensibilizacion de evaluacion y la evaluacién en condiciones de riesgo €
incertidumbre.

14.2. Asignaturas Optativas
35.- SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

OBJETIVOS: Que el alumno comprenda los fundamentos de los Sistemas
de Informacién Geografica. Que adquiera conocimientos y habilidades para
efectuar aplicaciones de los SIG. Que conozca las estructuras generales de
los datos, los formatos graficos y alfanumeéricos utilizados y el modo que
deben ser introducidos en un SIG. Que comprenda conceptos basicos de
Teledeteccion y adquiera conocimientos y habilidades para el manejo de
imagenes provenientes de sensores remotos como fuente de entrada a un
SIG.

CONTENIDOS MINIMOS: SIG: conceptos y definiciones. Dato geografico.
Componentes de los datos. Estructuras de datos geométricos: vectorial y
raster. Entrada de datos. Analisis y generacion de nuevos datos. Relaciones
topolégicas. Formas de presentaciéon y cartografia de los resultados.
Sistemas de almacenamiento. Archivos y Bases de Datos. Modelos
conceptual y fisico de datos. Teledeteccion. Uso y aplicaciones de imagenes
de sensores remotos. Aplicaciones de SIG en los recursos hidricos, medio
ambiente y planificacion urbana.

36.- CLIMATOLOGIA APLICADA

OBJETIVOS: Que el alumno comprenda los procesos que involucran a la
variabilidad y a los cambios climaticos, y el impacto de éstos en los recursos
hidricos y el medio ambiente en general.

CONTENIDOS MINIMOS: Climatologia general. Sistema climatico. Concepto
de Variabilidad y Cambio climatico. Interacciones internas del sistema
climatico. Accién antropogénica sobre el clima. Clima y ambiente natural.
Climatologia urbana. Isla de calor. Clima y salud. Clima y alimentacion.
Clima y agua.

37.- TRATAMIENTO DE DATOS HIDROGEOATMOSFERICOS

OBJETIVOS: Que el alumno se capacite en el uso y operacion de
instrumentales semiautomaticos o automaticos destinados a la medicién de
variables ambientales e hidrometeorologicas.
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Que el alumno aprenda el disefio de diversos tipos de redes siguiendo las
normas de OMN y de la OMS

Que el alumno se capacite en el uso de las herramientas necesarias para
realizar el manejo correcto de los diversos sistemas de archivo de
informacion y banco de datos de dichas variables.

CONTENIDOS MINIMOS: Redes de observacion mundiales de variables
hidrometeorolégicas  (hidrométricas,  pluviométricas, evaporimeétricas,
meteorolégicas, de humedad de suelo, freatimétricas, de calidad de aguas,
de polucién, de parametros ambientales, de contaminacion de aguas y
atmosféricas, etc.). Tipos de instrumental y técnicas de observacion.
Secuencia de mediciones: captacién, registro, transmision, recepcion y/o
recuperacion, edicion, almacenamiento y uso. Medicion de variables
atmosféricas. Monitoreo automatico de variables ambientales. Sistemas de
monitoreo en tiempo real. Avances en los sistemas mundiales de
transmision de datos. Software para correccion de la informacion. Bancos
de datos, disefio, implementacion y software de aplicacién. Publicacion de
datos y GIS respectivos.

38.- GESTION DE RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS

OBJETIVOS: Que el alumno conozca y sea capaz de utilizar un conjunto de
conceptos y herramientas dirigidas a sostener, conservar, proteger, restaurar
y regenerar sistemas de aguas subterraneas, permitiendo asi su utilizacion
sostenible.

CONTENIDOS MINIMOS: Gestién de los sistemas de aguas subterraneas:
conceptos, procedimientos metodolégicos. Explotacion intensiva de
acuiferos: consecuencias, sobreexplotacion. Rol de los sistemas hidricos
subterraneos en la gestion de los recursos hidricos. Uso conjunto.
Proteccion de calidad y cantidad de agua subterranea. Articulacion con
situaciones ambientales de vulnerabilidad y riesgo. Polucion vy
comportamiento de contaminantes en el sistema subterraneo. Persistencia y
degradabilidad. Modelacién — matematica de acuiferos. Simulacion de
situaciones de polucién, contaminacion y sobreexplotacion. Analisis de las
principales técnicas de recuperacion (remediacion) de acuiferos. Areas de
proteccién de captaciones, zonas de recarga, eic. Relacién entre aguas
subterraneas y superficiales. Aspectos econémicos y sociales de la gestion
de los recursos hidricos subterraneos.

Rectorado EXPTE. N9: 3B6.354y
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39.- ECONOMIA AMBIENTAL

OBJETIVOS: Que el alumno comprenda las relaciones entre las actividades
productivas y el grado de uso y deterioro del ambiente, como asimismo las
razones que han llevado al hombre a provocar el actual grado de deterioro
ambiental.

Que el alumno visualice que las intervenciones sobre el ambiente pueden
resultar razonables con su sostenibilidad y acorde a los criterios de eficiencia
sustentados.

Que el alumno conozca técnicas de analisis de valoracién economica,
aplicados a la gestion de los recursos naturales

CONTENIDOS MINIMOS: Relaciones entre la economia y el medio natural.
Principales dificultades en la gestion de los recursos. Conceptos de tiempo,
incertidumbre e irreversibilidad en las decisiones que impactan el medio
ambiente. Ambiente y crecimiento econémico. El paradigma de los derechos
de propiedad. Mercados eficiencia econémica y ambiente. Bienes publicos y
privados. Los enfoques de la valoracion econémica de los recursos y del
equilibrio material. El problema de la asignacion eficiente de los recursos
naturales. Los incentivos econémicos y la sostenibilidad ambiental. La
decision multicriterio en el andlisis y la gestion de los recursos. Modelos de
explotaciéon de recursos no renovables. Aplicacion del analisis costo-
beneficio a la gestion de los recursos: bondades y limitaciones. La resolucion
de los costos de la contaminacion.

40.- MODELOS DE CALIDAD DE AGUAS EN RIiOS

OBJETIVOS: Que el alumno adquiera los conceptos fundamentales del
transporte de contaminantes pasivos en rios y canales. Conozca los
modelos matematicos basicos, sus condiciones de aplicabilidad y la
implementacion de soluciones analiticas. Interprete y verifique los resultados
de los modelos para vertidos estacionarios y no estacionarios.
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CONTENIDOS MINIMOS: Importancia de los modelos matematicos.
Elementos de un modelo. Ley de Fick. Adveccion, difusion molecular y
turbulenta, dispersion, reacciones. Coeficientes de difusion. Ecuaciones de
transporte. Fuentes puntuales, en linea y planas. Soluciones analiticas.
Aplicaciones a rios, canales y aguas subterraneas. Determinacion del
coeficiente de dispersion. Modelos de uso publico para aguas superficiales.

41.- GEOTECNIA AMBIENTAL

OBJETIVOS: Que el alumno adquiera los conocimientos basicos de la
Mecanica de Suelos y las propiedades geotécnicas de los mismos. Introducir
a los alumnos en los conceptos de la geotecnia ambiental, en cuanto a sus
aspectos esenciales.

CONTENIDOS MINIMOS: El medio rigido. Estatica. El medio deformable.
Resistencia de materiales. El agua en el suelo, red de infiltracion,
aplicaciones (caudal — presiones — sifonaje), permeabilidad. Reconocimiento
de suelos. Incidencia de las obras de ingenieria en los ambientes (tierra —
agua — aire). Compactacion de grandes rellenos. Ecuacion fundamental de la
Mecanica de Suelos de Terzaghi. Compresibilidad y consolidacion, prevision
de asentamientos. Estado de tensiones geoestaticas y aplicadas. Estado
elastico, teoria de Boussineq, Rankine, Coulomb, Terzaghi. Ecuacion
fundamental de la resistencia al corte, parametros de cohesion vy friccion.
Presiones horizontales. Presiones verticales. Capacidad de carga, tensiones
admisibles. Compactacion. Teoria general, ensayos, especificaciones y
control de obra. Mejoramiento o estabilizacion de suelos y rellenos
antropicos.

42.- PROBLEMATICAS SOCIO-AMBIENTALES CONTEMPORANEAS

OBJETIVOS: Que el alumno logre analizar la relacién del hombre y el
ambiente desde una perspectiva interdisciplinaria; comprender los cambios
societales y los signos epocales como telén de fondo desde donde pensar la
vinculacion del hombre con el ambiente. Generar una perspectiva critica
acerca de las problematicas contemporaneas con relacion a tematicas socio
ambientales, analizando diversas corrientes de pensamiento. Aportar
aspectos  instrumental-operativos que  permitan intervenir en las
problematicas abordadas.

Rectorado EXPTE. N®: 386.354 vy
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CONTENIDOS MINIMOS: Los modelos societarios: sociedad industrial-
sociedad post-industrial. La nueva cuestion social. Las necesidades sociales
y su articulacion al Desarrollo. Desarrollo integral, inclusivo y sustentable.
Las Politicas Publicas y la problematica socio-ambiental. La intervencion
social fundada en el ambito socio-ambiental.

43.- ECOTOXICOLOGIA

OBJETIVOS: Que el alumno adquiera los conocimientos basicos de
Toxicologia y el manejo de metodologias de analisis y resolucion de
problemas ecotoxicolégicos, adecuadas a las necesidades locales Yy
regionales.

CONTENIDOS MINIMOS: Ecotoxicologia: generalidades. Tipos de
xenobidticos: dosis y efectos. Organismos de prueba: algas, invertebrados y
vertebrados. Analisis estadistico: calculos y programas. Ensayos de
toxicidad: disefio e interpretacion.

44.- TRAZADORES AMBIENTALES

OBJETIVOS: Introducir al estudiante los fundamentos teéricos Yy
herramientas analiticas para la utilizacién de trazadores isotopicos €
hidrogeoguimicos en estudios y peritaje ambientales.

CONTENIDOS MINIMOS: Historia de trazadores: trazando o invisible.
Fundamentos de geoguimica de los isétopos. Definiciones. Terminologia.
Estandares. Fraccionamiento de los isétopos estables (sistemas abiertos y
cerrados:  fraccionamiento  biolégico). Trazadores  hidrogeoquimicos
conservativos y no-conservativos. Seleccién de trazadores. Técnicas de
muestreo, analisis y controles de calidad. Ventajas y desventajas en el uso
de trazadores isotopicos e hidrogeoquimicos.

Herramientas analiticas para el analisis e interpretacion. Modelos de mezcla
(Mixing models). Modelos multi-isitdpicos y multi-elementos. El EMMA
analisis.

Aplicaciones de técnicas Isotépicas en ambientes terrestres y acuaticos.
Determinacién de tiempos de residencia. Trazadores del agua (fuente, tipos
de aguas, edad, caminos del agua, ciclo del agua). Trazadores de solutos

(Is6topos de Sulfuro, Nitrogeno y Carbon). Casos de estudios: generacion de
escorrentia, identificacion de fuentes difusas de contaminacion, trazado del

-
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ciclo del nitrogeno y carbon (sus fuentes y procesos) en ecosistemas
terrestres y acuaticos. Trazadores hidrogeoquimicos. Casos de estudios:
procesos biogeoquimicos en suelos, agua 'y sedimentos. Peritaje ambiental.

45.- ELEMENTOS DE LIMNOLOGIA FiSICA

OBJETIVO: Que el alumno se familiarice con los conceptos basicos de la
Limnologia Fisica y sus aplicaciones practicas a lagos y embalses, técnicas
de medicion en campo vy laboratorio, asi como también el uso de modelos
matematicos.

CONTENIDOS MINIMOS: Introduccién a la Limnologia Fisica y su relacion
con ciencias afines. Lagos y embalses: tipos y zonas constitutivas. Balance
hidrico. Transferencia de calor y estratificacion térmica en lagos y embalses:
comportamiento diurno y estacional. Procesos de mezcla en la vertical en
cuerpos de agua estratificados: fuentes de energia externa, conveccion
penetrante, mezcla debido a vientos débiles y a vientos intensos,
incorporacién, afloramiento, influencia de los contornos, ondas superficiales
e internas, cuantificacion de regimenes hidrodinamicos en lagos y embalses
a través de numeros adimensionales. Aplicaciones a casos practicos.

46.- ESTUDIOS PARTICULARES DE INGENIERIA AMBIENTAL

OBJETIVO: Que el alumno pueda completar el requerimiento de las
asignaturas optativas realizando un estudio individual de temas ambientales
mediante la presentacion de una monografia.

CONTENIDOS MINIMOS: Los temas correspondientes a las asignaturas del
ciclo superior o a temas presentados en los seminarios organizados por el
Departamento de Medio Ambiente.

47.- GESTION AMBIENTAL

OBJETIVOS: Que el alumno profundice los conocimientos y el manejo de las
técnicas necesarias para la gestion ambiental de ecosistemas y obras y
proyectos de ingenieria.

CONTENIDOS MINIMOS: Gestién ambiental de proyectos. Sistemas de
Gestibn Ambiental. Politica ambiental. Evaluacién de Impacto Ambiental
(EIA). Métodos y modelos de EIA. Evaluacion cuantitativa de riesgos.
Auditoria Ambiental. Ordenamiento y Planificacion Ambiental. Normas de
Gestion Ambiental. Estudios de casos.
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15. PRACTICA PROFESIONAL SUPERVISADA

La Practica Profesional Supervisada constituye una instancia de
formacion de los alumnos en la practica profesional en sectores productivos
y/o de servicios, o en proyectos concretos desarrollados por la Facultad para
estos sectores o en cooperacién con ellos. El objetivo basico de la
realizacion de la practica supervisada es que el alumno desarrolle una
experiencia de trabajo concreto en una tematica afin de su especialidad,
como paso previo a su actuacion profesional.

16. PROYECTO FINAL DE CARRERA

El objetivo del PFC es la integracion de los conocimientos impartidos
a lo largo de la carrera.
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CRITERIOS DE INTENSIDAD DE LA FORMACION PRACTICA PARA LAS
CARRERAS DE INGENIERIA AERONAUTICA, INGENIERIA EN ALIMENTOS,
INGENIERIA AMBIENTAL, INGENIERIA ~ CIVIL, INGENIERIA  ELECTRICA,
INGENIERIA ELECTROMECANICA, INGENIERIA ELECTRONICA, INGENIERIA EN
MATERIALES, INGENIERIA MECANICA, INGENIERIA EN MINAS, INGENIERIA
NUCLEAR, INGENIERIA EN PETROLEO, INGENIERIA QUIMICA

La formacion practica debe tener una carga horaria de al menos 750 horas,
especificadas para los cuatro siguientes grupos: formacion experimental, resolucion de
problemas de ingenieria, proyecto y disefio, y practica profesional supervisada. La
intensidad de la formacion practica marca un distintivo de la calidad de un programa y
las horas que se indican en esta normativa constituyen un minimo exigible a todos los
programas de ingenieria, reconociéndose casos donde este numero podria
incrementarse significativamente. Esta carga horaria no incluye la resolucién de
problemas tipo o rutinarios de las materias de ciencias basicas y tecnologias. Ante la
diversidad de titulos esos minimos pueden resultar insuficientes, y en el proceso de
acreditacion se juzgara su adecuacion. Una mayor dedicacion a actividades de
formacién practica, sin descuidar la profundidad y rigurosidad de la fundamentacion

tedrica, se valora positivamente y debe ser adecuadamente estimulada.
Formacion experimental:

Se deben establecer exigencias que garanticen una adecuada actividad experimental
vinculada con el estudio de las ciencias basicas asi como tecnologias basicas y
aplicadas (este aspecto abarca tanto la inclusién de las actividades experimentales en
el plan de estudios, considerando la carga horaria minima, €omo la disponibilidad de

infraestructura y equipamiento).
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Se debe incluir un minimo de 200 horas de trabajo en laboratorio y/o campo que
permita desarrollar habilidades practicas en la operacién de equipos, disefio de

experimentos, toma de muestras y analisis de resultados.
Resolucién de problemas de Ingenieria:

Los componentes del plan de estudios deben estar adecuadamente integrados para
conducir al desarrollo de las competencias necesarias para la identificacion y soluciéon
de problemas abiertos de ingenieria. Se define como problema abierto de ingenieria
aquellas situaciones reales o hipotéticas cuya solucion requiera la aplicacion de los
conocimientos de las ciencias basicas y de las tecnologias. Todo programa debe incluir
al menos en las tecnologias basicas y aplicadas 150 horas para esta actividad y
constituye la base formativa para que el alumno adquiera las habilidades para encarar

disefios y proyectos.
Actividades de proyecto y disefio:

Como parte de los contenidos se debe incluir en todo programa una experiencia
significativa (minima de 200 horas) en actividades de proyecto (preferentemente
integrados) y disefio de ingenieria. Se entiende por tales a las actividades que
empleando ciencias basicas y de la ingenieria llevan al desarrollo de un sistema,
componente 0 proceso, satisfaciendo una determinada necesidad y optimizando el uso

de los recursos disponibles.
Practica supervisada en los sectores productivos y/o de servicios:

Debe acreditarse un tiempo minimo de 200 horas de practica profesional en sectores
productivos y/o de servicios, o bien en proyectos concretos desarrollados por |a

institucion para estos sectores o en cooperacion con ellos.

\—l Abog, ALBOR A. CANTARD

RECTOR
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MARIADELOS MILAGROS DENNER
SECRETARIAAD MINISTRATIVA



