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PERFIL

Se pretende desarrollar profesionales idéneos en el manejo de la biotecnologia, tanto en empresas productoras
como de servicios o grupos de investigacidn, actuando como referentes y que ademas se transformen en lideres
dentro de los mismos, introductores de mejoras constantes dentro de su campo de accidn, profesionales capaces

de desarrollar empresas y productos, investigadores y docentes en su campo.

Los Ingenieros en Biotecnologia seran profesionales de vanguardia, con formacion integral en ciencias basicas,
ingenierias bioldgicas y gestion empresarial. Seran capaces de innovar, investigar y disefiar, aplicando procesos
productivos basados en principios y técnicas de la investigacion a nivel celular y molecular, para la produccion de

bienes y servicios.

A su vez seran capaces de asesorar y llevar adelante proyectos de instalacion de nuevas industrias y/o reingenieria
de lineas de produccién. Tratar asuntos de ingenieria legal y econémica relacionados con el ejercicio de la

profesién, administrar recursos humanos y financieros.

El Ingeniero en Biotecnologia podra interpretar resultados que surjan de los laboratorios de investigacion y

desarrollo y proponer mejoras tendientes a optimizar procesos, disminuir costos y mejorar la calidad del producto.

El Ingeniero tendra interés y capacidad de actualizarse y trabajar con responsabilidad social, respeto al ambiente y

un amplio sentido ético.
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ALCANCES

El Ingeniero en Biotecnologia estara capacitado para desarrollar y participar en el marco de un trabajo

multidisciplinario, en las siguientes actividades:

-Participar en la realizacidon de estudios de factibilidad para la utilizacion de sistemas de procesamiento y de
instalaciones, maquinarias e instrumentos y la radicacién de establecimientos industriales destinados a la

fabricacion de productos y/o transformacidn de materias primas por medio de procesos biotecnolégicos.

-Participar en el proyecto, planificacidn, calculo y control de las instalaciones, maquinarias e instrumentos de
establecimientos industriales y/o comerciales en los que se involucre fabricacidn productos y/o transformacion de

materias primas por medio de procesos biotecnolégicos

-Participar en el proyecto, planificacion, calculo y control de todas las operaciones intervinientes en los que se

involucre fabricacidn de productos y/o transformacion de materas primas por medio de procesos biotecnoldgicos

-Participar en el disefio, implementacion y control de sistemas de tratamiento de efluentes por medios

biotecnoldgicos.

-Realizar asesoramientos, peritajes y arbitrajes relacionados con las instalaciones, maquinarias e instrumentos y

con los procesos de fabricacion y/o transformacién realizados por medios biotecnoldgicos

-Administrar recursos humanos y financieros.

ACTIVIDADES PROFESIONALES RESERVADAS

-Disefiar, proyectar y calcular instalaciones, equipamientos e instrumental involucrados en los procesos

biotecnoldgicos.

-Proyectar, dirigir y controlar la implementacién, mantenimiento y operacién de lo mencionado anteriormente

-Disefiar, dirigir y validar procesos biotecnolégicos

-Certificar el funcionamiento, condicion de uso o estado de lo mencionado anteriormente

-Proyectar vy dirigir lo referido a la higiene, seguridad y control de impacto ambiental en lo concerniente a su

actividad profesional.

-Certificar el control de calidad de insumos y productos obtenidos mediante procesos biotecnoldgicos
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PLAN DE ESTUDIOS
Ingenieria en Biotecnologia
CORRELATIVAS
Cosc::lgo N2 de Afio/ Cuatrimestre/ Asignatura Hs. Hs. Para cursar Para aprobar
Guarani Orden Semanales | Anuales . -
cursada Materia Materia
aprobada | aprobada | aprobada
PRIMER ANO
PRIMER CUATRIMESTRE
VR343 1 Matematicas | 7 112 - - -
VR344 2 Fisica | 8 128 - - -
VR345 3 Quimica | 5 80 - - -
VR346 4 Biologia General 4 64 - - -
SEGUNDO CUATRIMESTRE
VR347 5 Matematicas Il 7 112 VR343 - VR343
VR348 6 Fisica Il 7 112 VR344 - VR344
VR349 7 Quimica Il 5 80 VR345 - VR345
VR350 8 Microbiologia General 4 64 VR346 - VR346
Subtotal Primer afio 47 752
SEGUNDO ANO
PRIMER CUATRIMESTRE
VR351 9 Matematicas IlI 7 112 VR347 - VR347
VR353 10 Quimica Il 5 80 VR349 - VR349
VR354 11 Probabilidad y Estadistica 4 64 VR343 - VR343
L VR349- VR349-
VR400 12 Bioquimica | 7 112 VR350 - VR350
SEGUNDO CUATRIMESTRE
VR355 13 Matematicas IV 4 64 VR351 - VR351
VR357 14 Termodindmica 6 96 \\//I::::; - \\//F;;j;
VR401 15 Bioquimica Il 112 VR400 - VR400
VR358 16 Economia 64 - - -
Subtotal Segundo Afo 44 704
TERCER ANO
PRIMER CUATRIMESTRE
VR402 17 Quimica Analitica Instrumental 9 144 VR353 - VR353
VR361 18 Fisicoquimica 7 112 VR357 - VR357
VR360 19 Fendmenos de Transporte 6 96 - - -
SEGUNDO CUATRIMESTRE
VR403 20 Introduccién a la Biologia Celular y Molecular 7 112 VR400 - VR400
VR363 21 Operaciones Unitarias 7 112 VR360 - VR360
VR411 22 Fisiologia Genética de Microorganismos 9 144 VR400 - VR400
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Subtotal Tercer Afio 45 720
CUARTO ANO

PRIMER CUATRIMESTRE
VR404 23 Bioprocesos | 9 144 \\//I:é%é \\//':;%;
VR367 24 Gestion de Calidad 4 64 - -
VR412 25 Ingenieria Genética 9 144 VR403 VR403

SEGUNDO CUATRIMESTRE

VR370 26 Control Estadistico de Procesos 4 64 VR354 VR354
VR405 27 Bioprocesos 9 144 VR404 VR404
VR406 28 Separaciones Biotecnoldgicas 9 144 VR360 VR360

Subtotal Cuarto Ao 44 704

QUINTO ANO
PRIMER CUATRIMESTRE
VR375 29 Control Automatico Aplicado 4 64 VR355 VR355
VR368 30 Higiene y Seguridad Industrial 4 64 - -
VR407 |31 Etica y legislacion 4 64 - -
VR408 32 Biotecnologia vegetal 9 144 VR412 VR412
SEGUNDO CUATRIMESTRE

VR380 33 Formulacién y evaluacion de proyectos 4 64 VR358 VR358
VR409 34 Biodepuraciones y biorremediacién 9 144 \\//I:;tt— \\//21215-
VR383 35 Administracion de Empresas 64 VR358 VR358
VR376 36 Ingenieria Ambiental 64 VR368 VR368

Subtotal Quinto Aiio 42 672

EXTRACURRICULARES:
VR385 37 Sistemas de Representacion 6 96 - -
10002 38 r:;:z;cizi:n a la Lectura y Escritura 4 64 i i
V1201 39 Informatica (*) 0 - -
VR305 40 Inglés (*) 0 - -
VR413 41 Practica profesional supervisada 214 - -
TOTAL EN HORAS: 3926

VR414 42 Proyecto Final 0 200 - Ap-lr—gsgdo

(*) Examen de suficiencia
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CONTENIDOS MINIMOS

N2 Orden: 1/ Codigo Guarani: 343
MATEMATICAS |

Polinomios. Numeros complejos. Raices de ecuaciones. Binomio de Newton. Ecuaciones lineales. Matrices y

determinantes. Vectores. Rectas. Planos. Cénicas y cuadricas. Transformaciones de coordenadas

N2 Orden: 2/ Codigo Guarani: VR344
FiSICA |

Mediciones y error. Mecanica. Cinematica de la particula. Leyes de Newtos y dindmica de la particula. Principios de
conservacién. Cinematica y dindmica de sistemas de particulas. Principios de conservacién. Cinematica y dindmica
de sistemas de particulas. Hidrostatica. Hidrodindmica. Estatica y dindmica del cuerpo rigido. Medios continuos.

Calor y termometria

N2 Orden: 3/ Cédigo Guarani: VR
QUIMICA |

Teoria atdmica y molecular de la materia. Propiedades periddicas generales de los elementos. Metales y no
metales. Uniones quimicas. Estados de agregacién de la materia. Leyes de los gases. Soluciones. Estequiometria y

nociones de equilibrio quimico. Cinética basica.

N2 Orden: 4/ Codigo Guarani: VR346
BIOLOGIA GENERAL

La ciencia de la Biologia. El origen de la vida. Evolucion. Biodiversidad. Dominios y Reinos. Estructuras de las células

animales y vegetales. Niveles de organizacién. Ecologia
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N2 Orden: 5/ Codigo Guarani: VR347
MATEMATICA Il -Funciones. Limite. Continuidad. Derivada. Aplicaciones del teorema del valor medio. Integral
definida. Métodos de integracion. Regla de L'Hopital. Polinomio de Taylor para funciones de una variable. Técnicas

de derivaciones e integracién numérica.

N2 Orden: 6/ Codigo Guarani: VR348
FiSICA Il

Optica geométrica y fisica. Electrostatica. Carga eléctrica. Campo eléctrico. Trabajo y potencial eléctrico. Corriente
continua. Capacitores. Dieléctricos. Circuitos de corriente alterna. Magnetostdtica. Intensidad del campo
magnético. Ley de Ampere. Medios magnéticos. Electrodinamica. Ley de Faraday. Corriente de desplazamiento.

Ecuaciones de Maxwell. Nociones de electrdnica

N2 Orden: 7/ Codigo Guarani: VR349
QUIMICA Il

Equilibrios y su aplicacidn en quimica analitica. Métodos volumétricos y gravimétricos. Muestreo y evaluacion de

datos analitico. Quimica de coordinacion y metales de transicion. Radioquimica.

N2 Orden: 8/ Codigo Guarani: VR350
MICROBIOLOGIA GENERAL

Biologia celular microbiana: estructura y funcién celular de procariotas y eucariotas. Metabolismo. Crecimiento
microbiano. Nutricion. Control del crecimiento. Métodos en microbiologia. Bioseguridad. Bacteriéfagos,
multiplicacién viral, titulacion. Genética microbiana. Mutaciones y mutagenos. Intercambio y adquisicion de
informacidén genética. Impacto e interaccion de los microorganismos con el hombre y con el ambiente. Diversidad

microbiana
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N2 Orden: 9/ Codigo Guarani: VR351
MATEMATICAS IlI

Derivada parcial. Derivada direccional. Gradiente. Derivada de funciones compuestas. Funciones implicitas.
Extremos libres y condicionados. Multiplicadores de Lagrange. Teorema de Taylor. Ecuaciones diferenciales de

primer orden. Ecuaciones diferenciales lineales de segundo orden. Integrales dobles y triples.

N2 Orden: 10/ Cédigo Guarani: VR353
QUIMICA Il

Estructura de los compuestos organicos. Nomenclatura. Hidrocarburos saturados e insaturados, aciclicos vy ciclicos.
Grupos funcionales. Propiedades quimicas y fisicas. Mecanismos de reaccién. Estereoquimica. Isometria. Aspectos
estructurales de compuestos polifuncionales y heterociclicos. Obtencién y caracterizacion de compuestos

organicos

N¢ Orden: 11/ Cddigo Guarani: VR354
PROBABILIDAD Y ESTADISTICA

Estadistica descriptiva. Modelos deterministicos y estocasticos. Distribucion de probabilidades sobre un espacio
muestral. Variables aleatorias discretas y continuas. Distintos tipos de distribuciones. Inferencia estadistica.
Intervalos de confianza. Varianza. Regresidon lineal. Coeficientes de correlacidon. Ensayos de hipétesis. NUmeros

aleatorios. Método Montecarlo.

N¢ Orden: 12/ Cddigo Guarani: VR400
BIOQUIMICA |

Biomoléculas: estructura, propiedades fisicoquimicas y funciones bioldgicas. Proteinas, acidos nucleicos,
polisacaridos, lipidos y membranas. Enzimas y cinética enzimatica. Introduccion al metabolismo y bioenergética.

Métodos de purificacidn y caracterizacion de biomoléculas
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N2 Orden: 13/ Cédigo Guarani: VR355
MATEMATICAS IV

Algebra lineal. Aplicaciones de las Series de Fourier. Aplicaciones de las sucesiones, series numéricas y de
funciones. Transformadoras de Fourier y Laplace. Aplicacién a la resolucién de ecuaciones diferenciales ordinarias y

parciales. Aplicacién al calculo estadistico. Métodos numéricos

N2 Orden: 14/ Cddigo Guarani: VR357
TERMODINAMICA

Estado y propiedades intensivas y extensivas. Termometria y termoquimica. Calor y trabajo. Propiedades del
cuerpo puro. Sistemas termodinamicos. Primer principio. Segundo principio. Entropia. Equilibrio de fases. Energia.

Potencial termodinamico. Termodindamica de la combustion. Exergia. Cclos de gases y vapores. Psicrometria

N¢ Orden: 15/ Cddigo Guarani: VR401
BIOQUIMICA Il

Metabolismo de glucidos, lipidos, aminoacidos y nucledidos. Regulacidn e interrelacién de vias metabdlicas. Efectos
hormonales sobre el metabolismo. Receptores y hormonas. Fosforilacion y segundos mensajeros. Enzimologia

avanzada

N¢ Orden: 16/ Cddigo Guarani: VR358
ECONOMIA

Conceptos de macroeconomia. Microeconomia: teoria de la firma. Sistemas econdmicos internacionales,

regionales y nacionales. Comercializacion

N¢ Orden: 17/ Cddigo Guarani: VR402
QUIMICA ANALITICA INSTRUMENTAL

Métodos espectroscdpicos, cromatograficos, electroquimicos, radioquimicos y electroforéticos. Introduccion a la

guimiometria. Determinacion de estructuras con métodos instrumentales.
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N2 Orden: 18/ Cédigo Guarani: VR361
FISICOQUIMICA

Termodinamica de las soluciones. Equilibrios de fase y quimicos. Cinética quimica. Fendmenos de transporte.
Propiedades coligativas. Estado coloidal. Electroquimica. Plias y micropilas. Corrosion y fotoquimica. Adsorciéon

fisica y quimica

N2 Orden: 19/ Cédigo Guarani: VR360
FENOMENOS DE TRANSPORTE

Andlisis dimensional. Mecédnica de fluidos: Fluidos newtonianos y no newtonianos. Flujo viscoso, laminar y
turbulento. Flujo de fluidos comprensibles. Transferencia de calor: Mecanismo: conduccién, conveccién y
radiacion. Conveccion natural y forzada. Radiacion, leyes de Planck de Stefan-Bolzman. Transferencia de materia:
coeficiente de difusion. Difusidon en estado estacionario y no estacionario. Conveccion. Transferencia entre fases.

Estimacién de propiedades de transporte.

N2 Orden: 20/ Cédigo Guarani: VR403
INTRODUCCION A LA BIOLOGIA CELULAR Y MOLECULAR

Componentes quimicos de la célula. Técnicas de estudio a nivel celular y molecular. Compartimientos y estructuras
subcelulares. Conceptos de bioenergética. Genética. Flujo de la informacién genética. Reproduccién y desarrollo

embrionario en animales y vegetales. Patrones de herencia. Técnicas histolégicas.

N2 Orden: 21/ Cédigo Guarani: VR363
OPERACIONES UNITARIAS

Transporte de fluidos y sélidos. Sedimentacion. Agitacion y mezclado de fluidos y sélidos. Emulsificacidon. Reduccion
de tamafio. Tamizado. Separaciones mecanicas: filtracién, centrifugacién, cristalizacién, separacidon por
membranas. Osmosis inversa. Equipos para intercambio de calor. Extraccidn sélido-liquido. Prensado Absorcién.

Destilacion. Torres de enfriamiento.
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N2 Orden: 22/ Cédigo Guarani: VR411
FISIOLOGIA GENETICA DE MICROORGANISMOS

Bacterias: aisaliento y conservacidn de cepas, metabolismo, productos y regulacidon del metabolismo secundario,
elementos genéticos, estabilidad genética. Modificaciones genéticas, seleccidn, estabilidad genética. Hongos:
Metabolismo, productos y regulacién del metabolismo secundario, elementos genéticos, ploidia, ciclo bioldgico.

Aplicaciones biotecnoldgicas: produccion de metabolitos secundarios, antibidticos, enzimas, etc

N2 Orden: 23/ Cédigo Guarani: VR404
BIOPROCESOS |

Relacidn entre variables bioldgicas e ingenieriles (reactores). Proceso biotecnolégico integrado: upper stream,
produccién propiamente dicha, down stream. Influencia de las variables genéticas en etapas de no produccién.
Ecuacion de balance macroscépico como clave para el andlisis de los procesos celulares y los reactores biolégicos.
Relacién geometria/reactor — Modo de operacion. Analisis cinético de procesos de crecimiento celular y formacién
de productos. Analisis estequiométrico de los procesos biotecnoldgicos. Aplicaciones del quimiostato/auxostato a
la investigacion genética, fisiologica e industrial. Introduccidn a la ingenieria de control metabdlico. Aplicaciones de

modelos en biologia molecular. Modelos estructurados y segregados. Optimizacion de procesos

N¢ Orden: 24/ Codigo Guarani: VR367
GESTION DE CALIDAD

Conceptos basicos de calidad, su evolucidn. Control de calidad, aseguramiento de calidad, calidad total. Mejora
continua. Rengenieria. Organizacion orientada a la calidad. Sistemas de aseguramiento de la calidad: GMP, GLP,
Normas HACCP. Normas ISO 9000 2000, ISO 25 y otras de aseguramiento de la calidad. Calidad total. Métodos
estadisticos aplicados a la administracion de la calidad. Organismos de acreditacién y normalizacién nacionales y

extranjeros.
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N2 Orden: 25/ Cédigo Guarani: VR412
INGENIERIA GENETICA

Tecnologia del DNA recombinante, clonado molecular, bancos gendmicos y de cDNA, vectores. Sondas
moleculares. Amplificacidn enzimatica de acidos nucleicos. Expresién de genes clonados. Ingenieria de proteinas.
Tipificacién de genomas y ADN mitocondrial. Metodologias para la deteccion de organismos emergentes.

Evaluacién molecular de patégenos ambientales

N2 Orden: 26/ Cédigo Guarani: VR370
CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS

Calidad. Control estadistico de la calidad. Prevencién de desviaciones del proceso que afectan la calidad.

Seguimiento de los datos de proceso en base de datos relacionales.

N¢ Orden: 27/ Cddigo Guarani: VR405
BIOPROCESOS II

Fundamentos del disefio de biorreactores. Transferecia de materia. Restricciones por difusion. Reactores ideales:
mezcla completa. Flujo piston. Flujo no ideal: dispersidn, distribucidon de edades. Micro-macro. Fluido. Segregacion.
Conversién. Adimensionalizacidon. Escalamiento de procesos: Scaling-up, Scaling-Down. Reactores para células
fragiles (Hibridomas, Plantas, etc.), para células inmovilizadas, de membrana, para tratamientos de efluentes.

Reactores para esterilizaciéon continua. Calculo de ciclos térmicos de esterilizacion

N¢ Orden: 28/ Cddigo Guarani: VR375
SEPARACIONES BIOTECNOLOGICAS

Técnicas de disrupcién celular. Centrifugacion. Sedimentadores. Fluidificacién. Scale-up. Filtracidn. Filtracion
tangencial. Harvesting-diafiltracion. Fibra hueca. Ultrafiltracién. Extraccidon liiquida-liquida.Extraccién con
biopolimeros. Scaling-up de cromatografia idnica. Afindad, cromatografia de afinidad, HPLC. Electrodialisis.

Extraccion con fluidos supercritica.
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N2 Orden: 29/ Cédigo Guarani: VR375
CONTROL AUTOMATICO APLICADO

Aplicaciones de la transformada de Laplace a sistemas de control en lazo abierto, sistema de control en lazo
cerrado. Funcién transferencia a partir de G8s) y H(s). Sistemas lineales y no lineales, sistemas continuos vy
discretos, sistemas variantes e invariantes con el tiempo. Modelos matemadticos de sistemas lineales. Funcién
transferencia de los circuitos de adelanto de fase y de atraso de fase. Analisis del sistema de control en el dominio
del tiempo. Estabilidad (Condicién de estabilidad, criterio de Routh-Hurwitz, construccidon de grafico de raices),
controladores (Proporcional, derivativo, integral, métodos de ajuste de controladores). Introduccién al Matlab.
Transmisores (campo de medicidén, alcance, error, exactitud, precision, sensibilidad, repetibilidad, histéresis,

distintos tipos de transmisores) Medicion de temperatura, presion, nivel, caudal, introduccién a los PLC’S

N2 Orden: 30/ Cédigo Guarani: VR368
HIGENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

Higiene y seguridad en el trabajo. Prevencion de riesgos en el disefio y en la operacidn de plantas. Seguro de

riesgos de trabajo. Normas ISO 18000 y otras del campo obligatorio

N¢ Orden: 31/ Cddigo Guarani: VR407
ETICA Y LEGISLACION

Etica en proyectos que involucran seres vivos. Bioética e industria. Legislacion en biotecnologia y propiedad

intelectual o industrial. Patentamiento internacional. Regulaciones

N¢ Orden: 32/ Cddigo Guarani: VR408
BIOTECNOLOGIA VEGETAL

Nociones de fisiologia vegetal. Biologia celular vegetal. Biodiversidad. Cultivo de tejidos vegetales.
Micropropagacion. Plantas transgénicas. Tejidos y plantas enteras como fuente de productos recombinantes.
Interacciones plantamicroorganismos. Interacciones planta- patégeno. Mecanismos celulares y moleculares de
resistencia a agentes quimicos y microbianos. Adaptaciones a caracteristicas del ambiente. Nociones de sanidad

vegetal.
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N2 Orden: 33/ Cédigo Guarani: VR380
FORMULACIOIN Y EVALUACION DE PROYECTOS

Proyectos. Conceptos basicos: ampliacion, renovacién de equipos, reingieneria y nuevos productos desde el punto
de vista micrecondmico. Finanzas de la empresa: fuentes de recursos y costos del capital. Proyeccién de estados de
resultados. Asignacién de probabilidades a flujos de fondos futuros. Cuantificacion de la incertidumbre. Analisis de

sensibilidad

N2 Orden: 34/ Cédigo Guarani: VR409
BIODEPURACIONES Y BIORREMEDIACION

Organismos depuradores: caracteristicas generales. Uso de fuentes alternativas de carbono, nitrégeno y fésforo.
Tecnologias de biodepuracién: lodos activados, y biopeliculas. Biosuplementacién. Organismos especializados:
seleccion y mejoramiento. Biotecnologias de eliminacidon de nitrégeno y fésforo. Degradacion de compuestos
halogenados. Tratamientos anaerdbicos. Tratamientos previos fisicoquimicos. Bioprocesos depurativos de aguas
residuales de origen urbano, agricola o industrial: Comparacion y complementaciéon con métodos fisicoquimicos.
Degradacién de residuos solidos: metodologias y alcances. Derrames industriales. Mecanismos y alcances de la
biorremediacion, implementacién de cepas. Muestreadores de campo y sondas. Determinaciones instrumentales

de parametro de calidad. Redes automatizadas de monitoreo y correccién. Monitoreo y control de efluentes.

N2 Orden: 35/ Cédigo Guaran’: VR383
ADMINISTRACION DE EMPRESAS

La administracion y su objeto de estudio: las organizaciones. Escuelas del pensamiento admnistrativo. Planificacion.
La Organizacion. Integracidon de Personal. La Direccidn. El Control. Herramientas Administrativas. Nuevos enfoques

estratégicos

N¢ Orden: 36/ Cddigo guarani: VR376
INGENIERIA AMBIENTAL

La industria y el medio ambiente: desarrollo sustentable. Proteccion del medio ambiente. Normas 1SO 14000 vy
afines. Normas nacionales, provinciales y regionales. Métodos y procedimientos para prevenir y controlar la

contaminacidn del medio ambiente por la industria alimentaria. Tratamiento de residuos.




