UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Teléfono 614-7800 Anexos 211-212 Fax 614-7116Email: secgeneral@lamolina.edu.pe Apartado 12-056 Lima-Peru

La Molina, 01 de octubre de 2020
TR. N° 0256-2020-CU-UNALM

Sefior
Presente.-

Con fecha 01 de octubre de 2020, se ha expedido la siguiente resolucién:

"RESOLUCION N° 0256-2020-CU-UNALM.- La Molina, 01 de octubre de 2020.
CONSIDERANDO: Que, el Articulo 43° de la Ley Universitaria N° 30220
establece el minimo de créditos en los programas de estudio conducentes a la
obtencion de los Grados de Maestria (48 créditos) y Doctorado (64 créditos); Que,
mediante Resolucién N°0005-2019-CU-UNALM, de fecha 03 de enero de 2019, se ratifica
la Resolucién EPG N° 289/2018 de la Escuela de Posgrado y aprueba el Reglamento de la
Escuela de Posgrado de la Universidad Nacional Agraria La Molina; Que, mediante
Resolucién N°0354-2019-CU-UNALM, de fecha 26 de setiembre de 2019, se amplia el
plazo de adecuacién curricular de los planes de estudio de los programas de posgrado al
nuevo Reglamento de la Escuela de Posgrado, hasta inicio del primer semestre del 2020;
Que, mediante Resolucion EPG N° 216/2020, 1la Escuela de Posgrado aprueba el Plan de
Estudios del Programa de Maestria en Nutricion Publica; Que, mediante Dictamen N°
52/2020 CAA, de fecha 17 de setiembre de 2020, la Comisién de Asuntos Académicos del
Consejo Universitario, recomienda al Consejo Universitario ratificar la Resolucién de la
Escuela de Posgrado que aprueba el Plan de Estudios del Programa de Doctorado en
Ingenieria y Ciencias Ambientales; Que, de conformidad con lo establecido en el articulo
310°, literal a) del Reglamento General de la UNALM vy, estando a lo acordado por el
Consejo Universitario en sesién ordinaria de la fecha; SE RESUELVE: ARTICULO 1°.-
Ratificar la Resolucién EPG N° 216/2020 de la Escuela de Posgrado y aprobar el Plan de
Estudios del Programa de Doctorado en Ingenieria y Ciencias Ambientales, que consta
de veinte (20) folios y que forma parte de la presente resolucién. ARTICULO 2°.- La
entrada en vigencia del Plan de Estudios del Programa de Doctorado en Ingenieria y
Ciencias Ambientales, serd a partir del semestre académico 2020-II de la Escuela de
Posgrado. Registrese, comuniquese y archivese.- Fdo.- Enrique Ricardo Flores
Mariazza.- Rector.- Fdo.- Jorge Pedro Calderén Veldsquez.- Secretario General.- Sellos
del Rectorado y de la Secretaria General de la Universidad Nacional Agraria La Molina".
Lo que cumplo con poner en su conocimiento.

Atentamente,

SE 10 GENERAL
C.C.: OCLVR.AC.,.EPG,0ERA
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1.

PRESENTACION DEL PROGRAMA

El programa de Doctorado en Ingenieria y Ciencias Ambientales (DICA) es un
programa lider, de excelencia, adscrita a la Escuela de Posgrado de la
UNALM, creado mediante Resolucion N2 857-2004-UNALM, el 29 de
diciembre del 2004, dedicada a la formacion de recursos humanos de alta
calidad, para el estudio multidisciplinario y la solucién de problemas
ambientales, regionales e internacionales.

Las bases para lograr nuestra mision son la experiencia y calidad de la
UNALM, una optima infraestructura educativa y de tecnologia de
informacion, la calidad y excelencia de los docentes y la permanente mejora
y adecuacion del plan de Estudios segun la exigencia y experiencia
internacional.

En este momento el Perd cuenta con especialistas a nivel de posgrado en
gestion y tecnologia ambiental, una legislacién ambiental en proceso de
implementacion, un organismo de coordinacion que es el Ministerio del
ambiente, instituciones de accidon como las direcciones de medio ambiente
de nuestros ministerios y las municipalidades, sin embargo paraddjicamente
es notoria la falta de investigadores en el drea de ingeniera ambiental y las
ciencias ambientales.

En consecuencia, teniendo en consideracion la necesidad de contar con
investigadores idoneos en la proteccion del medio ambiente y de acorde con
la Ley Universitaria N°23733 y el estatuto de la Universidad Nacional Agraria
La Molina, se ha propuesto contribuir a la satisfaccién de las necesidades
académicas y cientificas en nuestro pais. De esta forma la Facultad de
Ciencias de la UNALM, estd participando en forma activa en la solucién de los
problemas de la contaminacién ambiental, asi como la conservaciéon de los
recursos naturales, a través de la formacién de profesionales, maestros y
doctores en Ingenieria y Ciencias Ambientales.

Doctorado en Ingenieria y Ciencias Ambientales, EPG - UNALM
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2. PERFIL DE INGRESO Y SUS COMPETENCIAS

El INGRESANTE al Doctorado en Ingenieria y Ciencias Ambientales, debe
contar con las siguientes caracteristicas:

e |os ingresantes son Mg.Sc. de las ramas de Ciencias e Ingenieria, con buen
conocimiento de idiomas extranjeros.

e El| estudiante promovera cambios con el enfoque en desarrollo ambiental y
mejorar de la calidad de vida de la poblacion.

e Tendra la capacidad de trabajo en equipo, orientado a la investigacion y a
grupos multidisciplinarios.

e Debera conocery tener una vision integral de los aspectos sociales, politicos
e institucionales vinculados al desarrollo ambiental.

COMPETENCIAS

» Capacidad para formular y gestionar proyectos.
» Capacidad de uso de la tecnologia de la informacién y comunicacién para la
busqueda y difusién de informacion técnica y cientifica.

» Capacidad para aplicar y transmitir conocimientos en la practica profesional

A\

Capacidad para resolver problemas y de trabajo en equipo.

» Capacidad de habilidad de manejo de software orientado a la solucién de
problemas de ingenieria y gestién en ciencias ambientales.

» Capacidad de habilidad lectora de textos académicos y cientificos y de
redaccion de articulos cientificos.

» Capacidad de comunicacién oral, escrita, y de comprensién del idioma

inglés.

Doctorado en Ingenieria y Ciencias Ambientales, EPG - UNALM
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3. OBIJETIVOS EDUCACIONALES
Los objetivos del Doctorado en Ingenieria y Ciencias Ambientales son:

Preparar investigadores de alto nivel, que generen nuevos conocimientos
en las distintas disciplinas de las ciencias ambientales, atendiendo,
preferentemente, a la solucién de la problematica nacional de manera
creativa y con exigente rigor cientifico y/o tecnolégico.

Especializar a docentes, profesionales y consultores del sector publico y
privado, ONGs y universidades en los temas de la ingenieria y control de la
contaminacion ambiental, para lograr su participacion activa en el proceso
de desarrollo sostenible del pais, a nivel local, regional, nacional e
internacional.

4. ESTRATEGIAS DE ENSENANZA - APRENDIZAJE

El Programa del Doctorado en Ingenieria y Ciencias Ambientales, ha
definido las estrategias de ensefianza y aprendizaje, con la finalidad de
establecer los lineamientos de evaluacién y logro de las competencias en
cada semestre académico:

Silabos por competencias: Se elabora la actualizaciéon de los silabos,
respecto a los temas a desarrollar durante el semestre académico y el cual
consta de los enfoques por competencias actitudinales, conceptuales vy
procedimentales, cada curso describe las actividades a desarrollar, basado
en un sistema de evaluacion establecido en el curso, el desarrollo de estas
competencias forma parte de la metodologia de ensefianza aprendizaje.

Evaluacidn de competencias: La evaluacion de competencias del estudiante
es realizado por el docente de manera individual, mediante un formato de
evaluacién disefiado por el programa, considerando las competencias
actitudinales, conceptuales y procedimentales, y que permite obtener un
promedio de aprendizaje en cada curso, asi mismo este formato permite
establecer politicas de mejora continua y aspectos de fortalecimiento en el
desarrollo de la interaccidn ensefianza aprendizaje.

Evaluacion de seguimiento de investigacion: Cada docente asesor mide el
avance de la tesis como medida de logro de las competencias. Como parte
de este proceso el programa ha implementado una directiva de
investigacion que permite de manera objetiva hacer el seguimiento del
avance de investigacion de cada estudiante.

Doctorado en Ingenieria y Ciencias Ambientales, EPG - UNALM
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5.

5.1 PLAN DE ESTUDIOS

PLAN DE ESTUDIOS Y MALLA CURRICULAR

El Plan de estudios del Programa de Doctorado en Ingenieria y Ciencias
Ambientales, se desarrolla en seis semestres académicos (3 afios), durante
los cuales el estudiante debera aprobar como minimo un total de 64 créditos,
en un plan de estudios, que consta de cursos obligatorios y electivos, la
modalidad de estudios es presencial a dedicacidn exclusiva.

5.2. MALLA CURRICULAR

Cursos Obligatorios del Campo Principal 6
Cursos Electivos del Campo Principal 24
Metodologia de la Investigacion Cientifica Doctoral en 5
Ingenieria y Ciencias Ambientales
Proyecto de Tesis Doctoral en Ingenieria y Ciencias Ambientales 2
Investigacion Doctoral en Ingenieria y Ciencias Ambientales 30
TOTAL 64
CURSOS OBLIGATORIOS
CC80XX | Quimica Acudtica Aprobacion del Comite |, 5
Consejero
CC8046 | Biologia Ambiental Aprobacion del Comite | 5 5 4
Consejero
CC8052 | Metodologia de la Investigacion | Aprobacién del Comité 2 0 2
Cientifica Doctoral en Ingenieria | Consejero
y Ciencias Ambientales
CCB80XX | Proyecto de tesis Doctoral en | Metodologia de la| 2 0 2
Ingenieria y Ciencias Investigacion Cientifica
Ambientales Doctoral en Ingenieria vy

CC8055

Investigacion Doctoral
Ingenieria y
Ambientales

en

Ciencias

Ciencias Ambientales

Aprobacién del Comité

Consejero

Doctorado en Ingenieria y Ciencias Ambientales, EPG - UNALM
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CURSOS ELECTIVOS

Tratamiento de Aguas y Aguas

CC8040

Residuales

Aprobacién del Comité
Consejero

CC8057

Disenos y Andlisis Experimentos en
Ingenieria y Ciencias Ambientales

Aprobacién del Comité
Consejero

CC8041

Contaminacion Atmosférica
Avanzada

Aprobacién del Comité
Consejero

CC8042

Suelos y el Ambiente

Aprobacién del Comité
Consejero

CC8047

Manejo de Residuos Sélidos

Aprobacién del Comité
Consejero

CC8048

Cambio Climdtico y Energias
Renovables

Aprobacién del Comité
Consejero

CC8049

Toxicologia Ambiental

Aprobacién del Comité
Consejero

CC8025

Biotecnologia Ambiental
Avanzada

Aprobacién del Comité
Consejero

CC8030

Tratamiento Anaerobio de
Aguas Residuales

Aprobacién del Comité
Consejero

CC8045

Ciencias Ambientales

Topicos Especiales en Ingenieria y

Aprobacién del Comité
Consejero

CC80xX

Quimica Analitica Ambiental

Aprobacién del Comité
Consejero

CC80xXX

Calidad del Agua

Hidrologia y Modelacion de la

Aprobacién del Comité
Consejero

Doctorado en Ingenieria y Ciencias Ambientales, EPG - UNALM
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5.2.1. DIAGRAMA DE MALLA CURRICULAR

SEMESTRE | SEMESTRE I SEMESTRE Il SEMESTRE IV SEMESTRE V SEMESTRE VI
Biologia : Investigacion I tigacio
) ) Electivo gacio nvestigacion
Ambiental Electivo Electivo (4) Doctoral en Doctoral en
(4) (4) (4) Ingenieria vy Ingenieria vy
Ciencias Ciencias
Ambientales. Ambientales.
(10) (6)
Quw?ﬁica Electivo Electivo Electivo
Acuatica (3) (3) (3)
(2)
Electivo Electivo Electivo Electivo
(3) (2) (3) (3)
(I;/Ietodologml\ Proyecto de Tesis Investigacién Investigacion
| € tigacis a Doctoral Doctoral en Doctoral en
gvei,;gaaon Ingenierfa Ingenierfa y Ingenierfay
Dlentl |c|a Ciencias Ciencias Ciencias
oc o'ral en Ambientales. Ambientales. Ambientales. (8)
Ingenieria vy ) (6)
Ciencias (
Ambientales
(2)

Doctorado en Ingenieria y Ciencias Ambientales, EPG - UNALM
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5.3 SECUENCIA DE CURSOS

SEMESTRE

CURSOS

CREDITOS

Biologia Ambiental

4

Quimica Acudtica

Métodos de  Investigacion
ingenieria y Ciencias Ambientales

para

Electivo

3
2
3

Electivo

Electivo

Electivo

Proyecto de Tesis para ingenieria vy
Ciencias Ambientales

NN W N

Electivo

Electivo

Electivo

Investigacion Doctoral
Ciencias Ambientales

en Ingenieria y

o WIW| M

v

Electivo

Electivo

Electivo

Investigacion Doctoral
Ciencias Ambientales

en Ingenieria y

O W| Wl

Investigacion Doctoral
Ciencias Ambientales

en Ingenieria y

10

Vi

Investigacion Doctoral
Ciencias Ambientales

en Ingenieria y

Doctorado en Ingenieria y Ciencias Ambientales, EPG - UNALM
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6 DOCENTES DEL PROGRAMA DOCTORAL

DOCENTES CATEGORIA /SITUACION UNALM | GRADO ACADEMICO / INSTITUCION
Ingenieria Ambiental - Toxicologia
Ph.D. Lisveth Flores del Pino Principal - Ordinario. Ambiental, Michigan State
University — EE.UU.
Ingenieria del Agua y
Dra. Lia Ramos Fernandez Principal - Ordinario. Medioambiental. Universidad
Politécnica de Valencia — Espafia.
Dra. Rosemary Vela Cardich Principal - Ordinario. Quimica Analitica Aplicada,

Universidad de Valladolid - Espafia

Ciencias Alimentarias, Universidad

Dr. Victor Meza Contreras Principal - Ordinario. N
de Burgos — Espafia
Geografia, Russian
Ph.D Sergio Pacsi Valdivia Principal - Ordinario. Hidrometereological University -
Rusia

Ingenieria Ambiental — Universidad

Ph.D. Li Visitacion Fi Principal - inario.
izardo Visitacion Figueroa | Principal - Ordinario Nacional Agraria La Molina — Per.

Ingenieria Ambiental. Universidad

Dr. César Pizardi Diaz Principal - Ordinario. Nacional Federico Villarreal — Perd.
Suelo 'y Nutricién Mineral de
Dr. Oswaldo Loli Figueroa Principal - Ordinario. plantas. Universidad de Sao Paulo —
Brasil.
Ciencias de Suelo, North Carolina
Ph.D. Julio C. Al Orihuel Principal - Ordinario. . ) o
uio egre Lrinuela rincipa rainario State University at Raleigh-EE.UU.
. , . N | jeria Agricola, K Stat
Dr. José Calle Maravi Principal - Ordinario. ng‘emeﬂa gricola, Ransas >tate
University — EE.UU.
Ciencias Bioldgicas — Universidad
Dra. Marina Rosales Benites. Visitante Nacional Mayor de San Marcos —
Peru.
. . . Doct Ciencias — Uni idad d
Dr. Odén R. Sanchez Ccoyllo. Visitante octoren tiencias niversidad de

Sao Paulo — Brasil.

Doctorado en Ingenieria y Ciencias Ambientales, EPG - UNALM
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7  SISTEMA DE EVALUACION

El primer afio los estudiantes realizan los cursos obligatorios y electivos,
gue son evaluados con diversos instrumentos de ensefianza-aprendizaje,
dependiendo del curso y su orientacion, pudiendo ser examenes escritos u
orales, disertacion en el aula, trabajos encargados en concordancia con la
tesis doctoral (a nivel de revisién de literatura o modelos econdmicos
aplicados), elaboracion de manuscritos en forma de ensayos o participacién
en foros virtuales, entre otros. El calificativo en la escala de la UNALM, para
ser aprobatorio se requiere obtener nota minima de 14. En la Metodologia
de la Investigacion Cientifica y en el Proyecto de Tesis, el asesor supervisa
la preparacion y el término del proyecto de tesis. El estudiante ademas de
cumplir con los requisitos que sefialan los docentes encargados, requiere
disertar el proyecto de tesis ante sus compafieros y el mismo docente del
curso. La nota minima aprobatoria es de 14.

De acuerdo con las normas de la UNALM vy de la Escuela de Posgrado, el
sistema de evaluacion es de 0 a 20 podria incluir:

- Promedio de practicas o laboratorio

- Promedio de Trabajos Encargados

- Promedio de paso

- Examen Parcial

- Examen Final

La nota minima aprobatoria es 14, que se obtiene al promediar las notas
obtenidas en los rubros mencionados antes.

8  SISTEMA DE TITULACION / OBTENCION DEL GRADO

>

Los estudiantes que deseen optar el grado de doctor denominado
Doctoris Philosophiae (Ph.D), deben de haber cumplido con el plan de
estudios del Programa del Doctorado que debe tener un minimo de 64
créditos, realizados en 6 semestres académicos y ser aprobado por el
directorio de la escuela de posgrado y el consejo universitario.

Aprobar el examen de grado.

Sustentar publicamente una tesis de maxima rigurosidad académica y de
caracter original de preferencia relacionada con problemas de interés
nacional.

Doctorado en Ingenieria y Ciencias Ambientales, EPG - UNALM
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Acreditar el dominio avanzado del inglés como preferencia y del dominio
basico de otro idioma extranjero, el cual puede ser sustituido por una
lengua nativa, acorde con el reglamento general de la UNALM vy los
lineamientos de la EPG.

Tener articulo cientifico publicado y aceptado para publicacion en una
revista cientifica indizada en las bases de datos Scielo, Scopus o Web of
Science. Presentar al directorio un ejemplar en fisico de la tesis aprobada
y 5 copias digitales.

No tener deudas con la UNALM ni con la EPG.

Realizar pago correspondiente para la obtencién del grado académico de
doctor establecido por el TUPA de la UNALM.

Cumplir con los otros requisitos establecidos en el reglamento de la
Escuela de Posgrado.

El graduado debe aprobar como minimo 64 créditos, de los cuales:

30 créditos corresponden a investigacion. Son obligatorios.

. 2 créditos corresponden a metodologia de la investigacion cientifica. Son

obligatorios.

2 créditos corresponden al proyecto de tesis. Son obligatorios.

6 créditos obligatorios de cursos representativos del programa de
posgrado.

24 créditos son electivos y los ofrece cada programa. De éstos 6 créditos
pueden ser cursos de otros programas de doctorado de la EPG.

El estudiante de doctorado, preferentemente debe tener una dedicacion
a tiempo completo supervisado por el asesor.

La duracién de un programa de estudio doctoral sera como minimo de 3
afios 0 6 semestres académicos y su equivalente en créditos. El plazo
minimo para sustentar la tesis serd al finalizar el sexto semestre.

Haber concluido los estudios con un promedio ponderado, acumulativo
minimo de 14.

Aprobar el examen de grado exigido por el programa doctoral
correspondiente. Para rendir el examen de grado se requiere que el
estudiante haya aprobado todos los créditos correspondientes a los
cursos doctorales y minimo el 50% de los créditos de investigacion.
Disertar publicamente y aprobar la tesis doctoral, resultante de uno o mas
trabajos de investigacion inéditos vy criticos.

Una vez sustentada la tesis solicita a secretaria académica de la EPG el
grado respectivo acorde con el procedimiento establecido.

Cumplir con otros requisitos establecidos con las instancias respectivas.

Doctorado en Ingenieria y Ciencias Ambientales, EPG - UNALM
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La Sustentacién de la tesis doctoral

La tesis consiste en un trabajo escrito en que el doctorando describe y explica
el contenido y los resultados de una investigacién cientifica original,
efectuada con la orientacion de un asesor, sobre un tema relacionado a la
Ingenieria y Ciencias Ambientales.

Aplica el trabajo tedrico, numérico, experimental y de campo a proyectos de
investigacion de vanguardia.

Considera una serie de cuestiones cientificas y de ingenieria e investiga
soluciones

Hace hincapié en la comprensién fundamental de los problemas de
ingenieria y en los enfoques innovadores de los mismos, considerando una
amplia gama de escalas, desde la nano a la macro.

9 PERFIL DEL EGRESO Y SUS COMPETENCIAS

El egresado del Doctorado en Ingenieria y Ciencias Ambientales tendra
capacidad para:

e Generar, desarrollar y aplicar conocimiento cientifico y tecnoldgico en
las Ciencias Ambientales en forma original e innovadora.

e Utilizar la investigacion cientifica para solucionar los problemas de la
contaminaciéon ambiental a fin de proteger el ambiente y bienestar de la
comunidad.

e Encontrar soluciones basadas en la investigacion cientifica y aplicarlas
para hacer contribuciones en el mundo real.

e Aplicar los fundamentos de ingenieria y los enfoques innovadores de los
mismos aplicando a una amplia gama de escalas desde la nano a la
macro.

e Disefiar, organizar, conducir y evaluar proyectos orientados en la
conservacion y proteccion del medio ambiente.

e Formar recursos humanos para la docencia y la investigacion.
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10 SUMILLA PARA LOS CURSOS EXISTENTES Y NUEVOS

CURSOS OBLIGATORIOS

QUIMICA ACUATICA

El agua es un elemento indispensable para la sociedad. Actualmente, existen
problemas de disponibilidad, aprovechamiento y contaminacién de este recurso.

En el curso, se tratan los fundamentos de la quimica acudtica. Se dara énfasis en el
comportamiento de las especies inorganicas tal como carbonatos y metales traza en
sistemas acuaticos, considerando el equilibrio: acido-base, quimica de coordinacién,
precipitacion-disolucidon y reacciones de dxido-reduccion.

BIOLOGIA AMBIENTAL

A nivel global la contaminacién ambiental es creciente y los ecosistemas estan en
continuo deterioro, situacion que se puede revertir conociendo el efecto de los seres
vivos sobre el ecosistema. Este curso introduce a los alumnos a los principios vy
conceptos de la biologia y la ecologia. En el curso se desarrollan los siguientes temas:
Clasificacion de los seres vivos (tres dominios), Metabolismo microbiano, Fisiologia
Microbiana, Microbiologia ambiental, Relaciones ecoldgicas y procesos en el suelo,
en el océano, cuerpos de agua y en el aire. Se evalla el impacto de los cambios
ambientales locales y globales, la intervencion del hombre y los efectos de los
contaminantes en varias unidades ecoldgicas.

Ademas, el curso desarrolla las competencias que se esperan de todos los
estudiantes graduados: la capacidad de resolver problemas, la capacidad de evaluar
criticamente la literatura técnica y de desarrollar habilidades de pensamiento critico.
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METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA DOCTORAL EN INGENIERIA Y
CIENCIAS AMBIENTALES

Los métodos de investigacion son aspectos criticos de la practica profesional de la
ingenieria y la docencia. Este curso proporcionara una vision general con ejercicios
aplicados de las mejores practicas para hacer frente a un desafio de ingenieria de
una manera sistematica, la evaluacion de la literatura de fondo, adhesion a las éticas,
estrategias de documentacién y comunicacién en forma de conciso, asi como
informes detallados por escrito y orales y por escrito la comunicacion de conceptos
de ingenieria complejos para un publico general.

El estudiante debe exponer y sustentar el Proyecto de Tesis Doctoral, el cual serd
evaluado y calificado por el Comité Académico conformado para dicho fin.

PROYECTO DE TESIS DOCTORAL EN INGENIERIA Y CIENCIAS AMBIENTALES
En el curso el estudiante desarrollard su proyecto de tesis y presentard un informe
minino de mas del 50 % del experimental de la tesis y sustentarlo ante el Comité
Académico conformado para dicho fin al final del semestre.
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CURSOS ELECTIVOS

TRATAMIENTO DE AGUAS Y AGUAS RESIDUALES

A nivel global la situacién del agua es critica, la cantidad de agua potable no abastece a toda
la poblacién en especial a los habitantes de las zonas rurales, en Peru la situacion es similar.
Por otro lado, la descarga de aguas residuales domésticas e industriales sin tratamiento
previo en cuerpos de agua natural constituyen un grave problema ambiental en el Peru

En este curso se estudia la teoria y los mecanismos que rigen los procesos fisicos, quimicos
y/o bioldgicos utilizados en el tratamiento de aguas y aguas residuales domésticas e
industriales. Se hace énfasis en el disefio de los diferentes procesos unitarios en
tratamientos convencionales y avanzados, incluyendo por qué un proceso funciona y cuales
son las variables importantes, cdmo un proceso puede ser descrito matematicamente, y
cudles son las limitaciones de los modelos.

Ademas, el curso desarrolla las competencias que se esperan de todos los estudiantes
graduados: la capacidad de resolver problemas utilizando los procesos unitarios, la
capacidad de resolver problemas utilizando los procesos unitarios, la capacidad de evaluar
criticamente la literatura técnica y habilidades de pensamiento critico.

SUELOS Y EL AMBIENTE

La degradacioén del suelo se ha convertido en un problema grave en el Perd y en el mundo.
Este problema generalmente afecta de manera adversa el funcionamiento de ecosistemas
naturales y antropogénicos.

En este curso se tratan los fundamentos de la ciencia del suelo como parte del ambiente
natural, los procesos de degradacion de los suelos y su manejo, con particular énfasis en la
contaminacidn, y suelos afectados por actividades mineras.

Ademas, el curso desarrolla las competencias que se esperan de todos los estudiantes
graduados: la capacidad de resolver problemas utilizando los procesos unitarios, la capacidad
de resolver problemas utilizando los procesos unitarios, la capacidad de evaluar criticamente
la literatura técnica y habilidades de pensamiento critico.
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CONTAMINACION ATMOSFERICA AVANZADA

Este curso se orienta hacia la descripcion de la problematica asociada a la contaminacion
atmosférica: contaminantes mas importantes y riesgos asociados, criterios de calidad del aire,
sistemas de depuracion, conceptos basicos sobre el funcionamiento de la atmdsfera y analisis
de contaminantes en emision e inmision.

TOXICOLOGIA AMBIENTAL

En este curso se estudia los efectos de las sustancias téxicas en la salud y el medio ambiente.
El estudiante conocerd que los productos quimicos antropogénicos, asi como de origen
animal pueden tener efectos perjudiciales sobre los organismos vivos y los procesos
ecoldgicos. Los conceptos que se desarrollardn involucran la accién de los toxicos, y otros.
También examinard las sustancias quimicas de interés ambiental y la forma en que han sido
estudiados (pruebas de toxicidad) y regulados. El curso también examinara la evaluacion de
riesgos de sustancias peligrosas cualitativa y cuantitativamente, Ademds, permitira
desarrollar a los estudiantes la capacidad de evaluar criticamente la literatura técnica y de
desarrollar habilidades de pensamiento critico.

MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

En las Ultimas décadas el manejo de los residuos industriales y peligrosos se ha constituido en
un problema que viene ocasionando una gran preocupacion a escala mundial, debido a los
graves riesgos para el ambiente y la salud de la poblacién derivados de una inadecuada gestion
de dichos residuos.

En el curso se tratan los siguientes temas: Aspectos generales, marco legal en la gestion y
manejo de los residuos industriales y peligrosos, minimizacion de residuos y tecnologias
limpias, quimicas y biotecnoldgicas, almacenamiento, manipulacién y transporte, sistemas de
tratamiento, disposicion final: relleno de seguridad, cierre de botaderos de residuos solidos y
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DISENO Y ANALISIS DE EXPERIMENTOS EN INGENIERIA Y CIENCIAS AMBIENTALES

Este curso tedrico y practico que trata del uso de la estadistica aplicada al anélisis de datos de
andlisis en Ingenieria y Ciencias Ambientales. Sirve para confirmar estadisticamente
las hipdtesis planteadas en los proyectos de investigacion e interpretar informacion de
publicaciones cientificas. Comprende los siguientes temas: Conceptos Basicos y Exploracién de
datos, Muestreo, Disefios experimentales, Regresion Lineal y Métodos de Superficie de
Respuesta.

BIOTECNOLOGIA AMBIENTAL AVANZADA

En el presente curso se enfocara la biotecnologia ambiental en relacion a la biorremediacion
del suelo, agua y aire contaminado y los procesos biolégicos que pueden ayudar a solucionar
los problemas ambientales, buscando que los estudiantes puedan plantear soluciones
bioldgicas empleando microorganismos

TRATAMIENTO ANAEROBIO DE AGUAS RESIDUALES

Entre las posibilidades de tratamiento de las aguas residuales se cuenta el proceso anaerobio
de alta velocidad, el cual ha experimentado un desarrollo importante durante los uUltimos
treinta afios.

Por ello en este curso se desarrolla los siguientes temas: Introduccion, principios de
tratamiento bioldgico anaerdbico, consideraciones de operacién, reactor de contacto
anaerobio, reactor de flujo ascendente en lecho de lodos (UASB), reactor de lecho expandido
en lecho lodos (EGSB), reactor de circulacién interna (IC), sistemas de biomasa soportada.
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CAMBIO CLIMATICO Y ENERGIAS RENOVABLES

El curso examinara el cambio climdtico desde numerosas perspectivas incluyendo: el
funcionamiento natural del sistema tierra — océano — atmodsfera, las causas del cambio
climatico, sus procesos principales, los afectos y las medidas de prevencién a aplicarse.

También trata del analisis de fuentes de energia y su empleo, incluyendo tecnologias
intermedias en el desarrollo rural, energias convencionales y su impacto ambiental, conceptos
basicos de fisica y clases de energia, transformacion de energia y bioenergia, energia animal,
energia solar, energia edlica, energia hidraulica, y energia de la biomasa.

QUIMICA ANALITICA AMBIENTAL

Este curso tedrico-practico del conocimiento en el drea de Quimica Analitica Ambiental, con
énfasis en técnicas analiticas para la determinacién cuantitativa y cualitativa de contaminantes
de riesgo potencial a la salud y del ambiente. Se incluye disefio experimental de estudios
ambientales, recoleccién y preparacion de muestras para analisis. andlisis de contaminantes
atmosféricos: gases y particulas. Andlisis de aguas Norma de calidad. Andlisis de suelos y
sedimentos. Andlisis de contaminantes en muestras biologicas: analisis de especiacion,
determinacién de trazas y técnicas mas usadas. Control de calidad en el andlisis ambiental,
andlisis e interpretacién de los resultados obtenidos y el desarrollo de nuevas técnicas
analiticas.
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HIDROLOGIA Y MODELACION DE LA CALIDAD DEL AGUA

La construccion de grandes obras ha producido efectos ambientales no previstos. Por
ejemplo, se han construido grandes presas para la obtencién de energia hidroeléctrica
y aprovechamiento en riego, que han ocasionado la inundacién de grandes masas
organicas en dreas de vegetacion provocando profundas alteraciones en la
composicién quimica y bioldgica de las aguas y alterando significativamente la calidad
de las aguas. Por otro lado, las estructuras de almacenamiento construidas en cursos
de agua no sdlo alteran el medio acudtico aguas arriba y abajo, sino que también
forman una barrera impenetrable para la migracién de organismos acuaticos siendo
necesario la construccién de sistemas especiales.

Todo lo anterior ocasiona efectos ambientales que rompen el equilibro sobre todo de
ecosistemas fragiles. Por ello, el curso de modelacién de la calidad del agua se orienta
a conocer los mecanismos de transporte, dilucion y transformacién de contaminantes
en masas de agua, que permitan modelar la calidad de agua para obtener su
comportamiento temporal y espacial ademas de los limites criticos de la masa de agua
y las consideraciones a tener en cuenta.

TOPICOS ESPECIALES EN INGENIERIA Y CIENCIAS AMBIENTALES

Estudio avanzado de temas seleccionados en Ingenieria y Ciencias Ambientales que no
se traten en otros cursos. Los temas de este curso seran elegidos de acuerdo con los
intereses especiales de los estudiantes y de los profesores, profesores visitantes y de
otros expertos invitados. Los temas los estudiantes trabajardn en equipo. El curso
consistird en lecturas, discusiones en clase, un trabajo experimental corto.
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INVESTIGACION

INVESTIGACION DOCTORAL EN INGENIERIA Y CIENCIAS AMBIENTALES

Este curso es el componente fundamental de los estudios doctorales y requiere del
trabajo experimental en laboratorio o campo directamente supervisado por el Asesor. El
candidato deberd constantemente consultar y discutir con el Asesor sobre la planificacion,
ejecucién y anadlisis de los experimentos. Debe, ademds, realizar las consultas
bibliograficas y realizar las actividades relacionadas con la investigacion que el Asesor le
plantee. El Asesor debe propiciar la participacién del Candidato en Eventos cientificos
nacionales y preferentemente internacionales donde presente avances de los resultados
de su trabajo. Asi mismo, el Asesor puede recomendar la realizacion de experimentos en
otros laboratorios del pais y/o del extranjero. Al término de cada semestre el Candidato
debe entregar un informe de avance el cual serd calificado por el Asesor. Los articulos
cientificos que puedan derivarse de la investigacidon seran escritos por el Candidato y
discutidos con el Asesor. Para decidir el creditaje a tomar, se les pide tener en
consideracion el criterio de evaluacion de los docentes como sigue:

Ne PASOS A SEGUIR CREDITOS
1. Revision de literatura 5
2. Objetivos, materiales, métodos 4
3. | Desarrollo experimental 8
4, Evaluacion de resultados 8
5. | Redaccién de Manuscrito (1er borrador) 5
30
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