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Villa de Merlo, 18 de marzo de 2022
VISTO:

El Expediente N° 11-006-2022; el Estatuto de la UNIVERSIDAD NACIONAL
DE LOS COMECHINGONES; el Acta | del CONSEJO SUPERIOR del dia de la fecha;

y
CONSIDERANDO:

Que el DEPARTAMENTO ACADEMICO DE CIENCIAS AMBIENTALES Y
PRODUCCION elevé a la Sra. RECTORA una propuesta de modificacion al Plan de
Estudio de la Carrera de INGENIERIA AMBIENTAL aprobado por Ordenanza del
CONSEJO SUPERIOR N° 014/2019.

Que la Sra. SECRETARIA ACADEMICA prest6 conformidad al proyecto
presentado, en virtud de reunir los requisitos legales y académicos correspondientes.

Que la Sra. RECTORA, en uso de las atribuciones que le confiere el articulo
51, inciso e) apartado 6) del Estatuto de la UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOS
COMECHINGONES, elevé dicha propuesta a este CONSEJO SUPERIOR.

Que en su 1™ Sesion Ordinaria de 2022, celebrada en el dia de la fecha, este
CONSEJO SUPERIOR ha tratado la mencionada propuesta, la que fue aprobada.

Que la DIRECCION GENERAL DE ASUNTOS JURIDICOS ha tomado la
debida intervencién de su competencia.

Que la presente se dicta en uso de las facultades que otorga el articulo 42,
inciso f) y concordantes del Estatuto de la UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOS
COMECHINGONES.

Por ello,

EL CONSEJO SUPERIOR DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOS COMECHINGONES
ORDENA:

ARTICULO 1° — Modificar el Plan de Estudio de la Carrera de INGENIERIA
AMBIENTAL perteneciente al DEPARTAMENTO ACADEMICO DE CIENCIAS
AMBIENTALES Y PRODUCCION de la UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOS
COMECHINGONES, aprobado por Ordenanza del CONSEJO SUPERIOR N°
014/2019, en lo siguiente:

1. En punto 6.1 se agrega inglés en Areas Complementarias.

2. En punto 6.1 se cambia 250 horas por 200 horas la carga horaria del Proyecto
Final de Carrera integrador.

UNLC 3. Enpunto 6.1 se cambia la carga horaria total de la carrera pasando de 3.855 horas
a 3.715 horas.

4. En punto 6.2 se cambian las numeraciones de los siguientes espacios curriculares
CALCULO Il (de 5 a 4), FISICA | (de 6 a 5), QUIMICA GENERAL E INORGANICA
(de 7 a 6), FISICA Il (de 9 a 8), COMUNICACION TECNICA Y SISTEMAS DE
REPRESENTACION (de 10 a 9), METODOS NUMERICOS Y COMPUTACION
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(de 11 a 15), MECANICA DE FLUIDOS (de 15 a 16), QUIMICA ORGANICA Y
BIOLOGICA (de 16 a 17), FISICOQUIMICA (de 18 a 19), BIOLOGIA Y
MICROBIOLOGIA AMBIENTAL (de 19 a 20), ECOLOGIA GENERAL (de 22 a 23),
HIDROLOGIA AMBIENTAL (de 23 a 24), CLIMATOLOGIA Y METEOROLOGIA
(de 24 a 25), QUIMICA Y TOXICOLOGIA AMBIENTAL (de 21 a 22),
CONTAMINACION Y MODELADO AMBIENTAL (de 26 a 27), MANEJO
INTEGRADO DE RECURSOS NATURALES (de 27 a 28), HIDRAULICA
APLICADA (de 28 a 29), SISTEMAS DE SANEAMIENTO AMBIENTAL (de 29 a
31), HIGIENE, SEGURIDAD Y AMBIENTE (de 34 a 35), SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA (de 35 a 37), TRAZABILIDAD AMBIENTAL (de 38
a 40), TECNOLOGIA AMBIENTE Y SOCIEDAD (de 8 a 10), ECONOMIA Y
COSTOS (de 17 a 18), FORMULACION Y EVALUACION ECONOMICO
AMBIENTAL DE PROYECTOS (de 32 a 30), EDUCACION AMBIENTAL Y
EXTENSION (de 36 a 38), METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION (de 37 a
39).

En punto 6.2 se reemplaza 20. GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA Y EDAFOLOGIA
por 14. CIENCIAS DE LA TIERRA y 30. RIESGOS Y EMERGENCIAS
AMBIENTALES por 32. RIESGOS AMBIENTALES.

En punto 6.2 se eliminan 2. ALGEBRA Y ANALISIS GEOMETRICO, 14. TEORIA
DE ESTRUCTURAS, 25. PROCESOS EN INGENIERIA AMBIENTAL, 4.
DERECHO Y DESARROLLO SOSTENIBLE y 31. POLITICA Y LEGISLACION
AMBIENTAL.

En punto 6.2 se agregan 2. ALGEBRA |, 7. INGLES, 11. ALGEBRA II, 21.
PROCESOS FISICOQUIMICOS, 26. PROCESOS BIOLOGICOS, 36. ENERGIAS
RENOVABLES Y EFICIENCIA ENERGETICA (OPCIONAL) y 33. DERECHO Y
POLITICA AMBIENTAL.

En punto 6.2 el espacio 34. GESTION AMBIENTAL pasa de Area Tecnologias
Aplicadas a Area Tecnologias Basicas.

En punto 6.3 se cambia Resolucion 1232/01 por Resolucién 1559/2021.

Se elimina el punto 6.5 Otros requisitos.

En la tabla del punto 7 se actualizan numeraciones y listado de espacios
curriculares.

En la tabla del punto 7 se eliminan columnas “T", “P" y “L/C".

En la tabla del punto 7 se cambian las cargas horarias totales de los siguientes
espacios curriculares FISICA Il (de 120 a 105), TOPOGRAFIA, CARTOGRAFIA Y
TELEDETECCION (de 120 a 105), TECNOLOGIA AMBIENTE Y SOCIEDAD (de
75 a 45), MECANICA DE FLUIDOS (de 90 a 105), MANEJO INTEGRADO DE
RECURSOS NATURALES (de 105 a 90), HIDROLOGIA AMBIENTAL (de 105 a
90), HIGIENE, SEGURIDAD Y AMBIENTE (de 60 a 45).

En la tabla del punto 7 se agregan los siguientes espacios curriculares 2.
ALGEBRA | de 105hs, 7. INGLES de 75 hs, 11. ALGEBRA Il de 60hs, 14.
CIENCIAS DE LA TIERRA de 90 hs, 21. PROCESOS FISICOQUIMICOS de 90
hs, 26. PROCESOS BIOLOGICOS de 90 hs, 36. ENERGIAS RENOVABLES Y
EFICIENCIA ENERGETICA (opcional) de 75 hs y 33. DERECHO Y POLITICA
AMBIENTAL de 60hs.

En la tabla del punto 7 se eliminan 2. ALGEBRA Y ANALISIS GEOMETRICO, 14.
TEORIA DE ESTRUCTURAS, 25. PROCESOS EN INGENIERIA AMBIENTAL, 4.
DERECHO Y DESARROLLO SOSTENIBLE y 31. POLITICA Y LEGISLACION
AMBIENTAL.
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16. En punto 8 se actualiza la malla curricular con los cambios antes mencionados y
se trasladan los siguientes espacios curriculares: FORMULACION Y
EVALUACION ECONOMICO AMBIENTAL DE PROYECTOS (del 10mo al 8vo
cuatrimestre) y METODOS NUMERICOS Y COMPUTACION (del 3ro al 4to
cuatrimestre).

17. En punto 8 se ubican en la malla curricular los siguientes espacios curriculares
nuevos 2. ALGEBRA | (1er cuatrimestre), 7. INGLES (3er cuatrimestre), 11.
ALGEBRA || (3er cuatrimestre), 14. CIENCIAS DE LA TIERRA (4to cuatrimestre),
21. PROCESOS FISICOQUIMICOS (6to cuatrimestre), 26. PROCESOS
BIOLOGICOS (7mo cuatrimestre) y 33. DERECHO Y POLITICA AMBIENTAL
(10mo cuatrimestre).

18.En punto 10.1 se reemplaza contenidos minimos del espacio 5. FISICA |
“CONTENIDOS MINIMOS: Magnitudes y andlisis dimensional. Cinemética y
dinamica de la particula, del sistema de particulas y del cuerpo rigido. Estética y
equilibrio. Cantidad de movimiento. Trabajo y energia. Leyes de conservacion.
Hidrostatica y elementos de hidrodinamica. Esfuerzo y deformacioén. Ondas” por
“CONTENIDOS MINIMOS: Magnitudes y anélisis dimensional. Cinematica y
dinamica de la particula, del sistema de particulas y del cuerpo rigido. Estética y
equilibrio. Cantidad de movimiento. Calor. Trabajo y energia. Leyes de
conservacion. Hidrostatica y elementos de hidrodinamica. Esfuerzo y deformacion.
Ondas. Sonido.”

19. En punto 10.1 se reemplaza contenidos minimos del espacio 16. MECANICA DE
FLUIDOS “CONTENIDOS MINIMOS: Caracteristicas y propiedades de los fluidos.
Estatica de los fluidos. Cinematica de los fluidos. Leyes fundamentales de la
mecénica de fluidos. Dinamica de los fluidos. Ecuaciones de movimiento de flujo
viscoso y no viscoso. Soluciones analiticas. Anélisis dimensional y similitud. Flujo
incompresible no viscoso. Flujo incompresible viscoso unidireccional. Flujo
compresible unidimensional. Flujo a régimen no permanente en conductos
cerrados.” por “CONTENIDOS MINIMOS: Fluido newtoniano, viscosidad y
mecanismos de transferencia de cantidad de movimiento. Estéatica de fluidos,
empuje y flotamiento. Cinemaética, sistemas de representacién 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
cafierias y flujos sobre cuerpos sumergidos. Coeficientes de arrastre. Andlisis
dimensional y adimensionalizacion de las ecuaciones del movimiento. Flujo
potencial y capa limite. Cinematica y dindmica de la atmdsfera. Ecuaciones del
movimiento y la vorticidad.”

20. En punto 10.1 se agregan los contenidos minimos del espacio 2. ALGEBRA |
“Elementos de légica y conjuntos. Vectores en los espacios bidimensional y
tridimensional. Producto interior y producto vectorial. Geometria analitica. Rectas
y Planos. Posiciones relativas. Sistemas de ecuaciones lineales. Método de
Gauss. Forma matricial de un sistema de ecuaciones. Matrices. Operaciones.
Inversa de una matriz. Determinantes de matrices 2x2 y de 3x3.”

21.En punto 10.1 se agregan los contenidos minimos del espacio 7. INGLES

\ “CONTENIDOS MINIMOS: Elementos constitutivos de la oracion simple.

!!' U Definicién de los términos gramaticales. Frases sustantivas, adjetivas, adverbiales
[

y preposicionales. Frase verbal: principales tiempos verbales. Oraciones
condicionales.  Prefijjos y sufijos. Marcadores sintéacticos de coordinacién y

Cpde. ORDENANZA DEL CONSEJO SUPERIORN () (1 [ /7 () 7 7

/
—



Universidad
Nacional de los
Comechingones 2022 - Las Malvinas son argentinas.

UNLC

22.

23.

24.

25.

26.

subordinacion. Puntuacion. Vocabulario técnico de las distintas éareas y
especialidades de la ingenieria. Estructura de los textos cientifico-técnicos.
Puntuacion y ordenamiento de la informacion, a partir de textos cientificos.
Comprension, analisis y traduccion de textos cientificos afines a la carrera.”

En punto 10.1 se agregan los contenidos minimos del espacio 11. ALGEBRA I
“CONTENIDOS MINIMOS: Espacios y Subespacios vectoriales. Independencia
Lineal. Base y dimensién. Transformaciones Lineales (Nucleo, Imagen, Matriz de
Representacion). Autovalores y Autovectores. Diagonalizacion.”

En punto 10.1 se agregan los contenidos minimos del espacio 21. PROCESOS
FISICOQUIMICOS “CONTENIDOS MINIMOS: Balances de materia, transferencia
de materia y dinamica de reactores. Tecnologias aplicadas al tratamiento
fisicoquimico de efluentes sdlidos, liquidos y gaseosos. Mezclado y agitacion.
Separacion sdlido-liquido (estabilidad y coagulacién de particulas, sedimentacion,
centrifugacion y filtracion). Separacion por membranas (ultrafiltracion,
nanofiltracién, ésmosis inversa y dialisis). Eliminacion de sustancias disueltas
(absorcion y desorcién, adsorcion, intercambio ionico, reacciones quimicas de
oxidacion-reduccion y fotoprocesos). Desinfeccion. Proyecto de instalaciones para
el tratamiento fisico y quimico de efluentes liquidos industriales.”

En punto 10.1 se agregan los contenidos minimos del espacio 26. PROCESOS
BIOLOGICOS “CONTENIDOS MINIMOS: Balances de materia y energia en
transformaciones biolégicas. Cinética de crecimiento y biodegradacion.
Tecnologias aplicadas al tratamiento biologico de efluentes sdlidos, liquidos y
gaseosos. Reactores aerdbicos (sistemas de barros activados, nitrificacion,
denitrificacion, lagunas de oxidacion). y anaerobicos con biomasa suspendida
(digestion anaerobica, sistemas sulfato reductores). Sistemas con biomasa
soportada (transporte y cinética en sistemas peliculares, filtros percoladores,
biorrotores, filtros anaerdbicos, reactores de lecho fluidizado aerdbicos y
anaerobicos). Sistemas de tratamiento avanzado de efluentes (remocion de
fésforo, control de nitrégeno y carbono). Ingenieria del disefio de biorreactores.
Desarrollo de plantas de tratamiento compactas para tratamiento de aguas y
efluentes liquidos.”

En punto 10.1 se agregan los contenidos minimos del espacio 33. DERECHO Y
POLITICA AMBIENTAL “CONTENIDOS MINIMOS: Introduccién al derecho y a
las politicas ambientales y derechos humanos. Derecho preventivo y de fomento
y legislacion sobre las herramientas de politica y gestion ambiental. Prevencion de
riesgos y contaminacion. Normas sectoriales: biodiversidad, agua, aire, residuos,
otras normas sectoriales. Practica profesional”.

En punto 10.2 se agregan los contenidos minimos del espacio 36. ENERGIAS
RENOVABLES Y EFICIENCIA ENERGETICA “CONTENIDOS MINIMOS:
Fuentes de energias renovables: solar, edlica, biomasica, hidraulica, geotérmica.
Fundamentos conceptuales. Zonificacion del potencial de generacion.
Tecnologias aplicadas. Célculo y disefio de proyectos de generacion. Eficiencia
energética. Gestion de la demanda. Diagndstico y auditoria energética. Normas
de eficiencia en la Gestion Energética. Certificaciones. Balances energéticos.
Programas internacionales y locales para el impulso de la eficiencia energética y
energias renovables. Eficiencia en el almacenamiento, transporte y distribucién de
energia. Eficiencia energética en usos residenciales y comerciales (vivienda y
edificios). Generacion distribuida y redes inteligentes. Eficiencia energética en
actividades industriales y agricolas. Informacién asimétrica y sistemas de
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etiquetados. Medidas activas y pasivas de eficiencia energética en la
construccion.”

ARTICULO 2° — Aprobar el texto ordenado del Plan de Estudio de la Carrera de
INGENIERIA AMBIENTAL perteneciente al DEPARTAMENTO ACADEMICO DE
CIENCIAS AMBIENTALES Y PRODUCCION de la UNIVERSIDAD NACIONAL DE
LOS COMECHINGONES, aprobado por Ordenanza del CONSEJO SUPERIOR N°
014/20189, con las modificaciones introducidas en el articulo precedente, el que como
ANEXO UNICO, en diecinueve (19) fojas, forma parte integrante de la presente.

ARTICULO 3° — Registrar, comunicar y archivar.

UNLC

ic. Maria Clelia Odicino
Secretaria Académica
niversidad Nacional de los Comechingone:

UNIVERSIDALINACIONAL DE L
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ANEXO UNICO
PLAN DE ESTUDIO DE LA CARRERA INGENIERIA AMBIENTAL
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE CIENCIAS AMBIENTALES Y PRODUCCION
1. OBJETIVOS DE LA CARRERA

La carrera de Ingenieria Ambiental de la Universidad Nacional de los Comechingones
(UNLC) representa una propuesta educativa basada en los pilares de la alta eficiencia
académica y la formacién de valores éticos y de responsabilidad social, cuyo objetivo
es aportar profesionales con capacidades de resolver con idoneidad e innovacioén los
problemas inherentes a la profesiéon con un pensamiento integrador, prospectivo,
critico y reflexivo, y que estimule la capacidad de resolucion de situaciones complejas
de la problematica ambiental.

2. PERFIL PROFESIONAL

El/la profesional contara con conocimientos y habilidades en el campo de la ingenieria
ambiental que le permitan adecuar los procesos productivos a los principios del
concepto del desarrollo sustentable, aportando soluciones practicas e innovadoras en
pos del beneficio de la sociedad y la preservacion y/o mejoramiento de la calidad del
ambiente.

Se pretende la formacién de profesionales con una “vision integral e interdisciplinaria”
de la problematica ambiental, dotados de herramientas de la ingenieria y la gestion,
que le permitan desempefiarse en el estudio, proteccion, aprovechamiento, control y
restauracion de los sistemas ambientales desde una perspectiva integradora y bajo
gscenarios cambiantes.

Ellla Ingeniero/a Ambiental contara con los conocimientos y habilidades que le
permitan:

. Crear, desarrollar y adaptar conocimiento que permitan una mayor
comprension del medio ambiente y del impacto que tienen las actividades antropicas
estructurales y no estructurales sobre el mismo.

. Crear, desarrollar y adaptar procesos que prevengan los efectos negativos
producidos en el medio ambiente por la actividad del hombre y de la naturaleza.
. Elaborar teorias, planificar, tomar decisiones y proponer soluciones a

problemas diversos que impliquen estudios ambientales sobre aspectos fisicos,
biolégicos y sociales.

. Promover el uso correcto de los recursos naturales y asesorar técnicamente
en el desarrollo y disefio de tecnologias limpias para la explotacién, transformacion y
aprovechamiento mediante criterios y métodos sustentables sin perder competitividad
productiva.

" Proponer mecanismos Yy tecnologias destinadas a evaluar riesgos
ambientales, evitar la contaminacién ambiental y/o remediar procesos de
contaminacién o degradacion del ambiente.

UNLC . Realizar arbitrajes y peritajes relacionados con la calidad de los procesos de
produccién y su incidencia en el medio ambiente. Puede investigar y desarrollar
\ procesos tecnolégicos para la recuperacion y reciclaje de residuos para su integracion

al medio ambiente.

\ | -JT f"ﬂ"ﬁ"'_.}'z
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" Realizar estudios y elaborar planes o proyectos relacionados con la
investigacion y/o desarrollo de tecnologias basicas y/o aplicadas dentro del dominio
de las Ciencias Ambientales.

. Planificar, implementar, auditar y/o certificar programas o sistemas de gestién
ambiental y programas de higiene y seguridad en empresas, organizaciones o
emprendimientos productivos que posean impacto en el ambiente.

" Participar en la planificacién, implementacion y evaluacién, bajo criterios de
sustentabilidad, de proyectos de desarrollo productivo que involucren o comprometan
recursos naturales.

= Desempefiarse eficientemente en grupos de trabajo inter, multi y
transdisciplinarios, con una actitud flexible para aceptar diferentes perspectivas de
analisis.

. Elaborar un pensamiento critico para abordar la compleja trama de factores
sociales, politicos, cientificos, tecnolégicos, econdémicos e institucionales que
interactuan en las incumbencias de su profesion.

Contara, ademas, con las siguientes actitudes:

. Compromiso con la sociedad y contribuir con sus conocimientos en la materia,
generando y participando en politicas que permitan alcanzar mejores condiciones de
vida.

" Desarrollo del pensamiento critico y reflexivo, y creatividad e innovacién
aplicadas a la Ingenieria.

. Motivacion permanente para proseguir su perfeccionamiento y superacion
personal y profesional.

. Conciencia para defender el patrimonio cultural y tecnolégico del pais,

sustentado en valores espirituales y éticos de la persona.

3. ALCANCES DEL TiTULO

Los alcances.del titulo de Ingeniero/a Ambiental son concordantes con las actividades
profesionales reservadas establecidas por Resolucion N°1254/18 del Ministerio de
Educacién de la Nacién, estas son:

= Disenfar, calcular y proyectar instalaciones para:

- Tratamiento de efluentes;

- Saneamiento ambiental;

- Tratamiento, captacién y abastecimiento de agua.
" Dirigir y controlar la operacién y mantenimiento de lo mencionado
anteriormente.
. Certificar el funcionamiento, condicién de uso o estado de lo mencionado
anteriormente.
" Proyectar, dirigir y certificar lo referido a la higiene, seguridad y control de
impacto ambiental en lo concerniente a su actividad profesional.

Complementariamente a ello el titulo de Ingeniero/a Ambiental posee los siguientes

alcances:
UNLC

. Realizar estudios y asesorar acerca de la polucién y contaminacién de cursos
\ ) y cuerpos de agua (superficiales y subterraneos) del suelo y del aire, derivados de

. Realizar, dirigir y coordinar planes y politicas en lo referido a la implementacion
de sistemas y herramientas de gestién ambiental.

} | Q procesos productivos, proyectos, obras de ingenieria y otras acciones antropicas.
C 07 /2022
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. Participar en la identificacion, formulacién, y evaluacion integral (social,
econdmica y ambiental) de proyectos que involucren o comprometan recursos
naturales.

. Participar en el estudio, planificacién y gestion del uso, aprovechamiento y
recuperacion de los recursos naturales.

. Realizar estudios y asesorar acerca de los aspectos legales, econémicos y
financieros relacionados con la incidencia de obras de ingenieria sobre el ambiente.

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

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

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

. Participar en la elaboracién e implementacién de politicas destinadas a
controlar el uso y aprovechamiento de los recursos naturales.

4. REQUISITOS DE INGRESO A LA CARRERA

- Titulo de nivel secundario.
- Realizar el Curso de Preparacién Universitaria (CPU) segun lo establecido en
el Reglamento Académico de la Universidad Nacional de los Comechingones.

5. TITULO QUE OTORGA

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

6. ORGANIZACION DEL PLAN DE ESTUDIO

6.1. Descripcion General
El Plan de Estudio comprende el desarrollo de cuatro Areas troncales, las cuales
contienen Subéreas.

» Area de Ciencias Basicas
Subareas: Matematica, Quimica, Fisica, Computacion y Estadistica.

. Area de Tecnologias Basicas

Subéreas: Quimica Organica y Biolégica, Toxicologia, Ciencias de la Tierra, Mecanica
de Fluidos e Hidrologia, Fisicoquimica, Topografia, Biologia y Microbiologia, Ecologia,
Ciencias de la Atmdsfera, Contaminacion Ambiental y Gestion Ambiental.

o Area de Tecnologias Aplicadas

Subéreas: Higiene y Seguridad, Manejo de Recursos Naturales, Saneamiento
Ambiental, Hidraulica Aplicada, Operaciones Unitarias y Procesos en Ingenieria
Ambiental.

UNLC

’, ¥id . Area Complementaria
Subareas: Economia, Legislacion, Investigacién y Tecnologia, Formulacién de
Proyectos, Ambiente y Sociedad, Inglés.
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En todos 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 Estudio incluye una Practica Profesional Supervisada, con una carga
horaria de 200 horas y un Proyecto Final de Carrera integrador, con una carga horaria
de 200 horas.

La carga horaria total de la carrera, incluyendo la Practica Profesional Supervisada
(PPS) y el Proyecto Final de Carrera (PFC), es de 3.715 horas.

6.2. Areas Troncales y Asignaturas

o Area de Ciencias Basicas

2.- Algebra |

3.- Célculo |

4.- Calculo 11

5.- Fisica |

6.- Quimica General e Inorgéanica

8.- Fisica Il

9.- Comunicacion Técnica y Sistemas de Representacion
11.- Algebra I/
12.- Topografia, Cartografia y Teledeteccién
13.- Estadistica
15.- Métodos Numeéricos y Computacion

e Area Tecnologias Basicas
14.- Ciencias de la Tierra

16.- Mecanica de Fluidos

17.- Quimica Orgénica y Biolégica

19.- Fisicoquimica

20.- Biologia y Microbiologia Ambiental
23.- Ecologia General

24.- Hidrologia Ambiental

25.- Climatologia y Meteorologia

34.- Gestion Ambiental

. Area Tecnologias Aplicadas

21.- Procesos Fisicoquimicos

22.- Quimica y Toxicologia Ambiental

26.- Procesos Biolégicos

27.- Contaminacion y Modelado Ambiental

28.- Manejo Integrado de Recursos Naturales

29.- Hidraulica Aplicada

31.- Sistemas de Saneamiento Ambiental

32.- Riesgos Ambientales

35.- Higiene, Seguridad y Ambiente

36.- Energias Renovables y Eficiencia Energética (Opcional)
37.- Sistemas de Informacién Geogréfica (Opcional)
40.- Trazabilidad Ambiental (Opcional)
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. Area Complementarias
1.- Introduccién a la Ingenieria
7.- Inglés
10.- Tecnologia Ambiente y Sociedad
18.- Economia y Costos
30.- Formulacién y Evaluaciéon Econémico Ambiental de Proyectos
33.- Derecho y Politica Ambiental
38.- Educacion Ambiental y Extension (Opcional)
39.- Metodologia de Ia Investigacion (Opcional)

Nota: El listado de asignaturas optativas es abierto y sujeto a cambios segun nuevas
ofertas de la UNLC.

6.3. Formacion Practica

La formacion practica del/la Ingeniero/a Ambiental debe contemplar una parte de la
carga horaria del Plan de Estudio a la formacién 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 y tecnologias basicas.

La explicacién detallada de los distintos rubros que forman parte de la formacién
practica del Ingeniero Ambiental reproduce lo establecido en el Anexo Ill de la
Resolucion 1232/01 modificada por Resolucion 1559/2021 del Ministerio de
Educacién.

6.3.1. Formacion Experimental

Se estableceran 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 Estudio, considerando la carga horaria minima, como la disponibilidad
de infraestructura y equipamiento). Se incluirdan mas de 400 horas de trabajo en
laboratorio y/o campo que permitiran desarrollar habilidades practicas en la operacién
de equipos, disefio de experimentos, toma de muestras y analisis de resultados. Para
ello, la UNLC contara con la siguiente infraestructura y equipos de laboratorio:

= Laboratorio de Hidraulica

Se trata de un moderno laboratorio de Experimentacion y Modelacién Hidraulica y
Matematica, que contara con canales, cuencos de lecho moévil para el estudio de la
erosion y sedimentacion, estudio de energias cinéticas y potencial energético, con
instrumental de ultima generacién que permitiran reproducir parametros y condiciones
reales en rios, embalses, canales, escolleras, puertos, entre otros.

. Laboratorio de Analisis Quimicos y Ambientales

El' mismo contara con infraestructura y equipo de laboratorio para estudios
ambientales donde se realizaran trabajos analiticos, ensayos y mediciones de
parametros fisicos, quimicos y biolégicos y estudios de calidad de los diferentes
componentes ambientales: suelo, rocas, agua, aire, tejidos vegetales y organismos

biolégicos.

UNLC
. Laboratorio de Fisica

) Este moderno laboratorio estara preparado para el desarrollo y representacion

)} }D practica de las mas variadas actividades y experimentacién de fenémenos fisico-
matematicos como estdtica, cinematica, dindmica, trabajo y energia,

) electromagnetismo, entre otros.
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B Laboratorio de informatica

Este laboratorio esta provisto de computadoras personales de ultima generacién, con
software, sistemas y tecnologias apropiadas para el desarrollo y dictado de
asignaturas de grado y posgrado que requieran de recursos informaticos.

6.3.2. Resolucion de Problemas de Ingenieria

Se incluird al menos en las tecnologias basicas y aplicadas 150 horas para la
resolucion de problemas de ingenieria, actividad que constituye la base formativa para
que el/la estudiante adquiera las habilidades necesarias para encarar disefios y
proyectos.

6.3.3. Proyecto y Disefio

Como parte de los contenidos se incluye una experiencia 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 o proceso, satisfaciendo una determinada
necesidad y optimizando el uso de los recursos disponibles.

6.3.4. Practica Profesional Supervisada

Consiste en una practica realizada por el/la estudiante en una actividad y en un ambito
real, inherente a su futura profesion, donde le resulte posible poner en practica
competencias que se requeriran para actuar idbneamente en el campo para el cual
habilita la carrera. Su objetivo basico es que el/la estudiante desarrolle una
experiencia de trabajo concreto en una tematica afin a su especialidad, como paso
previo a su desempefio profesional. Se realizara en ambitos profesionales externos,
comprendiendo organizaciones publicas o privadas, de estudio o de campo, siempre
que su ejercicio esté comprendido dentro del campo profesional de la carrera y se
garantice su supervision. La practica tendra una carga horaria de 200 horas y el
Reglamento de Practicas de la UNLC determinara su articulaciéon con el Plan de
Estudio.

6.4. Evaluacién

La evaluacion de los/as estudiantes debe ser congruente con los objetivos y
metodologias de ensefianza previamente establecidos. Las evaluaciones deben
contemplar de manera integrada la adquisicién de conocimientos, la formacién de
actitudes, el desarrollo de la capacidad de analisis, habilidades para encontrar la
infformacion y resolver problemas reales. Los criterios de evaluacion estén
contemplados en el régimen académico de la UNLC.

7. TIPOS DE FORMACION QUE OTORGAN LAS ASIGNATURAS DEL PLAN DE
ESTUDIO Y CARGA HORARIA

A continuacién, se detallan las asignaturas indicadas en el punto 6.2., el tipo de
formacion que otorgan, su carga horaria y su caracter (obligatorias u optativas).

UNLC Asignaturas C.H.T. | C.H.S. 4 Caracter
\ . 1.- Introduccién a la Ingenieria 60 4 A Obl.
2.- Algebra | 105 7 B1 Obl.

b
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Asignaturas C.H.T. | C.H.S. L E Caracter

3.- Calculo | 120 8 B1 Obl.

4.- Calculo Il 120 8 B1 Obl.

5.- Fisical 120 8 B1 Obl.

6.- Quimica General e Inorganica 105 7 B1 Obl.

7.- Inglés 78 b A Obl.

8.- Fisicall 105 7 B1 Obl.

g; gg;:grsl;c;;ﬁg';récmca y Sistemas 90 6 B1 Obl.

10.- Tecnologia, Ambiente y Sociedad 45 3 A Obl.

11.- Algebra I 60 4 B1 Obl.

R e s | 7 | et | ow

13.- Estadistica 90 6 B1 Obl.

14.- Ciencias de la Tierra 90 6 B1 Obl.

é So.r-ngit:;gi Numéricos y 90 6 B1 Obl.

16.- Mecénica de Fluidos 105 7 B1 Obl.

17.- Quimica Organica y Biolégica 120 8 B1 Obl.

18.- Economia y Costos 60 4 B3 Obl.

19.- Fisicoguimica 90 6 B1 Obl.

20.- Biologia y Microbiologia Ambiental 120 8 B1 Obl.

21.- Procesos Fisicoquimicos 90 6 B2 Obl.

22.- Quimica y Toxicologia Ambiental 105 v B2 Obl.

UNLC 23.- Ecologia General 90 6 B1 Obl.

I 24 - Hidrologia Ambiental 90 6 B2 Obl.

JW 25.- Climatologia y Meteorologia 90 6 B1 Obl.

\\
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Asignaturas C.H.T. | C.H.S. Te P Caracter

26.- Procesos Biologicos 90 6 B2 Obl.
27.- Contaminacién y Modelado
Amblental 120 8 B2 Obl.
28- Manejo Integrado de Recursos
Naturales %0 6 B3 OB,
29.- Hidraulica Aplicada 90 6 B2 Obl.
30.- Formulacién y Evaluacion
Econémico Ambiental de Proyectos &0 4 B3 O,
31- Sistemas de Saneamiento
Arvilsiarial 120 8 B3 Obl.
32.- Riesgos Ambientales 60 4 B3 Obl.
33.- Derecho y Politica Ambiental 60 E A Obl.
34.- Gestion Ambiental 90 6 B3 Obl.
35.- Higiene, Seguridad y Ambiente 45 3 B2 Obl.
36.- Energias Renovables y Eficiencia
Energética o » e Opt.
37.- Sistemas de Informacién
Geografica . 9 2 RE Opt
38.- Educacién Ambiental y Extensién 75 5 B3 Opt.
39.- Metodologia de la Investigacion 75 5 B3 Opt.
40.- Trazabilidad Ambiental 75 5 B2 Opt.

Referencias: C.H.T.: Carga 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; TF: Tipo de Formacion.

UNLC

779029
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8. ORGANIZACION POR CUATRIMESTRES DEL CURRICULO

Ciclo Inicial
1°" Cuatrimestre CHT | CHS |2% Cuatrimestre CHT | CHS
1- Introduccion a la
indianions 60 4 | 4-Calculo Il 120 8
ol 2- Algebra | 105 | 7 |5-Fisical 120 | 8
[ =
< ” 6- Quimica General e
E 3- Calculo | 120 8 Inorganica 105 7
Carga Horaria Total Carga Horaria Total 2%
1°" Cuatrimestre #3 9 Cuatrimestre 945 o
Carga Horaria Total
1% Afio o0
3¢ Cuatrimestre CHT | CHS |4" Cuatrimestre CHT | CHS
12- Topografia,
7- Inglés 75 5 |Cartografiay 105 t
Teledeteccién
8- Fisica Il 105 7 13- Estadistica 90 6
9- Comunicacioén S
2| Técnicay Sistemas | 90 | 6 |1+ Clenciasdela % | 6
‘g de Representacion
& 10- Tecnologia, 45 3 | 15- Métodos Numéricos | ¢ 6
Ambiente y Sociedad y Computacion
11- Algebra || 60 4
Carga Horaria Total Carga Horaria Total 4"
3% Cuatrimestre Sre & Cuatrimestre &9 “
Carga Horaria Total
2¢" Afio 780
Ciclo Superior
5% Cuatrimestre CHT | CHS | 6% Cuatrimestre CHT | CHS
e 5 20- Biologia y
16- Mecanica de Fluidos | 105 7 Microbiologia Ambiental 120 8
17- Quimica Organica y 21- Procesos
2| Biolégica i $ Fisicoquimicos % "
< ; 22- Quimica y
5 18- Economia y Costos 60 4 Toxicologia Ambiental 105 7
™ g P
UNLC 19- Fisicoquimica 90
Carga Horaria Total 5° Carga Horaria Total 6°
" Cuatrimestre 49| 25 Cuatrimestre 815 | 21
1l Carga Horaria Total 3¢
/]
J
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7™M° Cuatrimestre CHT | CHS | 8'° Cuatrimestre CHT | CHS
23- Ecologia General g0 | g |27 Contaminaciony 120 | 8

Modelado Ambiental

i . 28- Manejo Integrado de
24- Hidrologia Ambiental | 90 6 Reciirsos Natirdies 90 6

26- Climatologla y 90 | 6 |29-Hidraulica Aplicada | 90 | 6

S| Meteorologia
< 30- Formulacion y
S T Evaluacién
<| 26- Procesos Biolégicos | 90 6 Econsinico Ambiental 60 4
de Proyectos
H #] H Vo
Cargg Horaria Total 7™ 360 | 24 Cargq Horaria Total 8 360 | 24
Cuatrimestre Cuatrimestre
H to
Cgrga Horaria Total 4 720
Ano
9" Cuatrimestre CHT | CHS [10™ Cuatrimestre CHT | CHS
31- Sistemas de o
: 33- Derecho y Politica
o Sane_amlento 120 8 Amblanital 60 4
| Ambiental
g 32- Riesgos Ambientales | 60 4 | 34- Gestion Ambiental 90 6
m . . -
Optativa | 76 | 5 [3° Higiene, Seguridady | ,5 | 4
Ambiente
Optativa Il 75 5
Carga Horaria Total 9™ Carga Horaria Total 10™
Cuatrimestre s B Cuatrimestre /0| 18
i to
Ca_lrga Horaria Total 5 525
Ao
Carga Horaria Obligatoria 3165 | Proyecto Final de Carrera 200
Carga Horaria Optativas 150
= - CARGA HORARIA DE LA
Practica Supervisada 200 CARRERA 3715

UNLC

9. SISTEMA DE ELECCION Y CURSADO DE ASIGNATURAS OPTATIVAS

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

a7 fLU)z
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10. CONTENIDOS MiNIMOS DE LAS ASIGNATURAS
10.1. Asignaturas Obligatorias
1.- INTRODUCCION A LA INGENIERIA

CONTENIDOS MINIMOS: El rol del Ingeniero en la sociedad y su contribucién en la
calidad de vida. Influencia de la economia globalizada. La ética profesional. El/la
ingeniero/a y la tecnologia. El espiritu emprendedor e innovador. Funciones y
habilidades de los/as ingenieros/as. Metodologia del trabajo en Ingenieria. La
comunicacion de ideas en la Ingenieria.

2.- ALGEBRA |

CONTENIDOS MINIMOS: Elementos de légica y conjuntos. Vectores en los espacios
bidimensional y tridimensional. Producto interior y producto vectorial. Geometria
analitica. Rectas y Planos. Posiciones relativas. Sistemas de ecuaciones lineales.
Método de Gauss. Forma matricial de un sistema de ecuaciones. Matrices.
Operaciones. Inversa de una matriz. Determinantes de matrices 2x2 y de 3x3.

3.-CALCULO|

CONTENIDOS MINIMOS: Funciones reales de una variable. Limite funcional y
continuidad. Calculo Diferencial. Célculo Integral. Sucesiones y series numéricas.
Funciones de varias variables reales. Diferenciabilidad.

4.- CALCULO Il

CONTENIDOS MINIMOS: Ecuaciones diferenciales ordinarias. Funciones escalares
y vectoriales de varias variables reales. Diferenciacién de funciones de varias
variables y de funciones implicitas. Valores extremos y desarrollo de Taylor. Integrales
multiples. Integrales de linea. Integrales de superficie.

5.- FISICA |

CONTENIDOS MINIMOS: Magnitudes y andlisis dimensional. Cinematica y dinamica
de la particula, del sistema de particulas y del cuerpo rigido. Estatica y equilibrio.
Cantidad de movimiento. Calor. Trabajo y energia. Leyes de conservacion.
Hidrostatica y elementos de hidrodinamica. Esfuerzo y deformacion. Ondas. Sonido.

6.- QUIMICA GENERAL E INORGANICA

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: isétopos, compuestos, propiedades.
Equilibrio quimico. Equilibrios de solubilidad, acido-base y redox. Reacciones en
quimica inorganica. Reacciones de precipitacion, acido-base y de oOxido-reduccion.
Propiedades coligativas. Estado natural de los elementos quimicos.
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7.- INGLES

CONTENIDOS MINIMOS: Elementos constitutivos de la oracién simple. Definicion de
los términos gramaticales. Frases sustantivas, adjetivas, adverbiales y
preposicionales. Frase verbal: principales tiempos verbales. Oraciones condicionales.
Prefijos y sufijos. Marcadores sintacticos de coordinacién y subordinacion.
Puntuacion. Vocabulario técnico de las distintas areas y especialidades de la
ingenieria. Estructura de los textos cientifico-técnicos. Puntuacién y ordenamiento de
la informacién, a partir de textos cientificos. Comprensién, analisis y traduccion de
textos cientificos afines a la carrera.

8.- FiSICA Il

CONTENIDOS MINIMOS: La fuerza eléctrica y el campo eléctrico. Potencial.
Capacidad, energia eléctrica y dieléctricos. Corriente, resistencia y FEM. El campo
magnético. Induccién electromagnética. Corrientes eléctricas variables. Leyes de
Maxwell. Optica geométrica. Optica ondulatoria.

9.- COMUNICACION TECNICA Y SISTEMAS DE REPRESENTACION

CONTENIDOS MINIMOS: Comunicacién escrita: memorandums, cartas, informes,
propuestas, articulos. Comunicacién oral: comunicaciones breves, presentaciones.
Comunicacion electronica: procesador de texto, planilla de célculo, presentaciones,
Internet, correo electronico. Convenciones y normas de dibujo técnico. Técnicas de
trazado. Croquizado. Interpretacion de planos. Introduccién al dibujo asistido.

10.- TECNOLOGIA, AMBIENTE Y SOCIEDAD

CONTENIDOS MINIMOS: Mundo-hombre-lenguaje. Interrelacién dialéctica entre
tecnologia, ambiente y sociedad. Bases filoséficas y epistemolégicas. Ciencia-ética.
Ciencia y Tecnologia: su incidencia en los diferentes espacios sociales. Impacto en el
sistema productivo. La cuestion tecnoldgica y la industrializaciéon. Dimensién cultural,
social y humana del cambio tecnolégico. Ciudadania y democracia. El hombre y el
medio ambiente: practicas sociales. El significado de las palabras “democracia” y
“ciudadania’, en el contexto de su produccién epistemoldgica e histérica. La
dimension del valor, de la ética, del deber, del derecho, de la libertad y de la
legislacion.

11.- ALGEBRA II

CONTENIDOS MINIMOS: Espacios y Subespacios vectoriales. Independencia Lineal.
Base y dimensidén. Transformaciones - Lineales (Nucleo, Imagen, Matriz de
Representacion). Autovalores y Autovectores. Diagonalizacion.

12.- TOPOGRAFIA, CARTOGRAFIA Y TELEDETECCION

CONTENIDOS MINIMOS: Objetivos y conceptos fundamentales de la Topografia.
UNLC Teoria elemental de errores. El teodolito: teoria y uso. La estacion total. Medicidn de
angulos y longitudes. Poligonales: calculo de coordenadas y superficies. Altimetria:
nivelacion geométrica y ftrigonométrica. Fotogrametria. Cartografia. Cartas
topograficas. Geodesia de Posicion GPS. Software. Interpretacion visual y
procesamiento digital de fotografias aéreas y de imagenes satelitales. Aplicaciones
N/ en cartografia. Modelos digitales de elevacion. Sistemas de informacién geografica:

— .
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componentes, bases de datos, estructuras y modelos, entrada y verificacién datos.
Software.

13.- ESTADISTICA

CONTENIDOS MINIMOS: Estadistica descriptiva. Teoria de la probabilidad.
Distribuciones de frecuencia y de probabilidad. Inferencia estadistica. Muestreo.
Estimacion prueba de hipotesis. Prueba de bondad de ajuste. Anélisis de regresion.
Analisis de correlacion. Andlisis de varianza. Estadistica aplicada a la investigacion.

14.- CIENCIAS DE LA TIERRA

CONTENIDOS MINIMOS: Relieve y forma de la superficie terrestre. Rocas. Procesos
tectonicos. Agentes y procesos de geodinamica externa. Procesos geomérficos:
edlicos, fluviales, glaciares, litorales y marinos. Aplicacion de la Geologia y la
Geomorfologia en la Ingenieria. Modelado del paisaje. Evolucién del relieve. Erosion
hidrica: prediccion, cuantificaciéon y procesos. Morfologia fluvial. Mineria y medio
ambiente. Riesgos volcanicos. Geomorfologia aplicada a riesgos geolégicos.
Diagnostico. Proteccién. Bases conceptuales del suelo. El suelo: propiedades,
horizontes, clasificacién, aptitud, criterios de uso y conservacion. Clasificacion
hidrolégica de los suelos. El suelo ante la accién del agua: tipos de suelos y su
interrelacion con la dinamica hidrica. Procesos de degradacién de suelos. Erosion.
Compactacién. Salinizacion y alcalinizacion.

15.- METODOS NUMERICOS Y COMPUTACION

CONTENIDOS MINIMOS: Aproximacién de funciones. Errores. Raices de
ecuaciones. Interpolacién. Integracion y diferenciacion numérica. Solucién de
sistemas de ecuaciones. Solucién 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.

16.- MECANICA DE FLUIDOS

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 macroscépicos.
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 adimensionalizacién de las
ecuaciones del movimiento. Flujo potencial y capa limite. Cinematica y dindmica de
la atmésfera. Ecuaciones del movimiento y la vorticidad.

17.- QUIMICA ORGANICA Y BIOLOGICA

UNLC CONTENIDOS MINIMOS: Compuestos organicos: Grupos funcionales.
Nomenclatura. Estructura Molecular. Isomeria. Compuestos heterociclicos.

’ Hidrocarburos. Aminodacidos. Péptidos y proteinas. Lipidos. Acidos nucleicos.
Enzimas. Vitaminas. Bioenergética. Quimica de biomoléculas. Metabolismo.
Hormonas.

¢
S =
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18.- ECONOMIA Y COSTOS

CONTENIDOS MINIMOS: Introduccién a la Economia. Los sistemas econémicos:
aspectos conceptuales y clasificacion. Nociones sobre las diferentes teorias
econémicas. Factores productivos y mercados. El sector publico de la Economia,
funciones y modelos econémicos de Estado. La renta nacional. Oferta, demanda y
mercados de bienes y servicios. Principios de la economia ambiental, criticas a la
economia ortodoxa, las herramientas de politica econdmica ambiental. Valoracién de
bienes y servicios ambientales: conceptos y herramientas. Costos de Produccién:
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, econémicos y contables, directos e indirectos,
los costos ambientales. Presupuesto, coeficiente resumen y determinacién del precio.

19.- FISICOQUIMICA

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. Electroquimica. Suspensiones coloidales. Cinética
quimica. Reacciones en medios acuosos y en medios gaseosos. Reversibilidad.

20.- BIOLOGIA Y MICROBIOLOGIA AMBIENTAL

CONTENIDOS MINIMOS: La Biologia como ciencia. Estructura y funcién celular.
Grandes tipos celulares. Niveles de organizaciéon. Reproduccién. Genética. Evolucion.
Agrupamientos taxonomicos de los seres vivos. Morfologia y anatomia de plantas
vasculares. Estructura y funcion. Gimnospermas y Angiospermas. Morfologia y
anatomia de vertebrados. Estructura y funcién. Habitat, comportamiento vy
reproduccion. Principios de fisiologia vegetal y animal. Principales patrones
morfolégicos y funcionales y su relacion con las condiciones ambientales.
Microbiologia. La célula procariota y eucariota. Control del crecimiento bacteriano.
Nutricién bacteriana. Clasificacion taxonémica y filogenética. Ecologia microbiana.
Influencia en los ciclos biogeoquimicos. Los microorganismos y el ambiente. Bio-
degradacion de residuos. Control biolégico. Contaminacién ambiental microbiana.

21.- PROCESOS FISICOQUIMICOS

CONTENIDOS MINIMOS: Balances de materia, transferencia de materia y dinamica
de reactores. Tecnologias aplicadas al tratamiento fisicoquimico de efluentes sélidos,
liquidos y gaseosos. Mezclado y agitacion. Separacion sélido-liquido (estabilidad y
coagulacion de particulas, sedimentacion, centrifugacion y filtracién). Separacién por
membranas (ultrafiltracion, nanofiltracién, 6smosis inversa y didlisis). Eliminacién de
sustancias disueltas (absorcion y desorcion, adsorcion, intercambio idnico, reacciones
quimicas de oxidacion-reduccién y fotoprocesos). Desinfeccién. Proyecto de
instalaciones para el tratamiento fisico y quimico de efluentes liquidos industriales.

UNLC

22.- QUIMICA Y TOXICOLOGIA AMBIENTAL

Ciclos biogeoquimicos. Clasificaciéon de compuestos téxicos, relacion dosis-

| CONTENIDOS MINIMOS: El equilibrio quimico en ciclos y procesos ambientales.
QL respuesta, medidas de toxicidad, factores que influyen sobre la toxicidad de un
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compuesto. Principales contaminantes del aire, agua y suelo. Quimica de las aguas
naturales. Quimica de las rocas. Quimica del suelo. Quimica del aire. Fundamentos
del analisis quimico ambiental. Extraccién y preparacién de muestras. Técnicas
instrumentales basicas de analisis quimico.

23.- ECOLOGIA GENERAL

CONTENIDOS MINIMOS: Ecologia. Conceptos basicos. El ambiente. Factores
biéticos y abiéticos. Poblaciones. Estructura y crecimiento. Tablas de vida y fertilidad.
Regulaciéon poblacional. Interacciones. Dinamica de poblaciones. Comunidades.
Sucesion. Ecosistemas. Estructura. Niveles troficos. Flujos de materia y energia en el
ecosistema. Ecosistemas terrestres. Ecosistemas acuaticos. Ecologia de
comunidades: diversidad, gradientes, sucesién, disturbios, interacciones
interespecificas. Ecologia de ecosistemas: Ciclos biogeoquimicos y de nutrientes. La
diversidad biolégica: definicion y nimero de especies descriptas de organismos
vivientes. Amenazas para la diversidad biolégica. Uso y conservacién. Valoracién
econémica de la diversidad biolégica. Descomposiciéon. Reciclado de nutrientes.
Produccién primaria. Ecologia de paisajes: Biogeografia. Fragmentacién. Ecologia
urbana. Perturbaciones antrépicas.

24.- HIDROLOGIA AMBIENTAL

CONTENIDOS MINIMOS: Balance hidrico. Conceptos generales. El agua en la
superficie. Concepto de cuenca. Aforo y tratamiento de datos. El agua en el suelo.
Hidrologia subterranea. Hidrologia de llanuras. Interaccion agua superficial-
subterranea. El agua y el ambiente. Quimica del agua. Propiedades fisico-quimicas y
bacteriologicas del agua. Distintas calidades. Evoluciéon geoquimica. El agua en la
zona no saturada y saturada. Contaminacién. Sobre-explotacién y vulnerabilidad de
acuiferos. Indices de calidad de aguas. Is6topos ambientales aplicados a la hidrologia.
Hidrologia Ambiental en zonas semiaridas. Inventarios, diagnésticos, planificacién,
gestion y legislacion de los recursos hidricos. Transformaciéon precipitaciéon-
escorrentia. Medidas no estructurales para mitigacién del riesgo hidrico: zonificacién
de areas de riesgo y sistemas de alerta de crecidas. Introduccidén a la proteccion
estructural de margenes y lechos fluviales. Principios de la Gestién Integrada de los
Recursos Hidricos. Modelos de simulacién. Clasificacion de modelos.

25.- CLIMATOLOGIA Y METEOROLOGIA

CONTENIDOS MINIMOS; El clima y el tiempo. Elementos meteorolégicos. Causas
determinantes del clima. Clasificacion de los climas. Mesoclimas y microclimas.
Medicion, recoleccion, elaboracion y analisis de datos climéticos. Estaciones
meteorologicas. La atmésfera. Radiaciones. Temperatura del aire y del suelo.
Humedad atmosférica. Presion atmosférica. Viento. Meteorologia Sinéptica. El ciclo
hidrico. Precipitaciones. Evaporacién. Evapotranspiracién. Adversidades climaticas.
Bioclimatologia. Fenologia.

26.- PROCESOS BIOLOGICOS

UNLC
CONTENIDOS MINIMOS: Balances de materia y energia en transformaciones
g biolégicas. Cinética de crecimiento y biodegradacion. Tecnologias aplicadas al
tratamiento biolégico de efluentes soélidos, liquidos y gaseosos. Reactores aerébicos
M (sistemas de barros activados, nitrificacién, denitrificacion, lagunas de oxidacién). y
(_/ / anaerobicos con biomasa suspendida (digestion anaerdbica, sistemas sulfato
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reductores). Sistemas con biomasa soportada (transporte y cinética en sistemas
peliculares, filtros percoladores, biorrotores, filtros anaerdbicos, reactores de lecho
fluidizado aerébicos y anaerdbicos). Sistemas de tratamiento avanzado de efluentes
(remocioén de fésforo, control de nitrégeno y carbono). Ingenieria del disefio de
biorreactores. Desarrollo de plantas de tratamiento compactas para tratamiento de
aguas y efluentes liquidos.

27.- CONTAMINACION Y MODELADO AMBIENTAL

CONTENIDOS MINIMOS: Principales fuentes de contaminacién ambiental.
Fenomenos de transporte. Difusion, dispersion. Modelos simples de transporte en
agua, suelo y aire. Calidad del agua y contaminacién acuatica. Demanda bioldgica de
oxigeno y otros indicadores. Rios, lagos y reservorios considerados como sistemas
cerrados o en flujo. Productos organicos toxicos y metales pesados. Agua en suelos:
infiltracion y distribucion. Procesos fisicoquimicos del suelo. Modelado y ecuaciones
de transporte de contaminantes en suelos. Contaminantes en el complejo suelo-agua.
Transporte de contaminantes en agua subterrdanea. Modelizacién matematica.
Reacciones e indicadores microbiolégicos. Agentes de polucién atmosférica: fisicos,
quimicos y biolégicos. Fuentes y sumideros de polutantes. Fenémenos y modelos de
transporte, dispersion y transformacién. Quimica de la polucién atmosférica.
Reacciones. Aerosoles. Efectos sobre los receptores: materiales, ambiente y salud
publica. Inventario de emisiones. Métodos de medicién y muestreo de recursos
contaminados. Valores especificos de tolerancia y estandares de calidad de los
sistemas ambientales.

28.- MANEJO INTEGRADO DE RECURSOS NATURALES

CONTENIDOS MINIMOS: Manejo integrado y sustentable de los recursos naturales.
Planificacién del uso. Modelos de simulaciéon. indices e indicadores de calidad
ambiental y manejo sostenible. Diagnéstico, evaluacion y monitoreo. Teledeteccion y
sistemas de informacién geografica aplicada a la gestién de los recursos naturales.
Manejo ecosistémico y servicios ambientales. Preservacion del paisaje natural.

29.- HIDRAULICA APLICADA

CONTENIDOS MINIMOS: Mediciones de agua en tuberias y canales. Dispositivos de
medicion. Medidas de corriente y célculo de parametros en canales y conducciones
cerradas. Ecuaciones de continuidad, energia y movimiento. Disefio de canales. Flujo
uniforme y critico. Propiedades y transporte de sedimentos. Seleccion y operacién de
bombas. Calculo de sistemas de impulsién. Estaciones de bombeo.

30.- FORMULACION Y EVALUACION ECONOMICA-AMBIENTAL DE
PROYECTOS :

CONTENIDOS MINIMOS: Conceptos de planificacién, modelos y paradigmas,
caracteristicas distintivas de los paradigmas contemporéaneos. Las herramientas de la
planificacién: planes, programas, proyectos. El ciclo de vida de los proyectos. La
UNLC identificacion: necesidades, imagenes, problemas, objetivos, marco légico,
identificacion de actores involucrados y alternativas, analisis FODA. La formulacién
| de un proyecto, componentes, estudios de mercado, localizacién, tamafio, costos,

‘J U beneficios, analisis de viabilidad juridica, institucional, social, ambiental. Procuracién
de fondos y fuentes de financiamiento. Los costos ambientales. Auditorias y monitoreo
\.J ambiental. La evaluaciéon de un proyecto: métodos y 6pticas evaluativas. El analisis
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Costo/Beneficio, el ACE y el AEM. La sensibilizacion de evaluacién y la evaluacién en
condiciones de riesgo e incertidumbre.

31.- SISTEMAS DE SANEAMIENTO AMBIENTAL

CONTENIDOS MINIMOS: Caracterizacién y evaluacion de liquidos cloacales.
Desagles cloacales. Programa de muestreo. Redes de conduccién. Estaciones de
bombeo. Disefio de sistemas colectores y de evacuacién. Pre-tratamiento. Disefio de
sistemas de tratamiento: procesos y operaciones unitarias. Integracién. Plantas de
tratamiento. Seleccion de procedimientos de depuracién. Procesos avanzados de
tratamiento. Reutilizacion. Caracterizacion de efluentes industriales. Tipos de
desaglies industriales. Programa de muestreo y aforos. Redes integradas de
monitoreo. Pre-tratamiento. Disefio de sistemas de tratamiento: procesos vy
operaciones unitarias. Integracion. Procesos avanzados de tratamiento. Reutilizacion.
Residuos Solidos: definicién, generacion, clasificacion y caracteristicas. Residuos
solidos domesticos. Logistica de recoleccion y transporte. Transformacion biolégica y
térmica. Disposicion final. Disefio de Sistemas de Gestion Integral de RSU. Residuos
Peligrosos (industriales y patolégicos): Logistica de recoleccién y transporte.
Transformaciones. Disposicion final. Disefio de sistemas de tratamiento. Remediacién
de sitios de disposicién de residuos contaminados. Efluentes Gaseosos. Fuentes y
clasificacién. Aspectos sanitarios de la contaminacion atmosférica. Relacién causa-
efecto y concentracién-tiempo de exposicién-efecto. Indicadores. Indices de calidad
de aire. Alternativas de evaluacion, prevencion y control de la contaminacién
atmosférica. Tecnologias y procesos de minimizaciéon de emisiones e impacto
ambiental.

32.- RIESGOS AMBIENTALES

CONTENIDOS MINIMOS: Peligros y riesgos ambientales. Conceptos y métodos de
estudio. Tipos de riesgo ambiental. Los riesgos en el contexto de la dinamica, energias
y cambios globales. Etapas de la evaluacion de riesgo ambiental. Variabilidad e
incertidumbre. Analisis probabilistico del riesgo ambiental. Modelacién probabilistica.
Riesgos ambientales y gestion del territorio. Sistemas de alerta temprana y respuesta
a las emergencias ambientales. Redes nacionales e internacionales de
observaciones. Sistemas de monitoreo de variables ambientales. Niveles de
emergencia ambiental. Organismos intervinientes. Desarrollo e implementacion de
planes o protocolos de emergencia.

33.- DERECHO Y POLITICA AMBIENTAL

CONTENIDOS MINIMOS: Introduccién al derecho y a las politicas ambientales y
derechos humanos. Derecho preventivo y de fomento y legislacién sobre las
herramientas de politica y gestion ambiental. Prevencion de riesgos y contaminacién.
Normas sectoriales: biodiversidad, agua, aire, residuos, otras normas sectoriales.
Practica profesional.

34.- GESTION AMBIENTAL

CONTENIDOS MINIMOS: La evaluacién de impacto ambiental. La planificacién
, ambiental estratégica. Ordenamiento ambiental territorial. Monitoreo e indicadores

W ambientales. Participaciéon social, conflictos ambientales y audiencias publicas.
J Sistemas y programas de gestion ambiental. Sistemas de Auditorias ambientales.
‘ﬂ Indicadores ambientales. Mejora del desempefio ambiental, social y econémico de las
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organizaciones. Certificacion ambiental. Serie ISO 14.000. Comunicacién ambiental.
Eco-eficiencia. Responsabilidad Social Empresarial. Herramientas avanzadas de
gestion ambiental sostenible. Integraciéon de Sistemas de Gestion (Calidad y Medio
Ambiente). Gestion y control de la calidad ambiental. Simulacion de la calidad
ambiental. Sello ecoldgico. Analisis de ciclo de vida (LCA). Produccién limpia.
Indicadores de sustentabilidad en procesos productivos.

35.- HIGIENE, SEGURIDAD Y AMBIENTE

CONTENIDOS MINIMOS: Organizacién de la industria. Origenes de la seguridad
industrial. Objetivos y politicas de seguridad industrial. Inspecciones de seguridad
industrial. Investigacion de Accidentes. Prevencion y Extincién de Incendios. Ruidos
y Vibraciones. Gestion de calidad de procesos. Gestién medioambiental en empresas.
Certificacion ambiental. Analisis y gestion de riesgos ambientales. Contaminacion de
los ambientes de trabajo. Control y minimizacién de fuentes de contaminacién
ambiental. Organismos de control y legislacién. Responsabilidad Social. Normas ISO
y OSHAS. Integracién.

10.2. Asignaturas Optativas
36. ENERGIAS RENOVABLES Y EFICIENCIA ENERGETICA.

CONTENIDOS MINIMOS: Fuentes de energias renovables: solar, edlica, biomasica,
hidraulica, geotérmica. Fundamentos conceptuales. Zonificacion del potencial de
generacién. Tecnologias aplicadas. Calculo y disefio de proyectos de generacion.
Eficiencia energética. Gestion de la demanda. Diagnéstico y auditoria energética.
Normas de eficiencia en la Gestion Energética. Certificaciones. Balances energéticos.
Programas internacionales y locales para el impulso de la eficiencia energética y
energias renovables. Eficiencia en el almacenamiento, transporte y distribucién de
energia. Eficiencia energética en usos residenciales y comerciales (vivienda y
edificios). Generacion distribuida y redes inteligentes. Eficiencia energética en
actividades industriales y agricolas. Informacion asimétrica y sistemas de etiquetados.
Medidas activas y pasivas de eficiencia energética en la construccién.

37.- SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

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 topoldgicas.
Formas de presentacion y cartografia de los resultados. Sistemas de almacenamiento.
Archivos y Bases de Datos. Modelos conceptual y fisico de datos. Teledetecciéon. Uso
y aplicaciones de imagenes de sensores remotos. Aplicaciones de SIG en los recursos
hidricos, medio ambiente y planificacién urbana.

38.- EDUCACION AMBIENTAL Y EXTENSION

CONTENIDOS MINIMOS: La educacién ambiental en Argentina. Caracteristicas de la
UNLC educaciéon ambiental. Métodos para su implementacién en el proceso educativo formal
e informal. Principios del proceso de aprendizaje y de la comunicacién. Definicién de
extension. Antecedentes histéricos. Objetivos de la extension en sus diferentes
enfoques vinculados a modelos de desarrollo. Relacion de la extension rural con la
problematica ambiental. Bases conceptuales y metodolégicas de la extensién. El
\Zj proceso de ensefianza-aprendizaje como proceso de comunicacién. Bases
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conceptuales de la participacién. Metodologias participativas de extension. Ciclo de
proyectos. Diagnéstico y formulacién participativa de proyectos de desarrollo
sustentable. Diferentes enfoques y teorias del desarrollo: modernizacién y crecimiento
economico; desarrollo sustentable. Construccién de escenarios o mapa de actores
locales y extra-locales cuya accién impacta en el territorio. Espacios de articulacion
publico-privada. Relaciones de poder. Construccion de consensos.

39.- METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

CONTENIDOS MINIMOS: Introduccién al conocimiento cientifico. El método
cientifico. Relacién entre teoria, método y técnicas de investigaciéon. Etapas del
proceso de investigaciéon. El proyecto, el disefio y la estrategia de investigacion.
Determinacion del tema y el problema de investigacion. La nocién de variable. Tipos
de variables. La formulacién de hipétesis. La nocién de instrumento. La validez del
instrumento. Estrategias de investigacion. Disefios de investigacion cuantitativos y
cualitativos. Los abordajes metodolégicos. Relaciones entre metodologias
cuantitativas y cualitativas, modos en que pueden complementarse. Acerca del
concepto de triangulacion. Tipos de triangulacion. Enfoques mixtos. El proyecto de
investigacion. La relacion entre marco teérico, objetivos y estrategia metodolégica. La
adecuacion instrumental entre objetivos y técnicas de recolecciéon de informacién. La
construccion del dato en el proyecto de investigacion. El analisis descriptivo e
inferencial de los datos. Técnicas estadisticas para el tratamiento de datos.

40.- TRAZABILIDAD AMBIENTAL

CONTENIDOS MINIMOS: Fundamentos de trazadores. Geoquimica de los isétopos.
Definiciones. Estandares. Fraccionamiento de los isétopos (sistemas abiertos y
cerrados; fraccionamiento bioldgico). Trazadores hidrogeoquimicos conservativos.
Seleccion de trazadores. Técnicas de muestreo, andlisis y controles de calidad.
Ventajas y desventajas en el uso de trazadores. Herramientas analiticas para el
andlisis e interpretacion. Modelos de mezcla. Modelos multi-isitépicos y multi-
elementos. Aplicaciones ambientales de técnicas Isotopicas. Determinaciéon de
tiempos de residencia. Trazadores del agua. Trazadores de solutos. Casos de
estudios: generacion de escorrentia, identificacion de fuentes difusas de
contaminacion, trazado del ciclo del nitrégeno y carbén en ecosistemas terrestres y
acuaticos. Técnicas hidrogeoquimicas: Casos de estudios y peritaje ambiental.

PRACTICA PROFESIONAL SUPERVISADA

La Practica Profesional Supervisada constituye una instancia de formacién en la
practica profesional en sectores productivos y/o de servicios, o en proyectos concretos
desarrollados por el Departamento Académico para estos sectores o en cooperacién
con ellos. El objetivo basico de la realizacion de la practica supervisada es que el/la
estudiante desarrolle una experiencia de trabajo concreto en una tematica afin de su
especialidad, como paso previo a su actuaciéon profesional. Las condiciones para la
realizacion y aprobacién de la Practica Profesional Supervisada estaran
reglamentadas por el Consejo Superior.

UNLC
PROYECTO FINAL DE CARRERA
\UD El objetivo del Proyecto Final de Carrera es la integracién de los conocimientos
impartidos a lo largo de la carrera. Las condiciones para la realizacién y aprobacién
i del Proyecto Final de Carrera estaran reglamentadas por el Consejo Superior.
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