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La carrera de Ingeniería Química de la Universidad de la República, única instancia de generación de egresados de la profesión en el país, tiene sus orígenes en el Instituto de Química Industrial en las primeras décadas del siglo pasado.

En el año 1929, a través de la fusión del mencionado Instituto con el Instituto de Farmacia de la Facultad de Medicina se creó la Facultad de Química, en cuyas aulas se formaron los primeros Químicos Industriales. Luego de varios años, esta profesión derivó en la carrera de Ingeniería Química. El cambio de título de Químico Industrial a Ingeniero Químico se concretó en el año 1968 y recién en 1974 se trasladó el Núcleo Técnico de la Carrera a lo que hoy es la Facultad de Ingeniería.

Desde ese momento la carrera se desarrolla en dos facultades, la primera parte en forma común con otras carreras de Química en la Facultad de Química y la segunda parte en la Facultad de Ingeniería con los estudios característicos de la profesión. En el año 2000 se implementó el plan de estudios que contempló un plan integrado para toda la carrera, manteniendo la participación de la Facultad de Química en la etapa de formación básica y el rol profesional específico en la Facultad de Ingeniería. Con dicho plan la carrera ha cursado con éxito dos procesos de acreditación. (MEXA 2005 y ARCUSUR 2010).

El Plan de Estudios 2000 establece que el egresado de la carrera tendrá características que están de acuerdo con la definición de Ingeniería del MERCOSUR. En conjunto con el perfil específico, la misión y los objetivos de la carrera que se presentan en el siguiente punto, se demuestra la coherencia con la definición de Ingeniería del Mercosur. 


La Comisión de Carrera de Ingeniería Química ha definido específicamente la Misión y Visión de la Carrera.

Misión de la Carrera – La formación de profesionales en el área de la Ingeniería Química, para permitirles desempeñar con excelencia las actividades profesionales que el país y la región demandan. Contribuir a la formación de personas con valores morales, fomentando los principios de justicia, libertad, bienestar social, los derechos humanos y la forma democrática de gobierno. Contribuir positivamente a la imagen institucional y prestigio de la UdelaR en el ámbito nacional e internacional. 

Visión de la Carrera – La carrera se desarrollará en todos sus aspectos apuntando a la calidad en la formación técnica y profesional de sus egresados, a su formación como ciudadanos, en la atención que se brinda a los estudiantes en sus actividades curriculares y extracurriculares teniendo en consideración las capacidades presupuestales, y en la conformación de su cuerpo docente. Se propenderá hacia la gestión eficiente de los recursos en el marco que corresponde a una carrera de la Universidad de la República.

Adicionalmente, en el Plan de Estudios están definidos los objetivos de las unidades curriculares que componen la oferta existente en Ingeniería Química.

En el Plan de Desarrollo de la carrera (versión 2010) se establecieron objetivos y metas a corto y mediano plazo alineados con la misión y visión. Durante el 2017 se realizó una nueva edición del Plan de Desarrollo, la que se adjunta. (Anexo 1)
De acuerdo a lo expresado se considera que los objetivos y metas están explicitados adecuadamente.


Las dos facultades que participan en la carrera poseen equipos integrados por académicos y profesionales de prestigio en sus respectivas áreas, con producción científica y actuaciones profesionales de nivel internacional. En el Instituto de Ingeniería Química se han desarrollando varios proyectos y convenios, en los que manifiesta su orientación por el desarrollo tecnológico y nexo con el sector productivo. En este contexto las actividades de investigación y extensión, inciden favorablemente en las actividades de enseñanza resultando una carrera de nivel universitario.


El Plan de Estudio de la carrera se encuentra a disposición de los interesados mediante la página web, vía fundamental para la información a estudiantes. El contacto permanente que posee el Instituto de Ingeniería Química con la Asociación de Ingenieros Químicos del Uruguay a través del Orden de egresados, hace que toda esta información se pueda divulgar en este ámbito.

El Plan de desarrollo de la carrera se maneja en un ámbito más restringido como lo es la Comisión de Carrera, pero en la que están representados los tres órdenes.

Cabe destacar que la comunicación con empresas relevantes del medio nacional es buena por los canales ya existentes vinculados a investigación y extensión, por lo que se aprovechan también estas instancias para realizar difusión.



El perfil de egreso correspondiente al Plan de Estudios 2000 (Anexo 2) cumple con el perfil definido para el Mercosur. De todas formas ante la necesidad de revisar el plan por su antigüedad, se actualizó el perfil, el que fue complementado y ajustado a la realidad nacional actual.
Perfil actual:

El ingeniero químico es un profesional con sólidos conocimientos de la ingeniería de los procesos destinados al óptimo aprovechamiento de la materia y la energía, compatibles con un desarrollo sustentable, en los cuales se trata la materia para efectuar en ella un cambio, ya sea en su estado, en su contenido de energía o en su composición.
En el ejercicio profesional, el ingeniero químico será capaz de realizar tareas en la industria de procesos, las cuales consistirán básicamente en diseñar, seleccionar, evaluar, adaptar, implantar y operar la tecnología de la misma en forma eficaz, procurando mejorar la competitividad de la empresa y cuidando el medio ambiente, así como también estará capacitado para el trabajo en investigación y desarrollo. Se espera que el ingeniero químico recién egresado tenga las bases para enfrentar con éxito estas actividades, integrarse al trabajo en equipo, y enfrentar los cambios tecnológicos.
El nuevo perfil consta de un párrafo en el que se especifica los conocimientos básicos y específicos del egresado y las diferentes tareas para las que está capacitado. Complementando lo anterior se establecen un conjunto de competencias específicas y transversales. Entre ambos textos queda mejor definido el perfil de egreso.  

Perfil propuesto en el nuevo Plan de estudios:
El ingeniero químico es un profesional con sólidos conocimientos de la ingeniería 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 energía o en su composición. Dichos procesos estarán destinados al óptimo aprovechamiento de la materia y la energía y serán ambiental y socialmente sustentables. Los conocimientos se apoyarán en adecuados fundamentos de química, matemática, física y biología.
En su ejercicio profesional, emplea métodos de la ingeniería para resolver problemas, es 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, innovación y liderazgo en la industria de procesos y en la sociedad.
 Por su formación será capaz de realizar tareas en la industria de procesos, las cuales consistirán básicamente en diseñar, seleccionar, evaluar, adaptar, implantar y operar la tecnología de la misma en forma eficaz, procurando mejorar la eficiencia de la organización teniendo en cuenta los aspectos sociales y ecológicos. También estará capacitado para integrarse al trabajo en investigación, desarrollo e innovación.
Podrá diseñar productos o servicios de diversa índole asociados a procesos químicos, físicos y biológicos y velar por su calidad de fabricación y su control. Estará capacitado para asesorar sobre el uso de productos fundamentalmente químicos de aplicación industrial y en otras áreas. Complementariamente podrá liderar la implementación de sistemas de gestión, específicos o integrados,  de la calidad, medio ambiente y seguridad y salud ocupacional, entre otros. Así como también podrá realizar tareas vinculadas a temas regulatorios en relación con su profesión ( Anexo 3 - Proyecto de perfil de egreso.)

El perfil de egreso de la carrera de Ingeniería Química correspondiente al Plan 2000, está de acuerdo con los lineamientos del Mercosur. En la redacción del nuevo perfil se amplía el espectro de tareas laborales manteniendo su coincidencia con el perfil definido en ARCUSUR. 


Como se mencionó anteriormente la difusión de información se realiza vía web alcanzando a estudiantes y público en general. Además existen canales de comunicación con egresados y empresas del medio que se utilizan para la difusión de información de la carrera.

Sin perjuicio de lo anterior, es posible reforzar la difusión del nuevo perfil de Ingeniero Químico en distintos públicos objetivo, sector empresarial, enseñanza secundaria y organismos públicos.

La carrera de Ingeniería Química tradicionalmente ha interpretado las necesidades del mercado laboral, y la redacción del nuevo perfil es una demostración de la vigencia de esta tendencia. El proceso de desarrollo del nuevo perfil tuvo en cuenta las necesidades expresadas por los diferentes sectores empleadores (público y privado) vinculados a la carrera. En particular se consideró el documento sobre el perfil del Ingeniero Químico generado por la Asociación de Ingenieros Químicos del Uruguay, asegurándose por tanto la contemplación de diversas opiniones. Por tanto existe coherencia entre el ejercicio profesional y el perfil propuesto. Como forma de reafirmar esta coherencia, la encuesta de egresados muestra una buena inserción en el mercado laboral en edades tempranas incluso antes de finalizar la carrera. Por otro lado la encuesta de empleadores muestra en general una opinión positiva respecto al desempeño de los egresados, por lo que la formación de la carrera se corresponde por lo esperado por los empleadores.



La carrera cuenta con 4 grupos de materias y actividades integradoras, ellas son: Materias básicas, Materias específicas de Ing. Química, Actividades Integradoras de Ing. Química, Materias técnicas no específicas de Ing. Química y Materias y Actividades Integradoras Complementarias. A continuación se relacionará la definición de las áreas de ARCUR con las existentes en la carrera.

Ciencias Básicas y Matemáticas
El grupo de “Materias Básicas” está conformado por Matemáticas, Informática, Física, Química y Ciencias Biológicas. 
El contenido de “Matemáticas” incluye: Alegra lineal, Cálculo vectorial, Cálculo diferencial e integral en una y varias variables. Ecuaciones diferenciales ordinarias y en derivadas parciales. Transformadas integrales. Probabilidad y estadística. Cálculo numérico. El contenido de “Matemáticas” requerido por la carrera se dicta tanto en Facultad de Ingeniería como en Facultad de Química, existiendo matices en cuanto a la conformación de lo programas y créditos asignados.
El contenido de “Física” tiene como finalidad desarrollar la intuición sobre los fenómenos físicos y la capacidad de modelar la realidad tanto cualitativa como cuantitativamente para resolver problemas sencillos de mecánica, electromagnetismo y termodinámica entre otros. Los contenidos de las asignaturas de este grupo incluirán los siguientes temas: Magnitudes, cálculo de incertidumbre, mecánica, electromagnetismo y termodinámica entre otros. El contenido de “Física” también es dictado en ambas facultades.
El contenido de “Informática” tiene como principal finalidad proporcionar al ingeniero químico una formación en el manejo de sistemas informáticos que incluya herramientas mínimas y conocimientos básicos conceptuales de programación y utilización de computadoras personales como apoyo al trabajo profesional. 
La materia “Química” es fundamental en la carrera del Ingeniero Químico. Su contenido introduce al estudiante desde los comienzos de su carrera en el conocimiento básico de las propiedades y comportamiento de las sustancias químicas inorgánicas y orgánicas, así como también en la utilización de métodos de análisis químico. Tiene como objetivo formar al estudiante y desarrollar su capacidad para interpretar, y modelar, los fenómenos químicos y biológicos involucrados en el estudio de las distintas ramas de la ingeniería. Los contenidos de las asignaturas de este grupo incluirán los siguientes temas: Estequeometría. Estructura Química. Enlace químico. Métodos de análisis químico. Instrumental analítico. Mecanismos de reacciones Químicas. Estructura. Reactividad, y propiedades de compuestos orgánicos e inorgánicos. Electroquímica. Sistemas en equilibrio (físico, químico y electroquímico). Sistemas dinámicos.
El contenido de “Ciencias Biológicas” aporta los conocimientos básicos acerca de los procesos biológicos así como el conocimiento de los agentes (microorganismos, enzimas, etc.) responsables de los mismos. El estudiante debe comprender y utilizar conceptos básicos que le permitan integrar los principios y propiedades de los agentes biológicos con la metodología y estrategia de la ingeniería. 
Con respecto al Área Ciencias básicas y Matemáticas se considera  que el número de créditos requeridos así como los contenidos de los programas de las unidades curriculares son adecuados. Sin embargo, motivados por la mejora y actualización de los cursos, se han hecho algunos ajustes en la implementación del Plan. En Facultad de Ingeniería para el año 2018 se realizará la reorganización de los cursos de Matemáticas. El contenido de los nuevos cursos contempla los temas requeridos por el Plan de Estudios 2000, retirándose algunos temas que no son necesarios para nuestra carrera, modificando el orden de dictado y manteniendo la carga horaria, lo que permite una mayor gradualidad en la incorporación de los conceptos. (Anexo 4). Con la revisión realizada se puede asegurar que el exceso de créditos en Matemáticas de lo estudiantes que cursaban en Facultad de Ingeniería, se ve disminuido a la vez que continúa cumpliendo con los contenidos de la carrera. En Facultad de Química el contenido de “Matemáticas” se mantuvo sin cambio luego de su revisión.

Las opciones de curso dictadas en cada una de las facultades para Física cumplen con los requisitos establecidos en el Plan de Estudios y brindan una formación equivalente, que se considera suficiente para una carrera de Ingeniería Química. 
En cuanto a Informática y Ciencias Biológicas los cursos ofrecidos cumplen con los requisitos del Plan de Estudios.
Ciencias de la Ingeniería
Las áreas  “Materias Específicas de Ingeniería Química” y “Materias técnicas no específicas de Ingeniería Química” tienen como objetivo brindar los fundamentos de ingeniería química y áreas compartidas con otras ingenierías, por lo que se considera que los contenidos son similares a los definidos en el Mercosur en el área de “Ciencias de la Ingeniería” 

Los temas contemplados en “Materias Específicas de Ingeniería Química” son fenómenos de transferencia, cinética química y técnicas o metodologías de aplicación de esos conocimientos básicos.

Está estructurada en dos capítulos (procesos físicos y químicos-biológicos) que si bien por razones de estructuración del plan se formula un planteo por separado, metodológicamente se tratan en forma coordinada. 

Ingeniería de Procesos Físicos
Esta materia estudia los conceptos fundamentales de las transferencias de cantidad de movimiento, calor, y materia, y sus más importantes aplicaciones tecnológicas. Aporta al estudiante una metodología general para encarar problemas de diseño y funcionamiento del equipamiento más común de las industrias de procesamiento. También aporta el conocimiento básico para comprender las condiciones de operación y aplica métodos de dimensionamiento de circuitos de flujo e impulsores de fluidos. Introduce en el estudio de las operaciones y equipos industriales de transferencia de calor y materia, comenzando por el análisis de los diferentes mecanismos de transferencia, y llegando al cálculo de los parámetros de operación y métodos de dimensionamiento.

Las asignaturas que componen esta materia incluyen temas como: balance de materia y energía, análisis dimensional, termodinámica aplicada, fenómenos de transporte, fluidodinámica, transferencia de calor, transferencia de materia.

Ingeniería de Procesos Químicos y Biológicos
Esta materia tiene como objetivo que el estudiante comprenda cómo aplicar la cinética química y de fermentaciones, la termodinámica y los fenómenos de transporte a la operación y diseño de reactores (químicos y biológicos). Comprende el estudio de los fenómenos que caracterizan a la industria de procesamiento, en los que la materia prima sufre cambios que la transforman en el producto final y las consecuencias de esos procesos sobre el medio ambiente. Incluye estudios sobre el control de procesos y optimización.

Ingeniería Aplicada.
Las Actividades Integradoras de la Ingeniería Química tienen como objetivo la integración de los conocimientos adquiridos en la carrera, aplicándolos al estudio de tecnologías y los servicios industriales en los diversos campos de la ingeniería química. Se incluyen actividades de proyecto y pasantías o equivalentes. Esta definición se correlaciona con lo expresado en el área de conocimiento de Ingeniería Aplicada.

Las actividades de proyecto comprenderán estudios de diseño industrial, su evaluación económica y en seguridad, y la influencia sobre el medio ambiente 

La pasantía tiene por objeto posibilitar un acercamiento previo al estudiante al ámbito del ejercicio laboral (profesional o académico). Por lo tanto, se refiere a la realización de un trabajo práctico en alguna institución o empresa, pública o privada, con interés desde el punto de vista científico o tecnológico.
Por otro lado los temas involucrados en el área “Materias técnicas no específicas de Ingeniería Química” son: resistencias de materiales, elementos de máquinas y sistemas mecánicos, lo que involucra otros aspectos en áreas adyacentes a la carrera de Ing. Química. Incluyen teorías de circuitos, electrotécnica básica, máquinas eléctricas y gestión industrial (gestión empresarial, costos y administración, gestión de la calidad, higiene y seguridad industrial, legislación).
Materias y actividades complementarias
Las materias y actividades integradoras complementarias cubren aspectos no específicos de Ingeniería Química son:
Ciencias Sociales y Económicas
El objetivo de esta materia es complementar la formación del estudiante en aspectos sociológicos, económicos y ambientales relacionados al desempeño de su profesión, así como desarrollar habilidades auxiliares necesarias en la actividad profesional. En particular deberá comprender  la problemática del comportamiento humano en sociedad y analizar aspectos económicos y ambientales relacionados con la profesión. Incluye temas correspondientes a: economía, ecología, sociología, historia de la ciencia.

Expresión

Esta actividad tiene como objetivo complementar la formación del estudiante y el desarrollo de habilidades auxiliares a la práctica profesional. En particular deberá comprender y aplicar herramientas para el diseño y representación gráfica de modelos. El estudiante deberá manejar los fundamentos de la presentación oral y  escrita  de proyectos. Incluye temas como diseño y representación gráfica.


La carga horaria expresada en créditos (1 crédito = 15 horas totales de dedicación, que incluye horas presenciales y de dedicación del estudiante) correspondiente al Plan 2000 se estructura de la siguiente manera:
[image: image1.emf]Grupos de materias y actividades 

integradoras

Créditos 

mínimos

Materias y actividades 

integradoras

Créditos 

mínimos

Materias básicas 190

Matemática 70

Informática 5

Física 30

Química 80

Ciencias biológicas 5

Materias específicas de Ingeniería 

Química 120

Ingeniería de procesos 

físicos 65

Ingeniería de procesos 

químicos y biológicos 45

Actividades integradoras de 

Ingeniería Química 50

Materias técnicas no específicas de 

Ingeniería Química 25

Mecánica aplicada 5

Electrotécnica 5

Gestión industrial 8

Materias y actividades 

integradoras complementarias 12

Ciencias sociales y 

economícas 0

Expresión 0


De acuerdo al cuadro anterior, en función de los créditos mínimos en relación a los 450 créditos necesarios para obtener el título aproximadamente un 42% de los créditos está asociada al grupo de materias básicas, un 27% a materias específicas de la Ingeniería Química, un 11 % a actividades integradoras. Se requiere además un 6 % a materias técnicas no específicas de Ingeniería Química, y un 3 % de materias y actividades integradoras complementarias. El 11 % restante resulta de los créditos extra obtenidos en las diferentes unidades curriculares de la carrera. De esta forma se permite al estudiante cierta flexibilidad en la elección de los cursos para cumplir los créditos requeridos.

En la evaluación de Plan de Estudios 2000 se llega a la conclusión que no existirán cambios profundos en la estructura de éste, pero si ajustes de contenidos y ordenamiento de manera tal que el perfil de egreso sea consistente con la nueva definición propuesta.
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Clases teóricas 

(horas por 

semana)

Actividades prácticas  

(horas por semana)

Laboratorios/Talleres  

(horas por semana)

MATERIAS BÁSICAS

MATEMÁTICA 

Matemática 01 (Análisis) 4 4 -

Matemática 03 (Álgebra lineal) 2 2 -

Matemática 04 (Análisis 2) 4 6 -

Matemática 05 o 05A a partir 2015 (Estadística) 3 3 -

Matemática 07 (Ec. Dif. Ordinarias) 2 3 -

Matemática 08 (Ec. Dif. Parciales) 2 2 -

Matemática 06 o 06A a partir 2015 (Cálculo Numérico y 

Computación)

2 - 2

Matemáticas 09 (Optimización Mat. 201) 2 2 -

Calculo 1 4,5 3 -

Geometría y Algebra Lineal 1 3 2 -

Calculo 2 4,5 3 -

Geometría y Algebra Lineal 2 3 2 -

Cálculo 3 2 3 -

Ecuaciones Diferenciales 3 3 -

Probabilidad y Estadística 3 3 -

Métodos Numéricos 1,5 1,5 -

INFORMÁTICA

Computación 1 3 2 -

FÍSICA

Física 101 (205A) 3 2 -

Física 102 (304) 4 2 -

Física 103 (308) 1,5 - 4

Fisicoquímica 101 4 1 3

Física 1 3 2 -

Física 2 3 2 -

Física 3 3 2 -

Física Experimental 1 - - 3 h x 6 semanas

Óptica 3 1 2

QUÍMICA

Química general I 1,5 3 -

Química general II 3 - 3

Prevención de riesgos en el laboratorio 4 - -

Química analítica I 3 - 4 h x 9 semanas

Química analítica II 3 - 4 h x 6 semanas

Química analítica III 3 - 1

Química inorgánica teórico  3 - -

Química inorgánica práctico - - 3,5

Química orgánica 101 4 2 -

Química orgánica 102 3 - -

Química orgánica 103 - laboratorio - - 3,5

Fisicoquímica 101 4 1 3

Fisicoquímica 104 (Electroquímica) 1,75 1 2,5 h x 6 semanas

Catalizadores y adsorbentes 3 - 1,5

Radioquímica 3 - 4

Síntesis orgánica mediante transformaciones enzimáticas - - 2

CIENCIAS BIOLÓGICAS

Introducción a las Ciencias Biológicas I 2,5 - -

Introducción a las Ciencias Biológicas II 1,5 - 2h x 10 semanas

Microbiología General 3 -

3,5 semanas intensivas, 

total 56 h

Introducción a la Ingeniería Bioquímica 3 - 3
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INGENIERÍA DE PROCESOS FÍSICOS 

Termodinámica aplicada a la ingeniería de procesos 2 2 -

Fenómenos de transporte en la ingeniería de procesos 3 3 -

Fluidinámica 4 3 3 h x 2 semanas

Introducción a la Ingeniería Química y de Procesos 3 1 -

Transferencia de Calor y Masa 1 4 4 2 h en total

Transferencia de Calor y Masa 2 4 4 2 h en total

INGENIERÍA DE PROCESOS QUÍMICOS Y BIOLÓGICOS

Dinámica y Control de Procesos 3 3 4h en total

Tratamiento Biológico de Efluentes y Residuos Sólidos 3 2 3 horas total

Ingeniería de las Reacciones Químicas 1 4 4 3h en total

Ingeniería de las Reacciones Químicas 2 3 3 3h en total

Ingeniería Bioquímica 4 1 *

Instrumentación Industrial 2 2 -

Control de la corrosión 1,5 - 2hx 4 semanas

Ingeniería de los Procesos Electroquímicos 4 1 9 horas curso

Modelado, Simulación y Optimización de Procesos 1,5 1,5 -

Módulo de prácticas de Ingeniería de procesos físicos, 

químicos y biológicos

**

Fisicoquímica 103 (Fisicoquímica III) 3,5 1 1,6 semanales

Tecnología y Servicios Industriales 1 6 - 3 horas curso

Tecnología y Servicios Industriales 2 6 - -

Energía Aplicada a la Industria 3 1

8 horas campo y 10 

taller

Industria Cárnica 3 - -

Fundamentos de la Producción de Celulosa y Papel 4 - -

Proyecto industrial 1 2 x 3 semanas - reuniones cada 15 días

Proyecto industrial 2 - - reuniones cada 15 días

Pasantía-Trabajo experimental  **

Taller encararé 2 2 -

Química y tecnología de grasas y aceites (T) 3 - -

Química y tecnología de grasas y aceites (T y P) 3 - -

Tecnología de polímeros 3 - -

Deterioro y preservación de maderas (T) 3 - -

Deterioro y preservación de maderas (P) - - 3

Biodiesel 2 - -

MATERIAS NO ESPECÍFICAS DE INGENIERÍA QUÍMICA

MECÁNICA APLICADA

Mecánica aplicada 1,5 1,5 -

Electrotecnica I 2 2 -

Electrotecnica 2 2,5 2 -

GESTION INDUSTRIAL

Gestión de Calidad 2,25 0,75 -

Gestión de Laboratorios 2 - -

Elementos de gestión logística 2 2 -

Gestión integral de empresas con enfoque en procesos 4 - -

Costos para ingeniería 2 2 -

Teoría de las restricciones 1,5 1 -

Administración general para ingenieros 4 - -

Prácticas de administracíon para ingenieros - 5 -

Introducción a la Prevención de Riesgos Laborales

Gestión de los procesos de la industria 3 1 -

Control de la calidad 2 2 -

Introducción a la administración de operaciones 2 2 -

Introducción a los sistemas de gestión 4 - -

Gestión de la seguridad y salud ocupacional 4 - -

Curso semipresencial a través de EVA

ELECTROTECNICA
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Economía 4 2 -

Introducción al diseño y montaje de las industrias de 

procesos

2 1 -

Representación gráfica para industria de procesos 1,5 2 -

Módulo de extensión- Ingeniería Química **

Introducción a la evaluación y gestión ambiental 4 - -


(*) Cada estudiantes debe presentar un seminario sobre un artículo científico y presenciar al menos un seminario de otro estudiante y realizar preguntas sobre la presentación.
(**) 


El diseño de la carrera está pensado para que el estudiante se dedique al estudio 8 horas diarias. Con este grado de dedicación se espera que el alumno pueda cumplir los requisitos académicos previstos en tiempo y forma. De todas maneras, muchos estudiantes deben trabajar para costear sus estudios y otros en los últimos años acceden a trabajos relacionados con la profesión, por lo que esta dedicación se ve afectada y por consiguiente se extiende la duración de la carrera.


La carrera tiene prevista una duración de 5 años en un régimen de dedicación de 8 horas de estudio diarias. Sin embargo, la duración teórica no supera el 3 % de los estudiantes. Algunas de las causas que motivan este comportamiento son:
a) Retraso en los primeros años debido al período de adaptación a la facultad, incluso porque el nivel de conocimiento al ingreso presenta debilidades que deben ser superadas por parte del estudiante.
Para sortear esta dificultad se han desarrollado diversas alternativas para cursar los primeros, lo se detalla en el item 2.2.1.

b) El estudiante debe emplearse para poder solventar sus estudios lo que implica que no pueda dedicar el tiempo necesario.
c) El estudiante avanzado consigue acceder al mercado laboral, en función de los conocimientos brindados en la carrera y esto extiende la fecha de finalización de los estudios.

La carrera cuenta con una asignatura denominada Proyecto Industrial, que consiste en la realización del estudio de factibilidad técnico-económica de la implantación de una industria de procesos, encarado con exigencias similares a las de las actividad profesional, procurando llegar a un emprendimiento “competitivo”, apoyado en ventajas de los recursos disponibles. La asignatura consta de dos partes que se cursan en el noveno y décimo semestre cuya denominación es Proyecto Industrial I y Proyecto Industrial II respectivamente. La primera parte está dedicada a:

· Definición del Proyecto
· Relevamiento de Información técnica
· Estudio de mercado y diseño de Comercialización
· Selección de procesos de producción y tecnología a aplicar
· Elaboración de un flujograma primario
· Determinación primaria del tamaño y cuantificación tentativa de flujograma
La segunda parte está dedicada a: 

· Estudio de Ingeniería

·  Estudio Económico Financiero

· Evaluación del Proyecto
Como ejemplos de los trabajos realizados se pueden citar: 
· Producción de aceite combustible por pirolisis de neumáticos.

· Producción de pastas a nivel industrial 

· Elaboración de dulce de leche

· Producción de plásticos por pirolisis de plástico

· Celdas de combustible en redes

· Aprovechamiento de residuos de ind. avícola

· Obtención de albúmina a partir de sangre vacuna. 

· Producción de peróxido de hidrógeno.

· Reciclado de lubricantes.

· Tratamiento de Alimentos por Altas Presiones

· Obtención de sílice amorfa y carbón activado

· Producción de helados

· Fabricación de tableros contrachapados

Existe la posibilidad que los estudiantes propongan trabajos a realizar, así como también nombres para conformar los grupos de 4 o 5 personas que son guiados por 2 docentes. En los últimos años la duración se ha ido corrigiendo y actualmente la duración promedio de finalización de los trabajos es de 15 meses lo que permite culminar el trabajo en tiempos similares a los necesarios en proyectos reales. La instancia de proyecto existente se entiende que es satisfactoria para los fines perseguidos. 

Como forma de motivar a los estudiantes se promueve la presentación de lo proyectos a concursos de diferente características.

a) Anualmente la Academia Nacional de Ingeniería realiza un llamado para proyectos de grado con el fin de reconocer proyectos de calidad, con contenidos innovadores y vinculados a la realidad nacional en Ingeniería.

b) El Centro de Innovación en Ingeniería tiene un programa para fortalecer las capacidades nacionales en emprendimiento e innovación, a través del financiamiento de proyectos de innovación con foco en solucionar un problema en una empresa, una industria o en un sector prioritario del país. En este contexto algunos de proyecto han obtenido financiación para realizar la fase experimental de trabajo de grado.

c) El Instituto de Ingeniería Química durante el año 2016 organizó un concurso entre los proyectos de grado para su divulgación en la exposición Ingeniería de Muestra. En tal sentido los proyectos premiados contaron con un stand y un monto de dinero para preparación del material a exhibir.


A los efectos de permitir que el estudiante pueda tener una experiencia de simulación de trabajo profesional, existe desde los inicios del actual Plan de estudios la asignatura Pasantía-Trabajo Experimental. Esta asignatura contempla la posibilidad de su concreción de acuerdo a dos modalidades, a saber:
a) Ejecución, en forma individual, de un trabajo no rutinario en una Empresa formal radicada en el país (podría desarrollarse en el exterior previa autorización de la Comisión de Pasantías).
b) Realización de un Trabajo Experimental en dependencias de la UdelaR o instituciones público/privadas (por ejemplo, LATU). Esta opción procura dar a los Estudiantes una alternativa para cumplir con los Objetivos de la asignatura en aquellos casos en que no existan oportunidades de concreción de la modalidad descrita en a). 
La asignatura consta de: 
a) un (1) Módulo Básico de doce (12) Créditos que implica una dedicación para el estudiante de unas 250 horas efectivas distribuidas en un período de unos tres (3) meses y 
b) un (1) Módulo complementario, adicional al primero. entre dos opciones (Módulos 2 y 3), que representan, respectivamente, cuatro (4) y ocho (8) créditos adicionales. Para la realización de alguno de estos últimos, se requiere que la complejidad de la Pasantía o Trabajo Experimental correspondiente así lo amerite, a criterio del respectivo Docente Responsable.
En el Instituto de Ingeniería Química existe la Comisión de Pasantías (CP) conformados por 4 docentes, que tiene entre sus cometidos:
a) Ilustrar a los estudiantes sobre el alcance y contenido de esta asignatura y sobre cómo cursarla. Ello se realizará colectivamente al inicio de cada año lectivo durante la segunda hora del primer día de clase teórica de la asignatura Proyecto Industrial.
b) Establecer y mantener vinculaciones con Empresas e Instituciones Públicas y Privadas dedicadas a actividades Industriales, Consultoría, Investigación y afines.
c) Gestionar posibles temas de Pasantías/Trabajos Experimentales a ser realizadas en alguna de las Organizaciones arriba mencionadas.
d) Recibir, analizar y/o adecuar y aprobar o no propuestas de  Pasantía y/o Trabajo Experimental realizadas por los Estudiantes y/o las organizaciones a que se hace mención en c).
e) De corresponder, realizar preselección de los estudiantes que sean candidatos para realizar alguna Pasantía/Trabajo Experimental, de acuerdo a su escolaridad y grado de avance en la carrera, a los efectos de su selección por parte de la organización proponente de la misma.
f) En atención a la temática de los trabajos a realizar, definir y acordar el nombre del Docente Responsable a nominar, consultarlo y, si acepta, proceder a nominarlo.
g) De corresponder, comunicar la aprobación de la Pasantía /Trabajo Experimental a Proyecto Industrial por cuanto la aprobación final de esta asignatura está condicionada a aquélla para los estudiantes de Planes anteriores al 2000. 

h)  Analizar y tomar decisión, por mayoría simple de sus miembros, con relación a la ganancia y aprobación o no de esta asignatura por parte de los estudiantes que la cursan.
Tutor docente
La Comisión de Pasantías asigna una docente para que guíe al estudiante en la realización de su trabajo. Dicho docente es seleccionado según su experiencia laboral/ académica en el tema. Dada la gran cantidad de pasantías a guiar, la CP ha encontrado para algunas situaciones, dificultades en la asignación de tutores en un tiempo acorde a las necesidades del estudiante y/o de la empresa, por la carga laboral que cada docente posee. Sin embargo todas las situaciones planteadas finalmente se han resuelto.

La realización de trabajos de pasantía en las empresas público/privadas se ha incrementado en los últimos 6 años. Cada vez más los estudiantes proponen realizar el trabajo de pasantía en el ámbito laboral, lo que facilita en gran medida la concreción de esta actividad. Otras pasantías se ejecutan a través de la solicitud de estudiantes por parte de las empresas o a través de la realización de trabajos experimentales en la UdelaR. Como regla general la actividad de pasantía permite al estudiante cumplir el objetivo planificado en la asignatura, que es la simulación del ejercicio profesional.


El contenido curricular de la carrera y la distribución de la carga horaria (expresada en créditos) está descrito en el punto 2.1.3, en donde se detalla los aspectos considerados en la formación según el área de conocimiento.
A modo de ejemplo se incluye un ejemplo de currículo donde se especifican las asignaturas disponibles para ser cursadas por los estudiantes.
	EJEMPLO DE CURRÍCULA 
	 

	Facultad en donde se cursa: FQ.- Facultad de Química FI.- Facultad de Ingeniería
	 

	INGRESOS POR FACULTAD DE INGENIERÍA
	 

	Primer Semestre
	 
	Segundo Semestre
	Tercer Semestre
	 

	Calculo 1
	FI
	Calculo 2
	FI
	Calculo 3
	FI

	Geometría y Álgebra Lineal 1
	FI
	Geometría y Álgebra Lineal 2
	FI
	Física 3
	FI

	Física 1
	FI
	Física 2
	FI
	Probabilidad y Estadísitca
	FI

	Química General 1
	FQ
	Química General 2
	FQ
	Química Orgánica 101
	FQ

	Prevención y Riesgos
	FQ
	 
	 
	Química Analítica 1
	FQ

	
	
	Química Inorgánica
	FQ 

	Cuarto Semestre
	Quinto Semestre
	 
	Sexto Semestre

	Ecuaciones Diferenciales
	FI
	Fisicoquímica 103
	FQ
	Fluidodinámica
	FI

	Intro. a la IQ
	FI
	Química Orgánica 103 (Lab.)
	FQ
	Transf. de Calor y M 1
	FI

	Fisicoquímica 101
	FQ
	Fenóm. de Transporte
	FI
	Computación 1
	FI

	Química Analítica 2
	FQ
	Termodinám. Aplicada
	FI
	Fisicoquímica 104
	FQ

	Química Orgánica 102
	FQ
	Física Experimental
	FI
	 
	 

	
	
	
	

	Séptimo Semestre
	 
	Octavo Semestre
	Noveno Semestre
	 

	Ing. de las Reacc. Químicas 1
	FI
	Ing. de las Reacc. Químicas 2
	FI
	Ing. Bioquímica
	FI

	Electrotécnica 1
	FI
	Intro. Ing. Bioquímica
	FI
	Proyecto Industrial 1
	FI

	Tecn. y Serv. Industriales 1
	FI
	Tecn. y Serv. Industriales 2
	FI
	Dinámica y Control de Procesos
	FI

	Transf. de Calor y M 2
	FI
	 Intro. al Diseño y Montaje de Proc. en la Ind.
	FI
	Asignatura perteneciente a la Materia Gestión Industria
	FI

	 
	 
	Mecánica Aplicada
	FI
	 
	FI

	Décimo Semestre
	 

	Proyecto Industrial 2
	FI
	

	Pasantía
	FI
	

	Asignatura perteneciente al grupo "Mat. y act. intergradoras complementarias
	 
	

	 
	


	INGRESOS POR FACULTAD DE QUÍMICA
	
	

	 
	 
	

	Primer Semestre
	 
	Segundo Semestre
	Tercer Semestre
	 

	Matemática 01 (Análisis I)
	FQ
	Matemática 04 (Análisis II)
	FQ
	Física 102
	FQ

	Matemática 03 (Álgebra)
	FQ
	Química General 2
	FQ
	Matemática 05 (Estadística)
	FQ

	Química General 1
	FQ
	Física 101
	FQ
	Matemática 06 (CN y C)
	FQ

	Prevención y Riesgos
	FQ
	Asignatura perteneciente al grupo "Materias y actividades intergradoras complementarias" ***
	
	Química Inorgánica 1
	FQ

	
	
	
	
	Química Analítica 1
	FQ

	 
	 
	

	Cuarto Semestre
	Quinto Semestre
	 
	Sexto Semestre

	Matemática 07
	FQ
	Fisicoquímica 103
	FQ
	Fluidodinámica
	FI

	Matemática 08
	FQ
	Química Orgánica 101
	FQ
	Transf. de Calor y M 1
	FI

	Química Analítica 2
	FQ
	Termodinám. Aplicada
	FI
	Computación 1
	FI

	Fisicoquímica 101
	FQ
	Fenóm. de Transporte
	FI
	Optimización
	FQ

	Física 103 (Laboratorio)
	FQ
	
	
	Química Orgánica 102
	FQ

	Intro. a la Ingeniería Química
	FI
	
	
	Fisicoquímica 104
	FQ

	 
	 
	 
	

	Séptimo Semestre
	
	Octavo Semestre
	Noveno Semestre
	 

	Química Orgánica 103 (lab)
	FQ
	Ing. de las Reacc. Químicas 2
	FI
	Ing. Bioquímica*
	FI

	Ing. de las Reacc. Químicas 1
	FI
	Intro. Ing. Bioquímica
	FI
	Proyecto Industrial 1
	FI

	Electrotécnica 1
	FI
	Tecn. y Serv. Industriales 2
	FI
	Dinámica y Control de Procesos **
	FI

	Tecn. y Serv. Industriales 1
	FI
	Mecánica Aplicada
	FI
	Asignatura perteneciente a la Materia Gestión Industrial***
	

	Transf. de Calor y Mat. 2
	FI
	Intro. al Diseño y Montaje de Proc para la Industria
	FI
	
	

	Décimo Semestre
	

	Proyecto Industrial
	FI
	

	Pasantía
	FI
	


En los primeros semestres se ubican en general los cursos en Ciencias Básicas y Matemáticas. Se han definido secuencias de cursos de Matemáticas y Física en ambas facultades que satisfacen los objetivos del plan en cuanto a contenidos y número de créditos, aunque no se admite la mezcla de ambas secuencias pues la estructura de cursos y número de créditos son distintos en cada facultad. La materia Química se dicta en su totalidad en la Facultad de Química. Por tal razón todos los estudiantes deben hacer un pasaje por ambas facultades. Para lograr un acercamiento más temprano a la ingeniería existe el curso de Introducción a la Ingeniería Química, que se dicta en el segundo año.

Las Ciencias de la Ingeniería Química constituyen el núcleo fundamental de los semestres quinto a octavo aproximadamente, aunque en paralelo se va completando la formación en Ciencias Básicas y la formación en asignaturas Complementarias que hacen a la interacción de los futuros ingenieros con otros profesionales en otras áreas vinculadas a la ingeniería.
El núcleo fundamental de la Ingeniería Aplicada lo constituye el Proyecto Industrial que es un elemento de síntesis de los conocimientos adquiridos previamente en un ejercicio de diseño cercano a la práctica profesional. 

El Plan de Estudios establece en forma obligatoria la necesidad de realizar una Pasantía (o eventualmente un Trabajo Experimental sustitutivo) que introduzca al estudiante en la realidad del mundo del trabajo. Dicha pasantía se realiza preferentemente en el sector industrial y además de ser una primera aproximación laboral tiene objetivos de formación propios, previamente definidos en un plan de trabajo acordado y supervisado por la empresa y el tutor docente. 

La implementación del Plan de Estudios se da a través de un esquema balanceado, donde los temas abordados y la carga de trabajo asignada a cada uno de ellos no difiere en forma significativa de otras carreras de Ingeniería Química en el mundo..


El Plan de Estudios de Ingeniería Química vigente fue aprobado por los Consejos de las Facultades de Ingeniería y Química en Sesión del 13 de julio de 1999 de acuerdo reglamentación existente en la UdelaR.


 El Plan de Estudios de encuentra disponible en la página web de la Facultad de Ingeniería en la sección correspondiente a la carrera. Esta es la vía de comunicación más utilizada en la actualidad por lo que está asegurado el acceso a los estudiantes u otro público interesado.
En ocasión de ferias y exposiciones dirigidas a estudiantes de secundaria se aprovecha la instancia para fundir las características generales de la carrera.
De existir dudas sobre la interpretación de los documentos, el Director de Carrera es el encargado de evacuarlas a través del correo electrónico o entrevista.

Para el logro de las competencias especificadas en el perfil se estructuró la malla curricular de tal manera que se trasmitan los conocimientos y formas de hacer requeridas por las competencias, utilizando diferentes métodos de enseñanza explicitados en punto 2.2.

Complementariamente la puesta en práctica de las actividades integradoras, como Proyecto Industrial y la Pasantía buscan consolidar la formación profesional.

La implementación del Plan de Estudios se realiza mediante una malla curricular flexible que se construye con una serie de asignaturas que cubren los objetivos curriculares definidos para las grandes áreas de conocimiento (materias), con una carga de trabajo por parte del estudiante (medida en créditos) cuyos mínimos están establecidos en el Plan. En general, la secuencia de asignaturas no tiene más restricciones que la exigencia de contenidos curriculares previos para la correcta asimilación de éstos (previaturas o correlatividades). 

En los primeros semestres se contemplan pocas variaciones pero se permiten una mayor selección de cursos en los últimos semestres, los que quedan supeditados al interés del estudiante.


Como se explicó anteriormente existen dos formas de ingresar a la carrera previamente estipuladas, a través de Facultad de Química o Facultad de Ingeniería. En los primeros años la posibilidad de elección se restringe fundamentalmente a la forma de ingreso, no fomentando el cursado de otras asignaturas básicas diferentes a las establecidas en las facultades mencionadas. Sin embargo es posible realizar asignaturas básicas en otras facultades pero deberán ser validados por la Comisión de Carrera.

A medida que se avanza en la carrera, y especialmente en los últimos dos semestres existe la posibilidad de elegir entre asignaturas que cubren el mismo grupo de materias. En resumen existe una flexibilidad ajustada que permite principalmente sobre el final de la carrera optar entre una oferta limitada de cursos. A su vez se ha detectado que los estudiantes seleccionan generalmente las mismas asignaturas priorizando el cumplimiento de los créditos mínimos requeridos. Esto ha llevado a que algunos de los cursos propuestos para aumentar la oferta no sean aprovechados por los estudiantes.
En la propuesta del nuevo plan de estudios se considera aumentar la oferta de cursos y ajustar  simultáneamente los créditos de algunos de los cursos ya existentes de modo hacer más atractiva la elección de estos nuevos cursos.
 


Los programas de las asignaturas de las Ciencias básicas que se dictan en la Facultad de Ingeniería en el área de matemáticas y física fueron aprobados entre los años 1997 y 1999. En particular se modificaron los programas de Cálculo 1 anual y Cálculo diferencias en el 2009 y 2016 respectivamente. 
Para contenidos no específicos de Ingeniería Química dictadas en Facultad de Ingeniería  fueron aprobadas con posterioridad al 2009, salvo Mecánica Aplicada.

En cuanto a los cursos del Instituto de Ingeniería Química el 75 % actualizó los programas con posterioridad al 2011. Dado que en el 2016 se comenzó con la formulación de un nuevo plan de estudios la totalidad de las asignaturas deberán revisar y actualizar sus programas. El formato del formularios de aprobación de cursos exigido por la Comisión Académica de Grado incluye el item bibliografía. 

Los programas de las  asignaturas de Facultad de Química fueron actualizados en el 2013.


En Facultad de Ingeniería el año 2017 se actualizó el contenido de los formularios de aprobación de cursos y se solicitó a los Institutos que gradualmente sea adoptado. (Anexo 5 – Formato Tipo). Dicho formato no alteró significativamente el contenido requerido en la edición anterior, le sumó detalles formales y explicaciones de la información solicitada en cada apartado.
En Facultad de Química en el 2013 se actualizó el formulario correspondiente contemplando los item requeridos por ARCUSUR y todas las asignaturas se encuentran en este formato. (Anexo 6 - Adjuntar formulario)

Los programas de las asignaturas se encuentran disponibles en las páginas de las respectivas Facultades.

Facultad de Ingeniería: https://www.fing.edu.uy/cursos/
Facultad de Química: http://www.fq.edu.uy/es/node/557
Además en la mayoría de los cursos, publican sus programas en la plataforma Moodle del Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA).

Todos los cursos que cuentan con actividades de laboratorio ponen a disposición de los estudiantes guías de laboratorio en las que detallan los objetivos, metodología y en caso que corresponda lineamientos para confección  de informes.


La carrera cuenta con actividades teóricas, prácticas y de laboratorio orientadas a proporcionar las competencias expresadas en el perfil de egreso, por parte de los estudiantes. 
La buena inserción obtenida por los egresados de la carrera y la evaluación positiva de los empleadores evidencian el logro del perfil de egreso buscado.

La  carga horaria de las actividades de la carrera presenta una alta proporción de clases teóricas, seguidas de clases prácticas y por último actividades de laboratorio.
 En los últimos años se ha logrado incorporar más carga horaria de laboratorio de Ingeniería Química, lo que ha permitido balancear los contenidos teóricos y experimentales. La incorporación de nuevas herramientas de enseñanza ha complementado el esfuerzo para lograr una enseñanza con más participación de los estudiantes.

De acuerdo a lo informado en los apartados precedentes correspondientes a 2.1.3 mencionan la existencia de actividades de laboratorio en algunas de las asignaturas tales como: Química Analítica, Química Orgánica, Física, Fisicoquímica, Fluidodinámica, Dinámica de Control de Procesos, Transferencia de Calor y Masa, Introducción a la Ingeniería Bioquímica, Tecnología y Servicios Industriales, Tratamiento de Efluentes.

Las facultades de Ingeniería y Química cuentan con instalaciones propias, las que están equipadas para la realización de las prácticas correspondientes.

Sin perjuicio de la anterior, la Comisión de Carrera tiene dentro de sus objetivos la incorporación de más actividades de laboratorio o taller.


El uso de herramientas informáticas de uso general se asegura a través de salas de computadoras, de libre acceso a los estudiantes. El software disponible, va desde procesadores de texto y planillas de cálculo hasta  herramientas más específicas como Matlab, Aspen, Autocad, entre otras. Para estas últimas herramientas, existen cursos en los que se introduce a los estudiantes en el manejo de los programas.

Las visitas a Industrias tratan de acercar al estudiante a su posible entorno laboral. De acuerdo al curso que se enmarquen se busca el tipo de industria que sea más adecuado. Los propios docentes del curso procuran contactar a las industrias para lograr la visita en la que se busca que un técnico de la empresa acompañe al grupo visitante. Por otro lado la Fundación Ricaldoni en acuerdo con la Cámara de Industrias del Uruguay organizan visitas por fuera de una actividad curricular, pero que son aprovechadas por algunos estudiantes y docentes.
Si bien la carrera no cuenta con prácticas de campo específicas, existe la obligación curricular de realizar una pasantía, la que simula el ejercicio profesional en una industria u organización del medio.


Para poder tratar este tema es necesario considerar por un lado los primeros años y por otros los años finales de la carrera. En los primeros años existe masividad (entendida como insuficiencia de recursos para atender adecuadamente a un gran número de estudiantes). En este contexto la Facultad ha desarrollado alternativas que permiten mitigarla, pero sin duda es una situación mejorable que se da principalmente en los clases teóricas y en los prácticos en menor medida ya que hay disponible mayor número de grupos. A medida que se avanza en la carrera la diversificación de los estudiantes en las distintas carreras, además del rezago y la deserción estudiantil hacen que el número de estudiantes sea menor. Esto permite tener una relación docente / estudiante más adecuada.

El número de estudiante que participa en los laboratorios es acorado por razone locativas, lo que asegura que los grupos no exceden los 20 a 25 participantes, trabajando generalmente en grupos de un máximo de 5 personas.


Todos los alumnos que están inscripto en los cursos de la carrera que tienen laboratorio, tienen acceso a los trabajos prácticos, ya que no hay cupo que limite el ingreso de los estudiantes, En la medida de las posibilidades existen distintos grupos que abarcan una amplia franja horaria.


Ante la necesidad de modificación o inclusión de un nuevo curso a la malla curricular, está previsto un mecanismo al respecto. La detección de necesidades se hace a partir de estudios que se llevan a cabo en la Comisión de Carrera en comunicación con el plantel docente. En tal sentido el proponente de la actualización/modificación debe presentar ante la Comisión de Carrera el formulario respectivo con la información requerida el cual es estudiado por la dicha Comisión. En caso de ser aprobado es elevado a la GAC (Comisión Académica de Grado) para su posterior aprobación por el Consejo de Facultad.
Para los cursos que dicta la Facultad de Química relacionados con Ingeniería Química, la Comisión de Carrera es el órgano a través del cual se hacen llegar los comentarios sobre los requisitos y necesidades de la carrera en función del perfil establecido. Complementariamente se pueden establecer contactos específicos  del Director de Carrera con los encargados de curso para facilitar el proceso de actualización de los cursos. Se debe tener en cuenta que los cursos se dictan simultáneamente para las carreras de Ingeniero Químico, Químico Farmacéutico, Químico, entre otras.

El mecanismo de actualización curricular no sólo existe, sino que es utilizado en numerosas oportunidades en ocasión de modificaciones/actualizaciones. De hecho el Plan de Estudios permite la incorporación de nuevas asignaturas en la medida que sean requeridas por los avances en la profesión  o el mantenimiento de las competencias explicitadas en el perfil. En los últimos 5 años se han generado nuevas asignaturas tales como: Dinámica y Control de Procesos, Energía Aplicada a la Industria, Fundamentos de la Producción de Celulosa y Papel, Gestión de Laboratorio, Gestión Integral de Empresas con enfoque a Procesos, Introducción a la Prevención de Riesgos Laborales, Modelado, Simulación y Optimización de Procesos.


Como ya se mencionó el ingreso a la carrera se puede verificar tanto por Facultad de Ingeniería como Facultad de Química. 
Herramienta Diagnóstica al Ingreso (HDI)
Desde el año 2005 la Unidad de Enseñanza de la Facultad de Ingeniería (UEFI) aplica la HDI con carácter obligatorio para todos los ingresantes. Esta prueba tiene por objetivo principal realizar un diagnóstico global de cada generación. A su vez, permite a los estudiantes realizar una autoevaluación al inicio de su carrera y a los docentes de los primeros cursos un acercamiento inicial a competencias que traen sus estudiantes cada año. Así mismo, busca mejorar la comprensión de fenómeno de la transición enseñanza media – universidad.
La HDI evalúa competencias y desempeños en aquellas áreas que se entienden pertinentes por parte del grupo técnico que ha trabajado en su diseño y que es necesario diagnosticar en las poblaciones ingresantes. Está integrada por diversos componentes que valoran las diferentes competencias que se entendieron básicas por los especialistas de las diferentes áreas a evaluar. Estos componentes evalúan competencias y desempeños en las siguientes áreas: Física, Matemática, Comprensión Lectora, expresión escrita, motivación, estrategias de aprendizaje y estilos cognitivos.

La información surgida de la HDI se cruza con datos provenientes de otros sistemas de información de la Facultad de Ingeniería: datos socioeconómicos, pruebas aplicadas a mitad de carrera, avance académico en las carreras, entrevistas a estudiantes y docentes, entre otros. 

Estos datos han aportado insumos confiables al análisis institucional en temas relacionados con actividades al ingreso, orientación a estudiantes, trayectos alternativos, metodologías de enseñanza alternativas en los cursos iniciales, actividades previas al ingreso con el fin de favorecer la permanencia y el avance en las carreras. 

La HDI se trata de una prueba relativamente consolidada y que arroja como resultado el hecho de que una gran mayoría de los ingresantes no alcanza nivel de suficiencia en las áreas de Matemáticas, Física. El ingreso a la Facultad solo está limitado a haber terminado el ciclo secundario correspondiente (no hay prueba de ingreso), siendo esta situación en buena parte responsable de los magros resultados de los primeros años.

En la Facultad de Química todos los estudiantes inscriptos a las materias de primer año deben realizar una prueba de diagnóstico de Matemática (obligatoria-no eliminatoria), previo al inicio del curso de Matemática 01 y en base a los resultados se dicta un curso de nivelación de matemática.


El grupo de trabajo que participa del diseño y aplicación de la prueba está integrado por docentes del Instituto de Física, del Instituto de Matemática y de la UEFI. 
La UEFI realiza las siguientes acciones en relación con la HDI:
· Coordinación general de la prueba. 

· Gestiones para la elaboración de materiales. 

· Asistencia a la instancia de aplicación de la HDI para los estudiantes que ingresan.

· Asesoramiento a las carreras de Tecnólogo en el interior del país para su aplicación.

· Corrección de una muestra del componente de Comprensión Lectora.

· Análisis del cuestionario sobre los componentes motivación y estrategias de aprendizaje.

· Análisis de los resultados y elaboración del informe.

En el caso de Facultad de Química la Prueba diagnóstica y el curso de nivelación en Matemática es gestionado por el Departamento de Experimentación y Teoría de la Estructura de la Materia y sus Aplicaciones (DETEMA).

Se han desarrollado los siguientes recursos de enseñanza para lograr una mejora en el desempeño de los estudiantes en los primeros años:
a) Bisemestralización, que consiste en  que la mayoría de las asignaturas de primer y segundo año pueden cursarse en los semestres pares e impares, esto hace posible que los estudiantes puedan planificarse con más flexibilidad el año de estudios.

b) Cálculo 1 y Geometría y Álgebra Lineal 1 pueden cursarse asimismo de forma anual.

Los cursos anuales tienen la particularidad de poseer ciertos contenidos de nivelación y grupos más reducidos. 

c) Matemática 0, está pensado para ser un curso no presencial y abierto, con el objetivo de que los estudiantes puedan trabajar conceptos preeliminares de matemática necesarios para comenzar los cursos de la mejor forma.

d) Open FIng es un proyecto estudiantil que pretende crear una biblioteca multimedia colaborativa, con videos de los cursos dictados en la facultad. El objetivo es ayudar a los estudiantes que ingresan a la facultad cada año y que por distintos motivos no pueden asistir a clases, así como brindar material de apoyo al estudio.

e) En Facultad de Química un curso de nivelación de Matemática al inicio del primer semestre 

del primer año.



En el programa de cada asignatura se explicita la metodología de enseñanza y aprendizaje, en general a propuesta de los docentes responsables. Se plantean así los objetivos de aprendizaje a alcanzar en el curso. La inmensa mayoría de los cursos cuentan con clases de exposición teórica; otros incluyen clases de problemas en la que los estudiantes y docentes resuelven problemas seleccionados. Algunos cursos cuentan con actividades de laboratorio experimental, las que se han incrementado en forma significativa desde el último proceso de acreditación.

Fundamentalmente en el proyecto final y en otras asignaturas en menor grado, se da un trabajo de elaboración con énfasis en el diseño. Sin perjuicio de que en algunos cursos se trabaja en base a estudios de casos, se realizan seminarios, trabajos especiales o actividades de proyecto, puede afirmarse que el grueso de las asignaturas sigue un formato tradicional (clases teóricas / clases prácticas). Es una oportunidad de mejora la inclusión de otros formatos didácticos como ser: talleres, continuar incrementando la actividad experimental, trabajos en grupo sobre estudio de casos.
En los últimos años se han incorporado cursos semipresenciales a través de la plataforma Moodle, lo que permite al alumno cursar la unidad curricular en horarios más adecuados a su actividad personal laboral. En este caso se plantean al alumno la realización de diversas actividades que van desde respuesta a preguntas para control de lectura, así como la realización de tareas que son corregidas por el docente. Se complementa además con la participación en Foros con el resto de los participantes, actividad moderada por el docente. 

El aumento del uso de herramientas, como ser talleres, estudios de casos, seminarios, cursos semipresenciales, podría ser de utilidad en cursos tradicionales para determinado tipo de contenidos, lo que deberá ser estudiado por los responsables de cada curso y la Comisión de Carrera.

En general los distintos grupos docentes proveen materiales elaborados específicamente para los cursos, ya sea notas teóricas que complementan la bibliografía, guías de ejercicios o prácticas de laboratorio o diversos materiales de apoyo (páginas web, plataforma Moodle, materiales interactivos, etc.).
Adicionalmente se cuenta con sala de computadoras y wifi de uso libre dentro del edificio de la facultad.


Los docentes cuentan con computadoras de uso individual para la búsqueda de información y preparación de clases. El  portal Timbó permite el acceso a material científico y a un número limitado de libros electrónicos.

Se tiene a disposición equipos de video conferencia y cañones para el dictado de clases, seminarios y capacitaciones. Además se cuenta con la posibilidad de utilizar clickeras (comando a distancia), las que son entregadas durante la clase para evaluar en tiempo real el nivel de conocimiento de cada  alumno frente a una pregunta del docente.

En Facultad de Ingeniería, en el período 2011-2016, la UEFI brindó los siguientes cursos:
· Diseño de Unidades Didácticas: Planificación de Clases – DUD

· Aprendizaje de la Ciencias – ApC

· Epistemología y Educación Científica – EyEC

· Metodologías de Enseñanza y Evaluación- MEyE

· Modalidades flexibles – MF

Además, como otra modalidad de formación didáctica la UEFI realiza Tutorías Didácticas (TD). Las TD se basan en la generación de intercambios con docentes individuales o equipos docentes para la revisión y mejora de sus prácticas de enseñanza. Buscan brindar apoyo a los docentes durante el desarrollo de sus cursos y promueven además un proceso de investigación en la acción sobre la práctica. De esta manera se capitalizan los aprendizajes sobre las nuevas experiencias de enseñanza y de aprendizaje generadas, para luego ser compartidas con el resto de los docentes.

Las TD surgen a demanda de un docente o equipo docente que busca realizar modificaciones en diferentes aspectos de sus cursos. Las acciones que suelen incorporar las TD incluyen: 

· Diseño y/o implementación de innovaciones en metodologías de enseñanza presencial, semipresencial y/o a distancia.
· Diseño, aplicación y procesamiento de encuestas y/o entrevistas dirigidas a estudiantes.
· Realización de observaciones de clase.
· Diseño y/o implementación de innovaciones en las formas de evaluación del curso.
· Diseño de nuevos materiales didácticos para el curso.
El área Didáctica de las Ciencias de la UEFI incluye la sub-área Inclusión de Informática Educativa, que lleva adelante acciones generales para favorecer el desarrollo y fomentar el uso educativo de tecnologías en la enseñanza y el aprendizaje en la Facultad de Ingeniería. Desde esta área se busca responder las demandas docentes vinculadas a la inclusión de tecnologías en la enseñanza y en particular en la implementación de innovaciones metodológicas haciendo uso del Espacio Virtual de Aprendizajes (EVA) de la Facultad de Ingeniería. Las acciones que se llevan adelante se caracterizan por:
· Brindar soporte y apoyo en cuanto al uso del EVA (Moodle) y otras herramientas tecnológicas vinculadas.
· Realización de Tutorías didácticas específicas vinculadas al acompañamiento en el diseño de cursos semipresenciales o virtuales y creación de recursos educativos.
· Desarrollo y difusión de los usos educativos del EVA y de las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC).
· Creación de tutoriales y recursos de apoyo al uso y gestión de EVA en la Facultad de Ingeniería. Investigación educativa en el área
· Asesoramiento a docentes en creación de recursos digitales y multimedia (grabación de recursos en sala multimedia de la UdelaR), en la reutilización de recursos didácticos y en licenciamiento abierto.
A nivel internacional se tuvo la oportunidad de intercambiar experiencias con Docentes de la Universidad de Stanford sobre el uso de las clickeras como herramientas didácticas que estimulan el aprendizaje activo de los estudiantes. Como consecuencia de lo anterior algunos docentes las han incorporado en el dictado de sus clases.


En Facultad de Ingeniería, el uso de software específicos como AUTOCAD, ASPEN, MATLAB, SCILAB, y procesadores de texto y planillas de cálculo están incluidos en algunos de sus cursos.

Asimismo sucede en Facultad de Química, si bien se sigue la política de uso de software libre, se dispone de software específicos para algunas aplicaciones requeridas.



La evaluación implica un doble propósito. Por un lado la función formativa, (durante los procesos de enseñanza y de aprendizaje) y por otro lado la función verificadora o acreditadora (al finalizar los procesos de enseñanza y de aprendizaje). Por lo que las diferentes modalidades e instrumentos de evaluación se seleccionan según la pertinencia al tipo de contenido que se vaya a evaluar.
Se procura la correspondencia entre la metodología de enseñanza, los objetivos de las unidades curriculares y la metodología de evaluación, que en su conjunto evidencia la coherencia global con el perfil del egresado. 

Los métodos de evaluación utilizados en las diferentes unidades curriculares en importancia creciente son: Interrogación oral, entrega de informe de laboratorio, entrega de  tareas específicas, presentaciones orales y finalmente la prueba escrita. La aplicación dependerá del curso considerado, pero se puede afirmar que la prueba escrita está presente en la mayoría.


La modalidad que se emplea en las pruebas escritas puede variar desde la múltiple opción, respuestas a preguntas y resolución numérica de problemas con o sin material de consulta.

La evaluación oral es utilizada en pocos cursos, como por ejemplo el caso de Ingeniería de las Reacciones Químicas y Tratamiento Biológico de Efluentes. Sí se emplea esta herramienta, durante las presentaciones en seminarios y en algunos laboratorios.

Como ejemplo de evaluación formativa en algunos cursos se dispone del uso de clickeras, las que permiten evaluar la respuesta inmediata de los estudiantes a las preguntas formuladas por el docente. Complementariamente, a través de la plataforma Moodle es posible plantear foros de diverso tipo o cuestionarios múltiple opción sobre temas puntuales del curso.

En el programa de cada curso, está especificada la metodología de evaluación, así como el régimen de ganancia. 


Si bien no existe una norma al respecto y la implementación queda a criterio de cada equipo docente, suelen existir instancias de consulta extra aula, siendo muy frecuente el contacto directo con los docentes para resolver dudas.

La implementación de foros de consulta en la plataforma Moodle, es utilizado por los estudiantes.


Las instancias de consultas dependen en gran medida del tipo de curso. Para aquellas unidades curriculares en donde la resolución de problemas numéricos tiene un rol importante, la demanda de consultas implica una carga horaria mayor, con respecto a cursos que no contienen en su desarrollo resolución de ejercicios.

Más allá que no está cuantificado la dedicación que se destina a esta tarea, se entiende que los estudiantes tienen disponibles instancias suficientes de consulta. Como oportunidad de mejora se debería establecer un criterio para la cuantificación de esta tarea. Se debe dejar constancia que no han existido reclamos en este aspecto, por parte de los estudiantes. 

En Facultad de Química se establecen horas de consulta para los distintos cursos más allá de las horas presénciales en las clases prácticas. Por lo general estas horas de consulta son previas a los parciales, exámenes o posteriores a los mismos para la vista de los resultados y una devolución docente.



A los efectos de una primera evaluación del Plan de Estudios 2000, la Comisión de Carrera realizó en el 2007 un estudio sobre la progresión de los estudiantes. Posteriormente en el marco de los procesos de acreditación  se  realizó el seguimiento del avance de los estudiantes en el plan de estudio de acuerdo a los requisitos de ARCUSUR. Este mecanismo implica una frecuencia de seguimiento razonable que permite detectar  cambios de la progresión estudiantil sostenidos en el tiempo.

La Bedelía de las facultades lleva un registro de las actividades de todos los estudiantes por lo que es posible hacer un seguimiento de cada cohorte y evaluación en la carrera.

La evaluación de la progresión de los estudiantes en el plan no solo está influenciada  por el diseño y la implementación de éste, sino por otros factores como son, los problemas de formación al ingreso  y el hecho de que buena parte de los estudiantes trabajan (con horarios extendidos) durante la carrera, particularmente en el último tramo de ésta. Además se debe tener en cuenta que en nuestro país la Universidad recibe a todo los estudiantes que cumplan con la finalización de ciclo de secundaria.

El bajo porcentaje de egreso de cada cohorte en el tiempo previsto ( aproximadamente 3 % de los ingresantes) marca un importante grado de deserción así como también un alargamiento en la duración total de los estudios, que supera ampliamente la duración nominal y los objetivos del Plan de Estudios. Luego de 10 años de ingresados aproximadamente un 30 % finaliza la carrera. 

A pesar de que se trabaja en la mejora de éstos resultados a través nuevas modalidades y recursos de enseñanza y fortalecimiento de las capacidades de los estudiantes, la posibilidad de obtener un cambio significativo se ve acotada por factores externos a la carrera sobre los que tiene escasa influencia.

Cada grupo docente encargado del dictado de la asignatura hace un seguimiento del rendimiento de los estudiantes. Esta herramienta junto a la evaluación del curso por parte de los estudiantes permite detectar problemas y de ser necesario implementar mejoras.


La mayor parte de los cursos tienen una antigüedad importante, con suficiente experiencia de los docentes involucrados. En este contexto, en los  cursos han existido cambios menores que apuntan:

· Asegurar la preparación del estudiante en las actividades prácticas de laboratorio. En este sentido, se solicita para este tipo de actividades completar una ficha con registro de las tareas desempeñadas, y cuestionaros previos al inicio del práctico.

· Mejorar la capacidad de producir documentos técnicos escritos mediante la entrega de informes de laboratorio.

· Perfeccionar la expresión oral de los estudiantes mediante la incorporación en algunos cursos de seminarios para la  presentación de artículos científicos y técnicos.



En el Instituto de Ingeniería Química se desarrollan actividades de investigación en las siguientes áreas: Tratamiento de Efluentes, Operaciones Unitarias, Materiales, Microbiología Aplicada, Biocombustibles, Tecnología de Alimentos, Procesos Electroquímicos, Modelado, Ingeniería de Procesos Forestales y Optimización de Sistemas Químicos y de Procesos. 

En la Facultad de Química, si bien se llevan a cabo actividades de investigación relacionadas con variadas áreas con lo que respecta a las relacionadas con Ingeniería Química específicamente se debe mencionar: Energías Alternativas, Adsorbentes y Catalizadores para Protección Ambiental, Valorización de Residuos y Química Fina, Química Ecológica, Química Atmosférica, Proteínas, Cereales, Grasas y Aceites, Leche y productos lácteos, Microbiología, Química de Coordinación, Especiación química de metales, Desarrollo de nuevos materiales de aplicación como sensores, Metales Pesados en Sedimentos de cursos de agua, Automatización en Química Analítica y Química Analítica Ambiental, entre otros.
Las líneas de investigación de los distintos grupos de investigación se encuentran dentro de las prioridades fijadas por el Plan Estratégico Nacional de Ciencia y Tecnología o dentro de las áreas de la ciencia de interés  del Programa de Desarrollo de las Ciencias Básicas.


La política de la UdelaR y en particular de la Unidad Académica apunta en la medida que sea posible a que los docentes enseñen en campos afines a sus líneas de investigación y de desarrollo tecnológico, estableciéndose una mutua interacción entre ambos tipos de actividades. 

La Comisión de Carrera y el Director de Carrera no tienen competencia para establecer líneas de investigación y desarrollo. Estas son propuestas por las Cátedras, Departamentos e Institutos y luego son avaladas por los órganos de gobierno de Facultades. Sin perjuicio de ello existe concordancia entre la investigación, el desarrollo tecnológico, la innovación y la extensión universitaria con las tareas de enseñanza, pues la responsabilidad del cuerpo docente abarca todas esas actividades.



De acuerdo con el Estatuto docente las funciones de éstos son principalmente: la enseñanza, la investigación, la extensión y otras formas de actividad creadora.

Los docentes que participan en la carrera que de alta dedicación (mayor a 20 horas semanales) y dedicación total (dedicación exclusiva a la tarea universitaria) presentan en su amplia mayoría un perfil que puede incluir la producción académica en áreas básicas y aplicadas (proyectos de investigación, trabajos publicados en revistas, presentaciones en congresos, etc.), actividades de desarrollo y aplicación tecnológica (desarrolladas en modalidad de convenios con el sector productivo, asesoramientos, etc.). El cuerpo docente también incluye profesionales de baja dedicación, con amplia experiencia en el sector productivo, que aportan su bagaje de conocimiento práctico y experiencia profesional. Ambos perfiles se combinan en forma balanceada en la implementación de las actividades de enseñanza. 

Por otra parte la evaluación global de los docentes en la renovación de sus cargos y en el ingreso a éstos,  pondera en forma importante los ítems de producción académica en investigación y desarrollo, junto con sus actividades de enseñanza.


La carrera cuenta con escasas instancias vinculadas a I+D+i. Como ejemplo relacionado con la innovación se puede citar el Taller Encararé (asignatura de la Facultad de Ingeniería dictada para varias carreras) es un curso que apunta a fomentar la creatividad y el trabajo en equipo multidisciplinario para generar soluciones preliminares basadas en tecnología innovadoras para  la resolución de problemas. Por otro lado, una opción para cumplir con  la pasantía curricular es la realización de un trabajo en el marco del desarrollo de un proyecto de investigación. Además la asignatura Proyecto Industrial puede contener algún componente innovador que los estudiantes deberán desarrollar a lo largo del proyecto. También existe la posibilidad al inicio del curso que los estudiantes presenten una propuesta innovadora que les interese llevar adelante, cuya aceptación estará a cargo de equipo docente. 
Existen programas vinculados a la Universidad de la República que no son exclusivos de la carrera, como ejemplo se cita: 

· Programa de investigación estudiantil (PAIE) cuyo objetivo es dar una oportunidad a equipos de estudiantes de grado de la Universidad de la República, para que desarrollen proyectos de investigación. Lo gestiona la CSIC (Comisión Sectorial de Investigación Científica) y  pretende fomentar la creatividad y la búsqueda, y acompañar las actividades curriculares disciplinares con la realización de pequeños proyectos originados por los propios estudiantes e incitarlos a poner en práctica sus ideas.
· Programa del centro de Innovación en Ingeniería (CII) cuyo objetivo es fortalecer las capacidades nacionales en emprendedorismo e innovación,a través del financiamiento de proyectos de innovación con foco en solucionar un problema en una empresa, una industria o en un sector prioritario del país.  La financiación está a cargo de la Agencia Nacional de Investigación e Innovación (ANII) y es gestionada por la Fundación Ricaldoni. 

Como mejora se debería incluir en el plan de desarrollo de la carrera un mayor número de actividades en la carrera orientadas al I+D+i, así como revisar el otorgamiento de créditos  por este tipo de actividades de forma de fomentar el interés de los estudiantes.

Los estudiantes de Ing. Química en su mayoría no participan en actividades de investigación. No obstante  lo anterior, el contacto con información procedente de proyectos de investigación se hace a través de los cursos de grado en las clases teóricas, prácticas y de laboratorio.
Las postulaciones a CII y PAIE no ha despertado el interés de lo estudiantes de la carrera. Por tanto como forma de mejorar este requerimiento, se debería fomentar desde el cuerpo docente la participación de los estudiantes de Ingeniería Química en este tipo de programas.

Los cargos de Ayudante, Grado 1 a los que se accede por llamado a aspirante, ya sea con financiación presupuestal o con cargo a proyectos o convenios, en general son reservados a estudiantes que se inician en las actividades de investigación y desarrollo, trabajando en proyectos o convenios específicos.

En todas las líneas de investigación los grupos están conformados con al menos un ayudante, cumpliéndose lo especificado en el párrafo anterior.


Las bibliotecas de las Facultades que participan en la carrera tienen a disposición del público material científico y tecnológico que incluye libros de texto, revistas científicas, catálogos, tesis, proyectos, etc. Existe un el repositorio institucional de la Universidad de la República, que es una colección digital de acceso abierto que agrupa y resguarda la producción de la Universidad de la República.

También es posible acceder a información científica y tecnológica a través del Portal Timbó. El uso de esta herramienta es abierta al público previo registro en la página web correspondiente. 


Recientemente se ha aprobado la asignatura Taller de herramientas para la innovación en el marco del Proyecto “Building a Space to Foster Entrepreneurship at the University of the Republic Engineering Faculty, financiado por Foreign and Commonwealth Office de la Embajada Gran Bretaña. Dicha asignatura tiene como objetivo principal el desarrollar al estudiante habilidades que les permitan incorporar a sus conocimientos actuales una forma de pensar innovadora, aportando herramientas de creatividad, pensamiento de diseño y metodologías ágiles para desarrollar proyectos innovadores.

Dentro del Plan de Estudios de la carrera existe la posibilidad de participación de los estudiantes en el Taller Encararé, la que no ha sido aprovechada aún. Una posible causa es la cantidad de créditos requeridos para cursarla, que hace que los estudiantes ya avanzados opten por dedicarse a las materias específicas.

Por último, dentro de la Facultad pero fuera del Plan de Estudios, la  Fundación Julio Ricaldoni ha organizado  talleres para promover la cultura emprendedora.

Con las actividades curriculares planificadas se espera iniciar un proceso para fortalecer la motivación de los estudiantes por estos temas.


La mayoría de los recursos para las actividades de I+D+i provienen de llamados a proyectos concursables financiados por la Comisión Sectorial de Investigación Científica-UDELAR, la Agencia Nacional de Investigación e Innovación, y el Programa de Desarrollo de las Ciencias Básicas ( PEDECIBA). En menor medida se encuentra disponible la financiación a través del Instituto Nacional de Investigación Agropecuaria (INIA) y la Dirección de Ciencia y Tecnología (DICYT) del Ministerio de Educación y Cultura.

La participación en proyectos internacionales es una fuente adicional de recursos, así como convenios de desarrollo y aplicación tecnológica con el sector productivo. 

Las Facultades no cuentan con un presupuesto asignado para actividades de I+D+i. 


La administración de los fondos obtenidos a través de proyectos o convenios con empresas o entidades públicas y privadas se realiza a través del departamento contable de la Facultad, sujeto a todos los contralores y restricciones legales nacionales que correspondan, así como a las normativas universitarias.


En caso de generarse patentes de invención en un trabajo, la propiedad intelectual se establece previamente en el contrato y están establecidos los mecanismos para la distribución de las regalías entre la Universidad, los investigadores y eventualmente otros participantes.


Los docentes vinculados a la carrera tienen una activa participación en proyectos de investigación y desarrollo lo que permite presentar sus resultados en los informes tanto de avance como finales requerido por las organismos que proporcionan financiación.

Además, como consecuencia de las investigaciones participan en congresos nacionales e internacionales a través de posters o presentaciones orales.

Otro ejemplo de producción se demuestra a través de la redacción de textos o informes técnicos en los diversos temas de investigación.


El número de publicaciones generadas  por los docentes del Instituto de Ingeniería Química en los últimos tres años en revistas indexadas de prestigio internacional es 50, mostrando el nivel académico del plantel docente tanto de las ciencias básicas como de la ingeniería. 


Los docentes vinculados al IIQ han registrado dos patentes en los siguientes temas:

a) Sistema de tratamiento para aguas residuales con alta concentración de grasas y aceites. Borzacconi Liliana, López Iván, Passeggi Mauricio.

Fecha solicitud: 22/11/2006

Estado de solicitud: Examen de Forma

b) Dispositivo para extracción de flotantes de reactores anaerobios de flujo ascendente y su método de operación Borzacconi Liliana, López Iván, Passeggi Mauricio.

Fecha solicitud: 18/8/08

Estado de solicitud: Examen de Fondo

c) Procedimiento para la obtención por via Biológica de una mezcla lipídica con alto contenido en esteroles de grasa de lana. Soledad Gutiérrez.

Fecha solicitud: 15/10/10

Estado de solicitud: Examen de Fondo

Para facilitar el proceso de patentamiento la UdelaR creó en el 2015 la Unidad de Propiedad Intelectual (UDEPI) que funciona en el ámbito de la Comisión Sectorial de Investigación Científica. Es una Unidad técnica, legal y administrativa que trabaja en coordinación con la Subcomisión Sectorial de Propiedad Intelectual atendiendo las demandas de todos los Servicios de las diferentes áreas de la UdelaR.

Los roles de la UDEPI son la identificación, protección, administración y transferencia de los derechos de propiedad intelectual de las creaciones generadas en la Universidad de la República, de conformidad con las reglamentaciones universitarias vigentes y lo dispuesto por las autoridades de la Universidad.

De acuerdo a lo anteriormente descrito actualmente existe en el ámbito universitario un mecanismo que permite asistir a los docentes en el registro de las patentes en la medida que sea requerido. Esto constituye un avance que procura fomentar y facilitar la generación de patentes.

La UdelaR evalúa a los docentes periódicamente en cuanto a sus actividades, entre las que se encuentran la I+D+i. En particular los docentes con dedicación total (dedicación exclusiva a la tarea docente) deben elaborar un plan de investigación cuyo cumplimiento se evalúa al renovar su cargo.

A nivel de la Agencia Nacional de Investigación e Innovación, es posible formar parte del Sistema Nacional de Investigadores (SNI) para lo cual es factible acceder a algunos de los niveles definidos (Iniciación, Nivel I, Nivel II)  en función de la producción académica y de acuerdo a  la evaluación de un Comité Científico. Una vez ingresado a éste, se realizada evaluación periódica que estudie la permanencia o promoción.

El Programa de desarrollo de ciencias básicas (PEDECIBA) iniciativa del ministerio de Educación y cultura y la Universidad tiene un sistema de categorización de los investigadores que especifica dos niveles y tres grados. Todos los investigadores del PEDECIBA son evaluados cada tres años, a los efectos de mantener o modificar su grado en el Programa.

De acuerdo a lo planteado, existen formas de evaluación para todos los docentes de la Universidad y en particular para aquellos que dentro de sus actividades hacen I+D+i. 

Existen programas como PEDECIBA y SNI para estimular el desarrollo de la investigación a través de financiación de proyectos, becas de posgrado, pasantías y posterior evaluación de la producción académica.

En la Facultad de Ingeniería y en la Facultad de Química se dictan con cierta periodicidad diversos cursos de actualización profesional y/o posgrado relacionados con la carrera que pueden ser cursados por Ingenieros Químicos u otras ramas afines. También existe la posibilidad que los egresados de la carrera puedan tomar cursos en otras facultades de la Universidad de la República previa evaluación de su formación.

Los docentes de los cursos pueden ser nacionales o extranjeros. En el caso de cursos con docentes nacionales los contenidos abordados refieren a áreas de investigación u otras actividades docentes. En múltiples oportunidades se organizan cursos con profesores visitantes en los que se busca trasmitir los avances o profundizaciones en áreas específicas de conocimiento que son de utilidad para la práctica profesional en el medio productivo o en el medio académico.

El listado de los cursos dictados en los últimos años se puede ver en: https://www.fing.edu.uy/cursos y en http://www.fq.edu.uy/es/node/167.


Los docentes del IIQ participan en el dictado de distintos programas de posgrado relacionados con el sistema productivo, como son las especializaciones en Ingeniería de minas, Procesos forestales, Ingeniería ambiental, Ingeniería de la energía, Seguridad y salud en el trabajo. Los cursos dictados en el marco de esos programas pueden ser tomados por egresados como cursos de actualización. 

La Asociación de Ingenieros Químicos a través de los egresados representantes en la Comisión de Instituto, actúa como articuladora con el medio productivo divulgando las opciones de capacitación y acercando posibles interesados.

La oferta de cursos disponible contempla las diversas áreas de especialización del IIQ y de la Facultad de Química, lo que evidencia el interés de las instituciones en divulgar los conocimientos de los distintos grupos de trabajo. No obstante sería positivo un aumento del número de cursos con enfoque hacia los intereses del medio productivo, sin perjuicio de contemplar los programas de formación académicos.

  

La carrera está relacionada con varios programas de posgrado. En primer lugar con el posgrado en Ingeniería Química que cuenta con la titulación de Maestría y Doctorado. Además la Maestría en Ingeniería Ambiental es un emprendimiento conjunto del IIQ y del Instituto de Mecánica de los Fluidos e Ingeniería Ambiental (IMFIA), pensado particularmente para Ingenieros Químicos o Ingenieros Civiles Hidráulico Ambientales. La Maestría en Ingeniería de la Energía cuenta también con participación del IIQ. El Diploma en Gestión de Tecnologías también es cursado por egresados de Ingeniería Química. La Maestría en Celulosa y Papel es un emprendimiento conjunto del IIQ con la Universidad Aalto de Finlandia.

El diploma y maestría de Ingeniería de Minas es fruto de la asociación del Ministerio de Industrias, Energía y Minería (MIEM) y la Universidad de la República, más concretamente con la Facultad de Ingeniería.  Los cursos cuentan con la participación de docentes locales y extranjeros especialistas en el área. 

La especialización de Seguridad y Salud en el Trabajo es un emprendimiento conjunto con la Facultad de Química, en la que participan las Facultades de Arquitectura, Medicina y Psicología. 

La Maestría en Ciencia e Ingeniería de los alimentos es una opción de posgrado realizada que realizan conjuntamente las facultades de Ingeniería y Química.

También es posible cursar la Maestría en Ingeniería Matemática en la Facultad de Ingeniería.

En la Facultad de Química, el Doctorado en Química está abierto a los Ingenieros Químicos.

Existen otros posgrado brindados por otras facultades (MBA, Maestría en Biotecnología, etc) que pueden ser cursados previa evaluación del perfil de interesado

Como  queda en evidencia la oferta de posgrado es amplia lo que permite al interesado  elegir de acuerdo a sus intereses académicos y profesionales.


La difusión de estas actividades se realiza a partir de la página web de la facultad,  redes sociales y  comunicados específicos a los correos de los egresados, organizaciones profesionales, Cámaras empresariales, etc. Sería recomendable actualizar y ampliar la información disponible de los distintos programas de posgrado que se dictan en la FING.

La Facultad de Ingeniería y dentro de ella el IIQ tienen una larga tradición en la resolución de los problemas que el medio productivo plantea. En este contexto se han realizado convenios para resolver problemas específicos, aspectos de la profesión en los que no existe competencia o capacidad nacional en el medio profesional para resolverlos, o en los que se requiere investigación y desarrollo. La aprobación de dichos convenios debe contar siempre con el visto bueno de una comisión cogobernada que asesora al Consejo de Facultad.

Se llevan a cabo asimismo asesoramientos o ensayos que aprovechan las capacidades de los laboratorios de investigación. En cualquiera de los casos la estructura administrativa de la Facultad maneja los aspectos contables de acuerdo a la legislación nacional y a las normativas universitarias. 

La FI ha propiciado la creación en el 2003, de la Fundación J. Ricaldoni, organización que apunta a viabilizar en una forma más amplia, ágil y eficiente la relación entre los grupos académicos y el sector productivo. Tiene como objetivo impulsar la vinculación con el medio y en particular el sector productivo, para contribuir al desarrollo social y económico del país.

También la Unidad de Extensión de la FI creada en el 2008, tiene un programa de proyectos y actividades en los que se busca transferir y desarrollar conocimiento específico, con la participación de estudiantes de grado. 

La Universidad, y en ese marco la carrera de IQ, tiene numerosos convenios de cooperación con instituciones de enseñanza, investigación o culturales, que son manejados y muchas veces gestionados por la Dirección General de Relaciones y Cooperación. Las Facultades también poseen numerosos acuerdos con multiplicidad de instituciones. Por último las relaciones académicas del cuerpo docente suelen propiciar numerosos acuerdos particulares de intercambio y cooperación que incluyen intercambio de estudiantes, estadías de docentes y proyectos en conjunto.

A través de la Comisión Sectorial de Investigación Científica es posible establecer vinculación con el sector productivo mediante el  Llamado CSIC vinculación Universidad Sociedad y Producción.

Además existen programas para financiación de proyectos conjuntos entre CSIC y otros organismos públicos como ANCAP, UTE, Intendencia Montevideo, ANP.

Por otro lado  el Centro de Extensionismo Industrial (CEI), integrado por la Cámara de Industria, la Universidad de la República, la Agencia de Investigación e Innovación y el Ministerio de Industria, es una herramienta de política industrial que busca intensificar el uso del conocimiento en las empresas industriales para fortalecer sus capacidades de innovación y competitividad.

Otra instancia de relacionamiento con el sector productivo es el Centro Tecnológico del Plástico cuyo objetivo general es consolidar el desarrollo sustentable de la industria plástica del Uruguay a través de la prestación de servicios tecnológicos que permitan incorporar innovación, capacitación y transferencia tecnológica en las empresas, contemplando aspectos de competitividad, impacto ambiental y equidad social. Las instituciones integrantes del CTplas son las Asociación Uruguaya de Industrias del Plástico (AUIP), Laboratorios Tecnológicos del Uruguay (LATU), Fundación Ricaldoni (Facultad de Ingeniería – UdelaR) y la Cámara de Industrias del Uruguay, en cofinanciamiento con la Agencia Nacional de Investigación e Innovación (ANII).

Las posibilidades de relacionamiento con el sector productivo son numerosas y algunos  de reciente implementación, por lo que es necesario mejorar el aprovechamiento de estas instancias de acercamiento.

En los últimos 5 años se han realizado un conjunto importante de trabajos en el marco de convenios establecidos con el sector productivo.

Entre se presentan:

1) Análisis microscópico de shives en pulpa de celulosa - UPM

2) Valorización de Dregs y Gritz: Mezcla con cemento Pórtland - UPM

3) Fusibilidad de cenizas de madera - Weyerhaeuser

4) Asesoramiento en planta de efluentes de Paysandú - ALUR

5) Desarrollo de un protocolo para cuantificar la eficiencia de los tanques de frío disponibles en el mercado en relación al consumo de energía eléctrica - Prolesa

6) Asesoramiento para Compra directa  - UTE


7) Mejora de medidas de control parámetros de operación - UTE 

8) Estudio de niveles de trabajo Na/PO4 - UTE 

9) Análisis de procesos continuos y estudios de los aspectos críticos de la detención de estos procesos - COUSA 

10) Estado de situación de la cuenca lechera del Santa Lucía y contribución desde la Ingeniería Química - INALE

11)Estudio  de casos de tambos candidatos a buenas prácticas de manejo de efluentes – INALE

12) Remoción de materia orgánica y nitrógeno en planta de tratamiento Conaprole 

13) Diseño y arranque de la Planta de Tratamiento de Efluentes - TALAR

14) Ensayo de tableros contrachapados con resinas lignina–fenol–formaldehido- Weyerhaeuser.
15) Evaluación de tratamiento de lodo fisicoquímico procedente de curtiembre – Zenda

16) Evaluación de proyecto de digestores de lodos fisicoquímcos de planta de tratamiento de Maldonado - Ciemsa

17) Factibilidad de captura de carbono en Industria Láctea – PNUD

18) Capacitación a laboratoristas – Montes del Plata

19) Alternativas para enfriamiento del agua de proceso de la refinería de la Teja – ANCAP

20) Evaluación de sorgo grano experimental para la producción de bioetanol combustible - Alur 

21) Evaluación de tratabilidad anaeróbica de grasa de industria láctea - Conaprole 

22) Propuesta de tratabilidad anaerobia de efluente de frigorífico - ASII Ingenieros 

En los últimos 5 años se han realizado un conjunto importante de intercambios en el marco de convenios o cooperación establecidos con el sector académico.

1) Pasantía de Pablo Piovano Aalto University – Finlandia.
2) Pasantía de Martín Benzo Universidad de Minho (Braga Portugal).
3) Pasantía Magdalena Irazoqui Unité de Recherche en Génie Frigorifique del Institut National de Recherché en Sciences et Technologies pour l'environnment et l'agriculture – Francia.
4) Pasantía de Eliana Budelli Institut Langevin Francia.
5) Pasantía Sylvia Scheck Institut Langevin Francia.
6) Pasantía de Jimena Ferreira COPPE, Río de Janeiro, Brasil.
7) Pasantía de Lucía Xavier Universidad de Santiago de Compostela, España .
8) Pasantía Luis Borges IHE, Holanda.
9) Pasantía Cecilia Callejas, Universidad Nacional de Irlanda.
10) Pasantía de Andrés de los Santos Instituto de Química Macromolecular Rep. Checa.
11) Pasantía de Soledad Gutiérrez Technological University of Denmark.
12) Pasantía de Adrián Ferrari Technical University of Denmark .
13) Pasantía de Mariana Corengia Universidad de La Laguna, España.
14) Pasantía de Leandro Cantera Centro de Investigación y Desarrollo de UPM, Finlandia.
15) Pasantía de Lucía Xavier
Instituto Tecnológico de Sonora, México, Cuerpo Académico de Bioprocesos y Bioproductos.
16) Pasantía de Erika Paulsen CEBAS, CSIC, España.
17) Pasantía Sylvia Schenck
CEBAS, CSIC, España.
18) Estancia Mairan Guigou Universidad Federal de Paraná, Brasil.
19) Estancia de Juan Ignacio Guarino Universidad Federal de Paraná, Brasil.
20) Dictado  de curso de Liliana Borzacconi Universidad de Valladolid España.
21) Dictado de conferencia e investigación, Gustavo Sánchez Inst. Materiales de Nantes, Francia.
22) Dictado de conferencia de Patricia Gerla Universidad Federal de Vicosa, Brasil. 

23) Estancia de investigación de Verónica Díaz INIFTA – UNLP, Argentina.
24) Dictado de curso de Liliana Borzacconi INTA- Castelar, Argentina. 

25) Dictado de curso de Mauricio Passeggi INTA- Castelar, Argentina.

Los convenios con el sector productivo que han arrojado resultados en los últimos 5 años corresponden a las siguientes empresas u organismos:  UPM, Conaprole, ALUR, Weyerhaeuser, Talar, Cousa,ASII, UTE, ANCAP, PNUD, Montes del Plata, Ciemsa, INALE, Zenda, Prolesa.

Los convenios o cooperación con el sector académico que han obtenido resultados en los últimos 5 años corresponden a las siguientes universidades e instituciones: Aalto University, Universidad de Minho, Institut Langevin, INSTF, COPPE, Universidad de Santiago de Compostela,  IHE, Universidad Nacional de Irlanda, Instituto de Química Macromolecular,  University of Denmark, Universidad de La Laguna, Centro de Investigación y Desarrollo de UPM, Instituto Tecnológico de Sonora, CSIC, Universidad Federal de Paraná, Universidad de Valladolid, Inst. Materiales de Nantes, Universidad Federal de Vicosa, INIFTA – UNLP, INTA- Cautelar.

A través de la intranet de la Facultad de Ingeniería es posible realizar consultas a los convenios en función del año de aprobación. Existen convenios marco y convenios específicos. En general los convenios marco no tienen vencimiento y los específicos terminan cuando el  producto del convenio es obtenido.

Existen contactos con instituciones públicas y/o empresas a través de los cuales se han prestado servicios puntuales en el marco de las actividades de investigación de los distintos grupos del Instituto, así como fuera de ellas. Generalmente los estudiantes no participan de estas actividades. Las oportunidades de pasantía permiten al estudiante adquirir una experiencia profesional lo que compensaría esta situación.

Algunos ejemplos de los últimos años son:

CABRERA M.N.; PARDO V.; CASTRO S.; TIRIBOCCHI A.; BERGER D.

Plan de Gestión Ambiental de Operación de la Planta de Pulpa de Celulosa y Energía de Montes del Plata 2013 

M. PASSEGGI; L.BORZACCONI; I.LÓPEZ; E.CASTELLO

Reactor Piloto EGSB de 16.000L para Coca Cola (Montevideo Refrescos S.A.) , Se diseñó, construyó, instaló y puso en operación en la planta embotelladora de Coca Cola de Montevideo, un reactor anaerobio de alta carga con diseño innovador 2015

M. OHANIAN; G. PIGNALOSA; L. CAMPO

Control de parámetros químicos de planta termoeléctrica UTE –Central Batlle y Ordoñez (CBO) ,2014

M. OHANIAN; V. DÍAZ; M. CORENGIA; F. FIRPO

Deterioro prematuro en Tanques australianos , Estudio de fallo prematuros en tanques australianos , 2012 

M. OHANIAN; V. DÍAZ; M. CORENGIA

Fallos en radiador de automóvil , Estudio de fallos prematuros en en radiadores de automóvil , 2012 

M.D. FERRARI; C. LAREO; RAMÍREZ MB

Caracterización de variedades de sorgo grano para la producción de etanol , 2012, ALUR

J. MARTINEZ GARREIRO; R.DE MATTOS

Eficiencia de tanques de frío: Protocolo de medida , Prolesa 2016 

B. CASTRO; R.DE MATTOS; L. XAVIER; L. CABRERA; V. COLLAZO

Concentración de una solución enzimática por tecnología de membranas ,2012 AIMONAR S.A

MARTÍNEZ GARREIRO, J.

Secado de chips de madera , 2012   BIOENER S.A.

SANCHEZ GUSTAVO entre 2013 y 2017 en el Departamento de Ingeniería de Materiales. De ellos se pueden destacar los siguientes.

Entre 2012 y 2017:

- Caracterización de aleación y recubrimientos de monedas y contraste de técnicas

– Solicitante: Banco Central del Uruguay, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017.

- Caracterización de fusibilidad de cenizas de biomasa – Solicitante: Grupo de

Procesos Forestales – IIQ, 4/2016, 7/2016.

- Caracterización de concretos, morteros y arena – Solicitantes: Noblearte S.A.,

5/2016, 6/2015, 3/2013, 9/2012, Instituto de Estructuras y Transporte, 5/2016,

Arco Ltda., 6/2015, 6/2014, 12/2013, SACEEM, 6/2015, Ing. M. Ohanián,

04/2013, DUCSA, 08/2014.

- .Caracterización de revestimiento cerámico tipo porcelanato – Solicitante:

Parksur S.A., 03/2015.

SOLEDAD GUTIÉRREZ; ANA BIANCO

Manual de Recomendaciones de buenas prácticas de manejo de efluentes y excretas de Tambo  2016

SOLEDAD GUTIÉRREZ; ANA BIANCO; DANIELA TOLEDO; ÁLVARO GUTIÉRREZ

Informe Estado de situación de la Cuenca Lechera del Santa Lucía , Evaluación mediante encuesta y estudios de caso de la situación de la cuenca en relación con el análisis de performance, y evaluación técnico económica y medioambiental de soluciones para la gestión de efluentes en tambos , 2015. INALE


La carrera, en el marco de los proyectos de investigación, extensión, proyectos de grado y pasantías, puede influir positivamente en la calidad de vida de su entorno social, en la medida que los proyectos tengan como objetivo la solución de un problema que afecte a un sector de nuestra sociedad. Sin embargo no existe un programa específico de Responsabilidad Social asociado explícitamente a la carrera. En función de la realidad de nuestra carrera, no se entiende necesario la creación  de este instrumento, ya que como se dijo anteriormente está contemplado en los objetivos y actividades de las Unidades de Extensión de las Facultades.


Se han implementado convenios y algunos proyectos de investigación que apuntan a solucionar problemas específicos de la comunidad que involucran aspectos del desarrollo sustentable. Complementariamente, los objetivos de los proyectos de investigación en general contemplan el desarrollo sustentable, además la carrera cuenta con cursos de grado en el área ambiental y algunos de sus docentes participan en curso de posgrado en dicha temática. Como se mencionó en el item anterior del 2.4.3, no existe un programa específico, pero se considera está contemplado en las actividades del Instituto de Ingeniería Química.


El canal para recibir propuestas y proponer actividades con la comunidad son las Unidades de Extensión de cada Facultad. En la medida que existan posibilidades dentro de la Institución para su desarrollo, se puede realizar un convenio, un proyecto de extensión o una pasantía curricular. Por tanto se cree que los mecanismos existen y son adecuados.


La Facultad de Ingeniería, la Facultad de Química, y la Universidad de República tiene convenios en las tres áreas mencionadas, con instituciones locales e internacionales.

Esto permite cooperación en distintos niveles, como por ejemplo a través de oportunidades de movilidad académica, proyectos y asistencia a actividades puntuales, como seminarios, conferencias, etc.

Colocar anexo con distintos convenios.

Escala y marca
Los docentes y los estudiantes de grado y posgrado tienen la oportunidad de realizar cursos, pasantías, programas de posgrado, estadías cortas, en el marco de los acuerdos establecidos con las instituciones. 


En al ámbito docente, con motivo de la formación de posgrado, es frecuente la realización de pasantías, cursos y estadías cortas en el exterior. En menor medida se dan la realización de posgrados compartidos con otras instituciones y posgrados realizados íntegramente en el exterior. Los estudiantes de grado utilizan esta herramienta en menor medida por cuestiones personales y económicas. En general el público estudiantil no es propenso a este tipo de actividades durante el grado, más allá que existen canales informativos.


DIMENSIÓN 2 – PROYECTO ACADEMICO





2.1 Objetivo, Perfil y Plan de Estudios.


2.1.1 Objetivos de la Carrera


La carrera debe tener una definición clara de sus objetivos y metas; está concebida para alcanzar el fin propuesto, que es de dominio público. Se indica por qué y para qué fue creada la carrera, se identifica la demanda social a que responde y el impacto en la sociedad. Las actividades de enseñanza, investigación y extensión son coherentes con los objetivos de la carrera.


La carrera otorga un título o grado académico que se ajusta a la definición de ingeniería del Mercosur: La carrera de Ingeniería se define como el conjunto de conocimientos científicos, humanísticos y tecnológicos de base físico-matemática, que con la técnica y el arte analiza, crea y desarrolla sistemas, modelos, procesos, productos y/u obras físicas, para proporcionar a la humanidad con eficiencia y sobre bases económicas, bienes y servicios que le den bienestar con seguridad y creciente calidad de vida, compatibles con un desarrollo sustentable.








Coherencia entre el título o grado académico otorgado por la carrera con la definición de Ingeniería del Mercosur.











Claridad en los objetivos definidos para la carrera y existencia de metas precisas. 





2.1.1 Coherencia de las actividades de enseñanza, investigación y extensión con los objetivos de la carrera. 








2.1.1 Difusión pública de los objetivos y metas de la carrera.








2.1.2 Perfil de Egreso 





La carrera debe contar con un perfil de egreso que identifique claramente los conocimientos, capacidades, habilidades, actitudes y valores que conforman las competencias prioritarias de la carrera, que deberán alcanzar quienes culminen su plan de estudios. Debe ser de dominio público y consistente con el del Mercosur, definido como: 


El perfil de egreso comprende una sólida formación científica, técnica y profesional que capacita al ingeniero para absorber y desarrollar nuevas tecnologías, con actitud ética, crítica y creativa para la identificación y resolución de problemas de manera holística, considerando aspectos políticos, económicos, sociales, ambientales y culturales desde una perspectiva global, tomando en cuenta las necesidades de la sociedad. 


De acuerdo a esta definición general, el ingeniero deberá tener conocimientos, capacidades, actitudes y habilidades, según su especialidad, para: aplicar conocimientos de las ciencias exactas, físicas y naturales, tecnológicas e instrumentales de la ingeniería;  planificar y realizar ensayos y/o experimentos, y analizar e interpretar resultados; concebir, proyectar y analizar sistemas, modelos, procesos, productos y/u obras físicas; planificar, elaborar, supervisar, coordinar, y evaluar proyectos y servicios de ingeniería; identificar, formular y resolver problemas de ingeniería; desarrollar y adaptarse a utilizar nuevas herramientas, técnicas y tecnologías; supervisar la operación y el mantenimiento de sistemas; evaluar críticamente ordenes de magnitud y significación de resultados numéricos; contribuir a la generación de desarrollos tecnológicos y/o innovaciones tecnológicas; comunicarse eficientemente en forma escrita, oral y gráfica; manejar el idioma inglés con suficiencia para la comunicación técnica; desempeñarse en equipos de trabajo multidisciplinarios; comprender y aplicar la ética y las responsabilidades profesionales; evaluar la factibilidad económica de proyectos de ingeniería; considerando su impacto social y ambiental; aprender de forma continua y autónoma; actuar en conformidad con principios de prevención, higiene y seguridad en el trabajo, observando normas de protección de la vida del hombre y del medio ambiente; actuar con espíritu emprendedor, creativo e innovador. 














Perfil de egreso de la carrera definido en forma clara  y  precisa,  y  que  identifica  las      competencias  (conocimientos, capacidades,  habilidades  y  actitudes)  que  deben  ser desarrolladas.  








Consistencia del perfil de egreso de la carrera con el del Mercosur.














Difusión del perfil de egreso. 














Perfil de Egreso


Coherencia entre el perfil de egreso y la demanda explícita de competencias profesionales y otras capacidades expresadas por agentes sociales relevantes en relación al área de ingeniería a la que pertenece la carrera.














2.1.3 Caracterización de la Carrera de Ingeniería 


Además de ajustarse a la definición de Ingeniería y al perfil de egreso, la carrera debe contar con: 


1. Estructura Curricular: La estructura curricular debe contemplar las siguientes áreas de conocimiento:





a. Ciencias Básicas y Matemática. 





Abarcan los conocimientos básicos para las carreras de ingeniería, asegurando una formación conceptual para el sustento de las disciplinas específicas y la evolución permanente de sus contenidos, en función de los avances científicos y tecnológicos. 


La carrera debe tener una sólida formación en matemática, incluyendo cálculo diferencial e integral, probabilidad y estadística, algebra lineal, análisis numérico y cálculo avanzado, entendiendo la misma como una ciencia formal, cuyo objetivo es contribuir al pensamiento lógico deductivo y proporcionar un lenguaje que permita modelar los fenómenos de la naturaleza.


Debe también tener una sólida formación en las ciencias básicas relacionadas con la carrera; esta formación debe incluir un componente importante de naturaleza experimental. En las ingenierías debe incluirse física y, dependiendo de la especialidad, química, biología y geología.





b. Ciencias de la Ingeniería





Son disciplinas científicas y tecnológicas, basadas en las ciencias básicas y matemáticas, a través de las cuales los fenómenos relevantes a la Ingeniería son modelados en formas aptas para su manejo y eventual utilización en sistemas o procesos. Incluyen también procesos o herramientas informáticas y otras formas de modelado necesarias para su utilización en ingeniería aplicada.


Los principios fundamentales de las distintas disciplinas deben ser tratados con la profundidad conveniente para su clara identificación y posterior aplicación en la resolución de tales problemas.  Ejemplos de este requerimiento, dependiendo de la especialidad, son: fenómenos de transporte, mecánica de los sólidos, electrotecnia, informática, expresión gráfica, termodinámica, ciencia y tecnología de los materiales.





c. Ingeniería Aplicada


Considera la aplicación de las Ciencias Básicas y de la Ingeniería para proyectar y diseñar sistemas, componentes, procesos o productos que satisfagan necesidades preestablecidas.


Debe incluir los elementos fundamentales del diseño de la Ingeniería.


La carrera debe incluir un núcleo de disciplinas profesionalizantes que caractericen la modalidad de la ingeniería que se desea formar, y actualizarse periódicamente de acuerdo con su naturaleza con modificaciones que respondan a los cambios ocurridos en el campo de trabajo correspondiente.





d. Contenidos Complementarios


Son aquellos que permiten poner la práctica de la Ingeniería en el contexto social y económico en que ésta se desenvuelve, así como entregar herramientas en aspectos específicos contemplados en el perfil de egreso que no están en los contenidos de las otras áreas del conocimiento. 


La carrera debe incluir tópicos de gestión y administración, economía, medio ambiente, legislación y seguridad laboral.





2. Carga horaria y duración nominal





La duración nominal de la carrera debe ser mínimo de 5 años.


La carga horaria total, incluyendo las actividades presenciales así como las de dedicación personal del estudiante, debe permitir el cumplimiento de la duración nominal de la carrera.


 


3. Actividades Integradoras 





La carrera debe incluir las siguientes actividades integradoras:


La realización de pasantías en entidades o empresas vinculadas a la disciplina como medio para preparar al alumno en su integración al campo profesional en forma paulatina y asistida por docentes. 


La elaboración, presentación y defensa de un trabajo final de grado de carácter integrador. 











Contenidos específicos necesarios de acuerdo con la especialidad de ingeniería para el logro del perfil propuesto en las áreas de:


a) Ciencias Básicas y Matemática 


b) Ciencias de la Ingeniería 


c) Ingeniería Aplicada 


d) Contenidos complementarios.














Distribución de la carga horaria en las cuatro áreas de conocimiento para el logro del perfil propuesto.








Carga horaria expresada en horas de 60 minutos, de actividades  presenciales: teóricas,  prácticas y de laboratorio; carga horaria de pasantías, trabajo final y otras actividades.








Carga horaria total de dedicación  personal del estudiante.








Duración nominal de la carrera.








Características y ejemplos del trabajo final de grado.








Características de la pasantía supervisada.








2.1.4 Plan de Estudios 


La carrera debe contar con un plan de estudios que es de conocimiento público y se encuentra aprobado conforme a la normativa vigente. El plan de estudios debe especificar los requisitos de graduación. El plan de estudios debe contemplar  el desarrollo de  las competencias (conocimientos, capacidades, habilidades, actitudes y valores) básicas y especificas necesarias para la identificación, integración y para la aplicación de los conocimientos de la ingeniería a través de un conjunto de asignaturas o módulos  educativos  articulados horizontal y verticalmente (sincrónico y diacrónico), los cuales otorgan conocimiento en un área determinada con una profundidad acorde al perfil de egreso definido por la carrera. 


El plan de estudios debe ser flexible para permitir que, en el tránsito por la carrera, el estudiante pueda elegir asignaturas, dentro de ciertos límites, de acuerdo con su propia trayectoria de formación.








Contenidos curriculares para las áreas de  Ciencias básicas y matemática, Ciencias de la ingeniería, Ingeniería aplicada, Contenidos complementarios.





Documentación de aprobación del plan estudios.





Mecanismos de difusión del plan de estudios.





Contenidos y métodos utilizados en el currículo  para lograr las competencias acorde con el perfil de egreso de la carrera.





Articulación equilibrada y coherente, en sentido horizontal y vertical (sincrónico y diacrónico) de las asignaturas o módulos educativos.





Mecanismos para la flexibilidad dentro del plan de estudios.





2.1.5 Programas de Asignaturas 





Los programas de las asignaturas de la carrera deben estar actualizados y contar con una definición clara de sus prerrequisitos, objetivos, carga horaria, contenidos, metodologías de  enseñanza, bibliografía y métodos de evaluación, que permitan el cumplimiento de los objetivos de formación.


Los programas deben ser de conocimiento de la comunidad de la carrera. 


Las prácticas de laboratorio deben contar con objetivos y actividades establecidas.





Grado de actualización de los  programas de las asignaturas y su bibliografía.





Los programas de todas las asignaturas incluyen:


Objetivos y contenidos 


Metodología de enseñanza, indicando si se incluyen clases teóricas, laboratorios, trabajos en terreno, etc. 


Bibliografía básica y complementaria, su adecuación y disponibilidad. 


Métodos de evaluación del aprendizaje, indicando si se incluyen pruebas, trabajos, exposiciones, etc


Prerrequisitos y  carga horaria de las asignaturas.








Mecanismos de difusión de los programas de las asignaturas.








Guías e informes de laboratorio








2.1.6 Actividades formativas


La carrera debe incorporar actividades teóricas, prácticas y de laboratorio de acuerdo con el perfil de egreso establecido. Además, conforme a la especialidad, debe incluir visitas técnicas y prácticas de campo.


Las horas destinadas a estas actividades deben tener un equilibrio dentro de la carrera que garantice la formación de acuerdo al perfil de egreso propuesto.


La carga horaria de estas actividades, debe considerar todo el tiempo que el estudiante dedica a alcanzar el perfil declarado por la carrera, considerando tanto actividades presenciales como no presenciales.





Las actividades formativas aseguran alcanzar el perfil de egreso.





Distribución de la carga horaria de las actividades teóricas, prácticas y de laboratorio.





Acceso a la experimentación en laboratorios.





Acceso a las herramientas informáticas necesarias para las actividades formativas.





Características de las visitas técnicas y prácticas de campo.





Cantidad de estudiantes en clases teóricas, prácticas y de laboratorio (número de estudiantes/grupo).





Participación de los estudiantes en los trabajos prácticos o de laboratorio.





2.1.7 Actualización curricular 


La carrera debe contar con mecanismos permanentes y sistemáticos de actualización del currículo, en consonancia con los desarrollos disciplinares y profesionales.





Características de los mecanismos de actualización curricular relacionados con la carrera.





Aplicación efectiva de los mecanismos de actualización curricular.





2.2 Procesos de enseñanza y aprendizaje.


2.2.1 Métodos de enseñanza y aprendizaje aplicados en el acceso a la carrera. Nivelación. 


La carrera debe contemplar un sistema de diagnóstico de los niveles de conocimiento y capacidades de los estudiantes que acceden a la carrera.


La carrera debe establecer estrategias e implementar métodos de enseñanza y aprendizaje que ayude a los estudiantes a superar las dificultades que tengan a su ingreso, para adaptarse a los requisitos de la carrera.








Características del sistema de diagnóstico de los niveles de conocimiento y capacidades de los estudiantes que acceden a la carrera. 











Docentes asignados a las actividades de diagnóstico y nivelación con conocimientos de la metodología específica para su implementación.








Estrategias y actividades de nivelación implementadas.








2.2.2 Métodos y técnicas de enseñanza utilizados. Estrategias y sistemas de apoyo para el proceso de enseñanza y aprendizaje. 


Los métodos, técnicas, estrategias y recursos utilizados en la docencia deben ser apropiados y actualizados, considerando los objetivos y contenidos de las diferentes asignaturas y actividades asociadas al proceso educativo.


La carrera debe contar con apoyo informático necesario y suficiente en las actividades docentes y las aplicaciones en: diseño, simulación, manejo de modelos y procesamiento de datos.





Métodos didácticos utilizados por los docentes en las asignaturas. 








Utilización de los recursos de enseñanza y aprendizaje para el trabajo de los estudiantes, incluyendo instalaciones y redes informáticas.








2.2.2 Utilización de los recursos de enseñanza y aprendizaje para el trabajo de los docentes. 





.  








Actividades de apoyo y actualización didáctica, incluyendo programas de capacitación para docentes en temas de informática.


.  








Uso de herramientas informáticas de acuerdo  a los requerimientos de la carrera.








2.2.3 Evaluación del aprendizaje 


La evaluación debe determinar si se alcanzaron o no los objetivos de la actividad correspondiente.


La evaluación del aprendizaje de los estudiantes en actividades específicas (asignaturas, laboratorios, talleres, seminarios y otras) debe ser coherente con los objetivos y contenidos de éstas. 





Metodologías explícitas de evaluación y su aplicación. 





Metodologías explícitas de evaluación y su aplicación. 








Instrumentos de evaluación del aprendizaje con ejemplos concretos de su aplicación, acordes a los objetivos y contenidos de cada tipo de actividad.


. 








2.2.4 Atención extra-aula para estudiantes 


La carrera debe contemplar un sistema de atención extra -aula para el estudiante, que permita y asegure entregar a éste una atención acorde con sus necesidades de aprendizaje y orientación.





Mecanismos de atención extra-aula para estudiantes. 





Cantidad  de  horas  docentes  para  atención extra-aula de los estudiantes.








2.2.5 Resultados y mejoramiento continuo de los procesos de enseñanza y aprendizaje 


La carrera debe evaluar los resultados de los procesos de enseñanza y aprendizaje aplicados.


La carrera debe analizar sistemáticamente la eficiencia del proceso de enseñanza y aprendizaje y realizar los ajustes necesarios para mejorarlo.





Mecanismos de análisis de la progresión de los estudiantes en el plan de estudios. 








Medición, análisis y seguimiento de los resultados en términos de retención, deserción, transferencia y promoción estudiantil. 











Rendimiento de los estudiantes en asignaturas y utilización de los resultados para la mejora del proceso. 











2.2.5 Ajustes realizados con base en la evaluación de los resultados.














2.3 Investigación, Desarrollo Tecnológico e Innovación 


2.3.1 Programas de investigación, desarrollo tecnológico e innovación (I+D+i) 


La unidad académica debe establecer áreas, objetivos y  directrices generales para  las líneas de investigación y desarrollo, en función de la competencia académica y de las necesidades locales y regionales.





Líneas de investigación en las áreas de la carrera. 








Correspondencia entre investigaciones realizadas por los docentes y los contenidos y objetivos de la carrera.

















2.3.2 Articulación de la I+D+i con la carrera 


La investigación, desarrollo e innovacióncontribuyen a la promocióny desarrollodel espíritu crítico y reflexivo, a fomentar la creatividad y la capacidad de trabajo en equipo de los estudiantes, así comoaformas de actualización permanente del conocimiento en el contexto de la actividad profesional. En esta concepción la I+D+idebeintegrarsea la carrera con un propósito formativo, con la participación de docentes y estudiantes de la carrera. 





Participación de docentes de la carrera en la I+D+i. 








Actividades orientadas a I+D+i en la carrera.








Actividades orientadas a I+D+i en la carrera 








Participación de estudiantes de la carrera en la I+D+i. 




















Proyectos donde se evidencia la participación de los estudiantes de la carrera.

















Acceso y manejo de la información científica y tecnológica por parte de los estudiantes.  

















Participación de los estudiantes en  actividades que desarrollan el espíritu innovador y emprendedor.





2.3.3 Fuentes de financiamiento para la I+D+i. La institución debe contar con mecanismos para obtener recursos necesarios para llevar adelante los programas y proyectos de I+D+i.

















Mecanismos para obtener recursos  para proyectos de I+D+i. 




















Sistema de administración y distribución de los recursos. 




















Normativa que regule la distribución de los beneficios intelectuales o materiales que surgieran de la I+D+i.


. 




















2.3.4 Producción y evaluación de la I+D+i 


La unidad académica asociada a la carrera debe presentar una producción de calidad derivada de la I+D+i.





Producción derivada de la I+D+i de la unidad académica asociada a la carrera. 


 




















Publicaciones en revistas indexadas de los docentes vinculados a la carrera.





Patentes, transferencias tecnológicas u otros registros producidos por la unidad académica asociada a la carrera.





Mecanismos de evaluación de la I+D+i.





2.4 Extensión vinculación y cooperación.


2.4.1 Cursos de actualización en las áreas de conocimiento vinculadas a la carrera.








Vinculación con el sector de la producción para la formulación y realización de cursos de actualización








Programas de formación de posgrado en disciplinas afines a la carrera.








Mecanismos de promoción y divulgación de los cursos ofertados.





2.4.2 Relaciones con el sector público y privado. La institución y la unidad académica deben establecer relaciones con empresas y organizaciones, públicas y privadas, para cooperar en actividades conjuntas.


Instancias responsables de las relaciones con los sectores externos. 





. 











Resultados obtenidos bajo convenios en los últimos 5 años.

















Convenios vigentes. 




















Capacitación y prestación de servicios a terceros con participación de estudiantes y docentes de la carrera.





. 




















2.4.3 Programa de Responsabilidad Social  La carrera debe participar en acciones que contribuyan al mejoramiento de la calidad de vida de su entorno social.





Acciones dirigidas hacia el mejoramiento de la calidad de vida de la comunidad externa. 





Actividades o programas de desarrollo sustentable





























Mecanismos  mediante los cuales los estudiantes y docentes prestan servicios a la comunidad externa.
































2.4.4 Mecanismos de cooperación institucional. La carrera debe hacer uso de los mecanismos de cooperación establecidos por la institución o la unidad académica para el cumplimiento de sus objetivos.


Convenios con instituciones, nacionales o internacionales, de enseñanza, investigación o culturales.





Actividades desarrolladas por la comunidad académica de la carrera en el marco de los convenios.



































Participación de docentes y estudiantes adscritos a la carrera en actividades de cooperación académica.



































Compendio Evaluativo de la Dimensión Proyecto Académico.





La carrera de Ingeniería Química tiene su origen en 1929, por tanto tiene una larga trayectoria y prestigio en la formación de recursos humanos en esta área, siendo la única instancia de este tipo en el país.


El proyecto académico de la carrera de Ingeniería Química está claramente alineado con la misión y visión de la UdelaR y el perfil profesional al que se apunta concuerda con los criterios establecidos en ARCU-SUR.


La revisión del  Plan de Estudios 2000 evidenció que no es necesario realizar cambios profundos en la estructura de éste, salvo ajustes de contenidos y ordenamiento, de manera tal que sea consistente con la nueva definición del perfil de egreso.


Las actividades teóricas, prácticas y de laboratorio están razonablemente planteadas para lograr los objetivos del Plan de Estudios en un nivel comparable con otras Universidades del mundo. Sin embargo, se piensa que sería necesario incorporar más actividades experimentales, nuevas modalidades de aprendizaje activo y oportunidades para el desarrollo del espíritu emprendedor. A pesar que se ha progresado en este sentido, existen limitaciones de infraestructura y recursos humanos que dilatan el avance.


Las actividades I+D+i desarrolladas por el cuerpo docente ofrecen un respaldo académico importante y están en buena medida orientadas a la resolución de problemas del medio productivo nacional.


La oferta de posgrado de la Institución es amplia lo que permite al interesado  elegir de acuerdo a sus intereses académicos y profesionales. 
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