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Por acuerdo del Pleno del Consejo de Universidades (28 de
febrero de 1987), éste no aprobaria ninguna directriz propia de titulo, sin
que el dictamen correspondiente hubiera sido sometido a debate e infor-
macion publica, por todos los sectores interesados.

Finalizado el periodo de informacién publica, y de conformi-
dad con los acuerdos del Pleno, se ha procedido, por los servicios de la
Secretaria General del Consejo de Universidades, a la compilacién de las
propuestas, observaciones y sugerencias formuladas durante el periodo
de informacioén publica al titulo de Ingeniero Quimico, compilacién que se
contiene en el presente volumen.

Con objeto de facilitar su estudio y andlisis, éstas se han sis-
tematizado de acuerdo con el siguiente esquema:

a) Propuestas alternativas, formuladas en el documento
normalizado A2. Se acomparia documento normalizado B cuando éste es
complementario y aclaratorio de la propuesta formulada en el modelo A2.

b) Enmiendas y observaciones a aspectos parciales de la
propuesta, formuladas en el documento B.

c) Otras observaciones, comentarios y sugerencias, que
no han sido formuladas en impresos normalizados.

Las observaciones antes resefiadas se han ordenado den-
~tro de cada grupo alfabéticamente, con la siguiente estructura:

A. Universidades: Pibices :
De la Iglesia
B. Centros.
C. Administraciones e Instituciones puablicas.
D. Colegios Profesionales.
E. Otras Instituciones y Asociaciones.
Individuales

F. Particulares: Colectivamente

Elisa Pérez Vera.
Secretaria General del Consejo
de Universidades.
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PROPUESTA REMITIDA POR EL CONSEJO
DE UNIVERSIDADES A INFORMACION Y
DEBATE PUBLICOS
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Can objeto-de dar cumplimiento a lo acordado por el Pleno del Con-
sejo de Universidades en relacién con el actual proceso de reforma de
las ensefianzas universitatias, la Ponencia de Reforma de las mismas
tiene el gusto de remitirle el informe técnico realizado por el Grupo de
Trabajo numero 5 para la elaboracioén de las directrices generales pro-
pias del Titulo de Ingeniero Quimico.

A efectos de proporcionar una informaciéon normalizada que facilite
su comprension y manejo por todas las personas e Instituciones que de-
ben participar en el debate publico, que necesariamente debe antece-
der al proceso de toma de decisiones, se ha realizado una labor de sin-
tesis sobre el referido Informe.

En este sentido ha de reiterarse que el valor de este documento no
es otro que el meramente informativo. Su finalidad es la de contribuir a
enriquecer y estructurar el debate facilitando la formacién de las opinio-
nes de todos los implicados en este importante proceso de reforma. Por
ello, los debates y consiguientes propuestas y sugerencias que, en su
caso, puedan realizarse no tienen por qué limitarse al contenido de di-
cho informe. El propésito del Consejo de Universidades es conocer cuél
sea la propuesta concreta de esa Institucién y de los diversos grupos y
colectivos que la integran.

En consecuencia, junto al ejemplar normalizado que contiene esque-
maticamente el informe técnico del Grupo de Trabajo (documento A-1)
se han remitido otros dos documentos que, una vez cumplimentados,
permitiran un conocimiento claro y preciso del parecer de la comunidad
acadéemica y extra-académica, a saber:

— Uno, (documento A-2), idéntico, al que contiene el informe del
Grupo de Trabajo, en el que se podré realizar una propuesta integra res-
pecto a la directriz general propia del Titulo de referencia.

— Y otro, (documento B), en el que podra realizar, si lo estima con-
veniente, cuantas observaciones y sugerencias parciales le merezca el
informe del Grupo de Trabajo.

Por otra parte, se remite también documentacién adicional que pue-
de ser de utilidad, en el bien entendido de que no se ha querido facilitar
otra més pormenorizada que, inevitablemente, resultaria parcial e in-
completa, para evitar cualquier posible sesgo del debate.
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En relacién al contenido del informe técnico del Grupo de Trabajo,
es conveniente tener en cuenta que no se trata en absoluto de elaborar
un plan de estudios lo que, como se sabe, es competencia exclusiva de
cada Universidad, sino de definir el marco que permita y haga compati-
bles, de una parte, el minimo de homogeneidad que deben tener las ti-
tulaciones oficiales con validez profesional en todo el territorio nacional,
y de otra, el legitimo ejercicio de la autonomia de las Universidades.

Por ello, debe evitarse un excesivo grado de pormenorizacion al ela-
borar las directrices generales propias del titulo; se trata de garantizar
unos minimos contenidos cientificos, técnicos o artisticos, vinculados de
manera flexible a las areas de conocimiento, para respetar las compe-
tencias de las Universidades, tanto en lo relativo a la libre configuracién
de asignaturas en planes de estudio como al contenido de las &reas y
la adscripcién de profesores a las mismas.

Como puede verse, la estructura de las ensefianzas se ha ordenado
por ciclos y en razén a la carga lectiva de cada uno, expresada en crédi-
tos, lo que lleva a estimar el concepto de afio o curso académico como
la unidad convencional en la que un estudiante puede cursar unas de-
terminadas ensefianzas, segun criterios de normalidad.

Una vez haya concretado las observaciones y propuestas, se remiti-
ran a la Ponencia de Reforma de Ensefianzas Universitarias del Consejo
de Universidades, para lo cual dispone de cuatro meses a contar desde
el momento de la recepcion de estos documentos, teniendo en cuenta
gue a estos efectos no se computarén los meses de junio a septiembre,
ambos inclusive, para facilitar la participaciéon de todos los interesados.

De esta manera, en un plazo razonable podré disponerse de la opi-
nién de cuantas personas e Instituciones deseen realizar aportaciones.
Una vez obtenida esta informacién, sera sistematizada, editada y remiti-
da en su totalidad a las distintas Instituciones para su examen y conside-
racion, facilitando asi el ulterior proceso de toma de decisiones.

Sera entonces el momento de arbitrar procedimientos representati-
vos y eficaces de evaluacion y sintesis de la documentacién obtenida
que garanticen su adecuada valoracién, y elevar al Pleno del Consejo
de Universidades propuestas concretas de directrices.

Por supuesto, las Universidades no veran limitada su participacion a

realizar propuestas y observaciones sblo sobre las ensefnanzas que im-
parten en la actualidad, sino que podran extender el debate y emitir sus
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sugerencias respecto de todas las titulaciones universitarias, afecten o
no a sus actuales Centros.

Cualquier duda o aclaracién ulterior podra solucionarla llamando al
teléfono (91) 244 49 74, de la Vicesecretaria de Coordinacién Académi-
ca del Consejo de Universidades.

La Ponencia de Reforma de las Ensefianzas Universitarias quiere
agradecer a todas las personas e Instituciones su participacién y cola-
boracién en este proceso, al objeto de conseguir, con las naturales difi-
cultades inherentes a ello, propuestas de directrices propias que, repre-
sentando al tiempo el maximo consenso de la comunidad académica y
extra-académica, redunden en una radical mejora de la calidad de las
ensefianzas que imparte la Universidad espafola.

En todo caso, y recogiendo el espiritu del Pleno del Consejo de Uni-
versidades, debe hacerse finalmente una llamada a la serenidad, para
que estos y los ulteriores informes que se remitan sean analizados con el
maximo rigor critico, pero también con la méxima generosidad personal,
anteponiendo en todo momento el interés general de la Universidad y la
sociedad espafiola a todo interés particular o de grupo.

LA PONENCIA DE REFORMA DE ENSENANZAS UNIVERSITARIAS

9 de abril de 1987
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@ CONSEJO DE UNIVERSIDADES
INFORME TECNICO DEL GRUPO DE TRABAJO N.° 5

TITULO DE

INGENIERO QUIMICO

Estructuras de de 1. ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
las ensefianzas | de 1. ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo

de 1.7 ciclo y titulo terminal

Cooon

de sélo segundo ciclo

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

Las ensefianzas deben proporcionar el adecuado conocimiento de los princi-
pios de las Ciencias, de la Ingenieria y de la Economia asi como del modo de apli-
carlas profesionalmente. Tenderan hacia la formacién de un experto en la concep-
cioén, calculo, disefo, construccién y operacién de instalaciones o equipos en los
que la materia experimenta un cambio de estado, de contenido de energia o de
composicion; en concreto, en los siguientes campos:

A) Estudio, factibilidad, proyecto, direccién, construccién, instalacién, inspec-
cién, operacién y mantenimiento (excepto obras civiles) de: Industrias que involu-
cren procesos quimicos, fisicoguimicos y de bioingenieria y sus instalaciones
complementarias; instalaciones donde intervengan operaciones unitarias o proce-
sos quimicos; instalaciones destinadas a evitar la contaminacién ambiental por
efluentes de todo tipo, originados por las industrias y/o sus servicios; equipos, ma-
quinaria, aparatos e instrumentos para las industrias indicadas en los incisos
anteriores.

B) Estudios y asesoramientos relacionados con: el aspecto funcional de las
construcciones industriales y de servicios indicados en el parrafo A) y de sus
obras e instalaciones complementarias; factibilidad del aprovechamiento e indus-
trializacién de los recursos naturales y materas primas que sufran transformacion y
elaboracién de nuevos productos; planificacién, programacién, direccién, organi-
zacion, racionalizacién, control y optimacién de los procesos industriales de las in-
dustrias citadas en el parrafo A; asuntos de ingenieria legal, econdémica y financie-
ra relacionados con los incisos anteriores; arbitrajes, pericias y tasaciones relacio-
nados con los incisos anteriores; higiene, seguridad y contaminacién ambiental re-
lacionados con los incisos anteriores.

i it TOTAL Minimo 300 créditos
ESTIMADA 3

DE LAS 5 afos CARGA : |
ENSENANZAS LECTIVA | Maximo | 450 créditos
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Titulo de Ingeniero Quimico

MATERIAS TRONCALES

|T°'a.' de carga | 126 (107+69) créditos
ectiva troncal

% sobre el maximo

39,1

de carga total

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos

AREAS DE

(por orden alfabético) Tedricos | Précticos

Total

CONOCIMIENTO

PRIMER CICLO
BLOQUE DE FISICA

Electricidad. Corriente continua y al- 4
terna. Maquinas. Electromagnetismo.

Mecénica. Mecénica clésica. Dinami- 4
ca de Fluidos.

BLOQUE DE INGENIERIA QUIMICA

Cinética Quimica Aplicada. Estequio- 4
metria. Clasica de las reacciones ho-
mogéneas: simples y complejas. Caté-
lisis. Cinética de reacciones heterogé-
neas. Introduccién al estudio del reac-
tor quimico.

Experimentacién en Ingenieria Qui- 1
mica |. Realizacién de practicas sobre
propiedades termodinamicas y de trans-
porte, flujo de fluidos, transmisiéon de
calor y cinética de reacciones quimi-
cas.

15

16

— Fisica Aplicada
— Fisica de la Materia
Condensada

— Fisica Aplicada.
— Fisica de la Materia
Condensada.

— Ingenieria Quimica

— Ingenierfa Quimica.

19




Titulo de Ingeniero Quimico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Fenémenos de Transporte. Transpor-
te molecular. Ecuaciones de conserva-
cion. Transporte turbulento. Coeficien-
tes de transporte. Teoria de la capa li-
mite. Analogias entre los diferentes fe-
némenos.

Flujo de fluidos y Transmisién de ca-
lor. Flujo potencial. Flujo real: laminar y
turbulento. Pérdida de carga. Bombas
y Compresores. Operaciones de sepa-
racién basadas en la mecéanica de flui-
dos. Transmisién de calor: conduccién,
conveccién y radiacién. Disefio de in-
tercambiadores de calor. Cambio de
fase.

Termodinamica Aplicada. Equilibrio
entre fases. Equilibrio quimico. Estima-
cién de propiedades termodindmicas y
de transporte.

BLOQUE DE MATEMATICAS

Algebra lineal y ecuaciones diferen-
tes. Espacios vectoriales. Transforma-
ciones lineales. Teoria de matrices.
Ecuaciones diferenciales.

Calculo. Célculo diferencial y aplica-
ciones. Aplicaciones de calculo inte-
gral. Funciones de varias variables, di-
ferenciacién parcial e integracién multi-
ple.

Célculo Numérico. Derivacién e inte-
gracién numérica. Resolucién de ecua-
ciones diferenciales.

Créditos
Tedricos | Practicos| Total
8 1 4
4 2 6
3 1 4
4 1 5
4 1 5
4 2 6

— Ingenieria Quimica

— Ingenierfa Quimica

— Ingenieria Quimica

— Algebra

— Andlisis Matematico

— Matemética Aplica-
da

— Algebra

— Andlisis Matemético

— Matemética Aplica-
da

— Matematica Aplica-
da
— Ingenieria Quimica
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Titulo de Ingeniero Quimico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Estadistica y Computacién. Introduc-
cién a la teoria y aplicaciones de la Es-
tadistica. Introduccién a la programa-
cién. Andlisis estadistico y simulacién
de modelos mediante ordenadores.

BLOQUE DE QUIMICA

Cinética y Mecanismos de las Reac-
ciones Quimicas. Estudio de la cinéti-
ca de las reacciones quimicas y de los
mecanismos con que tienen lugar.

Enlace quimico y estructura de la
materia. Teorfa atémica, enlace conva-
lente e i6nico, estados de agregacion.

Experimentacién en Quimica. Labo-
ratorio integrado de Quimica sobre mé-
todos analiticos, caracterizacién fisico-
quimica y sintesis organica e inorgéni-
ca.

Principios de Quimica Inorgéanica.
Estudio sisteméatico de los elementos
de la tabla periédica y de sus com-
puestos.

Principios de Quimica Organica. Es-
tudios de los compuestos del carbono,
sistematizado por grupos funcionales.
Reactividad de los compuestos orgéni-
cos.

Técnicas instrumentales de andlisis.
Metodologla del Andlisis. Fundamentos
y aplicaciones de las principales técni-
cas instrumentales de anélisis.

Créditos
Tedricos | Précticos| Total
4 1 5
3 1 <4
3 1 4
1 10 | 11
< 1 5
6 1 7
e 1 5

— Estadistica e Inves-
tigacién Operativa
— Matematica Aplica-

da

— Quimica Fisica

— Quimica Fisica

— Quimica Analitica
— Quimica Fisica

— Quimica Orgénica
— Quimica Inorgénica

— Quimica Inorgénica

— Quimica Orgénica

— Quimica Analitica
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Titulo de Ingeniero Quimico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Termodinamica y Equilibrio Quimi-
co. Los tres principios de termodinami-
ca. Regla de las fases de Gibbs. Equili-
brio quimico.

SEGUNDO CICLO

Control de Procesos. Elementos del
circuito de control. Control abierto y ce-
rrado. Control de procesos.

Diseiio de Equipos e Instalaciones.
Resistencia de materiales. Mecénica
aplicada. M&quinas e instalaciones eléc-
tricas. Interpretacion de planos y su
confeccion. Ingenieria de servicios.

Economia y Organizacién industrial.
La Empresa. Conceptos basicos de
microeconomia.

Experimentacién de Ingenieria Qui-
mica Il. Realizacion de précticas a es-
cala de laboratorio y planta piloto sobre
operaciones y procesos de Ingenieria
Quimica.

Operaciones de separacién. Difusion.
Transporte turbulento. Rectificacion,
extraccion, absorcién, etc. Contacto
continuo e intermitente.

Proyecto. Fases de elaboracién de un
proyecto. Documentos de un Proyecto.
Realizacién de un Proyecto sobre la
planta o unidad de una planta quimica.

Créditos
Tedricos | Précticos| Total
3 1 4
3 2 5
4 2 6
3 1 4
1 15 16
4 2 6
2 15 17

— Quimica Fisica

— Ingenieria Quimica

— Ingenieria Quimica
— Proyectos de Inge-
nieria

— Ingenieria Quimica
— Economia Aplicada

— Ingenieria Quimica

— Ingenieria Quimica

— Ingenieria Quimica
— Proyectos de Inge-
nierfa
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Titulo de Ingeniero Quimico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

Créditos

Tedricos |Practicos| Total

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Quimica Industrial. Aprovechamiento
de materias primas: atmd&sfera, hidros-
fera, litosfera y biosfera. Andlisis de los
procesos de fabricacion.

Reactores Quimicos. Fenomenologia
de las reacciones quimicas. Modelos
cinéticos. Reactores ideales y reales.
Reactores homogéneos y heterogé-
neos. Estabilidad. Optimacion.

Simulacién y optimacién de proce-
so0s. Modelos. Simulacién de procesos.
Optimacion. Disefio en presencia de
incertidumbre.

3 1 &4

— Ingenieria Quimica

— Ingenieria Quimica

— Ingenieria Quimica
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CONSEJO DE UNIVERSIDADES

SUGERENCIAS DE LA PONENCIA DE REFORMA
DE ENSENANZA EN RELACION CON EL INFORME

TECNICO DEL GRUPO N.° 5

TITULO DE INGENIERO QUIMICO

Dado el car4cter limitrofe de los contenidos de estas ensefian-
zas, la Ponencia ha valorado diversos informes técnicos presenta-
dos por los Grupos de expertos, optando finalmente por el que se
recoge en este documento. En todo caso, la Ponencia quiere llamar
la atencién sobre diversos extremos de este informe.

1.° Las ensefianzas conducentes al titulo de Ingeniero Quimico
debieran verse complementadas, de acuerdo con el modelo cicli-
co, con un primer ciclo conducente a la obtencién del titulo de In-
geniero Técnico Quimico.

2.° En algun caso (por ejemplo, «Estadistica y Computacién»),
las materias troncales estan poco definidas en su denominacién y
descripcion de contenidos. Por otra parte, se aprecia una quiza ex-
cesiva parcelacion de las materias troncales.

3.° La vinculacién de materias troncales a 4reas de conoci-
miento deberia completarse con otras 4reas no necesariamente
pertenecientes al campo general de la tecnologia.

4.° Deberia elevarse el porcentaje de la carga lectiva troncal,
especialmente la del segundo ciclo.

Con caréacter general, —y, consecuentemente, para este su-
puesto— la Ponencia quiere recordar que de acuerdo con las pre-
visiones de la LRU, la responsabilidad en la imparticién de ense-
fanzas universitarias no estd necesariamente condicionada a priori
por el perfil y denominacién (Universidad, Universidad Politécnica,
Facultad, Escuela Técnica, etc.) que actualmente puedan tener los
Centros universitarios.
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PROPUESTAS ALTERNATIVAS, OBSERVACIONES
Y SUGERENCIAS
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1. PROPUESTAS ALTERNATIVAS
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PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE

INGENIERO QUIMICO

de 1. ciclo y titulo terminal
Estructuras de | de 1. ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
las ensefianzas | ge 1. ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de sélo segundo ciclo

OXO0]

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

El mismo propuesto.

DURACION
ESTIMADA

DE LAS
ENSENANZAS

5 afos

TOTAL Minimo
CARGA
LECTIVA | Maximo

300 créditos

450 créditos

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que las paginas sean insuficientes

utilice paginas de otro A2.

* Ver justificacién y aclaraciones.
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Titulo de Ingeniero Quimico

MATERIAS TRONCALES

Total de carga
lectiva troncal

140 créditos

% sobre el maximo
de carga total

31

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

AREAS DE

Tedricos

Créditos

Total CONOCIMIENTO

la electrénica.

BLOQUE MATEMATICAS

ciones. Aplicaciones del célculo inte-
gral. Funciones de varias variables, di-
ferenciacion parcial e integraciéon multi-
ple. Ecuaciones diferenciales.

BLOQUE FISICA

Algebra lineal. Espacios vectoriales. 2
Transformaciones lineales. Teoria ma-
trices.

Calculo. Célculo diferencial y aplica- 4

Calculo numérico y computacion. 5
Derivacion e integracién numérica. Re-
solucion de ecuaciones diferenciales.
Introduccién a la programacion.

Electromagnetismo. Corriente conti- 3
nua y alterna. Ondas. Introduccion a

Mecaénica. Mecénica clasica. 1

3 | — Algebra

da

5 | — Algebra

da

da

Condensada

— Anélisis Matematico
— Matematica Aplica-

— Analisis Matematico
— Matematica Aplica-

7 | — Matematica Aplica-

— Ingenieria Quimica
— Quimica Fisica

4 | — Electromagnetismo

2 | — Fisica Aplicada
— Fisica de la Materia

32




Titulo de Ingeniero Quimico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos | Practicos| Total CONOCIMIENTO

BLOQUE DE QUIMICA

Principios de quimica fisica. Teoria 5 1 6 | — Quimica Fisica
atomica. Estados de agregacion. Intro-
duccién a la cinética formal. Mecanis-
mos de las reacciones quimicas.

Principios de quimica inorgéanica. 5 1 6 | — Quimica Inorgéanica
Estudio de los elementos de la tabla pe-
riédica y de sus compuestos.

Principios de quimica orgénica. Es- | 5 1 6 | — Quimica Organica
tudio de los compuestos del carbono.
Reactividad de los compuestos organi-

cos.
Experimentacién en quimica. Labo- 1 8 9 — Quimica Analitica
ratorio integrado de quimica. — Quimica Fisica

— Quimica Inorgéanica
— Quimica Orgénica
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Titulo de Ingeniero Quimico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Teéricos | Précticos | Total CONOCIMIENTO

BLOQUE DE INGENIERIA QUIMICA

Principios de ingenieria quimica. Ba- 5 2 7 | — Ingenieria Quimica
lances macroscépicos y microscépi-
cos. Fendmenos de Transporte.

Termodinamica aplicada. Principios 5 2 7 | — Ingenieria Quimica
de la Termodinamica. Termoquimica. — Quimica Fisica
Equilibrio quimico. Aplicaciones del
equilibrio quimico. Equilibrio entre fa-
ses. Estimacién de propiedades.

Cinética quimica aplicada. Catalisis y 2 1 3 | — Ingenieria Quimica
cinética de las reacciones homogéneas | - — Quimica Fisica
y heterogéneas.

Operaciones basicas basadas en 2 1 3 | — Ingenieria Quimica
mecanica de fluidos. Flujo de fluidos.
Bombas y compresores. Operaciones
de separacién basadas en la mecanica
de fluidos.

Operaciones basicas basadas en 2 1 3 | — Ingenieria Quimica
transmisién de calor. Disefio de inter-
cambiadores de calor. Cambio de fase.

Operaciones basicas basadas en 6 2 8 | — Ingenieria Quimica
transferencia de materia. Contacto
continuo e intermitente.

Reactores quimicos. Reactores idea- 5 1 6 | — Ingenieria Quimica
les y reales. Estabilidad.
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Titulo de Ingeniero Quimico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos | Practicos| Total CONOCIMIENTO
Control de procesos. Dinamica de 3 1 4 | — Ingenieria Quimica

procesos. Control e instrumentacion.

Economia y organizacién industrial. 2 1 3 | — Ingenieria Quimica
La empresa. Conceptos béasicos de
microeconomia.

Materiales. Propiedades y aplicacio- 2 1 3 | — Ingenieria Quimica
nes de materiales metalicos y no met4-
licos en la Industria Quimica. Corro-

sion.

Proyecto de plantas quimicas. Fases 3 | 15 18 | — Ingenieria Quimica
de elaboracién de un proyecto. Seguri- — Proyectos de Inge-
dad. Célculo mecénico. Ingenieria de nieria

servicios. Realizacién de un proyecto.

Simulacién y optimizacién de proce- 2 1 3 | — Ingenieria Quimica
sos. Simulacién de procesos. Optimi-
zacion. Estrategia de procesos.

Experimentacién en ingenieria qui- 2 | 22 | 24 | — Ingenieria Quimica
mica. Laboratorio integrado de Inge-
nierfa Quimica.
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Titulo de Ingeniero Quimico

JUSTIFICACION Y ACLARACIONES DEL REMITENTE

El Departamento de Ingenieria Quimica de la Universitat de Va-
lencia considera que las directrices generales sobre el Titulo de In-
genieria Quimica contenidas en el informe de la Ponencia son glo-
balmente validas.

Con todo queremos hacer constar los siguientes puntos:

a) Al no considerar adecuado otorgar una titulacién intermedia
y no existir una barrera de selectividad entre el primer y segundo ci-
clo, la existencia de ciclos queda reducida a la posibilidad de con-
validaciones y traslados a otros estudios. Este Gltimo punto es im-
portante pero siempre puede hacerse una vez completado el plan
de estudios. En el estado actual del informe nos ha resultado més
comodo prescindir de ciclos y establecer Unicamente las materias
que consideramos troncales sin distribuirlas temporalmente.

b) Creemos que el uso simultdneo de dos medidas de duracién
de los estudios (afios y créditos) complica los célculos y conduce a
discusiones que facilmente se podrian obviar. Si la decisién del Mi-
nisterio es introducir el sistema de créditos, ese deberia ser la Ginica
utilizada dejando que cada estudiante, con las incompatibilidades
que marqgue el Plan de estudios general, establezca la intensidad
que le interese.

c) La propuesta que presentamos hace referencia a materias
troncales, su ordenacién est4 hecha con ese criterio y en ningin
caso por asignaturas. El proyecto recibido del Consejo de Universi-
dades cae frecuentemente en esta confusion, lo que produce repe-
ticiones innecesarias.
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Titulo de Ingeniero Quimico

JUSTIFICACION Y ACLARACIONES DEL REMITENTE

d) La existencia de una titulacion intermedia (mas o menos
equivalente al actual Ingeniero Técnico) creemos que seria de gran
interés, pero en ningun caso deberia ser una titulacion dada a mitad
de estos estudios. La preparacion que necesitaria dicho titulado
obligaria a distorsionar excesivamente los estudios de Ingeniero
Quimico. Naturalmente el titulado medio a que nos referimos debe-
ria poder integrarse (quizés a través de un curso puente o de adap-
tacion) a la parte final de esta carrera.
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PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE INGENIERO QUIMICO

de 1.e ciclo y titulo terminal
Estructuras de | de 1.= ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
las ensefianzas | de 1. ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de sélo segundo ciclo

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

OXOO

DURACION TOTAL | Minimo | 280 créditos
ESTIMADA )

DE LAS 4 afnos CARGA

ENSENANZAS LECTIVA | Maximo | 320 créditos

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que las paginas sean insuficientes
utilice paginas de otro A2.
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Titulo de Ingeniero Quimico

MATERIAS TRONCALES

Total de carga
lectiva troncal

184 (121+63) créditos

% sobre el maximo

de carga total 87,5

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

Créditos

AREAS DE

Tedricos |Précticos

Total

CONOCIMIENTO

PRIMER CICLO

BLOQUE DE FISICA
Electromagnetismo. Corriente conti-
nua y alterna. Optica fisica. Introduc-

cién a la electrénica.

Mecénica. Mecanica Clésica.
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Titulo de Ingeniero Quimico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

Créditos

Tedricos | Practicos

Total

AREAS DE
CONOCIMIENTO

BLOQUE DE INGENIERIA QUIMICA

Cinética Quimica Aplicada. Estequio-
metria. Cinética de las reacciones com-
plejas. Catalisis. Cinética de reacciones
heterogéneas.

Experimentacién en Ingenieria Qui-
mica |. Realizacién de précticas sobre
propiedades termodinamicas y de trans-
porte, flujo de fluidos, transmisién de
calor y cinética de reacciones quimi-
cas.

Operaciones Unitarias basadas en el
flujo de fluidos. Pérdida de carga.
Bombas y compresores. Operaciones
de separacién basadas en la mecénica
de fluidos.

Operaciones Unitarias de transmi-
sién de calor. Disefo de intercambia-
dores de calor. Cambio de fase.

16
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Titulo de Ingeniero Quimico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos | Précticos| Total CONOCIMIENTO
Principios de Ingenieria Quimica. Ba- T 2 9

lances macroscépicos y microscépi-
cos. Fenémenos de transporte. Intro-
duccién a la mecéanica de medios con-
tinuos. Mecanismos de transmision de
calor y de transferencia de materia.

Termodinamica Aplicada. Sistemas 3 i 4
multifasicos y multicomponentes. Esti-
macién de propiedades termodinami-
cas y de transporte.

BLOQUE DE MATEMATICAS

Algebra lineal. Espacios vectoriales. 2 1 3
Transformaciones lineales. Teoria de
matrices.

Calculo. Célculo diferencial y aplica- 4 1 5
ciones. Aplicaciones de célculo inte-
gral. Funciones de varias variables, di-
ferenciacién parcial e integracién multi-
ple. Ecuaciones diferenciales.
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Titulo .de Ingeniero Quimico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
" (por orden alfabético)

Créditos

Tedricos

Précticos

Total

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Calculo numérico y computacion.
Resolucién numérica de ecuaciones al-
gebraicas. Derivacion e integracién nu-
mérica. Resolucién de Ecuaciones di-
ferenciales. Introduccién a la progra-
macion.

Estadistica. Teoria de errores. Intro-
duccioén a la teoria y aplicaciones de la
estadistica. Andlisis estadistico.

BLOQUE DE QUIMICA

Andlisis Instrumental. Metodologia
del Analisis. Fundamentos y aplicacio-
nes de las principales técnicas instru-
mentales de anélisis.

Aplicaciones del Equilibrio Quimico.
Sistemas homogéneos y sistemas hete-
rogéneos.

4

2

6
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Titulo de Ingeniero Quimico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Cinética y mecanismos de las Reac-
ciones quimicas. Estudio de la cinéti-
ca de las reacciones quimicas y de los
mecanismos con que tienen lugar.

Enlace Quimico y estructura de la
materia. Teoria atémica. Enlace cova-
lente e iénico. Estados de agregacion.

Experimentacién en Quimica. Labo-
ratorio integrado de Quimica sobre mé-
todos analiticos, caracterizacion fisico-
quimica y sintesis organica e inorgani-
ca.

Principios de Quimica Inorgéanica.
Estudio sistemético de los elementos
quimicos y de sus componentes.

Principios de Quimica Orgénica. Es-
tudios de los compuestos del carbono,
sistematizado por grupos funcionales.
Estructura y Reactividad de los com-
puestos organicos.

Créditos
Tedricos | Précticos| Total
4 1 5
4 1 5
1 10 11
6 1 7
6 1 F
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Titulo de Ingeniero Quimico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

Créditos

Tedricos |Practicos

Total

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Termodinamica y Equilibrio. Princi-
pios de termodinamica. Equilibrio entre
fases. Equilibrio quimico.

SEGUNDO CICLO

Control de Procesos. Dinamica. Con-
trol e instrumentacion.

Economia y organizacién Industrial.
Conceptos bésicos de economia y
contabilidad en la empresa.

Experimentacién de Ingenieria Qui-
mica Il. Realizacion de préacticas a es-
cala de laboratorio y planta piloto sobre
operaciones y procesos de Ingenieria
Quimica.

4

2

15

6

16
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Titulo de Ingeniero Quimico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

Créditos

Tedricos |Practicos

Total

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Materiales. Propiedades y aplicacio-
nes de los materiales metélicos y no
metalicos. Corrosién en la industria qui-
mica.

Operaciones Unitarias de transfe-
rencia de materia. Contacto continuo
y discontinuo.

Proyecto de Plantas Quimicas. Fases
de elaboracién de un proyecto. Docu-
mentos de un proyecto. Calculo meca-
nico. Seguridad. Ingenieria de servi-
cios. Realizacién de un proyecto.

Reactores Quimicos. Reactores idea-
les y reales.

Simulacién y optimizacién de proce-
sos. Modelos. Simulacién de procesos.
Optimizacién.

2

1

16

18
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Titulo de Ingeniero Quimico

JUSTIFICACION Y ACLARACIONES DEL REMITENTE

La Facultad de Quimica de la Universidad de Barcelona consi-
dera que las directrices generales sobre el Titulo de Ingeniero Qui-
mico contenidas en el Informe de la Ponencia son globalmente
validas.

Como modificaciones que afecten a lo esencial del Informe se
proponen las siguientes:

A) Una carga lectiva total de 280-320 créditos que supone una
duracién estimada de 4 afios. A este respecto se sefiala que:

1. Esta es la duracién media de las carreras equivalentes en
nuestro entorno socio-cultural. La homologacién en contenidos y
extensién facilitaria la integracién en programas europeos, COmo
por ejemplo de intercambio de estudiantes (ERASMUS), asi como
la libre circulacién de profesionales.

2. Cuatro cursos académicos son suficientes para que el alum-
no adquiera los conocimientos basicos que un profesional de la In-
genierfa Quimica debe poseer para atender a la demanda social.

3. Teniendo en cuenta el contenido y finalidad especificos del
tercer ciclo, es preciso deslindar lo que son conocimientos tronca-
les y perfiles optativos, pero siempre dentro de un curriculum basi-
co de Ingenieria Quimica, de lo que son las auténticas especialida-
des alcanzadas a través de los estudios de doctorado o post-
grado.

B) Sea cual sea la duracion total de las ensefianzas en ningdn
caso el primer ciclo deberia dar lugar a un Diploma terminal
para el que no se contempla ningun perfil técnico-profesional espe-
cifico que lo justifique.

Por Gltimo, esta Facultad quiere hacer constar que tanto por lo
que se refiere a la duracién de las ensefianzas como a la supresion
del Diploma intermedio, esta de acuerdo con la propuesta general
en torno a la reforma de las ensefianzas aprobada por la Junta de
Gobierno de la Universidad de Barcelona.




Titulo de Ingeniero Quimico

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS QUE SE REMITEN
AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

1 | AL TITULO OFICIAL PROPUESTO Y A LA ESTRUCTURA DE LAS ENSENANZAS

Se propone una duracién estimada de 4 aitos para las en-
sefianzas conducentes a la obtencién del Titulo terminal des-
pués del Primer Ciclo de acuerdo con la argumentacion conte-
nida en el documento A2.

2 | AL TOTAL DE CARGA LECTIVA DEL CONJUNTO DE LAS ENSENANZAS

Consecuentemente con la duracién propuesta de 4 anos se
deberia disminuir la carga lectiva total a unos 288 créditos (mi-
nimo 280, maximo 320) manteniéndose asi, de acuerdo con el
informe técnico, las 24 horas semanales de carga lectiva para
el alumno.

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indicando la referen-
cia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que los recuadros sean insuficientes utilice hojas
adjuntas.
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A LAS MATERIAS TRONCALES

A

AL % DE TRONCALIDAD

— Se considera que en su conjunto, y con las excep-
ciones que después se sefalan, las materias troncales
propuestas en el informe técnico son las adecuadas, por
lo que al disminuir el nimero total de créditos el % de
troncalidad aumenta.

— La presente propuesta supone pasar del 39,1% de
troncalidad del informe técnico a un 57,5% de troncalidad
(sobre el méaximo de carga total). Este porcentaje deja to-
davia margen para que las Universidades confeccionen
los Planes de Estudio y el alumno pueda perfilar su propio
curriculum con materias optativas.

A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

PRIMER CICLO
BLOQUE DE FISICA

1. La conveniencia de cambiar el titulo de Electrici-
dad por el de Electromagnetismo y ampliar sus conteni-
dos.

2. Reducir el contenido de la materia Mecdanica elimi-
nando Mecanica de fluidos.
BLOQUE DE INGENIERIA QUIMICA

1. Suprimir del contenido de la materia Cinética qui-
mica aplicada las palabras «...homogéneas simples...» y
la frase «Introduccién al estudio del reactor quimico».

2. Cambiar el titulo de materia Fenémenos de trans-
porte y su contenido por el titulo Principios de ingenie-
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A LAS MATERIAS TRONCALES

A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

50

ria quimica con el contenido de la péagina Il del docu-
mento A2.

3. Dividir la materia titulada Flujo de fluidos y trans-
misién de calor en dos materias tituladas Operaciones
unitarias basadas en el flujo de fluidos y Operaciones
unitarias de transmisién de calor, con los contenidos
sefalados en la péagina Ill del documento A2.

4. En la materia Termodinamica aplicada subtituir.el
contenido «Equilibrio entre fases. Equilibrio quimico» por
«Sistemas multifasicos y multicomponentes».

BLOQUE DE MATEMATICAS

1. Reducir el titulo Algebra lineal y ecuaciones dife-
renciales a Algebra lineal y eliminar del contenido «Ecua-
ciones diferenciales» que apareceran en la materia Cal-
culo.

2. Ampliar el titulo Célculo numérico al de Calculo
numérico y computacién y anadir en el contenido «Re-
soluciébn numérica de ecuaciones algebraicas» y «Intro-
duccién a la programacion».

3. Reducir el titulo Estadistica y computacién al de
Estadistica. Eliminar del contenido «Introduccion a la
programacién» y «Simulaciéon de modelos mediante orde-
nadores». Afladir «Teoria de errores».

BLOQUE DE QUIMICA

1. En la materia Principios de quimica inorganica
cambiar en el contenido «de la tabla periddica» por
«quimicos».

2. En la materia Principios de quimica organica
anadir en el contenido «Estructura y...» al principio de la
ultima frase.




Titulo de Ingeniero Quimico

A LAS MATERIAS TRONCALES

A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

3. Cambiar el titulo de materia Técnicas instrumen-
tales de analisis por el de Andlisis instrumental.

4. Anadir la materia con el titulo Aplicaciones del
equilibrio quimico con el contenido «Sistemas homogeé-
neos y heterogéneos».

5. Reducir el titulo Termodinamica y equilibrio qui-
mico a Termodinamica y equilibrio con el contenido
«Principios de termodindmica. Termoquimica. Equilibrio
entre fases. Equilibrio quimico».

SEGUNDO CICLO

1. Cambiar el contenido de la materia Control de
procesos por el de Dinamica. Control e instrumenta-
cion.

2. Substituir las materias Disefio de equipos e insta-
laciones y Proyecto, asi como sus contenidos, por la ma-
teria Proyecto de plantas quimicas con el contenido
«Fases de elaboracion de un proyecto. Documentos de
un proyecto. Célculo mecénico. Seguridad. Ingenieria de
servicios. Realizacion de un proyecto.

3. Reestructurar el contenido de la materia Economia
y organizacién industrial, <La empresa. Conceptos basi-
cos de microeconomia» por el de «Conceptos bésicos de
economia y contabilidad en la empresa».

4. Cambiar el titulo de la materia Operaciones de se-
paracién y su contenido por el de Operaciones unitarias
de transferencia de materia con el contenido «Contacto
continuo y discontinuo».

5. AAadir la materia Materiales con el contenido.

«Propiedades y aplicaciones de los materiales metalicos y
no metélicos. Corrosién en la Industria Quimica.
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A LAS MATERIAS TRONCALES

52

A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

6. Suprimir la materia Quimica industrial.

7. Reducir el contenido de la materia Reactores Qui-
micos a «Reactores ideales y reales».

8. Eliminar del contenido de la materia Simulacién y
optimizacién de procesos la Ultima fase «Disefio en pre-
sencia de incertidumbres».




Titulo de Ingeniero Quimico

A LOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

En el documento A2 se explica el detalle de los créditos
asignados a las materias troncales propuestas y en el que hay
modificaciones significativas para alguna de ellas respecto a la
propuesta de la ponencia. Cabe sefalar que los créditos asig-
nados podrian ser aumentados con los créditos propios de ca-
da Universidad para impartir los contenides con un nivel ade-
cuado atendiendo a las caracteristicas de los Centros que las
impartan. Por otro lado el elevado porcentaje de créditos tron-
cales también hace pensar que materias de los bloques de ma-
tematicas y de quimica ya no precisen de créditos obligatorios
de Universidad adicionales, si bien extensiones de las mismas
puedan ser objeto de créditos optativos.

A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

Se deberia ampliar las asignaciones de las materias tronca-
les a las areas de conocimiento sefialadas en el informe y sobre
todo, contemplar algiin mecanismo para que la asignacion ulti-
ma de las materias troncales a &reas de conocimiento pudiera
hacerse con cierta flexibilidad, y las Universidades pudieran
contemplar casos especificos, buscando siempre la idoneidad
del profesorado. Por este motivo, no se ha considerado oportu-
no sefalar la concrecion de las areas en el documento A2.
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PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE

INGENIERO QUIMICO

Estructuras de

las ensefianzas

de 1.* ciclo y titulo terminal
de 1. ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
de 1.* ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de s6lo segundo ciclo

UX OO

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

El mismo propuesto.

DURACION
ESTIMADA

DE LAS
ENSENANZAS

4/5 arios

TOTAL Minimo
CARGA
LECTIVA | Maximo

300 créditos

360 créditos

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que las paginas sean insuficientes

utilice péaginas de otro A2.

* Ver justificacién y aclaraciones.
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MATERIAS TRONCALES

Total de carga 140 créditos % sobre el maximo 39
lectiva troncal | 141 créditos U.A.B. de carga total
RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tebricos’| Précticos | Total CONOCIMIENTO *

BLOQUE MATEMATICAS

Algebra lineal. Espacios vectoriales. 2 1 3 | Ver lista adjunta y apar-
Transformaciones lineales. Teorfa ma- tado e) de justificacio-
trices. nes.

’ 24,1,2,10, 11,12, 13,
4 14, 15, 17, 18, 19, 20,
B 21, 22, 28, 25, 28, 29,
34, 38

Calculo. Célculo diferencial y aplica- 4 1 5 |I1d.+5
ciones. Aplicaciones del Calculo inte-
gral. Funciones de varias variables, di-
ferenciacién parcial e integracién multi-
ple. Ecuaciones diferenciales.

Célculo numérico y computacién. 5 2 7 |1d.+5
Derivacion e integracién numérica. Re-
solucién de ecuaciones diferenciales.
Introduccién a la programacion.

BLOQUE FISICA

Electromagnetismo. Corriente conti- 3 1 4 |10, 11, 12, 13, 14, 20,
nua y alterna. Ondas. Introduccién a 22, 25, 27, 38
la electrénica.

Mecanica. Mecanica clésica. 1 1 2

La Facultad de Ciencias de la Univer-
sidad Auténoma de Barcelona efecttia
las mismas observaciones con las modi-
ficaciones, que se indican:

1. La columna de 4rea de conoci-
miento y la lista adjunta Gnicamente
corresponden a las observaciones de
dicha Facultad.

2. Seincluyen al final otras alegacio-
nes de dicho centro.
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

Créditos

Tedricos

Précticos

Total

AREAS DE
CONOCIMIENTO

BLOQUE DE QUIMICA

Principios de Quimica Fisica (U.A.B.)
Quimica basica. Teoria atémica. Enla-
ce covalente e idnico. Estados de agre-
gacion. Mecanismos de las reacciones
quimicas. Equilibrios en disolucién
(U.A.B.).

Principios de la quimica inorgéanica.
Estudio sistemético de los elementos
de la tabla periédica y de sus com-
puestos.

Principios de quimica organica. Es-
tudio de los compuestos del carbono
sistematizado por grupos funcionales.
Reactividad de los compuestos organi-
Ccos.

Experimentacién en quimica. Labo-
ratorio integrado de quimica.

BLOQUE DE INGENIERIA QUIMICA

Principios de Ingenieria Quimica.
Balances macroscépicos y microscopi-
cos. Fenébmenos de Transporte.

Termodinamica aplicada. Principios
de termodinamica. Termoquimica. Equi-
librio quimico. Equilibrio entre fases.
Estimacion de propiedades.

Cinética quimica aplicada. Cinética
de las reacciones homogéneas. Catéli-
sis y cinética de las reacciones hetero-
géneas.

Operaciones basicas basadas en
mecanica de fluidos. Flujo de fluidos.
Bombas y compresores. Operaciones
de separacién basadas en la mecénica
de fluidos.

33, 34, 35, 36
(U.A.B.)

24, 12, 18, 19, 20, 21,
22, 23, 29, 32

24,12, 14, 27, 34, 32

24, 32, 383, 34, 35, 36

24, 21, 22, 29, 32
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

Créditos

Tedricos | Précticos

Total

AREAS DE
CONOCIMIENTO

BLOQUE DE INGENIERIA QUIMICA
(Cont.)

Operaciones basicas basadas en
transmisién de calor. Disefio de inter-
cambiadores de calor. Cambio de fase.

Operaciones basicas basadas en
transferencia de materia. Contacto
continuo e intermitente.

Reactores quimicos. Reactores idea-
les y reales. Estabilidad.

Control de procesos. Dindmica de
procesos.Control e instrumentacion.

Economia y organizacién industrial.
La empresa. Conceptos basicos de
microeconomia.

Materiales. Propiedades y aplicacio-
nes de materiales metélicos y no meta-
licos en la Industria Quimica. Corro-
sién.

Proyecto de plantas quimicas. Fases
de elaboraciéon de un proyecto. Seguri-
dad. Célculo mecanico. Ingenieria de
servicios. Realizacion de un proyecto.

Simulacién y optimizacién de proce-
sos. Simulacién de procesos. Optimi-
zacion. Estrategia de procesos.

Experimentacién en ingenieria qui-
mica. Laboratorio integrado de Inge-
nierfa Quimica.

18

24

24,12, 14, 23, 32

24, 32

24, 32

24, 19, 32

24,7,8,9, 16, 18, 31

24, 5, 12, 14, 32, 33,
34, 35, 36

24, 32

24,18, 19, 28, 11, 32

24
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JUSTIFICACION Y ACLARACIONES DEL REMITENTE

No se ve la necesidad de dividir la ensefianza en ciclos, ya que
al no haber titulo intermedio complica innecesariamente la distribu-
cién temporal de las materias. Nuestra propuesta por tanto no in-
cluye la clasificacion en ciclos.

LLa duracién estimada de las ensefianzas deberia venir dada por
la carga lectiva en créditos. Queremos destacar que la propuesta
hace referencia a materias troncales (es decir, los contenidos mini-
mos imprescindibles) y que la ordenacién esta hecha por materias
y en ningln caso asignaturas (el proyecto recibido del Consejo de
Universidades cae frecuentemente en esta confusion, lo que pro-
duce repeticiones innecesarias).

OBSERVACIONES DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BARCELONA

a) Al no considerar adecuado otorgar una titulacién intermedia
y no existir una barrera de selectividad entre el 1.2y el 2.° ciclo, la
existencia de ciclos queda reducida a la posibilidad de convalida-
ciones y traslados a otros estudios. Este ultimo punto es importante
pero siempre puede hacerse una vez completado el plan de estu-
dios. En el estado actual del informe nos ha resultado mas cémodo
prescindir de ciclos y establecer Unicamente las materias que con-
sideramos troncales sin distribuirlas temporalmente.

b) Creemos que el uso simultdneo de dos medidas de duracién
de los estudios (afios y créditos) complica los calculos y conduce a
discusiones que facilmente se podrian obviar. Si la decisién del Mi-
nisterio es introducir el sistema de créditos, ese deberia ser el Unico
utilizado dejando que cada estudiante, con las incompatibilidades
que marque el Plan de estudios general, establezca la intensidad
que le interese.




‘I Titulo de Ingeniero Quimico

JUSTIFICACION Y ACLARACIONES DEL REMITENTE

c) La propuesta que presentamos hace referencia a materias
troncales, su ordenacién estd hecha con ese criterio y en ningun
caso por asignaturas. El proyecto recibido del Consejo de Universi-
dades cae frecuentemente en esta confusion, lo que produce repe-
ticiones innecesarias.

d) La existencia de una titulacién intermedia (mas o menos
equivalente al actual Ingeniero Técnico) creemos que seria de gran
interés, pero en ningun caso deberia ser una titulacién dada a mitad
de estos estudios. La preparacién que necesitarfa dicho titulado
obligaria a distorsionar excesivamente los estudios de Ingeniero
Quimico. Naturalmente el titulado medio a que nos referimos debe-
ria poder integrarse (quizés a través de un curso puente o de adap-
tacién) a la parte final de esta carrera.

e) Al establecer el decreto 1.497/1987 de 27 de noviembre que
las materias troncales sélo podran impartirse por profesores de las
correspondientes 4reas de conocimiento, la propuesta de modifi-
cacion que se efectta amplia con criterios de méaxima apertura ra-
zonable la lista de &reas de conocimiento a las cuales puede estar
adscrita una materia. Para ello se ha seguido el catélogo de areas
de conocimiento publicado como anexo al decreto 1.888/1984 de
26 de septiembre, por el que se regulaban los concursos para la
provision de plazas de los Cuerpos Docentes Universitarios, y en
donde figura la relacién de asignaturas adscritas a cada areas de
conocimiento. Piénsese, en efecto, (y como uno de los multiples
ejemplos que se pueden poner) que una materia como la termodi-
namica aplicada a procesos quimicos puede ser explicada perfec-
tamente tanto por un profesor del area de fisica de la materia con-
densada, fisica aplicada, etc., o de quimica fisica o de ingenieria
quimica; especialmente si se tiene en cuenta que esta materia seré
seguramente en los primeros afos de la carrera. Aunque ahora s6-
lo se trate de materias troncales, cuando se pase a hablar de mate-
rias obligatorias el mencionado decreto ain complicara més las co-
sas pues autoriza temporalmente a impartir materias de otra area de
conocimiento diferente a la que esté adscrito ei profesor, siempre
que estas otras &reas pertenezcan al mismo departamento. Como
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JUSTIFICACION Y ACLARACIONES DEL REMITENTE
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la estructura de departamentos varia de unas universidades a otras,
como es légico, resultard que lo que es posible en Bellaterra no lo
sera en Valencia, por ejemplo.

AREAS DE CONOCIMIENTO
Algebra
Analisis matematico
Arquitectura y tecnologia de computadores
Bioguimica y biologia molecular
Ciencias de los materiales e ingenieria metalurgica
Ciencias de la computacion e inteligencia artificial
Comercializacién e investigacion de mercados
Economia aplicada
Economia financiera y*contabilidad
Electrénica

. Estadistica e investigacion operativa
. Fisica aplicada

. Fisica atémica, molecular y nuclear
. Fisica de la materia condensada

. Fisica tedrica

. Fundamentos del analisis econémico
. Geometria y topologia

. Ingenieria de los procesos de fabricacion
. Ingenieria de sistemas y automatica
. Ingenieria eléctrica

. Ingenieria hidréulica

. Ingenieria mecéanica

. Ingenieria nuclear

. Ingenieria quimica

. Ingenieria teleméatica

. Lenguajes y sistemas informaticos

. Méaquinas y motores térmicos

. Matemética aplicada

. Mecanica de fluidos

. Mecanica de medios continuos y...
. Organizacién de empresas

. Proyectos de ingenieria
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Titulo de Ingeniero Quimico

33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.

Quimica Analitica

Quimica Fisica

Quimica Inorganica

Quimica Organica

Tecnologia de Alimentos
Tecnologia electronica
Tecnologias del medio ambiente
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PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE INGENIERO QUIMICO

de 1.# ciclo y titulo terminal

Estructuras de | de 1. ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
las ensefianzas | e 1. ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo

X0

de sélo segundo ciclo

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

300 créditos

DURACION Skl S
ESTIMADA i

DE LAS 3+2 afos CARGA
ENSENANZAS LECTIVA | Maximo

380 créditos

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que las paginas sean insuficientes

utilice paginas de otro A2.
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MATERIAS TRONCALES

Titulo de Ingeniero Quimico

Total de carga _ % sobre el maximo | 56
lectiva troncal 206 (139+67) créditos de carga total | 61+44
RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos |Précticos | Total CONOCIMIENTO
PRIMER CICLO
BLOQUE DE FISICA
Electricidad y Electrénica. Corriente 4 2 6 | — Fisica Aplicada
continua y alterna. Electromagnetismo. — Fisica de’ Materia
Elementos de electrénica. Condensada
— Electromagnetismo
— Electrénica
Mecanica y Ondas. Elementos de Me- 4 2 6 | — Fisica Aplicada
cénica. Dinamica de fluidos. Elementos — Fisica de Materia
de Optica. Condensada
— Optica
BLOQUE DE MATEMATICAS
Algebra Lineal. Espacios vectoriales. 3 2 5 | — Algebra
Transformaciones lineales. Teoria de — Geometria y Topo-
matrices. logia
Calculo. Caélculo diferencial y aplica- 3 2 5 | — Analisis Matematico

ciones. Aplicaciones de célculo inte-
gral. Funciones de varias variables, di-
ferenciacion parcial e integracion multi-
ple.

— Matematica Aplica-
da
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Célculo Numérico. Interpolacién, apro-
ximacioén y ajuste de datos. Derivacién
e integracién numérica. Resoluciéon de
ecuaciones diferenciales. Resolucion
de sistemas de ecuaciones no lineales.

Estadistica y Computacién. Introduc-
cién a la Teoria y aplicaciones de la Es-
tadistica. Introduccién a la programa-
cién. Andlisis Estadistico y simulacion
de modelos mediante ordenador.

BLOQUE DE INGENIERIA QUIMICA

Cinética Quimica Aplicada. Estequio-
metria. Cinética de las reacciones ho-
mogéneas: simples y complejas. Cata-
lisis. Cinética de reacciones heterogé-
neas. Introduccién al estudio del reac-
tor quimico.

Experimentacién en Ingenieria Qui-
mica |. Realizacién de précticas sobre
propiedades termodindmicas y de trans-
porte, flujo de fluidos, transmisién de
calor y cinética de reacciones quimi-
cas.

Flujo de fluidos y transmisién de ca-
lor. Flujo potencial. Flujo real: Laminar
y turbulento. Pérdida- de carga. Bom-
bas y compresores. Operaciones de
separacién basadas en la mecénica de
fluidos. Transmisién de calor: conduc-
cién, conveccién y radiacién. Disefio
de intercambiadores de calor. Cambio
de fase.

Créditos
Tedricos | Practicos| Total
2 e 6
3 2 5
4 2 6
1 15 | 16
5 3 8

— Matemética Aplica-
da
— Andélisis Matematico

— Estadistica e 1.0.

— Matematica Aplica-
da

— Ciencias de la Com-
putacién e Inteli-
gencia Atrtificial

— Ingenieria Quimica

— Ingenieria Quimica

— Ingenieria Quimica
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Titulo de Ingeniero Quimico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Teéricos |Précticos| Total CONOCIMIENTO
Control de procesos. Elementos del 3 2 5 | — Ingenieria Quimica

Circuito de control. Control abierto y
cerrado. Aplicaciones del control de

procesos.
Economia y Organizacién Industrial. 3 1 4 | — Ingenieria Quimica
La empresa, conceptos basicos de mi- — Economia Aplicada

croeconomia. Técnicas de organiza-
ciéon industrial.

Operaciones de separacién. Difusion. 6 3 9 | — Ingenieria Quimica
Transporte turbulento. Rectificacion, ex-
traccién y absorcion. Contacto conti-
nuo e intermitente.

Reactores Quimicos. Disefio y andlisis 6 3 9 | — Ingenierfa Quimica
de reactores ideales y reales. Reacto-
res homogéneos y heterogéneos. Esta-
bilidad. Optimizacion.

Expresién Grafica. Técnicas de repre- 1 3 4 | — Expresion grafica
sentacién. Conceptuacién espacial. de la Ingenieria
Aplicaciones normalizadas.
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE

(por orden alfabético) Teéricos | Précticos| Total CONOCIMIENTO
(SOLO PARA TITULO INTERMEDIO)
Proyecto. Fases de la elaboracién de 2 7 9 | — Ingenieria Quimica
un proyecto. Documentacién de un — Proyectos de Inge-
proyecto. Realizacién de un proyecto nieria
sobre la planta o unidad de una planta
quimica.
BLOQUE DE QUIMICA
Enlace quimico y estructura de la 3 1 4 | — Quimica Fisica
materia. Teoria atbmica, enlace conva-
lente e i6nico, estados de agregacion.
Experimentacién en Quimica. Labo- 1] 15 | 16 | — Quimica Analitica
ratorio integrado de quimica sobre mé- — Quimica Fisica
todos analiticos, caracterizacion fisico- — Quimica Orgénica
quimica y sintesis organica e inorgéani- — Quimica Inorganica
ca.
Introduccién a la Quimica-Fisica. 6 2 8 | — Quimica Fisica
Principios de termodindmica. Regla de
las fases debidas. Equilibrio quimico.
Estudio de la cinética de las reacciones
quimicas y de los mecanismos con que
tienen lugar.
Principios de Quimica Inorgéanica. 4 1 5 | — Quimica Inorgénica
Estudio sistemético de los elementos
de la tabla periédica y de sus com-
puestos.
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Principios de Quimica Orgénica. Es-
tudios de los compuestos del carbono
sistematizado por grupos funcionales.
Reactividad de los compuestos organi-
cos.

Técnicas Instrumentales de analisis.
Metodologia del analisis. Fundamentos
y aplicaciones de las principales técni-
cas instrumentales de andlisis.

SEGUNDO CICLO

Diseiio de equipos e instalaciones.
Resistencia de materiales. Mecénica
aplicada. Maquinas e instalaciones eléc-
tricas. Diagramas de flujo, confeccién y
norma. Interpretacién de Planos y su
confeccién. Ingenieria de servicios.

Experimentacién de Ingenieria Qui-
mica Il. Realizacién de practicas a es-
cala de laboratorio y planta piloto sobre
operaciones y procesos de Ingenieria
Quimica.

Fenémenos de Transporte. Transpor-
te molecular. Ecuaciones de conserva-
cién. Transporte turbulento. Coeficien-
tes de transporte. Teoria de la capa li-
mite. Analogias entre los diferentes fe-
ndémenos.

Créditos
Tedricos |Précticos| Total
6 1 7
4 1 5
8 4 12
1 15 16
3 1 4

— Quimica Organica

— Quimica Analitica

— Ingenieria Quimica
— Proyectos de Inge-
nieria

— Ingenieria Quimica

— Ingenieria Quimica

— Fisica Aplicada

— Fisica Materia Con-
densada
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Teéricos |Précticos| Total CONOCIMIENTO
Quimica Industrial. Aprovechamiento 5 3 8 | — Ingenieria Quimica

de materias primas: atmosfera, hidros-
fera, litosfera y biosfera. Andlisis de los
procesos de fabricacion.

Simulacién y optimizacién de proce-
s0s. Modelos. Simulacién de procesos.
Optimizacion. Disefio en presencia de
incertidumbre.

Tecnologia Energética. Tecnologia
del carbdn y del petréleo. Fuentes al-
ternativas. Optimizaciéon del aprove-
chamiento energético en las instalacio-
nes industriales.

Termodinamica Aplicada. Equilibrio
entre fases. Elementos de termotecnia.
Estimacién de propiedades termodiné-
micas y de transporte.

Proyecto. Mismo contenido que en pri-
mer ciclo.

— Ingenieria Quimica

— Ingenieria Quimica

— Ingenieria Quimica

— Fisica Aplicada

— Fisica Materia Con-
densada

— Ingenieria Quimica
— Proyectos de Inge-
nieria
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PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE INGENIERO QUIMICO

de 1.e ciclo y titulo terminal
Estructuras de | de 1. ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
las ensefianzas | ge 1.« ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de sélo segundo ciclo

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

UXOO

DURACION TOTAL | Minimo | 330 créditos
ESTIMADA )

DE LAS 5 anos CARGA :
ENSL‘EN‘" ANZAS LECTIVA | Maximo | 360 créditos

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que las paginas sean insuficientes
utilice paginas de otro A2.
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Titulo de Ingeniero Quimico

MATERIAS TRONCALES

Total de carga
lectiva troncal

% sobre el maximo

de carga total

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

Créditos

AREAS DE

Tedricos | Practicos

Total

CONOCIMIENTO

PRIMER CICLO
MATEMATICAS

Calculo infinitesimal. Calculo diferén-
cial e integral de una o varias variables.
Introduccién al andlisis vectorial. Teoria
de campo.

Algebra lineal. Teoria de grupos. Ali-
caciones. Especies vectoriales. Matri-
ces y autovalores. Sistemas de ecua-
ciones.

Ecuaciones diferenciales y métodos
numéricos. Teoria de errores. Resolu-
cién numérica de ecuaciones algebrai-
cas. Ecuaciones diferenciales. Aplica-
ciones. Calculo numérico: aproxima-
cién de funciones, integracién numéri-
ca y resolucién numérica de ecuacio-
nes diferenciales.

Estadistica y programacién. Intro-
duccién a la teoria y aplicaciéon de la
Estadistica. Introduccién a la Progra-
maciéon. Andlisis estadistico. Teoria de
modelos y simulacién.
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Titulo de Ingeniero Quimico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

Créditos

Tedricos |Practicos

Total

AREAS DE
CONOCIMIENTO

FISICA

Mecanica (Titulacion de Ingenieria Qui-
mica). Mecénica Clasica. Introduccion
a la Dinamica de Fluidos.

Electromagnetismo. Electrostatica. Co-
rriente eléctrica. Magnetismo. Propie-
dades eléctricas y magnéticas de la
materia. Introduccién a la Electrénica.

FUNDAMENTOS DE QUIMICA

Enlace quimico y estructura de la
materia. Teoria atémica, enlace cova-
lente e i6nico, estados de agregacion.

Equilibrio iénico. Reacciones en me-
dios homogéneos (4cido-base, forma-
cién de complejos y redox). Reaccio-
nes en medios heterogéneos (precipi-
tacién, extraccion e intercambio i6ni-
co).

Termodinamica y equilibrio. Princi-
pios de Termodindmica. Calorimetria.
Regla de las fases. Equilibrio quimico.
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

Créditos

Tedricos |Précticos

Total

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Cinética y mecanismos de las reac-
ciones quimicas.

ESPECIFICO PRIMER CICLO

Principios de bioquimica. Introduc-
cién a la Bioguimica. Proteinas. Enzi-
mologia. Acidos nucleicos. Bioenergé-
tica. Metabolismo.

Mineralogia aplicada. Comportamien-
to mineral. Materias primas minerales.
Métodos determinativos en mineralo-
gia.

Quimica orgéanica. Estudio sistematico
de los compuestos del carbono. Es-
tructura y reactividad. Polimeros y ma-
cromoléculas. Productos naturales de
interés industrial.

Quimica inorgénica. Estudio sistema-
tico de los elementos y de sus com-
puestos.
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Titulo de Ingeniero Quimico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Teéricos |Précticos| Total CONOCIMIENTO

Analisis instrumental. Operaciones
basicas del método analitico. Funda-
mento y aplicaciones de técnicas anali-
ticas.

Termodinamica aplicada. Estimacion
de propiedades termodinamicas y de
transporte.

Fenémenos de transporte. Transporte
molecular. Ecuaciones de conserva-
cién. Transporte turbulento. Coeficien-
tes de transporte. Teoria de capa limite.
Analogias entre los diferentes fenéme-
nos.

Cinética quimica aplicada. Cinética
de reacciones homogéneas. Cinética
de reacciones heterogéneas. Catélisis.
Introduccién al estudio del reactor qui-
mico.

Principios de economia. Conceptos
fundamentales econdémicos para esti-
macién de rentabilidad de procesos.




Titulo de Ingeniero Quimico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Teéricos |Pricticos| Total CONOCIMIENTO

Flujo de fluidos y transmisién de ca-
lor. Flujo potencial. Flujo real: laminal y
turbulento. Pérdida de carga. Bombas
y compresores. Operaciones de sepa-
racion basadas en mecanica de flui-
dos. Transmisién de calor. Disefio de
intercambiadores de calor. Cambio de
fase.

Transferencia de materia. Operacio-
nes basadas en transferencia de mate-
ria. Contacto continuo de intermitente.

Diseiio de reactores. Modelos cinéti-
" cos. Reactores ideales y reales. Reac-
ciones homogéneas y heterogéneas.
Estabilidad de reactores. Optimacion.

Control de procesos. Elementos del
circuito de control. Control abierto y
cerrado.

Quimica industrial. Aprovechamiento
de materias primas. Analisis de los pro-
cesos de fabricacién.
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos | Précticos| Total CONOCIMIENTO

Simulacién y optimacién de proce-
s0s. Modelos. Simulacién y optima-
cion. Disefio en presencia de incerti-
dumbre.

Organizacién y gestién de empresa.
Organizacién industrial. Estructura eco-
némica y financiera de la empresa.
Control econémico de la produccién.
Evaluacién de inversiones en la Indus-
tria Quimica.

Estudio de materiales. Comporta-
miento de propiedades.

Estudio de instalaciones. Mecanica
Aplicada. Maquinas e instalaciones eléc-
tricas. Ingenieria de servicios.

Proyecto. Confeccién e interpretacion
de planos. Documentacién y fases de
elaboracion. Realizacién de un proyec-
to.

Experimentacién propia.
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JUSTIFICACION Y ACLARACIONES DEL REMITENTE

La Facultad de Quimica de la Universidad de Sevilla considera
que dentro de las materias troncales del primer ciclo existen unos
bloques de «Mateméticas», «Fisica» y «Fundamentos de Quimica»
que pueden ser comunes con las titulaciones de Bioguimica y Qui-
mica y que facilitaria el trasvase de alumnos entre ellas en los pri-
meros Cursos.

Tanto el bloque de «Matematicas» como el de «Fisica» se han
reestructurado de forma distinta a la ponencia. Asimismo, se han
incluido en el primer ciclo tres materias: «Principios de Bioguimica»
y «Mineralogia aplicada», por considerarlas muy formativas para
estos titulados, y «Principios de economia» con el fin de poder en-
trar en el segundo ciclo con unos conocimientos que se hacen ne-
cesarios para abordar determinadas materias del mismo.

«Flujos de fluidos y transmisién de calor» se pasa a segundo Ci-
clo para formar junto con «Transferencia de materia» el bloque de
Operaciones Bésicas.
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Titulo de Ingeniero Quimico

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS QUE SE REMITEN
AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

1 | AL TITULO OFICIAL PROPUESTO Y A LA ESTRUCTURA DE LAS ENSENANZAS

La estructura de las ensefianzas se ha modificado sustan-
cialmente, tanto dando entrada a nuevas materias como cam-
biando de ciclo la adscripcion de otras.

2 | AL TOTAL DE CARGA LECTIVA DEL CONJUNTO DE LAS ENSENANZAS

Los blogques de materias que se presentan, con las modifi-
caciones aportadas en el documento A2 se consideran que
pueden ser validos para la formacion de un «Ingeniero Quimi-
co», cursando una media de 350 créditos.

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indicando la referen-
cia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que los recuadros sean insuficientes utilice hojas
adiuntas.
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A LAS MATERIAS TRONCALES

80

A

AL % DE TRONCALIDAD

El porcentaje de troncalidad se considera que ha de
ser tenido en cuenta junto con el nimero de créditos pro-
pios de la Universidad si de hecho se persigue una buena
formacién del «Ingeniero Quimico».

A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

Se ha modificado sustancialmente respecto a la pro-
puesta de la ponencia.
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A LOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

Dado que los créditos totales que se proponen para distri-
buir en cinco afios es de 330-360 créditos, se ha estimado con-
veniente no asignar créditos a cada una de las materias por
considerar que es necesario disponer de los créditos troncales
mas una parte importante de los créditos propios de la Univer-
sidad para impartir estas ensefianzas con un nivel adecuado.

A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

La adscripcion de cada uno de los apartados a areas de co-
nocimiento se considera que, dependiendo de la organizacién
departamental existente en cada Universidad, se podré4 realizar
la correspondiente adscripcion.
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PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE INGENIERO QUIMICO

de 1.« ciclo y titulo terminal
Estructuras de | de 1. ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
las ensefianzas | de 1. ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de s6lo segundo ciclo

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

OXOO)

Las ensefianzas tienen por objetivo la formacién de un ingeniero experto en la
concepcién, célculo, disefio, construccidn, instalacion, operacion, control y man-
tenimiento de plantas industriales donde se lleven a cabo procesos en las que la
materia experimenta un cambio de estado, de contenido de energia o de composi-
cion.

Las ensefianzas contemplan los fundamentos fisicos, quimicos y bioquimicos
de dichos cambios, las operaciones unitarias mediante las cuales se llevan a cabo
y las instalaciones, equipos y maquinaria donde finalmente se implementan. Asi-
mismo las ensefianzas incluyen aspectos esenciales de la actividad industrial rela-
cionada con los citados procesos: economia, organizacién de la produccién, ad-
ministracién de empresas, legislacién industrial, seguridad e higiene y control de la
contaminacién.

sl TOTAL Minimo 300 créditos
ESTIMADA -

DE LAS 5afios | CARGA _ :
ENSENANZAS LECTIVA | Maximo | 450 créditos

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que las p4ginas sean insuficientes
utilice paginas de otro A2.
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MATERIAS TRONCALES

Total de carga " ' % sobre el maximo

lectiva troncal 265 créditos de carga total 59

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE

(por orden alfabético) Teéricos |Précticos| Total CONOCIMIENTO

PRIMER CICLO

BLOQUE DE FISICA

Fisica. Mecanica, Electricidad, Cam- 6 3 9 | — Fisica Aplicada

pos Eléctricos y Electromagnéticos.

Termodinamica. Principios de la Ter- 6 3 9 | — Maquinas y Moto-
" modindmica. Ecuaciones de Estado. res térmicos

Termodinémica del flujo de fluidos. Ci-

clos termodinédmicos.

BLOQUE DE INGENIERIA QUIMICA

Cinética Quimica Aplicada. Estequio- 3 3 6 | — Ingenierfa Quimica

metria. Cinética de reacciones homo-

géneas. Catélisis. Cinética de fraccio-

nes heterogéneas.

Mecénica de Fluidos. Conservacion y 3 3 6 | — Mecénica de Flui-

transferencia de cant. de movimiento.
Flujo de fluidos: laminar y turbulento.
Pérdida de carga en conductos y equi-
pos.

dos

84




Titulo de Ingeniero Quimico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE

(por orden alfabético) Teéricos |Practicos| Total CONOCIMIENTO
Transmisién de Calor. Conservacion 3 3 6 | — Maquinas y Moto-
y transferencia de energia: conduccién, res Térmicos

conveccion y radiacién. Transferencia
con cambio de fase.

Transferencia de Materia. Conserva- 6 3 9 | — Ingenierfa Quimica
cién y transferencia de materia: difu-
sién molecular y turbulenta. Coef. indi-
viduales y globales. Analogias entre los
tres fenémenos de transporte.

Termodinamica Quimica. Equilibrio 3 3 6 | — Ingenierfa Quimica
de fases y equilibrio quimico. Estima-
cion propiedades termodinamicas y
de transporte.

Ciencia de los Materiales. Estructura, 3 3 6 | — Ciencia de los Ma-
propiedades eléctricas, térmicas, qui- teriales e Ingenieria
micas e ingenieriles. Corrosion. Inspec- Metaldrgica

cién de materiales.

Balances de Materia y Energla. Andli- 3 3 6 | — Ingenierfa Quimica
sis de grados de libertad. Régimen per-
manente y transitorio. Solucién numéri-
ca. Diagramas de flujo de plantas qui-
micas.
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Teéricos |Précticos| Total CONOCIMIENTO
Tecnologia Quimica Industrial. Mate- 3 3 | — Ingenieria Quimica
rias Primas, Procesos, Productos, Deri-
vados. Utilizaciones.
BLOQUE DE MATEMATICAS
Algebra y Ecuaciones Diferenciales. 4 2 6 | — Matematicas Apli-
Espacios vectoriales. Transformacio- cadas
nes lineales. Teoria de matrices. Ecua-
ciones diferenciales. Transformadas de
Laplace y Fourrier.
Calculo. Célculo diferencial e integral. 4 2 6 | — Matematicas Apli-
Funciones. Funciones de varias varia- cadas
bles. Diferenciacion parcial e integra-
cién mdltiple.
Calculo Numérico. Derivacion e inte- 2 4 6 | — Matematicas Apli-
gracion numérica. Resolucién de ecua- cadas
ciones diferenciales. Interpolacion.
Estadistica. Distribuciones de proba- 3 3 6 | — Estadistica e Inves-

bilidad. Intervalos de confianza y che-
queo de hip6tesis. Andlisis de varianza.
Andlisis de series de tiempo. Disefio
de experimentos.

tigacion Operativa
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE

(por orden alfabético) Teéricos (Practicos| Total CONOCIMIENTO
Informatica. Programacién de ordena- 3 6 9 | — Lenguajes y Siste-
dores, técnicas, algoritmos, lenguajes. mas Informéticos
Sistemas operativos. — Ingenieria de Siste-

mas y Automatica

BLOQUE DE QUIMICA
Enlace Quimico y Estructura de la 3 1 4 | — Ingenieria Quimica
Materia. Teoria atémica, enlace cova- — Quimica Fisica
lente e iénico, estados de agregacion.
Electroquimica y Quimica de Super- 3 3 6 | — Ingenieria Quimica
ficies. Procesos Electroguimicos, Elec- — Quimica-Fisica
trodos, Pilas Electroguimicas. Tipos de
adsorcién. Isotermos de Langmuir. Ca-
télisis Heterogénea.
Principios de Quimica Analitica y 3 3 6 | — Quimica Analitica
Equilibrio Quimico. Equilibrio acido- — Ingenieria Quimica
base, solubilidad, complejacién, oxida-
cién-reduccién. Volumetrias Gravime-
trias.
Principios de Quimica Inorgéanica. 4 2 6 | — Quimica Inorganica

Estudio sistemético de los elementos
de la tabla periédica y de sus com-
puestos.

— Ingenieria Quimica
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Py

Procesos Quimicos. Andlisis del Pro-
ceso Quimico. Etapa de sintesis. Selec-
cion de alternativas: criterios de evalua-
cién. Simulacién de estado estaciona-
rio y régimen dindmico. Anélisis de
riesgos.

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE

(por orden alfabético) Teéricos |Précticos| Total CONOCIMIENTO
Principios de Quimica Organica. Es- 6 3 9 | — Quimica Inorganica
tudio de los compuestos del carbono — Ingenieria Quimica
por grupos funcionales. Reactividad de
los compuestos orgénicos.
Técnicas Instrumentales de Anilisis. 5 4 9 | — Ingenieria Quimica
Metodologia del Andlisis. Métodos qui- — Quimica Analitica
micos y fisico-quimicos de andlisis:
fundamentos y aplicacion.
BLOQUE DE EXPRESION GRAFICA
Expresion Gréafica. Técnicas de repre- 3 6 9 | — Expresion grafica
sentacién, normalizacién, técnicas CAD de la Ingenieria
SEGUNDO CICLO
Andlisis Quimico Aplicado e Instru- 3 3 6 | — Ingenieria Quimica
mental. Andlisis de materias primas y — Tecnologia del Me-
productos de interés industrial. Analisis dio Ambiente
de efluentes industriales. Analizadores.
Anélisis, Modelado y Simulacién de 3 3 6 | — Ingenieria Quimica
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE

(por orden alfabético) Teéricos |Précticos| Total CONOCIMIENTO
Control e Instrumentacién de Proce- 6 3 9 | — Ingenieria Quimica
sos. |dentificacién de Procesos. Lazos — Ingenieria de Siste-
de Control por realimentaciéon. Técni- mas y Automética
cas avanzadas de control: anticipativo,
adaptativo, multivariable. Medidores,
transmisores y controladores. Valvulas
de control.
Economia de la Empresa. Contabili- 6 3 9 | — Organizacién de
dad y andlisis econémico de procesos, Empresas
evaluacién de inversiones. Estudios de
viabilidad econémica.
Ingenieria del Reactor Quimico. Ana- 6 3 9 | — Ingenieria Quimica
lisis y Disefio de Reactores ideales/no
ideales, homogéneos/heterogéneos,
cataliticos, etc.
Legislacién. Seguridad industrial, re- 3 0 3 | — Ingenieria Quimica
glamentos, legislaciones industriales, — Tecnologifa Medio
medio-ambiental, etc. Ambiente
Operaciones Bésicas. Tecnologia de 9 6 | 15 | — Ingenierfa Quimica

Particulas. Operaciones de transferen-
cia de cantidad de movimiento (separa-
cioén de fases, flujo fluidos), oper. trans-
ferencia calor, operaciones transferen-
cia de materia (absorcién, destilacién,
extraccioén, etc.).
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Titulo de Ingeniero Quimico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Organizacién de la Produccién y Ad-
ministracién de Empresas. Disefio
del sistema productivo: capacidad de
produccién, localizacién planta, layout.
Planificacién y control de la produc-
cion. Gestién de stocks. Métodos cuan-
titativos.

Proyectos. Planificacion, desarrollo,
documentacion. Realizaciéon de un pro-
yecto fin de carrera.

Tecnologia de Procesos Quimicos.
Tecnologia Quimica Orgénica e Inorga-
nica. Petroguimica. Polimeros. Tecno-
logia de Control del Medio Ambiente.

Tecnologia Eléctrica. Instalaciones
Eléctricas, Maquinas Eléctricas: selec-
cién, instalacién. Medidas Eléctricas.

Tecnologia Energética. Fuentes de
Energia. Conversion. Cogeneracion.
Transporte. Almacenamiento. Maqui-
nas Térmicas e Hidraulicas.

Tecnologia Mecanica. Elasticidad y
Resistencia de Materiales. Estructuras.
Célculo Mecéanico de Equipos. Cine-
matica y Dinamica de Méquinas.

Créditos

Tedricos | Practicos| Total
6 3 9

3 12 15
12 3 15
5 1 6

6 3 9

5 1 6

— Organizacién de
Empresas

— Proyectos de Inge-
nieria

— Ingenietia Quimica
— Tecnologia del Me-
dio Ambiente

— Ingenieria Eléctrica

— Méquinas y Moto-
res Térmicos
— Ingenieria Quimica

— Ingenieria Mecani-
ca

— Ingenieria de los
Procesos de Fabri-
cacion
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Titulo de Ingeniero Quimico

JUSTIFICACION Y ACLARACIONES DEL REMITENTE

La propuesta que se adjunta ha sido elaborada conjuntamente
por los profesores de los Departamentos de Ingenieria Quimica de
las seis Escuelas Técnicas Superiores de Ingenieros Industriales
que, actualmente, imparten la Especialidad Quimica de la Ingenie-
ria Industrial.

No se propone titulo intermedio de Ingeniero Técnico Quimico
al objeto de proteger de una eventual pérdida de alumnos a las Es-
cuelas Universitarias de Ingenieria Técnica con sede en la misma
ciudad que una de Grado Superior. Ello no debe implicar la imposi-
bilidad de que ingenieros técnicos quimicos accedan directamente
al segundo ciclo de Ingenieria Superior. Aunque éste segundo ci-
clo, también de 2 afios para ingenieros técnicos, no podra ser
exactamente igual en contenido de troncales y/o no troncales, la
propuesta presentada ha sido elaborada de modo que las diferen-
cias puedan ser minimas. Estas diferencias se plantearan, de co-
mun acuerdo con las EUITI, en funcién de los primeros ciclos de
ingenieria técnica y superior.

% sobre max.
Teéricos  Practicos carga troncal

1eCiclo .......... 82 66 55
2 B o] [o MNP, 73 44 65
155 110
Total 265 59

91



SR v : %
[ ¥ s povE il o
b S AL T i i
ot (3% + 0 [T
4 ‘ 2 R RS 4 ' b
b \ - ‘- g
7 ‘:’L o5 - f - g H }
' ll ~ 1 wa I3
) o [ i .
‘ _
13 J 7.
: '
i
i bt J I = Y Ye g
' ) ik 1 .
| )
‘ oI i £ .
f . N SR LI L
i
i ¢ ) 5 :
| BN Nl oo,
\
\
i A
- 2 . i
. i SR AR IR T by
d B s [ (3 -
~ -} i e &
Vo el S - o
AT Lo e B 1 et T i
1 Ly - o oy i
: " , AP o NE 1 ¢
! ) 1 I i o) SRR & & LA 2 ik B
e {ig e . A = 3 s
| EEn T t>Ta i TN | L ] £ L :
| L iy . E )
H 7 2
', R e Yl REEN e

Xual auwios g ' l
o . W < B 3
taonowt epen. aeniinssq A ede
- — —— — = e - - - . o] - = = !
peipn A3 2 R e y
. UA i u . 5 Sibs i M L]
J At ’ : b
! D e i L —_— . i
1 . el D5F 1 i erT i
=7 gl i el f
, . f
' N |
- |
-
. H
h
»\' i T
il f
i
« '
) ] .
i \\ Ilw
e SO S S S S RS ) i '




PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE

INGENIERO QUIMICO

de 1.¢ ciclo y titulo terminal
Estructuras de | de 1. ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
las ensefianzas | ge 1. ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de s6lo segundo ciclo

oo

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

Igual que en el Informe Técnico del Grupo de Trabajo.

DURACION
ESTIMADA

DE LAS
ENSENANZAS

5 anos ™

TOTAL Minimo

300 créditos

CARGA

LECTIVA | Maximo

375 créditos

(1) Ing. Técnico Quimico. 3 afos.

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que las paginas sean insuficientes

utilice paginas de otro A2.
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MATERIAS TRONCALES

Titulo de Ingeniero Quimico

Total de carga . % sobre el maximo
lectiva troncal 198 créditos de carga total 52,8
INGENIERO TECNICO QUIMICO (139) 61,8
RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Teéricos | Pricticos| Total CONOCIMIENTO
PRIMER CICLO
BLOQUE DE FISICA
Electricidad y electrénica aplicada. 4 1 5 | — Electromagnetismo
Corriente continua y alterna. Maquinas. — Electrénica y siste-
Electromagnetismo. Electrénica indus- mas inform.
trial. — Fisica aplicada
— Fisica de la materia
condensada
Mecanica. Mecénica clasica. Dinami- 4 1 5 | — Fisica aplicada
ca de fluidos — Fisica de la materia
condensada
BLOQUE DE INGENIERIA QUIMICA
Conocimiento y resistencia de mate- 3 1 4 | — Ingenieria quimica
riales. Materiales metalicos, poliméri- — Ciencia de los ma-
cos, ceramicos y compuestos. Resis- teriales e Ingenieria
tencia mecénica y quimica. metallrgica
Control de procesos. Elementos del 3 2 5 | — Ingenieria quimica.
circuito de control. Control abierto y ce-
rrado. Aplicaciones del control de pro-
cesos.
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Titulo de Ingeniero Quimico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Desarrollo de proyectos (*). Metodo-
logia del Proyecto. Desarrollo de un ca-
so practico.

Economia y organizacién industrial.
Empresa, conceptos bésicos de mi-
croeconomia. Técnicas de organiza-
cién industrial.

Experimentacién en Ingenieria Qui-
mica I. Realizacién de préacticas sobre
propiedades termodindmicas y de trans-
porte, flujo de fluidos, transmisién de
calor, transferencia de materia y cinéti-
ca de reacciones quimicas.

Expresién grafica. Técnicas de repre-
sentacién. Conceptuacion espacial. In-
terpretacion de planos y su confeccién.

Fenémenos de transporte (**). Trans-
porte molecular. Ecuaciones de con-
servacion. Transporte turbulento. Coe-
ficientes de transporte. Teoria de la ca-
pa limite. Analogias entre los diferentes
fendmenos.

Créditos
Tedricos |Practicos| Total
2 8 10
3 1 4
1 15 | 16
1 3 4
3 1 4

— Ingenieria quimica
— Proyectos de inge-
nieria

— Ingenieria quimica
— Economia aplicada

— Ingenieria quimica

— Ingenieria quimica
— Expresion gréafica
en la ingenieria

— Ingenierfa quimica

(*) Troncal para el titulo de Ingeniero Técnico Quimico.

(**) Troncal para el titulo de Ingeniero Quimico.
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Titulo de Ingeniero Quimico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos | Précticos | Total CONOCIMIENTO
Flujo de fluidos y transmisién de ca- 4 2 6 | — Ingenieria quimica

lor (**). Flujo potencial. Flujo real: lami-
nar y turbulento. Pérdida de carga.
Bombas y compresores. Operaciones
de separacion basadas en la mecénica
de fluidos. Transmisién de calor: con-
duccién, conveccién y radiacién. Dise-
fio de intercambiadores de calor. Cam-
bio de fase.

Ingenieria de la reaccién quimica. 4 2 6 | — Ingenieria quimica
Estequiometria. Cinética de las reaccio-
nes homogéneas. Catélisis heterogé-
nea. Reactores quimicos homogéneos.
Reactores con catalizadores sélidos.

Operaciones unitarias (*). Flujo de 6 3 9 | — Ingenieria quimica
fluidos. Bombas y compresores. Ope-
raciones de separacién basadas en la
mecénica de fluidos. Transmisiéon de
calor. Intercambiadores de calor. Ope-
raciones de separacién basadas en la
transferencia de materia entre fases.

Principios de los procesos quimicos. 2 1 3 | — Ingenieria-quimica
Balances de materia y energia. Teoria

de modelos.

Seguridad e higiene industrial. Medi- 2 1 3 | — Ingenieria quimica

das de seguridad en la Industria Quimi-
ca. Normas de seguridad. Legislacion.

(*) Troncal para el titulo de Ingeniero Técnico Quimico.
(**) Troncal para el titulo de Ingeniero Quimico.
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Titulo de Ingeniero Quimico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

Créditos

Tedricos |Practicos

Total

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Termodinamica aplicada. Equilibrio
entre fases. Maquinas térmicas y frigo-
rificas. Estimacién de propiedades ter-
modindmicas y de transporte.

Bloque de matematicas. Igual que en
el informe Técnico del Grupo de Traba-
jo.

Bloque de quimica. Igual que en el in-
forme Técnico del Grupo de Trabajo.

SEGUNDO CICLO

Experimentacién en Ingenieria Qui-
mica Il. Realizacién de practicas a es-
cala de laboratorio y planta piloto sobre
Operaciones y Procesos de Ingenierfa
Quimica.

Ingenieria de medio ambiente. Pro-
cesos de depuracién de efluentes in-
dustriales. Control de la contamina-
cién industrial.

3

16

24

1

16

15

4

21

40

16

— Ingenieria quimica
— Fisica aplicada

— Ingenieria quimica

— Ingenieria quimica
— Tecnologia del me-
dio ambiente
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Titulo de Ingeniero Quimico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos |Précticos| Total CONOCIMIENTO
Operaciones de separacién. Difusién, 4 2 6 | — Ingenieria quimica

Transporte turbulento. Rectificacion,
extraccién, absorcién, etc. contacto
continuo e intermitente.

Proyecto. Fases de la elaboracién de 2 | 16 | 17 | — Ingenieria quimica
un proyecto. Documentos de un Pro- — Proyectos de inge-
yecto. Realizacién de un Proyecto so- nierfa

bre una planta o una unidad de una
planta quimica.

Quimica industrial. Aprovechamiento 4 2 6 | — Ingenieria quimica
de materias primas: atmésfera, hidros-
fera, litosfera y biosfera. Anélisis de los
*procesos de fabricacion.

Reactores quimicos. Modelos cinéti- 4 2 6 | — Ingenieria quimica
Cos para reacciones homogéneas
complejas y sistemas heterogéneos.
Reactores homogéneos y heterogé-
neos. Estabilidad. Optimacion.

Simulacién y optimacién de proce- 3 2 5 | — Ingenieria quimica
sos. Modelos. Simulacion de procesos.
Optimacién. Disefio en presencia de
incertidumbre.
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Titulo de Ingeniero Quimico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Gestién de empresas y estrategia de
procesos. Técnicas de administracién
empresarial. Organizacién de la pro-
duccién. Estrategia de procesos indus-
triales.

Tecnologia energética. Tecnologia del
carbén y del petréleo. Fuentes alterna-
tivas de energia. Optimizacion del
aprovechamiento energético en las ins-
talaciones industriales.

Créditos
Tedricos |Practicos| Total
4 2 6
2 1 3

— Ingenieria quimica
— Organizacién de
empresas

— Ingenierfa quimica
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l Titulo de Ingeniero Quimico

JUSTIFICACION Y ACLARACIONES DEL REMITENTE

Consideramos que el Titulo de Ingeniero Quimico propuesto
por el Grupo de Trabajo es un marco adecuado para la formacion
de estos profesionales, ya que cada Universidad puede matizarlo y
corregirlo de acuerdo con sus criterios mediante las directrices pro-
pias, pero en su estructura actual no permite un Titulo Intermedio
con competencias profesionales homologado a nivel nacional, co-
mo reconoce el propio Grupo de Trabajo, mientras que la Ponencia
de Reforma de las Ensefianzas del Consejo de Universidades su-
giere la conveniencia de este Titulo Intermedio, que indudablemen-
te complementaria el Titulo Superior y desemperiaria en la Industria
las actividades hasta ahora desarrolladas por el Ingeniero Técnico
Industrial, Especialidad Quimica.

La reforma propuesta tiene como finalidad permitir este Titulo
Intermedio de Ingeniero Técnico Quimico y justificar en sus aspec-
tos mas generales el perfil de las ensefianzas indicado en la pagina
| del Informe Técnico del Grupo de Trabajo. Naturalmente éste de-
termina un mayor grado de troncalidad y por tanto una mayor uni-
formidad en el Titulo Intermedio de Ingeniero Técnico Quimico, pe-
ro permite una mayor diversidad en el segundo ciclo de manera
que cada Universidad puede dar una especializacién en temas re-
lacionados con su entorno o en los que disponga de recursos hu-
manos importantes.

La ciclicidad no es total pero son sélo dos materias en el primer
ciclo las que distinguen al alumno que desea obtener el Titulo Su-
perior del que desea obtener el Titulo Intermedio, lo que facilita los
trasvases entre ambos.

Las materias introducidas que no se encontraban en el Informe
Técnico del Grupo de Trabajo se consideran generales para la In-
dustria Quimica y por tanto que deben estar incluidas en un Titulo
homologado a nivel nacional.
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PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE INGENIERO QUIMICO

de 1. ciclo y titulo terminal
Estructuras de | go 1.« ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
las ensefianzas | e 1.« ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de sdélo segundo ciclo

O0OXO

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

Las ensefianzas deben proporcionar el adecuado conocimiento de los princi-
pios de las Ciencias, de la Ingenierfa y de la Economia asi como del modo de apli-
carlas profesionalmente. Tenderan hacia la formacion de un experto en la concep-
cién, célculo, disefio, construccion y operacion de instalaciones o equipos en los
que la materia experimenta un cambio de estado, de contenido de energia o de
composicién; en concreto en los siguientes campos:

A) Estudio, factibilidad, proyecto, direccién, construccién, instalacién, inspec-
cién, operacién y mantenimiento (excepto obras civiles) de: Industrias que involu-
cren procesos quimicos, fisicoquimicos y de bioingenieria y sus instalaciones
complementarias instalaciones donde intervengan operaciones unitarias o proce-
sos quimicos, instalaciones destinadas a evitar la contaminacién ambiental por
efluentes de todo tipo, originados por las industrias y/0 sus servicios; equipos, ma-
quinaria, aparatos e instrumentos para las industrias indicadas en los incisos
anteriores.

B) Estudios y asesoramientos relacionados con: el aspecto funcional de las
construcciones industriales y de servicios indicados en el parrafo A) y de sus
obras e instalaciones complementarias; factibilidad del aprovechamiento e indus-

st ity TOTAL Minimo 300 créditos
ESTIMADA B

DE LAS 5 afios CARGA !
ENSENANZAS LECTIVA | Maximo | 450 créditos

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que las péginas sean insuficientes

utilice paginas de otro A2.
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‘ PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE INGENIERO QUIMICO

de 1.= ciclo y titulo terminal

Estructuras de | ge 1.« ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
las ensefianzas | e 1.« ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
ke de s6lo segundo ciclo

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

trializacién de los recursos naturales y materias primas que sufran transformacién
y elaboracién de nuevos productos; planificacién, programacion, direccién, orga-
nizacién, racionalizacion, control y optimacién dé los procesos industriales de las
industrias citadas en el parrafo A; asuntos de ingenierfa legal, econémica y finan-
ciera relacionados con los incisos anteriores: arbitrajes, pericias y tasaciones rela-
cionados con los incisos anteriores; higiene, seguridad y contaminacién ambiental
relacionados con los incisos anteriores.

o0

A nivel de primer ciclo 1a formacién debe capacitar para permitir el desarrollo
de actividades en la industria, oficinas técnicas y empresas comerciales, como
proyectistas, directores y técnicos de fabricaciény de montaje asi como para efec-
tuar valoraciones y estudios en el campo de sus competencias.

DURACION TOTAL | Minimo | 300 créditos
ESTIMADA .

DE LAS 5 anos CARGA _ .
ENSENANZAS LECTIVA | Maximo | 450 créditos

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que las péaginas sean insuficientes
utilice paginas de otro A2.
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Titulo de Ingeniero Quimico

MATERIAS TRONCALES

a "
Tota_l de carga 215 créditos % sobre el maximo 47,77
lectiva troncal de carga total

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE

(por orden alfabético) Teéricos |Précticos| Total CONOCIMIENTO

PRIMER CICLO
BLOQUE DE FISICA
Electrotécnia. Corriente continua y al- 4 1 5 | — Electromagnetismo
terna. Maquinas. Electromagnetismo. — Fisica Aplicada

— Fisica de la Materia
Condensada

— Ingenieria Eléctrica

Electrénica. Medida, control y regula- 2 2 4 | — Electromagnetismo

cién. Adquisicién de datos. — Fisica Aplicada

— Electrénica

— Tecnologia Electré-
nica

Mecénica. Mecanica clasica. 3 1 4 | — Fisica Aplicada

— Fisica de la Materia
Condensada

BLOQUE DE MATEMATICAS

Algebra lineal y ecuaciones diferen- 4 1 5 | — Algebra

ciales. Espacios vectoriales. Transfor- — Anélisis Matematico
maciones lineales. Teoria de matrices. — Matematica Aplica-
Ecuaciones diferenciales. da
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Titulo de Ingeniero Quimico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Teéricos | Précticos| Total CONOCIMIENTO
Calculo. Célculo diferencial y aplica- 4 1 5 | — Algebra
ciones. Aplicaciones de célculo inte- — Anadlisis Matematico
gral. Funciones de varias variables, di- — Matematica Aplica-
ferenciacién parcial e integracién multi- da
ple.
Estadistica. Andlisis estadistico aplica- 2 1 3 | — Estadistica e inves-
do. tigacién
— Matematica Aplica-
da
Informatica. Programacioén, técnicas. 2 3 5 | —Lenguajes y Siste-
Algoritmos y lenguajes. Sistemas ope- mas Informaticos
rativos. Principios de simulacién. — Ingenieria de Siste-
mas y Automéatica
— Ciencias de la com-
putacién e Inteli-
gencia Artificial
BLOQUE DE QUIMICA
Cinética y Mecanismos de las Reac- 3 1 4 | — Quimica Fisica
ciones Quimicas. Estudio de la cinéti- — Ingenieria Quimica
ca de las reacciones quimicas y de los
mecanismos con que tienen lugar.
Estructura de la materia. Estados de 3 1 4 | — Quimica Fisica
agregacion. Determinacién y estima- — Ingenieria Quimica
cién de propiedades.
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Titulo de Ingeniero Quimico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Experimentacién en Quimica. Labo-
ratorio integrado de Quimica sobre mé-
todos analiticos, caracterizacién fisico-
quimica de sistemas y sintesis organica
e inorganica.

Principios de Quimica Inorgénica.
Estudio sistematico de los elementos
de la tabla periédica y de sus com-
puestos.

Principios de Quimica Organica. Es-
tudio de los compuestos del carbono,
sistematizado por grupos funcionales.
Reactividad de los compuestos orgéni-
cos.

Técnicas instrumentales de anélisis.
Metodologia del anélisis. Fundamentos
y aplicaciones de las principales técni-
cas instrumentales de anlisis

Termodinamica Quimica. Los tres prin-
cipios de termodindmica. Regla de las
fases de Gibbs. Equilibrio quimico. Sis-
temas no estacionarios.

Créditos
Tedricos | Précticos| Total
12012450 13
4 1 5
5 1 6
3 2 5
3 1 4

— Quimica Analitica
— Quimica Fisica

— Quimica Orgéanica
— Quimica Inorgénica
— Ingenieria Quimica

— Quimica Inorgénica
— Ingenieria Quimica

— Quimica Orgéanica
— Ingenieria Quimica

— Quimica Analitica
— Ingenieria Quimica

— Quimica Fisica
— Ingenieria Quimica
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Titulo de Ingeniero Quimico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tetricos |Précticos| Total CONOCIMIENTO

BLOQUE DE INGENIERIA QUIMICA

Experimentacién en Ingenieria Qui- 1 15 16 | — Ingenieria Quimica
mica |. Realizaci6n de précticas sobre
propiedad termodinamicas y de trans-
porte, flujo de fluidos, transmisién de
calor y cinética de reacciones quimi-

cas.
Ciencia de los Materiales. Estructura, 3 2 5 | — Ingenieria Quimica
propiedades eléctricas, térmicas-qui- — Ciencia de los Ma-
micas e ingenieriles de los materiales teriales e Ingenieria
metélicos, cerdmicos, poliméricos y Metalurgica.

compuestos. Proteccién de materiales.

Principios de operaciones y proce- 3 1 4 | — Ingenieria Quimica
so0s. Fenébmenos de transporte. Balan-
ces de materia y energia.

Operaciones Unitarias. Transporte de 4 1 5 | — Ingenieria Quimica
cantidad de movimiento. Transmisién
de calor. Transferencia de materia.
Operaciones complementarias.

Control de Procesos Quimicos. Fun- 5 2 7 | — Ingenieria Quimica.
damentos del control automético. Ca-
racteristicas del proceso. elementos del
circuito de control. Control de opera-
ciones unitarias. Andlisis del sistema de
control.
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Titulo de Ingeniero Quimico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE

(por orden alfabético) Teéricos |Practicos| Total CONOCIMIENTO
Proyectos I. Metodologia del proyecto 3 6 9 | — Ingenieria Quimica
y andlisis de casos précticos.
Quimica Industrial. Aprovechamiento 5 1 6 | — Ingenieria Quimica
de materias primas: atmésfera, hidros-
fera, litosfera. Andlisis de los procesos
de fabricacion.
Economia y organizacién industrial. 3 2 5 | — Ingenieria Quimica
La Empresa. Contabilidad. Anélisis — Economia Aplicada
econémico de procesos. Evaluacién de — Organizacién de
inversiones. Rentabilidad. Disefio del Empresas
sistema productivo. Planificacién y
control de la produccién.
Expresiéon Grafica. Técnicas de re- 3 5 8 | — Expresidon gréfica
presentacion. Conceptuacién espacial. en Ingenieria
Aplicaciones normalizadas.
SEGUNDO CICLO
Célculo Numérico. Derivacién e inte- 3 3 6 | — Matemdtica Aplica-

graciéon numérica. Resolucién de ecua-
ciones diferenciales.

da
— Ingenieria Quimica
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Titulo de Ingeniero Quimico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Cinética Quimica Aplicada. Estequio-
metria. Cinética de las reacciones ho-
mogéneas: simples y complejas. Cata-
lisis. Cinética de reacciones heterogé-
neas.

Termodinamica Aplicada. Equilibrio
entre fases. Equilibrio quimico. Estima-
cién de propiedades termodinamicas y
de transporte.

Disefio de Equipos e Instalaciones.
Resistencias de materiales. Mecénica
aplicada. Disefio mecanico de equipos.
Ingenieria de servicios. Disefio de plan-
tas quimicas.

Operaciones de separacion de fases
basada en la mecanica de fluidos.
Filtracién, centrifugacion, sedimenta-
cién, etc.

Operaciones de separacion por difu-
sién. Rectificacion, extraccion, absor-
cién, etc. Contacto continuo e intermi-
tente.

Créditos
Teéricos |Practicos| Total
4 2 6
4 1 5
4 2 6
3 1 4
4 2 6

— Ingenieria Quimica

— Ingenieria Quimica

— Ingenieria Quimica

— Proyectos de Inge-
nieria

— Ingenieria Mecénica

— Ingenieria de los
procesos de fabri-
cacioén

— Ingenieria Quimica

— Mecénica de Flui-
dos

— Ingenieria Quimica
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Titulo de Ingeniero Quimico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE

(por orden alfabético) Teéricos |Précticos| Total CONOCIMIENTO
Proyecto Il. Fases de |a elaboracion de 5 | 12 | 17 | — Ingenieria Quimica
un proyecto. Documentos de un Pro- — Proyectos de Inge-
yecto. Realizacién de un proyecto so- nieria
bre una planta o unidad de una planta
quimica. Legislaciéon y seguridad in-
dustrial.
Reactores Quimicos. Reactores idea- 4 2 6 | — Ingenieria Quimica
les y reales. Reactores homogéneos y
heterogéneos. Estabilidad. Cambio de
escala.
Simulacién y optimizacién de proce- 3 2 5 | — Ingenieria Quimica .
s0s. Modelos. Simulacién de procesos.
Optimacién. Estrategia de Procesos.
Disefio en presencia de incertidumbre.
Experimentacién de Ingenieria Qui- 2 15 17 | — Ingenieria Quimica

mica Il. Realizacién de précticas a es-
cala de laboratorio y planta piloto sobre
operaciones y procesos de Ingenieria
Quimica.

Practicas en la Empresa. Estancia
académicamente controlada, de 3 a 6
meses, en una industria del sector, a
efectuar en el Ultimo afio de los estu-
dios, en los términos en que puedan
exigirlo las directrices de la C.E.E.
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JUSTIFICACION Y ACLARACIONES DEL REMITENTE

Se han remitido sendas propuestas sobre la titulacion de «Inge-
niero Quimico», de primer ciclo (con titulo terminal) y segundo ci-
clo, y sobre la titulaciéon de «Ingeniero Técnico de Procesos Quimi-
cos», de primer ciclo y titulo terminal, con la justificacion detallada
de las razones que apoyan la creacién de esta nueva titulacion. Si
no fuese considerada su viabilidad y, puesto que los argumentos
que justifican la existencia de un titulado de primer ciclo en esta ra-
ma de saberes nos parecen suficientes para pedir su creacion, su-
gerimos, tal como se recoge en esta propuesta la titulacion de «In-
geniero Quimico», de primer ciclo (con titulo terminal) y segundo
ciclo.

Se ha considerado conveniente incluir la estancia de practicas
en la industria dentro de los cinco afos de duraciéon de las ense-
fianzas por las siguientes razones:

1. En la formacién de este tipo de titulado es fundamental el
contacto con la realidad industrial.

2. En varios paises europeos se lleva a cabo de forma habitual.
3. En la actualidad se esta realizando en diversas titulaciones.

4. Elresultado, de una encuesta sobre este aspecto, realizada a
profesionales de la quimica (docentes, industriales, investigado-
res), refleja que el 85% considera conveniente la obligatoriedad de
la estancia para la obtencién del titulo y el 86% opina que deberia
ser dentro de los cinco afios de estudio.
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PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE

INGENIERO QUIMICO

de 1.* ciclo y titulo terminal
Estructuras de | de 1.« ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
las ensefianzas | de 1.« ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de sélo segundo ciclo

UXO0O

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

El titulo de Ingeniero Quimico debe acreditar una formacién tecnolégica gene-
ral y una intensificacién en aquellos aspectos mas relacionados con la Industria
Quimica, de forma que quien lo obtenga esté capacitado «de modo anélogo a las
demas titulaciones de Ingeniero mas relacionadas con la Ingenieria Industrial» pa-
ra «concebir, proyectar, construir, verificar y mantener equipos y sistemas dentro
de sus areas de actuacion, y dirigir empresas que desarrollen estas actividades».

El perfil de las ensefnanzas, que se define fundamentalmente por las materias
troncales, se construye con una importante carga tecnolégica multidisciplinar y un
marco quimico adecuado, tanto en lo basico como en sus aplicaciones, dejando
abierta a las distintas Universidades la posibilidad de una intensificacién de diver-
sas areas y en su caso, la implantacion de diversas opciones o especialidades.

DURACION
ESTIMADA
DE LAS
ENSENANZAS

5 anos

TOTAL
CARGA

Minimo

LECTIVA | Maximo

300 créditos

450 créditos

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que las paginas sean insuficientes

utilice paginas de otro A2.
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Titulo de Ingeniero Quimico

MATERIAS TRONCALES

Total de carga

lectiva troncal 250 creditos

% sobre el maximo
de carga total

50

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE

(por orden alfabético) Teéricos | Précticos

Total CONOCIMIENTO

PRIMER CICLO (132 créditos)

Administracion de Empresas y Orga- 3 3
nizacién de la Produccién. Principios
de contabilidad empresarial y de técni-
cas de organizacion. (*)

Expresién grafica. Técnicas de repre- 3 3
sentacién. Conceptualizacién Espacial.
Aplicaciones normalizadas. (*)

Fundamentos fisicos de la Ingenie- 6 6
ria. Mecanica. Electricidad. Ondas.
Optica. Termodindmica. Mecanica de
fluidos. (*)

Fundamentos matematicos de la In- 6 6
genieria. Algebra lineal. Célculo infini-
tesimal. Célculo integral. Ecuaciones
diferenciales. Estadistica. Métodos nu-
méricos. (%)

Fundamentos Quimicos de la Inge- 9 3
nieria. Teoria del enlace. Estados de
agregacion. Cinética y mecanismos de
reaccién. Equilibrio Quimico. ()

Ingenieria de Proyectos. Metodologia 3 3
de proyecto y analisis de casos préacti-
cos. (")

Métodos Informaticos. Programacion 3 3
de computadores y fundamentos de
sistemas operativos. (*)

res Térmicos

da

12 | — Fisica Aplicada
— Maquinas y Moto-

12 | — Quimica Fisica
— Quimica Inorganica
— Quimica Organica

6 | — Organizacién de
Empresas
6 | — Expresiéon gréfica

en la Ingenierfa

— Mecanica de fluidos
12 | — Matematica Aplica-

— Estadistica e Inves-
tigacién Operativa

6 | — Proyectos de Inge-
nieria

6 | — Ciencias de la Com-
putacién

— Ingenieria de Siste-
mas y Automatica
— Lenguajes y siste-
mas Informéticos
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Titulo de Ingeniero Quimico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Principios de Quimica Inorgénica y
Analisis. Estudio sistemético de los
elementos de la tabla periédica y de
sus componentes. Metodologia del
analisis. Fundamentos y Aplicaciones
de las principales Técnicas instrumen-
tales. Materiales Inorganicos en la In-
dustria Quimica. (*)

Principios de Quimica Orgénica. Es-
tudio sistematizado de los compuestos
del carbono. Reactividad y sintesis de
los compuestos Orgéanicos. Técnicas
instrumentales de analisis de los com-
puestos Organicos. Materiales Orgéani-
cos en la Industria Quimica. Polimeros.

Tecnologia Eléctrica. Teoria de circui-
tos y caracteristicas de los principales
elementos eléctricos y electrénicos. (*)

Tecnologia Energética. Fundamentos
de los sistemas de conversién de ener-
gia térmica y fluidomecénica. (*)

Tecnologia Mecéanica. Fundamentos
de disefio y fabricacién en Ingenieria
Mecénica. (*)

Tecnologia Quimica. Balance de ma-
teria y energia de procesos. (*)

Tecnologia Quimica aplicada. Fen6-
menos de Transporte. Flujo de fluidos.
Operaciones de separacién. Transmi-
sién de calor. Cambios de fase. Intro-
duccién al estudio del reactor quimico.

Tecnologia y Resistencia de Materia-
les. Estudio de materiales metdlicos,
poliméricos, ceramicos y compuestos y
de las bases de andlisis del comporta-
miento mecdnico de los sdlidos reales. *)

Créditos
Tedricos |Précticos| Total
6 3 9
6 6 12
3 3 6
3 3 6
3 3 6
3 3 6
9 12 21
3 3 6

— Quimica Inorgénica
— Quimica Analitica

— Quimica Organica

— Ingenieria Eléctrica
— Tecnologia Electr6-
nica

— Maquinas y Moto-
res Térmicos
— Mecénica de fluidos

— Ingenieria de los
procesos de Fabri-
cacion

— Ingenieria Mecénica

— Ingenieria Quimica
— Tecnologia del me-
dio Ambiente

— Ingenieria Quimica

— Ciencia de los Ma-
teriales e Ingenieria
Metalurgica.

— Mecéanica de Me-
dios continuos vy
Teoria de Estructu-
ras
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE

CONOCIMIENTO

(por orden alfabético) Teéricos |Précticos| Total

SEGUNDO CICLO (93 créditos)

Automatica, Electrénica Industrial.
Principios de teoria de control de siste-
mas y anélisis de componentes y cir-
cuitos electrénicos. (*)

Control de Procesos. Elementos del
circuito de Control. Control abierto y
cerrado. Control de procesos. (*)

Direccién de Proyectos. Metodolo-
gias para la Direccién de Proyectos y
casos préacticos. (%)

Diseiio de Equipos e Instalaciones.
Resistencia de materiales. Mecanica
aplicada. Maquinas e instalaciones
eléctricas. Interpretacién de planos y su
confeccién. Ingenieria de Servicios.

Disefio y fabricacién asistidas por
Computador. Andlisis y fundamentos
de los métodos de disefio y fabricacién
mecénica asistidos por ordenador. (*)

Economia y Administacién de Em-
presas. Principios de Economia y Téc-
nicas de Administracién Empresarial.(*)

Evaluacién y control de la contami-
nacién ambiental. Par&metros de cali-
dad. Procesos de depuracién y mode-
los. Caracteristicas de vertidos. Depu-
racién de aguas residuales urbanas e
industriales. Tecnologias de vertido, in-
cineracién, reciclado y compostaje. (*)

12

— Ingenieria de Siste-
mas y Automataica

— Tecnologia Electré-
nica

— Ingenierfa Quimica

— Proyectos de Inge-
nierfa .

— Ingenieria Quimica
— Proyectos de Inge-
nierfa

— Expresién Gréfica
en la Ingenieria

— Ingenieria de los
procesos de Fabri-
cacién

— Ingenieria Mecénica

— Organizaci6on de
Empresas

— Tecnologia del Me-
dio Ambiente
— Ingenieria Quimica
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE

(por orden alfabético) Tedricos | Précticos| Total CONOCIMIENTO
Nuevos Materiales en Ingenieria. Ma- 6 6 12 | — Ciencias de los ma-
teriales ceramicos y refractarios. Mate- teriales e Ingenieria

riales compuestos, polimeros. Inspec-
cién y calidad de Materiales. (*)

Operaciones de separacién. Difusion.
Transporte turbulento. Rectificacién,
extraccién, absorcién, etc. Contacto
continuo e intermitente.

Organizacién de la Produccién y
Gestion de la Calidad. Métodos de or-
ganizacién industrial y de produccion(®)

Quimica Industrial. Aprovechamiento
de materias primas: atmosfera, hidros-
fera, litosfera y biosfera. Analisis de los
procesos de fabricacion.

Quimica Inorganica Industrial. Com-
puestos Inorganicos de interés indus-
trial. Métodos industriales de prepara-
cién y transformacion.

Quimica Organica Industrial. Com-
puestos Orgdnicos de interés industrial.
Métodos industriales de preparacion y
transformacion.

Reactores Quimicos. Fenomenologia
de las reacciones quimicas. Modelos
cinéticos. Reactores ideales y reales.
Reactores homogéneos y heterogé-
neos. Estabilidad. Optimacién.

Simulacién y Optimacién de Proce-
s0s. Modelos. Simulacion de Procesos.
Optimacién. Disefio en presencia de
incertidumbre.

Metalurgica

— Ingenieria de los
Procesos de Fabri-
cacién

— Quimica Inorgénica

— Quimica Organica

— Ingenierfa Quimica

— Organizacién de
Empresas

— Estadistica e Inves-
tigacién Operativa

— Ingenieria Quimica

— Quimica Inorgénica

— Quimica Organica

— Ingenieria Quimica

— Ingenieria Quimica
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Titulo de Ingeniero Quimico

JUSTIFICACION Y ACLARACIONES DEL REMITENTE

Con el fin de definir un bloque de materias troncales que, a
nuestro entender, permita alcanzar con la mayor precision posible
los objetivos basicos previstos en el perfil de las ensefianzas co-
rrespondientes a la titulacién de Ingeniero Quimico, e intentando
compatibilizar estas aspiraciones para todos aquellos que hayan
superado el primer ciclo de las titulaciones de «Ingeniero Eléctrico y
de Control», «Ingeniero Mecénico», «Ingeniero de Organizacién In-
dustrial» e «Ingeniero Quimico», proponemos un primer ciclo para
la titulacién de «Ingeniero Quimico» compuesto por un blogue de
materias troncales comunes (las marcadas con un asterisco) con
esas otras titulaciones de Ingeniero mencionadas anteriormente,
que suman un total de 78 creditos y 54 créditos adicionales que co-
rresponden a otras materias troncales que implican una intensifica-
ciéon en la Quimica Bésica y la Quimica Aplicada.

Por lo que respecta al 2.° ciclo, se compone de cinco materias
troncales (33 creditos) correspondientes al campo tecnoldgico ge-
neral y «no quimico» (los marcados por un asterisco), ocho mate-
rias troncales (50 créditos) correspondientes al campo tecnolédgico
relacionado més directamente con la Quimica, y dos materias tron-
cales (la Quimica Orgénica Industrial y la Quimica Inorganica In-
dustrial) que pretenden interpretar con los conceptos basicos de
Quimica los procesos que se llevan a cabo en la Industria.

Por lo que se refiere a la vinculacién de materias troncales a
areas de conocimiento, creemos que deberia ser lo més amplia po-
sible, con el fin de posibilitar que el profesorado actual de cada
Universidad pueda continuar ensefiando materias iguales o com-
parables a las que hasta ahora han sido de su responsabilidad.
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Titulo de Ingeniero Quimico

A LOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

Los materiales troncales que a continuacién se relacionan:

Cinética y Mecanismos de las Reacciones Quimicas.
Estudio de la cinética de las reacciones quimicas y de los me-
canismos con que tienen lugar.

Enlace quimico y estructura de la materia. Teoria atomi-
ca, enlace covalente e i6nico, estados de agregacion.

Experimentacién en Quimica. Laboratorio integrado de
Quimica sobre métodos analiticos, caracterizacion fisico-qui-
mica y sintesis organica e inorganica.

Técnicas instrumentales de analisis. Metodologia del
Anélisis. Fundamentos y aplicaciones de las principales técni-
cas instrumentales de analisis.

Termodinamica y Equilibrio Quimico. Los tres principios
de termodinamica. Regla de las fases de Gibbs. Equilibrio
quimico.
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Titulo de Ingeniero Quimico

OTRAS

Pertenecientes al bloque de Quimica, deberian vincularse a
las areas de conocimiento:

Quimica Fisica.
Quimica Inorgéanica.
Quimica Orgénica.

Esta vinculacién multiple estaria més acorde con la que se
ha hecho, para materias anélogas, en la propia licenciatura de
Quimica y con la actual vinculacién de la Quimica que se im-
parte en las Escuelas de Ingenieros a &reas de conocimiento
concretas.

Por otra parte, y siempre que respete esa vinculacion, debe-
ria recomendarse que inicialmente las diferentes materias tron-
cales se vinculasen a aquellas areas de conocimiento a las que
actualmente lo estén las asignaturas comparables o iguales,
que se imparten en las Escuelas Superiores de Ingenieria In-
dustrial (las correspondientes a la catedra de Quimica | (grupo
XV) fundamentalmente), ya que este hecho haria posible una
continuidad légica con el profesorado actual y evitaria conflic-
tos interdepartamentales en el intento de conseguir una méaxi-
ma cantidad de materias dependientes de uno u otro departa-
mento.
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PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE INGENIERO QUIMICO

de 1.e ciclo y titulo terminal
Estructuras de | de 1. ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
las ensefianzas | de 1. ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de sélo segundo ciclo

oo

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

Las ensefianzas tienen por objetivo la formacién de un ingeniero experto en la
concepcién, célculo, disefio, construccién, instalacién, operacion, control y man-
tenimiento de plantas industriales donde se lleven a cabo procesos en las que la
materia experimenta un cambio de estdo, de contenido de energia o de composi-
cién. Las ensefanzas contemplan los fundamentos fisicos, quimicos y bioguimi-
cos de dichos cambios, las operaciones unitarias mediante las cuales se llevan a
cabo y las instalaciones, equipos y maquinaria donde finalmente se implementan.
Asimismo, las ensefianzas incluyen aspectos esenciales de la actividad industrial
relacionada con los citados procesos: economia, organizacién de la produccion,
administracién de empresas, legislacion industrial, seguridad e higiene y control
de la contaminacioén.

Una vez cursadas y superadas todas las ensefianzas troncales, obligatorias y
opcionales de la Carrera, deberfa realizarse preceptivamente un Proyecto de Fin
de Carrera para la obtencién del Titulo de Ingeniero Quimico. |

gls":,:ﬂgx TOTAL Minimo 180 créditos
DE LAS 2,5 anos CARGA
ENSENANZAS LECTIVA | Maximo | 225 créditos

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que las paginas sean insuficientes

utilice paginas de otro A2.
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PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES 1)

TITULO DE INGENIERO QUIMICO

de 1. ciclo y titulo terminal
Estructuras de | e 1. ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
las ensefianzas | ge 1. ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de sdélo segundo ciclo

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

Lo

ACCESO A ESTA CARRERA

Tienen acceso directo a esta Carrera: los estudiantes que hayan completado
sus estudios de primer ciclo de la Ingenierfa Industrial, y los titulados de Ingenieria
Técnica en Quimica.

Tienen, asimismo, acceso los titulados de Ingenieria Técnica en Electricidad,
Automatica y Electrénica Industrial, Mecénica, Organizacién y Produccién y Textil,
completando sus estudios con las materias troncales no cursadas del primer Ciclo
de Ingeniero Industrial.

DURACION TOTAL | Minimo | 180 créditos
ESTIMADA )

DE LAS 2,5 anos CARGA _ '
ENSENANZAS LECTIVA | Maximo | 225 créditos

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que las paginas sean insuficientes
utilice paginas de otro A2.
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MATERIAS TRONCALES

Titulo de Ingeniero Quimico

Total de carga . % sobre el maximo
lectiva troncal 174 créditos de carga total 20
RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos |Précticos| Total CONOCIMIENTO

Ampliacién de Quimica. Quimica or- 9 6 15 | — Ingenieria Quimica
génica e inorganica. Electroquimica y

quimica de superficies.

Anaélisis Modelado y Simulacién de 3 3 6 | — Ingenieria Quimica
Procesos Quimicos. Sintesis. Anélisis — Tecnologia del Me-
de Alternativas. Evaluacién. Estado es- dio Ambiente
tacionario y dindmico.

Analisis Quimico y Aplicado e Instru- 3 3 6 | — Ingenieria Quimica
mental. Metodologia del Anélisis Ins- — Tecnologia del Me-
trumental y métodos fisico-quimicos de dio Ambiente
anélisis. Andlisis de materias primas y

productos.

Control e Instrumentacién de Proce- 3 3 6 | — Ingenieria Quimica

sos Quimicos. Técnicas bésicas y
avanzadas de control. Medidores, trans-
misores y controladores.

— Ingenieria de Siste-
mas y Automatica
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE

(por orden alfabético) Teéricos |Précticos| Total CONOCIMIENTO
Economia de la Empresa. Andlisis 3 3 6 | — Organizacién de
Econémico de Procesos. Estudios de Empresas
viabilidad. — Economia Aplicada
Fundamentos de Ingenieria Quimica. 6 9 | 15 | — Ingenieria Quimica

Termodinamica Quimica. Transporte
de Materia, Cinética Quimica.

Ingenieria del Reactor Quimico. An&- 3 3 6 | — Ingenieria Quimica
lisis y Disefio de Reactores Ideales/No
Ideales, homogéneos/heterogéneos.

Operaciones Basicas. Operaciones 5 4 9 | — Ingenieria Quimica
de transferencia de cantidad de movi-
mientos, calor y materia. Tecnologia
de Particulas.

Organizacién de la Produccién. Pla- 3 3 6 | — Organizacién de
nificacién y control de la produccion. Empresas

Gestion de stocks. Legislacién Indus-
trial.
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos |Précticos | Total CONOCIMIENTO
Proyectos. Planificacién, desarrollo, 3 3 6 | — Proyectos de Inge-
documentacién, realizacién del pro- nierfa
yecto fin de carrera.
Tecnologia de Defensa del Medio 3 3 6 | — Ingenieria Quimica
Ambiente. Operaciones y Procesos de — Tecnologia del Me-
defensa del Medio Ambiente. dio Ambiente
Tecnologia Eléctrica. Instalaciones 3 3 6 | — Ingenieria Eléctrica
Eléctricas. Mé&quinas Eléctricas. Medi-
das Eléctricas.
Tecnologia Energéticas. Fuentes de 3 8 6 | — Maquinas y Moto-
Energia. Transporte. Almacenamiento. res Térmicos
Maéquinas Térmicas e Hidraulicas. — Mecénica de Flui-
dos
Tecnologia Mecanica. Estructuras. 3 3 6 | — Ingenieria Mecani-
Célculo Mecénico de Equipos. Cons- ca
trucciones Industriales. — Ingenieria Proc. Fa-
bricacion
— Tec. Medios Conti-
nuos y Estructuras
Tecnologia de Procesos Quimicos. 5 4 9 | — Ingenieria Quimica

Tecnologias Quimica, Orgénica, Inor-
génica y Petroquimica. Polimeros.

— Tecnologia del Me-
dio Ambiente
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PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES 1)

TITULO DE INGENIERIAS

de 1.« ciclo y titulo terminal
Estructuras de | e 1. ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
las ensefianzas | e 1. ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de sélo segundo ciclo

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

1. COMENTARIOS SOBRE EL CONJUNTO DE ENSENANZAS DE INGENIERIA

Load

1.1. Sobre los titulos.
La cantidad de titulos distintos parece excesiva y no refleja demandas espe-
cificas de la economia del pais, lo cual puede dificultar la obtencién de
puestos de trabajo por parte de los titulados.

1.2. Sobre la forma como ha sido preparado el documento del MEC.
Da la impresién de que las listas de materias se han establecido a partir de
las que actualmente se imparten en los diversos centros. Se observa pues,
una falta de homogeneidad entre las denominaciones y contenidos de mate-
rias similares en distintos grupos de carrera. Ello puede crear problemas a la
hora de permitir la convalidacién de materias con el fin de permitir cierta mo-
vilidad de los estudiantes entre carreras.

1.3. Sobre los estudios de Informética para titulos no informéticos.

1.3.1. En todas las carreras, deberfa crearse una materia con el mismo titulo y
contenido con el objetivo de dar un conocimiento suficiente para utilizar
las herramientas informaticas bésicas:

DSAGION TOTAL Minimo créditos
ESTIMADA B

DE LAS anos CARGA

ENSENANZAS LECTIVA | Maximo créditos

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que las p&ginas sean insuficientes
utilice paginas de otro A2.
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PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE INGENIERIAS

de 1.¢ ciclo y titulo terminal
Estructuras de | de 1.= ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
las ensefianzas | de 1.« ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de sélo segundo ciclo

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

— Introduccién a la Informética.
— Nociones de programacién.
— Herramientas de usuario final (proceso de textos, hojas electrénicas...)

oo

1.83.2. Informatica gréfica para ciertos titulos.
En aquellos titulos donde el disefio gréafico tenga una importancia para el
desarrollo profesional se deberia incluir una materia con el mismo titulo y
contenido, de uso de herramientas de informética gréfica (tipo CAD/CAM)
con practicas enfocadas hacia el &rea propia, dibujo industrial, disefio de
circuitos, etc.)

1.3.3. Aplicaciones especificas.
Para algunos entornos de actividades existen técnicas informaticas espe-
cificas. Para cada uno de ellos se deberian crear materias unificadas den-
tro del entorno sobre temas especificos como:

— Cartografia.

— Fotometria.

— CIM (fabricacion integrada asistida por ordenador).

— Robética.

— Control de procesos.

— etc.
i TOTAL Minimo créditos
ESTIMADA b
DE LAS anos CARGA ) .
ENSENANZAS LECTIVA | Maximo créditos

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que las péaginas sean insuficientes
utilice paginas de otro A2.

126



Titulo de Ingeniero Quimico

JUSTIFICACION Y ACLARACIONES DEL REMITENTE

1.4. Sobre materias troncales de informatica en las carreras
no informaticas.

Cualquier materia informatica no citada en el apartado 1.3 no
deberia ser materia troncal.
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PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE

LICENCIADO EN INGENIERIA QUIMICA

de 1.« ciclo y titulo terminal
Estructuras de | de 1. ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
las ensefianzas | de 1.« ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de s6lo segundo ciclu

OO0

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

Los estudios de Licenciado en Ingenieria Quimica deberan proporcionar los co-
nocimientos adecuados referentes a todos los aspectos relacionados con los ma-
teriales inorganicos y orgéanicos, tanto en su vertiente de disefio, utilizacién, pro-
duccién y control industrial como de laboratorio docente e investigadora.

Con este objeto, el licenciado en Ingenieria Quimica ha de llegar a ser un ex-
perto en andlisis, sintesis, manipulacién, aplicacion, reaccionabilidad, comporta-
miento y propiedades de la materia, tanto inorganica como orgénica.

Los completos conocimientos adquiridos en sus estudios permitiran al licen-
ciado ejercer las siguientes actividades:

A) Estudio factibilidad proyecto, direccién, instalacién, inspeccion, operacién
y mantenimiento (excepto obras civiles) de:

1. Industrias que involucren procesos quimicos fisicoquimicos y bioquimicos y
sus instalaciones complementarias.

2. Instalaciones donde intervengan operaciones unitarias o procesos quimi-

cos.
Pyfacion 244215 TOTAL Minimo | 325 créditos
ESTIMADA ’

DE LAS +0,5 CARGA

ENSENANZAS anos LECTIVA | Maximo | 360 créditos

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que las paginas sean insuficientes

. utilice paginas de otro A2.
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PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE

LICENCIADO EN INGENIERIA QUIMICA

de 1.« ciclo y titulo terminal
Estructuras de | de 1. ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
las ensefianzas | de 1. ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de sélo segundo ciclo

oood

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

tos.

rrafo A.

cisos anteriores.

3. Instalaciones destinadas a evitar la contaminacién ambiental por efluentes
de todo tipo, originados por las industrias y/o sus servicios.

B) Especificacion y disefio (no mecanico) de equipos, maquinaria, aparatos e
instrumentos para las industrias indicadas en el péarrafo A.

C) Estudios y Asesoramiento relacionados con:

1. Aspecto funcional de las construcciones industriales y de servicios en el pa-
rrafo A y de sus obras o instalaciones complementarias.

2. Factibilidad del aprovechamiento e industrializacién de los recursos natura-
les y materias primas que sufran transformacién y elaboracién de nuevos produc-

3. Planificacién, programacion, direccion, organizacién, racionalizacion, con-
trol y optimizacién de los procesos industriales de las industrias citadas en el pa-

4. Asuntos de Ingenieria Legal, econémica, financiera relacionados con los in-

DURACION

2425
ESTIMADA 40,5
ENSENANZAS

TOTAL Minimo 325 créditos
CARGA
LECTIVA | Maximo | 360 créditos

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que las paginas sean insuficientes

utilice paginas de otro A2.
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PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE

LICENCIADO EN INGENIERIA QUIMICA

de 1.« ciclo y titulo terminal
Estructuras de | de 1. ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
las ensefianzas | de 1. ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de sélo segundo ciclo

ooog

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

anteriores.

de especializacion.

5. Arbitrajes, pericias y tasaciones relacionados con |os incisos anteriores.

6. Higiene, seguridad y contaminacién ambiental relacionados con los incisos

D) Transmisién de los conocimientos quimicos o de Ingenieria Quimica en los
diferentes niveles de docencia.

El plan de estudios propuesto deberéa estructurarse en 2 ciclos de ensefanza.
En el primer ciclo de 2 cursos se impartiran disciplinas bésicas, y sera comun (en
su parte troncal) a las demas especialidades quimicas. El segundo ciclo sera

Duracién: 4,5 (2+2,5) + 0,5 afos.

0,5 afos corresponderan a practicas tuteladas en Industria Quimica, Centro de
Investigacién o Centro de ensefianza, a eleccién del alumno.

DURACION
ESTIMADA
DE LAS
ENSENANZAS

2+2,5
+0,5
anos

TOTAL Minimo
CARGA
LECTIVA | Maximo

325 créditos

360 créditos

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que las paginas sean insuficientes

utilice paginas de otro A2.
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Titulo de Ingeniero Quimico

MATERIAS TRONCALES

Total de carga . % sobre el maximo
lectiva troncal 170 creditos de carga total 4@
RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE

(por orden alfabético) Teéricos | Précticos| Total CONOCIMIENTO -
PRIMER CICLO

BLOQUE DE FISICA

Mecénica y electromagnetismo. Me- 3 1 4 | — Fisica Aplicada (*)
cénica clésica. Introducciéon a la meca- — Fisica de la materia
nica cuéantica. Concepto de campo. condensada (*)
Aplicaciones a los campos grabitatorio

y eléctrico.
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Titulo de Ingeniero Quimico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos |Practicos| Total CONOCIMIENTO

BLOQUE DE MATEMATICAS

Algebra lineal y ecuaciones diferen- 2 1 3 | — Algebra
ciales. Espacios vectoriales. Transfor- — Matematica aplica-
maciones lineales. Teoria de matrices. da

Ecuaciones diferenciales.

Célculo. Calculo diferencial y aplica- 2 1 3 | — Analisis Matemético
ciones técnicas. Aplicaciones del cél- — Matemaética Aplica-
culo integral. Funciones de varias va- da

riables. Diferenciacién parcial e inte-
gracién mdltiple.

Estadistica y computacién. Introduc- 3 2 5 | — Estadistica en In-
cién a la teoria y aplicaciones de la es- vestigacién Operati-
tadistica. Introduccién a la programa- va

cién. Andlisis estadistico y simulacién
de modelos mediante ordenadores.

133



Titulo de Ingeniero Quimico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

AREAS DE
CONOCIMIENTO

BLOQUE DE QUIMICA

Cinética y mecanismos de las reac-
ciones quimicas. Estudio de la cinéti-
ca de las reacciones quimicas y de los
mecanismos con que tienen lugar.

Enlace quimico y estructura de la
materia. Teoria atbmica, enlace iénico
y covalente, estados de agregacion.

Equilibrio I6nico. Disoluciones i6ni-
cas. Reacciones Redox.

Experimentacién en Quimica inter-
media. Laboratorio integrado de Qui-
mica con especial énfasis en Sintesis.

Introduccién a la Experimentacion
Quimica. Laboratorio integrado de
Quimica con especial énfasis en los
métodos analiticos y caracterizacion fi-
sicoquimica de sistemas.

Créditos
Tedricos | Précticos| Total
3 1 4
3 1 4
3 1 4
1 12 13
1 12 13

-

— Quimica Fisica
— Quimica Orgénica
— Quimica Inorgénica“

— Quimica Fisica
— Quimica Orgénica
— Quimica Inorgénica

— Quimica Analitica

— Quimica Organica
— Quimica Inorgénica

— Quimica Organica
— Quimica Inorgénica
— Quimica Analitica
— Quimica Fisica

— Ingenieria Quimica
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Titulo de Ingeniero Quimico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

Créditos

Tedricos

Précticos

Total

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Principios de Bioquimica. Introduc-
cién a la Bioquimica: proteinas y acidos
nucléicos, enzimologia, bioenergética,
metabolismo.

Principios de Ingenieria Quimica.
Balance de materia y energia. Funda-
mentos-de las operaciones de separa-
cién. Reactores quimicos. Dindmica de
fluidos.

Principios de Quimica Inorganica.
Estudio sistematico de los elementos
de la tabla Periddica y sus compuestos.

Principios de Quimica Orgéanica. Es-
tudio de los compuestos del Carbono
sistematizado por grupos funcionales.
Estructura y reactividad de los com-
puestos organicos. Metabolitos prima-
rios.

Principios de Quimica Analitica.
Operaciones basicas del método anali-
tico. Andlisis cuantitativo. Gravimétrico
y Volumétrico.

3

1

4

— Bioquimica y Biolo-
gia molecular

— Ingenieria Quimica

— Quimica Inorgénica

— Quimica Organica

— Quimica Analitica
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Titulo de Ingeniero Quimico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos | Précticos| Total CONOCIMIENTO

Técnicas Instrumentales. Fundamen- 2 2 4 | — Quimica Orgénica
to y aplicaciones de las principales téc- — Quimica Inorgénica
nicas instrumentales eléctricas y Opti- — Quimica Analitica
cas utilizadas en quimica. Introduccién — Quimica Fisica

a las técnicas cromatogréficas. — Ingenieria Quimica
Termodinamica y Equilibrio Quimi- 4 2 6 | — Quimica Fisica

co. Principios de la Termodin&mica.
Ley de las fases de Gibbs (Disolucio-
nes no iénicas). Equilibrio quimico y
electroquimico.

SEGUNDO CICLO

Caélculo Numérico. Derivacion e inte- 3 3 6 | — Matemética Aplica-
gracién numérica. Resolucién de ecua- da

ciones diferenciales. — Ingenieria Quimica
Termodinamica y Cinética Aplica- 4 2 6 | — Ingenieria Quimica

das. Equilibrio entre fases. Equilibrio
Quimico. Estimacién de propiedades
termodinédmicas. Estequiometria. Ciné-
tica de las reacciones homogéneas y
heterogéneas. Catalisis.

Fenémenos de Transporte. Transpor- 2 1 3 | — Ingenieria Quimica
te Molecular. Transporte turbulento. Teo-
ria de la capa limite.
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Titulo de Ingeniero Quimico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

Teéricos | Précticos

Créditos

Total

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Dindmica de Fluidos. Flujo potencial y
flujo real, laminar y turbulento. Pérdida
de carga. Bombas y Compresores.
Operaciones de separacion.

Transmisién de Calor. Conduccion,
Conveccién y Radiacién. Disefio de in-
tercambiadores de calor. Cambio de
fases.

Operaciones de separacién. Difusion.
Rectificacién, extraccién, absorcion,
etc. Contacto continuo e intermitente.

Reactores Quimicos. Fenomenologia
de las reacciones quimicas. Modelos
cinéticos. Reactores reales e ideales.
Reactores homogéneos y heterogé-
neos. Estabilidad. Optimacién.

Dinamica y Control de Procesos.
Elementos de un Circuito de Control.
Control abierto y cerrado. Control de
procesos.

2

1

3

— Ingenieria Quimica

— Ingenieria Quimica

— Ingenieria Quimica

— Ingenieria Quimica

— Ingenieria Quimica
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Titulo de Ingeniero Quimico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos | Précticos| Total CONOCIMIENTO
Disefio de Procesos. Modelos. Simu- 2 1 3 | — Ingenieria Quimica

lacién de procesos. Opatimacién. Dise-
flo en presencia de incertidumbre.

Economia y Organizacién. La Empre- 2 1 3 | — Ingenieria Quimica
sa. Estudios de rentabilidad. Amortiza-

cion.

Experimentacién en Ingenieria Qui- 1 20 | 21 | — Ingenieria Quimica

mica. Practicas a escala de laboratorio
y Planta piloto, sobre operaciones y
procesos de Ingenieria Quimica.

Diseiio de Instalaciones y equipos. 3 1 4 | — Ingenieria Quimica
Resistencia de materiales. Mecénica
aplicada. M&quinas e instalaciones eléc-
tricas. Interpretaciéon y confeccién de
planos.

Proyecto. Fases de elaboracién de un 1 14 15 | — Ingenieria Quimica
proyecto. Documentos de un proyecto.
Realizacién de un proyecto sobre una
planta o unidad de una planta Quimica.
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Titulo de Ingeniero Quimico

JUSTIFICACION Y ACLARACIONES DEL REMITENTE

Pensamos que la duracién de los estudios habra de ser de 4,5
anos + 0,5 afios de précticas tuteladas en una Industria Quimica,
Centro de Investigacion o Centro de Ensefianza, a eleccién del
alumno.

El Plan de Estudios se elaborara estructurandolo en 2 ciclos de
2y 2,5 anos, respectivamente, sin la posibilidad de obtencién del
grado de Diplomado al acabar el primer ciclo, debido a la inviabili-
dad a nuestro modo de ver, de dotarlo de un contenido profesiona-
lizado, ya que ésto dificultaria la preparacion del alumno dirigido a
la obtencién del titulo de licenciado.

Las ensefnanzas seran tedricas y précticas, y la carga lectiva to-
tal se estima que no ha de ser inferior a 325 créditos ni superior a
360. La carga lectiva para el primer ciclo serd de ~ 160 créditos y
de ~ 200 para el segundo. Con este fin se ha modificado el reparto
de créditos, sobre la propuesta inicial, de materias troncales.

Las Universidades distribuirdn los contenidos lectivos de sus
planes de estudios, de acuerdo con lo anterior, y deferenciando en-
tre materias troncales, de obligada inclusién en todas ellas, y no
troncales, de libre eleccién en cada una.

El plan propuesto incorporaria una carga troncal del 55% en el
primer ciclo, y de un 41% en el segundo ciclo, con un total de
47,2% de créditos totales a cursar.

Este colectivo, una vez estudiada profundamente la nueva situa-
cién planteada, considera mas adecuado dar una preparacién si-
multanea y comun para las posibles diferentes titulaciones o espe-
cialidades de Ciencias Quimicas (Quimica, Bioquimica, Ingenieria,
Ingenieria Quimica, Quimica del Medio Ambiente, Quimica de los
Alimentos, Quimica de los Materiales, etc...) con un primer ciclo
unificado, procediendo posteriormente a la preparacién selectiva, a
partir del tercer afio, y otorgando titulaciones especificas para cada
una de las materias.
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Titulo de Ingeniero Quimico

JUSTIFICACION Y ACLARACIONES DEL REMITENTE

Quisiéramos sefialar asimismo que el plan propuesto facilitaria
la puesta en marcha inmediata, con la colaboraciéon de profesorado
contratado puntualmente, procedente del campo industrial.
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PRCGPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE

INGENIERO QUIMICO

de 1. ciclo y titulo terminal
Estructuras de | de 1. ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
las ensefianzas | de 1.« ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de sélo segundo ciclo

0
US2E R
L]
X

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

Véase nota B1.

DURACION
ESTIMADA

DE LAS
ENSENANZAS

5 anos

TOTAL Minimo
CARGA

LECTIVA | Maximo
Véase nota B2.

320 créditos

400 créditos

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que las paginas sean insuficientes

utilice paginas de otro A2.
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Titulo de Ingeniero Quimico

A LOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

No hay objeccién pero se sugiere aumentar en:

PRIMER CICLO, BLOQUE DE QUIMICA

— Cinética y mecanismos de reacciones quimicas a 6
créditos tedricos + 1 crédito practico. Total, 7.

— Principios de quimica inorganica, a 6 créditos teéricos
+ 1 practico. Total, 7.
SEGUNDO CICLO

— Disefio de equipos e instalaciones, a 8 créditos teori-
cos + 6 créditos practicos. Total, 14.

Con ello la troncalidad seria de un 47,5% para una carga
lectiva de 400 créditos.

A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

Aceptable.
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Titulo de Ingeniero Quimico

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS QUE SE REMITEN
AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

1 | AL TITULO OFICIAL PROPUESTO Y A LA ESTRUCTURA DE LAS ENSENANZAS

— En cuanto al titulo oficial propuesto, no hay objeccién.

— En cuanto a la estructura de la ensefianza se sugiere una
estructura de segundo ciclo solamente a la que tengan opcién
los alumnos que superen el primer ciclo de Licenciado en Qui-
mica. En este primer ciclo de Licenciado en Quimica podrian
impartirse como optativas las asignaturas troncales necesarias
para optar por el titulo de Ingeniero Quimico.

— En cualquier caso y si se decide la soluciéon de 1.° + 2.°
ciclos tal como ha propuesto el grupo de trabajo, debe facilitar-
se la opcién al titulo de Ingeniero Quimico de los alumnos que
hayan superado el primer ciclo de Licenciado en Quimica.

2 | AL TOTAL DE CARGA LECTIVA DEL CONJUNTO DE LAS ENSENANZAS

Aceptable, aunque el maximo parece excesivo y no debiera
superar los 400 créditos.

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indicando la referep—
cia «Ponencia de Reforma de Ensefanzas». En caso de que los recuadros sean insuficientes utilice hojas
adjuntas.
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A LAS MATERIAS TRONCALES
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A | AL % DE TRONCALIDAD
Se sugiere aurhentarlo a un 50% aproximadamente.
(Véase 3C).
B | A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

Aceptable.




PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE

INGENIERO QUIMICO

de 1.= ciclo y titulo terminal
Estructuras de | de 1. ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
las ensefianzas | de 1.« ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de sélo segundo ciclo

OXOO

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

Estamos de acuerdo con el «Perfil de las Ensefianzas», referente a este titulo, a
pesar de todo hay que decir que para alcanzar este perfil se debe incluir una inten-
sa y profunda formacién Quimica (tanto teérica como experimental) en el plan de
estudios correspondiente.

DURACION
ESTIMADA
DE LAS
ENSENANZAS

5 anos

TOTAL Minimo
CARGA
LECTIVA | Maximo

300 créditos

450 créditos

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que las paginas sean insuficientes

utilice paginas de otro A2.
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JUSTIFICACION Y ACLARACIONES DEL REMITENTE

MATERIAS TRONCALES
PRIMER CICLO
Bloque de Fisica: estamos de acuerdo con la propuesta.

Bloque de Ingenieria Quimica: Consideramos que la mayor
parte de estas materias deberian darse en el segundo Ciclo para
poderlas fundamentar en los conocimientos mas béasicos de Quimi-
ca y Quimica Fisica, propios del primer Ciclo. Con el resto estamos
de acuerdo.

Bloque de Matematicas: Dudamos que la «simulacion de mo-
delos mediante ordenadores» sea una materia adecuada en el pri-
mer Ciclo.

Bloque de Quimica: Estamos de acuerdo.

SEGUNDO CICLO

Suprimir la materia Simulacién y optimizacién de procesos,
ya que creemos que es mas bien una-materia de Doctorado.
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Titulo de Ingeniero Quimico

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS QUE SE REMITEN
AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

1 | AL TITULO OFICIAL PROPUESTO Y A LA ESTRUCTURA DE LAS ENSENANZAS

2 | AL TOTAL DE CARGA LECTIVA DEL CONJUNTO DE LAS ENSENANZAS

Incrementar en 35 créditos.

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indicando la referen-
cia «Ponencia de Reforma de Ensefanzas». En caso de que los recuadros sean insuficientes utilice hojas
adjuntas.
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A LAS MATERIAS TRONCALES

A | AL % DE TRONCALIDAD
Incrementar el porcentaje derivado del aumento total
de créditos.
B | A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

152

PRIMER CICLO

Se propone cambiar la denominacién de la materia
Electricidad por |la de Electricidad y Optica incluyéndo-
se en su contenido ademas de los indicados los de: Elec-
trénica. Optica.

Se propone cambiar la materia Mecénica por la de
Mecanica Aplicada siendo su contenido: Mecénica Apli-
cada.

Se propone la inclusién de una materia denominada
Expresién Grafica con los siguientes contenidos: Técni-
cas de representacion y normalizacién. Técnicas CAD.:

Se propone la inclusién de una materia denominada
Balances de Materia y Energia con los siguientes conte-
nidos: Anélisis de procesos. Diagramas de flujo. Regime-




Titulo de Ingeniero Quimico

3 | A LAS MATERIAS TRONCALES
B | A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

nes estacionario y no estacionario. Sistemas con y sin
reaccion. Métodos de célculo.

Se propone cambiar el contenido de la materia Fené-
menos de Transporte por: Transporte de cantidad de
movimiento, calor y materia. Ecuaciones de variacion.
Coeficientes de transporte. Balances macroscoépicos.

Se propone cambiar el contenido de la materia Flujo
de Fluidos y Transmisién de Calor por: Equipo y opera-
ciones de transporte de fluidos. Célculo y disefio de equi-
pos de intercambio de calor.

Se propone cambiar el contenido de la materia Ter-
modinamica Aplicada por: Fluidos reales. Ciclos termo-
dinamicos. Equilibrios. Analisis termodinamico de proce-
SOS.

Se propone el desglose de la materia Estadistica y
Computacién en dos materias como sigue:

— Estadistica: Intervalo de confianza y comproba-
cién de hipotesis. Andlisis de varianza y disefio de experi-
mentos.

— Computacién: Programacion de ordenadores, al-
goritmos, lenguajes de programacioén y sistemas operati-
VOS.

Se propone la eliminacion de la materia «Cinética y
Mecanismos de las Reacciones Quimicas» por considerar
su contenido abarcado por otras materias troncales.

Se propone suprimir del contenido de la materia Ex-
perimentacién en Quimica el parrafo «y sintesis organi-
ca e inorganica».

Se propone incluir en el contenido de la materia Prin-
cipios de Quimica Inorganica: Sintesis inorganica.

Se propone cambiar en el contenido de la materia
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A LAS MATERIAS TRONCALES

A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

154

«Principios de Quimica Organica, Reactividad de los
compuestos organicos» por «Sintesis y reactividad de los
compuestos organicos».

Se propone cambiar el contenido de la materia «Ter-
modinamica y Equilibrio Quimico por: Principios de
Termodinamica. Equilibrio en los sistemas quimicos. Equili-
brio en disolucioén.

Se propone la inclusién de una materia denominada
Fisico-quimica de Superficies y Electroquimica con el
contenido: Fendmenos interfaciales. Adsorcién. Procesos
electroquimicos.

Se propone afadir en el contenido de la materia Téc-
nicas Instrumentales de Analisis: Anélisis de productos
orgéanicos, inorgénicos y bioldgicos.

SEGUNDO CICLO

Se propone cambiar la denominacién de la materia
Control de procesos por la de Dinamica y Control de
Procesos Quimicos y su contenido por: Dindmica de sis-
temas. Elementos del bucle de control. Control de proce-
sos. Instrumentacion.

Se propone eliminar de los contenidos de la materia
Diseiio de Equipos e Instalaciones |os epigrafes corres-
pondientes a: Mecanica aplicada. Interpretaciéon de pla-
nos y su confeccién. Ingenieria de servicios. Y anadir:
Servicios auxiliares.

Se propone la inclusién dentro de los contenidos de la
materia Economia y Organizacién Industrial de: Dise-
no, planificacién y control de la produccion.

Se propone el cambio de la denominacién de la mate-
ria Operaciones de Separacion por la de Operaciones
de Transferencia de Materia cambiando asimismo su
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3 | A LAS MATERIAS TRONCALES

B | A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

contenido por: Contacto continuo e intermitente. Rectifi-
cacion, extraccién, absorcion, operaciones con membra-
nas, etc.

Se propone el cambio del contenido de la materia
Reactores Quimicos por: Reactores ideales y reales.
Reactores homogéneos y heterogéneos. Paso de escala y
optimizacién en el disefio de reactores.

Se propone la inclusién de la materia Ciencia y Tec-
nologia de los materiales con el contenido: Estructura y
propiedades. Ensayos. Deterioro y tratamiento de mate-
riales. Tipos de materiales.

Se propone la inclusion de la materia Operaciones
con Sélidos con el contenido: Caracterizacion de particu-
las. Reduccién de tamafio. Procesos de mezcla y separa-
cién. Operaciones soélido-fluido.
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A LOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

156

Se propone la asignacién de los siguientes créditos por
materia:

— Expresion Grafica: 6 créditos (2 tedricos y 4 préacticos).

— Balances de Materia y Energia: 6 créditos (3 tedricos y
3 practicos).

— Fenémenos de Transporte: 7 créditos: (5 tedricos y 2
practicos).

— Estadistica: 4 créditos: (2 tedricos y 2 practicos).
— Computacién: 6 créditos: (2 teéricos y 4 préacticos).

— Algebra Lineal y Ecuaciones Diferenciales: 6 créditos
(4 tedricos y 2 practicos).

— Célculo: 6 créditos: (4 tedricos y 2 practicos).

— Enlace Quimico y Estructura de la Materia: 5 crédi-
tos: (4 tedricos y 1 practico).
®
— Experimentacién en Quimica: 11 créditos: (3 tedricos
y 8 précticos).
— Principios de Quimica Inorganica: 7 créditos: (5 teori-
cos y 2 practicos).

— Principios de Quimica Organica: 7 créditos: (5 teori-
cos y 2 practicos).

— Técnicas Instrumentales de Analisis: 6 créditos: (4
tedricos y 2 practicos).
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D | A SUVINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

— Expresién Graéfica: al area de conocimiento de Expre-
sion Grafica de la Ingenieria.

— Computacioén: a las areas de conocimiento de Matemé-
tica Aplicada, Lenguajes y Sistemas Informaticos, y Ciencias
de la Computacion e Inteligencia Artificial.

— Estadistica: al area de conocimiento de Estadistica e In-
vestigacién Operativa.

— Fisico-quimica de Superficies y Electroquimica: al
area de conocimiento de Quimica Fisica.

— Balances de Materia y Energia: al 4rea de conoci-
miento de Ingenierfa Quimica.

— Suprimir de la materia, Experimentaciéon en Quimica
las areas de conocimiento de Quimica Organica y Quimica
Inorgénica.

— Suprimir de la materia Proyecto el 4rea de conocimiento
de Proyectos de Ingenieria.

— Ciencia y Tecnologia de Materiales al 4rea de conoci-
miento de Ingenieria Quimica, y Ciencia de los Materiales e In-
genieria Metallrgica.

— Operaciones con Sélidos al 4rea de conocimiento de
Ingenieria Quimica.
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Titulo de Ingeniero Quimico

A LOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

Materia: Bloque Fisica (4) (Electricidad, corriente eléctrica,

maquinas).

Area de Conoc: Ingenieria Eléctrica.

(4) Los contenidos puestos de manifiesto en lo que la Co-
misién llama Bloque de Fisica justifica més que sobradamente
el que tal Bloque reciba el nombre de Tecnologia Eléctrica y
que el Area mas adecuada para impartir esa Materia sea la de

Ingenieria Eléctrica.
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' Titulo de Ingeniero Quimico

3 | A LAS MATERIAS TRONCALES
A | AL % DE TRONCALIDAD

B | A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

ANADIR:

Quimica Comercial. Mercado, clasificacién arance-
laria y Transporte de productos quimicos.

Créditos tedricos: 4, Préacticos: 0, Total: 4.

Area de conocimiento: Ingenieria Quimica.

JUSTIFICACION:

Un numero significativo de los actuales titulados en
Quimica (Licenciados, Doctores e Ingenieros) se dedica
total o parcialmente a la Gestion Comercial.
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Titulo de Ingeniero Quimico

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS QUE SE REMITEN
AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

1 | AL TITULO OFICIAL PROPUESTO Y A LA ESTRUCTURA DE LAS ENSENANZAS

CONSIDERACION GENERAL

Hasta el momento, todos los documentos que han llegado
al Departamento en relacién a los Informes Técnicos de cada
uno de los Titulos propuestos lo han sido con la indicacién del
Grupo de Trabajo que lo ha elaborado. Asi ha ocurrido con los
Titulos de Licenciado en Quimica, en Bioguimica, en Ciencia y
Tecnologia de los Alimentos y en Farmacia. Sin embargo, esto
no ocurre con el Titulo de Ingeniero Quimico que ahora se nos
pide informar. Es decir, no se conoce el Grupo de Trabajo que
lo propone.

Si se conoce, sin embargo, que el Grupo 5, que ha trabaja-
do principalmente en los titulos a impartir en las Escuelas de In-
genieros, ha propuesto un titulo de Ingeniero Quirnico con un
contenido exactamente igual al que se nos ha hecho llegar.

En principio, esta coincidencia no se puede interpretar méas
gue de una manera: el titulo de Ingeniero Quimico a impartir
desde Universidades y Escuelas Técnicas, tendra, en principio,
las mismas materias troncales. En este sentido, el Departamen-
to de Ciencia de Materiales lamenta, que los estudios de Inge-
nieria Quimica que en la actualidad se realizan con una Licen-
ciatura, pierdan el carécter de tal, pues supondria el separar de
las Universidades cientificas espafiolas un titulo que tanta tradi-
cioén ha tenido hasta el presente dentro de la Licenciatura en
Ciencias Quimicas y que tantas satisfacciones docentes e in-
vestigadoras ha dado a la Universidad espafola. Y todo ello
aunque ef referido titulo pueda ser impartido desde esas mis-
mas Universidades, ya que en el fondo la orientacién tendra
que ser a nivel tecnolégico (titulos de ingeniero) y no a nivel
cientifico (titulos de Licenciado).

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indicando la referen-
cia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que los recuadros sean insuficientes utilice hojas
adjuntas.
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A LAS MATERIAS TRONCALES

A

AL % DE TRONCALIDAD

Se considera que la troncalidad es baja y que en cual-
quier caso deberia aumentarse tanto en el primero como
en el segundo ciclo, sobre todo, teniendo en cuenta las
sugerencias que se hacen en el punto 3.B. En definitiva se
sugiere una troncalidad de 200 (119+81) créditos con un
44,4 % sobre el maximo de carga total.

A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

164

De acuerdo con el perfil que se establece en el propio
documento, si las ensefianzas de Ingeniero Quimico de-
ben tender «hacia la formacion de un experto en la con-
cepcioén, célculo, disefio, construccion y operacion de
instalaciones o equipos en los que la materia experimenta
un cambio de estado, de contenido de energia o de com-
posicion», consideramos que es basico un conocimiento
de los materiales que van a constituir los reactores objeto
de concepciodn, célculo, disefo, construccién y operacion
en los que la materia va a experimentar las transformacio-
nes de estado, energia o composicion, antes indicadas.
Ademas no debe olvidarse que dichos materiales van a
estar sometidos a unas condiciones de servicio que van a
tender a deteriorarlos, con lo cual el estudio de la Corro-
sion y Proteccion de materiales metalicos, los més utiliza-
dos hoy en la industria quimica, sera bésico.




Titulo de Ingeniero Quimico

3 | A LAS MATERIAS TRONCALES
B | ALARELACION DE MATERIAS TRONCALES

En este sentido y abundando en el contenido dado al
Titulo en el citado perfil, sorprende también que siendo -
los materiales metalicos los mas utilizados no se incluya
una materia troncal en donde se estudien los Principios
de la obtencién de estos materiales, pues ademés de ser
ampliamente utilizados, en su extraccion se ponen en jue-
go conceptos, la mayoria de ellos quimicos, relacionados
con la Ingenieria. No debe olvidarse que el acero, material
de entre todos el producido en mayor tonelaje (700 X 106
ton./ano), se obtiene a través de reactores en donde las
reacciones quimicas de reduccion de 6xidos de hierro y
de oxidacién de las impurezas disueltas en el hierro son la
base del proceso. Este es un ejemplo que se puede com-
pletar con otros muchos.

Como consecuencia de lo cual se sugiere que se in-
cluyan las siguientes asignaturas, como troncales, en el
informe del Grupo de Trabajo:

CREDITOS

AREAS DE
MATERIA
Teor. Pract. Total CONOCIMIENTO
PRIMER CICLO
Introduccién a la Ciencia de 4 2 6 — Ciencia de
Materiales. Estructura de los Materiales

sélidos. Propiedades fisicas y
mecénicas de materiales. Pro-
cesado de materiales.

Principios de Metalargia Ex- 4 2 6 — Ciencia de
tractiva. Pirometalurgia, Hi- Materiales
drometalurgia. Electrometalur-

gia. Diagramas de flujo de ex-

traccién de los metales mas

comunes.

165



Titulo de Ingeniero Quimico

A LAS MATERIAS TRONCALES

166

B | A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

SEGUNDO CICLO

Materiales para la Ingenieria 4 2 6 — Ciencia de
Quimica. Materiales metélicos, Materiales
ceramicos, compuestos y poli-

meros.

Corrosién y proteccién. Prin- 4 2 6 — Ciencia de
cipios fundamentales. Corro- Materiales

sién- electroquimica. Corrosion
a alta temperatura. Proteccién.

moderno e integral de las ensefianzas universitarias.

adicionalmente su inclusién como materia troncal.

Alguien podria argumentar que estas asignaturas no
deben aparecer como troncales en un plan de estudios al
no haber profesorado preparado para impartirlas en las
distintas Universidades. El Departamento quiere salir al
paso de estas argumentaciones haciendo hincapié en
que los Planes de Estudio deben disefarse no en funcién
de las disponibilidades en profesorado, sino en funcién
de contenidos racionales y acomodados a un concepto

En relacion a la materia de segundo ciclo titulada Di-
sefio de Equipos e Instalaciones, se considera que de-
be eliminarse de su contenido la parte correspondiente de
Resistencia de Materiales y Mecanica Aplicada, pues los
conceptos relativos a estos cuerpos de materia se inclui-
ran en la asignatura Introduccién a la Ciencia de Materia-
les. Si permaneciese con el contenido actual se estaria
cometiendo un importante error al mezclar conceptos re-
lativos al Disefio de Equipos e Instalaciones con concep-
tos de disefio de materiales que deben ser contemplados
en una asignatura independiente, como seria una Intro-
duccion a la Ciencia de los Materiales, lo que justificaria




Titulo de Ingeniero Quimico

C | A LOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

D | A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

Si a pesar de los argumentos dados en el punto 3B se con-
sidera que la materia Disefio de Equipos e Instalaciones de-
be permanecer con el mismo contenido, junto a las demas
4reas de conocimiento propuestas para su ensefianza, debe
aparecer la de Ciencia de los Materiales.

Asimismo, la materia Quimica Industrial, en su campo re-
lacionado con las materias primas metalicas podria ser imparti-
da por el &rea de Ciencia de los Materiales. Algo similar ocurri-
ria con la materia Experimentacién de Ingenieria Quimica
1.
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A LAS MATERIAS TRONCALES
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A

AL % DE TRONCALIDAD

A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

En el Blogue de Matematicas se propone la siguiente
relacion de Materias:

— Algebra Lineal.

— Caélculo Real y Complejo.

— Ecuaciones Diferenciales.

— Célculo Numérico y Computacion.
— Estadistica.




Titulo de Ingeniero Quimico

C | A LOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES
— Los créditos a asignar a las materias troncales que se
han especificado en el apartado B son los siguientes:
Teéricos Practicos  Total

Algebra Lineal . .......... 18 18
Célculo Real y Complejo . . . . 18 18
Ecuaciones Diferenciales . .. 18 18
Calculo Numéricoy Comp. . . . 6 3 9
Estadistica « s . v JE L d 12 12

D | A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

— La asignaciéon de Areas para las materias indicadas es la

siguiente:

Algebra Lineal . ...............
Célculo Real y Complejo . . ... .. ..
Ecuaciones Diferenciales . . . ... ...
Célculo Numérico y Computacion. . .
Estadistica . . .................

Matemética Aplicada
Matematica Aplicada
Matematica Aplicada
Matematica Aplicada

Estadistica e

Investigaciéon

Operativa
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‘ Titulo de Ingeniero Quimico

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS QUE SE REMITEN
AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

1 | AL TITULO OFICIAL PROPUESTO Y A LA ESTRUCTURA DE LAS ENSENANZAS

El ambito de capacidades tecnoldgicas atribuidas al titulo
parece excesivo y exigira sin duda una carga lectiva demasiado
dura. Sin embargo parecen ausentes del curriculum algunos

aspectos importantes tales como la Metalurgia o la Electroqui-
mica.

2 | AL TOTAL DE CARGA LECTIVA DEL CONJUNTO DE LAS ENSENANZAS

La carga lectiva de 450 créditos supone 900 horas por cur-
so, lo que parece excesivo desde el punto de vista didactico.
Estimamos que dicha carga lectiva no debe pasar de 650 horas
por curso, es decir 325 créditos para la totalidad de los
estudios.

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indicando I.a' reiergn—
cia «Ponencia de Reforma de Ensefanzas». En caso de que los recuadros sean insuficientes utilice hojas
adjuntas.
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A LAS MATERIAS TRONCALES

A | AL % DE TRONCALIDAD
Es evidente que si se reduce a 325 créditos la carga
lectiva total de estos estudios la troncalidad propuesta ex-
cede del 50%. Podria lograrse su reduccion reajustando
la carga lectiva propuesta para algunas materias funda-
mentalmente précticas.
B | A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

172

Creemos insuficientes los contenidos del Bloque de
Fisica y del Bloque de Matematicas en el primer ciclo. Por
el contrario no parece justificado que se consideren tron-
cales las materias Enlace Quimico y Estructura de la
Materia y Técnicas Instrumentales de Analisis. Resulta
excesiva la carga lectiva atribuida a Experimentacién
en Quimica.

Termodinamica Aplicada tiene un contenido muy
deficiente ya que faltan todos los temas referidos a bom-
bas, compresores, eyectores y otros dispositivos indus-
triales asi como los de energia y economia energética, re-
frigeracion y otros.

En el segundo ciclo la materia Disefio de Equipos e
Instalaciones comprende un conjunto heterogéneo de
conocimientos que seria preciso redistribuir en bloques
mas homogéneos. Llama la atencion la falta de estudios
sobre .electricidad industrial, defecto que podria evitarse
introduciendo una materia tal como Circuitos y Sistemas
Eléctricos. También seria aconsejable la introduccién de
una Ingenieria de Sistemas. Finalmente parece escasa
la atencién prestada a Reactores Quimicos de donde es-
tan ausentes los equipos metallrgicos y electroquimicos.
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A LOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

De acuerdo con las observaciones anteriores nos parece
aconsejable, ademas de suprimir el caracter troncal de las ma-
terias indicadas en el apartado 38, reducir la carga lectiva de
Experimentacién en Quimica drasticamente e incluso de Ex-
perimentacioén en Ingenieria Quimica si fuese necesario para
disminuir la carga lectiva troncal.

Por el contrario la inclusion de los temas indicados en el
apartado anterior en Termodinamica Aplicada conlleva el au-
mento de la carga docente atribuible a esta materia.

A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

Es sorprendente que en unos estudios de ingenieria como
los propuestos apenas se adscriban materias a areas de cono-
cimiento tecnolégicas, con excepcion de la de Ingenieria Qui-
mica. Parece claro que la materia Fenémenos de Transporte
debe ser adscrita también al 4&rea Mecénica de Fluidos y Flujo
de Fluidos y Transmisi6én de Calor a las areas Mecanica de
Fluidos y Maquinas y Motores Térmicos donde encuentran
acomodo més légico incluso que en Ingenieria Quimica. Ana-
logamente Termodinamica Aplicada, teniendo en cuenta las
modificaciones propuestas, debe ser adscrita a Maquinas y
Motores Térmicos y a Quimica Fisica. Nos parece falta de to-
da justificacion la adscripcion de Célculo Numeérico a Inge-
nieria Quimica.
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C | A LOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

D | A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

Control de Procesos debe ser adscrita a Ingenieria de
Sistemas y Automatica. Diseiio de Equipos e Instalaciones
debe dividirse en materias adscritas a Ingenieria Eléctrica,
Mecanica de los Medios Continuos y Teoria de Estructuras
o Proyectos de Ingenieria.

Ecoromia y Organizacién Industrial tiene mejor acomodo
en Ecoriomia Aplicada y Organizacién de Empresas que en
Ingenieria Quimica, Andlogamente Simulacién y Optima-
cién de Procesos estd mejor adscrita a Ingenieria de Siste-
mas y Automatica, Estadistica e investigacién Operativa o
Lenguajes y Sistemas Informaticos.
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A LOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

Ciencia de Materiales. Debera estar vinculada exclusiva-
mente a las areas de «Ciencia de Materiales e Ingenieria Meta-

lurgica» e «Ingenieria Procesos de Fabricacion».

Ingenieria de Proyectos. Debera estar vinculada exclusi-
vamente a las areas de «Proyectos de Ingenieria» y «Expresion

gréfica en la Ingenieria».
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OTRAS

Ciencia de los Materiales. Que como materia troncal, de-
beré tener perfil comin para todas las especialidades de Inge-
nieria Técnica Industrial.
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Titulo de Ingeniero Quimico

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS QUE SE REMITEN
AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

1 | AL TITULO OFICIAL PROPUESTO Y A LA ESTRUCTURA DE LAS ENSENANZAS

El nombre adoptado para esta titulacién corresponde a una
rama profesional clasica en todo el mundo industrial cuya ca-
rencia se hacia notar en Espana.

Las funciones correspondientes a esta rama eran desempe-
fnadas en nuestro pais por profesionales de indudable compe-
tencia, con titulaciones méas o menos préximas a este campo
(Ingenieros Industriales: Especialidad Quimica y/o Doctores en
Quimica Industrial, por ejemplo).

Sin embargo, la adopcién de esta nueva titulacion, si se
acierta con los contenidos adecuados a tal profesion, puede
contribuir a enriquecer y clarificar notablemente el panorama
de la Ingenieria Quimica en Espana.

2 | AL TOTAL DE CARGA LECTIVA DEL CONJUNTO DE LAS ENSENANZAS

El Colectivo Nacional de Profesores del area de Proyectos
de Ingenieria no desea entrar en el debate de las materias
cientificas y tecnoldgicas que especificamente puedan compo-
ner la troncalidad de este titulo: No es su mision. Si desea, por
el contrario, contribuir a que esta titulacion, desde su inicial an-
dadura, tenga una auténtica configuracion de Ingenieria. En tal
sentido no puede olvidarse que una de las actividades mas ca- -
racteristicas del ingeniero —hay quienes afirman que es la mas
genuina de sus tareas— es participar en la realizacién de
proyectos.

Tales tareas incluyen, tanto las actividades de Disefio e In-
genieria de Proyectos, como la Direccién de su ejecucion.

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indicando la referen-
cia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que los recuadros sean insuficientes utilice hojas
adjuntas.
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OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS QUE SE REMITEN
AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

1 | AL TITULO OFICIAL PROPUESTO Y A LA ESTRUCTURA DE LAS ENSENANZAS

No parece que exista razén alguna que impida la configura-
cion de los estudios en DOS CICLOS + DOCTORADO, al igual
que otras ingenierias y al igual que existen esos tres niveles en
tantos otros paises de mundo.

2 | AL TOTAL DE CARGA LECTIVA DEL CONJUNTO DE LAS ENSENANZAS

En estos aspectos se detectan algunas carencias en el perfil
del titulo objeto de esta enmienda que, por otro lado, no pare-
cen dificiles de subsanar. Estos aspectos se refieren a los dos
temas siguientes:

1. El contenido docente de Proyectos.
2. El Proyecto Fin de Carrera.

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indicando la referen-

cia «Ponencia de Reforma de Ensefanzas». En caso de que los recuadros sean insuficientes utilice hojas
adjuntas.
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3 | A LAS MATERIAS TRONCALES
A | AL % DE TRONCALIDAD

Las enmiendas que proponemos no constituyen, en
principio, modificacién alguna del % de troncalidad pre-
visto en el perfil sometido a informacién publica. Como se
indica en el siguiente apartado B), se trata de Explicitar y
Redistribuir algunos contenidos vinculados a la forma-
cion en Proyectos, asi como a la ejecucion del Proyecto
de Fin de Carrera que, desde el punto de vista profesio-
nal, debe tener asegurados un minimo de créditos en la
troncalidad.

B | A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

La docencia de proyectos se apoya, obviamente, en
conocimientos cientifico-técnicos adquiridos, en parte, en
departamentos o unidades did4cticas distintas a los del
area de Proyectos de Ingenieria. Sin embargo, también
es necesario que las materias especificas del area se
impartan por los respectivos profesores de Proyectos.

Esta docencia «compartida» es, sin duda, algo de lo
gue se ha querido expresar al atribuir las materias Diseiio
de Equipos e Instalaciones y Proyectos, simultdnea-
mente, a las areas de Ingenieria Quimica y de Proyectos
de Ingenieria. (Hoja A1 lll, 3).

Nuestra enmienda consiste, simplemente, en redis-
tribuir el contenido y la carga docente de ambas materias
de un modo méas homogéneo y explicitar la atribucion de
carga lectiva entre las dos areas involucradas.

Se mantienen los titulos de las dos materias y se ana-
de la de Proyecto Fin de Carrera, que en cierto modo
estaba implicito en la de Proyecto. Se da una nueva re-
daccién al contenido de ellas.

La propuesta completa aparece en la hoja adjunta A2
. 3.
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A LOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

La nueva distribucion de créditos que se atribuye a las ma-
terias objeto de la Enmienda, se efectia, como se ha dicho an-
teriormente, respetando el total de créditos que en el 2.° ciclo
tienen asignados las areas de Ingenieria Quimica y Proyectos
de Ingenieria Quimica y Proyectos de Ingenieria.

£n concreto las materias y créditos se distribuyen asi:

(Anterior) (Propuesta)
Teo. Pra. Tot. Teo. Pra. Tot.
Disefio de Equiposelnstal. ... 4 2 6 3 6 9

Proyectos . ............. 2 15 17 3 3 6
Proyecto Fin de Carrera . ... — — — — 12 12

TOTAL . ............ 6 17 23 6 21 27

La diferencia de 4 créditos que existe entre la propuesta y la
ponencia, debe ser objeto de un sencillo ajuste en el total de 41
créditos de practicas que en total disponen en el 2.° ciclo las
areas de Ingenieria Quimica y Proyectos de Ingenieria.

A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

Practicamente, no varia la vinculacioén a las distintas areas
de conocimiento de las materias objeto de la Enmienda. Se
trata, como se ha reiterado, de explicitar una distribucion vy,
principalmente, de hacer mas relevante la necesidad de realizar
el Proyecto Fin de Carrera como parte del curriculum del
alumno y de asignar para él unas areas de docencia.
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4 | OTRAS

Es caracteristico de las carreras de ingenieria, el rematar los
estudios con un Proyecto Fin de Carrera (PFC). Aungue sea
una afirmacién un tanto rebuscada, suele decirse que el PFC
es la dovela que cierra el arco formado por los cursos y discipli-
nas de la carrera. Si no se coloca la dovela el arco entero se
viene abajo. Rebuscado o no, el simil es muy real.

Paradoéjicamente, hay sectores que quisieran hacerse con
los «créditos» de este importante trabajo y para ello tratan, a ve-
ces, de negarle importancia. Seria un grave error dejarse llevar
de tal abuso. Es el «primer trabajo» profesional que tiene oca-
sion de realizar el futuro ingeniero asistido por sus profesores.

Afortunadamente, el R.D. 1497/1987 se refiere explicita-
mente el tema. Y aunque con la légica generalidad de una dis-
posicién que regula toda clase de carreras —con o sin tradi-
cién de PFC— de hecho, en su articulo 9.°, 2, 3.° menciona la
inclusién, en su caso, ...del proyecto fin de carrera... nece-
sario para la obtencion del titulo de que se trate... valorado
en créditos.

Aungue la mencion que el R.D. hace —por su caracter ge-
neral, insistimos— podria interpretarse como materia optativa,
la enmienda que proponemos asigna a las carreras de Inge-
nieria la realizacién del Proyecto Fin de Carrera con carac-
ter obligatorio y formando parte de las materias troncales.

Esto equivale a asegurar que el alumno, al finalizar sus estu-
dios, deberé preceptivamente realizar un Proyecto de Fin de
Carrera (PFC), cuya presentacion definitiva sera posterior a la
superacion de todas las demas ensefianzas troncales, obligato-
rias y opcionales de la carrera y cuya calificacion satisfactoria
seréa requerida para la obtencion del titulo de Ingeniero Qui-
mico.

Con el fin de subrayar la importancia de cuanto se ha ex-
puesto, significamos que desde el curso 1989/90, dentro del
Programa Erasmus, sera posible realizar el Proyecto Fin de
Carrera en una Universidad europea de distinto pals al que se
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OTRAS

hayan cursado el resto de los estudios. jPiénsese lo que supon-
dria si se suprimiese en nuestro pais la exigencia, hoy vigente,
de realizar el PFC!
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE

(por orden alfabético) Teéricos |Practicos| Total CONOCIMIENTO
Diseiio de Equipos e Instalaciones. 3 6 9 | — Ingenieria Quimica
Aplicacion de la Mecénica y Resisten- — Proyectos de Inge-
cia de materiales al disefio de equipos nieria

e instalaciones quimicas. Maquinas e
instalaciones eléctricas. Informacion
gréfica en Ingenieria Quimica: Diagra-
mas de flujo; redes de tuberias.

Proyectos. Funcion del Proyecto. Me- 3 3 6 | — Proyectos de Inge-
todologia de su elaboracion. Aspectos nieria

técnicos y legales. Organizacion, eje-
cucién y gestion de Proyectos. Evalua-
cién de Proyectos. Ingenieria de servi-

cios.

Proyecto Fin de Carrera (PFC). Rea- 12 12 | — Proyectos de Inge-
lizacion de un proyecto de unidad o nieria (6 créditos)
planta quimica. La presentacion defini- — Ingenieria Quimica
tiva del PFC sera posterior a la supera- (6 créditos)

cién de las restantes ensefanzas curri-
culares. Su aprobacion seré obligatoria
para la expedicion del titulo de Ingenie-
ro Quimico.

N/B. La enmienda requiere un pequefio ajuste a 4 créditos en la distribucion del total de 41 créditos
de préacticas que, en el 2.° ciclo, tienen las materias de Ingenieria Quimica y Proyectos de Ingenieria,
cuyo total no varia.
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. Titulo de Ingeniero Quimico

3 | A LAS MATERIAS TRONCALES
A | AL % DE TRONCALIDAD

B | A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

Suprimir la materia troncal Inmunologia.

Esta materia supuestamente troncal es de caracter
eminentemente Biolégico. Dado que en el conjunto de
materias troncales propuesto no existe ninguna otra de
caracter biolégico més basico, parece consecuente su.
supresion.
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Titulo de Ingeniero Quimico

C | A LOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

D | A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

Materia: Control de procesos quimicos.
Simulacién y optimizacién de Procesos.

Se propone su vinculacién al area de Ingenieria de Siste-
mas y Automatica.
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Titulo de Ingeniero Técnico en Quimica

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS QUE SE REMITEN
AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

1 | AL TITULO OFICIAL PROPUESTO Y A LA ESTRUCTURA DE LAS ENSENANZAS

— Titulacién adecuada.

— Titulo terminal.

2 | AL TOTAL DE CARGA LECTIVA DEL CONJUNTO DE LAS ENSENANZAS

— Adecuado.

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indicando la referen-
cia «Ponencia de Reforma de Enserianzas». En caso de que los recuadros sean insuficientes utilice hojas

adjuntas.
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Titulo de Ingeniero Técnico en Quimica

C | ALOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

Se considera que Fisica Aplicada a la Ingenieria tiene en la
propuesta un elevado numero de créditos, se propone el trans-
vase de creditos a esta asignatura a la de Analisis Quimico In-
dustrial y operaciones unitarias de la Ingenieria Quimica.

D | A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

Se considera que el &rea de conocimiento de Analisis Qui-
mico Industrial debe de ser exclusivamente la de Quimica Ana-
litica, excluyendo la de Ingenieria Quimica.
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| Titulo de Ingeniero Quimico

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS QUE SE REMITEN
AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

1 [ AL TITULO OFICIAL PROPUESTO Y A LA ESTRUCTURA DE LAS ENSENANZAS

Nos parece adecuado el Titulo propuesto.

2 | AL TOTAL DE CARGA LECTIVA DEL CONJUNTO DE LAS ENSENANZAS

Se estima adecuada la carga lectiva.

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indicando la referen-
cia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que los recuadros sean insuficientes utilice hojas
adjuntas.
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Titulo de Ingeniero Quimico

A LAS MATERIAS TRONCALES

194

A

AL % DE TRONCALIDAD

A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

Se estima adecuada la relacién de Materias Troncales.




Titulo de Ingeniero Quimico

C | ALOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES
Se estiman adecuados los créditos asignados.
D A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

Se propone, siguiendo las sugerencias de la Ponencia, la si-
guiente ampliacién de Areas de Conocimiento:

MATERIAS TRONCALES AREA DE CONOCIMIENTO

1. Electricidad ' — Fisica Aplicada
— Fisica de la Materia
Condensada
— Ingenieria Eléctrica

2. Mecanica — Fisica Aplicada
— Fisica Mater. Condensada
— Ingenieria Mecanica

3. Disefio de equipos e — Ingenieria Quimica
Instalaciones — Proyectos de Ingenieria
— Ingenieria Mecanica
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3. OBSERVACIONES, SUGERENCIAS
Y COMENTARIOS
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El Consejo del Departamento de Ingenieria Quimica y Bioquimica de
la Universidad de Barcelona en Tarragona, reunido en sesién ordinaria el
pasado dia 26 de mayo de 1988, para tratar en el 5.° punto del orden del
dia el Informe Técnico del grupo de trabajo del titulo de Ingeniero Qui-
mico, acordé por unanimidad lo siguiente:

1. Manifestar su total acuerdo con las lineas generales del menciona-
do informe técnico de la ponencia, por estimar que la mayorfa de las ma-
terias troncales y blogues de contenidos propuestos se ajustan a lo que
es tradicional para un titulo de Ingeniero Quimico en los paises de la Co-
munidad Europea, Estados Unidos, Canadi, etc.

2. Sugerir que se incluya explicitamente en el apartado Duracién Es-
timada de las Ensefianzas la cifra de 4 afios, ya que no sélo es posible
realizar el minimo de 300 créditos en ese periodo de tiempo, sino que
también es deseable que asi sea para facilitar la incorporacién de los titu-
lados a una actividad profesional plena y dar sentido a los estudios de
tercer ciclo.

3. Sugerir que se incluya en todas las materias del Bloque de Mate-
maticas el area de conocimiento de Estadistica e Investigacién Operati-
va, dado que ello facilitaria la imparticiéon de este bloque en centros Uni-
versitarios sin Facultad de Matematicas, sin tener que recurrir a una inne-
cesaria y gravosa proliferacion de dreas de conocimiento como ocurriria
en Tarragona. Por lo que respecta a este bloque de Matematicas, elimi-
nar Ecuaciones Diferenciales de la materia Algebra Lineal e incluirlas
en la materia de Céleulo, reduciendo el nimero de créditos tedricos de
ambas materias de 4 a 3. Por lo que respecta a Céalculo Numérico, in-
cluir como materia y Computacién, afiadiendo a los contenidos Intro-
duccién a la Programacién, reduciendo el nimero de créditos teéricos
de 4 a 2 y aumentando los précticos de 2 a 3. Finalmente eliminar Com-
putacién de la materia de Estadistica, asi como eliminar los contenidos
de Introduccién a la Programacién y Simulacién de Modelos Me-
diante Ordenadores, reduciendo los créditos teéricos de 4 a 2 y au-
mentando los practicos de 1 a 3.

4. Incorporar un Blogue de Bioquimica en el primer ciclo con una
materia de Principios de Bioquimica con 4 créditos teéricos y 1 practi-
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co, ya que con ello se garantizaria que el perfil de la ensefianza del men-
cionado informe técnico pudiera cumplirse también en aguellos aspec-
tos que corresponden a la Bioingenieria y Biotecnologia.

5. Reducir a 3 el nimero de créditos tedricos de las dos materias co-
rrespondientes al Blogue de Fisica.

6. Suprimir la materia de Quimica Industrial de segundo ciclo e in-
corporarla en el primero con contenidos de Aprovechamiento de Mate-
rias Primas, Analisis de los procesos de fabricacién y Balances Ma-
croscopicos, con 3 créditos tedricos y 1 practico. Por lo que atane a este
bloque de Ingenieria Quimica de primer ciclo, ampliar los contenidos de
Terminologia Aplicada con Principios de Termodinamica y Ciclos
Termodinamicos, pasando de 3 a 5y de 1 a 2 el nimero de créditos
tedricos y practicos respectivamente. Esta ampliacion de los contenidos
de Termodinamica Aplicada debe ir acompafiada de la supresion de la
materia Termodinamica y Equilibrio Quimico del Blogue de Quimica,
ya que nc es normal la duplicaciéon de materias troncales en un mismo ti-
tulo. Finalmente suprimir la 1, de primera parte, de la materia Experi-
mentacién en Ingenieria Quimica.

7. Modificar el Bloque de Quimica, suprimiendo la materia de Ciné-
tica y Mecanismos de las Reacciones Quimicas por duplicarse con la
materia de Cinética Quimica del Blogue de Ingenieria Quimica. Substi-
tuir la materia Enlace Quimico y Estructura de la Materia por Princi-
pios de Quimica Fisica, ampliando los contenidos con Electroquimi-
ca, Cinética Quimica y Mecanismos de las Reacciones, ampliando
los créditos tedricos de 3 a 5. Por lo que respeta al resto de materias de
dicho blogue, deberian reducirse de 10 a 8 los créditos préacticos de Ex-
perimentacién en Quimica, de 6 a 5 los tedricos de Principios de Qui-
mica Organica y reducir de 4 a 2 los tedricos y aumentar de 1 a 2 los
practicos de Técnicas Instrumentales de Analisis.

8. Por lo que respecta al 2.° ciclo, eliminar la materia de Disefio de
Equipos e instalaciones e incorporar en la de Proyectos contenidos de
Seguridad, Materiales, Resistencia de Materiales, Maquinas e Insta-
laciones Eléctricas, Interpretacion y Confecciéon de Planos e Inge-
nieria de Servicios, incrementando los créditos tedricos de 2 a 5. Redu-
cir el nimero de créditos teéricos de la materia Economia y Organiza-
cién Industrial de 3 a 2. Cambiar la materia Experimentacion en Inge-
nieria Quimica 1l por Experimentacion de Operaciones Unitarias y
Procesos Quimicos. Recordar finalmente que debe suprimirse de este
blogue la materia de Quimica Industrial.

Todas las modificaciones mencionadas estan reflejadas en la docu-
mentacion que se acompana.
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PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE INGENIERO QUIMICO

de 1.* ciclo y titulo terminal
Estructuras de | de 1.« ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
las ensefianzas | e 1. ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de sélo segundo ciclo

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

OXOO

DURAGKN TOTAL Minimo 300 créditos
ESTIMADA B

DE LAS 4/5 anos CARGA

ENSENANZAS LECTIVA | Maximo | 450 créditos

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que las paginas sean insuficientes
utilice paginas de otro A2.
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Titulo de Ingeniero Quimico

MATERIAS TRONCALES
Total de carga i % sobre el maximo
lectiva troncal 185 (104-+61) créditos de carga total 36,7
RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos | Précticos| Total CONOCIMIENTO
PRIMER CICLO
BLOQUE DE FISICA
Electricidad. Corriente continua y al- 3 1 4 | — Fisica Aplicada

terna. Maquinas. Electromagnetismo.

Mecaénica. Mecanica clasica. Dinami-
ca de Fluidos.

BLOQUE DE INGENIERIA QUIMICA

Cinética Quimica Aplicada. Estequio-
metria. Cinética de las reacciones ho-
mogéneas: simples y complejas. Cata-
lisis. Cinética de reacciones heterogé-
neas. Introduccién al estudio del reac-
tor quimico.

Experimentacién en Ingenieria Qui-
mica. Realizaciéon de practicas sobre
propiedades termodinamicas y de trans-
porte, flujo de fluidos, transmisién de
calor y cinética de reacciones quimicas.

Quimica Industrial. Aprovechamiento
de materias primas. Analisis de los pro-
cesos de fabricacion. Balances ma-
croscopicos.

15

— Fisica de la Materia
Condensada

— Fisica Aplicada
— Fisica de la Materia
Condensada

— Ingenieria Quimica

— Ingenieria Quimica

— Ingenieria Quimica
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Titulo de Ingeniero Quimico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Fenémenos de Transporte. Transpor-
te molecular. Ecuaciones de conserva-
cion. Transporte turbulento. Coeficien-
tes de transporte. Teoria de la capa li-
mite. Analogias entre los diferentes fe-
némenos.

Flujo de fluidos y Transmisién de ca-
lor. Flujo potencial. Flujo real: laminar y
turbulento. Pérdida de carga. Bombas
y Compresores. Operaciones de sepa-
racién basadas en la mecénica de flui-
dos. Transmisién de calor: conduccién,
conveccién y radiacién. Disefo de in-
tercambiadores de calor. Cambio de
fase.

Termodinamica Aplicada. Equilibrio
entre fases. Equilibrio quimico. Estima-
cién de propiedades termodindmicas y
de transporte. Principios de termodina-
mica. Ciclos termodinamicos.

BLOQUE DE MATEMATICAS

Algebra lineal. Espacios vectoriales.
Transformaciones lineales. Teoria de
matrices. Ecuaciones diferenciales.

Calculo. Calculo diferencial y aplica-
ciones. Aplicaciones de célculo inte-
gral. Funciones de varias variables, di-
ferenciacion parcial e integracién multi-
ple. Ecuaciones diferenciales.

Célculo Numérico y Computacién.
Derivacién e integraciéon numérica. Re-
solucién de ecuaciones diferenciales.
Introduccién a la programacion.

Créditos
Tedricos | Précticos| Total
3 1 4
4 2|6
S 2 7
3 1 4
3 1 4
2 3 5

— Ingenieria Quimica

— Ingenieria Quimica

— Ingenieria Quimica

— Algebra

— Andlisis Matematico

— Matemaética Aplicada

— Estadistica e Inves-
tigacién Operativa

— Algebra

— Andlisis Matematico

— Matematica Aplicada

— Estadistica e Inves-
tigaciéon Operativa

— Matematica Aplicada

— Ingenieria Quimica

— Estadistica e Inves-
tigacién Operativa
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Estadistica. Introduccién a la teoria y
aplicaciones de la Estadistica. Anélisis
estadistico.

BLOQUE DE QUIMICA

Principios de Quimica Fisica. Teoria
atbmica, enlace covalente e i6nico, es-
tados de agregacién. Electroguimica.
Cinética quimica. Mecanismos de las
reacciones.

Experimentaciéon en Quimica. Labo-
ratorio integrado de Quimica sobre mé-
todos analiticos, caracterizacion fisico-
quimica y sintesis orgénica e inorgani-
ca.

Principios de Quimica Inorganica.
Estudio sistemético de los elementos
de la tabla periédica y de sus com-
puestos.

Principios de Quimica Organica. Es-
tudios de los compuestos del carbono,
sistematizado por grupos funcionales.
Reactividad de los compuestos organi-
cos.

Técnicas Instrumentales de Analisis.
Metodologia del Andlisis. Fundamentos
y aplicaciones de las principales técni-
cas instrumentales de analisis.

BLOQUE DE BIOQUIMICA

Principios de Bioquimica. Introduc-
cion a la Bioguimica: proteinas y &cidos
nucleicos, enzimologia, bioenergética,
metabolismo.

Créditos
Tedricos |Practicos| Total
2 3 5
5 1 6
1 8 9
4 1 5
5 1 6
2 2 4
4 1 5

— Estadistica e Inves-
tigacion Operativa
— Matemaética Aplica-

da

— Quimica Fisica

— Quimica Analitica
— Quimica Fisica

— Quimica Orgénica
— Quimica Inorgénica

— Quimica Inorgénica

— Quimica Orgénica

— Quimica Analitica

— Bioquimica y Biolo-
gfa Molecular

206




- Titulo de Ingeniero Quimico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE

(por orden alfabético) Teéricos |Précticos| Total CONOCIMIENTO
SEGUNDO CICLO
Control de Procesos. Elementos del 3 2 5 | — Ingenieria Quimica
circuito de control. Control abierto y ce-
rrado. Control de procesos.
Economia y Organizacién Industrial. 2 1 3 | — Ingenieria Quimica
La Empresa. Conceptos basicos de — Economia Aplicada
microeconomia.
Experimentaciéon de Operaciones 1 15 16 | — Ingenieria Quimica
Unitarias y Procesos Quimicas. Rea-
lizacion de précticas a escala de labo-
ratorio y planta piloto sobre operacio-
nes y procesos de Ingenieria Quimica.
Operaciones de separacion. Difusion. 4 2 6 | — Ingenieria Quimica
Transporte turbulento. Rectificacion,
extraccién, absorcién, etc. Contacto
continuo e intermitente.
Proyecto. Fases de elaboraciéon de un 5 15 | 20 | — Ingenieria Quimica

proyecto. Documentos de un Proyecto.
Realizaciéon de un Proyecto sobre la
planta o unidad de una planta quimica.
Seguridad. Materiales. Resistencia de
materiales. Maquinas e instalaciones
eléctricas. Interpretacién y confeccion
de planos. Ingenieria de servicios.

— Proyectos de Inge-
nieria
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Teéricos | Précticos| Total . CONOCIMIENTO
Reactores Quimicos. Fenomenologia 4 2 6 | — Ingenieria Quimica

de las reacciones quimicas. Modelos
cinéticos. Reactores ideales y reales.
Reactores homogéneos y heterogé-
neos. Estabilidad. Optimacion.

Simulacién y optimaciéon de proce- 3 2 5 | — Ingenieria Quimica
s0s. Modelos. Simulacién de procesos. )
Optimacion. Disefio en presencia de
incertidumbre.
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INFORME QUE EL DEPARTAMENTO DE FISICA APLICADA I

DE LA UNIVERSIDAD DE VALLADOLID EMITE SOBRE EL INFORME
TECNICO DEL GRUPO DE TRABAJO N.° 5 DEL CONSEJO DE
UNIVERSIDADES ACERCA DEL TITULO DE INGENIERO QUIMICO

Dentro del Programa sobre la Reforma de las Ensefianzas Universita-
rias el Consejo de Universidades acordd, en su dia, que los Informes
Técnicos elaborados por los diversos grupos de Expertos sobre las Titu-
laciones y Ensefianzas fueran sometidos a informacién y debate publicos.

Respondiendo a esta llamada el Departamento de Fisica Aplicada
de la Universidad de Valladolid procedi6 a un amplio y minucioso estu-
dio del Informe Técnico, entre otros, del grupo de trabajo n.° 5 acerca del
Titulo de Ingeniero Quimico, acordando someter a la consideracion
del Consejo de Universidades las siguientes sugerencias y propuestas:

Observamos que la adscripcién de dreas de conocimiento a las ma-
terias troncales es en algunos casos demasiado precisa, no dando cabi-
da a otras areas que por su contenido y tradicién podrian perfectamente
encargarse, segun los casos concretos de cada Universidad, de las en-
sefanzas de dichas materias troncales.

En nuestro caso nos referimos en concreto a la materia de Primer Ci-
clo «Termodinamica y Equilibrio Quimico» asignada en el Informe sola-
mente al area de Quimica-Fisica. Entendemos que por diversas razones
que luego expondremos esta materia cabria asignarla también a otras
areas tal como la de Fisica Aplicada.

Nos basamos para hacer esta sugerencia en razones que hacen
mencion al contenido de la asignatura, asi como a otras de tradicién o
formacién académica y cientifica de un colectivo de profesores del
area mencionada.

Respecto al contenido de la asignatura, la Termodindmica es una
ciencia que se aplica a sistemas de interés quimico, pero por su forma-
lismo tan general tiene un campo de aplicacién mucho mas amplio. Es
una de las partes en que tradicionalmente se subdivide la Fisica y asi en
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el Nomenclator de la Unesco la Termodindmica aparece como una sub-
divisién de la Fisica con los digitos 2213.

Por ello la materia denominada «Termodinamica y Equilibrio Quimi-
co» se engloba dentro de la denominacién genérica de «Termodinamica»
y puede por lo tanto incluirse dentro de un &rea de Fisica Aplicada.

En este sentido queremos indicar que desde hace muchos afos la
asignatura «Termodinamica Quimica» (de la actual Licenciatura en Cien-
cias Quimicas), se imparte por profesores que pertenecen a Departa- -
mentos de Fisica en muchas Universidades espafiolas (Auténoma de
Barcelona, Valencia, Granada, Salamanca, Valladolid, Pais Vasco, Extre-
madura, etc.) y tienen, por tanto, una experiencia docente en este tema
mas que resefiable, al que hay que afiadir en muchos casos la dedica-
cién de su tarea investigadora en el campo de la Termodinamica, a siste-
mas de interés quimico e industrial.

En estos supuestos nos encontramos un grupo de profesores del De-
partamento de Fisica Aplicada Il de la Universidad de Valladolid.

Durante muchos afios nos hemos dedicado a la docencia de la Ter-
modinamica para alumnos de la Seccion de Quimicas y como ejemplo
de nuestra dedicacion y deseos de adaptar lo mejor posible las ensefian-
zas a las necesidades e interés de estos alumnos, adjuntamos el progra-
ma de la asignatura de «Termodindmica Quimica» (2.° de Quimicas) que
desarrollamos, donde puede observarse que no solamente se da el as-
pecto formal necesario, sino que se dedica gran parte del curso a estu-
diar detalladamente aquellos sistemas de mayor interés termodinamico
en la formacién de un Ingeniero Quimico (sistemas asiento de reaccio-
nes quimicas, sistemas multicomponentes, disoluciones, etc.).

Paralelamente a esta labor hemos dedicado un gran esfuerzo y gran
parte de nuestros recursos econémicos al montaje de un laboratorio de
Termodinamica Quimica al mayor nivel, y asi puede verse que la lista de
experiencias que se proponen al alumno, y que adjuntamos, es muy
completa.

Por Ultimo queremos indicar que todos nosotros realizamos una tarea
investigadora en el campo de la Termodinamica de Mezclas Liguidas o
de los Procesos a través de Membranas. Nuestras publicaciones cientifi-
cas las realizamos en revistas tales como: Journal of Chemical Ther-
modynamics, Journal of Chemical and Engeneering Data, Thermochimi-
ca Acta, Fluid Phase Equilibria, Journal of Solucion Chemistry, Journal of
Membrane Science, Journal of Non-Equilibrium Thermodynamics, etc.
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El grupo de Profesores que investigan en Mezclas Liquidas asiste con
frecuencia a Congresos sobre Termodindmica en el campo de la Inge-
nieria Quimica, y se mantienen relaciones cientificas con investigadores
pertenecientes a Departamentos de Ingenieria Quimica en varios paises
del mundo. Todo ello pone de manifiesto nuestra especializacién en la
materia que estamos tratando.

Con todas estas argumentaciones realizadas pensamos que, bien por
el contenido de la materia «Termodinamica y Equilibrio Quimico», bien
por la existencia en varias Universidades de grupos de profesores ads-
critos al area de Fisica Aplicada que estan dedicados plenamente, desde
el punto de vista docente e investigador, a la «Termodindmica Quimica»
debe de tenerse en consideracion la posibilidad de adscribir el area de
Fisica Aplicada a la materia «Termodinamica y Equilibrio Quimico» del
Titulo de Ingeniero Quimico.
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La asignatura «Enlace quimico y estructura de la materia», aparece
dentro del Plan de Estudios propuesto para la Licenciatura de Quimicas,
asf como en el de Ingenieria Quimica. Tanto el titulo como. los conteni-
dos sefialados para ambas licenciaturas son idénticos.

En la Licenciatura de Quimicas esa asignatura puede ser impartida
por las 4reas de conocimiento de Quimica Fisica, Quimica Organica y
Quimica Inorgénica. Sin embargo, en la de Ingenieria Quimica, sé6lo por
el 4rea de Quimica Fisica. Tal hecho nos parece una contradiccion, debi-
do probablemente a un error, por lo que llamamos su atencioén sobre el
mismo, rogando que se incluyan las dos areas que guedaron omitidas.
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La Junta de la Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Industrial
de Zaragoza acordd por unanimidad en sesion celebrada el 5 de mayo
de 1988, pronunciarse a favor del mantenimiento del titulo de Ingeniero
Técnico Industrial, Especialidad Quimica, con la nueva denominacién
Ingeniero Técnico Quimico, ante la presunta supresion del mismo.
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