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SALTA, 23 NOV 1998
Expediente N° 14.163/98 -

VISTO las presentes actuaciones y la Resolucion N® 377/98 por la que el CON-
SEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA aprueba el Proyecto de

nuevo Plan Estudios de la Carrera de Ingenieria Quimica (Plan 1999): a 1a vez que soli-
cita a este Cuerpo su ratificacion, y

CONSIDERANDO:

Que Secretaria Académica ha tomado debida Intervencion en las actuaciones, rea-
lizando algunas observaciones al Plan de Estudio

Que las mismas fueron salvadas por la FACULTAD DE INGENIERIA

Que de acuerdo al Punto 3) del articulo 100 del Estatuto de la UNIVERSIDAD

NACIONAL DE SALTA, es atribucién del Consejo Superior ratificar los Planes de Estu-
dios aprobados por cada Facultad.

Que la COMISION DE DOCENCIA, INVESTIGACION Y DISCIPLINA de este
Cuerpo ha emitido su opinion mediante Despacho N° 240/98.

EL CONSEJO SUPERIOR DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA
(en su Duodécima Sesién Especial del 19 de Noviembre de 1998)

RESUELYE:

ARTICULO 1°.- Ratificar el nuevo Plan de Lstudios de la Carrera de Ingenieria Quimi-

ca (Plan 1999) en el ambito de la FACULTAD DE INGENIERIA. cuyo texto obra como
ANEXO I de la presente.

ARTICULO 2°.- Hagase saber y remitase copia a: Sr. Rector, Facultad de Ingenieria,
Secretaria Académica y Direccién de Control Curricular. Cumplido, siga a la mencionada
Unidad Académica para su toma de razon y demas efectos. -

A USAN

Dr. JUAN CARLOS GO I
RECTOR
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ANEXO | - Expte. N° 14.163/98..-

PLAN DE ESTUDIOS 19995

CARRERA DE INGENIERTA QUIMICA

1. ANTECEDENTES

El Plan de Estudios 1999 de la Carrera de Ingenieria Quimica es el
fruto de un largo trabajo iniciado en Febrero de 1995 por la Comisién
Académica designada al efecto por la Escuela de Ingenieria Quimica Yy que

culmina con esta propuesta luego de numerosas reuniones y consultas man-

tenidas entre dicha Comisién, la Comisién de Escuela, la diferentes Areas
de la Carrera y docentes responsables de Citedra.

En la elaboracidén de la propuesta se tuvieron en cuenta el Plan de
Estudios vigente, las recomendaciones del Consejo Federal de Decanos de
Ingenieria (CONFEDI) de “Unificacién Curricular en la Enserianza de las
Ingenlerlas en la Republica Argentina”, los problemas de cursado de la
Carrera detectados como consecuencia del Proceso de Autocevaluacidén de la
Carrera de Ingenieria Quimica, las observaciones realizadas por los pro-

fesionales que actuaran como Evaluadores Externos de dicho proceso y la
de los docentes de la Escuela de Ingenieria Quimica.

En consecuencila, para la elaboracidén del nuevo Plan de Estudios se

establecid un marco general de referencia en funcién de las siguientes
premisas:

¢ El nuevo plan de estudios debe tener una duracién de cinco arios.

e Se plantean como objetivos centrales de la carrera de Ingenieria Quimi-

ca la formacidn de profesionales con capacidad para el disefio de proce-
sos y el desarrollo, montaje y conduccidén de plantas industriales.

e El nuevo plan de estudios debe permitir a los estudiantes transitarlo
sin mayores inconvenientes. Por lo tanto, enfatizar en la minimizacién

de la carga horaria semanal total y la cantidad de materias cursadas en
forma simultéanea.

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

Tener en cuenta la evolucidén de los requerimientos laborales de 1los
profesionales de la ingenieria en general y de la Ingenieria Quimica en

particular. El nuevo plan debe conciliar el alcance profesional con las
caracteristicas de la realidad regional.

Tener en cuenta las recomendaciones formuladas por el CONFEDI, ofre-

clendo al alumno opciones en a&reas que satisfagan necesidades regiona-
les.
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e Tener en cuenta las principales pautas estipuladas y la experiencla
acumulada en el periodo de vigencia del Plan 1984.

2. OBJETIVOS

El Plan de Estudios propuesto para la Carrera de Ingenieria Quimica

tiene como objetivo la formacién de Ingenieros Quimicos capaces de desa-
rrollar actividades de desarrollo de procesos y de disefio, montaje y con-

duccién de plantas industriales, con especial orientacidén y enfoque hacia
la resolucién de problemas regionales y del uso racional de los recursos.
Esta formacién especifica, complementada con conocimientos de Ingenieria
General, le permitirdn al profesional un desempefio eficaz en la resolu-
cién de problemas interdisciplinarios, aun en aquellos casos en que sea
el unico profesional responsable de estas actividades.

Para el cumplimiento de este objetivo general, las materias de la
Carrera se dividen en cinco areas con los siguientes objetivos particula-
res en cada uno de los casos:

a) Area Basica General: Tiene por objetivo capacitar al alumno en los
conceptos basicos de matemdtica, fisica y quimica y sus respectivas apli-

caciones. 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 in-
formacidén necesaria para el desarrollo de su actividad. El plan de estu-

dios contempla, ademds, que estas materias se cursen simultaneamente -a
partir de segundo afio- con materias fundamentales de la Ingenierila Quimi-

ca, con el propdésito de integrar los conocimientos generales con situa-

ciones especificas y que el alumno comprenda los fundamentos y propdsitos
de la lngenieria Quimica desde 1o0s primeros aflos de la carrera.

b) Area Basica Especifica: Este ciclo tienc dos objetivos principales: el
primero es el de interactuar con las materias del area basica 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.

c) Area Profesional General: Los objetivos de este grupo de materias den-
tro del plan de estudios tienen en cuenta el medio en el que el egresado

desarrollard su actividad profesional, en el que deberad desemperiarse efi-
cientemente integrando equipos interdisciplinarios de trabajo. Debe te-

nerse en cuenta ademds que, en muchos casos, es posible que sea el unico
rofesional técnico responsable de todas las actividades.
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si bien no existen limitaciones, es razonable esperar que su ambito
ocupacional se ubique en la zona de '
caracterizada por un escaso desarrollo industrial. Precisamente, uno de
los objetivos de la carrera €S due el egresado se constituya en un factor
activo en dicho desarrollo participando en la concepcién, diseno, cons-
truccién y conduccidédn de nuevas plantas y nuevos Pprocesos industriales.
En consecuencia, es necesario que el egresado disponga de conocimientos

de Ingenieria General que le permitan tener:

e Capacidad de definir adecuadamente los problemas, resolverlos Yy anali-

7ar sSus soluciones.

e Capacidad de ampliar su formacién en cualquier a&rea en caso necesarlo.

e Una adecuada comunicacién 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 produccidn.
Esto comprende el problema del dimensionamiento, seguido por los métodos
de optimizacién y estudio de la dinamica de equipos y plantas. Es también
importante dar al alumno criterios para la seleccién de equipos que habi-
s tualmente 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
contaminacién del medio ambiente originados por tales plantas, y las for-
mas mas convenientes de minimizarlos.

e) Area Orientacidén: Este ciclo comprende dos cursos (denominados Optati-
va I y Optativa II, respectivamente), que los alumnos elegiradn entre las
siguientes alternativas: Beneficio de Minerales, Industria de los Alimen-
tos y Petroquimica. En cada una de ellas los cursos estan destinados a
adquirir los conocimientos tedéricos y practicos correspondientes a la li-
nea elegida. Queda abierta la posibilidad de incorporar nuevas orienta-
ciones de especializacién que sean de interés regional y/0 nacional, con
demanda especifica del sector productivo o de reparticiones publicas y
que exista disponibilidad del plantel docente y de la infraestructura i
sica necesarlos.
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3. CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL PLAN DE ESTUDIOS

Una de las razones que conducen a la propuesta de modificacidn del
Plan de Estudios es la de reducir la duracidén de la Carrera (de b6 arios en
el Plan actual) y, fundamentalmente, el tiempo real de permanencia del
alumno en la misma (que en los ultimos afios alcanza un promedio de 8 arnos
y 11 meses). Con respecto al plan vigente se reduce ademas la carga hora-
ria en clases tanto teéricas como practicas, permitiendo asi que el alum-
no disponga de mayor tiempo para la consulta bibliografica y el trabajo
personal y en grupos, con la finalidad de afianzar los conocimientos. Con

este propésito el plan de estudios propuesto presenta las sigulentes ca-
racteristicas:

¢ Cinco anos de duracidn de la carrera.

¢ Todas las materias son de dictado cuatrimestral, con
una extensidén de 15 semanas por cuatrimestre.

e Carga horaria semanal, en cursos regulares, es de 24
horas en todos los cuatrimestres.

¢ lLas materias de primer afio se dictaran en ampbos cua-
trimestres.

e Aprobacién de todas las materias por promocion.

e El plan comprende un total de 36 materias de cursado
regular, dos de las cuales son de caracter optativo,

con cargas horarias que varian entre 4 y 10 horas
semanales.

e Como requisitos curriculares se exigen: la aproba-
cién de dos examenes de idioma inglés: una prueba de
traduccién técnica y un examen de comprension, es-
critura y gramatica basicos; la aprobacidn de un In-
forme de PrActica de Fabrica y reunir un minimo de

200 horas acreditadas en Cursos Complementarios Op-
tativos.

4. NOMINA DE ASIGNATURAS, DICTADO Y DISTRIBUCION POR ANO Y AREA

MATERIA

PRIMER ANO

Quimica General

Algebra y Geometria Anallitica
Analisis Matematico 1

Quimica Inorganica

Fisica I

Analisis Matematico II

Adsica General
asica General
dsica General
asica General

Basica General
Basica General

im

%
g
%

| ‘




RESOLUCION*CS*N’ 4 2 2 / 9 8

ryAf!'!’ﬂ?.J/'f/ﬂf/ (= I(J:(‘{-(I)lﬂ/ (/é’ (djt;ﬁﬂ

CONSEJO SUPERIOR

Av. EQLIVIA 5150 - 4400 SALTA

REFUBLICA ARGENTINA

|

[7 [Analisis Matemdtico TITT  [Bdsica Gemeral
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' Bisica Especifica

10 Basica General

11 Termodinamica II | Basica Especifica
Quimica Analitica e Instrumental |Basica General

TERCER ANO

Basica Especifica
14 Basica Especifica
Basica General

Basica Especifica

17 Operaciones Unitarias I Profesional Especifi-

Quimica Orgénica II Basica General
Dibujo Técnico Profesional General

CUARTO ANO

- b
W ™D

o o L
w| o | Ln
0
W

20 Operaciones Unitarias II Profesional Especifi-
ca

Servicios Auxiliares Profesional Especifi-
ca

B Fundamentos de Biotecnologia Profesional Especifi-

| ca

}23 Materiales de la Ingenieria Qui- |Profesional Especifi-

5 mica

24 Operaciones y Procesos Profesional Especifi-

ca

129 Instrumentacidn y Control de Pro-|Profesional Especifi-

| cesos ca

26

Procesos Industriales Profesional Especifi-
ca
Profesional General

21

- L -
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{27

N

I
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QUINTO ANO

rofesional Especifica
rientacion

rofesional Especifica
rofesional Especifica
rofesional Especifica
fofesional General
fientacion

Gestidén Ambiental Profesional Especifica
Organizacidén y Administra-
cidén Industrial
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Profegional General

Requisitos Curriculares

r

¢ Practica Profesional: Al finalizar el quinto afio de la carrera deberi
realizarse una Practica de Fébrica en una planta industrial -preferen-

temente afin a la Orientacién elegida- por un periodo minimo de un (1)
S

¢ Idioma Inglés: Previo al cursado de alguna materia de Tercer Afio debera
aprobarse una prueba de traduccidén técnica Yy previo al cursado de algu-
na materia de Cuarto Afio un examen de comprensién, escritura Yy gramati-
ca basicos. No se exigird el cursado de materia alguna para el cumpli-
miento de este requisito, pero se dictardn cursos de idioma lnglés que

podran ser tomados por todos aquellos alumnos que los consideren nece-
sarios.

¢ Cursos Complementarios Optatives: Completado el cursado de las materias

de Quinto Ano, deberd acreditarse un minimo de 200 horas en Cursos Com-
plementarios Optativos.

5. CONTENIDOS SINTETICOS DE LAS MATERTAS

a) MATERIAS DEL AREA RASICA GENERAL

Quimica General: Estructura atdémica. Enlaces quimicos. Férmulas y Ecua-
ciones Quimicas. Estequiometria. Estados de agregacidén. Soluciones. Ter-
moquimica. Equilibrio quimico. Equilibrio iénico y 4cido-base. Pilas. Po-
tenciales de reduccién.
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Quimica Inorganica: Quimica nuclear. Enlace iénico. Enlace covalente.

Reacciones en sistemas quimicos inorganicos. Enlace metadlico. Metales.
Metales de transicién. Complejos. No metales.

Quimica Organica I: Teoria cuantica y estructura atémica. Modelo mecano-
cudntico. Orbitales atémicos. Enlaces quimico. Orbitales moleculares.
Electronegatividad. Fuerzas intramoleculares. Estructura y reactividad.
Estructura y propiedades fisicas. Fuerzas intermoleculares. Cinética vy
termodindmica de las reacciones quimicas. Acidos y bases. Los compuestos
orgdnicos, su origen y principales caracteristicas. Grupo funcional vy
grupos funcionales en quimica organica. Hidrocarburos alifaticos. Hidro-
carburos aromadticos. Estereoquimica. Derivados halogenados. Alcoholes.
Eteres. Aminas. Nitrilos e isonitrilos. Derivados organicos de fésforo,
azufre y silicio. Compuestos organometalicos. Métodos de determinacion de

la estructura molecular. Compuestos orgénicos basicos de la sinteslis 1in-
dustrial.

Quimica Organica II: Grupo carbonilo. Aldehidos. Cetonas. Acidos carboxi-
licos. Derivados de acidos carboxilicos (ésteres, anhidridos, halogenu-
ros, amidas y andlogos de azufre). Derivados organicos del acido carbodni-
co. Compuestos heterociclicos. Relacién entre estructura y color. Colo-
rantes. Conceptos de macromolécula. Polimeros, propiedades fisicas y qui-
micas. Moléculas biolédégicas: &cidos nucleicos, aminocacidos y protelnas,

hidratos de carbono, terpenos. Funciones en los sistemas bioldgicos. To-
xicologia de los compuestos organicos. Quimica organlica industrial.

Quimica Analitica e Instrumental: Nociones de analisis cualitativo vy
cuantitativo. Muestreo y acondicionamiento de muestras. Evaluacidn de re-

sultados. Andlisis instrumental. Utilizacién de normas nacionales e 1in-
ternacionales. Sensores y analizadores de proceso.

ﬂlgebra y Geometria Analitica (AGA): Matrices. Sistemas de ecuaciones li-
neales. Determinantes. Espacio vectorial. Cdnicas y cuadricas. Transfor-

macién de coordenadas. Coordenadas polares, cilindricas y esféricas. Al-
gebra de Boole y Grafos.

Analisis Matematico I: Conjuntos de puntos en R. Funciones. Limite fun-
cional. Derivada. Diferenciales. Integrales. Sucesiones y series de fun-

ciones. Calculo diferencial e integral en una variable. Ecuaciones dife-
. renciales ordinarias de primer orden.

Analisis Matematico II: Funciones de varias variables. Derivacidén y Dife-
renciacién. Aplicaciones. Funciones definidas implicitamente. Extremos
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libres y 1ligados. Operadores vectoriales. Curvas Yiisuperricies. In-

tegrales dobles y triples, curvilineas y de superficie. Teoremas integra-
les. Ecuaciones diferenciales lineales de orden n.

Analisis Matematico III:

Ecuaciones diferenciales de orden superior al
primero.

Slstemas de ecuaciones diferenciales. Aplicaciones. Autovalores

y autofunciones. Nociones sobre transformadas de Fourier v Laplace. In-

troduccidén a las ecuaciones diferenciales a derivadas parciales. Calculo
de probabilidad y estadistica.

Analisis Numérico: Algoritmos. Programacién de computadoras. Sistemas al-

gebraicos lineales y no lineales. Aproximacién de funciones. Resolucidn

numeérica de ecuaciones diferenciales ordinarias Yy en derivadas parciales.
Problemas de valores iniciales y de contorno.

Fisica I: Magnitudes escalares y vectoriales. Mecinica. Estatica. Cinema-

tica. Dinamica. Trabajo y energia. Dindmica rotacional. Gravitacién. Le-
yes de Kepler. Oscilaciones. Fluidos. Movimiento ondulatorio.

Fisica II: Electricidad: Electrostatica.

Campo eléctrico. Condensadores vy
Dieléctricos.

Corriente eléctrica y resistencia. Campo magnético. Induc-
cidén. Electromagnetismo. Optica geométrica y fisica.

b) MATERTIAS DEIL ARFA RASTCA ESPECTFTCA

Termodinamica I: Soluciones gaseosas y liquidas. Balance de materia con vy

sin reaccidn quimica. Balance de energia en sistemas cerrados y abiertos.
El efecto de la reaccidn quimica. La generacidén de entropia. Estructura vy
relaciones de los potenciales termodinamicos. Calculo de las propiedades
termodindmicas. La combinacidén del primer y segundo principios.
secuencias. Equilibrio. Definicidn y consecuencia. Sistemas homogéneos vy

heterogéneos. Regla de las fases. Diagramas de equilibrio.
al analisis termodinamico de procesos.

Sus con-

Introduccidn

Termodinamica II: Analisis de los sistemas en equilibrio, homogéneos vy

heterogéneos. Balances de masa, cantidad de movimiento, energia y entro-
pia en sistemas continuos. Desarrollo de 1las ecuaciones de balance.

Transferencia de cantidad de movimiento. Flujo en el interilior de conduc-
tos.

Fisicoquimica: Propiedades fisicoquimicas de fluidos puros. Sistemas mul-
ticomponentes (propiedades de las disoluciones). Equlilibrio entre fases.
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Celdas y soluciones electroliticas. Electroquimica. Electrodos y pilas.
Fendmenos superficiales.

Fendmenos de Transporte: Fendmenos de transporte y transferencia de ca-
lor. Conduccidn de calor no estacionaria en sélidos. Transferencia de ca-
lor por conveccidn forzada en el interior de conductos y alrededor de ob-

jetos sumergldos (régimen laminar y turbulento). Transferencia de calor
por conveccidon libre. Transferencia de calor en procesos de condensacién

y evaporacidn.

Fenomenos de transporte y transferencia de masa en sistemas binarios. Di-
fusividad y mecanismos del transporte de masa. Difusién en estado no es-
tacicnario. Transferencia de masa por conveccidén forzada en el interior

de conductos y alrededor de objetos sumergidos (régimen laminar y turbu-
lento). Transferencia de masa por conveccién libre.

Cinética Quimica: Cinética y equilibrio quimico complejo. Sistemas homo-
géneos y heterogéneos. Sistemas de flujo con reacciédn quimica. Modelado

de sistemas: sdélido-fluido (sélido catalitico, sélido reactivo); fluido-
fluido.

c) MATERIAS DEL AREA PROFESIONAL GENERAL

Dibujo Técnico: Estudio del lenguaje normalizado para la interpretacién
de planos y representaciones graficas de equipos, procesos, instalaciones
auxiliares, etc., inherentes a procesos y plantas industriales.

Instalaciones Eléctricas: Elementos bédsicos de instalaciones eléctricas

industriales. Descripcién y seleccidédn de dispositivos eléctricos: trans-
formadores, generadores, motores.

Economia: Introduccidédn de conceptos basicos de micro Yy macroeconomia re-
lacionados con aspectos de la ingenieria en general e ingenieria quimica
en particular. Analisis econdémico del consumidor y de la empresa. Indica-

dores de riqueza generada e indices de precios. Introduccién a la formu-
lacidn y evaluacién de proyectos de inversién de plantas industriales.
Estudio de mercado. Estudio de localizacién. Ingenieria del proyecto. Ca-

pPitulo econdmico de los proyectos. Calculo e interpretacidén de los indi-
cadores de rentabilidad y de riesgo.

Organizacidn y Administracién Industrial: Principales aspectos de la pro-
blematica organizativa y administrativa de las empresas industriales.
Conceptos fundamentales de metodologias de control de la produccidén. Téc-
nicas vinculadas al eficiente manejo de los Bienes de Cambio y correcta
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preservacién del Activo Fijo. Los costos ingenieriles como herramienta

basica en el disefio de la estrategia industrial. Conceptos basicos de la
administracién industrial moderna.

d) MATERIAS DEL AREA PROFESIONAL ESPECIFICA

Fundamentos de Biotecnologia: Nociones béasicas de microbiologia. Trans-
formaciones de masa y energia en sistemas bioldgicos. Cinética de reac-
ciones enzimaticas. Cinética de crecimiento microbiano. Sistemas conti-
nuos y discontinuos. Transferencia de oxigeno en procesos aerdbicos. Es-

terilizacién de medios, aire y reactores. Procesos microbioldgicos. Pro-
cesos enzimaticos.

Servicios Auxiliares: Instalaciones auxiliares de proceso. Combustidn vy
sus aplicaciones industriales. Hogares: Hornos de radiacidén. Generadores
de vapor. Calefaccidén con vapor y otros fluidos. Produccidn de energia
mecdnica: turbinas y motores de combustidén interna. Tratamiento y recupe-

racién del agua industrial. Agua para calderas. Instalaciones frigorifi-
cas. Produccidédn de vacio.

Operaciones Unitarias I: Transporte de fluidos liquidos y gaseosos por
canerias. Balances de energla mecanica y perdidas de carga. Bombas, ven-

tiladores y compresores. Trituracidén y molienda de sdélidos. Transporte vy
s almacenamiente de sélidos. Sistemas fluido/particulas sdlidas: sedimenta-

cidén, filtracidn, centrifugacidn, lechos fluidizados. Sistemas de venti-
lacidn industrial.

Operaciones Unitarias II: Ecuaciones de dimensionamiento de equipos de

operaciones y procesos. Clasificacidn. Equipos de transferencia de calor.
Equipos de transferencia de materia.

Operaciones y Procesos: Equipos de transferencia simultanea de calor vy
materia. Reactores: tubulares, tanque agitado continuo y discontinuo.

Materiales de la Ingenieria Quimica: Metales. Corrosién. Ensayos de pro-
piedades quimicas y mecanicas. Fundicidn. Aceros. Aceros inoxidables. Ma-
teriales no ferrosos y sus aleaciones. Cubiertas protectoras para meta-

les. Ceramicos, cementos, refractarios y vidrios. Organicos. Madera y al-
tos polimeros.

Diseno Mecanico de Equipos: Solicitaciones en los equipos y elementos de
maquinas. Elasticidad y distintos tipos de esfuerzos. Uniones fijas vy

desmontables. Organos de transmisién y apoyo: ejes y cojinetes. Transmi-
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sidn de energla: conceptos basicos sobre engranajes, correas y cajas re-

ductoras. Calculo y diserio de tanques agitados, recipientes de presién
interna y de vaclo. Sistemas de cafierias y accesorios.

Instrumentacion y Control de Procesos: Estructura matemdtica de los pro-

cesos. Fundamentos del control de procesos: controlabilidad, observabili-
dad, estabilidad, sensibilidad. Estimacién de estado. Sistemas de con-

trol: procesos escalares y procesos multivariables. Elementos de control
y de accidn final. Sistemas de control. Instrumentacién.

Procesos Industriales: Industria de procesos: caracteristicas e importan-

cia, descripcidn y estudio. Industrias de la alimentacién. Fermentacidn
alcohdlica. Industria azucarera y lactea. Industria del petréleo y petro-
quimica. Petrdleo y gas natural. Destilacidén y procesos quimicos. Princi-
pales procesos petroquimicos. Industria del papel. Industria quimica pe-

sada. Procesamiento de minerales y metalurgia extractiva: principales in-
dustrias.

Optimizacién de Procesos: Formulacién de problemas de optimizacién. La
funcidn objetivo. Grados de libertad. Restricciones. Caracterizacién del
problema de optimizacidén. Consistencia matemdtica. Formulacién de algo-

ritmos con consistencia matematica. Optimo de una funcién. Problemas con

y sSin restricciones. Extremos de un funcional. Aplicaciones a problemas
de ingenieria.

Disefioc de Procesos: Conceptos e interrelaciones de Ingenieria e Ingenie-
ria Quimica. La funcién del Ingeniero Quimico. Justificacién macro vy mi-
croecondmica de los criterios utilizados para la evaluacién de proyectos
de inversiones. El proceso de decisién. La sintesis de procesos: el pro-

blema, su representacién y bisqueda de soluciones. Generacidén de esquemas

de procesos. Métodos de optimizacién a multinivel. lntegracidn de proce-
SOs. Procesos discontinuos. Plantas multipropésito y multiproducto.

Proyecto Industrial: Confiabilidad y seguridad. Teoria de fallas. Anali-

S1s de riesgo. Criterios para un disefio robusto. La presentacién de los
resultados del disefio: el proyecto de inversién. Operacién de plantas.
Control de calidad. Se incluye como practico el desarrollo del proyecto
de instalacidén o redisefio de un equipo industrial, tal como tanque, in-

tercambiador de calor, caldera, etc., incluyendo caferias Yy accesorilos,
con todos los detalles de presentacién y evaluacién.

Gestidn Ambiental: Higiene y seguridad industrial: objetivos. Salud ocu-
pacional. Accidentes de trabajo. Contaminacién del ambiente laboral. Car-
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ga térmica. Iluminacién y color.

Proteccién contra incendios.
ambiente.,

Ruidos y vibraciones. Rliesgo eléctrico.

Legislacién vigente. La pPproteccidén del medio
Caracterizacidén de efluentes liquidos,

sliduos sélidos provenientes de procesos industri
contaminacidn: alternativas técnicas de t

de residuos sélidos, liquidos y gaseosos.

emisiones gaseosas Yy re-
ales. Minimizacién de 1a
ratamiento y disposicién final
Legislacién y normas.

e) MATERIAS DEL AREA ORIENTACION

Optativa I (Beneficio de Minerales): Rocas y minerales. Mena. Clasifica-
cidn de los minerales. Proceso de peneficio. Liberacién de un mineral.
Analisis granulométrico. lransporte y almacenamiento. Trituracién Yy mo-
lienda de minerales. Clasificacién Por tamanos. Separacién de polvos.

Concentracidn. Evaluacién de los procesos de concentracién. Concentracién
gravitacional. Medios densos. Anilisis densimétrico.

Optativa II (Beneficio de Minerales): Propiedades magnéticas de los mine-
rales: separacidén magnética. Flotacién por espuma. Fisicoquimica de la
flotacidén. Reactivos. Plantas de flotacién. Hidrometalurgia. Lixiviacién
de minerales y recuperacién del metal. Electrometalurgia. Pirometalurgia:
principales procesos. Hornos de combustién Yy electricos. Descripcién de
los principales procesos de la industria minero-metalurgica.

Optativa I (Petroquimica): Origen y evolucién de los hidrocarburos. La
industria del petrdleo: prospeccién, perforacién y producciébn. Caracteri-
zacidn y estimacién de propiedades de hidrocarburos Y sus mezclas. Trans-
porte de hidrocarburos. Procesamiento de gas natural y petréleo.

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

Optativa I (Alimentos): Macrocomponentes de los alimentos: propiedades
quimicas, fisicas y funcionales (agua, proteinas, hidratos de carbono,
lipidos, minerales). Alimentos: composicidn y control de calidad (cerea-

les, 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 conservaciédn de alimentos: procesos térmicos (re-
frigeracidén, congelaciédn, pasteurizacidn, esterilizacién, deshidrata-
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cidn). Conservacidén por fermentacidn.

Ecologia microbiana de los alimen-
tos.

Enfermedades de origen alimentario. Analisis de peligros y puntos

criticos de control (APPCC) en la produccién de alimentos.

6. CURSOS COMPLEMENTARIOS OPTATIVOS

Constituyen una serie de cursos optativos cuyo objetivo es comple-
mentar la formacién integral del egresado. Los contenidos de los mismos

seran fijados con el propésito de: introducir al alumno en otras &reas
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 ac-
tuales de interés para el pais y la regidén; servir a la formacién cultu-
ral 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 podréa

cursarlos desde el primer afio de la carrera debiendo acreaitar al final
de la misma un minimo de 200 horas. Los cursos comprenderan todas las
areas del conocimiento, estableciéndose cantidades maximas de horas acre-

ditadas por area a los efectos del cumplimiento de la condicién anterior.

Para cada uno de los Cursos la Escuela de Ingenieria Quimica esta-
blecera, de comin acuerdo con los docentes responsables de su dictado:

¢ contenidos y objetivos del curso
¢ fecha v horarios de dictado

e profesor responsable y docentes a cargo
modalidad de evaluaciodn

&
¢ condiciones para su cursado
¢ cantidad de horas acreditadas.

La Escuela de Ingenieria Quimica revisara periddicamente el listado

L L] L L] s

de cursos ofrecidos, eliminando los de escasa demanda y proponiendo otro
gque surjan como consecuencia de nuevas necesidades.

7. METODOLOGIA DE APRENDIZAJE

El nuevo plan de estudios plantea la revisidén de las metodologias a

aplicar en el proceso de ensefianza-aprendizaje, en base a los siguientes
aspectos:

¢ Ensenanza centralizada en el alumno.

® Integracidn de clases tedrico-practicas, priorizando el aprendizaje de
construccidén del conocimiento por sobre la exclusiva transmisién.

Evaluacidn continua del proceso de ensefianza-aprendizaije.

Participacidn activa y protagdénica e interactividad de docentes y alum-
nos en el proceso.
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Desarrollar en el alumno una metodologia de estudio Yy aprendizaje, asi

como la aplicacién de conocimientos a la resolucidén de

problemas plan-
teados.

Desarrollar en el alumno una metodologia de trabajo aplicable a la bus-

queda y obtencidén de la informacidn necesaria para el desarrollo de su
actividad.

Adecuada relacidén docente/alumno que permita estimular, dirigir y con-
trolar el aprendizaje del alumno.

Intensificar el uso de los modernos medios audiovisuales aplicables al

proceso de ensefianza-aprendizaje: computacidn, software Yy videos educa-
tivos, sistemas de proyeccién, etc.

Incentivar el trabajo en equipo, fomentando la discusién y el intercam-

bio de opiniones en grupos, para el desarrollo de una capacidad critica
en el alumno.

SISTEMA DE EVALUACION Y PROMOCION

Teniendo en cuenta que:

Se priorizarad el aprendizaje de construccién del conocimiento por sobre
la simple transmisién del mismo.

Se tendera a una participacidén mds activa vy protagdénica tanto de docen-
tes como de alumnos en el proceso de ensernanza-aprendizaje.

Se incrementard la relacién docente/alumno.

Se esta logrando una infraestructura mas adecuada para la ensefianza vy

el trabajo en equipo, a través de presupuestos propios y otras fuentes
de financiamiente (FOMEC).

Todas las materias del plan de estudio son promocionales.,

Los slstemas de evaluacidén para promocionar las asignaturas del

plan comprenden:

Establecer un minimo de asistencia a clases practicas y de laboratorio.
Aprobacidén de todos los trabajos practicos que programen las catedras.
Realizacidén de coloquios tedrico-practicos.

Evaluaciones parciales e integrales de los contenidos de las materias.

Incluir trabajos monogrdficos y grupales en aquellas materias de orien-
tacion especifica de la carrera.

Todos los requerimientos anteriores seran ponderados adecuadamente

para definir la promocionalidad de la materia, en base a una escala numé-
rica que serad precisada en normativa complementaria de la Facultad de In-

genieria.
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9. CARGA HORARIA DEL PLAN DE ESTUDIOS

Carga Horaria Semanal

1 12 |3 ]4 [5 6 J7 J8 [9 |10f11]12]13]14]15[16]17]18[19]20]21[22]23]24

PRIMER ANO

B —— e e A —— . e

Ai&égra % Geometria Ana-
litica (8)
[120]

| Quimica Inorgénica Fisica 1 Analisis Matematico II
e ST P ¥ L S RN R [120] e AR [120]

———— e omae

RS SR el e e

Analisis Matematico I

(8) (120]

= —— —— ——— TSI amm——

SEGUNDO ANO

———— e— L — e = e —

Anidlisis Matematico
III

'Fisicé II_

L S

Termodinamica I

il 5 b

(7) [ 105]
Analisis Numérico

Termodindmica II
1120]

Quimica Analitica e Instru-
mental

f ——

L ——

e ———

Fendmenos de Trans- Fisicdquimica ' e iy “_*“1

: Quimica bréénfba I
| porte L4 (10) [150] Al [105]

Quimica Organica
i

(6) [90]

e -
i

Operaciones Unitarias Servicios Auxiliares
5 §

Fundameﬁfos de Matefiales_de |

Biotecnologia |la Ing. Quimica
(7) [103] (3) (3)
(7) [105] [75]
Operaciones Instrumentacién vy Procesos

Yy Procesos
[103]

Control de Procesos
(7) [105]

Industria-
les

(4)

s ——
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QUINTO ANO

Diseno de Procesos

0 B e Y S R 1 S e T
Diseno Mecanico | Optimizacién de

de Equipos Procesos
(8) (120] (6) [90] (9) (9)
[ 79] e =t

Proyecto Instalacio-

Optativa II

Gestion Ambiental |Organizacién

| Industrial |nes Eléctri-
1 (4) [60] cas
| (4)

[60]

(8): Carga horaria semanal [120] : Carga horaria total del curso
¢ Total Cursos Regulares 3.600 horas
¢ Total Cursos Complementarios Optativos 200 horas
¢ Practica de Fabrica 150 horas

10. REGIMEN DE CORRELATIVIDADES DE MATERIAS

“
PRIMER ANO
T S VN S MRS

Analisis Matemdtico I

_ TS

1T Analisis Matematico II 2(A}, 3 (A)
SEGUNDOQO BNO

_ =

L 8 Quimica Analitica e Instrumental
TERCER ANO

1A, 11
T3P

14
13<A

15 (A
2(A)

N
:D*

—

:ﬁ
,::-;E

1

-

-
O

b
o

>

o
W

'..._l
o
N =
E
b EE

—

= L=
o |u

-
Qo

L]
p—s b=
Vo) ~J
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_N° [cuatrimestre Materia Correlativa

CUARTO ANO
Servicios Auxiliares it
Fundamentos de Biotecnologia 16 (A), 18(A)
:
QUINTO ANO
Proyecto Industrial
Instalaciones Eléctricas
36 II

Organizacidén y Administracidén Indus- 27 (A)
CELAL

(A) : Aprobada (CS): Cursado Simultéaneo

11. REGIMEN DE EQUIVALENCIAS ENTRE EL PLAN DE ESTUDIOS 1999
Y EL PLAN DE ESTUDIOS 1984

PLAN DE ESTUDIOS 1999 PLAN DE ESTUDIOS 19584

PRIMER ANO

Quimica General Quimica General

Algebra y Geometria Analitica Algebra Lineal Yy Geometria Analiti-
ca

Analisis Matematico I Analisis Matematico I

Quimica Inorganica

Quimica Inorganica Analitica
S R TR S T |
“\ Analisis Matemdtico II Analisis Matematico II
\ (-

SEGUNDO ANO

Analisis Matematico III Analisis Matematico III vy Comple-
mento
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Fisica 1I

Termodinamica I Fundamentos de la Ingenieria Quimi-
" i

Calculo Numérico
Termodinamica II Fundamentos de la Ing. Quimica IT

Quimica Analitica e Instrumental Quimica  Analitica Cuantitativa e
Instrumental

PLAN DE ESTUDIOS 1999 ~___PLAN DE ESTUDIOS 1984
TERCER ANO
| Fundamentos de la Ing. Quimica III
Quimica Orgénica
Quimica Organica
Dibujo Técnico
CUARTO ANO

Fundamentos de Biotecnologia Microbiologia Industrial

Materiales de la Ingenieria Quimica

Operaciones y Procesos Ingenieria Quimica II

Instrumentacidén y Control de Proce-|Ingenieria Quimica III
SOS

Procesos Industriales Procesos Industriales
Economia Economia

QUINTO ANO

Optativa 1 Especialidad A

Diserio Mecanico de Equipos Disenno Mecanico y Construccidén de
Equipos

Optimizacidon de Procesos Ingenieria Quimica IV

Proyecto Industrial E T e A
Instalaciones Eléctricas Instalaciones Eléctricas

Especialidad B

Higiene y Seguridad Industrial
Organizacién y Administracidn In—
dustrial
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Para los alumnos que se encuentran cursando el plan de estudios
1984 y que optaren mediante solicitud personal continuar con el nueveo

plan de estudios 1999, se aplicarid el régimen de equivalencias indicado
en tabla anterior.

solicitada.

12. PLAZO DE EXTINCION DEL PLAN DE ESTUDIOS 1984

Se fija el afio 1999 como de iniciacién del plan 1999 y el afio 2003
como el ultimo afio en que se dictara alguna materia del plan 1984, de

acuerdo con el esquema de vigencia de planes por afio calendario que se
detalla a continuacién:

PLAN 1984 PLAN 1999

oto Ano ler ANo

oto Arno ler y 2do Arfo
bto Arfo ier a Jer Afio
y ©6to Arfio ler a 4to Arfio

6to ARo ler a 5to Afio

Extincidén Continua

larizadas.

13. PLAN DE TRANSICION DE DICTADO DE MATERIAS

Se establece el plan de transicién de dictado de materias que se
cumplira por unica vez en las fechas que se detallan a continuacién:

Ano 1999 |e La catedra de Quimica Inorgdnica dictard el curso anual de

Quimica Inorganica Analitica para el plan 1984 y el curso de

Quimica Inorganica en el segundo cuatrimestre para el plan
1999,
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La catedra de Analisis Matematico II dictara este curso en el

primer cuatrimestre para el plan 1984 y en el segundo para el
plan 1999.

La catedra de Fisica I dictarid este curso solamente en el se-
gundo cuatrimestre para el plan 19989.

La catedra de Calculo Numérico dictard el curso anual de C&al-

culo Numérico para el plan 1984 y el curso de Andlisis Numéri-
co en el segundo cuatrimestre para el plan 1999.

La catedra de Fundamentos de la Ingenieria Quimica II dictara
este curso en el primer cuatrimestre para el plan 1984 y el

curso de Termodinamica II en el segundo cuatrimestre para el
plan 1999.

La catedra de Quimica Analitica dictard el curso anual de Qui-
mica Analitica Cuantitativa e Instrumental para el plan 1984 vy

el curso de Quimica Analitica e Instrumental en el segundo
cuatrimestre para el plan 1999.

La catedra de Quimica Organica dictard el curso anual de Qui-
mica Organica para el plan 1984 y los cursos de Quimica Orga-

nica I y Quimica Organica II para el plan 1999, en el primer y
segundo cuatrimestre, respectivamente.

La catedra de Fundamentos de la Ingenieria Quimica V dictara
este curso en el primer cuatrimestre para el plan 1984 y el

curso de Cinética Quimica en el segundo cuatrimestre para el
plan 1999,

La catedra de Ingenieria Quimica I dictara este curso anual

para el plan 1984 y el curso de Operaciones Unitarias I en el
segundo cuatrimestre para el plan 1999,

La catedra de Ingenieria Quimica III dictara este curso anual

para el plan 1984 y el curso Instrumentacidon y Control de Pro-
cCeésos en el segunao cuatrimestre para el plan 1999,

La catedra de Economia dictard este curso en el primer cuatri-

mestre para el plan 1984 y en el segundo cuatrimestre para el
plan 1999,

La catedra de Ingenieria Quimica V dictara el curso anual para
el plan 19584 y l1los cursos de Diseno de Procesos y Provecto In-

dustrial para el plan 1999 en el primer y segundo cuatrimes-
tre, respectivamente.

La catedra de Ingenieria Quimica IV dictara este curso en el
primer cuatrimestre para el plan 1984 y el curso de Optimiza-
cion de Procesos en el mismo cuatrimestre para el plan 1999,

Las catedras de Saneamiento Ambiental e Higiene y Seguridad
Industrial dictaran estos cursos para el plan 1984 en el pri-

mer y segundo cuatrimestre, respectivamente, y el curso de

Gestién Ambiental en el segundo cuatrimestre para el plan
1999.
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14. ALCANCES DEL TITULO

El campo de actividad del Ingeniero Quimico comprende:
A) Estudio, factibilidad, proyecto, direccién, construccidén, insta-
lacidn, inspeccién, certificacién, operacidn y mantenimiento de:
a) Industrias que involucran procesos fisicos, quimicos, fisico-
quimicos, de bioingenieria y sus instalaciones auxiliares.

b)Instalaciones donde intervengan operaciones y/o procesos uni-
tarios industriales.

C)Instalaciones destinadas a evitar la contaminacién ambiental
por efluentes originados por las industrias y/o sus servicios.
d) EQuipos, maquinarias, aparatos, instrumentos, gabinetes y la-

boratorios para las industrias e instalaciones indicados en los
incisos a, b vy c.

B) Estudios, tareas y asesoramientos relacionados con:

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

b)Factibilidad de aprovechamiento e industrializacién de los
recursos naturales y las materias primas que sufren transforma-
cidén y la elaboracién de nuevos productos.

c)Planificacién, programacién, direcciédn, organizaciodén, control

y optimizacidén de los procesos industriales indicados en el pa-
rrafo A).

d) Aspectos de Ingenieria Legal, Econémica y Financiera relacio-
nados con los incisos anteriores.

e)Arbitrajes, pericias y tasaciones relacionados con los inci-
soes anteriores.

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

C) Analisis quimico, fisico, fisicoquimico y bromatolégico de sus-
tancias y mezclas de compuestos organicos e inorgénicos, para

control de procesos, control de calidad y para otros fines indus-
triales.

D) Ensenanza de los conocimientos basicos, técnicos Yy clientificos de
los temas contenidos en la Carrera en el nivel Superior Univer-

sitario y la investigacidén relacionada con esos conocimientos, de
acuerdo con las reglamentaciones vigentes.




