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1. Antecedentes y fundamentacion

El presente plan de estudios de Ingenieria Quimica es una reformulacién del
denominado Plan 2000, aprobado por la Universidad de la Republica en noviembre del
afio 1999. Las modificaciones que presenta respecto a la versidn anterior se deben en
primer lugar a la necesidad de ajustarse a la “Ordenanza de estudios de grado y otros
programas de formacion terciaria” de la Universidad de la Republica (OG-UdelaR),
aprobada el 30/08/11 por el Consejo Directivo Central. Los aspectos reglamentarios no
mencionados explicitamente se ajustan a lo establecido por la OG-UdelaR. En segundo
lugar y no menos importante, se introducen ciertas modificaciones de definiciones y
enfoques a los efectos de ponerse al dia con la evolucién natural que tiene la ensefianza
de la disciplina.

El origen de los estudios de Ingenieria Quimica en el Uruguay se remonta a la creacion
del Instituto de Quimica Industrial en 1912 en el gobierno de Batlle y Ordéfiez, instituto
concebido para el desarrollo de productos nacionales con valor agregado, el apoyo al
sector industrial y la formacion de recursos humanos calificados. En 1918 se crea
legalmente la profesién de Quimico Industrial.

En 1929 con la creacidon de la Facultad de Quimica se traslada el sector docente del
mencionado Instituto a la nueva Facultad, comenzando formalmente en la Universidad
el otorgamiento del titulo de Quimico Industrial.

Con el transcurso de los afios ocurrié en el mundo la evolucién del concepto de Quimica
Industrial hacia el de Ingenieria Quimica, consolidandose esta ultima como una rama de
las Ingenierias, proceso que también se dio en el Uruguay.

Ya en 1964 la Asociacion de Ingenieros del Uruguay se dirigia al Rector Cassinoni para
gue se siguieran los criterios de la Unidon Panamericana de Asociaciones de Ingenieros,
gue recomendaba “que la Ensefianza de la Ingenieria Quimica se imparta en conjuncion
con las demds ramas de la Ingenieria, es decir, en las mismas Escuelas oFacultades,
fundamentando esta recomendacion en que los conceptos que caracterizan la
ensefianza y la actuacion en Ingenieria son siempre los mismos, cualquiera sea la
especialidad, en que los conocimientos fundamentales y la formacion mental del
Ingeniero son comunes en todas las ramas; en suma, en que la evolucion lleva
progresivamente a la unidad del conocimiento en los campos propios de la Ingenieria”.

Es asi que hacia el afio 1967 se llegan a acordar los términos para la transformacién del
titulo y para el pasaje de lo que en ese momento era el Nucleo Técnico de Quimica
Industrial de la Facultad de Quimica a la Facultad de Ingenieria y Agrimensura,
conformando asi la Facultad de Ingenieria. Lamentablemente este acuerdo no se llegd
a concretar en la practica, probablemente por la complejidad del momento y
probablemente también por falta de rubros. Se llegaria asi a la intervencion de la
Universidad y en el aino 1974 se concreta el traslado del Nucleo Técnico.

Con la intervencidn, la carrera queda estructurada en dos mitades sin conexion alguna,
Nucleo Basico en la Facultad de Quimica y Nucleo Técnico en la Facultad de Ingenieria.
Esta situacién solo pudo ser superada con la aprobacién del denominado Plan 2000. Si
bien el Plan estaba redactado en 1996 al igual que los planes de las demas ingenierias,
recién pudo aprobarse en el afo 1999. El motivo principal radicaba en que la resolucién
del CDC del afio 1968 establecia un periodo de transicién sujeto a determinadas



condiciones que nunca se cumplieron y para el cual tampoco se establecia finalizacion.
Por lo tanto se requeria el acuerdo explicito de ambas Facultades, acuerdo que se
materializé en la reuniéon conjunta de ambos Consejos presidida por el Rector, el
13/7/1999, y que fue refrendado por el CDC el 23/11/1999 (exp: 4969/99).

En este ultimo acuerdo se vota el nuevo Plan de Estudios (con un formato similar al de
las otras ingenierias) y se establecen determinadas disposiciones transitorias:

“A) Disposiciones de funcionamiento.

Mientras subsista la etapa de transicién definida para la carrera de Ingenieria Quimica
en el acuerdo entre las Facultades de Ingenieria y Quimica establecido en el distribuido
N 787/967 de fecha 13/12/67 y la resolucion del C.D.C. del 8/1/68, permanecera vigente
la Comisién Interfacultades creada por el Consejo de la Facultad de Quimica en sesién
del 3/6/98 y por el Consejo de la Facultad de Ingenieria en su sesién del 2/7/98. Dicha
comisién propondrd un cronograma de finalizacién de la etapa de transicion para la
Carrera de Ingenieria Quimica, para lo que tendrd un plazo méximo de tres meses a
partir de la fecha de su nueva integracion (o de la confirmacidn de su actual integracién)
por parte de los Consejos. Este cronograma se regira por eventos propios de la carrera
de Ingenieria Quimica. El plazo maximo de finalizacién de la etapa de transicidn sera de
tres afios a partir de la aprobacién por la Universidad del nuevo plan de Ingenieria
Quimica.”

La Comision Interfacultades no llegd a generar ninguna propuesta de cronograma de
finalizacidn de la etapa de transicidn. Sin perjuicio de ello resulta claro que el plazo de
dicha etapa finalizé a los tres afios, esto es, a finales del 2002.

“A partir de la finalizacién acordada de esa transicion dejaran de regir las disposiciones
transitorias descritas en este documento y finalizard su labor la comisién
Interfacultades. De alli en adelante la carrera de Ingenieria Quimica se ajustara a las
normativas que establezca la Universidad para instrumentar las carreras dictadas
colaborativamente por mas de una Facultad.”

Lamentablemente la Universidad nunca establecié en forma explicita normativas para
instrumentar carreras dictadas “colaborativamente” por mas de una Facultad. Tampoco
estd explicitado el alcance del término “dictado colaborativo”.

“B) Disposiciones transitorias sobre el plan de estudios.

Existe un plan de estudios comun a las Ingenierias, elaborado por la Facultad de
Ingenieria. Finalizada la etapa transitoria, Ingenieria Quimica se ajustara a este plan
comun, en todo lo que sea compatible con las normativas que establezca la Universidad
para instrumentar las carreras dictadas colaborativamente por mas de una Facultad.”

Nuevamente aparece el concepto de “carrera dictada colaborativamente”, sin mayor
definicién sobre su alcance. Deberiamos entender el “dictado colaborativo” en el
sentido de que diversos institutos o departamentos universitarios contribuyen de
manera sustancial a las actividades curriculares de la carrera. En 2011 se aprobd la
Ordenanza de Estudios de Grado de la Universidad de la Republica, que en su articulo
20 dice: “En el caso de las carreras que involucren mas de un servicio,..., el Consejo
Directivo Central o el érgano en quien delegue esta atribucién designara una comision
de carrera, cuya integracion deberd reflejar la diversidad de orientaciones de la
formacion.” Esta claro que en el caso de la carrera de Ingenieria Quimica existe una Unica
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orientacién de la formacién. Asimismo también esta claro que la carrera de Ingenieria
Quimica involucra necesariamente mds de un servicio, pues las actividades relacionadas
con la Quimica necesariamente deben dictarse en la Facultad de Quimica, quien tiene
las capacidades y los recursos para ello.

Como concepcidn general, la carrera de Ingenieria Quimica constituye una carrera que
genera un profesional con un perfil definido dentro de la familia de las ingenierias, con
larga trayectoria en el pais. En el caso de la Ingenieria Quimica se necesita ademas la
concurrencia de la Facultad de Quimica, que tiene los recursos y capacidades para
brindar formacion en quimica, asi como en otras ciencias basicas y aplicaciones.

2. Generalidades

2.1. Objetivos generales de la formacion de un ingeniero.

El objetivo fundamental del presente Plan de Estudios es laformacion de ingenieros
dotados de una preparacion suficiente para insertarse en el medioprofesional y
capacitados para seguir aprendiendo, acompafnando la evolucidn cientifica, tecnoldgica
y social, asi como perfecciondndose para abordar actividades mas especializadas vy
complejas. Por lo tanto, se hace énfasis en una sélida formacién analitica, que permita
una comprensién profunda de los objetos de trabajo. También es necesario desarrollar
la metodologia para realizar medidas y diagndsticos en forma rigurosa, asi como la
capacidad de formulacidon de modelos, que permitan interpretar la realidad para actuar
sobre ella. Lo anteriormente descrito unido a una buena capacidad de sintesis, buscaran
crear en el egresado una actitud creadora e innovadora. Se considera parte de la
formacién profesional la comprensién de la funcién social de la profesidn y la ética en el
uso de los conocimientos y de los recursos naturales, incluyendo el trabajo.

Los egresados de estos Planes de Estudios podran desarrollar en forma autdonoma tareas
de ingenieria de proyecto, mantenimiento, produccion o gestion de complejidad
relativa, asi como integrarse al trabajo en equipo para la realizacién de las mismas
actividades en situaciones de mayor complejidad, tanto por sus caracteristicas como por
su escala.

Serd en los estudios posteriores al grado -o a través de su propio trabajo- donde, sin
perjuicio de evolucionar aun en su capacidad de analisis, los egresados fortalezcan el
buen nivel ya adquirido en las capacidades de sintetizar y crear. Para apoyar a la
superacion profesional la Facultad ofrecerd a sus egresados instancias de actualizacién
y de formacion de posgrado académicas o profesionales.

2.2. Denominacion del titulo y perfil del egresado.

La ingenieria se entiende como el conjunto de conocimientos cientificos, humanisticos
y tecnoldgicos de base fisicomatematica, que con la técnica y el arte analiza, crea y
desarrolla sistemas y productos, procesos y obras fisicas, mediante el empleo de la
energia y materiales para proporcionar a la humanidad con eficiencia y sobre bases



econdmicas, bienes y servicios que le den bienestar con seguridad y creciente calidad
de vida, preservando el medio ambiente y respetando los derechos de los trabajadores.

El egresado del presente plan de estudios obtendra el titulo de Ingeniero Quimico.

Perfil del egresado.

El ingeniero quimico es un profesional con sélidos conocimientos de la ingenieria de los
procesos en los cuales se trata la materia para efectuar en ella un cambio, ya sea en su
estado, en su contenido de energia o en su composicién. Dichos procesos estaran
destinados al dptimo aprovechamiento de la materia y la energia y seran ambiental y
socialmente sostenibles. Los conocimientos se apoyaran en adecuados fundamentos de
guimica, matematica, fisica y biologia.

Dispondra de las capacidades para que a lo largo de su ejercicio profesional logre las
habilidades y competencias que se detallan a continuacion.

- En su ejercicio profesional, empleara métodos de la ingenieria para resolver
problemas, serd especialista en su campo de conocimiento, generalista por
poder operar y gestionar estructuras técnicas y organizativas complejas y agente
de cambio por sus aportes de creatividad, innovacién y liderazgo en la industria
de procesos y en la sociedad.

- Por su formacién serd capaz de realizar tareas en la industria de procesos, las
cuales consistirdn, principalmente, en disefar, seleccionar, evaluar, adaptar,
implantar y operar la tecnologia en forma eficaz, procurando mejorar la
eficiencia de la organizaciéon teniendo en cuenta los aspectos sociales y
ambientales. También estard capacitado para integrarse al trabajo en
investigacion, desarrollo e innovacién.

- Podra disefiar productos o servicios de diversa indole asociados a procesos
quimicos, fisicos y bioldgicos y velar por su calidad de fabricacidén y su control.
Estara capacitado para asesorar sobre el uso de productos fundamentalmente
guimicos de aplicacion industrial y en otras areas. Complementariamente podra
liderar la implementacidn de sistemas de gestion, especificos o integrados, de la
calidad, medio ambiente y seguridad y salud ocupacional, entre otros. Asi como
también podra realizar tareas vinculadas a temas regulatorios en relacién con su
profesion.



COMPETENCIAS DEL EGRESADO!

Competencias especificas

1. Conocer y comprender los principios basicos en los que se fundamenta la
Ingenieria Quimica:

a. Equilibrio quimico y cinética de la reaccion quimica.

b. Balances de materia, energia y cantidad de movimiento.

c. Termodinamica, equilibrios entre fases.

d. Cinética de los procesos fisicos de transferencia de masa, energia y cantidad
de movimiento.

2. Poseer un conocimiento relevante de las ciencias basicas, en particular de
guimica, matematicas, fisica y biologia, que permita la comprensién, descripciéon y
solucién de problemas tipicos de la Ingenieria Quimica. Tener suficientes conocimientos
y criterios de quimica orgdnica, quimica inorgdnica, fisicoquimica, bioquimica y de
ciencia de los materiales. Comprender los principios en los que se basan los métodos
modernos del analisis quimico, sus limitaciones y su aplicabilidad a los procesos
guimicos.

3. Conocer las distintas operaciones de reaccidon, mezcla, separacion, transporte y
circulaciéon de fluidos y procesamiento de materiales involucradas en los procesos
industriales de la ingenieria quimica.

4. Comprender los principales conceptos del control de procesos de ingenieria
quimica.

5. Interpretar situaciones y hechos experimentales. Planificar, ejecutar y explicar
experimentos en las distintas areas de la Ingenieria Quimica, y saber informar sobre ello.
Saber emplear la bibliografia cientifica y técnica y las fuentes de datos relevantes.

6. Tener la capacidad de emplear los conocimientos del perfil para establecer y
resolver de manera analitica y numérica una variedad de problemas tipicos de la
Ingenieria Quimica.

7. Tener habilidad para disefar y seleccionar procesos, asi como también productos,
equipos e instalaciones de ingenieria quimica.

8. Operar procesos y tecnologia teniendo en consideracién su mantenimiento.

9. Tener experiencia en el uso del software, tanto genérico como especifico de la
ingenieria quimica.

10. Tener asumidos los valores de responsabilidad y ética profesional. Ser capaz de
comprender el impacto de los procedimientos de ingenieria en el contexto social.

11. Comprender el rol de la Ingenieria Quimica en la prevencion y solucién de
problemas ambientales y energéticos, de acuerdo con los principios del desarrollo

! para la elaboracién de las competencias se tuvo en cuenta entre otros aportes, la “GUIA PARA EL
DISENO DE UN PERFIL DE FORMACION INGENIERIA QUIMICA” de los autores C. Teixidd, J. Tejero, F.
Barranco, J. Lopez Santin, X. Font Segura, J. Iribarren Laco, J. Cafiavate Avila, 1. Villaescusa Gil, X. Farriol
Roigés, M. Gassiot Matas, A. Prades Nebot y editado por la Agéncia per a la Qualitat del Sistema
Universitari de Catalunya.



sostenible. Ser capaz de prever las consecuencias ambientales de los proyectos y
eliminar, mitigar o compensar sus impactos ambientales negativos.

12. Tener la capacidad de emplear los anteriores conocimientos y competencias
para elaborar un proyecto de Ingenieria Quimica que contemple los aspectos
econdmicos, sociales y ambientales.

13. Tener conocimientos para abordar la gestion de recursos humanos, materiales
y econdmicos.

14. Valorar de forma estructurada y sistematica los riesgos para la seguridad, la
salud y la higiene, en un proceso existente o en fase de disefio, y aplicar las medidas
pertinentes.

15. Tener suficiente conocimiento de la normativa, la legislaciéon y las regulaciones
pertinentes en cada situacién.

Competencias transversales

1. Ser capaz de aprender por cuenta propia. Reconocer la necesidad del aprendizaje
a lo largo de la vida profesional y poseer una actitud activa para realizarlo.

2. Ser auténomo, dinamico y organizado, tener capacidad analitica y de sintesis, y
desarrollar pensamiento critico y prospectivo.

3. Estar orientado a la consecucion de resultados, con habilidad para la resolucién
de problemas en ausencia de evidencias, con creatividad, iniciativa y capacidad de
decisidn y gestion de la informacion.

4. Estar al dia de las innovaciones del propio campo profesional, entender e
interpretar las tendencias de futuro.

5. Tener capacidad de innovar, tanto para dar respuesta a las nuevas circunstancias
0 a los nuevos sistemas organizativos como para permitir optimizar el proceso
productivo.

6. Tener capacidad de impulsar actividades y desarrollos propios.

7. Ser capaz de comunicarse oralmente y por escrito, adaptando el estilo y
contenido del lenguaje al interlocutor o al auditorio.

8. Tener condiciones de liderazgo y negociacion dentro de las organizaciones en las
cuales se desempeiie.

9. Ser capaz de trabajar en equipo y en red en diferentes roles y de adaptarse a
equipos multidisciplinarios.

10. Tener un conocimiento razonable de inglés técnico.

El estudiante podrd fortalecer estas capacidades en areas especializadas de actividad
mediante la seleccion adecuada de unidades curriculares optativas y electivas. La
Comision de Carrera podra sugerir conjuntos de unidades curriculares orientadas a
definir trayectos de formacién especificos.



En cualquiera de los casos debe aspirarse a que el desarrollo de estas competencias se
alcance hasta un nivel acorde con una formacién de grado en ingenieria, asumiéndose
gue se ampliaradn y profundizardn en la futura trayectoria profesional.

2.3. Duracion de la carrera y requisitos de la titulacion.

La unidad basica de medida de avance y finalizacion de la carrera serd el crédito. Se
define el crédito como la unidad de medida del tiempo de trabajo académico que dedica
el estudiante para alcanzar los objetivos de formacidon de cada una de las unidades
curriculares que componen el Plan de Estudios. Se emplea un valor del crédito de 15
horas de trabajo estudiantil (segin la OG-UdelaR), que comprende las horas de clase o
actividad equivalente, y las de estudio personal.

El minimo exigido en el Plan de Estudios es 450 créditos. El Plan se estructura mediante
actividades que se desarrollan en 5 afios. Se prevé un avance de 90 créditos por afno en
promedio, considerando que el estudiante tiene una dedicacién al estudio no menor a
40/45 horas semanales.

En la Seccion 3.2 se caracterizan las grandes areas tematicas en que se clasifican las
actividades curriculares de los estudios de la Carrera de Ingeniero Quimico. Se define
ademas el minimo de créditos que se exige en cada una de estas areas.

Los curriculos seran aprobados por la Comision de Carrera (ver Seccién 5.1).

Las condiciones académicas que debe cumplir un estudiante para recibir el titulo de
Ingeniero Quimico son:

- Tener un curriculo aprobado por la Comisién de Carrera.

- Cumplir los minimos por area de formacidn y sus agrupamientos, segun se
establece en la tabla expresada en la Seccién 3.4.2.

- Reunir al menos 450 créditos.

- Tener aprobado el Proyecto Final de Carrera.

3. Descripcién de la organizacion curricular del Plan.

3.1. Conceptos generales de todas las carreras de ingenieria.

a) Los cursos tienen una duracion como maximo semestral. Puede haber cursos anuales
cuando la unidad tematica haga inconveniente la divisién en mddulos mas breves o haya
otros motivos fundados.

b) Los Planes de Estudios se organizan en areas de formacién, entendidas cada una de
ellas como conjunto de conocimientos que, por su afinidad conceptual, tedrica y
metodoldgica, conforman una porcién claramente identificable de los contenidos del
Plan de Estudios de la Carrera. Pueden identificarse con areas de conocimientos
disciplinarios, dareas tematicas, experiencias de formacion, etc. Las actividades
integradoras, tales como proyectos o pasantias, son areas de formacion que introducen
al estudiante en las tareas que se desarrollaran en la actividad profesional. Asimismo,
permiten integrar los conocimientos adquiridos y contribuyen a la adquisicion de



habilidades especificas. En toda drea de formacién existen contenidos a incorporar y
habilidades o actitudes a adquirir. En cada area se buscara identificar ambas
componentes. Las areas de formacion podran clasificarse en grupos.

c) Las areas de formacion comprenden diferentes unidades curriculares optativas y
electivas, entendiendo por estas los cursos, seminarios, talleres, pasantias, etc. que
componen el Plan de Estudios

d) El Consejo aprobara oportunamente las unidades curriculares a desarrollar, a
propuesta de los érganos correspondientes y con el asesoramiento de las Comisiones
de Carrera.

e) El Consejo podra revisar, cuando lo considere necesario, el nimero de créditos
adjudicado a una unidad curricular. Esta revisién no podra implicar la pérdida de créditos
ya obtenidos.

f) En la Seccidn 3.2 y siguientes se especifican las areas de formacién que componen el
presente Plan de Estudios, asi como el nimero minimo de créditos que debera
obtenerse en cada una de ellas y en sus diferentes agrupamientos.

g) Las unidades curriculares referidas en 3.1 son elegidas por el estudiante, cumpliendo
con los minimos requeridos para cada area de formacion y para cada grupo, de modo
de constituir un conjunto que posea una profundidad y coherencia adecuadas. Esto se
asegura mediante la aprobacién del curriculo correspondiente por la reglamentacién
mencionada en la Seccién 5.2.

h) Las unidades curriculares pueden elegirse entre los cursos que dicten la Facultad de
Ingenieria u otros érganos de la Universidad (recomendado en la OG-UdelaR), o entre
los ofrecidos por otras instituciones de ensefianza, que sean aceptados por los
mecanismos que la reglamentacién disponga.

i) Los curriculos son itinerarios de formacién previstos en el disefio curricular que
cumplen con la finalidad de brindar grados de autonomia a los estudiantes de acuerdo
con sus intereses y necesidades de formacidn, que resultan pertinentes para el campo
disciplinario y profesional. Para facilitar esta eleccién se proporciona al estudiante
ejemplos de implementacién. Asimismo se indicara, por los mecanismos que la
reglamentacién determine, cuales de las unidades curriculares ofrecidas resultan
fundamentales para la conformacién del curriculo.

j) El curriculo debe comprender unidades curriculares no tecnolégicas complementarias
gue introduzcan al estudiante en otros aspectos de la realidad.

k) Las actividades integradoras incluyen:

- proyectos en los que el estudiante sintetiza conocimientos y ejercita su creatividad;
algunas de estas actividades y siempre que sea posible se ubican lo mas tempranamente
dentro del curriculo Habrd un proyecto de fin de carrera que buscara impulsar la
capacidad de ejercer la profesion;

- pasantias, consistentes en actividades con interés desde el punto de vista cientifico o
tecnoldgico, sin pretender originalidad, cuya intensidad, duracion y modalidad serdn
reglamentadas. Las pasantias brindan a los estudiantes una experiencia de trabajo
profesional;



— trabajos monograficos o constructivos que, sin tener la dimensiéon de un proyecto,
desarrollen la capacidad de trabajo personal y de integracion de temas de varias
unidades curriculares;

— actividades de extension.

3.2. Areas de formacidn.

La carrera estd formada por un conjunto de areas de formacion.

- Areas de formacién bdésica de Ingenieria (Matematica, Fisica, Quimica, Biologia).
- Areas de formacién especifica en Ingenieria Quimica (Troncales y Avanzadas).

- Areas de formacién técnica no especifica.

- Areas de formacién complementaria.

3.3. Contenidos bdsicos de las dreas de formacion.

A continuacion se enumeran las areas de formacidon correspondientes al Plan de
Estudios de Ingenieria Quimica, indicdndose en cada caso ejemplos de los temas que
comprenden.

1) GRUPO DE AREAS DE FORMACION BASICA DE INGENIERIA

Matematica:

La matematica cumple en la formacién del Ingeniero Quimico diversas funciones.
Introduce al estudiante desde los comienzos de su carrera en el razonamiento abstracto
y desarrolla metodologias de trabajo esenciales para su formacién. Aporta las
herramientas necesarias para el estudio de las distintas ramas de la Ingenieria Quimica.
Algunos temas que pueden integrarse en las unidades curriculares del area de formacién
son: Algebra lineal. Calculo diferencial e integral en una y varias variables, Célculo
vectorial, Ecuaciones diferenciales ordinarias y en derivadas parciales, Probabilidad y
estadistica, Calculo numérico, Optimizacion, entre otras.

Debera incluir unidades curriculares por un valor minimo de 70 créditos.

Fisica:

Esta materia tiene como objetivo desarrollar la intuicidon sobre los fendmenos fisicos y
la capacidad de modelizar la realidad tanto cualitativa como cuantitativamente para
resolver problemas sencillos de mecanica y electromagnetismo, entre otros

Las asignaturas que compongan esta materia incluirdn temas como: Mecanica,
Electromagnetismo, Termodinamica (sin perjuicio de que ciertos aspectos de la
Termodinamica Quimica puedan ser considerados dentro de Quimica) y eventualmente
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otros tdpicos en distintas areas de la Fisica, incluyendo Magnitudes y Propagacién de
Errores.

Se requiere un minimo de 30 créditos en esta area.

Quimica:

La quimica es una materia fundamental en la formacién del Ingeniero Quimico.
Introduce al estudiante desde los comienzos de su carrera en el conocimiento basico de
las propiedades y comportamiento de las sustancias quimicas inorgdnicas y organicas,
asi como también en la utilizacién de métodos de analisis quimico. Tiene como objetivo
formar al estudiante y desarrollar su capacidad para interpretar, y modelar, los
fendmenos quimicos y bioldgicos involucrados en el estudio de las distintas ramas de la
ingenieria quimica.

Algunos de los temas que pueden integrarse en las unidades curriculares de esta area
de formacion son: Estequiometria, Estructura atémica, Periodicidad, Enlace quimico,
Métodos de andlisis quimico, Reacciones quimicas, Estructura, reactividad vy
propiedades de compuestos organicos, Sistemas fisicoquimicos en equilibrio y
Termoquimica entre otros.

El estudiante podra complementar su formacién con asignaturas que incluyan, entre
otros, temas como: Tdpicos de quimica inorganica, Electroquimica, Tépicos de quimica
avanzada, Quimica de materiales, Quimica ambiental.

Se requiere un minimo de 80 créditos en esta area.

Biologia

Su objetivo es aportar los conocimientos basicos acerca de los procesos bioldgicos, asi
como el conocimiento de los agentes (microorganismos, enzimas, etc.) responsables de
los mismos. El estudiante debe comprender y utilizar los conceptos basicos que le
permitan integrar los principios y propiedades de los agentes bioldgicos con la
metodologia y estrategia de la ingenieria.

Las asignaturas que compongan esta materia incluirdn temas de bioquimica vy
microbiologia.

Se requiere un minimo de 5 créditos en esta area.

1) GRUPO DE AREAS DE FORMACION ESPECIFICA EN INGENIERIA QUIMICA

Estas areas tienen como objetivo brindar la formacidon especifica que caracteriza el
campo de accién de la Ingenieria Quimica y de Procesos. Dentro de este grupo se
identifica un area de unidades académicas denominadas “troncales” que definen el
corazon de la formacidon que caracteriza al perfil profesional. Como complemento y
extensidn de dicha formacién troncal se agregan unidades de formacién denominadas
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“avanzadas”, en el sentido de que profundizan determinada area abordada en las
unidades troncales o expanden con conocimientos técnicos especificos el area de
formacién profesional. Las actividades integradoras de conocimientos diversos y las
practicas de actuacién profesional o trabajos de investigacidon estaran incluidos en estos
grupos, en la medida de que su cuerpo fundamental de conocimientos corresponda al
campo de accion de la Ingenieria Quimica y de Procesos.

Dentro de las unidades de formacidn troncales se incluyen aquellas en las que se
aborden los siguientes temas:

- Conceptos fundamentales de termodinamica aplicada y de las transferencias de
cantidad de movimiento, calor y materia, y sus principales aplicaciones
tecnoldgicas. Se aportara al estudiante una metodologia general para hacer
frente a problemas de disefio y funcionamiento del equipamiento mds comun de
las industrias de procesamiento. También se aportara el conocimiento basico
para comprender las condiciones de operacion y aplicar métodos de
dimensionamiento de circuitos de flujo e impulsores de fluidos. Se introducira
en el estudio de las operaciones y equipos industriales de transferencia de calor
y materia, comenzando por el andlisis de los diferentes mecanismos de
transferencia, y llegando al cdlculo de los pardmetros de operacién y métodos
de dimensionamiento. Las unidades curriculares incluirdn temas como: balances
de materia y energia, andlisis dimensional, termodinamica aplicada, fendmenos
de transporte, fluidodindmica, transferencia de calor, transferencia de materia.

- Aplicaciones de la cinética quimica y de fermentaciones, la termodindmica y los
fendmenos de transporte a la operacion y disefio de reactores (quimicos vy
bioldgicos). Comprende el estudio de los fendmenos que caracterizan a la
industria de procesamiento, en los que la materia prima sufre los cambios que la
transforman en el producto final y las consecuencias de esos procesos sobre el
medio ambiente. Las unidades curriculares incluirdn temas de ingenieria de las
reacciones quimicas, disefio de procesos, dinamica y control de procesos.

- Actividades integradoras. Estas actividades tienen como objetivo la integracién
de los conocimientos adquiridos en la carrera, aplicandolos al estudio de
tecnologias y los servicios industriales en los diversos campos de la ingenieria
guimica. Se incluyen actividades de proyecto, pasantias o practicas
profesionales, actividades de desarrollo experimental, etc. Las actividades de
proyecto comprenderan estudios de disefo industrial con su evaluacion
econdmica, asi como la influencia sobre el medio ambiente y la seguridad. La
pasantia tiene por objetivo posibilitar un acercamiento previo del estudiante al
ambito del ejercicio laboral (profesional o académico). Por lo tanto, se refiere a
la realizacién de un trabajo practico en alguna institucion o empresa, publica o
privada, con interés desde el punto de vista del trabajo en ingenieria. En caso de
que la Facultad no esté en condiciones de proveer el numero de pasantias
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necesario, éstas podrdn sustituirse por otro tipo de actividades que cumplan la
misma finalidad, con la aprobacidén de la Comisién de Carrera.

GRUPO DE AREAS DE FORMACION TECNICA NO ESPECIFICA

Este grupo incluye dreas que no son especificas de la formacion técnica del Ingeniero
Quimico pero en las cuales tiene que interactuar estrechamente con otros profesionales
de la ingenieria o de dreas afines. Incluye por ejemplo las siguientes areas:

V)

Mecdnica Aplicada: el objetivo de esta area es que el estudiante adquiera
conocimientos bdsicos que permitan la comprensiéon de la operacion de los
dispositivos mecanicos, lo cual le permitird enfrentar y resolver problemas
simples, comunes en la industria, y lo habilitara para poder interactuar con
especialistas en el tema en relacién con aquellos problemas mas complejos.
Incluye temas como: resistencia de materiales, elementos de maquinas y
sistemas mecanicos.

Electrotécnica: el objetivo de esta drea es brindar conocimientos basicos para la
comprensiéon de la operacidn de los dispositivos eléctricos, lo cual permitira al
estudiante enfrentar problemas simples de aplicacién, comunes en la industria,
y lo habilitara para poder interactuar con los técnicos especializados. Incluye
temas como teoria de circuitos, electrotecnia basica y maquinas eléctricas.
Gestion: el objetivo de esta area es que el estudiante comprenda los aspectos
organizacionales, econédmicos y de gestion de los sistemas de produccién de
bienes y servicios, que apoyan la toma de decisiones en este contexto. Puede
incluir temas como costos y administracién, gestion de calidad, gestién
empresarial, seguridad y salud en el trabajo, legislacidén y gestién humana.
Expresion: esta area tiene como objetivo complementar la formacion del
estudiante y el desarrollo de habilidades auxiliares a la practica profesional. En
particular comprender y aplicar herramientas para el disefio y la representacién
grafica de modelos, manejar los fundamentos de la presentacién oral y escrita
de ideas o proyectos. Incluye temas como: disefio y representacidn grafica.

GRUPO DE AREAS DE FORMACION COMPLEMENTARIA

Las materias y actividades integradoras complementarias cubren aspectos no

especificos de Ingenieria Quimica. Su objetivo es complementar la formacion del

estudiante en aspectos sociolégicos, econémicos y ambientales relacionados al

desempeiio de su profesién, asi como desarrollar habilidades auxiliares necesarias para

la actividad profesional.
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3.4. Créditos minimos de la titulacion.

Los créditos pueden obtenerse a través de la realizacion de actividades tales
comocursos, pasantias, seminarios, tesinas y otras pertinentes y deben cumplir con las
condiciones que se exponen en esta seccion.

3.4.1. Exigencias generales.

Cada area de formacién tiene un minimo expresado en créditos que indica la formacion
minima requerida. Ademas de los minimos por dreas de formacién que se detalla mas
adelante, se debera haber aprobado un minimo de:

190 créditos en areas de formacion basicas o basico-tecnoldgicas;
190 créditos en areas de formacion especificas de Ingenieria Quimica.

Los curriculos podran incluir unidades curriculares que no pertenezcan a ninguna de las
areas de formacion sefaladas en esta seccién si son coherentes en contenido y en
extension con la formacion de un Ingeniero Quimico.

Los curriculos podran incluir unidades curriculares que pertenezcan a mas de un drea de
formacidn. El aporte en créditos que esas unidades curriculares realicen a cada una de
las areas involucradas sera determinado en el ambito de la Comisidn de Carrera.

3.4.2. Exigencias especificas.

Se deberd cumplir con los siguientes créditos minimos para las siguientes areas:

Grupos de areas de Créditos Areas de Créditos
formacidn minimos formacién minimos por
por grupo drea
Areas de formacién 190 Matematicas 70
basica de ingenieria _~
g Fisica 30
Quimica 80
Ciencias 5
Bioldgicas
Areas de formacion 190 Troncales 75
especifica en
Ingenieria Quimica
Avanzadas 80
Areas técnicas no 30 Técnicas no 30
especificas especificas
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Areas 5 Complementarias 5
complementarias

La Comision de Carrera propondra las unidades curriculares que se entienda cubren los
contenidos minimos y garantizan las competencias que establece el Plan de Estudios,
gue se transformarian de hecho en actividades de cursado obligatorio de no existir otras
alternativas. Se procurara en la medida de lo posible que para alcanzar los minimos de
créditos exigidos en las diferentes dreas de formacién sea necesario recurrir a cursos
electivos u optativos.

La Comisidn de Carrera podrd proponer alternativas de organizacidn curricular que, sin
perjuicio de la formacién generalista que propone el perfil de |a carrera, posibilite ciertos
trayectos ordenados de formacién, atendiendo a compatibilizar la flexibilidad curricular
con la coherencia en la formacidn. Lo anterior se hara sin perjuicio de la posibilidad del
estudiante de proponer su propio trayecto de formacién, que siempre sera analizado
por la Comisién de Carrera para asegurar el cumplimiento de lo establecido en el Plan
de Estudios.

4. Orientaciones pedagogicas.

En esta seccién se describen las orientaciones educativas acerca de los procesos de
ensefianza y de aprendizaje que incorpora el Plan de Estudios.

La formacion a impartir tiene en cuenta la teoria y la practica, buscando articulacién
entre ellas de manera de lograr el desarrollo de habilidades y destrezas que
correspondan al perfil del egresado. Para esto se proponen instancias de coordinacién
entre el equipo docente con el fin de articular de forma efectiva los diversos aspectos
del curriculo: contenidos, actividades, formas de ensefianza y de evaluacion.

Se utilizan diversas modalidades de ensefianza entre las que se encuentran: la
modalidad presencial, semipresencial y a distancia. Las diversas actividades de
ensefianza abarcan entre otras, clases magistrales, tedricos participativos, practicos,
trabajo en laboratorio, seminarios, pasantias, proyectos. Se busca orientar la ensefianza
promoviendo la participacion activa de los estudiantes. Esto implica incorporar al aula
metodologias de ensefianza en las que el enfoque esté centrado en la participacidon del
estudiante. A través de las diversas modalidades se integra, cuando corresponde, la
ensefianza con la investigacién y la extensién en directa relacién con la realidad social
en la que estd inserta la carrera. Se pretende promover el aprendizaje a través de la
resolucién de problemas concretos, tarea a realizarse principalmente en grupos de
forma de estimular el trabajo en equipo, frecuente en la actividad profesional. Se busca
el desarrollo del pensamiento critico y de una conducta ética modelada a través del
accionar docente y de la Institucién, de manera que sean aplicados en la resolucion de
problemas de ingenieria y al desarrollo de un compromiso con la sociedad.
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En el disefio de cada programa de curso se seleccionan y jerarquizan los contenidos
atendiendo a un equilibrio entre profundidad y extensién en el abordaje. Se incorporan
diferentes tipos de contenidos a ensefiar, que tengan en cuenta todos los aspectos de
cada disciplina de estudio: el conceptual, el procedimental y el actitudinal. Esto lleva a
desarrollar las metodologias de ensefianza y de evaluacién que resulten adecuadas a
cada tipo de contenido. La evaluacion implica un doble propdsito, por un lado la funciéon
formativa, durante los procesos de ensefanza y de aprendizaje, y por otro lado la
funcién verificadora o acreditadora, al finalizar los procesos de ensefianza y de
aprendizaje. Se habilitan diferentes modalidades e instrumentos de evaluacidn,
generando los espacios adecuados para la retroalimentacién como instancia integrada
a la ensefanza y al aprendizaje. Los instrumentos se seleccionan segun la pertinencia al
tipo de contenido que se vaya a evaluar, disefiados con criterios de validez, confiabilidad
y consistencia con los procesos de ensefianza y de aprendizaje.

5. Organizacion de la Carrera.

5.1. Comision de Carrera.

Por tratarse de una carrera de la Universidad de la Republica que involucra al menos dos
Facultades se deben establecer algunas definiciones especiales:

1) La Comision de Carrera de la Carrera de Ingenieria Quimica es una comision
especial de cardcter permanente que tiene capacidad de iniciativa vy
participaciéon en la implementacion del Plan de Ingenieria Quimica. Estara
presidida por el Director de Carrera. La Comision de Carrera cumplird las
funciones establecidas en la 0OG-UdelaR, ademds de los cometidos que
establezca la reglamentacién. A los efectos de cumplir el Art. 20 de la Ordenanza
de Grado se delega a la Facultad de Ingenieria, quien emite el titulo de Ingeniero
Quimico, la atribucién de designar la Comisién de Carrera de Ingenieria Quimica
y el correspondiente Director de Carrera.

2) La integracion de la Comision de Carrera de Ingenieria sera similar a las de las
demads carreras de Ingenieria, pero como caso particular, uno de los delegados
titulares del orden docente y sus suplentes respectivos deberan ser profesores
de la Facultad de Quimica, a propuesta del orden docente de dicha Facultad, y
avalados por el Consejo de Facultad de Quimica. Los delegados estudiantiles y
egresados seran nombrados por el Consejo de Facultad de Ingenieria a
propuesta de los érdenes respectivos. La Comision y el Director de Carrera
responderan ante el Consejo de Facultad de Ingenieria y sus propuestas deberan
ser aprobadas por ese organismo o por quien en su defecto delegue dicha
atribucion.

3) Las actividades curriculares de la carrera que se desarrollen a cargo de la
Facultad de Ingenieria seran aprobadas por su Consejo, a propuesta de la
Comision de Carrera.

4) Las actividades curriculares de la carrera que se desarrollen a cargo de la
Facultad de Quimica serdn aprobadas por su Consejo a propuesta de la Comisién
de Carrera. Se establecera un listado con dichas actividades curriculares que
podra ser actualizado en cualquier momento. En caso de que por motivos ajenos
a la carrera, la Facultad de Quimica realizara modificaciones a actividades

16



curriculares de ese listado, las comunicara a la Comisidn de Carrera para que esta
tome los recaudos que entienda convenientes.

5.2. Reglamentacion del Plan de Estudios.

El presente Plan de Estudios de la Carrera de Ingenieria Quimica tendrd una
Reglamentacidon que serd aprobada por el Consejo de la Facultad de Ingenieria, sin
perjuicio de las reglamentaciones especificas que pueda aprobar la Facultad de Quimica
para las actividades que le competen. La reglamentacion abarcard los aspectos
contemplados en la OG-UdelaR, ademas de los mecanismos de aprobacién de los
curriculos individuales.

6. Perfil de ingreso

El Perfil de ingreso a partir de la ensefianza media serd determinado por el Consejo de
la Facultad de Ingenieria. Otros tipos de ingresos se adaptara a las reglamentaciones
vigentes en la UdelaR.
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