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RESOLUCION 25/18/242-00
ACTA 1226/25/08/2025

“POR LA CUAL SE APRUEBA EL PROGRAMA DE ESTUDIO DE LA ASIGNATURA
GESTION AMBIENTAL, DE LA CARRERA INGENIERIA EN SISTEMAS DE
PRODUCCION — PLAN 2026, SEDE SAN LORENZO”

VISTO:

El Memorando DA/1707/2025 del Director Académico de la FP-UNA, Prof.
MSc. Felipe Santiago Uzabal Escurra, con el cual remite el Memorando
CCPTCC/030/2025 de la Comision Coordinadora del Proyecto de
Transformacién Curricular de Carreras de Grado de la FP-UNA, en el que
presenta la propuesta de Programas de Estudio de las Asignaturas de la
Carrera Ingenieria en Sistemas de Produccion.

CONSIDERANDO: La Ley 4995/2013 de Educacion Superior, el Estatuto de la Universidad

25/18/242-01

25/18/242-02

Nacional de Asuncién y las deliberaciones sobre el tema.

Que la Comision Coordinadora del Proyecto de Transformacién Curricular de
Carreras de Grado, solicita la aprobacion del Programa de Estudio de la
asignatura “Gestion Ambiental”, de la Carrera Ingenieria en Sistemas de
Producciéon — Plan 2026, Sede San Lorenzo.

Que los programas fueron elaborados conforme a las disposiciones
establecidas por el Consejo Nacional de Educacion Superior (CONES) en
materia de créditos académicos, segin lo dispuesto en la Resolucion
CONES N.° 221/2024, que regula el Sistema de Créditos
Académicos — Paraguay y los criterios para su publicacién en las carreras de
grado.

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD POLITECNICA
RESUELVE:

APROBAR el Programa de Estudio de la Asignatura “Gestion Ambiental”,
de la carrera Ingenieria en Sistemas de Produccién — Plan 2026, Sede San
Lorenzo, detallado en el ANEXO 204 de la presente Acta.

COMUNICAR, copiar y archivar.

TeFeda Leiva Leén, MSc.
residenta

Acta 1226/25/08/2025 Consejo Directivo de la FP-UNA

TEL/FAX: +595 21 5887000 — C.C. 1130 (Asuncién) — 2111 (San Lorenzo)
www.pol.una.py



UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION
FACULTAD POLITECNICA
CONSEJO DIRECTIVO

Resolucién 25/18/242-00 Acta 1226/25/08/2025
Campus de la UNA ANEXO 204
SAN LORENZO-PARAGUAY

DEPARTAMENTO DE ENSENANZA DE CIENCIAS BASICAS
PROGRAMA DE ESTUDIO

I. IDENTIFICACION

Nivel Grado
Asignatura Gestion Ambiental
Carrera Plan Sede/Filial Caracter Semestre | Prerrequisitos
Ingenieria en Sistemas 2026 Sede San Obligatoria | Noveno Previsidony
de Produccién Lorenzo Seguridad en el
Trabajo.
Semanal Periodo
HT HP HTD | HTI HS PA THTD THTI THA CA-PY
2 2 4 4 8 18 72 72 144 5

*HT: Horas Tedricas semanales.

*HP: Horas Practicas semanales.

*HTD: Horas semanales de Trabajo académico con acompafiamiento Docente.

*HTI: Horas semanales de Trabajo académico Independiente del estudiante.

*HS: Horas Semanales (HTD+HTI).

*PA: Periodo Académico en semanas.

* THTD: Total de Horas de Trabajo académico con acompafiamiento Docente (HTD*PA).
* THTI: Total de Horas de Trabajo académico Independiente del estudiante (HTI*PA).

* THA: Total de Horas de trabajo Académico (THTD+THTI).

* CA-PY: Créditos académicos de la asignatura.

Il. FUNDAMENTACION

La Gestion Ambiental es uno de los ejes estratégicos de las empresas, ya sea de produccidon o de
servicios. Actualmente, a mas de cumplir con la legislacion ambiental vigente, es necesario que las
empresas puedan identificar y controlar el impacto ambiental de sus actividades, productos o servicios.
Desde el disefio del sistema de produccidn se deben considerar los aspectos ambientales, puesto que es
inconcebible que una empresa opere sin considerar a la gestién ambiental, actualmente no cumplir con
la legislaciéon ambiental es motivo de cierre inmediato para las empresas.

Cada mejora en los procesos de produccién conlleva un impacto ambiental que debe ser monitoreado y
gestionado peridédicamente, para ello las empresas se fijan objetivos ambientales que deben ser
monitoreados y cumplidos a fin de asegurar la sostenibilidad de la gestion.

El estudio de la contaminacidn del suelo, aire y agua permiten tomar conciencia para un correcto disefio
de gestion ambiental de residuos sélidos, emisiones a la atmdsfera y efluentes industriales y urbanos,
que cumpla con los requisitos del derecho ambiental vigente.

De acuerdo al perfil y competencias del egresado, los profesionales ingenieros actian proactivamente
frente a los problemas sociales y ambientales, capaces de planificar, proyectar, disefiar, ejecutar
proyectos sostenibles e integrales para la resolucion de problemas ambientales, aplicando los
_w’\i\nstrumentos de prevencién y correccion en la gestion ambiental. El trabajo en equipos
' ﬁ%ﬁj_l\tidisciplinarios con un abordaje de sistema constituye una competencia transversal de un profesional

(:6 prometido con el desarrollo sostenible.

o}
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/
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En relacion a la naturaleza de la asignatura, se aborda de manera tedrico-prdctica, se combinardn

conceptos tedricos con ejercicios practicos. La organizacién de la asignatura se basa en los ejes
tematicos, se incluyen conceptos fundamentales como: Ecologia, ecosistemas y desarrollo sostenible.
Contaminacidén del agua, tratamiento de aguas residuales. Contaminacién de suelos. Contaminacién del

aire, control de la contaminacién atmosférica. Contaminacidon acustica. Gestién de residuos sdlidos.
Gestién ambiental de la empresa. Norma ISO 14001. Derecho medioambiental.

I1l. COMPETENCIAS DEL PERFIL DE EGRESO ASOCIADAS

1.

Liderar y trabajar en equipo con eficacia y responsabilidad tomando decisiones basadas en
evidencias.

Aplicar en la practica profesional los valores humanosy la ética.
Actuar proactivamente frente a los problemas sociales y ambientales.

Adaptarse respetuosamente a contextos nuevos o adversos, asi como a diversidades
personales, disciplinares y culturales.

Establecer modelos integrales de mejoramiento de la productividad y de la calidad,
tomando en consideracidon la evolucién de los escenarios productivos, asi como la
interaccion entre las organizaciones, y sus impactos sobre la competitividad.

Emplear normas y técnicas de control de calidad en los procesos productivos de bienes y
servicios.

Aplicar el marco legal y normativo inherente a la profesidn, especificamente en lo que
respecta a los ambitos laboral, ambiental, civil y comercial.

Planificar, proyectar, disefiar y ejecutar proyectos sostenibles e integrales para la
resolucidn de problemas, la mejora y la innovacién en el ambito de la carrera.

Evaluar el comportamiento de diversos fendmenos disciplinares e interdisciplinares con
una vision de sistema, mediante modelos tedricos validados y actualizados, capaces de
abarcarlos integralmente en un contexto de incertidumbre en el ambito de la carrera.

IV. ORGANIZACION DE LA ASIGNATURA

Unidades Contenidos Resultados de aprendizaje
1. Ecologia, 1.1 Ecologia. La ciencia de la Describe la ecologia como
ecosistemasy ecologia: definicion y ciencia, sus objetivos, niveles de
desarrollo objetivos. Los niveles de integracion, el habitat y nicho
sostenible integracion en ecologia. El ecoldgico.
habitat y el nicho Reconoce la importancia de la
ecolégico. La importancia biodiversidad y el impacto de su
de la biodiversidad. La pérdida en el contexto de un
pérdida de biodiversidad. sistema productivo.
1.2 Ecosistema y medio 3. Define el ecosistema y medio
ambiente. Definicion de ambiente, sus caracteristicas y
ecosistema. Ecosistemas los tipos que los componen.
terrestres, de agua dulce y Cita la importancia del
marinos. Definicion de desarrollo sostenible, los
medio ambiente. El convenios, tratados y politicas
ambiente fisico o natural. de alcance int?rnacional
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Unidades

Contenidos

Resultados de aprendizaje

El medio social. Ambiente y
desarrollo.

involucrados en los retos del
desarrollo sostenible.

aguas residuales.
Introduccion. La toma de
muestras. Parametros de

1.3 El desarrollo sostenible. Identifica la problematica
éQué es el desarrollo ambiental global.
sostenible? Convenios, Lista el desarrollo sostenible en
tratados y politicas de el Paraguay, los lineamientos
alcance internacional principales y su relacién con el
realizados en torno al deterioro ambiental.
desarrollo sostenible.
Retos del desarrollo
sostenible.
1.4 Problemdtica ambiental
global. Introduccién.
Cambio climatico y efecto
invernadero. El
agotamiento de la capa de
ozono. Pérdida de la
biodiversidad. Degradacién
del suelo y deforestacién.
Lluvia acida. La niebla
fotoquimica. Produccién y
consumo.
1.5 El desarrollo sostenible en
el Paraguay. Introduccidn.
Deterioro ambiental y
desarrollo sostenible en el
Paraguay. Lineamientos
principales para el
desarrollo sostenible en el
Paraguay.
2. Contaminaciéndel | 2.1 Introduccion. El ciclo Describe el ciclo integral del
agua — integral del agua. Uso agua y sus usos.
Tratamiento de urbano del agua. Uso Ejemplifica los principales
aguas residuales industrial del agua. Uso del contaminantes de las aguas, los
agua en las actividades tipos y efectos sobre el agua.
agrarias. Caracteriza las aguas residuales,
2.2 Degradaciény sus parametros, calidad del
contaminacion de las agua y limites de vertido.
aguas. Principales Identifica el pretratamiento de
contaminantes de las aguas residuales y sus etapas
aguas. Fuentes de para la gestion ambiental
contaminacion. Tipos de responsable.
contaminantes del agua. Explica el tratamiento primario
Efectos de la de las aguas residuales y lista
contaminacion de las las etapas involucradas.
aguas. Interpreta el tratamiento
2.3 Caracterizacion de las secundario, los tipos de

tratamiento, principios de
depuracion biolégica.
Resume el tra;amiento de

&
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Unidades Contenidos Resultados de aprendizaje
caracterizacion de las fangos, sus operaciones
aguas residuales. Calidad preliminares y vias de gestion
del agua. Limites de final.
vertido. 8. Describe los tratamientos

2.4 Pretratamiento. avanzados de depuracidn,
Introduccion. Tanque de desinfeccion y las tecnologias
tormentas. Cribado. implicadas.

Dilaceraciéon. Desarenado.
Desengrasado.
Homogeneizacidn.

2.5 Tratamiento primario.
Introduccién.
Sedimentacién o
decantacion. Flotacidn.
Coagulacion-floculacion.
Correccién del pH.

2.6 Tratamiento secundario.
Tratamientos aerobios y
anaerobios. Principios de la
depuracion bioldgica.
Tratamientos bioldgicos de
tipo natural. Tratamientos
de instalacién. Otros
sistemas de tratamiento
biolégico: biocolumnay
SBR.

2.7 Tratamiento de fangos.
Introduccién. Operaciones
preliminares en el
tratamiento de fangos.
Espesamiento.
Estabilizacién.
Deshidratacion. Vias de
gestidn del fango.

2.8 Tratamientos avanzados de
depuracion. Introduccién.
Adsorcidn por filtros de
carbdn activo. Eliminacion
de nutrientes. Intercambio
idnico. Tamizado. Procesos
de separacion por
membranas. Desinfeccion.
Tecnologias de oxidacién
avanzada (AOPS).

Contaminaciénde | 3.1 Definicién y clasificacion de | 1. Define y clasifica los suelos, los
" suelos. suelos. La edafologia. tipos de constituyentes, sus
Clasificacién de los suelos. caracteristicas y propiedades.
3.2 Caracteristicas 2. Describe la degradacion y
geoquimicas y propiedades contaminacion del suelo, los
de los suelos. procesos ergsivos, de
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Unidades

Contenidos

Resultados de aprendizaje

Constituyentes inorganicos
del suelo. Constituyentes
organicos del suelo.
Propiedades fisicas.
Propiedades
fisicoquimicas.
Propiedades quimicas.
Propiedades bioldgicas.
Otras propiedades del

salinizacién, desertificacion y
aridez.

Nombra los tratamientos de
depuracidn de los suelos, las
técnicas de recuperacion,
prevencidn y evaluacion.

contaminacion
atmosférica. Introduccion.

suelo.
33 Degradaciény
contaminacion del suelo.
Los procesos erosivos.
Desertificacion y aridez.
Salinizacién. La
contaminacion del suelo.
34 Tratamientos de
depuracion. Técnicas de
recuperacion de suelos.
Prevencion y evaluacion de
la contaminacion de
suelos.
4. Contaminaciéndel | 4.1 Descriptiva de la Explica la contaminacién
aire — Control de la contaminacién atmosférica, sus conceptos
contaminacion atmosférica. La atmdsfera. bésicos y los efectos de los
atmosférica — Conceptos basicos sobre contaminantes atmosféricos.
Contaminacién contaminacion Ejemplifica los tipos de
acustica. atmosférica. Efecto de los contaminantes atmosféricos
contaminantes segln su naturaleza.
atmosféricos. Identifica las fuentes y procesos
4.2 Naturaleza de los contaminantes en el contexto
contaminantes productivo.
atmosféricos. Introduccion. Describe los tipos de control de
Los contaminantes la contaminacién atmosférica y
sulfurados. Los los sistemas de depuracién de
contaminantes efluentes atmosféricos.
carbonados. Los Describe el muestreo, anélisis y
contaminantes oxigenados. monitoreo de la contaminacion
Los contaminantes atmosférica.
nitrogenados. Otros Define la contaminacion
contaminantes. El material acustica, su origen, medicion,
particulado. Los olores. los efectos de la contaminacion
4.3 Fuentes y procesos acustica y las medidas
contaminantes. correctoras y de control.
Introduccidn. Las fuentes
contaminantes. Procesos
contaminantes.
4.4 Control de la

p
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Unidades Contenidos Resultados de aprendizaje

Sistemas de depuracién de
efluentes atmosféricos
contaminados: ciclones,
filtros de mangas,
electrofiltros, scrubbers,
etc. Captura de los
contaminantes
atmosféricos.

45 Muestreo y analisis de la
contaminacion
atmosférica. Creacién de
una red de vigilancia y
previsiéon de la
contaminacion
atmosférica: equipos de
medida manual y
automaticos. Medidas de
inmisiéon. Métodos de
analisis de las muestras
recogidas: analisis de
oOxidos de azufre, 6xidos de
nitrégeno y particulas.

4.6 Contaminacién acustica.
Introduccidn. Definicidon de
contaminacion acustica.
Origen y naturaleza de la
contaminacion acustica.
Medida del ruido. Efectos
de la contaminacion
acustica.

4.7 Medidas correctoras de la
contaminacion acustica.
Introduccién. Estudio de la
forma. Control del ruido en
su fuente. Control del ruido
mediante pantallas

acusticas.
5. Gestidén de 5.1 Los residuos solidos 1. Reconoce los residuos sélidos

residuos sélidos. urbanos (rsu). urbanos, su produccion,
Introduccién. Produccién caracterizacién y gestion
de residuos sélidos integral.
urbanos. Caracterizacion 2. Nombra los tratamientos de
de los residuos sélidos residuos sélidos urbanos y
urbanos. Gestion integral residuos industriales, la gestion
de los residuos sélidos de los residuos sélidos urbanos
urbanos. toxicos y peligrosos asi como las

5.2 Tratamiento de los tendencias en la gestion de los

residuos sélidos urbanos. residuos industriales.

Introduccion. Procesos de

conversion energética de la /

7
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Unidades

Contenidos

Resultados de aprendizaje

fraccion organica de los
RSU. Sistemas de gestion
del “todo uno”:
incineracion y depdsito
controlado. Gestién de los
residuos sélidos urbanos
toxicos y peligrosos:
residuos hospitalarios y
residuos eléctricos y
electrdnicos.

familia de normas ISO
14000. Estructura del
documento ISO 14001.
Definiciones. Objetivos y
alcance de la norma ISO
14001. Principios basicos
de la norma ISO 14001.
Ciclo de mejora continua.

5.3 Residuos industriales.
Introduccién. Gestién de
los residuos industriales.
Caracterizacidony
clasificacion de los residuos
industriales. Reciclaje de
los residuos industriales.
Los envases y los residuos
de envases. Tendencias en
la gestidn de los residuos
industriales.

6. Gestion ambiental | 6.1 Empresa y medio Identifica la interaccién entre la
de la empresa — ambiente. Introduccién. empresa y el medio ambiente,
ISO 14001 Medidas de proteccién las medidas de proteccidn

medioambiental. ambiental y la normalizacién
Normalizacion. para la gestion responsable del

6.2 Los sistemas de gestion sistema productivo.
medioambiental en la Describe los sistemas de
empresa (SGMA). gestién medioambiental de las
Introduccion. Qué es un empresas, su importancia y el
SGMA. Para qué sirveny impacto en su implementacion.
por qué se implantan los Reconoce la importancia de la
SGMA. Quién puede norma ISO 14001, sus principios
implantar un SGMA. Partes basicos, ciclo, implementacién y
involucradas en la revisién con miras a la
implantacién de un SGMA. certificacién.

Coémo se implantan los Explica qué es una auditoria
SGMA. Eleccion del SGMA. medioambiental, sus objetivos,
Balance mundial de alcance, tipos 'y

implantacién de la norma responsabilidades.

ISO 14001. Relaciona la AMA con el estudio

6.3 La norma ISO 14001. La de impacto ambiental.

Interpreta la evaluacién del
impacto ambiental, los tipos,
sus clasificaciones y el
contenido.
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Unidades

Contenidos

Resultados de aprendizaje

6.4

Implantacion de la norma
ISO 14001. Revision por la
Direccién. Certificacion del
SGMA segun la norma I1SO
14001.

Auditorias
medioambientales.
Concepto. Objetivos. Tipos.

7. Derecho
medioambiental.

7.1

7.2

La problemdtica ambiental
en el ambito del derecho.
Introduccién. Politica
ambiental. Derecho
ambiental vs. Legislaciéon
ambiental. Principios
juridicos ambientales. La
responsabilidad por dafios
Legislacién y politicas
ambientales en el
Paraguay. La politica
ambiental latinoamericana.
El desarrollo del derecho
ambiental latinoamericano.
Legislacion
latinoamericana
propiamente ambiental.
Legislacién sectorial
ambiental latinoamericana.

Define la problematica
ambiental desde la perspectiva
del derecho.

Describe la politica ambiental,
los principios juridicos
ambientalesy la
responsabilidad por dainos.
Identifica las politicas
ambientales en el Paraguay y su
legislacion, la politica ambiental
latinoamericana, su legislacion,
el derecho ambiental y la
legislacion sectorial ambiental
latinoamericana.

8. Evaluacién de
impactos
ambientalesy
auditoria
ambiental, segun
la legislacion
paraguaya vigente.

8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

8.6

La Ley 294/1993 de
evaluacién de impactos
ambientales. Decretos
reglamentarios y
Resoluciones del MADES.

El proyecto a ser sometido
a EIA.

Descripcion del medio
ambiente.

Identificacion,
cuantificacion y evaluacién
de impactos ambientales.
Metodologias.

Plan de gestién Ambiental
(PGA).

Auditoria Ambiental de
cumplimiento del PGA.
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V. ESTRATEGIAS DIDACTICAS

En el desarrollo del programa se aplicardn estrategias didacticas conducentes a la apropiacion teérica y
la ejecucidn practica de procesos y procedimientos, a saber:

e Aprendizaje basado en problemas: exposicién por parte del docente de los conceptos bésicos
por unidad, con materiales de lectura y ejemplos orientados a la ensefianza de las
competencias especificas de la asignatura. El estudiante buscara resolver un problema a través
del conocimiento que adquirié en el aula.

e Aprendizaje basado en proyectos: el docente propondra la realizacién de un proyecto que
involucre todos los resultados de aprendizaje de la materia. De esta forma el estudiante
participa activamente en su aprendizaje, desarrollando diferentes habilidades para solucionar
un problema a través de este proyecto.

e Aula invertida: metodologia donde se disefia la ensefianza y que el estudiante pueda aprender
y documentarse sobre los temas de trabajo, posteriormente, en clase se realizan las actividades
de aprendizaje y permite al docente ser facilitador y orientador para la compresiéon del
contenido.

e Estrategias y técnicas de ensefianzas grupales: panel, foro, entrevista, simposio, taller,
seminario, mesa redonda, entre otros.

La elecciéon particular de la estrategia didactica aplicada serd explicita en el Planeamiento de la
Asignatura, de acuerdo con el perfil de los estudiantes, los recursos disponibles y el contexto educativo.

VI. ESTRATEGIAS EVALUATIVAS

Procesos de produccién grupales e individuales, pruebas individuales orales y/o escritas durante el
desarrollo de las unidades con didlogos e interpretaciones que los estudiantes realicen sobre los
contenidos, debates, retroalimentacidén en casos necesarios y actividades que amplien el conocimiento,
que seran valorados y que en su conjunto aportaran para la calificacién y promocion, las que seran
aplicadas seglin normativas institucionales.

VIl. MEDIOS AUXILIARES
Aula virtual, pizarrén, proyector, marcadores, equipo de audio, ordenadores, wifi, celulares, plataformas
de videoconferencia, salas de chats, herramientas de aprendizaje a distancia.
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