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RESOLUCION UNRN N° 554 /09

Viedma, 11 de septiembre de 2009,

VISTO, la Ley N° 26.330 de creacion de la Universidad Nacional de Rio Negro, la
Resolucién ME 1597/08 del Estatuto Provisorio, la Resolucion del Rector 34/2008 y el informe de
evaluacion del proyecto de la carrera de Especializacion en Tratamiento de Efluentes y Residuos

Organicos remitido por CONEAU, en agosto del altimo afio.

CONSIDERANDO

Que la Resolucién UNRN N° 34/2008 aprobo la creacién y el plan de estudios de la

Carrera de Especializacion en Tratamiento de Efluentes y Residuos Organicos.

Que en el Informe de Evaluacion remitido por CONEAU se sugiere que se modifiquen

aspectos del plan de estudios.

Que las modificaciones sugeridas resultan convenientes y razonables para el normal

desarrollo de la carrera de especializacion.

Que ¢l Rector Organizador tienc atribuciones conferidas por el articulo 49° de la Ley
24.521, en particular las atribuciones propias del cargo y las que normalmente corresponden al

Consejo Superior.

Por ello:

El RECTOR ORGANIZADOR
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE RiO NEGRO

RESUELVE
ARTICULO 1°.- Derogar €l Anexo | de la Resolucién UNRN N° 34/2008.

ARTICULO 2°.- Aprobar el Plan de Estudios de la Carrera de Especializacién en Tratamiento de
Efluentes y Residuos Organicos que como Anexo I forma parte integrante de la presente Resolucion.

ARTICULO 3°.- Registrar, comunicar y archivar, mw
LIg, JUAN CARLOS Lo

RECTOR ORGANIZADOR
UNIYERSIDAD NACIONAL DE R0 NEGRO
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ANEXO1

Denominacién de la carrera:

Especializacion en Tratamiento de Efluentes y Residuos Organicos

Titulo que otorga
Especialista en Tratamiento de Efluentes y Residuos Organicos.

Duracién de la carrera

La secuencia de dictado de las actividades curriculares se efectuara en dos afios, en cuatro ciclos de
cuatro meses cada uno. Arrojando una duracion total de dieciséis meses reales de dictado y el plazo
méximo fijado para la realizacion dei Trabajo Final, a partir de la finalizacion de las actividades

curriculares es de seis meses.

Carga horaria total:
Total de horas reloj presenciales obligatorias: 560 horas, de las cuales 224 horas son de caracter tedrico
y ¢l resto de caracter practicas.

Modalidad de dictado

Presencial

Fundamentacién y objetivos de creacién de la carrera

En las ultimas décadas los esfuerzos de las naciones a nivel mundial estan dirigidos a promover el
desarrollo sostenible. Dos de las problemaiticas ambientales mas acuciantes y generalizadas de la
actualidad en nucstro pais, estin referidas a la instalacion de plantas de tratamiento de cfluentes
cloacales y al tratamiento de los residuos soélidos. Desde el afio 2002 se cuenta con una nueva
Legislacion Nacional que da los lineamientos a aplicar en el caso de los residuos solidos y promueve el
aprovechamicnto de los residuos organicos para diversas aplicaciones agricolas incluyendo entre otras,
la remediacion de suelos degradados y/o contaminados. Estas aplicaciones, si bien requieren para su
desarrollo profesionales provenientes de diversas areas (bioquimicos, agronomos, geologos, bidlogos,
ccologos), y un trabajo multidisciplinario, exigen también una alta capacitacion en temas especificos
como los tratamientos de efluentes cloacales y de residuos organicos de diverso origen.

El objetivo de la carrera es capacitar profesionales en la seleccion y ejecucion de las mejores
alternativas para el tratamiento de efluentes y residuos organicos, basados en los conceptos del
desarrollo sustentable y la preservacion de los recursos naturales, Jjunto a un entrenamiento intensivo

en plantas en funcionamiento. Se pretende lograr un profesional con criterio suficiente para
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asesorar/coordinar/organizar planes de tratamiento y disposicion final de residuos organicos solidos y
liquidos.

Requisitos de admisién.

Podran aspirar al titulo de Especialista en Tratamiento de Efluentes y Residuos Organicos de la
Universidad Nacional de Rio Negro aquellos postulantes que cumplan con al menos uno de los
siguientes requisitos:

a) Tener titulo de grado de una Universidad Nacional o Privada del pais reconocida oficialmente,
de al menos cuatro afios de duracidn, en dreas afines a la carrera: Quimica, Biologia,
Agronomia, Ciencias Ambientales, Microbiologia, Ecologia, Hidraulica, Bioquimica,
Biotecnologia, Veterinaria.

b) Tener un titulo universitario en disciplinas relacionadas a las anteriores, previa calificacién
favorable por parte de la Comision Académica de la carrera.

¢) Tener titulo universitario mencionado en el primer punto o equivalente expedido por una
Universidad extranjera, que cumpla con lo estipulado por la legislacién nacional y por la
Universidad Nacional de Rio Negro.

Para ¢l caso de postulantes cayo titulo de educacién superior pertenczca a una carrera de menos de
cuatro de duracion, u otras situaciones no comprendidas en los incisos anteriores, cumplimentar los
requisitos que establezca la Comision Académica de la carrera, en el marco de lo establecido en las
normativas universitarias y nacionales vigentes.

Ademas los postulantes deberan acreditar suficiencia de comprension de textos en idioma Inglés o
readir un cxamen de traduccién y comprension de un articulo de la especialidad a cargo de los
responsables del area de idiomas de la Sede Andina de la Universidad Nacional de Rio Negro.

Calificaciones y competencias del egresado

- Poseer amplios conocimientos de la problematica regional, nacional y mundia! respecto a los residuos
organicos y su posible utilizacion.

- Adquirir capacidad y criterio para coordinar acciones tendientes a la elaboracion de planes de manejo
sustentable de residuos organicos liquidos y solidos.

- Obtener habilidades para dirigir y coordinar equipos de personas para la implementacion de plantas
depuradoras de liquidos cloacales y de compostaje de lodos cloacales y residuos organicos
(domiciliarios, agricolas, pecuarios), en ciudades, empresas o instituciones.

~ Adquinr habilidades para realizar estudios y analisis relacionados a la reutilizacién de los residuos
organicos.

- Obtener capacitacion para asesorar a cmpresas ¢ instituciones sobre camparias de uso racional de los
residuos organicos.
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Organizacién del plan de estudios

El plan de estudios abordara la problematica del Tratamiento de Efluentes y del Tratamiento de
Residuos Organicos mediante trece actividades curriculares: Bioecologia (3), Operaciones Unitarias
(3), Contaminacion de Aguas y Suelos (3), Toxicologia y Microbiologia Ambiental (3), Técnicas de
Analisis, Interpretacion y Muestreo (2), Economia Ambiental (3), Legislacion Ambiental (2), Escritura
Cientifica y Técnica (2), Seminarios de Investigacion Aplicada (2), Tratamiento de Efluentes (3),
Practicas en Planta Depuradora (3), Residuos Organicos (3) y Practicas en Planta de Compostaje (3).
Los nimeros entre paréntesis indican la cantidad de médulos por actividad. Cada médulo se dictara en
16 horas.

La secuencia de dictado presenta ¢l siguiente orden:

Primer Ciclo Segundo Ciclo
I. Bioecologia. VI. Seminaric de Investigacion Aplicada
II. Operaciones Unitarias (primer Mddulo).
Primer Afio | III. Contaminacion de suclos y | VIL. Técnicas de analisis, interpretacion vy

aguas. muestreo (primer Modulo).
IV. Tratamiento de Efluentes. VIII. Toxicologia y Microbiologia Ambiental.
V. Practicas ¢n Planta Depuradora.
Tercer Ciclo Cuarto Ciclo
IX. Economia Ambiental. V1. Seminario de Investigacion Aplicada
X. Legislacion ambiental. (segundo Modulo).

Segundo Aito | XI. Escritura cientifica y técnica. V. Técnicas de analisis, interpretacion y

muestreo (segundo Moduto).

XII: Residuos Organicos.
XIIl. Practicas en Planta de Compostaje.

Las asignaturas fueron definidas en funciéon del mejor aprovechamiento de las actividades. La
secuencia obedece a que las practicas a campo en plantas er funcionamiento deberdn concentrarse
fuera del periodo invernal y se llevaran a cabo en primer afio en la Planta Depuradora y el segundo afio
en la Planta de Compostaje de Lodos Cloacales, ambas de la ciudad de Bariloche.
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Requisitos de graduacién

Los cstudiantes deberan aprobar la totalidad de los cursos comprendidos en el Plan de Estudios, con el
sistema de evaluacion que en cada caso se establezea, y realizar un Trabajo Final Integrador individual.
La eleccion del tema del Trabajo Final podra ser a propuesta del postulante o del cuerpo docente quién
tendra a su cargo la direccion, asesoramiento y evaluacion del desarrollo de los trabajos finales. En
ambos casos la Comision Académica podra expedirse sobre la pertinencia de las tematicas
seleccionadas.

El Trabajo Final Integrador ¢s una actividad orientada a utilizar los conocimientos teoricos v las
herramientas practicas adquiridos durante el cursado de las asignaturas para la claboracion de un
proyecto o documento de trabajo que sirva como base para la legislacion municipal o regional; un
anteproyecto de algun sistema para depuracion de aguas y/o de compostaje de residuos organicos de
diverso origen, un documento base que oriente sobre la ubicaciéon de vertederos y/o plantas de
tratamiento, entre otras.

El Trabajo Final Integrador sera presentado para su evaluaciéon a la Comision Académica quién lo

/ sometera a evaluacién interna y externa en acuerdo con la reglamentacion vigente.
; Contenidos minimos de las actividades curriculares.

L Bioecologia.

Introduccion a la bioecologia. El ambiente fisico. Dinamica de poblaciones. Interacciones en el
ecosistema. Comunidades. Energia en el ecosistema. Circulacion de los elementos en el ecosistema.
Diversidad estructural de los organismos vivos. Metabolismo. Diversidad biologica. Ecosistemas

acudticos. Disturbios naturales y antropicos sobre los ccosistemas. Riesgos biolégicos

II. Operaciones Unitarias

Definicion de Operaciones Unitartas. Operaciones continuas y discontinuas. Definiciones de Sistema.
Analisis dimensional. Fenomenos de Transporte. Balances macroscopicos de masa y cantidad de
movimiento. Transporte de encrgia. Transporte de Materia. Cinética Quimica. Transporte y manejo de
Fluidos. Separaciones mecanicas. Procesos de transferencia de masa.

Procesos de esterilizacion de agua. Ingenieria de Plantas: Diagramas de procesos Norma ISA.

111, Contaminacion de suelos y aguas.

Conceptos basicos de suelos. Degradacion de suelos. El suelo como receptor y amortiguador de la
contaminacion. Caracteristicas de las aguas. Usos del agua. Guias dc parametros de calidad a nivel
regional y nacional. Ciclo hidrologico. Drenaje de cuencas. Caracterizacion de contaminantes.
Indicadores d¢ contaminacion. Transporte y destino de los contaminantes. Algunos ciclos de vida.
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1V. Tratamiento de Effuentes.

Introduccion al tratamiento de aguas residuales. Caracterizacion de aguas residuales. Tratamiento
fisico y quimico del agua residual. Tratamiento biologico del agua residual. Tratamiento terciario del
agua residual: los nutrientes. Tratamicntos naturales. Tratamiento de lodos. Sistemas de tratamiento de
pequeiias comunidades. Disposicion final de efluentes. Criterios de seleccién de sistemas de

tratamiento

V. Prdcticas en Planta Depuradora.
Practica profesional en planta depuradora, aplicando conocimiento tedricos adquiridos en otras

actividades curriculares.

VI. Seminario de Investigacidn Aplicada.
Seminarios especificos en temas de la carrera. Esta actividad requerira lectura y trabajos previos de
distinta dimension.

VII. Técnicas de Andlisis, Interpretacidn y Muestreo.

Técnicas de muestreo de aguas. Recoleccion y preservacion de muestras. Analisis microbioldgico,
fisico-quimico y quimico de muestras de agua Medicion de paradmetros in situ. Técnicas del muestreo
de suelos y enmiendas organicas.Tipo de muestras y submuestras Representatividad de las
muestras.Equipo de muestreo.Preservacion y almacenamiento de muestras. Métodos instrumentales de
analisis Microscopia. Espectroscopia de absorcion ultravioleta-visible. Espectrometria de absorcion
atomica. Emision en fuentes de plasma por induccién. Potenciometria. Cromatografia. Calibracion de

cquipos de medicion.

VIIL Toxicologia y Microbiologia Ambiental,
Evaluacién de los riesgos ambientales. Contaminantes ambientales. Exposicion y prediccion del
peligro. Evaluacién del riesgo ecotoxicodgico. Los microorganismos y el ambiente

IX. Economia Ambiental.
Economia y Ambiente. Importancia economica de los recursos naturales y ¢l ambiente. Valoracion
Econémica del ambiente. Gestion de los Recursos Naturales. Proteccion Ambiental. Recursos de

Suelos y Aguas. Economia y biodiversidad. Cambio climatico. Recursos No Renovables. Principios
del Desarrollo Sustentable.

X. Legislacion ambiental
Estado y Sociedad. Etica y Ambiente. Justicia Ambicntal. Legislacion intemacional. Legislacion
Ambiental en Argentina. El dafio ambiental. Actividad privada. Certificacién ambiental
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XI. Escritura cientifica y técnica.

Objetivos y conceptos basicos de la escritura cientifica. Etapas en la preparacién de documentos.
Materiales y Méiodos.  Resultados. Tablas. Figuras. Introduccién y objetivos. Discusion y
conclusiones. Referencias bibliograficas. Busqueda de Referencias bibliograficas. Titulo y palabras
clave. Resumen. Agradecimientos. Correccion y apreciacion del manuscrito. Autoria. Preparacion y
envio del manuscrito. Evaluacién del manuscrito. Informes. Otros documentos académicos o

cientificos. Etica y fraude cientifico. Presentaciones orales ¥ en posters.

XII: Residuos Orgdnicos.

Residuos Organicos. Caracteristicas de los principales residuos organicos. Aspecto de higiene y
seguridad en el manejo de residuos organicos. Riesgo biologico y enfermedades de interés sanitario.
Tratamiento y disposicion final de residuos organicos. Ventajas y limitaciones del uso de residuos
organicos. Compostaje. Tecnologias de compostaje. Evaluacion del proceso y calidad del producto
final. Expertencias de aplicacion de compost.

XIII. Prdcticas en Planta de Compostaje.

Practica profesional ¢n planta de compostaje, aplicando conocimiento teéricos adquiridos en otras
actividades curriculares.
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Actividades curriculares y carga horaria
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Nombre de la actividad Curricular Modalidad del | ¢orioper Ca:g(}a: g:;)sr?:lij'l)"otal

Bioecologia Cur;:;;?;w ~ | Obligatorio 48
Operaciones Unitarias Cur;oml;zocgoo i Obligatorio 48
Contaminacién de aguas y suelos Cumcﬁm - | Obligatorio 48
Toxicologia y microbiologia ambiental Cur;o]éTczpc:co " | Obligatorio 48
Técnicas de ann?.‘l:::; e1::terpretamc’m y Cur;(} m’];:locﬁm * | Obligatorio ”
Economia ambiental Curso Teorico Obligatorio 48
Legislacién ambicnal Curso Tedrico | Obligatorio 32
Escritura cientifica y técnica C"’?;Z";“’ " | Obligatorio 32
Seminarios de investigacion aplicada Seminario Obligatorio 32
Tratamiento de efluentes Curi’ora?;m " | Obligatorio 48
Residuos Organicos Cur;();?‘;co ) Obligatorio 48
Précticas en planta depuradora Tatler Obligatoria 48
Pricticas en planta de compostaje Taller Obligatoria 48
CARGA HORARIA TOTAL 360

Viajes de estudio opcionales:

Se prevén dos viajes de estudio, ¢l primero de ellos, al finalizar el primer ciclo, comprendera visitas a
plantas dc tratamiento de eflucntes cloacales de las localidades vecinas, de El Bolson {Rio Negro),
Esquel y Cholila (Chubut).

El segundo viaje comprendera visitas a plantas de tratamiento de residuos solidos urbanos en las
ciudades de Colonia 25 de Mayo (La Pampa) y Maipa (Mendoza), al finalizar €l cuarto ciclo.

Estas actividades seran de caracter optativo y la Universidad evaluara oportunamente el porcentaje de
los costos que afrontara.



propiciara la participacion de estudiantes extranjeros, para lo cual deberan facilitarse todos los
recursos humanos, administrativos, logisticos y presupuestarios disponibles.

El lugar fisico en el que se dictaran los cursos estard en linea con los planes de
inversion de la universidad. Al finalizar la primera cohorte se preve que el campus
universitario ya esté concluido, incluyendo aulas equipadas especialment: para este tipo de
postgrado, con lo que las clases ya se dictarin alli.

Se debe incrementar el presupuesto destinado a financiar actividades de investigacion,
especialmente en el periodo de realizacion de la tesis. Se deberan desarrsllar proyectos que
apliquen a convocatorias de subsidios para la investigacién tanto dentro de la universidad
como de fuentes externas (FONCyI, Agencia, otras universidades arger.tinas y extranjeras,
etc.).

También se debera articular esta maestria con el Doctorado en Ciencias Sociales que la
universidad estd organizando, de manera de estimular y facilitar la incorporacion y continuidad
de los magisters en la vida académica de investigacion y docencia de la universidad.

Se desarrollara un sistema de monitoreo y seguimiento regular de la cohorte de
inscriptos hasta la presentacion de la tesis de manera puedan implementarse las medidas
académicas necesarias a fin de promover la finalizacion y graduacion de los maestrandos y
esp! Tylistas.
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