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Expediente N° 14.326/2006

- VISTO las actuaciones contenidas en el Expte. N° 14.326/2006, por el cual se
gestiona la aprobacidon de las Planificaciones de Catedra de las asignaturas que componen
el Plan de Estudios 1999 modificado 2005 de la carrera de ingenieria Quimica; y

CONSIDERANDO:

Que, mediante Nota N° 1173/25, la Esp. Ing. Prof. Carola SUJET CHRISTENSEN, en
su caracter de docente Responsable de la asignatura, presenta para su consideracion la

Planificacién de Catedra de la asignatura “Producciéon Limpia”.

Que la Escuela de Ingenieria Quimica recomienda la aprobaciéon de la propuesta

presentada.

Que el Articulo 117 del ESTATUTO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA, al
enumerar los deberes y atribuciones del Consejo Directivo, en su inciso 8. incluye el de
“aprobar los programas analiticos y la reglamentacion sobre régimen de regularidad y

promocién propuesta por los modulos académicos”.

Por ello y de acuerdo con lo aconsejado por el Cuerpo Colegiado constituido en
Comisién,
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
(en su XVill Sesion Ordinaria, celebrada el 3 de diciembre de 2025)

RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Aprobar la Planificacion de Catedra de la asignatura “Produccién Limpia”,
del Plan de Estudios 1999 modificado 2005 de la carrera de Ingenieria Quimica, la cual -

como Anexo- forma parte integrante de la presente Resolucion.

ARTICULO 2°.- Hacer saber, comunicar a las Secretarias Académica y de Planificacion y
Gestidn Institucional de la Facultad; a a Esp. Ing. Prof. Carola SUJET CHRISTENSEN, en

su caracter de Responsable de la asignatura; a la Escuela de Ingenieria Quimica; al Centro
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de Estudiantes de Ingenieria; a la Direccion General Administrativa Académica; a la

Direccion de Alumnos; al Departamento de Autoevaluacion, Acreditacion y Calidad; al

Departamento Docencia; a la Direccion de Alumnos y girar los obrados a esta ultima, para

su toma de razén y demas efectos.
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' Universidad Naclonal de Salta

FACULTAD DE
=V INGENIERIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA
FACULTAD DE INGENIERIA

Planificacion de Catedra

PRODUCCION LIMPIA

Escuela: Ingenieria Quimica
Carrera: Ingenieria Quimica

PLAN DE ESTUDIO
Plan: 1999 Mod. 2005
Cddigo de Asignatura: 28
Afio de cursado: Quinto
Cuatrimestre: Segundo

Blogue de Conocimiento: Ciencias y Tecnologias Complementarias

l

Caracter: Obligatoria
Duracién: Cuatrimestral
Régimen: Promocional
Modalidad: Presencial

ASIGNATURAS CORRELATIVAS
23-Operaciones y Procesos
24-Fundamentos de Biotecnologia

CONTENIDOS MINIMOS

Materias primas. Agua, Energia. Ambientes de Trabajo. Efluentes sdlidos, liquidos, gaseosos. Embalajes.
Criterios de desempefio ambiental. Planificacién. Seleccién de indicadores. Implementacién e informacién.
Verificacién y acciones correctivas. Revisién por Direccién. Politicas. Objetivos. Estrategias ambientales.
Sistemas de gestion ambiental. Indicadores de desempefio ambiental. Indicadores de desempefio operativo.

DOCENTE RESPONSABLE
Prof. Esp. Ing. Carola Sujet Christensen

CARGA HORARIA
Carga Horaria Total de la Asignatura: 90

Formacién Tedrica:
Carga Horaria Semanal: 3
Carga Horaria Total: 45

Formacién Préctica:
Carga Horaria Semanal: 3
Carga Horaria Total: 45

Actividad

1 Instancias Supervisadas de Formacién Practica:

a Formacién Experimental:

b Resolucién de Problemas de Ingenieria:
¢ Resolucién de Problemas Clasicos

d Otras:

Carga Horaria Total
45
0
30
10
5
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1 OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA

Objetivo General:

e Desarrollar en el estudiante la capacidad de comprender, analizar y aplicar los principios de [a gestién
de la calidad, la gestién ambiental y la higiene y seguridad en el trabajo en la industria quimica, desde
la seleccién de materias primas hasta la gestion de efluentes y la implementacién de sistemas de
gestion integrados, con el fin de promover la calidad de los productos y procesos, la sostenibilidad,

la prevencién de riesgos laborales y el cumplimiento normativo.

Objetivos Especificos:
Al finalizar la asignatura, el estudiante sera capaz de:

* Identificar y evaluar el impacto en la calidad, el impacto ambiental y los riesgos para la higiene y
seguridad asociados a las materias primas, el uso de agua y energia en los procesos de la ingenieria
quimica.

Analizar los riesgos para la calidad, los riesgos ambientales y laborales inherentes a los ambientes de

trabajo en la industria quimica y proponer medidas de prevencién y control integradas que aborden

la calidad, el medio ambiente y la seguridad.

o Comprender los procesos de generacion, caracterizacion y tratamiento de efluentes sélidos, liquidos
y gaseosos producidos en la industria quimica, considerando también su impacto en la calidad del
producto y los riesgos para la salud y seguridad asociados a su manipulacién y disposicién,

e Evaluar la sostenibilidad y la calidad de los materiales de embalaje utilizados en la industria quimica
y proponer alternativas mis eco-eficientes y que garanticen la integridad del producto, considerando
también los aspectos de seguridad en su manipulacién y almacenamiento.

e Aplicar criterios de desempefio de la calidad, ambiental y de seguridad y salud en el trabajo en la
toma de decisiones relacionadas con el disefio, operacién y optimizacién de procesos quimicos. Esto
implica integrar consideraciones de calidad, ambientales y de seguridad en la evaluacién econémica y
técnica de los proyectos.

e Comprender y aplicar las etapas del ciclo de mejora continua en la gestion de la calidad, la gestion
ambiental y la gestién de la seguridad y salud en el trabajo: planificacién, implementacién,
verificacion y acciones correctivas, buscando la integracion de estos sistemas.

» Seleccionar y utilizar indicadores de desempefio de la calidad (IDC), indicadores de desemperio

ambiental (IDA), indicadores de desempeiio operativo (IDO) e indicadores de desempeiio en

seguridad y salud en el trabajo (IDSST) relevantes para la evaluacién y seguimiento del desempeiio
integral de una instalacién quimica. Esto incluye la capacidad de definir métricas adecuadas y analizar
los datos obtenidos en las tres dreas.

Comprender la importancia de la Revisién por la Direccién en el marco de un sistema de gesti6n

integrado (calidad, ambiental y de seguridad y salud en el trabajo) y su rol en la definicién de

politicas, objetivos y estrategias integradas que aborden la calidad del producto, la proteccién del
medio ambiente y la seguridad y salud de los trabajadores.

e  Analizar los requisitos de la norma ISO 9001 (Sistemas de Gestién de la Calidad), 1SO 14001 (Sistemas
de Gestién Ambiental) e ISO 45001 (Sistemas de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo), * asi
como la aplicabilidad e importancia de su integracién en el contexto de la industria quimica. Esto
incluye el conocimiento de los principios, la estructura y los beneficios de Ila implementacién de

sistemas de gestion integrados.

2 CONTENIDOS CURRICULARES

Tema 1: Ambiente y Desarrollo
lm El ambiente. Recursos renovables y no renovables. Materia prima, agua y energia. Actividades productivas:
procesos productivos ineficientes. Desarrollo sustentable: definicion, objetivos. Indicadores. Cambio climatico:
Cg Estrategias, indicadores, riesgos de desastres por el cambio climatico. Desarrollo sustentable y cambio climatico.
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Huella de carbono. Huella hidrica. Gestién Ambiental: Definicién, componentes, politica y administraciones
ambientales. Legislacion ambiental.

Tema 2: Residuos
Residuos. Clasificacién de los residuos. Residuos liquidos, sélidos y gaseosos. Consecuencias de la inadecuada

gestion de residuos. Contaminacion. Contaminantes. Gestion integral de residuos. Orden de prioridad en la
gestién de residuos. Embalajes. Suelos contaminados. Residuos peligrosos: Principales caracteristicas de
peligrosidad. Peligro, vulnerabilidad y riesgo, Gestién de sustancias y residuos peligrosos. Gestién de residuos
peligrosos en laboratorios. Almacenamiento interno. Tratamiento. Efectos a la salud. Caracterizacion de

residuos. Objetivos de la caracterizacién. Marco reglamentario.

Tema 3: Tecnologia ambiental, reciclado y tratamiento

Efluentes liquidos: Relso de aguas, tratamientos fisicos, quimicos y biolégicos. Emisiones gaseosas
contaminantes: contaminantes primarios y secundarios. Indicadores de calidad. Aspectos metodolégicos para
su caracterizacion. Minimizacion de emisiones de gases y particulas. Residuos Sélidos: Reciclaje, Tratamientos,
Alternativas de disposicién final. Tecnologias para residuos peligrosos. Rellenos Sanitarios y de Seguridad.

Tecnologlas de restauracion.

Tema 4: Herramientas de Gestién Ambiental enfocadas al proceso

Estudio de impacto ambiental (EIAs). Proyecto y el ElAs, ElAs y sus indicadores. Evaluacion del desempeiio
ambiental (EDA). ISO 14031. Indicadores de desempefio ambiental. Indicadores operativos. Revisién Ambiental
Inicial. Prevencién de la contaminacion. Minimizacion de residuos. Estrategias preventivas: eco-eficiencia.
Produccién mdés limpia: conceptos, Actividades, Barreras, Implementacién. La mejora continua. Compromisos
voluntarios y vinculantes. Normas y reglamentaciones. Auditoria. Auditoria de residuos. Sistemas de gestion de
calidad. 1SO 9000. Sistema de gestién ambiental. ISO 14001. Sistemas integrados de gestidn calidad y medio

ambiente. Auditoria de calidad y medio ambiente ISO 19011.

Tema 5: Peligro, riesgo y gestion del riesgo laboral Ambiente del trabajo.

Higiene y Seguridad del Trabajo: Concepto y objetivos. Legislacién vigente en Higiene y Seguridad en el Trabajo.
Organizacién y responsabilidades. Instalaciones. Peligro, riesgo, métodos usados para la valoracidn de riesgos.
Contaminacién del ambiente de trabajo. Orden y limpieza. Carga térmica. lluminacién y color. Ruidos y
vibraciones. Riesgo eléctrico. Riesgo de incendios. Elementos de proteccion individual (Proteccion de manos,

ojos y respiracion) y colectiva (ducha, lavaojos, extintores, etc.).

Tema 6: Emergencia y evacuacién
Emergencia. Accidente. Causas. Plan de autoproteccion. Planificacién y administracion de emergencias. Fases.

Evaluacién edilicia, del personal y de las actividades. Factores de riesgo y mapa de riesgo. Simulacro de
evacuacién. Medidas de emergencia (seguimiento y control de la emergencia). Medidas de post emergencia
(medidas compensatorias). Elementos de actuacidn y proteccion de la emergencia. Panico. Primeros auxilios.

Botiquin.

Tema 7: Salud y seguridad. Sistemas de gesti6n integrado.
Salud y seguridad Ocupacional. Enfermedad profesional. ISO 45001. Certificaciones. Sistema de gestion

integrado. Auditoria integrada. Herramientas enfocadas al producto para efectivizar la gestion ambiental.
Andlisis del ciclo de Vida. Etiquetado ambiental.

3 FORMACION PRACTICA
Las actividades de formacién practica a las que se hace referencia en la distribucién de carga horaria, se
desarrollan en el aula.

3.1 TRABAJOS PRACTICOS

Los trabajos practicos que se asignaran y desarrollardn en el aula son los sgtes.:

1. Desarrollo sustentable. Indicadores
2. Huella de carbén Huella hidrica. Huella ecoldgica Amparo.
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Residuos. Gestidn Integral de Residuos. Residuos peligrosos. Residuos de laboratorio.
Residuos liquidos — efluentes liquidos. Residuos gaseosos. Tratamiento.

Suelos, suelos contaminados. Tecnologia de tratamiento. Rellenos sanitarios y de seguridad.
Herramientas de gestién ambiental. Estudio de Impacto Ambiental.

EDA- Indicadores — Diagnéstico Minimizacion Produccién mas limpia.

Sistema de gestién calidad, SGA, Auditoria. ISO 9001, 14001, 18001 y 19011.

Higiene y Seguridad Industrial. Legislacion.

. Contaminacién del ambiente de trabajo. Carga térmica. lluminacién y color. Ruidos y vibraciones.

Riesgo eléctrico.
Accidentes. Enfermedades profesionales. Emergencia.
Proteccién contra incendios. Elementos de proteccién personal.

3.2 LABORATORIOS

No se desarrollara ningun trabajo de laboratorio.

3.3 OTRAS ACTIVIDADES

Se realizara visita a empresa del medio.

4 CRONOGRAMA ORIENTATIVO
Sem. Temas/Actividades
Reglamento de citedra. Ambiente. Recursos renovables y no renovables. Contaminacién. Guia
1 [trabajo final/ Tedrico.
Desarrollo sustentable y Cambio climatico. Derecho Ambiental/Tedrico.
2 Desarrollo sustentable. Indicadores/ Practico
Huella de carbén Huella hidrica.Huella ecolégica Amparo./Practico
Residuos. Gestion Integral de Residuos. Residuos peligrosos. Residuos de laboratorio/Tedrico
3 [Residuos. Gestion Integral de Residuos. Residuos peligrosos. Residuos de laboratorio/Teorico-
Practico.
a Residuos liquidos — efluentes liquidos. Residuos gaseosos/ Tedrico-Practico.
Residuos liquidos — efluentes liquidos. Residuos gaseosos. Tratamiento/ Tedrico-Practico.
§ Reciclaje/ Teorico-Practico. '
Suelos, suelos contaminados. Tecnologia de tratamiento/ Tedrico-Practico.
6 Suelos contaminados. Rellenos sanitarios y de seguridad/Teorico -Practico.
Disefio ecolégico del producto. ACV y ecoetiqueta/ Teorico.
7 Herramientas de gestién ambiental. EIAs/ Tebdrico-Practico.
Estudio de impacto ambiental/ Teorico-Practico.
8 EDA- Indicadores — Diagndstico. Minimizacién. Produccién mds limpia/ Tedrico-Practico
Sistema de gestion calidad, SGA, Auditoria. 1SO 9001, 14001/ Tedrico-Prictico
9 Primer parcial / Evaluacion.
Sistema de gestién calidad, SGA. Auditoria. ISO 9001, 14001, 45001 y 19011/Tedrico-Practico
10 Concepto y objetivos de la Higiene y Seguridad Industrial. Legislacion/ Tedrico-Practico
Contaminacién del ambiente de trabajo. Carga térmica/ Teérico-Practico
11 [lluminacién y color. Ruidos y vibraciones. Riesgo eléctrico/ Teérico Préctico
12 Accidentes. Emergencia/ Tedrico-Practico
Recuperacién de ler. Parcial/Evaluacion.
13 |Proteccion contra incendios- Elementos de proteccion personal/ Tedrico-Préictico
14 Evaluacién 2do Parcial/ Evaluacién
Salud y seguridad. ISO 45001. Enfermedad profesional. SGI/ Tedrico-Practico
15 |Recuperatorio 2do.Parcial/ Evaluacion.
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Sem. Temas/Actividades

Evaluacién integral/ Evaluacién.
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6 EJES DE FORMACION (Anexo |, Res. ME 1566-2021)
En la asignatura se desarrolla la formacién de los estudiantes en relacién a los ejes identificados a
continuacion:

Identificacién, formulacién y resolucion de problemas de Ingenieria Quimica Alto
Concepcidn, diseiio y desarrollo de proyectos de Ingenieria Quimica Medio
Gestidn, planificacién, ejecucién y control de proyectos de Ingenieria Quimica Alto
Utilizacién de técnicas y herramientas de aplicacidn en la Ingenierla Quimica Medio
Generacidn de desarrollos tecnolégicos y/o innovaciones tecnoldgicas Medio
Fundamentos para el desemperio en equipos de trabajo Alto
Fundamentos para una comunicacion efectiva Alto
Fundamentos para una actuacion profesional ética y responsable Alto
XW Fundamentos para evaluar y actuar en relacion con el impacto social de su actividad Alto
profesional en el contexto global y local.
Medio

Cﬂ Fundamentos para el aprendizaje continuo
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Fundamentos para el desarrollo de una actitud profesional emprendedora Medio
1.IDENTIFICAR, FORMULAR Y RESOLVER PROBLEMAS DE INGENIERIA QUIMICA.

e 1.a.Capacidad para identificar y formular problemas:

o Aporte: ALTO. La asignatura busca que el estudiante pueda identificar problemas
relacionados con el uso ineficiente de recursos (agua, energia, materias primas), la
generacion y gestion inadecuada de efluentes, riesgos en ambientes de trabajo, seleccién de
embalajes no sostenibles, incumplimiento de criterios ambientales y de seguridad, y
deficiencias en los sistemas de gestién. Aprendera a delimitar estos problemas y formularlos
de manera precisa para su andlisis.

* 1.b. Capacidad para realizar una biisqueda creativa de soluciones y seleccionar criteriosamente la
alternativa mas adecuada:

o Aporte: ALTO. El estudiante deberd generar alternativas para minimizar el impacto
ambiental (tratamiento de efluentes, uso de energias renovables, seleccién de materias
primas alternativas), mejorar la seguridad e higiene (controles de ingenieria, elementos de
proteccion), optimizar el uso de recursos, y mejorar la gestion de la calidad. La asignatura
proporcionard criterios (desempefio ambiental, seguridad, viabilidad técnica, cumplimiento
normativo, calidad) para seleccionar la solucién mas adecuada.

e  1.c. Capacidad para implementar tecnolégicamente una alternativa de solucién:

o Aporte: MEDIO-ALTO. Si bien la asignatura no se centra en el disefio detallado de equipos o
procesos, si busca que el estudiante comprenda los principios tecnolégicos detrds de las
soluciones ambientales, de seguridad y de calidad. Debera entender cémo se implementan
sistemas de tratamiento de efluentes, medidas de control de riesgos, sistemas de gestién, y
cémo se planifica su implementacion considerando aspectos técnicos, temporales,
econ6micos, ambientales y de seguridad. La elaboracién de informes y la comunicacién de
recomendaciones también son relevantes.

e 1.d.Capacidad para controlar y evaluar los propios enfoques y estrategias para abordar eficazmente
la resolucién de los problemas:

o . Aporte: MEDIO. El estudiante deberd reflexionar sobre la efectividad de las estrategias de
gestién ambiental, de seguridad y de calidad aprendidas. Se fomentara la capacidad de
identificar supuestos, utilizar técnicas de andlisis (por ejemplo, analisis de ciclo de vida
simplificado, analisis de riesgos preliminar), y monitorear la implementacién de soluciones
para realizar ajustes si es necesario.

2.CONCEBIR, DISENAR Y DESARROLLAR PROYECTOS DE INGENIERIA QUIMICA. (SISTEMAS, COMPONENTES,
PRODUCTOS O PROCESOS)

e 2.a.Capacidad para concebir soluciones tecnolégicas:

o Aporte: MEDIO-ALTO. La asignatura busca que el estudiante pueda identificar necesidades
relacionadas con la gestion ambiental, la seguridad y la calidad en la industria quimica y
traducirlas en requerimientos para posibles soluciones tecnoldgicas o de gestidn. Esto incluye
la seleccion de tecnologias de tratamiento, sistemas de control de riesgos, y la aplicacién de
los principios de la ISO 9001, ISO 14001 e ISO 45001.

e 2.b. Capacidad para disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria:

o Aporte: MEDIO. Si bien no se espera un disefio de ingenieria detallado, la asignatura introduce
al estudiante a la planificacion de proyectos relacionados con la implementacién de sistemas
de gestién (ambiental, seguridad, calidad), la mejora de procesos para reducir el impacto
ambiental o los riesgos laborales, y la optimizacién del uso de recursos. Se abordaran aspectos
como la definicidn de alcances, la especificacion de caracteristicas (por ejemplo, de un sistema
de tratamiento), la planificacién de !a implementacién y la evaluacién de los aspectos
econdémicos, sociales y ambientales de estos proyectos.
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3.GESTIONAR, PLANIFICAR, EJECUTAR Y CONTROLAR PROYECTOS DE INGENIERIA. (SISTEMAS,
COMPONENTES, PRODUCTOS O PROCESOS)

e 3.a, Capacidad para planificar y ejecutar proyectos de ingenieria:

o Aporte: ALTO. Los contenidos de planificacién, implementacién e informacién, asi como los
sistemas de gestion ambiental y de calidad, estdn directamente relacionados con esta
competencia. El estudiante deberd comprender cémo se planifican las etapas de
implementacion de un sistema de gestién, coémo se asignan recursos y responsabilidades,
cémo se gestionan los tiempos, y cémo se comunica el avance y los resultados de proyectos
de mejora ambiental, de seguridad o de calidad.

* 3.b. Capacidad para operar y controlar proyectos de ingenieria:
o Aporte: ALTO. Los contenidos de verificacién y acciones correctivas, Revision por la Direccion,
y la aplicacién de indicadores de desempefio (ambiental, operativo, seguridad, calidad) son
fundamentales para esta competencia. El estudiante aprendera a operar y controlar sistemas
de gestién, a detectar desvios, a implementar acciones correctivas y preventivas, y a evaluar
el cumplimiento de los objetivos y metas establecidos.

4.UTILIZAR DE MANERA EFECTIVA LAS TECNICAS Y HERRAMIENTAS DE APLICACION EN LA INGENIERIA
QUIMICA.

¢ 4.a. Capacidad para identificar y seleccionar las técnicas y herramientas disponibles:

o Aporte: MEDIO-ALTO. La asignatura introduce diversas técnicas y herramientas relevantes
para la gestién ambiental (andlisis de ciclo de vida, evaluacién de impacto ambiental), la
seguridad (analisis de riesgos, hojas de datos de seguridad), la calidad (herramientas de
control de calidad, auditorias), y la gestién de proyectos (indicadores de desempefio). El
estudiante deber4 comprender sus alcances, limitaciones y criterios para su seleccion.

4.b. Capacidad para utilizar y/o supervisar la utilizacién de las técnicas y herramientas:

Aporte: MEDIO. Si bien la asignatura puede no profundizar en el uso préctico intensivo de
todas estas herramientas, si busca que el estudiante comprenda cémo se aplican, cdmo se
interpretan los resultados y la impartancia de seguir estindares y normas (ambientales, de
seguridad, de calidad) en su utilizacién.

.
o

5.CONTRIBUIR A LA GENERACIGN DE DESARROLLOS TECNOLOGICOS Y/O INNOVACIONES TECNOLOGICAS.

* 5.a. Capacidad para detectar oportunidades 'y necesidades insatisfechas o nuevas maneras de
satisfacerlas mediante soluciones tecnoldgicas:
o Aporte: MEDIO. La conciencia sobre los problemas ambientales, de seguridad y de calidad en
la industria quimica puede llevar a la identificacién de necesidades de nuevas tecnologias o
enfoques de gestién mds innovadores. La asignatura puede fomentar la reflexién sobre cémo
mejorar las practicas existentes y buscar soluciones mas sostenibles y seguras.
* 5.b. Capacidad para utilizar creativamente |as tecnologias disponibles:

o Aporte: BAJO-MEDIO. Si bien el enfogue principal no es la invencién de nuevas tecnologfas,
la comprensién de las tecnologias de tratamiento de efluentes, de control de emisiones, de
gestién de residuos, y de los principios de los sistemas de gestion puede inspirar la aplicacién
creativa de las tecnologias existentes para resolver problemas especificos de manera mas
eficiente y sostenible.

5.c. Capacidad para emplear las formas de pensamiento apropiadas para la innovacidn tecnolégica:

Aporte: MEDIO. El pensamiento sistémico es relevante para comprender las interconexiones
entre los aspectos ambientales, de seguridad y de calidad en un proceso industrial. El
pensamiento critico es necesario para evaluar la efectividad de las soluciones y los sistemas
de gestién. La asignatura puede fomentar, en cierta medida, la generacién de nuevas ideas

A (Aﬁ dentro del marco de la gestién integral

L
(o]

@<?y” 6DESEMPENARSE DE MANERA EFECTIVA EN EQUIPCS DE TRABAJO.




B1g. 20

Expediente N° 14.326/2006

e Aporte: ALTO. La naturaleza multidisciplinaria de la gestién ambiental, la seguridad vy la calidad en Ia
industria quimica requiere la colaboracién de profesionales con diferentes conocimientos. Los
estudiantes, al abordar temas como la implementacién de sistemas de gestion (ISO 9001, 1SO 14001,
ISO 45001), la evaluacién de impacto ambiental, ¢ la resolucién de problemas de seguridad, deberan

interactuar y coordinarse.
6.a. Metas y responsabilidades: La definicién de politicas, objetivos y estrategias ambientales

(o]
y de calidad, asi como la asignacion de responsabilidades dentro de los sistemas de gestién,
fomentan la comprension de roles y la actuacidn para aicanzar metas comunes.

o 6.b. Puntos de vista y acuerdos: El andlisis de diferentes alternativas para la gestién de

efluentes, la seleccién de tecnologias limpias, o la implementacién de medidas de seguridad
puede generar debates y la necesidad de llegar a consensos considerando diferentes
perspectivas (técnicas, econémicas, ambientales, sociales).

o 6.c. Responsabilidades y roles: En posibles trabajos practicos o simulaciones, los estudiantes
podrian asumir diferentes roles en la implementacién o auditoria de un sistema de gestion,

aprendiendo a colaborar, liderar y apoyar a sus comparieros.

7.COMUNICARSE CON EFECTIVIDAD.

e Aporte: ALTO. La presentacién de informes sobre el desempefio ambiental, de seguridad y de calidad,
la justificacién de la seleccidn de indicadores, la explicacién de las politicas y objetivos, y la propuesta
de acciones correctivas requieren una comunicacion clara y efectiva, tanto oral como escrita.

o 7.a. Estrategias de comunicacidn: Los estudiantes deberan adaptar su comunicacion a
diferentes audiencias (por ejemplo, la direccidn de una empresa, companeros, autoridades
regulatorias) al presentar resultados de auditorias, proponer mejoras o explicar laimportancia
de las normativas.

o 7.b. Produccién e interpretacién de textos técnicos: La elaboracién de informes sobre la
gestién de efluentes, la evaluacién de riesgos, la documentacidn de los sistemas de gestién
(procedimientos, instructivos), y la interpretacién de normativas (ISO, leyes ambientales,
regulaciones de seguridad) son habilidades cruciales que se desarrollan con estos contenidos.

8. ACTUAR CON ETICA Y RESPONSABILIDAD PROFESIONAL

e Aporte: ALTO. Los contenidos de la asignatura sientan bases sélidas para el desarrollo de una conducta
ética y responsable en el ejercicio de la ingenieria quimica.

o Materias Primas, Agua, Energia: La consideracién de la sostenibilidad en la seleccion y uso de
estos recursos introduce la responsabilidad de minimizar el impacto ambiental desde el inicio
del ciclo productivo. Implica una conducta ética al preferir opciones menos dafiinas, aunque
puedan ser inicialmente mds costosas o complejas.

o Ambientes de Trabajo: El énfasis en Ia higiene y seguridad laboral subraya la responsabilidad
profesional de garantizar un entorno de trabajo seguro y saludable para todos los
involucrades. Ignorar estos aspectos seria una falta ética grave.

o Efluentes sélidos, liquidos, gaseosos: La gestion adecuada y el tratamiento de efluentes son
una responsabilidad profesional ineludible para evitar la contaminacidén y proteger la salud
publica y el medio ambiente. No cumplir con las normativas o realizar précticas negligentes

seria una conducta antiética.
Embalajes: La eleccién de embalajes sostenibles y seguros refleja una responsabilidad

o
profesional hacia la reduccion de residuos y la proteccién del consumidor.

o Criterios de desempefio ambiental: La aplicacion de estos criterios en la toma de decisiones
implica una responsabilidad profesional de integrar consideraciones ambientales en el disefio
y operacién de procesos, buscande un equilibrio entre eficiencia econdmica y sostenibilidad.

o Planificacién, Implementacién e Informacién, Verificacién y acciones correctivas, Revisién

por Direccién: La transparenciz en la informacion sobre el desempefio ambiental y de
seguridad, la implementacién honesta de acciones correctivas y la rendicién de cuentas a la
direccién refléjan una conducta ética y responsable.




572 528

Expediente N° 14.326/2006

Politicas, Objetivos, Estrategias ambientales y de calidad: La definicion de politicas claras y el
establecimiento de objetivos ambiciosos pero alcanzables, con un compromiso real de la
direccién, son fundamentales para una préctica profesional responsable.

Sistemas de gestién ambiental y de calidad (ISO 14001, ISO 9001, ISO 45001): El
conocimiento y la aplicacién de estos sistemas promueven una cultura de responsabilidad,
con procedimientos definidos, seguimiento del desempefioc y mecanismos de mejora
continua.

Indicadores de desempefio ambiental, operativo y de seguridad: La seleccién, medicién y
reporte honesto de estos indicadores son esenciales para evaluar el desempefio y tomar
decisiones informadas de manera responsable,

Higiene y Seguridad en el Trabajo: El conocimiento profundo de las normativas y las mejores
précticas en higiene y seguridad, y su aplicacién rigurosa, demuestran una alta responsabilidad
profesional hacia la integridad fisica y mental de los trabajadores.

9. COMPROMISO SOCIAL, CONS!DERANDO EL IMPACTO ECONOMICO, SOCIAL Y AMBIENTAL DE SU ACTIVIDAD
EN EL CONTEXTO LOCAL Y GLOBAL

e Aporte: ALTO. Los contenidos de la asignatura estén intrinsecamente ligados a la comprension y
consideracion del impacto de la actividad industrial en la sociedad y el medio ambiente.

(o]

Materias Primas, Agua, Energia: El andlisis del ciclo de vida y la huella ambiental de estos
recursos busca generar conciencia sobre el impacto global de las decisiones en la ingenieria
quimica, La preferencia por fuentes sostenibles y la eficiencia en su uso demuestran un
compromiso social.

Ambientes de Trabajo: Un ambiente de trabajo seguro y saludable tiene un impacto social
directo en el bienestar de los trabajadores y sus familias, ademds de tener implicaciones
econdmicas (reduccién de costos por accidentes, aumento de la productividad).

Efluentes sélidos, liguidos, gaseosos: La gestién responsable de los efluentes es crucial para
evitar la contaminacién del entorno local y global, protegiendo la salud de las comunidades y
los ecosistemas. Esto demuestra un fuerte compromiso social y ambiental.

Embalajes: La eleccién de embalajes reciclables, biodegradables o con menor huella de
carbono contribuye a la reduccion de residuos y al cuidado del planeta, reflejando un
compromiso ambiental y social, :

Criterios de desempeiio ambiental: La aplicacion de estos criterios implica una
internalizacién de los costos ambientales y sociales de la produccidn, buscando un desarrollo
mas sostenible a nivel local y global.

Planificacién, Implementacién e Informacién, Verificacién y acciones correctivas, Revisién
por Direccién: La transparencia y la mejora continua en el desempefio ambiental y de
seguridad demuestran una sensibilidad hacia las preocupaciones de la sociedad y un
compromiso con la sostenibilidad a largo plazo.

Politicas, Objetivos, Estrategias ambientales: La definicion de politicas ambiciosasy la
implementacidn de estrategias efectivas para reducir el impacto ambiental son una muestra
de compromiso social y ambiental a nivel organizacional.

Sistemas de gestién ambiental (ISO 14001): La implementacién de un SGA demuestra un
compromiso formal de |a organizacién con la mejora continua de su desempefio ambiental y
el cumplimiento de las regulaciones, lo que tiene un impacto positivo en la sociedad y el
medio ambiente.

Indicadores de desempefio ambiental: El seguimiento y Ia mejora de estos indicadores
permiten cuantificar y comunicar el compromiso ambiental de la empresa hacia la sociedad.
Higiene y Seguridad en el Trabajo: Garantizar la seguridad y la salud de los trabajadores es
un imperativo ético y un componente fundamental del compromiso social de cualquier

empresa.
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10. APRENDER EN FORMA CONTINUA Y AUTONOMA.

¢ Aporte: MEDIO-ALTO. La naturaleza cambiante de las normativas ambientales, de seguridad y de
calidad, asi como la evolucién de las tecnologias de tratamiento y gestién, requieren que el ingeniero
quimico desarrolle |a capacidad de aprender de forma continua y auténoma.

o 10.a. Necesidad de aprendizaje continuo: La referencia a estandares como las normas I1SO
implica la comprensién de que estos se actualizan y que es necesario mantenerse al dia. La
evolucién de las mejores practicas en gestién ambiental y seguridad también subraya esta
necesidad.

o 10.b. Lograr autonomia en el aprendizaje: La busqueda de informacién sobre nuevas
tecnologias de tratamiento, cambios en las normativas, o0 mejores practicas en sistemas de

gestion fomenta la autonomia en el aprendizaje.

11. ACTUAR CON ESPIRITU EMPRENDEDOR.

e Aporte: MEDIO. Si bien el foco principal no es el emprendimiento, la comprensién de la importancia
de la sostenibilidad, la seguridad y la calidad puede identificar oportunidades para desarrollar
soluciones innovadoras o servicios de consultoria en estas dreas.

o 11.a. Crear y desarrollar una visién: Un ingeniero quimico con conocimientos solidos en
gestion integral puede identificar oportunidades para implementar précticas mas sostenibles
0 seguras en empresas, o para desarrollar nuevos enfoques en la gestién de la calidad.

o 11.b. Crear y mantener una red de contactos: La interaccién con profesionales de diferentes
areas (ambientalistas, expertos en seguridad, auditores de calidad} en el contexto de la
asignatura puede iniciar la formacién de una red de contactos relevante.

7 ENUNCIADOS MULTIDIMENSIONALES Y TRANSVERSALES (Anexo |, Res. ME 1566-2021)
En la asignatura se desarrollan los siguientes enunciados multidimensionales y transversales:

Identificacidn, formulacién y resolucién de problemas relacionados a productos, procesos, sistemas,
instalaciones y elementos complementarios correspondientes a la modificacidn fisica, energética,
fisicoquimica, quimica o biotecnoldgica de la materia y al control y transformacién de emisiones Alto
energéticas, de efluentes liquidos, de residuos sélidos y de emisiones gaseosas. Estrategias de
abordaje, disefios experimentales, definicion de modelos y métodos para establecer relaciones y

sintesis

Disefio, cdlculo y proyecto de productos, procesos, sistemas, instalaciones y elementos
complementarios correspondientes a la modificacion fisica, energética, fisicoguimica, quimica o
biotecnoldgica de la materia y al control y transformacidn de emisiones energéticas, de efluentes Medio
liquidos, de residuos sdlidos y de emisiones gaseosas. Estrategias conceptuales y metodoldgicas
asociadas a los principios de cdlculo, diseiio y simulacién para la valorizacidn y optimizacion

Planificacién y supervisién de la construccidn, operacién y mantenimiento de procesos, sistemas,
instalaciones y elementos complementarios donde se llevan a cabo la modificacion fisica,
energética, fisicoquimica, quimica o biotecnoldgica de la materia y al control y transformacién de Alto
emisiones energéticas, de efluentes liguidos, de residuos solidos y de emisiones gaseosas. Utilizacion

de recursos fisicos, humanos, tecnoldgicos y econémicos; desarrolio de criterios de seleccién de
materiales, equipos, accesorios y sistemas de medicién y oplicacién de normas y reglamentaciones
Verificacién del funcionamiento, condicién de uso, estado y aptitud de equipos, instalaciones y

sistemas involucrados en la modificacién fisica, energética, fisicoguimica, quimica o biotecnologica Alto
de la materia y en el control y transformacidn de emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de
residuos sélidos y de emisiones gaseosas

Proyecto y direccion de la construccidn, operacién y mantenimiento de procesos, sistemas,
instalaciones y elementos complementarios referido @ la higiene y seguridad en el trabajo y al
control y minimizacion del impocto ambiental en lo concerniente a su actividad profesional

Alto
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1. Identificacién, formulacidén y resolucién de problemas relacionados a productos, procesos, sistemas,
instalaciones y elementos complementarios correspondientes a la modificacién fisica, energética,
fisicoquimica, quimica o biotecnolégica de la materia y al control y transformacion de emisiones energéticas,
de efluentes liquidos, de residuos sélidos y de emisiones gaseosas. Estrategias de abordaje, disefios
experimentales, definicién de modelos y métodos para establecer relaciones y sintesis.

Fundamentacién: Este enunciado es el nicleo de la asignatura. La totalidad de los contenidos minimos
giran en torno a la identificacién y resolucién de problemas asociados a los impactos de la actividad
quimica.
o ldentificacién y formulacion de problemas:
=  Materias Primas, Agua, Energia, Embalajes: La asignatura obliga a identificar
problemas relacionados con la sostenibilidad, la eficiencia y el impacto ambiental de
estos insumos y elementos auxiliares (ej., agotamiento de recursos, huella hidrica,
huella de carbono, generacion de residuos plasticos).
= Ambientes de Trabajo, Higiene y Seguridad en el Trabajo: Permite identificar
problemas de riesgo laboral (quimicos, fisicos, bioldgicos, ergondmicos) y sus causas
en instalaciones y procesos.
= Efluentes sélidos, liquidos, gaseosos: Directamente enfocado en la identificacién y
caracterizacién de problemas de contaminacidn generados por las operaciones,
= (Criterios de desempeiio ambiental, Indicadores de desempefio: La falta de
cumplimiento de estos criterios o la desviacién en los indicadores son identificados
como problemas que requieren accion.
=  Sistemas de gestién (ISO 9001, 14001, 45001): Las no conformidades, debilidades o
falta de implementacién de estos sistemas son problemas de gestién que la
asignatura ayuda a identificar.

o Resolucién de problemas / Estrategias de abordaje:
= la asignatura propone estrategias de minimizacidn, tratamiento y control de

efluentes (liquidos, sélidos, gaseosos) y emisiones energéticas.

=  Se abordan métodos para controlar y mitigar riesgos en ambientes de trabajo.

= Lla implementacién de sistemas de gestién (ambiental, calidad, seguridad)
proporcicna un marco estructurado para abordar y resolver problemas de manera
sistematica.

= Aunque no profundiza en disefios experimentales complejos, si enfatiza la seleccion
de indicadores y la verificacion de acciones correctivas, lo que implica una
aproximacién metddica a la resolucion.

U —

2. Diseiio, cdlculo y proyecto de productos, procesos, sistemas, instalaciones y elementos complementarios
correspondientes a la modificacién fisica, energética, fisicoquimica, quimica o biotecnolégica de la materia y
al control y transformacién de emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de residuos sélidos y de emisiones
gaseosas, Estrategias conceptuales y metodoldgicas asociadas a los principios de célculo, disefio y simulacién

para la valorizacién y optimizacién.

Fundamentacién: La asignatura aporta de forma conceptual y estratégica al disefio y proyecto, pero
no se espera que el estudiante realice calculos de ingenieria de detalle o simulaciones complejas de

procesos.

o Disefio conceptual y estratégico:
=  (Criterios de desempeiio ambiental: Guian el disefio hacia procesos mas sostenibles

y productos con menor impacto ambiental, incluso desde la fase de disefio (disefio

para el medio ambiente, ecodisefio).
= Materias Primas, Agua, Energia, Embalajes: El conocimiento de estos temas permite
la conceptualizacién de procesos y productos que minimicen el consumo de recursos

y la generacién de residuos.
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=  Efluentes y Emisiones: Se abordan las tecnologias de control y transformacion de
efluentes y emisiones, lo que sienta las bases para su inclusién en el disefio de
instalaciones (ej., disefio de plantas de tratamiento conceptualmente).
= Higiene y Seguridad en el Trabajo: Los principios de seguridad inherente y el disefio
de instalaciones seguras son conceptos que se introducen para ser aplicados en I3
fase de disefio.
=  Sistemas de gestion (ISO 9001, 14001, 45001): Influyen en el "disefio" de los sistemas
de gestién dentro de una organizacion, asegurando que los procesos y productos
cumplen con requisitos de calidad, ambientales y de seguridad desde su concepcién.
Célculo y simulacién: El aporte es mas limitado en la ejecucién de cdlculos detallados o
simulaciones. La asignatura puede referenciar la importancia de estas herramientas, pero no
es su objetivo principal desarrollarlas. Se enfoca mas en la conceptualizacion de lo que se debe
considerar en el disefio desde una perspectiva integral {calidad, ambiente, seguridad).

3. Planificacién y supervision de la construccién, operacién y mantenimiento de procesos, sistemas,
instalaciones y elementos complementarios donde se llevan a cabo la modificacién fisica, energética,
fisicoquimica, quimica o biotecnolbgica de la materia y al control y transformacion de emisiones energéticas,
de efluentes liquidos, de residuos sélidos y de emisiones gaseosas. Utilizacién de recursos fisicos, humanos,
tecnolégicos y econoémicos; desarrollo de criterios de seleccion de materiales, equipos, accesorios y sistemas

de medicién y aplicacion de normas y reglamentaciones.

* Fundamentacién: Esta competencia estd fuertemente desarrollacda por los contenidos relacionados
con la gestién de sistemas (ISO 9001, 14001, 45001) y la aplicacion de politicas y objetivos.
o Planificacién:

= Planiticacién de Sistemas de Gestidén: La asignatura cubre la planificacién de
objetivos, metas, estrategias y programas ambientales, de seguridad y de calidad.
Esto incluye la asignacidn de recursos (humanos, econémicos, tecnoldgicos) para la
implementacidn de estos sistemas.

=  Revisién por Direccién: Implica la planificacién estratégica para el cumplimiento de
las politicas y objetivos.

= Seleccién de Indicadores: Es clave para planificar el seguimiento del desempefio.

o Supervisién de Operacién y Mantenimiento:

= Verificacibn y Acciones Correctivas: Son centrales para la supervision del
cumplimiento de normas y reglamentaciones en la operacién y mantenimiento, asi
como para la deteccién y correccién de desvios en el desempefio ambiental, de
seguridad y de calidad.

= Higiene y Seguridad en el Trabajo: La asignatura proporciona el marco normativo y
los criterios para supervisar que la operacién y el mantenimiento se realicen de
manera segura,

» Efluentes, Emisiones: La supervisién del control y transformacién de efluentes y
emisiones es un tema recurrente, asegurando el cumplimiento de los limites
permitidos. ;

= Normas y Reglamentaciones: La aplicacién de normas como las ISO y la comprensién
de la legislacién ambiental y de seguridad son transversales a la planificacién y

supervisién.

4. Verificacién del funcionamiento, condicién de uso, estado y aptitud de equipos, instalaciones y sistemas
involucrados en la modificacidn fisica, energética, fisicoquimica, quimica o biotecnolégica de la materia y en
el control y transformacién de emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de residuos sélidos y de emisiones

gaseosas.
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* Fundamentacion: Esta es una competencia clave para la asignatura, directamente relacionada con los
procesos de monitoreo, auditorfa y control de los sistemas de gestién.

o Verificacién y Acciones Correctivas: Este contenido es explicitamente el desarrollo de esta
competencia. Permite al estudiante comprender cémo se verifica el cumplimiento de los
requisitos y la efectividad de las medidas implementadas.

o Sistemas de gestion (ISO 9001, 14001, 45001): Estos sistemas se basan en el principio de la
verificacion y la auditoria para asegurar que los procesos, equipos e instalaciones operan de
acuerdo con los estandares establecidos y los requisitos legales.

o Indicadores de desempeiio ambiental, operativo y de seguridad: La seleccion y el uso de
estos indicadores permiten al estudiante verificar el funcionamiento y la aptitud de los
procesos y sistemas en términos de su impacto ambiental, su eficiencia operativa y su
seguridad.

Higiene y Seguridad en el Trabajo: Implica la verificacion del cumplimiento de los estandares
de seguridad en los equipos y la condicién de las instalaciones para prevenir accidentes.

Contro! y transformacién de emisiones y efluentes: La verificacion de la eficacia de los
sistemas de tratamiento de efluentes y emisiones es fundamental para asegurar su aptitud y

cumplimiento normativo.

5. Proyecto y direccién de la construccién, operacién y mantenimiento de procesos, sistemas, instalaciones y
elementos complementarios referido a la higiene y seguridad en el trabajo y al contro} y minimizacién del
impacto ambiental en lo concerniente a su actividad profesional. :

Fundamentacién: Esta competencia integra la vision de los sistemas de gestién y los principios de

seguridad y sostenibilidad en la direccién de proyectos.
Higiene y Seguridad en el Trabajo: Es un contenido minimo explicito y central para esta

o
competencia. La asignatura ensefia a integrar la seguridad desde |a etapa de proyecto, tanto
en la construccién como en la operacion y mantenimiento.

o Control y Minimizacién del Impacto Ambiental: Los contenidos de Materias Primas, Agua,

Energia, Efluentes (sélidos, liquidos, gaseosos), Embalajes, Criterios de desempefio ambiental,
Politicas, Objetivos y Estrategias ambientales, son directamente relevantes para la direccién

de proyectos orientados a la minimizacién del impacto. :
o Sistemas de Gestién (ISO 14001, iSO 45001): La asignatura proporciona el marco para
"proyectar y dirigir" la implementacién de estos sistemas, que intrinsecamente buscan el
control y la minimizacién del impacto ambiental y la mejora de la seguridad y salud
ocupacional en todas las fases (incluyendo construccidn, operacién y mantenimiento).
Planificacién, Verificacién y Acciones Correctivas, Revision por Direccion: Estas actividades
son fundamentales para la direccién de proyectos, asegurando que los objetivos de seguridad

y ambientales se cumplan a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

8 METODOLOGIA DE LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE

La metodologfa debe ser activa, participativa y orientada a la aplicacién préactica, reconociendo que los
alumnos ya poseen una base sélida en ciencias basicas e ingenieria de procesos.

Se centrara en un enfogue constructivista y basado en problemas (ABP)/proyectos (ABPy), fomentando el

aprendizaje significativo y la aplicacién de conocimientos. Se buscard un equilibrio entre la transferencia
de conocimientos tedricos y el desarrollo de habilidades practicas y criticas.

1. Clases Tedrico-Practicas Interactivas:
Exposicién Dialogada; E!/la docente presentars los conceptos tedricos clave (normas IS0, metodologias

constante de los estudiantes a través de preguntas, debates y resolucién de dudas en el momento.

5 M de evaluacion de impacto, tecnologias de control de efluentes, legislacion) fomentando la participacién
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Estudio de Casos: Se presentaran casos reales o simulados de la industria quimica que planteen
problemas complejos relacionados con la gestién ambiental, seguridad, calidad, uso de materias primas o
efluentes. Los estudiantes trabajaran individualmente o en pequefios grupos para analizar el caso,

identificar el problema, proponer soluciones y justificar sus decisiones.
Resolucién de Ejercicios y Problemas: Se resolveran ejercicios que involucren célculos (ej. balances de
masa para efluentes, estimacién de costos de tratamiento), anélisis de datos de indicadores y escenarios

de toma de decisiones.
2. Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPy):

Proyecto Integrador: Este sera el eje central de la aplicacién de los conocimientos. Los estudiantes,
trabajando en equipos (simulando equipos multidisciplinarios industriales), trabajarén sobre un Proyecto
Sustentable con un Plan de Gestién Ambiental, abordando un desafio real o hipotético de una planta

quimica. Ejemplos:

* Disefio conceptual de un sistema de gestion integrado (calidad, ambiental, seguridad) para una
industria especifica.
Evaluacion de impacto ambiental y propuesta de medidas de mitigacion para el Proyecto Final.

» Auditoria simulada de un sistema de gestién existente y propuesta de planes de accion
correctiva y preventiva.

* Disefio de un plan de gestién de residuos o efluentes para una planta, incluyendo seleccién de
tecnologias y analisis de viabilidad.

» Desarrollo de un plan de higiene y seguridad para una operacion particular.

Etapas del Proyecto: El proyecto se desarrollara a lo largo del cuatrimestre, con consultas parciales y una

entrega final que incluya:
Definicién del problema y alcance.

Investigacion y analisis de la situacion.
Propuesta de soluciones o diseiio del sistema.

Elaboracién de informes técnicos y presentaciones.
Evaluacion de viabilidad técnica, econdmica, ambiental y social.

Tutorfas y Segulmiento: El/la docente actuara como facilitador/a y tutor/a, ofreciendo orientacion
regular a los equipos, retroalimentacién sobre los avances y resolviendo dudas a medida que surjan en el

desarrollo del proyecto.
3. Actividades Practicas (Simuladas o con Datos Reales):

Andlisis de Normativa: Sesiones précticas donde los estudiantes interpreten y apliquen secciones
especificas de las normas ISO 9001, 14001, 45001 y la legislacion ambiental y de seguridad vigente.
Interpretacién de Hojas de Datos de Seguridad (HDS): Practica con HDS reales para identificar riesgos y
medidas de control.

Andlisis de Indicadores: Ejercicios practicos con conjuntos de datos reales (o simulados) de indicadores de
desempeiio para que los estudiantes los analicen, interpreten y propongan mejoras.

@. 4. Exposiciones y Debates:
J
Presentaciones por parte de los alumnos: Les integrantes de los grupos que trabajan en el

O‘K proyecto presentaran sus resultados finales, fomentando el desarrollo de habilidades de
comunicacion y argumentacioén.
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e Debates sobre Temas Controversiales: Discusiones en clase sobre dilemas éticos o problematicas
actuales en la industria quimica relacionadas con el ambiente, la seguridad o la calidad.

5. Uso de las TICs para el Aprendizaje:
Utilizacién de la plataforma virtual Moodle, para:

e Compartir material bibliografico (articulos cientificos, normas, guias, libros).
¢ Publicar cronogramas, consignas de trabajos y anuncios.

e Facilitar foros de discusion y resolucion de dudas.

* Gestidn de entregas de trabajos y retroalimentacion.

Recursos en Linea: Acceso a bases de datos de informacién ambiental, reportes de sostenibilidad de
empresas, bibliotecas virtuales, sitios de organismos reguladores.

Recursos Empleados:

Pizarrén (Blanco/Acrilico): Fundamental para esquematizar conceptos, desarrollar calculos, realizar

lluvias de ideas y debates interactivos.
Proyector Multimedia (Cafién): Imprescindible para presentaciones (PowerPoint), mostrar videos
didacticos, estudios de caso, gréficos, imagenes, esquemas de procesas y acceder a recursos online en

tiempo real.

Computadora/Laptop del/la Docente: Para gestionar el proyector, acceder a la plataforma virtual,
mostrar simulaciones o software, y como herramienta de apoyo en clase.

Conexi6n a Internet: Esencial para el acceso a informacion actualizada, bases de datos, noticias

relevantes de la industria, y para el uso de la plataforma virtual.
Material Audiovisual:

* Videos Cortos: Documentales, explicaciones de procesos industriales, casos de accidentes
laborales, ejemplos de tecnologias de tratamiento, entrevistas a expertos.
¢ .Imagenesy Diagramas: llustraciones de equipos, instalaciones, procesos, esquemas de

sistemas de gestion.

Material Impreso:

e  Copias de articulos cientificos, extractos de normas, casos de estudio.
e  Guias de trabajos practicos y consignas de proyectos.

Plataforma Virtual de Aprendizaje: Moodle (como se mencioné en metodologia).
Fuentes de Informacién de la Industria: Reportes de sostenibilidad de empresas, publicaciones

sectoriales, estadisticas.
Material de Referencia: Normas ISO (se pueden usar versiones de referencia o resimenes autorizados),

leyes y decretos ambientales y de seguridad de Argentinay la provincia de Salta.

9 FORMAS DE EVALUACION

“Las condiciones de evaluacién estan establecidas en el Reglamento Interno vigente de cdtedra”.

Prof. Esp. Ing. Carola Sujet Christensen
(&\ , Profesora Adjunta
Responsable Produccidn Limpia
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