RESOLUCIONCSN. A4 {13/ 12

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA
CONSEJO SUPERIOR

Avda Bolivia 5150 - SALTA - 4400
Tel. 54-0387-425521
Fax: 54-0387-4255499
Cerrec Eiectronico: seccosu@unsa.edu.ar

SALTA, 29 0CT 2012

Expediente N° 14.163/98 -

VISTO las presentes actuaciones y, en particular la Resolucion N° 522/12, por la cual se
aprueba el Texto Ordenado del Plan de Estudios 1999 Modificado de la Carrera de Ingenieria Quimica
— Facultad de Ingenieria, y

CONSIDERANDO:

Que dicho Texto contiene mejoras introducidas al Plan de Estudios 1999, que surgen de
compromisos adquiridos ante la CONEAU en el proceso de Acreditacién (afio 2004), como asi tambiéen
las adecuaciones necesarias con motivo de incorporar el Ciclo Comun de Articulacién acordado entre
las Universidades Nacionales del Noroeste Argentino.

Que las mejoras incorporadas implican un reordenamiento del Plan de Estudios 1999, sin
producir alteracién significativa sobre aspectos principales y caracteristicos del mencionado Plan de
Estudios, de manera tal que las alteraciones planteadas no constituyen la formulacion de uno nuevo.

Que de esta manera los Antecedentes, Objetivos, Metodologia de Aprendizaje, Sistema de
Evaluacion y Promocién y Alcances del Titulo son idénticos a los establecidos en el Plan de Estudios
1999.

Que la Escuela de Ingenieria Quimica eleva una nueva propuesta de modificacion del Plan,
que responde a necesidades académicas y operativas que permitan una mejora en la consistencia
interna del Plan de Estudios entre las incumbencias y los contenidos, como asi también un mejor
aprovechamiento del tiempo propuesto para las actividades académicas en el Plan de Estudios.

Que asimismo, la Facultad de Ingenieria, mediante el Articulo 2° de la Resolucion N° 522/12,
solicita al Consejo Superior la ratificacion del referido Texto Ordenado.

Que a fojas 411 de las actuaciones de referencia, obra intervencion de la Coordinadora de
Posgrado y Asuntos Académicos de la Universidad, informando que no tiene objecion que formular a la
resolucién antes mencionada. -

POR ELLO, y atento a lo aconsejado por la Comisién de Docencia, Investigacion y Disciplina,
mediante Despacho N° 271/12.

EL CONSEJO SUPERIOR DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA
(en su 12° Sesién Especial del 25 de octubre de 2012)
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Ratificar la Resolucion N° 522/12 del Consejo Directivo de la Facultad de Ingenieria',
por la cual se aprueba el Texto Ordenado del Plan de Estudios 1999 Modificado de la Carrera de
Ingenieria Quimica — Facultad de Ingenieria, y que obra como ANEXO | de la presente.

ARTICULO 2°.- Comuniquese con copia a: Rectorado, Facultad de Ingenieria, Secretaria Académica,
Direccién de Control Curricular, UAI y Asesoria Juridica. Cumplido;. siga a E)\irecciOn de Control
Curricular a sus efectos.- 5 \
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ANEXO I — Expediente N° 14.163/98.-
TEXTO ORDENADO DEL PLAN DE ESTUDIO 1999 MODIFICADO
CARRERA: DE GRADO
TITULO: INGENIERO QUIiMICO

1. ANTECEDENTES

El Plan de Estudio 1999 de la Carrera de Ingenieria Quimica es el fruto de un largo
trabajo iniciado en Febrero de 1995 por la Comisiéon Académica designada al efecto por la
Escuela de Ingenieria Quimica y que culmina con esta propuesta luego de numerosas reuniones
y consultas mantenidas entre dicha Comisién, la Comisién de Escuela, las diferentes Areas de la
Carrera y docentes responsables de Cétedra.

En la elaboracion de la propuesta se tuvieron en cuenta el Plan de Estudios vigente, las
recomendaciones del Consejo Federal de Decanos de Ingenieria (CONFEDI) de “Unificacion
Curricular en la Ensefianza de las Ingenierias en la Republica Argentina”, los problemas de
cursado de la Carrera detectados como consecuencia del Proceso de Autoevaluacién de la
Carrera de Ingenieria Quimica, las observaciones realizadas por los profesionales que actuaran
como Evaluadores Externos de dicho proceso y la de los docentes de la Escuela de Ingenierfa
Quimica.

En consecuencia, para la elaboracion del nuevo Plan de Estudios se establecié un marco
general de referencia en funcién de las siguientes premisas:

El nuevo Plan de Estudios debe tener una duracion de cinco afios.

e Se plantean como objetivos centrales de la carrera de Ingenieria Quimica la formacion
de profesionales con capacidad para el disefio de procesos y el desarrollo, montaje y
conduccién de plantas industriales.

e EIl nuevo Plan de Estudios debe permitir a los estudiantes transitarlo sin mayores
inconvenientes. Por lo tanto, enfatizar en la minimizacion de la carga horaria semanal
total y la cantidad de materias cursadas en forma simultanea.

e Habiéndose aprobado la carrera de Doctorado en Ingenierfa, considerar esta
circunstancia como un elemento que permite reducir los contenidos de las materias a lo
indispensable en la carrera de grado.

e Tener en cuenta la evolucion de los requerimientos laborales de los profesionales de la
ingenieria en general y de la Ingenierfa Quimica en particular. El nuevo plan debe
conciliar el alcance profesional con las caracteristicas de la realidad regional.

e Tener en cuenta las recomendaciones formuladas por el CONFEDI, ofreciendo al
alumno opciones en areas que satisfagan necesidades regionales.

e Tener en cuenta las principales pautas estipuladas y la experiencia acumulada en el
periodo de vigencia del Plan 1984.

2. OBJETIVOS

! El Plan de Estudios propuesto para la Carrera de Ingenieria Quimica tiene como
ftgﬁ, E_ objetivo la formacion de Ingenieros Quimicos capaces de desarrollar actividades de desarrollo
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de procesos y de disefio, montaje y conduccién de plantas industriales, con especial orientacion
y enfoque hacia la resolucion de problemas regionales y del uso racional de los recursos. Esta
formacién especifica, complementada con conocimientos de Ingenieria General, le permitiran al
profesional un desempefio eficaz en la resoluciéon de problemas interdisciplinarios, aun en
aquellos casos en que sea el tinico profesional responsable de estas actividades.

Para el cumplimiento debe este objetivo general, las materias de la Carrera se dividen en
cinco 4reas con los siguientes objetivos particulares en cada uno de los casos:

a) Area Basica General: Tiene por objetivo capacitar al alumno en los conceptos basicos
de matemadtica, fisica y quimica y sus respectivas aplicaciones. La metodologia de
trabajo a aplicar en estos cursos debe ser tal que permita al alumno aprender a estudiar y
a buscar y obtener la informacion necesaria para el desarrollo de su actividad. El plan de
estudios contempla, ademads, que estas materias se cursen simultdneamente —a partir de
Segundo Afio- con materias fundamentales de la Ingenieria Quimica, con el propdsito
de integrar los conocimientos generales con situaciones especificas y que el alumno
comprenda los fundamentos y propésitos de la Ingenieria Quimica desde los primeros
afios de la carrera.

b) Area Bisica Especifica: Este ciclo tienen dos objetivos principales: el primero es el de
interactuar con las materias del drea bésica general a fin de integrar los conocimientos
en aplicaciones concretas y el segundo es el de preparar al alumno para recibir los
conocimientos especificos de Ingenieria Quimica.

¢) Area Profesional General: Los objetivos de este grupo de materias dentro del plan de
estudios tienen en cuenta el medio en el que el egresado desarrollard su actividad
profesional, en el que deberd desempefiarse eficientemente integrando equipos
interdisciplinarios de trabajo. Debe tenerse en cuenta ademés que, en muchos casos, es
posible que sea el tnico profesional técnico responsable de todas las actividades.

Si bien no existen limitaciones, es razonable esperar que su é&mbito ocupacional se
ubique en la zona de influencia de nuestra Universidad, caracterizada por un escaso
desarrollo industrial. Precisamente, uno de los objetivos de la carrera es que el egresado
se constituya en un factor activo en dicho desarrollo participando en la concepcidn,
disefio, construccion y conduccidn de nuevas plantas y nuevos procesos industriales. En
consecuencia, es necesario que el egresado disponga de conocimientos de Ingenierfa
General que le permitan tener:

e Capacidad de definir adecuadamente los problemas, resolverlos y analizar sus
soluciones.

e Capacidad de ampliar su formacidn en cualquier area en caso necesario.

e Una adecuada comunicacion con otros profesionales.

d) Area Profesional Especifica: Uno de los objetivos de las materias de esta area es el de
aplicar todos los conocimientos de las areas basicas para desarrollar métodos de disefio
de equipos y plantas de produccion. Esto comprende el problema del
dimensionamiento, seguido por los métodos de optimizacion y estudio de la dinamica

] d{: equipos y plantas. Es también importante dar al alumno criterios para la seleccion de
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equipos que habitualmente no se disefian, pero que deben especificarse adecuadamente
para su compra.

Otros objetivos son el conocimiento de los servicios auxiliares que toda planta de
proceso requiere para poder operar, asi como conceptos claros referidos a los problemas
de higiene y seguridad industrial y de contaminacion del medio ambiente originados por
tales plantas, y las formas mas convenientes de minimizarlos.

e) Area Orientacién: Este ciclo comprende dos cursos (denominados Optativa 1 y
Optativa II, respectivamente), que los alumnos elegirén entre las siguientes alternativas:
Beneficio de Minerales, Industria de los Alimentos y Petroquimica. En cada una de
ellas los cursos estdn destinados a adquirir los conocimientos tedricos y practicos
correspondientes a la linea elegida. Queda abierta la posibilidad de incorporar nuevas
orientaciones de especializacion que sean de interés regional y/o nacional, con demanda
especifica del sector productivo o de reparticiones publicas y que exista disponibilidad
del plantel docente y de la infraestructura fisica necesarios.

3. CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL PLAN DE ESTUDIOS

Una de las razones que conducen a la propuesta de modificacion del Plan de Estudios es
la de reducir la duracién de la Carrera (de 6 afios en el Plan 1984) y, fundamentalmente, el
tiempo real de permanencia del alumno en la misma (que en los ultimos afios alcanza un
promedio de 8 afios y 11 meses). Con respecto al plan mencionado se reduce ademas la carga
horaria en clases tanto teéricas como practicas, permitiendo asi que el alumno disponga de
mayor tiempo para la consulta bibliografica y el trabajo personal y en grupos, con la finalidad
de afianzar los conocimientos. Con este propdsito el plan de estudios propuesto presenta las
siguientes caracteristicas:

e Cinco afios-de duracion de la carrera.

e Todas las materias son de dictado cuatrimestral, con una extension de 15 semanas
por cuatrimestre, a partir de segundo afio en adelante y 16 semanas para el primer
afio.

e (Carga horaria semanal, en cursos regulares, oscila entre 16 y 25 horas.

e [as materias de primer afio se dictan en ambos cuatrimestres.

e Aprobacion de todas las materias por promocion.

e El plan comprende un total de 30 materias de cursado regular, dos de las cuales son
de carécter optativo, con una carga horaria de 6 (seis) horas semanales.

e Como requisitos curriculares se exigen: la aprobacion de dos examenes de idioma
inglés: una prueba de traduccion técnica y un examen de comprension, escritura y

| gramdtica basicos; el cursado y aprobacién del requisito Curricular de Ingenieria y

| Sociedad; reunir un minimo de 200 horas acreditadas en Cursos Complementarios

ﬂ'“’(:[ Optativos; la aprobacién de un Informe de Practica Profesional Supervisada, la
/ A aprobacién de un Proyecto Final.

Pag. 3/16



RESOLUCION CS N°

P 2 3 B
413/ 1
;f: i €. ¥ -4

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA
CONSEJO SUPERIOR

Avda Bolivia 5150 - SALTA - 4400
Tel. 54-0387-425521
Fax: 54-0387-4255499

Carreo Electronico’ seccosu@unsa.edu.ar

4. NOMINA DE ASIGNATURAS, DISTRIBUCION POR ANO Y AREA

N° MATERIA AREA | CUATRIMESTRE
PRIMER ANO
1 Algebra Lineal y Geometria Analitica Basica General I
2 | Analisis Matematico I Bésica General I
3 |Sistemas de Representacion Basica General I
4 |Fisical Bésica General 11
5 | Quimica General Basica General 11
6 | Informatica Basica General I
SEGUNDO ANO
7 | Andlisis Matematico II Basica General I
8 | Termodinamica I Basica Especifica I
9 | Analisis Numérico Basica General I
10 | Termodinamica II Basica Especifica I
11 |Fisicall Basica General 11
12 | Quimica Inorgédnica Basica General I
TERCER ANO
13 | Quimica Orgéanica Basica General |
14 | Fisicoquimica Basica Especifica I
15 | Fenomenos de Transporte Basica Especifica I
16 | Cinética Quimica Basica Especifica II
17 | Quimica Analitica e Instrumental Baésica General 11
18 | Operaciones Unitarias | Profesional Especifica 11
CUARTO ANO
19 | Disefio de Procesos Profesional Especifica I
20 | Operaciones Unitarias IT Profesional Especifica I
21 | Gestién de la Empresa Profesional General I
22 | Disefio Mecanico de Equipos Profesional Especifica 11
23 | Operaciones y Procesos Profesional Especifica 1
24 | Fundamentos de Biotecnologia Profesional Especifica 11
QUINTO ANO
25 | Servicios Auxiliares Profesional Especifica I
26 |Instrumentacidn y Control de Procesos | Profesional Especifica I
27 | Optatival Orientacidn I
28 | Produccién Limpia Profesional Especifica 11
AN 29 | Optativa Il Orientacién I
§ ") 30 |Instalaciones Eléctricas Profesional General II
A
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Requisitos Curriculares

e PRACTICA PROFESIONAL SUPERVISADA (PPS): Se deber4 realizar una Practica de
Fabrica en una planta industrial, preferentemente afin a la Orientacién elegida, con una
duracién minima de 200 horas. El alumno debera realizar una preinscripcién al momento de
realizar la inscripcién por materias del Segundo Cuatrimestre de Cuarto Afio, siendo
requisito tener aprobadas todas las materias del Primer Cuatrimestre de Cuarto Afio. Para
efectivizar la inscripcion deberd aprobar todas las materias del Segundo Cuatrimestre de
dicho afio.

* PROYECTO FINAL: Se deberd desarrollar un Proyecto Final a partir del primer
cuatrimestre del Cuarto Afio de la Carrera. Para inscribirse el alumno deberé tener aprobadas
todas las materias correspondientes al Tercer afio. El Proyecto Final tendra una dedicacion
total de 220 horas. El objetivo de este trabajo es que el alumno integre y consolide los
conocimientos teéricos y practicos que va adquiriendo durante el cursado de la carrera. Para
la defensa final del Proyecto el alumno debe tener aprobadas todas las materias y demds
requisitos exigidos por el plan de estudios de la carrera. La evaluacién de la defensa se
realizard con una escala numérica de 1 (uno) a 10 (diez), considerandose que el Requisito
Curricular ha sido cumplido con una calificacién igual o superior a 4 (cuatro). La misma no
se tendrd en cuenta para determinar el promedio final en la carrera.

e INGLES I: Se deberd aprobar una prueba de traduccién técnica. Se dictard un curso que
podrd ser tomado por todos aquellos alumnos que lo consideren necesario. Para el cursado de
Inglés I se exigird la aprobacion de Fisica I. Se debe cumplir con el requisito Inglés I para
cursar Fisicoquimica.

¢ INGLES II: Se deberd aprobar un examen de comprension, escritura y gramética bésicos. Se
dictard un curso que podra ser tomado por todos aquellos alumnos que lo consideren
necesario. Para rendir dicho examen, como asi también para el cursado de Inglés II se debe
tener aprobada Inglés 1. Se debe cumplir con el requisito de Inglés II para cursar Disefio de
Procesos.

¢ INGENIERIA Y SOCIEDAD: Se debera aprobar un curso de Ingenieria y Sociedad que se
dicta en el Segundo Cuatrimestre del Primer Afio de la carrera con una carga horaria total de
30 horas. Para su cursado se exigird la aprobacién de las materias Algebra Lineal y
Geometria Analitica y Analisis Matematico I. Se debe cumplir con la aprobacién de este
requisito para cursar Cinética Quimica.

¢ CURSOS COMPLEMENTARIOS OPTATIVOS: Al finalizar la carrera el alumno debera
acreditar un minimo de 200 horas en Cursos complementarios Optativos.

5. CONTENIDOS SINTETICOS
A. MATERIAS
a) MATERIAS DEL AREA BASICA GENERAL

{ Algebra Lineal y Geometria Analitica (ALGA): Espacios Métricos. Numeros complejos.
| Nociones sobre métodos de demostracién. Polinomios de una indeterminada. Sistemas de
[ ecuaciones lineales. Matrices y determinantes. Autovalores y autovectores. Diagonalizacion.
/ N ﬁ_‘\g\ebra vectorial. Rectas y planos. Aplicaciones lineales. Conicas y cuadricas.
\ : \.
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Analisis Matematico I: Conjuntos de puntos en R. Funciones. Limite funcional. Derivada.
Diferenciales. Integrales. Sucesiones y series de funciones. Calculo diferencial e integral en una
variable. Ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden.

Fisica I: Magnitudes y cantidades fisicas. Mediciones. Unidades. Estatica. Cinematica.
Dinamica. Trabajo y Energia. Dindmica rotacional. Gravitacién. Nociones de Elasticidad.
Estatica y Dindmica de Fluidos. Oscilaciones. Movimiento Ondulatorio. Temperatura y calor.

Quimica General: Sistemas materiales. Leyes de la quimica. Teoria atémica-molecular.
Estructura atémica. Clasificacion periddica. Enlace quimico. Estados de agregacion de la
materia. Disoluciones. Termoquimica. Cinética y equilibrio quimico. Equilibrio iénico en
soluciones acuosas. Electroquimica. Electrélisis. Celdas galvanicas. Corrosion.

Informatica: Introduccion sobre conceptos informaticos. Terminologia informadtica. Datos e
informacién. Almacenamiento y procesamiento. Estructura de un sistema de computacion.
Sistemas de informacion. Conceptos generales de software de aplicacion. Nociones generales de
redes e Internet. Fases en la resolucidn de problemas. Técnicas de descomposicidn. Algoritmos
y disefios. Lenguajes de programacion. Conceptos generales de lenguajes de alto nivel de
aplicacién especifica.

Sistemas de Representacién: Introduccion. Normalizacion. Elementos de geometria
descriptiva. Representacion gréafica de objetos. Distintas herramientas de representacion.

Andlisis Matematico II: Calculo diferencial e integral en varias variables. Curvas y
Superficies. Operadores vectoriales. Teoremas Integrales. Ecuaciones diferenciales ordinarias
lineales de primer ordeny orden superior.

Analisis Numérico: Teoria de las probabilidades y Estadistica. Aplicaciones. Analisis
Numeérico para la resolucién de problemas de Ingenieria Quimica. Utilizacion, familiarizacion y
analisis de software disponibles. Ecuaciones diferenciales a derivadas parciales.

Fisica II: Electricidad: Electrostitica. Campo eléctrico. Condensadores y Dieléctricos.
Corriente eléctrica y resistencia. Campo magnético. Induccion. Electromagnetismo. Optica
geométrica y fisica.

Quimica Inorgdnica: Quimica nuclear. Enlace idnico. Enlace covalente. Reacciones en
sistemas quimicos inorganicos. Enlace metélico. Metales. Metales de transiciéon. Complejos. No
metales.

Quimica Organica: Enlace quimico, estructura y reactividad. Ecuacion de ondas. Teorias del

orbital molecular y del enlace de valencia. Energia de enlace. Mecanismos de reaccion. Fuerzas

J/ intermoleculares. Grupos funcionales en quimica orgénica. Hidrocarburos alifaticos y

| aromédticos. Estereoquimica. Compuestos organometéalicos. Grupo carbonilo. Aldehidos,
{,{/"‘:A cetonas, dacidos carboxilicos. Derivados de éacido carbonico. Heterociclicos aromaticos.

B Gsylorantes. Polimeros. Moléculas biologicas. Toxicologia.

% \\
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Quimica Analitica e Instrumental: Nociones de analisis cualitativo y cuantitativo. Muestreo y
acondicionamiento de muestras. Evaluacién de resultados. Anélisis instrumental. Utilizacién de
normas nacionales e internacionales. Sensores y analizadores de proceso.

b) MATERIAS DEL AREA BASICA ESPECIFICA

Termodinamica I: Soluciones gaseosas y liquidas. Balance de Materia con y sin reaccion
quimica. Balance de energia en sistemas cerrados y abiertos. El efecto de la reaccion quimica.
La generacion de entropia. Estructura y relaciones de los potenciales termodinamicos. Célculo
de las propiedades termodinidmicas. La combinacion del Primer y Segundo Principio. Sus
consecuencias. Equilibrio. Definicién y consecuencia. Sistemas homogéneos y heterogéneos.
Regla de las fases. Diagramas de Equilibrio.

Termodinamica II: Analisis termodindmico de procesos. Uso eficiente de la Energia.
Introduccién a los sistemas continuos. Identificacion de flujos y fuerzas impulsoras. Leyes
empiricas que relacionan flujos y fuerzas impulsoras. Consistencia Termodinamica. Aplicacion
al flujo de fluidos.

Fisicoquimica: Propiedades fisicoquimicas de fluidos puros. Sistemas multicomponentes
(propiedades de las disoluciones). Equilibrio entre fases. Celdas y Soluciones electroliticas.
Electroquimica. Electrodos y pilas. Fendmenos superficiales.

Fenémenos de Transporte: Modelos derivados de las ecuaciones generales de transporte.
Transporte en sistemas con flujo convectivo. Teoria de la Pelicula y Capa Limite. Aplicaciones
a la transferencia de calor y materia. Transferencia de calor y materia por conveccién forzada y
por conveccion libre. Andlisis de las correlaciones para la transferencia de momento, calor y
materia.

Cinética Quimica: Cinética y equilibrio quimico complejo. Sistemas homogéneos y
heterogéneos. Sistemas de flujo con reaccién quimica. Modelado de sistemas: sélido—fluido
(solido catalitico, solido reactivo); fluido—fluido.

¢) MATERIAS DEL AREA PROFESIONAL GENERAL

Instalaciones Eléctricas: Elementos basicos de instalaciones eléctricas industriales.
Descripcidn y seleccion de generadores, transformadores y motores eléctricos.

Gestion de la Empresa: Conceptos economicos y de administracion industrial moderna.
Microeconomia: teoria del consumidor y de la empresa. Macroeconomia: producto e indices de
precios. Matematica financiera. Organizacion industrial: objetivos y modelos de organizacidn.
Planificacién y control de la produccién: objetivos, el proceso de planificacion y técnicas para el
control de la produccion. Sistemas de costos industriales: contabilizacion de costos, sistemas de
Azt»! costeo y metodologia de prorrateo de costos fijos. Formulacién y evaluacidn de proyectos de

~ inversién: niveles de la formulacion, capitulos constitutivos, célculo e interpretacion de los
’_indicadores de rentabilidad y riesgo.
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d) MATERIAS DEL AREA PROFESIONAL ESPECIFICA

Operaciones Unitarias I: Procesos con transferencia de cantidad de movimiento: transporte de
fluidos liquidos y gaseosos. Bombas, ventiladores y compresores. Sistemas fluidos—particulas
solidas. Procesos de transporte y tratamiento de sélidos. Separaciones mecénicas fluido-sélido.

Disefio de Procesos: El problema de disefio. Distintas subclases de problemas. Grados de
Libertad. Relaciones de Vinculo. Disefio 6ptimo. Extremo de funciones y funcionales. Disefio
con incertidumbre en las variables.

Operaciones Unitarias II: Procesos que involucren transferencia de calor. Procesos con
transferencia de masa. Procesos con simultdnea transferencia de calor y masa. Disefio y
descripcion de los equipos utilizados.

Fundamentos de Biotecnologia: Nociones bdsicas de microbiologia. Transferencia de masa y
energia en sistemas bioldgicos. Cinética de reacciones enzimaticas. Cinética de crecimiento
microbiano. Sistemas continuos y discontinuos. Transferencia de oxigeno en procesos
aerobicos. Esterilizacion de medios, aire y reactores. Procesos microbiologicos. Procesos
enzimaticos.

Diseiio Mecanico de Equipos: Materiales usados en la Ingenieria Quimica. Metales y
aleaciones. Aceros. Corrosién. Cubiertas protectoras. Ceramicos. Refractarios vy vidrios.
Polimeros. Solicitaciones en los equipos y elementos de maquinas. Elasticidad y tipos de
esfuerzos. Uniones fijas y desmontables. Ejes y cojinetes. Transmisién de energia: correas

engranajes y cajas reductoras. Recipientes a presion y vacio.

Operaciones y Procesos: Cinética aplicada al disefio de reactores. Disefio y descripcion de
reactores de distintos tipos: tubulares, tanque agitado continuo y discontinuo. Plantas
multipropdsito y multiproceso.

Servicios Auxiliares: Combustiéon y sus aplicaciones industriales: hogares, generadores de
vapor. Usos del vapor de agua: calefaccion y produccion de energia. Instalaciones frigorificas.
Instalaciones de Vacio.

Instrumentacién y Control de Procesos: Herramientas matematicas para la resolucién de
ecuaciones diferenciales. Estructura Matematica de los procesos. Fundamentos de Control:
controlabilidad, observabilidad, estabilidad, sensibilidad. Sistemas de control. Procesos
escalares y procesos multivariables. Elementos de control y de accion final. Sistema de control.
Instrumentacion.

' Produccién Limpia: Materias primas. Agua, Energia. Ambientes de Trabajo. Efluentes sélidos,

liquidos, gaseosos. Embalajes. Criterios de desempefio ambiental. Planificacion. Seleccion de

i indicadores. Implementacién e informacion. Verificacion y acciones correctivas. Revision por

V4o ? Direccién. Politicas. Objetivos. Estrategias ambientales. Sistemas de gestion ambiental.
Indicadores de desempefio ambiental. Indicadores de desempefio operativo.

™
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€) MATERIAS DEL AREA ORIENTACION

Optativa I (Beneficio de Minerales): Rocas y minerales. Mena. Clasificacion de los minerales.
Proceso de beneficio. Liberacion de un mineral. Andlisis granulométrico. Transporte y
almacenamiento. Trituracion y molienda de minerales. Clasificacién por tamafios. Separacion
de polvos. Concentracién. Indices Metaltrgicos. Concentracion gravitacional. Medios densos.
Andlisis densimétrico. Propiedades magnéticas de los minerales. Separacion Magnética.
Flotacién por espuma. Fisicoquimica de la flotacién. Reactivos. Plantas.

Optativa II (Beneficio de Minerales): Procesos de extraccion. Hidrometalurgia. Lixiviacion de
minerales y recuperacion del metal. Electrometalurgia. Pirometalurgia: principales procesos.
Hornos de combustion y elécetricos. Descripeion de las principales industrias minero-
metalirgica. Operaciones y procesos. Efluentes. Influencia en el medio ambiente. Préctica de
planta piloto. Evaluacion del proceso de beneficio.

Optativa I (Petroquimica): Origen y evolucion de los hidrocarburos. La industria del petréleo:
prospeccion, perforaciéon y produccion. Caracterizaciéon y estimacién de propiedades de
hidrocarburos y sus mezclas. Transporte de hidrocarburos. Procesamiento de gas natural y
petrdleo.

Optativa II (Petroquimica): Introduccion a la industria petroquimica. Produccion de gas de
sintesis, olefinas y aromaticos: caracteristicas termodinamicas y cinéticas de los sistemas
reaccionantes. Fundamentos de los procesos petroquimicos y de refinacion de hidrocarburos.

Optativa I (Alimentos): Macrocomponentes de los alimentos: propiedades quimicas, fisicas y
funcionales (agua, proteinas, hidratos de carbono, lipidos, minerales). Alimentos: composicion y
control de calidad (cereales, carne, leche y sus productos, grasas y aceites, frutas y hortalizas,
productos azucarados). Aditivos alimentarios.

Optativa II (Alimentos): Operaciones unitarias en el procesamiento de alimentos. Métodos de
conservacion de alimentos: procesos térmicos (refrigeracion, congelacidn, pasteurizacion,
esterilizacion, deshidratacion). Conservacion por fermentacion. Ecologia microbiana de los
alimentos. Enfermedades de origen alimentario. Anélisis de peligros y puntos criticos de control
(APPCC) en la produccién de alimentos.

B. REQUISITOS CURRICULARES

Inglés I: Textos expositivos con estructuras descriptiva, narrativa y argumentativa. Textos

instructivo-apelativos. Estrategias de lecto-comprension. Problematica gramatical y discursiva:

la frase nominal. Oraciones simples, compuestas y complejas. Formas verbales de presente y

pasado. Verbos auxiliares modales. El imperativo. Oraciones condicionales (1° y 2° tipo). La
I referencia. Relaciones logico-semanticas: conectores.

| Inglés II: Textos expositivos con estructuras descriptiva, narrativa y argumentativa. Textos
/| instructivo-apelativos. El articulo de revista de difusion cientifica. Estrategias de lecto-
comprensién. Problematica gramatical y discursiva: Revision de la frase nominal y su
\ X Pag. 9/16
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estructura. Oraciones simples, compuestas y complejas. Formas verbales de presente y pasado.
Modo imperativo. Verbos auxiliares modales y modales en aspecto perfecto. Oraciones
condicionales (1°, 2°y 3° tipo). Elementos de cohesién 1éxica y gramatical

Ingenieria y Sociedad: Ingeniero y Sociedad. Ingeniero y Produccion. Etica e Ingenieria.
Gobierno universitario. Reconocimiento de problemas de Ingenieria. Métodos de soluciones.

6. CURSOS COMPLEMENTARIOS OPTATIVOS

Constituyen una serie de cursos optativos cuyo objetivo es complementar la formacion
integral del egresado. Los contenidos de los mismos seran fijados con el propdsito de: introducir
al alumno en otras dreas del conocimiento; profundizar ciertos temas especificos
correspondientes a cursos regulares; introducir al alumno en areas de punta de la Ciencia, la
Técnica y la Ingenieria Quimica en particular; analizar problemas actuales de interés para el pais
y la regidn; servir a la formacion cultural del alumno; arte, politica, economia, problemas
sociales, etc.

Cada uno de los cursos tendra una carga horaria maxima de 30 horas, dictados en un
periodo no superior a las seis semanas. El alumno podra cursarlos desde el primer afio de la
carrera debiendo acreditar al final de la misma un minimo de 200 horas. Los cursos
comprenderan todas las dreas del conocimiento, estableciéndose cantidades méaximas de horas
acreditadas por drea a los efectos del cumplimento de la condicion anterior.

Para cada uno de los Cursos la Escuela de Ingenieria Quimica establecera, de comun
acuerdo con los docentes responsables de su dictado:

¢ Contenidos y objetivos del curso
Fecha y horarios de dictado
Profesor responsable y docentes a cargo
e Modalidad de evaluacion
e Condiciones para su cursado

Cantidad de horas acreditadas.

La Escuela de Ingenieria Quimica revisard periodicamente el listado de cursos
ofrecidos, eliminando los de escasa demanda y proponiendo otros que surjan como
consecuencia de nuevas necesidades.

7. METODOLOGIA DE APRENDIZAJE

El nuevo plan de estudios plantea la revision de las metodologias a aplicar en el proceso
de ensefianza-aprendizaje, en base a los siguientes aspectos:
e Ensefianza centralizada en el alumno.
e Integracion de clases tedrico-précticas, priorizando el aprendizaje de construccion del
conocimiento por sobre la exclusiva transmision.
e Evaluacion continua del proceso de ensefianza-aprendizaje.
/ e Participacion activa y protagonica e interactividad de docentes y alumnos en el proceso.
[ o Desarrollar en el alumno una metodologia de estudio y aprendizaje, asi como la
00“" \ aplicacién de conocimientos a la resolucion de problemas planteados.

A\
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e Desarrollar en el alumno una metodologia de trabajo aplicable a la busqueda y
obtencidn de la informacién necesaria para el desarrollo de su actividad.

e Adecuada relacién docente/alumno que permita estimular, dirigir y controlar el
aprendizaje del alumno.

e Intensificar el uso de los modernos medios audiovisuales aplicables al proceso de
ensefianza-aprendizaje: computacién, software y videos educativos, sistemas de
proyeccion, etc.

e Incentivar el trabajo en equipo, fomentando la discusion y el intercambio de opiniones
en grupos, para el desarrollo de una capacidad critica en el alumno.

8. SISTEMA DE EVALUACION Y PROMOCION

Teniendo en cuenta que:

e Se priorizara el aprendizaje de construccion del conocimiento por sobre la simple
transmision del mismo.

e Se tendera a una participacion mas activa y protagonica tanto de docentes como de
alumnos en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Se incrementara la relacion docente/alumno.

e Se estd logrando una infraestructura mas adecuada para la enseflanza y el trabajo en
equipo, a través de presupuestos propios y otras fuentes de financiamiento
(FOMEC, PROMEI, etc.).

¢ Todas las materias del plan de estudio son promocionales.

Los sistemas de evaluacién para promocionar las asignaturas del plan comprenden:

e Establecer un minimo de asistencia a clases précticas y de laboratorio.

Aprobacion de todos los trabajos practicos que programen las catedras.

Realizacion de coloquios tedrico-practicos.

Evaluaciones parciales e integrales de los contenidos de las materias.

e Incluir trabajos monograficos y grupales en aquellas materias de orientacién
especifica de la carrera.

Todos los requerimientos anteriores seran ponderados adecuadamente para definir la
promocionalidad de la materia, en base a una escala numérica que serd precisada en normativa

cfnp]ementattl de la Facultad de Ingenieria.
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9. CARGA HORARIA DEL PLAN DE ESTUDIOS

Carga Horaria
Afio | Cuat. | N° | Materia HsJsem. | Total Total | Total
' ' Cuat. | Afio
1 | Algebra Lineal y Geometria Analitica 10 150
I 2 Analisis Matematico I 10 150
1* 3 Sistemas de Representacion 5 75 375
Afio 4 Fisical 10 150
1 5 Quimica General 7 105
6 Informatica 5 75 330 705
7 Anadlisis Matematico 11 8 120
I 8 Termodindmica I 8 120
i 9 Analisis Numérico 8 120 | 360
Afio 10 Termodinamica II 8 120
I 11 Fisica Il 8 120
12 Quimica Inorgénica 8 120 | 360 [ 720
13 Quimica Orgénica 9 135
I 14 Fisicoquimica 9 135
3¢ 15 Fendmenos de Transporte 7 105 | 375
Afio 16 Cinética Quimica 7 105
I 17 Quimica Analitica e Instrumental 8 120
18 Operaciones Unitarias [ 8 120 | 345 | 720
19 Disefio de Procesos 8 120
I 20 Operaciones Unitarias 11 8 120
4% 21 Gestion de la Empresa 9 135 375
Afio 22 - Disefio Mecénico de Equipos 6 90
II 2 Operaciones y Procesos 7 105
24 Fundamentos de Biotecnologia 6 90 285 | 660
25 Servicios Auxiliares 7 105
I 26 | Instrumentacion y Control de Procesos 7 105
50 27 Optativa | 6 90 300
Afio 28 Produccién Limpia 6 90
I 29 Optativa I 6 90
30 Instalaciones Eléctricas 4 60 240 540
Total 3345
¢ Total Cursos Regulares 3.345 horas
e Total Cursos Complementarios Optativos 200 horas
e Proyecto Final 220 horas
e Practica Profesional Supervisada 200 horas
¢ Requisito Curricular: Ingenieria y Sociedad 30 horas

JEn el caso de los Requisitos Curriculares Inglés I e Inglés II, no se exigira su cursado.
/ %

Pag. 12/16



RESOLUCION CS N°

413712

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA
CONSEJO SUPERIOR

Avda. Bolivia 5150 - SALTA - 4400
Tel 54-0387-425521
Fax: 54-0387-4255499
Correo Electrénico: seccosu@unsa.edu.ar

10. REGIMEN DE CORRELATIVIDADES DE MATERIAS

N° | Cuatrimestre | Materia Correlativa
PRIMER ANO
1 I Algebra Lineal y Geometria Analitica —
2 I Andlisis Matemdticol | ____
3 1 Sistemas de Representacion | ..
4 11 Fisica I 1,2
5 11 Quimica General 2
6 11 Informatica 1
SEGUNDO ANO
7 I Andlisis Matematico II 4
8 I Termodindmica I 4.5
9 I Analisis Numérico 2,6
10 11 Termodinamica II 7,8
11 11 Fisica Il 3.7
12 II Quimica Inorganica 1.5
TERCER ANO
13 I Quimica Orgénica 12
14 [ Fisicoquimica 10,119
15 I Fendmenos de Transporte 9,10
16 11 Cinética Quimica 14. 15
17 11 Quimica Analitica e Instrumental 12
18 11 Operaciones Unitarias I 3,14, 15
. CUARTO ANO
19 I Disefio de Procesos 13, 16,18 @
20 I Operaciones Unitarias 11 18
21 | Gestion de la Empresa 18
22 I1 Disefio Mecanico de Equipos 19
23 11 Operaciones y Procesos 19, 20
24 I1 Fundamentos de Biotecnologia 13, 17
QUINTO ANO
25 I Servicios Auxiliares 20, 22
26 I Instrumentacién y Control de Procesos 1723
27 I Optativa [ 20, 21
28 I Produccién Limpia 21423
29 II Optativa 11 27
30 11 Instalaciones Eléctricas 25 i

(1) Debe cumplirse ademas con el Requisito Curricular de Inglés I.
(2) Debe cumplirse ademas con el Requisito Curricular de Ingenieria y Sociedad.
f3) Debe cumplirse ademas con el Requisito Curricular de Inglés I1.

i (N \
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11. REGIMEN DE EQUIVALENCIAS DE LA ADECUACION DEL PLAN 1999

ADECUACION PLAN 1999

PLAN 1999

PRIMER ANO

x‘ilgebra Lineal y Geometria Analitica

Algebra y Geometria Analitica

Anadlisis Matematico |

Andlisis Matematico |

Sistemas de Representacion

Dibujo Técnico

Fisica |

Fisical

Quimica General

Quimica General

Informatica

SEGUNDO ANO

Anadlisis Matematico 11

Analisis Matematico 11

Termodindmica I

Termodinamica |

Analisis Numérico

Analisis Numérico

Termodinamica I1

Termodinamica I1

Fisica II

Fisica Il

Quimica Inorganica

Quimica Inorgénica

TERCER ANO

Quimica Orgéanica

Quimica Orgénica [ y Complemento

Fisicoquimica

Fisicoquimica

Fenémenos de Transporte

Fendomenos de Transporte

Cinética Quimica

Cinética Quimica

Quimica Analitica e Instrumental

Quimica Analitica e Instrumental

Operaciones Unitarias I

Operaciones Unitarias |

CUARTO ANO

Disefio de Procesos

Disefio de Procesos
Optimizacion de Procesos

Operaciones Unitarias 11

Operaciones Unitarias II

Gestion de la Empresa

Economia
Organizacién y Administracion Industrial

Disefio Mecénico de Equipos

Disefio Mecdnico de Equipos

Operaciones y Procesos

Operaciones y Procesos

Fundamentos de Biotecnologia

Fundamentos de Biotecnologia

QUIN

TO ANO

Servicios Auxiliares

Servicios Auxiliares

Instrumentacion y Control de Procesos

Instrumentacion y Control de Procesos

Optativa 1 Optativa I

Produccién Limpia Gestion Ambiental

Optativa Il Optativa II

Instalaciones Eléctricas Instalaciones Eléctricas
REQUISITOS CURRICULARES

Inglés | Inglés 1

Inglés 11 Inglés 11

N\

A% 1
\
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Al

¢ Durante el transcurso del afio 2006, todos los alumnos del Plan 1999 quedan incorporados a
la Adecuacion del Plan, aplicandose para ello el régimen de equivalencias indicado en tabla
anterior.

e A los alumnos que al mes de Abril de 2006 tengan aprobada la materia Anélisis Numérico
del Plan 1999, se les reconocera como aprobada la nueva materia Informatica.

¢ A los alumnos que tengan aprobada la materia Economia y no tengan aprobada la materia
Organizaciéon y Administracion Industrial del Plan 1999, se les dictard un curso especial
durante el primer cuatrimestre de 2006 para el reconocimiento de la materia Gestién de la
Empresa.

e A los alumnos que tengan aprobada la materia Quimica Orgénica [ y no tengan aprobada la
materia Quimica Orgénica II del Plan 1999, se les dictara un curso especial durante el Primer
Cuatrimestre 2006 para el reconocimiento de la materia Quimica Organica. Las
caracteristicas y modalidad de aprobacion del complemento requerido para Quimica
Orgénica, sera definido por las catedras involucradas.

12. PUESTA EN MARCHA DE LA ADECUACION DEL PLAN 1999

Se establece el siguiente sistema de dictado de materias, a los efectos de la puesta en
marcha de la Adecuacion del Plan 1999:

e A partir del periodo lectivo 2006 se dictaran todas las materias, en los cuatrimestres y con las
cargas horarias indicadas en el Apartado Carga Horaria del Plan de Estudios.

e En el periodo lectivo 2006 y por tinica vez, la materia Disefio Mecanico de Equipos, se
dictara también en el primer cuatrimestre.

e En el periodo lectivo 2006 y por unica vez, las materias Analisis Numérico e
Instrumentacién y Control de Procesos, se dictardan también en el 2° cuatrimestre.

¢ Ademds de las materias de Primer Afio, las materias Fisica I y Analisis Matematico II se
dictardn en ambos cuatrimestres.

Observaciones:

e Se implementardn materias del Plan de Estudio 1999 para dar solucién a cualquier situacién
no prevista en la puesta en marcha de la adecuacion del Plan.

e Se aplicardn las medidas necesarias para subsanar los inconvenientes de aquellos alumnos
que cursen durante el ciclo lectivo 2012 las asignaturas Fisica II, Gestién de la Empresa,
Fundamentos de Biotecnologia y eventualmente la defensa del Proyecto Final.

13. ALCANCES DEL TITULO:
El campo de actividad del Ingeniero Quimico comprende:

A) Estudio, factibilidad, proyecto, direccién, construccion, instalacidn, inspeccion, certificacion,
operacién y mantenimiento de:
a) Industrias que involucran procesos fisicos, quimicos, fisicoquimicos, de
bioingenieria y sus instalaciones auxiliares.
/ b) Instalaciones donde intervengan operaciones y/o procesos unitarios industriales.
¢) Instalaciones destinadas a evitar la contaminacion ambiental por efluentes
\\ originados por las industrias y/o sus servicios.

|
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d) Equipos, maquinarias, aparatos, instrumentos, gabinetes y laboratorios para las
industrias e instalaciones indicados en los incisos a), b) y ¢).

B) Estudio, tareas y asesoramientos relacionados con:

a) Funcionamiento y mantenimiento de las construcciones industriales y de los
servicios auxiliares indicados en el parrafo A).

b) Factibilidad de aprovechamiento e industrializacion de los recursos naturales y las
materias primas que sufren transformacion y la elaboracion de nuevos productos.

¢) Planificacién, programacion, direccion, organizacion, control y optimizacién de los
procesos industriales indicados en el parrafo A).

d) Aspectos de Ingenieria Legal, Econdmica y Financiera relacionados con los incisos
anteriores.

e) Arbitrajes, pericias y tasaciones relacionados con los incisos anteriores.

f) Higiene, seguridad y contaminacién ambiental relacionados con los incisos
anteriores.

C) Andlisis quimico, fisico, fisicoquimico y bromatolégico de sustancias y mezclas de
compuestos organicos e inorganicos, para control de procesos, control de calidad y para otros
fines industriales.

D) Ensefianza de los conocimientos bésicos, técnicos y cientificos de los temas contenidos en la
Carrera en el nivel Superior Universitario y la mvestlgacmﬁ-\r&lac:lonaﬁia con esos
conocimientos, de acuerdo con las revla.mentacuys vigentes.

w | Cr. VICTOR HUGO CLAROS
_ RECTOR

S T ROMAN A UNIVERSIDAD NAGIONAL DE SALTA
RSIDAD NACIGHAL BE SALTA
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