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RESOLUCION CS N° 338/24

VISTO, el Expediente N° 6043/2024 del registro de la Universidad Nacional de General San

Martiny,

CONSIDERANDO:

Que mediante la presentacién efectuada por el Instituto de Tecnologia Nuclear Dan
Beninson se solicité considerar y aprobar las modificaciones introducidas al plan de estudios de la
Ingenieria Nuclear con Orientacién en Aplicaciones, en respuesta a las recomendaciones realizadas
por el Comité de Pares Evaluadores de la Comisién Nacional de Evaluacién y Acreditacién
Universitaria (CONEAU).

Que la carrera fue creada mediante Resolucién del Consejo Superior N° 373 de fecha 5 de
diciembre del 2014 y modificada mediante las Resoluciones del Consejo Superior N° 108 de fecha 29
de junio del 2015y N° 146 de fecha 27 de abril del 2023.

Que el dictamen de la Comisién Nacional de Evaluacién y Acreditacién Universitaria
(CONEAU) recomienda hacer lugar a la solicitud de reconocimiento oficial provisorio de la carrera
en fecha 7 de marzo de 2016.

Que las modificaciones introducidas al plan de la carrera se ajustan a lo establecido en la
Resolucién Ministerial N° 1539/21, que establece los estdndares para la acreditacién de las carreras
de Ingenieria Nuclear.

Que han tomado la debida intervencién la Secretaria General Académica y la Direccién
General de Asuntos Juridicos.

Que la propuesta cuenta con dictamen favorable de la Comisién de Enseflanza, Investigacién
y Extensién emitido en su sesion del 23 de septiembre de 2024.

Que fue considerada y aprobada por este Consejo Superior en su 7° reunién ordinaria del 27
de septiembre del corriente.

Que de acuerdo con las atribuciones conferidas por el Articulo 49° inciso e) del Estatuto de la
Universidad Nacional de General San Martin, el Consejo Superior tiene atribuciones para el dictado

de la presente Resolucién.

Por ello,



Universidad Nacional

. 30 afios de la consagracién constitucional de la autonomia y
de San Martin

75 aniversario de la gratuidad universitaria en Argentina

EL CONSEJO SUPERIOR
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE GENERAL SAN MARTIN
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Aprobar las modificaciones introducidas al plan de estudios de la Ingenieria
Nuclear con Orientacién en Aplicaciones, dependiente del Instituto de Tecnologia Nuclear Dan
Beninson, cuyos objetivos, diseflo y organizacién curricular se adjuntan como Anexo Gnico de la

presente Resolucién.

ARTICULO 2°.- Registrar, comunicar a quienes corresponda y cumplido, archivar.

RESOLUCION CS N° 338/24 Firmado
NOVELLE L‘;,";:‘:f:;g‘,;';‘:"‘e por G R ECO digitalmente por
So|ange Fecha: 2024.10.01 15:57:52 GRECO Carlos
0300 Fecha: 2024.10.03
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CDOR. CARLOS GRECO
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1.- PRESENTACION

11 Denominacién de la carrera
Ingenieria Nuclear con Orientacién en Aplicaciones

1.2  Titulo a otorgar Ingeniero/a Nuclear

13  Ubicacién
Instituto de Tecnologia Nuclear Dan Beninson. Universidad Nacional de San Martin.

14 Nivel de la carrera Grado
15 Modalidad de dictado Presencial

1.6 Duracién, carga horaria total y créditos académicos
Cinco anos. Carga horaria total: 3824 horas, correspondiente a 239 créditos académicos.

2.- FUNDAMENTACION

21 Fundamentacion

La actividad nuclear en Argentina tiene un hito fundacional que es la creacién de la Comisién
Nacional de Energia Atémica (CNEA) en el aiio 1950. Los logros alcanzados desde entonces,
vinculados al area de reactores y centrales nucleares, materiales y combustibles nucleares,
instalaciones del ciclo de combustible y todas las aplicaciones de la tecnologia nuclear, en
medicina, agropecuarias, conservaciéon de alimentos, estudios del medio ambiente y tantas otras,
han contado con personal capacitado en la tecnologia especifica tanto en el nivel profesional como
técnico. Esta capacitacién se ha realizado en la gran mayoria de los casos en el Ambito exclusivo de
CNEA. Con el tiempo CNEA se ha vinculado con la Universidad para asegurar que la formacién del
personal afectado a tareas en el area nuclear tuviera garantias de formalidad y excelencia. La
creacién del Instituto de Tecnologia Nuclear Dan Beninson, en convenio con la Universidad
Nacional de General San Martin (UNSAM) constituye un Ambito propicio para la creacién de una
“Ingenieria Nuclear con Orientacién en Aplicaciones” (INA), que se propone como objetivo formar
ingenieros de excelencia para desempenarse en los multiples y crecientes usos de la tecnologia
nuclear.

La tecnologia nuclear es un area del conocimiento que se ha establecido en nuestro pais muy
tempranamente, en la década del cincuenta y que ha tenido un crecimiento sostenido en las
altimas décadas. Tanto las actividades de investigacién y desarrollo, como las maultiples
aplicaciones de esta tecnologia, descansan fuertemente sobre la existencia de una base de recursos
humanos altamente calificados. Las aplicaciones son muy variadas y cubren un amplio espectro:
produccién de energia (centrales nucleares), aplicaciones industriales (uso de trazadores,
instrumentos nucleares, técnicas de inspeccién, etc.), aplicaciones médicas (nuevos y mas
sofisticados equipos de diagnéstico y técnicas de tratamiento), medioambientales (medicién de
contaminantes, analisis hidrolégico), etc. Ello requiere que los profesionales que se desempefian en
estas areas posean conocimiento especifico, ademas de una sélida formacién en las disciplinas



Universidad Nacional

p 30 afios de la consagracion constitucional de la autonomia y
de San Martin

75 aniversario de la gratuidad universitaria en Argentina

nucleares basicas.

Dado el renacer de la actividad nuclear ligada al uso creciente de radiois6topos y radiaciones en
aplicaciones tecnoldgicas, en la industria, particularmente en la generacién de energia nuclear,
agropecuarias, en la industria farmacéutica, alimentaria y varias otras, se torna imprescindible la
capacitacion de recursos humanos especializados en el area. Particularmente es importante que los
profesionales que intervienen en todas las areas involucradas con radioisétopos y radiaciones
tengan el nivel de conocimientos especificos para desempeinarse con independencia, idoneidad y
seguridad en las responsabilidades asignadas.

El uso creciente de las radiaciones y de los materiales radiactivos en el mundo actual ha creado una
demanda de Ingenieros especializados en las aplicaciones nucleares. Tanto a nivel internacional
como local, en el caso de 1a Argentina, se espera que esta demanda siga siendo significativa durante
muchos afios y ya en la actualidad supera la oferta de personal calificado, constituyendo esto un
aliciente interesante para los aspirantes.

2.2 Justificacion de la creacion de la carrera

El Instituto dicta carreras y cursos en esta tematica como son la Tecnicatura Universitaria en
Aplicaciones Nucleares! (pregrado), la Especializacién en Radioquimica y Aplicaciones Nucleares?
(posgrado), la Especializacién en Reactores Nucleares y su Ciclo de Combustible® (posgrado), la
Especializacién en Fisica de la Radioterapia* (posgrado) y el Doctorado en Tecnologia Nuclear®
(posgrado), todos ellos dedicados en diferentes niveles a la formacién y profundizacién del
conocimiento de las Aplicaciones Nucleares. La Ingenieria Nuclear con orientacién en
Aplicaciones® brinda una formacién de grado necesaria que completa el ciclo académico que el
Instituto se ha trazado como objetivo importante.

Un programa de capacitacién especifica de alto nivel, con un titulo universitario avalado por el
Instituto de Tecnologia Nuclear Dan Beninson y otorgado por la Universidad Nacional de San
Martin, ofrece a los estudiantes una oportunidad tnica de obtener una formacién especializada con
salida laboral de significativa demanda en todas las areas que de un modo u otro estan relacionadas
con las aplicaciones de las radiaciones y los materiales radiactivos.

No existe en la actualidad en nuestro pais una oferta académica en tecnologia nuclear como la aqui
ofrecida para los jovenes aspirantes a un titulo de grado con orientacién hacia las diversas
aplicaciones nucleares. Esta oferta es asimismo de interés para postulantes de otros paises de
Latinoamérica. El Instituto ha recibido estudiantes de Chile, Perti, Colombia y Costa Rica en
diversas actividades académicas, 1o que muestra el interés regional por el tema nuclear y la
formacioén académica ofrecida, en particular. En lo que se refiere al aspecto local, el desarrollo de
actividades vinculadas a radiois6topos y radiaciones y sus aplicaciones en todo el pais se refleja en
el interés suscitado por la carrera en estudiantes de todas las provincias.

La formacién tiene como rasgo distintivo una sélida base en las disciplinas bésicas indispensables

! Resolucién del Consejo Superior UNSAM 209/09-ME-RM 570/10.

2 Resolucién CONEAU 97/16, Categoria A. Resol. - 208-822-APN-MECCYT.

3 Resoluciéon CONEAU 98/16, Categoria A, Resol. - 2017-1575-APN-ME.

4 Dictamen favorable con recomendacién del titulo por CONEAU. IF-2017-34861113-APN-CONEAU#ME.
Resol. -2019-2081-APN-MECCYT.

5> Resolucién CONEAU RESFC-2021-493-APN-CONEAU#ME, Categoria A.

¢ Dictamen favorable con recomendacién del titulo por CONEAU RES-1323-17 (07/03/2016).
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para todo ingeniero y una formacién especifica amplia y flexible que garantice su inmediata
adaptacién a una variedad de ambitos laborales. Las disciplinas nucleares estan presentes en la
vida cotidiana a tal punto que no las reconocemos como tales, aunque intervienen en el control de
gran parte de los procesos industriales (mediciones de nivel, espesor, densidad), en la produccién de
alimentos (mejora de granos, anilisis de aguas), en las medicinas que tomamos (analisis), en
elementos descartables de uso médico (esterilizacién), en el transporte (controles de corrosiéon y
desgaste de motores), en los exidmenes diagndsticos (con utilizacién de técnicas nucleares y
radiofarmacos) o en estudios del medio ambiente (trazas de radiois6topos).

Desde el afio 2010, con el advenimiento del Plan Nacional de Medicina Nuclear, en la Argentina
comenzd un ambicioso proyecto de construccién de centros de medicina nuclear para diagnoésticoy
tratamiento a lo largo y ancho del pais (CABA, Mendoza, Oro Verde - Entre Rios, Santa Rosa-La
Pampa, Rio Gallegos-Santa Cruz, Bariloche-Rio Negro, etc.). Esta tarea contintia en CNEA a través de
la Gerencia de Area de Medicina Nuclear. El plan, de alto impacto social, tiene un efecto en la
produccién de radiois6topos y radiaciones, capacidades que necesitan verse incrementadasy de ahi
la construccién del reactor RA10 en el CAE, que triplica la potencia del reactor RA3 con el que
actualmente se provee de Tecnecio 99 a los centros de medicina nuclear, proyecto que se encuentra
en estado muy avanzado. Ademas de la produccién de radiois6topos, el Plan de Medicina Nuclear
tuvo impacto en la formacién de recursos humanos especializados, siendo la INA una formadora de
profesionales especializados en las aplicaciones médicas de la tecnologia nuclear y con la
potencialidad de generar futuros investigadores en el area a través del doctorado en tecnologia
nuclear v los convenios internacionales para doble titulacién y doctorados en cotutela que
mantiene el Instituto Beninson con universidades europeas.

Existe ademas una diversidad de aplicaciones tecnoldgicas en la industria, desde luego en la mas
conocida, la generacién de energia nuclear, y otras menos difundidas, pero de alto impacto
tecnolégico, como lo son la produccién agropecuaria, la industria farmacéutica y varias otras.
Particularmente es importante que los profesionales que intervienen en todas las Aareas
involucradas con radioisétopos y radiaciones tengan el nivel de conocimientos especificos para
desempeiiarse con independencia, idoneidad y seguridad en las responsabilidades asignadas.

Aunque la aplicacién econdémicamente mas significativa de la tecnologia nuclear esti en la
produccién de energia eléctrica, se aplica en muy diversos campos y daremos un brevisimo
resumen de los mas importantes.

El Instituto cuenta para el desarrollo de la carrera, con el apoyo de laboratorios y personal
especializado de la CNEA, Instituto Angel Roffo, Hospital de Clinicas, espacios en los cuales son
relevantes las actividades relacionadas con las aplicaciones nucleares.

Aplicaciones industriales (analisis y control de procesos)

Trazadores: pequeiias cantidades de sustancias radiactivas pueden medirse rapidamente y con
precisién; esto hace que los radiois6topos se utilicen para seguir procesos o analizar las
caracteristicas de dichos procesos. Asi se determinan caudales, eficacia de

ventilacién, homogeneidad y tiempo de mezclas, fugas o escapes y flujos por tuberias, deteccién de
desgaste y corrosion, etc.

Gammagrafia y neutrografia: radiografias especiales para control de calidad industrial. Se realizan
con rayos gamma o neutrones respectivamente. Se trata de un método no destructivo que permite
comprobar la calidad en soldaduras, piezas metalicas o ceramicas, etc., sin dafar o alterar la
composicién del material.



Universidad Nacional

p 30 afios de la consagracion constitucional de la autonomia y
de San Martin

75 aniversario de la gratuidad universitaria en Argentina

Radiacién intensa: mejora la calidad de ciertos materiales. Por ejemplo, aplicada a ciertos plasticos,
se induce la formacién de grandes cadenas poliméricas que mejoran la calidad del material como
aislante térmico y eléctrico. Se utiliza también en alimentos, para preservarlos durante mas tiempo
o mejorar su calidad sanitaria.

Aplicaciones médicas (diagnéstico y tratamiento)

Las técnicas en medicina nuclear son quizas, las mas conocidas y ampliamente aceptadas. Las
técnicas de diagnéstico y tratamiento se han vuelto tan corrientes, fiables y precisas que
aproximadamente uno de cada tres pacientes es sometido a alguna forma de procedimiento
radiolégico terapéutico o de diagndstico.

Radiofarmaco: Compuesto quimico, en su mayoria organico, al que se le une un radiois6topo que se
administra al paciente para investigar en el cuerpo humano un proceso bioldgico o el
funcionamiento de un 6rgano. También se utilizan para terapia (radioterapia metabdlica) o bien
para el tratamiento y su seguimiento diagnoéstico (teragnosis). Actualmente, se usan mas de 100
radiofarmacos diferentes para diagndstico o tratamiento.

Imagenes por medicina nuclear: Una vez administrado al paciente, el radiofarmaco se fija en el
6rgano que se desea estudiar, por su especial afinidad, emitiendo radiacién gamma que es
detectada por un equipo denominado ciAmara gamma cuyo detector se sitiia sobre el 6rgano a
explorar. También existen técnicas mas sofisticadas de imagenes, como la tomografia de emisién
de fotén simple (SPECT) o la tomografia por emisién de positrones (PET), que permiten obtener
informacién muy precisa sobre el funcionamiento de diversos érganos y diagnosticar tumores y
otras enfermedades. En la actualidad existen técnicas y equipos mixtos o hibridos (SPECT-CT, PET-
CT, PET-RMN) que combinan las imagenes anatémicas de la tomografia convencional de rayos X o
de la resonancia magnética, con las imagenes funcionales del SPECT o el PET, proporcionando asi
informacién mas pormenorizada.

En estas aplicaciones se utilizan diversos radioisétopos, por ejemplo: Tecnecio-99m o Iodo-123,
Galio-67, entre otros, para SPECT; Flior-18, Carbono-11, Nitrégeno-13, Galio- 68 y otros para el
escaneo PET; Kripton-81lm para obtener imagenes de funcionamiento del pulmén, Estroncio-90
para la terapia contra el cancer 6seo, Iodo-131 para la terapia contra el cancer de tiroides, Lutecio-
177 para teragnosis de cancer de prostata, etc.

Radioterapia: Es la especialidad médica que utiliza la aplicacién de radiaciones ionizantes con
fines curativos para la destruccién de tejidos malignos y tumores. Esta terapia puede utilizarse sola
o0 asociada a otros medios terapéuticos como la cirugia o la quimioterapia. Ejemplos: Aceleradores
lineales de electrones, fuentes externas de rayos gamma, o bien fuentes radiactivas que se colocan
directamente en el tumor a tratar por un tiempo determinado (Braquiterapia).

Las técnicas de vanguardia a nivel mundial, como la irradiacién con haces de protones de altas
energias y la terapia por captura de neutrones en Boro, se encuentran en proceso de desarrollo en
nuestro pais. La CNEA esta construyendo en Buenos Aires el primer centro de Protonterapia de
Latinoamérica, para el cual se necesitara formar un plantel muy nutrido de profesionales y técnicos
de diversas disciplinas, incluyendo obviamente ingenieros nucleares.

Esterilizacién de equipos médicos: se irradia a los equipos en un proceso altamente eficaz y de bajo
costo.
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Anélisis de procesos bioldgicos mediante trazadores: La informacién proporcionada por las
moléculas marcadas en las distintas etapas del ciclo celular y el auxilio prestado por las técnicas de
separacién analitica han hecho que se puedan determinar pequefiisimas concentraciones de
enzimas, hormonas, drogas, venenos, etc.,, mediante la técnica de radioinmunoanAlisis (RIA), que
hace uso de la especificidad de las reacciones antigeno- anticuerpo.

Estudio de los caracteres de las células tumorales, su localizacién y extensién tumoral: Permite
planificar el tipo de irradiacién, el calculo de la dosis total, 1a forma de administracién y su posible
fraccionamiento con intervalos de descanso para facilitar la reduccién progresiva del tumor,
favoreciendo asi la eliminacién de células muertas y permitiendo la mejor reparaciéon de los tejidos
circundantes.

Aplicaciones agricolas y alimentarias

Fertilizantes: su uso eficiente hace al cuidado del medio ambiente. Es importante determinar que la
mayor proporcion posible de lo que se utiliza vaya a las plantas minimizando las pérdidas en el
medio. Los fertilizantes “marcados” con un isétopo particular (Nitrégeno-15, Fésforo-32) permiten
determinaciones cuantitativas de cuinto se deposita en las plantas, el suelo o el aire.

Variaciones genéticas: la irradiacién gamma o neutrénica permite, junto con otras técnicas,
desarrollar variantes de plantas mas resistentes a las pestes o a las condiciones climaticas lo cual es
una herramienta poderosa para combatir el hambre en el planeta.

Control de insectos: las pérdidas en cosechas pueden reducirse considerablemente combatiendo
cierto tipo de insectos que, en algunos casos desarrollan resistencia a los pesticidas comunes. La
técnica de los machos esterilizados por radiacién, que se liberan en grandes cantidades en zonas
infestadas ha sido muy beneficiosa en América del Sur y Méjico, para combatir la mosca de la fruta
y el gusano barrenador.

Conservaciéon de alimentos: es posible la irradiacién de alimentos exponiéndolos a dosis
controladas de radiacién gamma para reducir pérdidas, aumentando el periodo de conservacidn.
Después de 30 afos de utilizacién, esta técnica, recomendada por FAO, OMS y OIEA, es mas
econdémica que los métodos tradicionales y reduce drasticamente el uso de aditivos y fumigantes.

Recursos hidricos: Aproximadamente el 70% del agua potable se destina a usos agricolas y la
eficiencia en el uso es inferior al 50%. Las técnicas radioisot6picas son herramientas indispensables
para optimizar la gestién del agua. Mediante ellas es posible identificar nuevas fuentes de agua, su
origen, edad y distribucién del agua subterranea, asi como las conexiones con el agua superficial y
la recarga de los acuiferos.

Aplicaciones medioambientales

Del total de los recursos hidricos de la Tierra, s6lo el 2,5% es agua dulce. La gestién sostenible de los
recursos hidricos consiste en poseer los conocimientos necesarios para tomar las decisiones
apropiadas. La hidrologia isotopica es una técnica nuclear que utiliza tanto isétopos estables como
radiactivos para seguir los movimientos del agua en el ciclo hidrolégico. Los isétopos pueden
utilizarse para investigar las fuentes de agua subterrdneas y determinar su origen, su forma de
recarga, si existe riesgo de intrusién o contaminacién por agua salada y si es posible utilizarlas de
manera sostenible.
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Los recursos hidricos son importantes no sélo para la agricultura y la industria sino principalmente
para los asentamientos humanos.

La deteccién y andlisis de diversos contaminantes en el medio ambiente puede realizarse por la
técnica de activacién neutrénica que aprovecha la especificidad de los espectros gamma que emite
cada material, pudiéndose identificar elementos y concentraciones.

La esterilizacién de residuos organicos y patdgenos es otro uso de las radiaciones de enorme
interés.

Aplicaciones energéticas

Las centrales nucleares contribuyen a la generacién eléctrica mundial en un porcentaje de
alrededor del 10%. Lo hacen, ademas, con el atributo de generar una porcién muy menor de los
gases de efecto invernadero. En nuestro pais la participacién de la nucleoelectricidad es de 4% en
capacidad instalada y 6.3% en generacién eléctrica (valores de 2023).

Acompafiando la concientizacién creciente acerca de la participacién de la produccién y uso de la
energia en el inventario de gases de efecto invernadero y sus efectos devastadores en el clima y las
condiciones de habitabilidad de nuestro planeta, se ha ido afianzando la necesidad de sustitucién
de los recursos fosiles por fuentes renovables.

El estudio NET ZERO’ y su actualizacién (IEA, 2021/2023), muestra que un camino viable para
alcanzar los objetivos de no superar el limite tolerable de aumento de temperatura promedio de la
tierra para fines de siglo (1,5° C) consiste en llegar a 2050 con una matriz energética en la cual la
electricidad represente el 50% del consumo total y la electricidad se produzca en un 90% con
generaciéon renovable y 10% con generacién nuclear. Pero para que esto sea posible, es necesario
duplicar al menos la generacién nucleoeléctrica actual, atendiendo al previsible aumento de la
poblacién mundial y el tamaiio de su economia.

Inclusive el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico IPCC en su informe
especial sobre los impactos del calentamiento global de 1,5 °C para 20508, es més optimista atin en
cuanto a la participacién nuclear.

Este panorama asegura un desarrollo creciente y sostenido de la tecnologia y de las necesidades de
personal especializado. La formacién de los ingenieros nucleares es ideal para afrontar estos
desafios y con toda seguridad la demanda laboral futura ha de superar ampliamente la oferta
siendo que ya hoy se verifica esta situacion.

El personal profesional estable de una central nuclear incluye especialistas de diversas ramas de la
ingenieria. Sin embargo, con excepcién de los ingenieros nucleares (que constituyen una minoria),
ninguno de ellos posee, en su formacién de grado, contenidos de tecnologia nuclear que los
habiliten a desenvolverse en una planta nuclear. Los Ingenieros Nucleares con orientacién en

7 International Energy Agency. (2021). Net zero by 2050: A roadmap for the global energy sector. Obtenido de
https://iea.blob.core.windows.net/assets/063ae08a-7114-4b58-a34e-39db2112d0a2/NetZeroby2050-
ARoadmapfortheGlobalEnergySector.pdf

8 Grupo intergubernamental de expertos sobre cambio climatico. (2019). Calentamiento global de 1,5° C Informe
especial del IPCC sobre los impactos del calentamiento global de 1, 5 °C con respecto a los niveles preindustriales y las
trayectorias correspondientes que deberian seguir las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero, en el
contexto del reforzamiento de la respuesta mundial a la amenaza del cambio climdtico, el desarrollo sostenible y los
esfuerzos por erradicar la pobreza. Obtenido de

https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/sites/2/2019/09/SR15_Summary_Volume_spanish.pdf
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Aplicaciones pueden hacerlo con una notable ventaja inicial y su desempeno puede destacarse en
areas como fisica del niicleo, procesos quimicos, proteccién radioldgica e impacto ambiental tanto
de la planta generadora como de las instalaciones del ciclo de combustible asociado.

Otras

Datacién: emplea las propiedades de fijacién del carbono-14 a los huesos, maderas o residuos
organicos, determinando su edad cronolégica.

Geofisica y Geoquimica: se aprovecha la existencia de materiales radiactivos naturales para la
fijacién de las fechas de los depdsitos de rocas, carbén o petréleo. También utilizando sondas
nucleares se puede determinar la fisica y quimica de los suelos determinando si el estrato analizado
retine condiciones para albergar minerales o combustibles.

Conservacién y autenticacién de obras de arte: se pueden eliminar insectos y hongos por
esterilizacién y consolidar una pieza impregnandola con un mondémero (molécula pequeila) e
irradiandola para polimerizarla. También es posible, mediante analisis no destructivos, descubrir
“huellas” en una obra que permitan autenticarla.

Generadores para vehiculos espaciales: son generadores isotépicos de electricidad. El nucleido es
encapsulado y la radiacién que emite calienta las paredes de la cipsula. Esta fuente de calor se
acopla a un circuito eléctrico cuya corriente alimenta los instrumentos. Se utiliza Pu-238 cuyo
periodo de semi-desintegraciéon es de 88 afios y se considera el Am-241 con un periodo de 432 afios
para misiones mas largas.

Las aplicaciones nucleares cubren, como puede verse, un rango amplisimo de areas y requieren
conocimientos muy variados. Esto demanda una formacién basica importante en matematicas,
fisica, quimica y biologia, ademis de un particular acento en la proteccién radiolégica que
acompaiia a las diversas aplicaciones.

El Instituto de Tecnologia Nuclear Dan Beninson (IDB), de la UNSAM y de la CNEA mediante un
convenio fundacional, le da a la carrera el marco adecuado, en cuanto esta tltima posee personal
especializado, laboratorios y equipamiento que aseguran a los estudiantes la posibilidad de una
formacién del mejor nivel y con una orientacién fuertemente volcada hacia las aplicaciones de la
tecnologia nuclear. Ademas, el instituto gestiona cinco carreras: Doctorado en Tecnologia Nuclear,
Especializacién en Reactores Nucleares y Ciclo de Combustible, Especializacién en Radioquimicay
Aplicaciones Nucleares, Especializacién en Fisica de la Radioterapia y Tecnicatura Universitaria en
Aplicaciones Nucleares, que tienen en su curriculo una fuerte vinculacién con la carrera de grado
ofrecida. Particularmente, 1a carrera de pregrado se dirige a la formacién de técnicos universitarios
que se desempeiaran en una variedad de instalaciones nucleares.

2.3  Justificacion de las modificaciones introducidas al Plan de Estudios

La experiencia recogida desde la creaciéon de la carrera hasta la fecha, tanto por parte de
estudiantes, egresados, como por docentes y autoridades, ha mostrado que resulta de interés
agregar en el tramo superior de la carrera, y particularmente en el bloque de tecnologias aplicadas,
un par de materias con contenidos que enriqueceran el perfil de Los ingenieros nucleares. Con esa
motivacién, y con el objetivo de no incrementar la carga horaria total, se ha decidido también
reducir levemente la carga horaria de algunas materias, cuyos contenidos se refuerzan a través de
actividades practicas a lo largo de la carrera en todos los casos.
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En cuanto a lo referido al bloque de Ciencias Basicas, en acuerdo con el resto de las carreras de
ingenieria de la UNSAM vy respetando totalmente los contenidos indicados en los Descriptores de
Conocimiento requeridos como lo indica la normativa vigente para esta carrera, se han modificado
las denominaciones de algunas asignaturas y evitando la reiteracién de contenidos, reagrupando
las matematicas y las fisicas de un modo 16gico, y eliminando algunos contenidos no
indispensables para esta carrera. Por otra parte, se han ampliado contenidos en quimica inorganica,
utiles para la formacién de los ingenieros nucleares.

2.3.1 Modificacién en la denominacién de las unidades curriculares del bloque de ciencias basicas

Introduccién al Analisis

Analisis A

Incluye todos los contenidos de

Matematico célculo diferencial e integral en

Calculo I una variable, anteriormente
divididos en las dos asignaturas.

Calculo II Anadlisis B Incluye los contenidos de calculo

diferencial e integral en varias
variables.

Algebra y Geometria Analitical | Algebray Geometria Incluye los contenidos de interés
Algebra y Geometria Analitica | Analitica A para esta carrera,
II de las dos asignaturas anteriores.
Calculo III Analisis C1 Incluye los contenidos de
Métodos Numeéricos ecuaciones diferencialesy
métodos numéricos,
anteriormente en dos
materias
Quimica General Se ha agregado una Quimica
Quimica General A + Inorganica, que fortalece la
Quimica Inorganica formacién en quimica.
Incluye Estatica, cinematicay
Fisica I Fisica A dindmica, mecanica de fluidos y
Sonido.
Incluye conceptos de Optica, calor,
Fisica II Fisica B electricidad, magnetismo e

introduce elementos de
electromagnetismo
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Fisica III

Fisica C1

Refuerza contenidos de
electromagnetismo e introduce
elementos de fisica moderna.

Se han redisefiado los contenidos
de las Fisicas I, I y III en las ahora
denominadas Fisica A, By Cl,
respetando la totalidad de los
contenidos necesarios de las tres.

2.3.2. Modificacién de las cargas horarias totales. Bloque de Ciencia Basicas.

Introduccién al Anélisis AnAlisis A 128 horas En Calculo I era necesario

Matematico + repetir los conceptos basicos

Célculo I que se habian dado en

128 horas +96 horas Introduccién al Anéalisis
Matematico. Al integrarse en
una sola materia, no es
necesaria la repeticion.

Calculo II 128 horas Analisis B 128 horas Se respeto la carga horaria

total modificando
basicamente sdlo el nombre.

Algebray Geometria Analitica I +
Algebra'y Geometria Analitica II

Algebra'y Geometria Analitica
A 64 horas

Manteniendo los contenidos
indispensables en una sola

96 horas + 64 horas materia, se restringieron los
que eran accesorios a la
carrera

Calculo III + Métodos Analisis C1128 horas Incluye los contenidos de

Numéricos 128 horas + 64 horas

ecuaciones diferenciales y
métodos numéricos,
manteniendo los contenidos
indispensables en una sola
materia, y restringiendo los
que eran accesorios a la
carrera
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Quimica General 128 horas

Quimica General A + Quimica
Inorganica 64 horas + 128 horas

Se ha agregado una Quimica
Inorganica, profundizando
contenidos necesarios para la
carrera.

Fisica I 128 horas

Fisica A 128 horas

Se ha reorganizado la
distribucién de todos los
contenidos en las 3 fisicas,
manteniendo la carga horaria
total de las 3.

Fisica II 128 horas

Fisica B 128 horas

Se ha reorganizado la
distribucién de todos los
contenidos en las 3 fisicas,
manteniendo la carga horaria
total de las 3.

Fisica III 128 horas

Fisica C1 128 horas

Se ha reorganizado la
distribucién de todos los
contenidos en las 3 fisicas,
manteniendo la carga horaria
total de las 3.

2.3.3 Modificacién de la carga horaria de las materias del resto de los bloques sin modificar su
denominacién. En la Tabla 2.3.4. se consignan las actividades curriculares nuevas.

Quimica IT De 128 a 96 horas Se ha agregado una Quimica Inorganica
inexistente en el plan anterior, que
profundiza la formacién en el area.

Laboratorio I De 128 a 96 horas En estas asignaturas se ha disminuido

Termodinamica De 128 a 96 horas levemente la carga horaria semanal,

Radioquimica De 64 a 48 horas priorizando la

Aplicaciones Industriales I De 128 a 96 horas importancia de los tiempos de reflexién y

Proteccién Radiolégica De 64 a 48 horas absorcion de los nuevos conceptos, sin
perjuicio del rendimiento.

Termohidriulica De 64 a 96 horas Se han incluido conceptos importantes
en el rea de los reactores nucleares

Técnicas Analiticas Nucleares y De 64 a 48 horas Nuevamente, la disminucién semanal de

Relacionadas la carga horaria demostré ser un recurso

Laboratorio IT De 128 a 112 horas beneficioso para el rendimiento

académico de Los estudiantes.
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Radiofarmacia De 64 a 48 horas

Instrumentacién y Control De 64 a 48 horas

Seguridad Nuclear y Convencional De 64 a 48 horas

Aplicaciones médicas De 128 a 96 horas

PPS De 200 a 192 horas En ambos casos fue el resultado de
modificar de 12,5 a 12 horas semanales de

PFI De 200 a 192 horas dedicacién, sin un impacto real.

2.3.4. Actividades curriculares nuevas

Método Monte Carlo aplicado al 1hora En el plan anterior era electiva. La

Transporte de Radiacion experiencia mostré la conveniencia de

2 horas transformarla en obligatoria

Quimica Inorganica 4 horas Se transformé Quimica General del
plan anterior, en dos asignaturas:
Quimica General A y Quimica
Inorganica, profundizando en esta
ultima contenidos de interés parala
carrera

Seminario de Calculo 1 hora 1hora En el plan anterior era electiva. Se ha
considerado conveniente transformarla
en obligatoria

Técnicas neutrénicasy 1hora Por su contribucién a la formacién del

complementarias 1 hora estudiante en lo que se refiere a
grandes instalaciones nucleares,
novedosas en el pais.

Inglés I1hora 1hora Incluida como asignatura curricular
(anteriormente extra-curricular)

Inglés II 2 horas 1hora Incluida como asignatura curricular
(anteriormente extra- curricular)

La actualizacién de la carrera se ha llevado a cabo de modo que la formacién de Los estudiantes
tenga en cuenta actividades de proyecto y diseflo de ingenieria, contemplando una experiencia
significativa en esos campos, que requiera la aplicacién integrada de conceptos fundamentales de
ciencias basicas, tecnologias basicas y aplicadas. De igual modo se han enfatizado aspectos de
economia y de cuidado del medio ambiente, tomando en cuenta el impacto social de la profesién, y
fortaleciendo en Los estudiantes habilidades que estimulen su capacidad de anAalisis, de sintesis y
su espiritu critico, proponiéndose despertar su vocacién creativa de modo que se entrenen para el
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trabajo en equipo y la valoracién de alternativas.

Asimismo, se han enfatizado aspectos ya existentes en lo que se refiere a competencias blandas en
sus diversas manifestaciones.

El Plan de Estudios original se ha mantenido en su concepcién, y 1os cambios realizados no s6lo no
modifican esa concepcién original, sino que la refuerzan.

La normativa con la que se contaba previamente es:

Resolucién CS N° 108/15- 29/6/2015 - UNSAM Resolucién Ministerial N°  1323/17-
21/3/17

Dictamen CONEAU N° 435 /2016- 7/3/2016 Vigencia de acreditacién: hasta culminar su primer
ciclo de dictado teérico

Las Normativas Nacionales e Institucionales vigentes actualmente se han respetado cabalmente.
En este sentido, se han propuesto las modificaciones necesarias para adecuar el dictado de la
carrera a la RM 1539-21, que, en el caso de esta carrera, se reflejan perfectamente en lo descripto.
Adicionalmente, se han tomado en cuenta las recomendaciones y los contenidos de la normativa
institucional que se indica a continuacién:

RCS 101/16. “Sistema de Créditos Académicos UNSAM”

RCS 376/21. Reglamento General de Estudiantes.

3.0BJETIVOS DE LA CARRERA

Los objetivos de la carrera son:

Formar profesionales de excelencia, que puedan afrontar los principales desafios que
plantea la actividad, aplicando los dltimos avances de la tecnologia nuclear en el area especifica del
conocimiento al cual estén dedicados y que realicen esta tarea con un marcado sentido ético y de
responsabilidad social.

Brindar espacios para el desarrollo en los estudiantes de la capacidad de innovar,
identificando o desarrollando métodos o aplicaciones novedosas que eleven su quehacer
profesional a un estadio superior.

Crear un ambito de intercambio cientifico-tecnolégico permanente, donde estudiantes,
docentes y egresados encuentren oportunidades de reconocimiento de los Gltimos avances de la
tecnologia nuclear relacionados con sus aplicaciones y las posibilidades de implementacién en el
quehacer profesional concreto en nuestro pais.

Difundir la utilizacién de las mejores practicas de la profesién en todos los dmbitos de
aplicacién, colaborando para ello con los organismos piblicos y privados en una actividad de
comunicacién permanente y servicio a la comunidad.
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4.PERFIL DE EGRESO

41 Perfil transversal del Ingeniero UNSAM

Una mirada internacional sobre la ingenieria.

El Sistema de Acreditacién Regional de Carreras Universitarias (ARCU-SUR) define a la carrera de
ingenieria como “el conjunto de conocimientos cientificos, humanisticos y tecnolégicos de base
fisico-matematica, que con la técnica y el arte analiza, crea y desarrolla sistemas, modelos, procesos,
productos y/u obras fisicas, para proporcionar a la humanidad con eficiencia y sobre bases
econdémicas, bienes y servicios que le den bienestar con seguridad y creciente calidad de vida,
compatibles con un desarrollo sustentable” (MERCOSUR, 2019).

Por su parte, y en consonancia con ARCU-SUR, la Asociacién Iberoamericana de Instituciones de
Ensefianza de la Ingenieria (ASIBEI) establece que “el ingeniero iberoamericano debe ser un ingeniero
global con compromiso y pertinencia local, con sélidas bases cientificas, técnicas, tecnoldgicas, culturales, y
con arraigados valores y principios, consciente de la importancia y significado de sus nexos con la historiay
el desarrollo regional, fiel a sus compromisos sociales y ambientales, atento a la identificacién de los
problemas y oportunidades del entorno para actuar de manera responsable y competente en cualquier
escenario nacional e internacional.” (ASIBEI, 2016).

Cabe destacar que para la consolidacién del perfil de los ingenieros UNSAM, la universidad hace
suyas las palabras de ARCU-SUR: “El perfil de egreso comprende una sélida formacion cientifica, técnica
y profesional que capacita al ingeniero o la ingeniera para absorber y desarrollar nuevas tecnologias, con
actitud ética, critica y creativa para la identificacion y resoluciéon de problemas de manera holistica,
considerando aspectos politicos, econdmicos, sociales, ambientales y culturales desde una perspectiva
global, tomando en cuenta las necesidades de la sociedad.”

La formacién en UNSAM.

La tarea formadora de la UNSAM se desarrolla dentro del marco establecido en su Estatuto. En el
preambulo, se instituyen los siguientes principios rectores:

Concepcién de la educaciéon superior como derecho humano universal, bien ptblicoy
social, y un deber del Estado:

“En este sentido reconocemos como aspecto constitutivo de la formacién universitaria los didlogos que se
producen entre sabery técnica, teoria y prdctica e investigacion y experiencia, promoviendo la autonomia de
los miembros de la comunidad en la configuracion de sus trayectos formativos, de aprendizaje, y de ejercicio
profesional y laboral, orientando la educacién en particulary las acciones institucionales en general hacia
el bien comtin, la formacién de calidad y la generacion de conocimiento.”

Compromiso permanente con las problematicas de su tiempo:

“La UNSAM es una universidad comprometida con las problemdticas de su tiempo y de su territorio,
buscando como horizonte de realizacién la justicia social y la justicia de género, ejerciendo su autonomia
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institucional con responsabilidad expresada en la pertinencia de su oferta académica integrada a la
investigacion que desarrolla. Esta vision involucra necesariamente a la formacién y la investigacion como
conceptos indisolubles que deben comprometer el sentido prioritario de la prdctica de los diversos actores
que conforman la comunidad universitaria: estudiantes, graduados y graduadas, docentes, investigadoras
e investigadores, personal no docente y equipos de gestion.”

Participacién activa en la promocién del desarrollo social sustentable:

“En la UNSAM, promovemos el desarrollo social sustentable en todos sus aspectos: econémico, cultural,
cientifico-tecnoldgico y ambiental, a nivel local, regional, nacional e internacional, reconociendo la
asociatividad con instituciones y organismos que comparten esta vision como un valor estratégico.”

Democratizacién del conocimiento y responsabilidad en la
formacién de profesionales criticos con apuesta a la innovacién:

“Ampliar permanentemente las fronteras del saber y el conocimiento, fomentar la innovacion y el
pensamiento critico, brindar una experiencia de formacién y transformacién personal, institucional y
colectiva, son las premisas fundamentales desde las cuales la Universidad se propone realizar una
contribucién sustancial para el futuro de nuestro pais.”

Formacién de los Ingenieros UNSAM

Los ingenieros de la UNSAM son profesionales formados para valorar la investigacién, la
articulacion con las ciencias humanas y el trabajo en equipos multidisciplinarios; actuar conforme
a los principios éticos y la responsabilidad social; conducirse en el contexto global y de
internacionalizacién de su profesiéon; detectar, identificar y comprometerse con los problemas de
su territorio y la mejora en la calidad de vida mediante su trabajo y sus saberes; comprometerse con
el desarrollo sostenible local, nacional y regional, y con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
de la Organizacién de las Naciones Unidas; y promover la produccién de conocimiento y nuevos
productos y servicios, con una adecuada orientacién hacia la investigacién, el desarrollo y la
innovacioén.

42 Perfil del titulo

Los graduados de la carrera se dedican a las aplicaciones, en los muy variados ambitos de
penetracion de la tecnologia nuclear. Esta actividad la realizan a partir de una sélida formacién en
las disciplinas basicas y en los fundamentos de la tecnologia nuclear. La carrera hace énfasis en las
buenas practicas con apelacién permanente a los principios y la normativa de la proteccién
radiolégica en todos los &mbitos de aplicacién, dotando al graduado de una amplia experiencia de
campo.

Los graduados podran, en las diversas areas en las que puede desenvolverse:

Encarar los problemas con espiritu critico e innovador, dada su importante formacién de
base.

Proponer soluciones novedosas realizando siempre un balance que permita asegurar que
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los beneficios producidos por la utilizacién de la tecnologia nuclear son siempre superiores a los
efectos indeseados de la misma.

Integrar conocimientos en variadas areas, lo cual facilita el trabajo interdisciplinario,
propio de una formacién actualizada, abierta a los avances cientifico-tecnolégicos.

Gestionar su propio desarrollo profesional que tienda a la actualizacién permanente.

5.ALCANCES DEL TIiTULO

Quienes egresan retinen una sélida formacién en los fundamentos de las disciplinas nucleares, con
conocimientos en disciplinas asociadas. Esta formacién resulta esencial para abordar la amplitud
de las aplicaciones posibles, disefiando e implementando procesos, sistemas y procedimientos
adecuados para cada tipo de aplicacién y encarando los eventuales problemas que se presentan con
amplitud de criterio, reconociendo las causas de base que lo originan y aportando soluciones
practicas y creativas. En particular les egresados estan capacitados para:

A, diseiiar, calcular y proyectar la instalaciéon y puesta en marcha de:

1 Sistemas o partes de sistemas y procesos relacionados con las aplicaciones de la tecnologia
nuclear en los diversos campos (investigacién, industria, salud, etc.) que involucran radioisétopos y
radiaciones.

2. Laboratorios de todo tipo relacionados con la tecnologia nuclear y sus aplicaciones, excepto
obras civiles.

3.  Sistemas de control de los procesos involucrados.

4, Sistemas y procedimientos destinados a la proteccién radiolégica del personal de
laboratorios, instalaciones, etc. y del piiblico en general.

5. Instalaciones destinadas a evitar la contaminacién ambiental involucrando la medicién de
radiaciones nucleares, 1a determinacién de normas y medidas de seguridad, proteccién y blindaje
en todo tipo de instalaciones y procesos nucleares, ya sea para la proteccién del personal de la
instalacién o del publico,asi como la gestién de losresiduos radioactivos.

6. Sistemas e instalaciones relacionadas con los incisos anteriores, abordando su control y
optimizacién.

B. Realizar estudios, proyectar, dirigir y asesorar en temas y tareas relacionadas con:

1 La elaboracién de combustibles nucleares, la gestién de residuos radiactivos y la
optimizacién de los procesos involucrados.

2. Lasaplicaciones de la tecnologia nuclear en el 4rea de salud tanto para diagndstico como para
tratamiento.

3.  Lagestién de calidad asociada a las diferentes aplicaciones de la tecnologia nuclear.

4,  Asuntos de ingenieria legal, econdémica y financiera, vinculados con las diferentes
aplicaciones de la tecnologia nuclear.

5. Actividades de arbitraje, pericias y tasaciones vinculadas con las diferentes aplicaciones de la
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tecnologia nuclear.

6. ACTIVIDADES RESERVADAS AL TITULO

Las actividades reservadas al titulo de Ingeniero Nuclear, de acuerdo a la RM 1254/18, son las
siguientes:

1.  Disenar, calcular y proyectar la instalacién y puesta en marcha de sistemas y procesos
relacionados con la generacién y transformacién de la energia nuclear, con el aprovechamiento de

sus reacciones y transmutaciones, y 1a elaboracién y el procesamiento de material nuclear.

2. Proyectar, dirigir y controlar la operacién, ensayo y medicién de lo mencionado
anteriormente

3. Certificar el funcionamiento y/o condicién de uso o estado de lo mencionado anteriormente.

4.  Proyectar y dirigir lo referido a higiene, seguridad y control de impacto ambiental en lo
concerniente a su actividad profesional.

7.REQUISITOS DE INGRESO

Podran ingresar a la Carrera “Ingenieria Nuclear con Orientacién en Aplicaciones” de la UNSAM,
en dos modalidades diferentes:

71 Estudiantes que realizaran la carrera completa

Podran ingresar a la carrera quienes posean estudios secundarios completos en instituciones
reconocidas oficialmente; o se encuentren contemplados en el articulo 7 de la Ley Nacional de
Educacién Superior N° 24.521,

Para ingresar a la carrera los aspirantes deberan:
Aprobar el CPU de la UNSAM

Presentar la documentacién requerida por la normativa vigente para la educacién superior
universitaria.

7.2  Postulantes aingresar en el Ciclo Superior

a) Quienes hayan egresado de la carrera de Técnico Universitario en Aplicaciones
Nucleares, podran ingresar directamente en el Ciclo Superior de la carrera, cumpliendo con las
recomendaciones que figuran a continuacion.

Presentar la documentacién que certifique la culminacién de los estudios de
pregrado.

Presentar el certificado analitico de la carrera realizada, con aplazos incluidos (si los
tuviere).

El Comité de Admisién recomendari, de ser necesaria, la complementacién del plan
de estudio de pregrado con los contenidos de los espacios curriculares del Ciclo Basico que
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considere pertinentes.

b) Quienes certifiquen haber aprobado, en cualquier universidad del pais con
reconocimiento oficial, las asignaturas correspondientes al Bloque de Ciencias Basicas para las
ingenierias o para cualquier otra carrera de tematica afin a juicio del Comité Académico del
Instituto y de la Direccién de esta Carrera, deberan:

Presentar el formulario de inscripcién completo incluyendo el certificado analitico
que acredite las materias aprobadas en la institucién universitaria donde cursaron sus estudios
previos, con las calificaciones obtenidas, con aplazos si los tuviere.

El Comité de Admisién recomendard, de ser necesaria, la complementacién a las
asignaturas aprobadas con los contenidos de los espacios curriculares del Ciclo Basico que
considere pertinentes.

Rendir un examen de admisién que incluira una entrevista personal.

8. ORGANIZACION CURRICULAR

8.1. Organizacion curricular de la carrera
La carrera se divide en los siguientes dos ciclos:

CB: Ciclo Basico (min. 1440 horas) NUC: Ciclo Superior (min. 2384 horas)

El Ciclo Basico esta constituido por las asignaturas pertenecientes al Bloque de Ciencias Basicas al
que se le ha agregado la asignatura Ciencia, Tecnologia y Sociedad, perteneciente al Bloque de las
Cienciasy Tecnologias Complementarias.

El Ciclo Superior estd constituido por las asignaturas de los bloques de Tecnologias Basicas,
Tecnologias Aplicadas, Ciencias y Tecnologias Complementarias.

A suvez, las asignaturas estan organizadas en cuatro Bloques de conocimiento:

Ciencias Béasicas (1376 horas)
Tecnologias Basicas (736 horas)
Tecnologias Aplicadas (1344 horas)
Cienciasy Tecnologias Complementarias (368 horas)
1. El Bloque de conocimiento de las Ciencias Basicas abarca los conocimientos de Ciencias

Exactas y Naturales que necesita el ingeniero para asegurar una s6lida formacién conceptual para
el sustento de su disciplina especifica y 1a evolucién permanente de sus contenidos en funcién de
los avances cientificos y tecnolégicos.

2. El Bloque de conocimiento de las Tecnologias Basicas apunta a la aplicacién creativa del
conocimiento y la solucién de problemas de la ingenieria teniendo como fundamento las Ciencias
Bésicas.

3. El Bloque de conocimiento de las Tecnologias Aplicadas esti orientado a la aplicacién de las
Ciencias y Tecnologias basicas para proyectar y disefiar sistemas, componentes o procedimientos

que satisfagan necesidades y metas preestablecidas.
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4, El Bloque de conocimiento de las Ciencias y Tecnologias Complementarias esta destinado a
cubrir aspectos formativos relacionados con las ciencias sociales y humanidades, con el fin de
asegurar una formacién integral del ingeniero en relacién a sus responsabilidades éticas y sociales,
capacitandolo para relacionar diversos factores en el proceso de la toma de decisiones, como éticos,
econdmicos, legales, organizativos y de higiene y seguridad, en el ambito laboral y en el medio

ambiente.

La distribucién de las actividades curriculares de acuerdo al bloque y su carga horaria total se
aprecia en la siguiente tabla:

Distribucion de las actividades curriculares de acuerdo al bloque y su carga horaria total

Ciencias Basicas

Analisis A

Quimica general A

Introduccién a la Informatica Quimica Inorganica
Algebra y Geometria Analitica A Fisica A

Analisis B

Sistemas de Representacién Grafica Fisica B
Fisica C1

Analisis C1

Probabilidad y Estadistica Quimica I

Quimica IT

1376 horas

Tecnologias
Basicas

Fisica Moderna Biologia

Fisica Nuclear

Mecanica Racional y del S6lido Termodindmica Termohidraulica
Aplicaciones Industriales I Laboratorio I

Seminario de Calculo

736 horas

Tecnologias
Aplicadas

Mediciones Nucleares Materiales

Proteccién Radiol6gica Radioquimica

Técnicas Analiticas Nucleares y Relacionadas Técnicas
neutrénicas y complementarias Laboratorio II

Aplicaciones Industriales II Produccién de Radioisétopos
Instrumentacién y Control Aplicaciones Médicas Radiofarmacia
Disefio de Instalaciones Nucleares

Método Monte Carlo aplicado a Transporte de Radiacién
Practica Profesional Supervisada

Proyecto Final Integrador

1344
horas

Cienciasy
Tecnologias
Complementari
as

Ciencia, Tecnologia y Sociedad Gestién de la Calidad

Seguridad Nuclear y Convencional

Inglés I

Inglés II

Gestion de residuos radiactivos Economia y Gestién de Proyectos

368 horas
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8.2 Estructuradel plan de estudios

8.2.1. Distribucién de materias por afio y por cuatrimestre, su carga horaria semanal y total, y
sus correlatividades:

INGENIERIA NUCLEAR CON ORIENTACION EN APLICACIONES

PRIMERANO | CBO1 | Anélisis A 8 128
Cuatrimestre CB0O2 | Ciencia, tecnologiay 4 64
1 sociedad
CBO3 Quimica General A 4 64
CB36 Introduccién ala 4 64
Informaética
Totales 20 320
PRIMERANO | CBO4 | Quimica Inorganica 4 64 | CBOI-
Cuatrimestre CBO3
2 CBO6 | Algebray Geometria 6 96 | CBO1
Analitica A
CB10 Fisica A 8 128 | CBO1
Totales 18 288
SEGUNDO CBO9S Anaélisis B 8 128 | CBO1-
ANO CBO02
Cuatrimestre | CB37 | Sistemas De 4 64 | CBO1-
3 Representacién Grafica CBO02
CBI13 Fisica B 8 128 | CBO1-
CBO2
CBI10
Totales 20 320
SEGUNDO CBI15 Fisica C1 8 128 | CB0O9-
ANO CBO6-
Cuatrimestre CB13
4 CB30 | Anilisis C1 8 128 | CBO9-
CBO6-
CB37
CB34 Probabilidad y Estadistica 4 64 | CB36 CB37-
CBO2-
CBO9
NUCO | Quimical 6 96 | CBO3-
0 CBI13-
CBO4-
CB06
Totales 26 416
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TERCERANO | NUCO3 | Fisica Moderna 4 64 = CBO09-
Cuatrimestre CB13-
5 CB28
NUCO04 | Biologia 6 96 | CBO3-
CBO5-
CBO06
NUCOS5 | Fisica Nuclear 6 96 | CB13-
CB34
NUC30 | Mecanica Racional y del 4 64 | CBO1-
Sélido CBO5-
CB10
NUCO6 | Quimica II 6 96 | CBO3
Totales 26 416
TERCERANO A NUCO7 | Materiales 6 96 | CBI5-
Cuatrimestre NUCO1
6 NUCO08 | Laboratorio I 6 96 | CBI15-
CB30-
CB35
NUCO09 | Termodindmica 6 96 | CB15-
NUCO01
NUCI10 | Radioquimica 3 48 | CBI15-
CB30-
NUCO1
NUCI4 | Gestion de la Calidad 4 64 | CB34
Totales 25 400
CUARTO NUCI1 | Aplicaciones Industriales I 6 96 | NUCO3-
ANO NUCO5-
Cuatrimestre NUCO06
7 NUCI12 | Mediciones Nucleares 6 96 | NUCO5
NUCI3 | Proteccién Radioldgica 3 48 | NUCO0O4-
NUCO5-
NUCO06
NUC29 | Termohidriulica 6 96 | NUCOI1-
NUCO6-
NUCO09
NUCI5 | Técnicas Analiticas 3 48 | NUCO4-
Nucleares y Relacionadas NUCO5-
NUCO06
NUC38 | Seminario de Calculo 2 32 | NUCO4-
NUCO5-
NUCO6
Totales 26 416
CUARTO NUC16 | Laboratorio IT 7 112 | NUCOS8-
ANO NUCIO
Cuatrimestre | NUC17 | Aplicaciones Industriales II 6 96 | NUCO7-
8 NUCI10
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NUC18 | Produccién de Radioisétopos 3 48 | NUCI11-
NUCI2-
NUCI3
NUCI14-
NUCI5
NUC19 | Instrumentacién y Control 3 48 | NUCO7-
NUCO0S8
NUC20 | Seguridad Nucleary 3 48 | NUCO09
Convencional
NUC39 | Técnicas neutrénicasy 2 32 | NUCO4-
complementarias NUCO5-
NUCO06
INGO1 Inglés I 2 32
Totales 26 416
QUINTOANO | NUC21 | Aplicaciones Médicas 6 96 | NUCI13-
Cuatrimestre NUC14-
9 NUCI5
NUC23 | Gestion de Residuos Radiactivos 3 48 | NUCI11-
NUCI3-
NUCI5
NUC24 | Radiofarmacia 3 48 | NUCI10
NUC27 | Practica Profesional Supervisada 12 192 | NUC11-
NUCI6-
NUC17
NUC29
INGO2 Inglés IT 3 48 | INGO1
Totales 27 432
QUINTOANO | NUC25 | Disefio de Instalaciones 6 96 | NUCI11-
Cuatrimestre Nucleares NUC13-
10 NUCI16
NUC17-
NUCI18-
NUCI9
NUC20-
NUC29
NUC26 | Método Monte Carlo aplicado a 3 48 | NUCI1
Transporte de Radiacién
NUC22 | Economiay Gestién de Proyectos 4 64 | NUC14
NUC28 | Proyecto Final Integrador 12 192 | NUC19-
NUC21-
NUC23
NUC24-
NUC29
Totales 25 400

CARGA HORARIA TOTAL DE LA CARRERA
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84. Distribucion de asignaturas por aifio y cuatrimestre, carga horaria practica y teérica
semanal, carga horaria total y créditos académicos,

Carga Carga Carga Carga horaria Créditos
Asignatura horaria horaria horaria total
prdctica teodrica semanal

semanal semanal

Anilisis A

4 horas 8 horas 128 horas
Ciencia
Tecnologiay lhora 3 horas 4 horas 64 horas 4
Sociedad
guimica Gunpl 2 horas 2 horas 4 horas 64 horas 4
Introducciénala 2 horas 2 horas 4 horas 64 horas 4
Informatica
Quim%ca} 2 horas 2 horas 4 horas 64 horas 4
Inorganica
Algebray
Geometria 3 horas 3 horas 6 horas 96 horas 6
Analitica A
Fisica A 5 horas 3 horas 8 horas 128 horas 8
Anilisis B 4 horas 4 horas 8 horas 128 horas 8
Sistemas de
Representacion 2 horas 2 horas 4 horas 64 horas 4
Grafica
FisicaB 5 horas 3 horas 8 horas 128 horas 8
Fisica C1 4 horas 4 horas 8 horas 128 horas 8
Analisis C1 3 horas 5 horas 8 horas 128 horas 8
Probabilidady 2 horas 2 horas 4 horas 64 horas 4
Estadistica
Quimical 2 horas 4 horas 6 horas 96 horas 6
Fisica Moderna 1 horas 3 horas 4 horas 64 horas 4
Biologia 2 horas 4 horas 6 horas 96 horas 6
Fisica Nuclear 3 horas 3 horas 6 horas 96 horas 6
Mecanica
Racional y del 1horas 3 horas 4 horas 64 horas 4
Soélido
Quimica IT 2 horas 4 horas 6 horas 96 horas 6
Materiales 2 horas 4 horas 6 horas 96 horas 6
Laboratorio I 4 horas 2 horas 6 horas 96 horas 6
Termodinamica 2 horas 4 horas 6 horas 96 horas 6
Radioquimica 1 horas 2 horas 3 horas 48 horas 3

23




Gestion dela
Calidad
Aplicaciones
Industriales I
Mediciones
Nucleares
Proteccion
Radioldgica
Termohidraulica

Técnicas
Analiticas
Nuclearesy
Relacionadas
Seminario de
Calculo
Técnicas
neutronicasy
complementarias
Laboratorio IT
Aplicaciones
Industriales II
Produccion de
Radioisétopos
Instrumentacion
y Control
Seguridad
Nucleary
Convencional
Inglés I
Aplicaciones
Meédicas
Gestion de
Residuos
Radiactivos
Radiofarmacia
Practica
Profesional
Supervisada
Inglés II
Diseiio de
Instalaciones
Nucleares
Método Monte
Carlo aplicado a
Transporte de
Radiacién

Universidad Nacional
de San Martin

2024

30 afios de la consagracion constitucional de la autonomia y

75 aniversario de la gratuidad universitaria en Argentina

- 4 horas 4 horas 64 horas 4
2 horas 4 horas 6 horas 96 horas 6
2 horas 4 horas 6 horas 96 horas 6
1horas 2 horas 3 horas 48 horas 3
2 horas 4 horas 6 horas 96 horas 6
1horas 2 horas 3 horas 48 horas 3
1horas 1horas 2 horas 32 horas 2
1horas 1horas 2 horas 32 horas 2
5 horas 2 horas 7 horas 112 horas 7
2 horas 4 horas 6 horas 96 horas 6

- 3 horas 3 horas 48 horas 3
1horas 2 horas 3 horas 48 horas 3

- 3 horas 3 horas 48 horas 3
1horas 1 horas 2 horas 32 horas 2
2 horas 4 horas 6 horas 96 horas 6

- 3 horas 3 horas 48 horas 3
1horas 2 horas 3 horas 48 horas 3
12 horas = 12 horas 192 horas 12
1horas 2 horas 3 horas 48 horas 3
1horas 5 horas 6 horas 96 horas 6
1horas 2 horas 3 horas 48 horas 3
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Economiay
Gestion de - 4 horas 4 horas 64 horas 4
Proyectos
Proyecto Final 12 horas - 12 horas 192 horas 12
Integrador
Carga horaria 108 horas 131 horas 239 horas 3824 horas
total
Carga horaria total de la carrera 3824 horas
Carga horaria total Practica 1728 horas
Carga horaria total Tedrica 2096 horas

8.5. Régimen de aprobacion
Para mantener la regularidad en las asignaturas, los estudiantes deberan:

° Cumplir las normas de asistencia y promocién establecidas en el Reglamento General de
Estudiantes de la Universidad Nacional de San Martin.

° Aprobar los examenes parciales y/o trabajos practicos de las asignaturas.

° Aprobar los exdmenes finales de las asignaturas segtin lo que se establezca para cada una
a través de un examen final o por régimen de promocioén.

° En el caso de los estudiantes en el Ciclo Superior, adicionalmente deberan respetar los
requisitos establecidos por el Instituto.

8.6. Examen de suficiencia de Idioma

La carrera presenta dos niveles de inglés como asignaturas obligatorias. La cAtedra dar4 lugar a que
quienes ya poseen el nivel de idioma minimo requerido, puedan aprobar esas asignaturas mediante
un examen que constara de escrito y oral. La aprobacién de ese examen, a satisfaccién del docente,
eximird al estudiante de la cursada de idioma, y tendra por aprobada la asignatura correspondiente.

| 9. ENFOQUE DE ENSENANZA

La metodologia de enseflanza esti centrada en el estudiante y promueve su participacién activa
mediante el disefio y la planificacién de entornos, situaciones y experiencias que faciliten el
proceso de aprendizaje. Las modalidades de ensefianza y de aprendizaje se desarrollan mediante la
creacién de ambientes de aprendizaje interactivos y motivadores a fin de promover una formacién
integral en el que se incentive el pensamiento critico, 1a indagacién, 1a creatividad y la construccién
de saberes. Asimismo, las distintas actividades planificadas buscan fomentar el aprendizaje
cooperativo con el objetivo de desarrollar pensamiento colegiado en el estudiantado y habilidades y
actitudes para el trabajo en equipo.
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La bibliografia basica de cada asignatura se adoptara privilegiando la disponibilidad de la misma,
sea en la Biblioteca de la Universidad, de CNEA, o en repositorios digitales de acceso libre o
especialmente contratados.

La evaluacién se realiza de manera continua, procesual y formativa a través de la observacién del
desempeiio y de la produccién del estudiante. Se favorece la construccién de instancias de
retroalimentacién que aporten a la mejora continua del proceso de aprendizaje.

La enseiianza en las Ciencias Basicas

Las asignaturas del Bloque de Ciencias Basicas estan orientadas a que el estudiante obtenga las
herramientas conceptuales, y principalmente las habilidades instrumentales, necesarias para los
procesos de abstraccién y modelizacién que la tarea del ingeniero implica.

Las actividades curriculares de Matematicas destinardn no menos del 50% de la carga horaria al
aprendizaje centrado en el estudiante, priorizando la exposicién dialogada - discusién y
formulacién de preguntas y nuevos ejemplos-; la resolucién de ejercicios para entrenar y
automatizar ciertas operaciones y procedimientos; la resolucién de problemas, con especial énfasis
en los relacionados con la formacién para el ejercicio de la profesién, que potencien/promuevan
una reflexién durante su ejecucién y sugieran una reflexién posterior a la accién con fines
metacognitivos; la realizacién de simulaciones, graficaciones y calculo empleando software
matematico, preferiblemente de libre disponibilidad; y el trabajo en pequefios grupos desde el
enfoque de aprendizaje cooperativo.

Las actividades curriculares de Quimica y de Fisica se proponen movilizar la actividad cognitiva del
estudiantado de forma creativa mediante el formato de experimento de laboratorio, donde se
incorporan los 6rganos de la visién, audicién, olfato y tacto aptos para ayudar a contemplar de
manera conjunta el ¢cémo?, spor qué? y el gpara qué? de lo que se aprende. Las actividades
promueven el aprendizaje significativo (Ausubel et al, 1983) a través de la comprensién, la
problematizacién, la toma consciente de decisiones y las relaciones significativas entre lo que ya
saben y la nueva informacién que se presenta.

Las ciencias basicas adicionales aplican el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) para favorecer al
Aprendizaje Activo Centrado en el Estudiante (AACE), proveyendo un contexto de trabajo con las
particularidades propias del campo disciplinar de cada ciencia.

Introduccién a la informéatica presenta teorias y marcos conceptuales para la formacién profesional
mediante actividades practicas individuales e interactivas que posibiliten que el estudiante
desarrolle un algoritmo y lo exprese en forma de diagrama y de programa.

Sistemas de representacion grafica trabaja con el formato aula-taller, con foco en el saber- hacer, y
con el respaldo de material de estudio (tutoriales, videos y normas de aplicacién). Las clases se
estructuran mediante la introduccién dialogada del tema del dia y luego la resolucién de ejercicios
presentados, ya sea realizacién de ldminas, modelado o dibujo digital, representativos de los
conocimientos conceptuales y procedimentales a desarrollar.

La enseiianza en las Tecnologias Basicas

Las asignaturas del Bloque de Tecnologias Basicas estan orientadas a introducir al estudiantado en
un conjunto de temas que le permitirdn, a través de los correspondientes marcos teéricos y la
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necesaria experimentacioén, introducirse con una base sélida en lo que representara finalmente la
formacién indispensable para un ingeniero nuclear.

La enseflanza de Biologia se efecttia bajo la modalidad teérico-practica con una metodologia de
trabajo orientada a lograr la mayor participacién de los estudiantes, fomentando el pensamiento
critico y deductivo, articulando sobre preguntas y problemas integradores preparados por el equipo
docente. Asimismo, se planifican situaciones practicas de trabajo en el laboratorio.

Asignaturas tales como Termodinamica, Mecanica Racional y del Sélido, estan orientadas a proveer
al futuro ingeniero nuclear las herramientas particulares de las que deberda hacer uso para
introducirse con solvencia en los temas especificos posteriores, tales como Fisica Nuclear y
Moderna, Mecanica de los Fluidos, Neutrénica y Transferencia de Energia y Masa.

En todas ellas se utilizard el aprendizaje basado en problemas, y, cuando corresponda, en
actividades de experimentacién en laboratorio.

La enseiianza en las Tecnologias Aplicadas

Las asignaturas de este Bloque se proponen introducir al estudiantado en la aplicacién del
conocimiento especifico en aquellas areas temaéticas en las cuales podra desarrollar su profesién de
ingeniero nuclear, fomentando el pensamiento critico y creativo, estimulando su capacidad de
formular proyectos, trabajar en equipo y asesorar en todos aquellos temas vinculados a la energia
nuclear, los radiois6topos y las radiaciones en sus multiples aplicaciones.

La enseiianza en el Bloque de Ciencias y Tecnologias Complementarias

Las asignaturas del Bloque de Ciencias y Tecnologias Complementarias tienen como objeto
complementar en el estudiantado la formacién global con conceptos tales como el respeto y
cuidado del ambiente, la economia y la calidad en los proyectos, asi como también el
comportamiento ético en su quehacer profesional, entre otros.

La metodologia utilizada se basa en la exposicién dialogada, discusién y formulacién de ejemplos,
el estimulo en el trabajo en equipo y la toma consciente y fundamentada de decisiones frente a
problemas planteados.

Se complementa este bloque con el fortalecimiento en la comprensién de la lengua inglesa tanto
para la comunicacién oral como escrita, en sus aspectos técnicos, siendo estas capacidades
esenciales para su desempeiio en el mundo globalizado.

9.1 Bloques de conocimiento de acuerdo al grado de profundidad de ejes y enunciados
multidimensionales y transversales

Los ejes bajo los cuales se desarrolla la formacién, y que se han consignado en la tabla precedente
son los siguientes, categorizados con una escala de importancia ALTA, MEDIA, BAJA o NULA segin
cada caso.
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Tecnologias
Bdsicas

Media

Tecnologia
sAplicadas

Alta

Cienciasy Tecnologias
Complementarias

Nula

2.- Concepcidn, diseio y Baja
desarrollo de proyectos
de ingenieria nuclear

Baja

Alta

Media

3.- Gestion, planificacion,
ejecucion y control de
proyectos de ingenieria
nuclear.

Nula

Media

Alta

Media

4.- Utilizacién de

técnicas y herramientas Baja
de aplicacién en la

ingenieria nuclear.

Media

Alta

Media

5.- Generacion de
desarrollos tecnol4gicos
y/0 innovaciones
tecnolégicas.

Nula

Baja

Alta

Media

6.- Fundamentos para el
desempeiio en equipos Baja
de trabajo.

Media

Alta

Alta

7.- Fundamentos para
una comunicaciéon Baja
efectiva.

Baja

Baja

Media

8.- Fundamentos para
una actuacion
profesional ética'y
responsable.

Nula

Baja

Alta

Media

9.- Fundamentos para
evaluar y actuar en
relacién con el impacto
social de su actividad
profesional en el
contexto global y local.

Nula

Media

Alta

Alta

10.- Fundamentos para el Media

aprendizaje continuo.

Media

Media

Media

11.- Fundamentos para el

desarrollo de una actitud Baja
profesional

emprendedora.

Baja

Media

Alta
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10. DESCRIPTORES Y CONTENIDOS MINIMOS

. ANALISIS A

Descriptor: Céalculo diferencial e integral

Carga horaria semanal: 4 horas teéricas y 4 horas practicas, total 8 horas. Carga horaria
cuatrimestral: 128 horas

Numeros reales. Propiedades. Intervalos en R. Médulo.

Concepto de funcién. Dominio. Graficas. Inyectividad y suryectividad. Funcién inversa. Funciones
polinomiales, racionales, exponenciales y logaritmicas. Limites de funciones y Continuidad.
Discontinuidades: clasificacién.

Calculo diferencial. Reglas de derivacién. Férmula de Taylor. Aplicaciones de las derivadas.
Intervalos de monotonia. Extremos locales. Extremos absolutos. Concavidad. Puntos de inflexién.
Anélisis de funciones. Graficas aproximadas.

Integral. Primitivas. Formula de Barrow. Calculo integral y sus aplicaciones. Integrales impropias.

Introduccién a las ecuaciones diferenciales ordinarias. Métodos elementales de integraciom.
Ecuaciones con variables separables y lineales de primer y de segundo orden. Sucesiones y series.

= CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD

Descriptor: Gestién ambiental. Conceptos de ética y legislacién. Conceptos generales de higiene y
seguridad.

Carga horaria semanal: 3 horas teéricas y 1 hora practica, total 4 horas. Carga horaria cuatrimestral:
64 horas

Los debates contemporaneos. La democracia y sus instituciones. Los discursos econdmicos.
Discursos epistemoldgicos. Revoluciones cientificas. Filosofia de las ciencias y de las tecnologias El
mundo del trabajo. La salud y el ambiente. Acciones y organizaciones para la proteccién ambiental.
Sistema global terrestre. Los ecosistemas. Cuestiones éticas vinculadas con el cuidado del
ambiente. Biodiversidad y recursos naturales. Energia. Recursos naturales. Uso racional de la
energia. Biotecnologia. Produccién de medicamentos y alimentos. Biotecnologia y medio ambiente.
Informacién y Comunicacién.

= QUIMICA GENERAL A Descriptor: Fundamentos de Quimica

Carga horaria semanal: 2 horas tedricas y 2 horas pricticas, total 4 horas. Carga horaria
cuatrimestral: 64 horas

Atomos, iones y configuracién electrénica. Estructura molecular. Polaridad. Soluciones. Gases.
Estequiometria. Cinética Quimica.

. INTRODUCCION A LA INFORMATICA
Descriptor: Fundamentos de programacién de sistemas informaticos

Carga horaria semanal: 2 horas tedricas y 2 horas pricticas, total 4 horas. Carga horaria
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cuatrimestral: 64 horas

Sistemas de Numeracién (binario, octal, hexadecimal). Algebra Binaria. Compuertas Ldgicas.
Arquitectura de la Computadora. Ejecucién de Programas. Programacién Estructurada.
Herramientas para la manipulacién de datos, calculo y graficacion.

. QUIMICA INORGANICA

Descriptor: Fundamentos de quimica

Carga horaria semanal: 4 horas tedricas y 4 horas practicas, total 6 horas. Carga horaria
cuatrimestral: 128 horas

Equilibrios I6nicos: acido-base y solubilidad de sales. Titulacién acido-base. Reacciones de 6xido-
reduccién: Pilas. Uniones quimicas. Orbitales atémicos y moleculares. Tendencias periddicas de los
elementos y los compuestos representativos. Quimica de los elementos representativos: bloques s y
p. Elementos metalicos del bloque d y f. Compuestos de coordinacién.

. ALGEBRA Y GEOMETRIA ANALITICA A Descriptor: Algebra lineal. Geometria analitica

Carga horaria semanal: 3 horas teéricas y 3 horas practicas, total 6 horas. Carga horaria
cuatrimestral: 96 horas

El cuerpo de los nimeros complejos. Polinomios. Geometria en el plano y el espacio. Vectores,
operaciones entre vectores, aplicaciones. Rectas y planos. Paralelismo y perpendicularidad.
Matrices. Operaciones aritméticas matriciales. Transposicién. Matriz inversa. Sistemas de
ecuaciones lineales. Eliminacién gaussiana. Determinantes. Espacios vectoriales Rn. Subespacios.
Transformaciones lineales. Matrices asociadas a una transformacién lineal.

. FISICAA

Descriptor: Mecanica. Optica y Sonido.

Carga horaria semanal: 4 horas tedricas y 4 horas pricticas, total 8 horas. Carga horaria
cuatrimestral: 128 horas

Medicién y errores.

Cinematica y dindmica de la particula. Cantidad de movimiento. Trabajo. Energia. Oscilaciones.
Momento angular. Cinematica y dinamica del cuerpo rigido. Equilibrio y elasticidad. Ondas.
Mecanica de fluidos. Sonido.

. ANALISISB

Descriptor: Calculo diferencial e integral

Carga horaria semanal: 4 horas tedricas y 4 horas practicas, total 8 horas. Carga horaria
cuatrimestral: 128 horas

Funciones vectoriales reales. Limites y continuidad. Calculo diferencial vectorial. Regla de la
cadena. Funciones implicitas. Curvas y superficies parametrizadas. Férmula de Taylor vectorial.

Plano tangente. Problemas de maximos y minimos. Multiplicadores de Lagrange. Campos escalares
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y vectoriales. Potencial. Campo tangente y normal. Formas diferenciales exactas.

AnAlisis geométrico de ecuaciones diferenciales. Cambio de coordenadas. Coordenadas polares,
esféricas y cilindricas. Integrales multiples. Integrales paramétricas, curvilineasy de superficie.

Aplicaciones geométricas. Operadores gradiente, divergencia, rotor y laplaciano. Teoremas
integrales. Férmula de Green. Teoremas de Stokesy de la divergencia.

. SISTEMAS DE REPRESENTACION GRAFICA Descriptor: Sistemas de representacién
grafica

Carga horaria semanal: 2 horas tedricas y 2 horas practicas, total 4 horas. Carga horaria
cuatrimestral: 64 horas.

Normas de dibujo técnico. Construcciones geométricas. Representaciéon grafica de espacios y
objetos. Proyecciones, vistas, cortes, y cotas. Perspectivas. Planos y croquis. Modelado de Sélidos.
Dibujo asistido por computadora.

. FISICAB

Descriptor: Optica y Sonido. Electricidad. Magnetismo. Electromagnetismo. Calor

Carga horaria semanal: 3 horas teéricas y 5 horas practicas, total 8 horas. Carga horaria
cuatrimestral: 128 horas

Optica Geométrica. Espejos y Lentes. Instrumentos Opticos. Optica Fisica. Interferencia y
Difraccién de la luz.

Electrostatica. Carga y campo eléctrico. Ley de Coulomb. Ley de Gauss. Energia potencial eléctrica.
Potencial electrostatico. Electrostatica en medios dieléctricos. Condensadores. Corriente y
resistencia eléctricas. Ley de Ohm. Leyes de Kirchhoff.

Magnetismo. Campo magnético. Fuerza de Lorentz. Ley de Biot-Savart. Aplicaciones de la Ley de
Ampere.

Ley de Faraday. Induccién electromagnética. Energia magnética. Propiedades magnéticas de la
materia. Fuerza electromotriz alterna. Ecuaciones de Maxwell.

Temperatura. Calor. Primera ley de la termodinamica.

. FISICAC1

Descriptor: Electromagnetismo.

Carga horaria semanal: 4 horas tedricas y 4 horas practicas, total 8 horas. Carga horaria
cuatrimestral: 128 horas

Conceptos basicos de la Teoria Especial de 1a Relatividad.

Electromagnetismo. Campos electromagnéticos variables en el espacio y el tiempo. Ecuaciones de
Maxwell. Ondas electromagnéticas. Espectro de radiacién. Propagacién de ondas
electromagnéticas en medios materiales.
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Mecanica cuantica electrénica.

Modelos cuanticos del &tomo y redes semiconductoras. Estado S6lido. Emisiones estimuladas en
semiconductores.

. ANALISIS C1

Descriptor: Ecuaciones diferenciales. Calculo diferencial e integral. Calculo y Andalisis Numérico.

Carga horaria semanal: 4 horas tedricas y 4 horas practicas, total 8 horas. Carga horaria
cuatrimestral: 128 horas

Conceptos basicos de funciones de variable compleja.

Ecuaciones diferenciales ordinarias lineales. Solucién analitica considerando condiciones iniciales.
Transformada de Laplace. Producto de convolucién. Propiedades. Antitransformacién. Aplicacién a
la resolucién de ecuaciones diferenciales ordinarias. Conceptos basicos de sistemas lineales e
invariantes en el tiempo.

Serie de Fourier. Series trigonomeétrica y exponencial. Calculo de los coeficientes. Aproximacién a
funciones periddicas. Espectro de potencia.

Transformada de Fourier. Convergencia. Propiedades. Espectro de potencia. Antitransformacién.

Métodos numéricos. Evaluacién de errores. Uso de programas especificos. Resolucién numérica de:
sistemas de ecuaciones lineales, ecuaciones no lineales, y ecuaciones diferenciales ordinarias.
Integracién numeérica. Ajuste de curvas mediante polinomios.

= PROBABILIDAD Y ESTADISTICA

Descriptor: Probabilidad y Estadistica

Carga horaria semanal: 2 horas tedricas y 2 horas pricticas, total 4 horas. Carga horaria
cuatrimestral: 64 horas.

Probabilidad. Probabilidad condicional e independiente. Férmula de Bayes. Variables aleatorias.
Distribuciones discretas y continuas. Media y varianza. Variables aleatorias bidimensionales.
Covarianza y correlacién. Distribucién Normal. Teorema Central del Limite. Generacién de
variables pseudoaleatorias y resolucién de problemas simples por simulacién. Naturaleza aleatoria
de los datos utilizados en la Ingenieria, ejemplos. Estadistica Descriptiva. Nociones de estimacion,
sesgo, varianza, error cuadratico medio. Intervalos de confianza y test de hipétesis. Nociones de
regresion lineal, propiedades estadisticas de los estimadores de cuadrados minimos.

. QUIMICAI

Descriptor: Fundamentos de quimica.

Carga horaria semanal: 4 horas tedricas y 2 horas practicas, total 6 horas. Carga horaria
cuatrimestral: 96 horas.

Estructura atémica. Modelo mecéanico-cuintico. Enlace quimico. Familias quimicas y propiedades
periddicas. Gases y fases condensadas. Energética quimica. Sistemas quimicos en equilibrio.
Equilibrios acido-base. PH y soluciones reguladoras. Equilibrios de formacién de complejos.
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Equilibrio de fases. Estabilidad de sélidos. Adsorcién. Solubilidad. Formacién de precipitados.
Equilibrios de o6xido-reduccién. Electroquimica. Cinética de reaccién. Mecanismos y ley de
velocidad. Energia de activacion. Catalisis

Principios de quimica inorganica. Clasificacién periédica. Quimica de elementos representativos.
Quimica de elementos de transicién. Radiactividad. Series radiactivas naturales. Quimica de
lantanidos y actinidos. Gases inertes. Elementos superpesados.

Principios de quimica analitica. Operaciones y técnicas en andlisis cualitativo y cuantitativo.
Métodos electroanaliticos. Métodos 6pticos de andlisis. Errores en el andlisis cuantitativo.
Procedimientos experimentales. Marchas analiticas. Técnicas y métodos separativos. Tipos, y
aspectos operativos. Reactivos. Sustancias patrén. Instrumental y técnicas de las operaciones
comunes del analisis cualitativo y cuantitativo.

= FISICA MODERNA Descriptor: Fisica Nuclear y Moderna

Carga horaria semanal: 3 horas teéricas y 1 hora practica, total 4 horas. Carga horaria cuatrimestral:
64 horas.

Los origenes de la mecanica cuantica: Problema del cuerpo negro, efecto fotoeléctrico, efecto
Compton, modelos atémicos, dualidad onda-particula. Ecuacién de Schrodinger. Atomo de
Hidrégeno. Momentos magnéticos y de spin. Tabla peridédica. Introduccién de la relatividad.

. BIOLOGIA
Descriptor: Biologia. Asignatura propia de la orientacién.

Carga horaria semanal: 4 horas tedricas y 2 horas practicas, total 6 horas. Carga horaria
cuatrimestral: 96 horas.

Biomoléculas. Distintos tipos de células. Organizacién y funcién celular. Membrana celular. Nicleo
y estructura del genoma. Trascripcién. Citoesqueleto. Metabolismo, fotosintesis y respiracién. Ciclo
celular. Mitosis y meiosis. Herencia. Genotipo y fenotipo. Traduccién. Enzimas. Comunicacién
celular y vias de sefializacién. Sistema endécrino. Dafio al ADN. Tipos de muerte celular. Rol de los
radicales libres. Sistema nervioso. Células madre. Cancer.

Trabajo experimental con sistemas biol6gicos y comunicacién de
resultados en investigacién.
. FISICA NUCLEAR

Descriptor: Fisica Nuclear y Moderna.

Carga horaria semanal: 3 horas tedricas y 3 horas practicas, total 6 horas. Carga horaria
cuatrimestral: 96 horas.

Introduccién: contexto evolutivo y dimensional. Nociones bdasicas sobre relatividad especial.
Atomos y radiaciones. El nticleo atémico: sus propiedades y constituyentes. La interaccién nuclear.
Modelos nucleares. Reacciones nucleares. Decaimientos nucleares. Propiedades generales de la
radiacién ionizante. Interaccién de particulas cargadas con la materia. Interaccién de radiacién
electromagnética con la materia.
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. MECANICA RACIONAL Y DEL SOLIDO
Descriptor: Mecanica racional y del sdlido

Carga horaria semanal: 3 horas teéricas y 1 hora practica, total 4 horas. Carga horaria cuatrimestral:
64 horas.

Mecanica vectorial: Cinematica del punto. Sistemas de coordenadas. Dinamica: Leyes de Newton.
Dinamica de sistemas de particulas.

Mecéanica analitica: Grados de libertad. Teoremas de conservacién. Principios variacionales:
D'Alembert, formulacién de Lagrange y de Hamilton. Pequeiias oscilaciones: amortiguadas,
forzadas, resonancia.

Cuerpo rigido: cinematica y dindmica.

. QUIMICA II
Descriptor: Fundamentos de quimica

Carga horaria semanal: 4 horas tedricas y 2 horas practicas, total 6 horas. Carga horaria
cuatrimestral: 96 horas.

Introduccién a la quimica organica. Caracteristicas y propiedades de los compuestos organicos.
Clasificacién. Quimica del carbono. Nomenclatura de compuestos organicos. Grupos funcionales.
Familias alifaticas y aromaticas. Compuestos heterociclicos. Polimeros. Estructura, propiedades
fisicas, propiedades quimicas y mecanismos de reaccién. Nociones de isomeria y estereoisomeria.
Nociones de espectroscopia para el analisis funcional organico (espectrometria UV-VIS, IR, RMN))

Reacciones de adicién, sustitucién, eliminacién y desplazamiento. Sistemas aromaAticos.
Reacciones radicalarias. Mecanismos e intermediarios de reacciones.

Introduccién a las biomoléculas. Relacién estructura actividad. Composicién y estructura de la
materia viva.

Compuestos de relevancia bioldgica. Hidratos de carbono. Lipidos. Proteinas. Acidos Enzimas.

. MATERIALES

Descriptor: Materiales y combustibles nucleares.

Proyecto, direccién, control y asesoramiento sobre: procesamiento y reprocesamiento de
combustibles nucleares; Gestiéon de la calidad en temas de produccién de combustibles,
componentes de reactores y fuentes de irradiacién.

Carga horaria semanal: 4 horas tedricas y 2 horas practicas, total 6 horas. Carga horaria
cuatrimestral: 96 horas.

Estructura de los materiales, tipos de unién. Nociones de cristalografia, cristales ideales. Técnicas
basadas en la difraccién para el estudio de propiedades de materiales estructurales. Cristales reales,
defectos cristalinos. Difusién en materiales, Leyes de Fick. Propiedades mecanicas, método
fenomenolégico, ensayos y clasificacién de materiales segiin su comportamiento. Diagramas de
equilibrio binarios. Aceros. Transformaciones de los aceros dentro y fuera del equilibrio.
Tratamientos térmicos. Metales no ferrosos, aleaciones de circonio. Ceramicos, 6xidos de uranio y
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otros compuestos de uranio. Propiedades tecnoldgicas de los combustibles nucleares. Fabricacién
de combustibles nucleares, procesos metaltrgicos para la fabricacién de vainas de Zircaloy-4 y
pastillas de uranio para combustibles nucleares.

= LABORATORIO I

Descriptor: Electrénica
Carga horaria semanal: 2 horas tedricas y 4 horas practicas, total 6 horas. Carga horaria
cuatrimestral: 96 horas.

Introduccién al trabajo en el laboratorio. Familiarizacién con instrumental basico. Mediciones.
Teoria de errores. Introduccién a la electrénica. Instrumentos: osciloscopio. Cadenas de medicién.
Instrumentacién electrénica para sistemas de deteccién de radiacién: preamplificadores y
amplificadores; analizador de altura de pulsos (PHA); Conversores amplitud-tiempo; conversores
analégico-digitales; fuentes de alta tensién; tubo de rayos catddicos; osciloscopios, monitores.
Herramientas de software para procesamiento de sefiales. Redaccién de material para presentaciéon
técnica y de divulgacion, presentacién oral de los trabajos realizados.

. TERMODINAMICA
Descriptor: Transferencia de energia y masa. Termodinamica

Carga horaria semanal: 4 horas tedricas y 2 horas practicas, total 6 horas. Carga horaria
cuatrimestral: 96 horas.

Definicién de sistema termodindmico: sistemas cerrados y abiertos. Propiedades intensivas y
extensivas. Presion y temperatura.

Estados de agregaciéon de la materia: gaseoso, liquido y s6lido. Gases ideales. Leyes de los gases
ideales. Mezclas de gases ideales.

Leyes de la termodinamica. Concepto de entropia. Exergia. Aplicaciones. Soluciones: Propiedades.
Diagramas de Equilibrio.

Ciclos termodinamicos. Aplicaciones. Ciclos de refrigeracion.

Aire htimedo. Mezclas de gas y vapor. Temperaturas de bulbo seco, de bulbo htimedo, de saturacién
adiabatica y de rocio. Entalpia del aire htimedo.

Fluidos compresibles. Toberas y difusores. Termodinamica de las reacciones quimicas.

= RADIOQUIMICA
Descriptor: Aplicaciones de la tecnologia nuclear. Pricticas de laboratorio.

Carga horaria semanal: 2 horas tedricas y 1 horas practicas, total 3 horas. Carga horaria
cuatrimestral: 48 horas.

Definicién de Radioquimica y Quimica Nuclear. Tabla de nucleidos. Equilibrios madre-hija. Datos
nucleares. Concentracién de actividad. Conceptos de portador y trazador. Actividad especifica, con
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portador, libre de portador y sin agregado de portador. Generadores.
Efectos fisicos y quimicos de las radiaciones ionizantes. Radiélisis del agua, de soluciones acuosasy
de sistemas gaseosos. Efecto Szilard-Chalmers.

Revision de conceptos sobre reacciones nucleares. Cilculos de activacién para reacciones nucleares
inducidas por neutrones. Aplicacién para la produccién de radiois6topos: tipo de reaccién, tipos de
blancos, datos nucleares asociados, analisis de impurezas, requerimientos de actividad especifica,
rendimientos de reaccién. Génesis de los elementos quimicos.

Criterios de pureza. Métodos de separacion y purificaciéon de radioisétopos. Criterios de seguridad
convencional para trabajo en laboratorios quimicos. Normas de trabajo en laboratorios
radioquimicos. Manejo de materiales radiactivos. Normas bdasicas de proteccién radiolégica
orientadas al trabajo en laboratorios activos.

Mediciones: AnAlisis cualitativo y cuantitativo, muestra, matriz, blanco, analito, muestreo.
Concepto de eficiencia de medicién, fuentes de calibracién, radiacién de fondo.

Espectrometria gamma, Centelleo liquido, Espectrometria alfa.

. GESTION DE LA CALIDAD
Descriptor: Gestion de la calidad. Conceptos de ética y legislacion. Gestién ambiental. Conceptos
generales de higiene y seguridad.

Carga horaria semanal: 4 horas tedrico, total 4 horas. Carga horaria cuatrimestral: 64 horas.

Gestion de la calidad en las actividades nucleares. Sistema nacional de normas. Calidad y
Certificacién. Acreditacién vs. Certificacién. Entidades Nacionales e internacionales. La serie ISO
9001, ISO 14000 y ISO 17025. Normas del ambito Nuclear. Requerimientos, reglamentacién y
recomendaciones de la Autoridad Regulatoria Nuclear. Sistema de Gestién Ambiental en la
industria nuclear. Enfoque a Procesos. Principales y de apoyo. Registros. Requerimientos y
reglamentaciones de la Autoridad Regulatoria Nuclear. La norma AR para Gestién de la Seguridad.
Planificaciéon y Documentacién de un SGC. Clasificacién y jerarquia de los documentos.

Responsabilidades de la direccién. Politica y objetivos. Recursos de SGC. Infraestructura. Equipos
y/o herramientas. Calificacién de Equipos. Servicios. Recursos Humanos.

Sistemas de Gestibn Ambiental (SGA) aplicados a instalaciones nucleares, estructura
organizacional asociada y aplicable a proyectos cientifico-tecnolégicos dentro del ambito de
aplicacion de la ingenieria nuclear.

Realizacién del producto o prestacion del servicio. Planificacién. Requerimientos del cliente y del
area nuclear. Disefio y desarrollo. Compras. Inspeccién, ensayo y muestreo. Seguimiento y medicién
de procesos y productos. Control de los dispositivos de medicién y seguimiento. Preservacion de
productos. Validacién de procesos v métodos. Herramientas estadisticas. Aseguramiento de los
resultados. Ensayos de Aptitud.

Medicién, analisis y mejora. Auditorias e inspecciones. No conformidades, acciones correctivas y
preventivas. Gestién de Riesgos. Herramientas de la calidad. Buenas Pricticas de Manufactura y su
aplicacion a radiofarmacos.
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- APLICACIONES INDUSTRIALES I
Descriptor: Neutrénica. Transferencia de energia y masa.

Carga horaria semanal: 4 horas tedricas y 2 horas practicas, total 6 horas. Carga horaria
cuatrimestral: 96 horas.

1. Estatica de reactores

Interaccién de neutrones con la materia. Moderacién de neutrones. Magnitudes fundamentales. La
ecuacion de difusion. Reactor reflejado. Reactor heterogéneo

Teoria de perturbaciones
2. Cinética ydindmica de reactores

Ecuacién de difusién con dependencia temporal. Neutrones retardados. Cinética puntual a N-
grupos de neutrones retardados. Métodos de medicién de reactividad. Introduccién sobre métodos
numeéricos. Efectos de retroalimentacién

3. Centrales nucleares

Tipo de reactores. Mecanismos de control. Sistemas de refrigeracién, moderacién. Caracteristicas
principales de los diferentes tipos de centrales.

Reactores de Generacién IV. 4 Combustibles nucleares.

Tipos de combustibles. Extraccién de calor. Mecanica del sélido en materiales nucleares.
Termoquimica y Termofisica de los materiales combustibles

5 Accidentes nucleares

. MEDICIONES NUCLEARES

Descriptor: Instrumentacién y Control. Aplicaciones de la tecnologia nuclear. Practicas de
laboratorio

Carga horaria semanal: 4 horas teéricoy 2 horas practicas, total 6 horas. Carga horaria
cuatrimestral: 96 horas.

Se realizan practicas experimentales, con diferentes detectores e instrumentos de medicién de
radiacién ionizante, algunas de las cuales son realizadas en instalaciones nucleares relevantes.

Contenidos teéricos minimos: Estadistica de conteo. Propiedades generales de los detectores.
Detectores gaseosos. CaAmara de ionizacién. Contadores proporcionales. Contadores Geiger-Miiller.
Cadenas de instrumentaciéon en deteccién de radiacién y particulas. Detectores centelladores.
Fotodetectores. Espectroscopia gamma. Detectores semiconductores. Detectores de silicio y
germanio. Espectroscopia gamma de alta resolucién. Dosimetros personales.

. PROTECCION RADIOLOGICA
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Descriptor: Proteccién radiolégica. Proyecto, direccion, estudio y asesoramiento en temas y tareas
relacionadas con Higiene, seguridad industrial y contaminacién ambiental en el 4mbito de la
ingenieria nuclear. Seguridad y disefio nuclear.

Carga horaria semanal: 2 horas teéricas y 1 hora practica, total 3 horas. Carga horaria cuatrimestral:
48 horas.

Revisién de magnitudes dosimétricas y radiométricas. Riesgo debido a la radiacién. Efectos de la
radiacién ionizante a nivel celular. Objetivo y principios de la proteccién radiolégica. Exposiciones
potenciales, intervenciones en emergencias, exposiciones médicas.

Proteccién Ocupacional. Proteccién del puablico. Transporte de
material radiactivo. Intervencién radiol6gica. Blindaje de las radiaciones

. TERMOHIDRAULICA

Descriptor: Transferencia de energia y masa. Mecanica de los fluidos.

Carga horaria semanal: 4 horas tedricas y 2 hora practica, total 6 horas. Carga horaria cuatrimestral:
96 horas

Procesos convencionales de transferencia de calor y mecanica de fluidos. Propiedades fisicas de los
fluidos y clasificacién de fuerzas. Ecuaciones integrales y diferenciales de conservacién de masa,
cantidad de movimiento y energia para fluidos viscosos y no viscosos en simple fase. Flujo laminar
y turbulento, estacionario y transitorio. Ecuacién de Bernoulli. Friccién en fluidos viscosos, caida de
presidn, potencia de bombeo y circuitos hidraulicos. Refrigeracién por conveccién forzada y natural.
Mecanismos de transferencia de calor y sus leyes asociadas: conduccién, conveccién y radiacién.
Introduccién a la mecéanica de fluidos en doble fase. Flujos bifasicos agua-vapor. Ecuaciones de
balance. Procesos de transferencia de calor en doble fase y fendémenos criticos asociados a la
refrigeracién de reactores nucleares. Aplicaciones practicas en simple fase: refrigeracién de
combustible tipo PWRy MTR.

" TECNICAS ANALITICAS NUCLEARES Y RELACIONADAS Descriptor: Aplicaciones de
la tecnologia nuclear. Practicas de laboratorio.

Carga horaria semanal: 2 horas teéricas y 1 hora practica, total 3 horas. Carga horaria cuatrimestral:
48 horas.

Introduccién al analisis quimico y las técnicas instrumentales. Cifras de mérito. Conceptos de
limite de deteccidén, cuantificacién y sensibilidad.

Incertidumbre asociada a las mediciones en técnicas analiticas. Tipos de errores en el analisis
quimico.

Métodos espectroscopicos de emisién y absorciéon. Fluorescencia molecular. Fluorescencia de rayos
X. Anélisis por activacién neutrénica. Aplicaciones en geologia, biologia, arqueologia, medio
ambiente, alimentacién, ciencias forenses y forense nuclear. Aplicaciones a distintas etapas del
ciclo de combustible.

Técnicas separativas. Métodos cromatograficos.

Aplicaciones en control de calidad de combustible nuclear y testeo de soldaduras, indicadores de
corrosién de circuitos cerrados de agua. Otras aplicaciones ambientales y en la industria
farmacéutica.

38



p 124
30 afios de la consagracion constitucional de la autonomia y
75 aniversario de la gratuidad universitaria en Argentina

Universidad Nacional
de San Martin

Espectrometria de masas.

Preparacién de muestras sélidas: molienda, tamizado, digestién acida y alcalina. Filtracién.
Métodos de preconcentracién de muestras.

Preparaciéon de muestras liquidas. Separaciones radioquimicas.

. SEMINARIO DE CALCULO Descriptor: Métodos Numéricos

Carga horaria semanal: 1 hora tedrica, 1 hora practica, total 2 horas. Carga horaria cuatrimestral: 32
horas.

Se daran las bases para realizar una modelizacién numeérica, estudiando los tipos de problemas
basicos y mas generales: resolucién de sistemas lineales, ajuste de funciones e interpolacién,
derivacién e integracién numeéricas, estudio de problemas de autovalores y autovectores, resolucién
de ecuaciones diferenciales ordinarias y en derivadas parciales, etc. Se hara una breve introduccién
a los Métodos de Monte Carlo y de Elementos Finitos. Para todo ello se daran los primeros pasos en
el uso de lenguajes modernos de programacion, con ejemplos concretos a desarrollar en lenguaje
Python. Con ellos se analizaran los aspectos mas relevantes a tener en cuenta en una simulacién
numeérica, como son la importancia de las condiciones iniciales, 1a consideracién de los recursos
disponibles, la estimacién de tiempos de calculo en funcién de la precisién requerida, entre otros.

" TECNICAS NEUTRONICAS Y COMPLEMENTARIAS Descriptor: Aplicaciones de la
tecnologia nuclear.

Carga horaria semanal: 1 hora tedricay 1 hora practica, total 2 horas. Carga horaria cuatrimestral: 32
horas.

Historia, caracteristicas principales, desafios en la implementacién e impacto en los sistemas
cientifico-productivos de los paises de las Instalaciones de gran escala para la caracterizacién de la
materia y los objetos.

Fundamentos basicos de las técnicas de caracterizacién disponibles en grandes instalaciones y su
complementariedad en funcién del tipo de radiacién utilizada (técnicas de difraccién, dispersién y
transmisién con neutrones y Luz Sincrotrén). Para la presentacién de diferentes técnicas se
revisardn cuatro aspectos principales: i) el tipo de informacién que provee la técnica, ii) a qué
sistemas o problemas se aplica, iii) el principio de funcionamiento, iv) los componentes principales
del instrumento asociado.

Se planificardn experimentos en grandes instalaciones, con descripcién de su desarrollo y
procesamiento de datos.

. LABORATORIO II

Descriptor: Aplicaciones de la tecnologia nuclear. Practicas de laboratorio. Certificacién del
funcionamiento y/o condicién de uso o estado de sistemas o partes de sistemas y procesos de
generacion y/o transformacion de la energia nuclear.

Carga horaria semanal: 2 horas tedricas y 5 horas practicas, total 7 horas. Carga horaria
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cuatrimestral: 112 horas.

Realizacién de experimentos complementarios y/o en apoyo a las materias con contenido nuclear.
Detectores neutrénicos gaseosos, manejo de electrénica asociada, medicién y caracterizacién con
fuente de neutrones de laboratorio. Instrumentacion en reactores nucleares experimentales.

Estimaciones de reactividad en reactores nucleares, realizacién de experiencias en reactores para
experimentacién. Utilizacién de software dedicado a aplicaciones practicas nucleares.

Detectores por activaciéon neutrénica, detectores neutrénicos autoenergizados (SPND), aplicacién
para la caracterizaciéon de flujo neutrénico en sistemas experimentales.

Introduccién y principios fisicos de la neutrografia, instrumentacién, teoria de procesamiento de
imAgenes y utilizacién de software aplicado para resolucién de casos practicos.

Teoria sobre metrologia de radioisétopos y métodos primarios de medicién; determinacién de la
actividad de una fuente empleando un método absoluto.

Teoria general sobre aceleradores de particulas y espectrometria de masas con acelerador (AMS);
obtencién del espectro de masas de una muestra. Seminarios de presentaciéon e informes y trabajos
desarrollados en la materia.

. APLICACIONES INDUSTRIALES II

Descriptor: Disefio, calculo y proyecto de la instalacién y puesta en marcha de laboratorios
especificos, sistemas de control y sistemas o partes de sistemas y procesos relacionados con la
generacién y/o transformacién de la energia nuclear, las transmutaciones producidas y las
radiaciones generadas.

Proyecto, direccién, estudio y asesoramiento en temas y tareas relacionadas con Higiene, seguridad
industrial y contaminacién ambiental en el Ambito de la ingenieria nuclear. Aplicaciones de la
tecnologia nuclear. Practicas de laboratorio. Disefio, cdlculo y proyecto de las instalaciones
destinadas a evitar la contaminacién ambiental involucrando la medicién de radiaciones
nucleares, la determinacién de normas y medidas de seguridad, proteccién y blindaje en todo tipo
de instalaciones y procesos nucleares, asi como la gestién de los residuos radioactivos

Carga horaria semanal: 4 horas tedricas y 2 horas practicas, total 6 horas. Carga horaria
cuatrimestral: 96 horas.

Instalaciones de irradiacién industrial. Tipo de irradiadores segin la fuente generadora de la
energia ionizante. Disefio de plantas de irradiacién. Seguridad radioldgica y sistemas de control.
Sistemas dosimétricos como control de procesos y de rutina. El rol del laboratorio de Referencia
secundaria. Software de calculo dosimétrico. Procesos de esterilizacién y descontaminacién con
radiaciones ionizantes. Determinacién de rango de dosis. Irradiacién de alimentos. Tratamiento
fitosanitario y poscosecha. Aplicaciones industriales, en alimento y salud de las radiaciones:
esterilizacién y descontaminacién, irradiacién de alimentos, tratamiento fitosanitario. Efecto de las
radiaciones en polimeros. Aplicacién en bienes culturales y tejidos humanos. Aplicaciones
agrondémicas y ambientales de las radiaciones: tratamiento de gases, efluentes y lodos.
Radioinmunoanalisis. Técnicas nucleares en fertilidad, manejo y conservacién de suelos y la
relacién suelo planta. Aplicaciones en la produccién apicola. Técnica del insecto estéril.

) PRODUCCION DE RADIOISOTOPOS
Descriptor: Disefio, calculo y proyecto de la instalacién y puesta en marcha de laboratorios
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especificos, sistemas de control y sistemas o partes de sistemas y procesos relacionados con la
generacién y/o transformacién de la energia nuclear, las transmutaciones producidas y las
radiaciones generadas. Proteccién radiolégica. Aplicaciones de la tecnologia nuclear

Carga horaria semanal: 3 horas tedricas, total 3 horas. Carga horaria cuatrimestral: 48 horas.

Reactores de investigacién y produccién. Facilidades de irradiacién y transporte de blancos.
Ciclotrones de produccién de radiois6topos. Comparacién con otros aceleradores de particulas.
Blindajes e instalaciones para ciclotrones.

Radiois6topos de reactor y de ciclotrén. Métodos de obtencién de radioisétopos. Procesos
radioquimicos aplicados a la produccién. Métodos de separacién y purificacion de los radiois6topos
mas usados (99Mo, 1311, 1251, 153Sm, 177Luy, 32P, 51Cr, 18F, 11C, 13N, 150, 67Ga, 1231, 1241, 201T1, 213Bi
y otros). Generadores de radiois6topos (99Mo/99mTc, 68Ge/68Ga, 90Sr/90Y y otros), preparaciéon y
control de calidad.

Instalaciones y equipos para la produccién de radioisétopos. Celdas radioquimicas.
Telemanipuladores y telepinzas. Sistemas de operacién remota o automatica. Cajas de guantes.
Sistemas de transferencia. Sistemas de ventilacién y control. Aspectos regulatorios nucleares.
Envasado y transporte de material radiactivo.

Control de calidad. Especificaciones de producto. Garantia de calidad. Buenas Practicas de
Manufactura. Farmacopea. Aspectos regulatorios farmacéuticos.

. INSTRUMENTACION Y CONTROL Descriptor: Instrumentacién y control

Carga horaria semanal: 2 horas tedricas y 1 horas practicas, total 3 horas. Carga horaria
cuatrimestral: 48 horas.

Criterios de disefo e instrumentacién nuclear. Requerimientos de control y funcionales. Tiempos
de respuesta. Sistemas de informacién y de control. Normas nacionales e internacionales
aplicables. Detectores de neutrones y monitoreo de radiaciones. Mediciones neutrénicas. CaAmaras
de ionizacién. Contadores de fisiébn. Contadores proporcionales. Detectores autoenergizados.
Campo y rango de utilizaciéon de cada tipo. Instrumentacién neutrénica. Instrumentacién
convencional. Sensores y transmisores de temperatura, caudal, nivel, etc. Controladores, distintos
tipos. Actuadores. Valvulas de control. Sistemas de enclavamiento, seguridad y alarmas. Monitoraje
de radiaciones. Sist emas de control. Objetivos de disefio.

Implementacién de sistemas de control. Instrumentacién y controladores. Control centralizado y
distribuido. Retardos, pérdidas de paquetes, variacién del periodo de actualizacién de la ley de
control.

Tolerancia de fallas. Disponibilidad y redundancia. Arquitectura del sistema de control. Control de
reactores. El reactor y su lazo de control. Funcién transferencia. Inclusioén de

los efectos del aumento de temperatura y del envenenamiento. Control on-off. Estabilidad del 1azo.
Piloto automaético. Instrumentacién y control por computadora. Back up analégico. Sistemas
redundantes de computadoras. Sistemas distribuidos.

- SEGURIDAD NUCLEARY CONVENCIONAL
Descriptor: Gestién ambiental. Conceptos generales de higiene y seguridad. Conceptos de Etica y
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Legislacion.
Carga horaria semanal: 3 horas tedrico, total 3 horas. Carga horaria cuatrimestral: 48 horas.

Fundamentos de la seguridad nuclear. Criterios. Enfoques deterministicos y probabilisticas.
Defensa en profundidad. Seguridad en instalaciones nucleares. Aspectos de seguridad en el disefio,
el emplazamiento y la operacién. Confiabilidad de los sistemas de proteccién Planes de
emergencia. Evaluacién de consecuencias radiolégicas. Implementacién de contramedidas.
Métodos de evaluacién de seguridad. Andlisis probabilistico. Andlisis de riesgos. Confiabilidad de
los sistemas de proteccién y aspectos legales. Aspectos especificos de Seguridad Nuclear para
instalaciones Clase I e instalaciones Clase II, y correspondiente aspectos regulatorios y legales
vigentes. Analisis de accidentes nucleares. Aspectos de Seguridad convencional que pueden afectar
a la seguridad radiolégica y nuclear. Cultura de la Seguridad. Aspectos institucionales. Rol,
recomendaciones y acciones del Organismo Internacional de Energia Atémica.

Definiciéon de riesgo en seguridad convencional, Riesgo Individual, Aceptabilidad de Riesgo,
Criterios empresariales de aceptacion de riesgo. Definicién de accidente. Prevencién de accidentes.
Accidente de trabajo, Legislacién Argentina (LEY 24557), La seguridad y salud laboral. Enfermedades
laborales.

Definicién de fuego y su origen. Clases de Fuego, Extintores, seguridad contra incendios. Proteccién
Fisica Materiales e Instalaciones Nucleares, definiciones, Responsabilidades.

. INGLES I
Descriptor: Fundamentos para la comprensién de una lengua extranjera.

Carga horaria semanal: 1 hora tedrico y 1 hora practica, total 2 horas. Carga horaria cuatrimestral: 32
horas.

Presentarse, intercambiar informacién personal, expresar gustos, preferencias y opiniones.
Descripcién de habitos y rutinas (present simple), hablar de acciones en progreso en el momento de
la enunciacién o cercano a ésta (present continuous). Entrevista, conversacién casual y cotidiana
(everyday English). Descripcién de lugares y situaciones establecer comparaciones y jerarquias
(comparative and superlative form of adjectives, have and have got), expresién de habilidades
propias y de terceros (can, to be good/bad at), hablar sobre eventos pasados (past simple, regular and
irregular verbs, affirmative forms, questions, negatives, time expressions, present simple and past
simple, present perfect), Expresar planes y predecir eventos futuros (infinitive of purpose, going to
future, will, preset continuous with idea of future).

. APLICACIONES MEDICAS

Descriptor: Aplicaciones de la tecnologia nuclear. Proteccién radiolégica. Instrumentacién y
Control.

Disefio, calculo y proyecto de la instalacién y puesta en marcha de laboratorios especificos,
sistemas de control y sistemas o partes de sistemas y procesos relacionados con la generacién y/o
transformacioén de la energia nuclear, las transmutaciones producidas y las radiaciones generadas.

Carga horaria semanal: 4 horas tedricas y 2 horas practicas, total 6 horas. Carga horaria
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cuatrimestral: 96 horas.

Fundamentos del uso de la tecnologia nuclear en el Ambito de la salud. Aplicaciones en diagnéstico
y terapéuticas de la tecnologia nuclear: fundamentos fisicos, quimicos y biolégicos, procedimientos,
equipamiento, infraestructura y personal. Validacién y verificacién, sistemas de calidad y
procedimientos en aplicaciones diagndsticas y terapéuticas. Aspectos legales y normas regulatorias
de aplicacién en el area de las aplicaciones médicas de la tecnologia nuclear. Descripcién de
algunas de las aplicaciones.

Radiodiagnéstico. Tomografia computada. Camara de ionizacién tipo lapiz. CAmara gamma y
SPECT: principios generales. Equipamiento para radioterapia. Aceleradores lineales de electrones.
Tomoterapia. Braquiterapia. Hadronterapia. BNCT.

. GESTION DE RESIDUOS RADIACTIVOS

Descriptor: Gestion ambiental. Conceptos de ética y legislacién. Formulacién y evaluacién de
Proyectos.

Carga horaria semanal: 3 horas teéricas, total 3 horas. Carga horaria cuatrimestral: 48 horas.

Sustentabilidad de la industria nuclear. Ciclo del combustible nuclear abierto, cerrado y avanzados.
Residuos generados en el ciclo del combustible y la produccién de radioisétopos. Combustible
nuclear gastado, pre-disposicién, disposicién final y reprocesamiento. Gestién de fuentes selladasy
de irradiacién. Concepto de material exceptuado, efluente y residuo radiactivo. Clasificacién de
Residuos Radiactivos. Normativa aplicable, responsabilidades del generador y gestionador.
Conocimiento de todas las etapas de la gestién de residuos radiactivos.

- RADIOFARMACIA

Descriptor: Proteccién radiolégica. Disefio, calculo y proyecto de la instalacién y puesta en marcha
de laboratorios especificos, sistemas de control y sistemas o partes de sistemas y procesos
relacionados con la generacién y/o transformacién de la energia nuclear, las transmutaciones
producidas y las radiaciones generadas. Aplicaciones de la tecnologia nuclear

Carga horaria semanal: 2 horas tedricos y 1 hora practica, total 3 horas. Carga horaria cuatrimestral:
48 horas.

Definicién de radiofarmaco. Diferencias entre los diferentes tipos de radiofarmacos de diagnéstico
y su aplicaciéon en la radiofarmacia hospitalaria.

Control de calidad en los radiofarmacos.

Usos diagnoésticos de los radiofarmacos de Tc-99m en Medicina Nuclear. Usos diagndsticos del Iodo
radiactivo en Medicina Nuclear.

Diselo de un laboratorio de radiofarmacia hospitalaria. Aplicacién de aspectos regulatorios.
Sistema de Gestién de Calidad en Radiofarmacia. Aspectos de proteccion radiolégica aplicados a la
radiofarmacia hospitalaria. Medidas de seguridad y gestion de residuos. Radiofarmacos
terapéuticos y desarrollo de nuevos radiofirmacos. Radiofirmacos paliativos del dolor y
Radioinmunoterapia. Otras aplicaciones médicas de radionucleidos terapéutico: Braquiterapia y
Radiosinovectomia
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. PRACTICA PROFESIONAL SUPERVISADA

Descriptor: Disefio, calculo y proyecto de la instalacién y puesta en marcha de laboratorios
especificos, sistemas de control y sistemas o partes de sistemas y procesos relacionados con la
generacién y/o transformacién de la energia nuclear, las transmutaciones producidas y las
radiaciones generadas.

Proyecto, direccién, control y asesoramiento sobre: procesamiento y reprocesamiento de
combustibles nucleares; Gestiéon de la calidad en temas de produccién de combustibles,
componentes de reactores y fuentes de irradiacion.

Aplicaciones de la Tecnologia Nuclear.

Carga horaria semanal: 12 horas practicas. Carga horaria cuatrimestral: 192 horas.

Realizacién de una préctica profesional en una institucién cientifico-tecnolégica o empresa del
sistema nuclear, como también en centros de salud especializados en medicina nuclear, con la
debida supervisiéon profesional, con el objeto de brindar oportunidad al estudiante de realizar
actividades que lo acerquen al ejercicio profesional especifico.

Las actividades que se lleven a cabo en esta asignatura dependen totalmente del proyecto
seleccionado y aprobado por las autoridades de la carrera.

. INGLES II

Descriptor: Fundamentos para la comprensién de una lengua extranjera.

Carga horaria semanal: 2 horas te6rico y 1 hora practica, total 3 horas. Carga horaria cuatrimestral:
48 horas.

Hablar sobre procedimientos (uses of the “to infinitive” , warnings and instructions), expresar
preferencias, expectativas y esperanzas (uses of the gerund), expresar obligaciones y falta de
necesidad (modality: have to, must/ mustn't, dont have to) , dar y recibir consejos y sugerencias
(should/ shouldn’t), establecer hipétesis y hablar de eventos probables (first conditional),
hipotetizar a cerca de eventos improbables (conditional type 2), hablar sobre eventos del pasado
reciente y acciones terminadas (present perfect and simple past), describir procesos sin mencionar
agencia (passive voice). Expresar habitos pasados (used to). Preparar y exponer un tema para
presentacién multimedia.

- DISENO DE INSTALACIONES NUCLEARES

Descriptor: Seguridad y diseflo nuclear. Disefio, calculo y proyecto de la instalacién y puesta en
marcha de laboratorios especificos, sistemas de control y sistemas o partes de sistemas y procesos
relacionados con la generacién y/o transformacién de la energia nuclear, las transmutaciones
producidas y las radiaciones generadas. Ingenieria legal, econdémica y financiera relacionada con
sistemas o partes de sistemas y procesos relacionados con la generacién y/o transformacién de la
energia nuclear, las transmutaciones producidas y las radiaciones generadas.

Proyecto, direccién, control y asesoramiento sobre: procesamiento y reprocesamiento de
combustibles nucleares; Gestiéon de la calidad en temas de produccién de combustibles,
componentes de reactores y fuentes de irradiacién.
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Carga horaria semanal: 5 horas teéricas y 1 hora practica, total 6 horas. Carga horaria cuatrimestral:
96 horas.

El rol del disefio en la Ingenieria: partes involucradas

El proceso de Disefio de Instalaciones Nucleares. Criterios y Objetivos de Disefio. Interfaces entre
areas.

Las Etapas del Disefio: Ingenieria Conceptual, Basica, Detalle, Montaje. El impacto del ente
Regulador en el proceso de Disefio.

Clasificaciéon de Instalaciones Nucleares y el impacto en el diseflo. Normativa de aplicacién.
Modelizacién matematica y c6digos de calculo como herramientas de disefio.

Diselo y usos de los Reactores experimentales. El diseflo de reactores experimentales
multipropésito.

Disefio orientado a la produccién de Radioisétopos, a la Ciencia de Materiales y al ensayo y
calificacién de Elementos Combustibles.

Disefio de otras Instalaciones Nucleares: Centros de Radioterapia

Consideraciones generales. La importancia del equipo multidisciplinario El rol humano del
paciente su importancia en el disefio de salas para tratamiento. Complejidadesy limitaciones.

Disefio de Reactores de Potencia. Disefios orientados a la produccién de electricidad. Otros disefios.

Diseflo de Reactores de Agua liviana y de Agua Pesada Disefio de Reactores Modulares de Baja
potencia

El diseio orientado a la Seguridad. Ejercicio Final de Disefio

Seleccién como caso de estudio de un elemento tecnolégico con trascendencia en el 4ambito
nuclear.

Presentacién del caso de analisis de manera oral, con preparacién de material de exposicion.

) METODO MONTE CARLO APLICADO AL TRANSPORTE DE RADIACION Descriptor:
Aplicaciones de la Tecnologia Nuclear

Carga horaria semanal: 2 horas tedricos y 1 hora practica, total 3 horas. Carga horaria cuatrimestral:
48 horas.

Conceptos basicos sobre probabilidades. Distribuciones de probabilidades binomial, normal,
poissoniana. Distribuciones de probabilidades de varias variables. Valor esperado. Varianza.
Coeficiente de correlacién. Aplicaciones.

Método de Monte Carlo. Muestreo aleatorio y generadores de niimeros aleatorios. Método de Monte
Carlo aplicado a la determinacién computacional de la eficiencia de deteccién de un detector de
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radiacién de origen nuclear.

Método de Monte Carlo aplicado al transporte y a la moderacién de neutrones. Calculo de flujos
neutrénicos y otras magnitudes. Incerteza estadistica en el cilculo de magnitudes. Métodos de
reduccién de varianza aplicados al transporte de radiacién.

. ECONOMIA Y GESTION DE PROYECTOS

Descriptor: Conceptos de Economia para ingenieria. Formulacién y evaluacion de proyectos.
Conceptos de ética y legislaciéon. Organizacién industrial.

Carga horaria semanal: 4 horas tedrico, total 4 horas. Carga horaria cuatrimestral: 64 horas.

Estudio del funcionamiento de la economia en su conjunto. Microeconomia. Macroeconomia.
Agentes econdémicos. Clausula “ceteris paribus”. La escasez y la eleccién. Frontera de posibilidades
de producciéon y el costo de oportunidad. Crecimiento econdémico. Eficacia. Eficiencia.
Productividad. Eficiencia econémica. Oferta, demanda y mercado. Desplazamientos de la curva de
demanda y de la curva de oferta. Equilibrio del mercado. La elasticidad — precio de la demanda.
Carta organica del BCRA.

Direccién estratégica de proyectos. Planificacién. Programacién. Control. Cultura organizacional.
Diagramas de Gantt. Costo total, costos fijos y costos variables. Andlisis del punto de equilibrio.
Administracién de la capacidad operativa. Economias de escala. Diferencias entre un resultado
econdmico y financiero. Evaluacién financiera de proyectos. TIRy VAN.

Patentes y modelos de utilidad. Modelos. Marcas. Informacién tecnolégica. INPI.
. PROYECTO FINAL INTEGRADOR

Descriptor: Diseno, calculo y proyecto de la instalacién y puesta en marcha de laboratorios
especificos, sistemas de control y sistemas o partes de sistemas y procesos relacionados con la
generacién y/o transformacién de la energia nuclear, las transmutaciones producidas y las
radiaciones generadas.

Proyecto, direccién, control y asesoramiento sobre: procesamiento y reprocesamiento de
combustibles nucleares; Gestién de la calidad en temas de produccién de combustibles,
componentes de reactores y fuentes de irradiacién.

Aplicaciones de la Tecnologia Nuclear.
Carga horaria semanal: 12 horas practicas. Carga horaria cuatrimestral: 192 horas.

Realizacién de un trabajo en el &mbito de las aplicaciones de la tecnologia nuclear, que requiera la
aplicacién integrada de conceptos fundamentales de ciencias basicas, tecnologias basicas y
aplicadas, conocimientos relativos al impacto social, 1a metodologia de la investigacién, asi como
habilidades que estimulen la capacidad de anélisis, de sintesis y el espiritu critico del estudiante,
despierten su vocacién creadora y se entrenen para el trabajo en equipo y la valoracién de
alternativas.

Las actividades que se lleven a cabo en esta asignatura dependen totalmente del proyecto
seleccionado y aprobado por las autoridades de la carrera.
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11. ADECUACION A LOS ESTANDARES PARA LA ACREDITACION DE CONEAU

111 Cumplimiento de los estindares del Ministerio de Educacion paralas carreras de
Ingenieria.

El disefio curricular de la carrera cumple con los estandares fijados por el Ministerio de Educacién
en la Resolucién N° 1539/21, como a continuacién se justifica.

1111 Cumplimiento de la carga horaria minima

El disefio cumple con la carga horaria minima exigible a la carrera, a cada uno de sus bloques
curriculares y a cada una de las 4reas basicas, como lo muestran las tablas que figuran en los incisos
8.2.15y8.2.16.

A modo de resumen, se muestra el siguiente cuadro:

Carga Horaria Total de la Ingenieria Nuclear 3824 horas

RM 1539-
BLOQUES DE CONOCIMIENTO Plan 2023 2021
Ciencias Bésicas 1376 horas 710 horas
Tecnologias Basicas 736 horas 545 horas
Tecnologias Aplicadas
1344 horas 545 horas

(Incluye Prdctica Profesional Supervisada
y Prdctica Profesional Supervisada)

Cienciasy Tecn.olog1as 368 horas 365 horas
Complementarias
11.1.2. Cumplimiento de los descriptores de conocimiento en las asignaturas

A continuacién, se muestra el total cumplimiento, por parte del disefio curricular, de los
descriptores de conocimiento establecidos por la reglamentacién vigente en los distintos bloques
curriculares:

Bloque curricular Asignaturas de la
Ingenieria Nuclear

Algebra lineal Geometria Algebra y Geometria Analitica A.
Analitica
Calculo diferencial e integral Analisis A Analisis B Analisis C1
Ecuaciones diferenciales Calculo | Seminario de Calculo

Ciencias Bdsicas y Analisis numeérico
Probabilidad y Estadistica Probabilidad y Estadistica
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Mecanica Electricidad y

Magnetismo
Electromagnetismo Optica.
Termometria y Calorimetria

Estructura de la Materia
Equilibrio Quimico
Metales y no Metales Cinética
Basica

Quimica General. Quimica
Inorganica Fisica A.
Fisica B Fisica C1 Quimica I Quimica
II

Sistemas de Representacién Grafica

Sistemas de
Representacién Grafica

Fundamentos de Programacién de
Sistemas Informaticos

Bloque Curricular

Mecanica de Fluidos
Transferencia de Energia y masa.

Introduccién ala
Informatica

Asignatura dela carrera

Termohidraulica

Electrénica Laboratorio I
Fisica Nuclear Fisica Nuclear
Neutrénica Aplicaciones Industriales I

Tecnologias Métodos Numéricos

Seminario de Calculo

Bdsicas

Mecanica Racional y del Sélido

Mecanica Racional y del
Sélido

Termodinamica
Fisica Nuclear y Moderna

Termodinamica
Fisica Moderna

Otras materias especificas de la
orientaci

Bloque Curricular

Instrumentacién y Control

Biologia Radioquimica

Asignaturadela
carrera
Instrumentacién y Control Método
de Monte Carlo aplicado al
Transporte de
Radiacién
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Proteccién Radioldgica Ingenieria legal,
econdémica y financiera relacionada con
sistemas o partes de sistemas y procesos
relacionados con la generacién y/o
transformacién de la energia nuclear, las
transmutaciones producidas y las radiaciones
generadas. Proyecto, direccién, estudio y
asesoramiento en temas y tareas relacionadas
con Higiene, seguridad industrial y
contaminacién ambiental en el Ambito de la
ingenieria nuclear.

Certificacion del funcionamiento y/o
condicién de uso o estado de sistemas o partes
de sistemas y procesos de generacién y/o
transformacién de la energia nuclear.

Proteccién Radiolégica
Disefio de Instalaciones
Nucleares.
Técnicas Analiticas
Nucleares y Relacionadas.
Laboratorio II.

Materiales y Combustibles Nucleares
Seguridad y Disefio Nuclear Instrumentacién
y Control Aplicaciones de la Tecnologia
Nuclear

Materiales Técnicas
neutrénicasy
complementarias
Mediciones Nucleares
Disefio de Instalaciones
nucleares Proteccién
radiolégica

Diseiio, cilculo y proyecto de las instalaciones
destinadas a evitar la contaminacién
ambiental involucrando la medicién de
radiaciones nucleares, la determinacién de
normasy medidas de seguridad, proteccién y
blindaje en todo tipo de instalacionesy
procesos nucleares, asi como la gestién de los
residuos radiactivos. Materias especificas de
la orientacién

Aplicaciones Industriales II
Aplicaciones Médicas
Produccién de
Radiois6topos
Radiofarmacia

Proyecto, direccién, control y asesoramiento
sobre: procesamiento y reprocesamiento de
combustibles nucleares; Gestién de la calidad
en temas de produccién de combustibles,
componentes de reactores y fuentes de
irradiacién

Descriptores de Conocimiento

Materiales
Diseiio de instalaciones
nucleares
Practica Profesional
Supervisada
Proyecto Integrador Final

Asignatura dela
carrera
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Conceptos de Economia para Ingenieria Economiay Gestién de
Conceptos de Eticay Legislacién Proyectos.
Organizacién Industrial Seguridad Nucleary
Cienciasy Tecnologias Gestiéon Ambiental Gestion de 1a Calidad Convencional.
Complementarias Conceptos Generales de Higiene y Gestion de la Calidad
Seguridad Ciencia, Tecnologiay
Formulacién y Evaluacién de Proyectos. Sociedad.
Fundamentos para la Comprension de Gestion de residuos
una lengua extranjera radiactivos
(preferentemente inglés) Inglés I Inglés II

11.2. Cumplimiento de la intensidad de l1a formacién practica

El disefio curricular muestra la inclusién de instancias supervisadas de formacién en la practica
profesional (PPS, con un minimo de 192 horas) en los Centros de Investigacién y Desarrollo de la
CNEA, o en instituciones del area nuclear en el pais, o en proyectos concretos desarrollados por la
Universidad para estos sectores, o en cooperacién con ellos, como requisito para alcanzar la
titulacién, con la insercién de la exigencia de una practica profesional supervisada con esa
duracién.

Se muestra también la inclusién de actividades de proyecto y disefio de ingenieria (PFI, con un
minimo de 192 horas), contemplando una experiencia significativa en esos campos que requiera la
aplicacién integrada de conceptos fundamentales de ciencias basicas, tecnologias basicas y
aplicadas, economia y gerenciamiento, conocimientos relativos al impacto social, asi como
habilidades que estimulen la capacidad de analisis, de sintesis y el espiritu critico del estudiante,
despierten su vocacién creativa y entrenen para el trabajo en equipo y la valoracién de alternativas,
con la insercién de la exigencia de un Proyecto Final Integrador con esa duracién minima en el
altimo cuatrimestre de la carrera.

Se contempla la realizacién de trabajos practicos de aula en todas las materias de Ciencias Basicas,
asi como en varias de las asignaturas de las Tecnologias Basicas, Aplicadas y Complementarias.

En lo que se refiere a la realizaciéon de practicas de laboratorio y/o resolucién de problemas
practicos de ingenieria, se seflala que estas actividades se llevan a cabo en las materias de Fisicay
Quimica del bloque de Ciencias Basicas, y en gran parte de las asignaturas de los bloques de
Tecnologias Basicas y Aplicadas. La realizacién de las practicas se lleva a cabo en laboratorios de
ensefianza para las materias de Ciencias Basicas y parte de las Tecnologias Basicas y en los propios
laboratorios y plantas pilotos de la CNEA, para el resto de las Tecnologias Basicas y Aplicadas.

El objetivo de la carrera es lograr un graduado con una sélida formacién practica garantizando una
formacién experimental de laboratorio, planta piloto y/o industria que desarrolle habilidades
practicas en la operacién de equipos, diselo de experimentos, toma de muestras y analisis de
resultados. Esto se ve fortalecido por la posibilidad de realizacién de practicas en los laboratorios y
plantas piloto de la CNEA y en laboratorios adicionales para la ensefianza, para los que la unidad
académica prevé completar el equipamiento experimental dedicado en el edificio de Ingenieria
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Nuclear recientemente inaugurado en el Centro Atémico Ezeiza.

Por otro lado, se estimula el desarrollo de las competencias necesarias para la identificacion y
solucién de problemas abiertos de Ingenieria, es decir, de aquellas situaciones reales o hipotéticas
cuya solucién requiera la aplicacién de los conocimientos de las Ciencias Basicas y de las
Tecnologias constituyendo la base formativa para que el estudiante adquiera las habilidades para
encarar disefios y proyectos. Esta formacién integral contemplada en materias como Diseiio de
Instalaciones Nucleares estd avalada por la posibilidad de realizacién de ejercicios practicos de
resolucién de situaciones complejas y actividades de laboratorios en las instalaciones de la CNEA y

de la UNSAM.

En la tabla siguiente se refleja la distribucién de carga horaria practica en las materias de la carrera.

Aporte a la Formacion Prdctica

Carga horaria prdctica

total por materia (en horas)

Introduccién a la Informaética 32
Quimica General A 32
Analisis A 64
Algebra y Geometria Analitica A 48
Quimica Inorganica 32
Sistemas de Representacién Grafica 32
Anadlisis B 64
Fisica A 80
Fisica B 80
Fisica C1 64
Analisis C1 48
Probabilidad y Estadistica 32
Termohidriulica 32
Mecanica Racional y del S6lido 16
Fisica Moderna 16
Biologia 32
Fisica Nuclear 48
Termodinamica 32
Quimica I 32
Quimica II 32
Radioquimica 16
Materiales 32
Mediciones Nucleares 32
Proteccién Radiolégica 16
Aplicaciones Industriales I 32
Técnicas Analiticas Nucleares y Relacionadas 16
Instrumentacién y Control 16
Disefio de Instalaciones Nucleares 16
Técnicas neutrénicas y complementarias 16
Aplicaciones Industriales II 32
Seminario de calculo 16
Método Monte Carlo aplicado al Transporte de 16
Radiaci6n
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Aplicaciones Médicas 32
Radiofarmacia 16
Laboratorio I 64
Laboratorio I1 80
Inglés I 16
Inglés II 16
Practica Profesional Supervisada 192
Proyecto Final Integrador 192
Ciencia, Tecnologia y Sociedad 16
Total ‘ 1728 horas ‘

El aporte a la formacién practica incluye la formacién experimental en laboratorio, 1a resolucién de
problemas de ingenieria, la exposicién oral de trabajos realizados por los estudiantes, la
comprension y exposicién oral de trabajos de terceros en los temas de interés de la carrera, la
practica escrita y oral en inglés, que habilita al estudiante no sélo a comprender informacién
técnica en lengua inglesa, sino también a exponer sus trabajos en foros de participacién
internacional, entre otras actividades indispensables en la formacién de todo ingeniero, que se
completan con la Practica Profesional Supervisada y el Proyecto Final Integrador.

12. MECANISMOS DE SEGUIMIENTO CURRICULAR

La carrera cuenta con dos Comisiones creadas por Disposiciones Decanales: las Comisiones de
Seguimiento Curricular y la de Coordinacién de Actividades Disciplinares, cuya constitucion,
funciones y objetivos se describen a continuacién:

COMISION DE SEGUIMIENTO CURRICULAR

Constitucion, funcionamiento, objetivos

La Comisién de Seguimiento Curricular esta compuesta por dos miembros estables: el Director de
la carrera y la Secretaria Académica. Contara también con al menos un representante del cuerpo
docente a cargo del dictado de alguna materia especifica de la carrera, elegido por los dos miembros

estables y la Decana/o del Instituto.

Los representantes del cuerpo docente durardn en sus funciones dos (2) afos, y podran ser
reelegido/s con el acuerdo de los dos miembros estables y la Decana/o del Instituto.

Esta Comision debera reunirse al menos dos veces al aio, al comenzar cada semestre lectivo, y toda
otra vez que las circunstancias asi lo requieran, en opinién de cualquiera de sus miembros.

Objetivos

General:
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Emitir opiniones y recomendaciones en asuntos referidos a la actividad curricular de las
asignaturas de la carrera, fundamentadas en el conocimiento de las misiones institucionales y de
las demandas del entorno social, contribuyendo a la mejora continua de la calidad de la carrera.

Especificos:

° Tener conocimiento de los contenidos, las estrategias didacticas y de evaluacién de las
materias que conforman la carrera, haciendo un seguimiento continuo del desarrollo de la misma
en esos aspectos, a fin de favorecer y profundizar los aspectos positivos y corregir los negativos.

° Recomendar asignaturas optativas para cubrir dreas de vacancia.

° Generar actas de sus reuniones, en las que se consignen las decisiones tomadas y
hacerlas llegar al Comité Académico del Instituto y a su Decana/o.

COMISION DE COORDINACION DE ACTIVIDADES DISCIPLINARES

La Comisién de Coordinacién de Actividades Disciplinares esta compuesta por al menos tres (3)
miembros del equipo docente y/o colaboradores de la carrera en sus aspectos académicos, elegidos
por el Director de la carrera y la Decana/o del Instituto. Dos de sus miembros deben ser los
Coordinadores de la carrera.

Todos los miembros de esta Comisién durardn en sus funciones dos (2) afos, y podran ser
reelegidos con el acuerdo del Director de la carrera y la Decana/o del Instituto.

Objetivos
General:

Coordinar, en forma habitual y continua, los asuntos académicos relacionados con el desarrollo de
cada una de las materias vigentes, en contacto permanente con el director de la carrera, docentes y
estudiantes.

Especificos:

° Tener conocimiento de la evolucién continua del dictado de cada materia y de su
evaluacion.

° Mantener reuniones con el cuerpo docente al menos una vez en cada semestre lectivo.

° Atender alas necesidades académicas de los estudiantes, contribuyendo a la busqueda de
soluciones frente a eventuales dificultades.

° Colaborar con la direccién de la carrera en la biisqueda de propuestas para las Pricticas
Profesionales Supervisadas y los Trabajos Finales.

° Colaborar con la direccién de la carrera en todos los aspectos que hacen al desarrollo
normal de la misma, identificando falencias, problemas o dificultades
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tanto de docentes como de estudiantes.



	RESOLUCIÓN CS Nº 338/24
	2.1 Fundamentación
	2.2 Justificación de la creación de la carrera
	2.3 Justificación de las modificaciones introducidas al Plan de Estudios
	7.1 Estudiantes que realizarán la carrera completa
	7.2 Postulantes a ingresar en el Ciclo Superior
	8.1. Organización curricular de la carrera
	Distribución de las actividades curriculares de acuerdo al bloque y su carga horaria total
	8.4. Distribución de asignaturas por año y cuatrimestre, carga horaria práctica y teórica semanal, carga horaria total y créditos académicos,
	8.6. Examen de suficiencia de Idioma
	9.1 Bloques de conocimiento de acuerdo al grado de profundidad de ejes y enunciados multidimensionales y transversales
	 ANÁLISIS A
	 CIENCIA, TECNOLOGÍA Y SOCIEDAD
	 INTRODUCCIÓN A LA INFORMÁTICA
	 QUÍMICA INORGÁNICA
	 FÍSICA A
	 ANÁLISIS B
	 FÍSICA B
	 FÍSICA C1
	 ANÁLISIS C1
	 QUÍMICA I
	 BIOLOGÍA
	 FÍSICA NUCLEAR
	 MECÁNICA RACIONAL Y DEL SÓLIDO
	Descriptor: Mecánica racional y del sólido
	 QUÍMICA II
	 MATERIALES
	 TERMODINÁMICA
	 RADIOQUIMICA
	 GESTIÓN DE LA CALIDAD
	 APLICACIONES INDUSTRIALES I
	▪ MEDICIONES NUCLEARES
	▪ PROTECCIÓN RADIOLÓGICA
	▪ TERMOHIDRÁULICA
	▪ LABORATORIO II
	▪ APLICACIONES INDUSTRIALES II
	▪ PRODUCCIÓN DE RADIOISÓTOPOS
	▪ SEGURIDAD NUCLEAR Y CONVENCIONAL
	▪ INGLÉS I
	▪ APLICACIONES MÉDICAS
	▪ GESTIÓN DE RESIDUOS RADIACTIVOS
	▪ RADIOFARMACIA
	▪ PRÁCTICA PROFESIONAL SUPERVISADA
	▪ INGLÉS II
	▪ DISEÑO DE INSTALACIONES NUCLEARES
	▪ ECONOMÍA Y GESTIÓN DE PROYECTOS
	▪ PROYECTO FINAL INTEGRADOR
	11.1. Cumplimiento de los estándares del Ministerio de Educación para las carreras de Ingeniería.
	11.1.1. Cumplimiento de la carga horaria mínima
	11.1.2. Cumplimiento de los descriptores de conocimiento en las asignaturas
	11.2. Cumplimiento de la intensidad de la formación práctica
	COMISIÓN DE SEGUIMIENTO CURRICULAR
	Objetivos
	General:
	Específicos:

	COMISIÓN DE COORDINACIÓN DE ACTIVIDADES DISCIPLINARES
	Objetivos
	General:
	Específicos:


		2024-10-01T15:57:52-0300
	NOVELLE Solange


		2024-10-03T11:50:02-0300
	GRECO Carlos




