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VISTO:

El contenido del EXP-E-CUY: 26320/2022, en el que el Dr. Ing. Raymundo
Quilez FORRADELLAS solicita autorizacion para el dictado del Curso de Posgrado
“Analisis Ambiental Cuantitativo de Alternativas de Proyectos” (Curso ACAP), en el
marco de la carrera de posgrado “Doctorado en Ingenieria Industrial”;

CONSIDERANDO:

Que el citado curso, a cargo de la Dra. Ing. Susana LLAMAS, esta dirigido a
alumnos inscriptos en el Doctorado en Ingenieria Industrial y para participantes
externos a la carrera que cumplan con el requisito de Titulo Universitario con carrera
de al menos cuatro afios de duracion.

Que dicho Curso tiene por objetivos fortalecer y ampliar el uso de los
instrumentos de la Ingenieria Industrial para describir el proyecto y sus alternativas;
analizar la sostenibilidad ambiental de cada una vy justificar la seleccion realizada.
Dominar las técnicas de decision multicriterio, con empleo de matrices y vectores,
para ponderar los diferentes elementos del proyecto y sus alternativas utilizando
herramientas informaticas simples y de uso general. Robustecer el uso de la
aritmética difusa por medio de la transformacion de variables linglisticas en intervalos
de confianza, con sus niveles de confianza, para obtener rangos de aceptacion,
realizar el analisis ambiental cuantitativo del proyecto y sus alternativas y crear
indicadores robustos, verificables y de facil comprension.

Que ante la necesidad de satisfacer la demanda de los alumnos, el curso se
desarrollara, excepcionalmente, en modo no presencial mediante la tecnologia

. telematica que se dispone.

R Lo informado por el Comité Académico Interinstitucional de la citada carrera de
N _Regsgrado y Direccion General de Posgrado.

o N Lo aconsejado por la Comision de Asuntos Académicos, aprobado por este

/ %@?& Cuerpo en sesion del dia 26 de julio de 2022.

3

En uso de sus atribuciones,

& EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

A ] RESUELVE:

oo A@,"T’ICULO 1°.- Autorizar, excepcionalmente el dictado en modalidad a distancia, del
/- 4€urso de posgrado “Analisis Ambiental Cuantitativo de Alternativas de Proyectos”

,«é@urso ACAP), en el marco de la carrera de posgrado “Doctorado en Ingenieria

/" Industrial’, a cargo de la Dra. Ing. Susana LLAMAS, cuyos objetivos, modalidad,

contenidos y metodologia se encuentran detallados en el Anexo | de la presente

Resolucion. ,

ARTICULO 2°.- La carrera de posgrado “Doctorado en Ingenieria Industrial” actuara

como coordinadora en las tareas que demande su organizacién, el dictado y

evaluacion en modalidad a distancia bajo los términos establecidos en el Anexo | de

v la presente Resolucién, el control de asistencia, la elaboracién y presentacién del

%1 acta de examen, cualquier gestion que asegure su normal desarrollo y todo otro

requerimiento solicitado por la Direccién General de Posgrado.
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ARTICULO 3°.- Autorizar la reproduccion, de la normativa emitida en formato digital,
en papel y su incorporacion en el libro de resoluciones, ordenanzas, circulares.
ARTICULO 4°.- Comuniquese y archivese en el Libro de Resolumones
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ANEXO |

CURSO DE POSGRADO
Doctorado en Ingenieria Industrial — DI3

DESCRIPCION

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) es el procedimiento juridico-administrativo
que todos los proyectos de obras o actividades (publicas y privadas) deben cumplir
para que la autoridad competente habilite el inicio de las actividades. Si bien este
procedimiento puede presentar diferencias entre paises, o entre regiones de un
mismo pais, en todos los casos se exige la presentacion del Estudio de Impacte
Ambiental (EslA) de las alternativas de proyecto consideradas vy la justificacion de la
eleccion realizada. ,
En el procedimiento de EIA y, posiblemente en el proceso de adjudicacion de obras
publicas, el analisis comparativo de alternativas es la forma mas transparente de
elegir la mejor. Para lograrlo es necesario realizar una descripcién precisa de todas
las etapas del proyecto, incluir mediciones objetivas y contar con un indicador que
permita comparar las alternativas estudiadas para justificar, con el rigor cientifico
necesario, que la solucion adoptada es la que resulta en un mejor desempefio
ambiental.
El Estudio de Impacto Ambiental (EslA) debe contener, como minimo, una descripcion
detallada del proyecto de la obra o actividad a realizar, el inventario de los factores del
ambiente que podrian resultar afectados, la identificacion de las consecuencias sobre
el ambiente y las acciones destinadas a mitigar los efectos negativos. La identificacion
de los impactos ambientales y su valoracion (cuantitativa siempre que sea posible), se
N complementa con la elaboracion del plan de gestion ambiental.
Elegir la mejor alternativa ambiental de un proyecto requiere la participacion de todos
sectores involucrados. Sin embargo, en la mayoria de las ocasiones, esta
participacion tiene lugar en la etapa final del procedimiento de EIA, cuando el Estudio
de Impacto Ambiental (EslA) de la alternativa elegida se presenta ante la autoridad
competente y las posibilidades de realizar cambios en el proyecto son menores.
El empleo del analisis multicriterio discreto y de la valoracién difusa permiten
desarrollar indicadores adimensionales para comparar cuantitativamente las

alternativas de proyecto consideradas vy justificar que la eleccion realizada es la mejor
de todas.

- ﬁntulo f
/ *:‘\ Anahs:s Ambiental Cuantitativo de Alternativas de Proyectos.

¥ 2) Profesor Responsable
Dra. Ing. Susana LLAMAS.

3) Modalidad
Curso Tedrico-Practico - No Presencial con apoyo de herramientas telematicas.

4) Duracion '
b Cuarenta horas (40hs)

5) Fechas de realizacion:
Inicio: 10 de noviembre de 2022. Finalizacion: 13/ de diciembre de 2022.
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6) Fundamento y vinculacién con los objetivos de la carrera
La Ingenieria Industrial, como parte de las Ciencias Aplicadas, desarrolla y optimiza
soluciones técnicoecondmicas para las actividades productoras de bienes y servicios.
Para demostrar que la alternativa de solucion propuesta cumple con las exigencias
técnico-econdmicas se emplean indicadores objetivos de amplia aceptacién por todas
las partes interesadas en la realizacion de un proyecto de obra o actividad (VAN, TIR,
Relacion B/C). ‘
Para seleccionar la alternativa de proyecto que presenta el mejor desempefio
ambiental es necesario recurrir a la investigacion operativa, a las obras y procesos
industriales unitarios, a las técnicas de decisién multicriterio y, mas recientemente, a
la aritmética difusa, lo que implica una combinacion en el uso de conocimientos,
habilidades y competencias que son propios de la Ingenieria Industrial.
En el analisis ambiental cuantitativo de las alternativas de un proyecto, el enfoque de
la sostenibilidad debe quedar representado por medio de indicadores de aplicacion
general, inobjetables, cientificamente validos, matematicamente robustos y de facil
comprension para las partes interesadas. Esto se logra con la combinacién de los
instrumentos propios de la Ingenieria Industrial y el uso de la aritmética difusa, que
emplea funciones de forma, niveles de confianza e intervalos de aceptacion para
representar variables linguisticas y asi poder determinar la sostenibilidad ambiental de
cada alternativa analizada.
Sin embargo, cuando las reglamentaciones del procedimiento de Evaluacién de
Impacto Ambiental (EIA) mencionan los contenidos minimos exigibles que debe incluir
un Estudio de Impacto Ambiental (EslA), no expresan que la descripcién del proyecto
y sus acciones, el examen de las alternativas técnicamente viables y la justificacion de
la solucion adoptada, son competencias reservadas al ejercicio profesional de la
Ingenieria Industrial.
@d&a realizacion de estas tareas definira la localizacién, la infraestructura basica
423&\;* ?Te%esaria, el tamafio, la tecnologia, las maquinas y equipos, los materiales e insumos,
” elg
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QQQQ’ ado de capacitacion del personal, los plazos de ejecucién y permitira estimar tipos
jg&‘“ﬁ;? y cantidades de residuos solidos, efluentes liquidos y emisiones atmosféricas de cada

\%@ alternativa analizada, lo que abre un vasto campo de aplicacién para el desarrollo de
\ nuevas investigaciones y aplicaciones practicas en la Ingenieria Industrial.

N T7)Objetivo

N
) General
v “cJAI finglizar el curso sus participantes habran alcanzado las competencias necesarias

1. Representar al proyecto y sus alternativas utilizando una estructura jerarquica
compuesta por niveles, con descripciones claras y precisas de las obras, tareas y
acciones, para identificar aquellas que son ambientalmente significativas.

2. Describir las operaciones y procesos industriales unitarios, los materiales e
insumos, estimar residuos, efluentes y emisiones y examinar, comparativamente, la
- sostenibilidad ambiental de cada alternativa.

3. Ponderar la importancia ambiental de cada alternativa en estudio y ordenarlas
W& jerarquicamente.

Emplear la aritmética difusa para determinar los rangos de aceptacion ambiental de
las alternativas bajo analisis, con base en sus niveles de confianza. -
5. Introducir modificaciones en el proyecto para mejorar su desempefio ambiental y

justificar, con rigor cientifico, que la solucién adoptada es la mejor.
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De aprendizaje

1. Fortalecer y ampliar el uso de los instrumentos de la Ingenieria Industrial para
describir el proyecto y sus alternativas, analizar la sostenibilidad ambiental de cada
una y justificar la seleccion realizada.

2. Dominar las técnicas de decision multicriterio, con empleo de matrices y vectores,
para ponderar los diferentes elementos del proyecto y sus alternativas utilizando
herramientas informaticas simples y de uso general.

3. Robustecer el uso de la aritmética difusa por medio de la transformacion de
variables linglisticas en intervalos de confianza, con sus niveles de confianza, para
obtener rangos de aceptacion, realizar el analisis ambiental cuantitativo del proyecto y
sus alternativas y crear indicadores robustos, verificables y de facil comprension.

8) Metodologia de trabajo

El' Curso se desarrollara en encuentros virtuales consecutivos que incluyen
desarrollos tedricos, aplicaciones practicas, estudio de casos y resolucién de
problemas. ,

Se realizara la presentacion y andlisis de casos, con posterior discusion de las
soluciones viables. El desarrollo de las clases se basa en métodos de aprendizaje
activos. Ademas, en las diferentes sesiones se realizan actividades en aula virtual,
complementadas con trabajo personal.

Se propone el desarrollo de un trabajo integrador, para visualizar y establecer los
elementos conceptuales que se presentan en las clases. El objetivo es evidenciar
como los elementos tedricos se trasladan a los contextos ambientales de los
proyectos de obras o actividades locales, regionales e internacionales. El trabajo
integrador se compone de partes formativas, una entrega final integral con modelos

dbrmalizados o soluciones numeéricas, desarrollados con herramientas informaticas
2

B : L L
& simples y accesibles y la exposicion oral individual.

@f‘}g@ 9) Sistema de evaluacién

La evaluacion consiste de los siguientes elementos:

Participacion de las actividades desarrolladas en las clases. Se considera la lectura
critica de articulos cientificos y la lectura previa de los casos de estudio como
requisito a la asistencia a la actividad sincrénica virtual.

O
/I/f Q}‘?abajo final integrador obligatorio con aplicacion del contenido desarrollado, para
Jtrasladar la teoria a la practica en el caso de estudio seleccionado.

o]
: y
<J  10) Contenidos

Unidad 1: Estudio de Impacto Ambiental
Descripcion detallada del proyecto.
Inventario y descripcién del ambiente.
Identificacion y valoracion de efectos.

- Plan de gestion ambiental.

Unidad 2: Naturaleza del Problema de Decision
~*Métodos cuantitativos, cualitativos-y mixtos.
Decisidon Multicriterio Discreta.

Estructura jerarquica del proyecto.

Técnica Delphi.

Ponderacién relativa.
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Unidad 3: Aritmética difusa

Conjuntos difusos.

Variables lingtisticas.

Numeros difusos. Funciones de pertenencia.

Niveles e intervalos de confianza.

Operaciones difusas (suma, resta, producto, cociente).
Aplicaciones y ejemplos.

Unidad 4: Estudio de casos y planteo del trabajo Inteqrador
Estructura del trabajo integrador.

Investigacion bibliografica.

Revision critica de articulos cientificos.

Seleccion del método de investigacion.

Comprobacion y verificacion de la hipétesis.

Conclusiones.
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12) Cupo minimo y maximo de participantes.
Minimo 20 participantes, maximo 40 participantes.

UNCUYO
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13) Requisitos de admision
Titulo de Carrera de grado con duracién de al menos 4 afios.

Conocimientos de Algebra Matricial, de Investigacién Operativa, de Operaciones
Industriales Unitarias, de Procesos Industriales Unitarios y de Informatica. Manejo de
software minimo para célculos numéricos, operaciones matriciales y representaciones
graficas (MS Office - Excel ®).

14) Requerimientos
Como alternativa de apoyo tecnolégico al desarrollo del Curso se utilizard una
plataforma telematica Zoom para alumnos virtuales y Google Classroom.
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