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DESARROLLO DEL PROYECTO

El proyecto se inici6 en una reunion plenaria celebrada en Madrid el dia 22 de octubre de
2004. En la reunion se acordd mantener tres grupos de trabajo que ya venian desarrollando
labores previas, cada uno de ellos constituido por un tercio de los participantes
aproximadamente, para analizar: a). Situacion de los estudios de Ingenieria Quimica en Europa,
b). Oferta y demanda de la titulacion e Insercion laboral de los titulados y c). Perfiles
profesionales y Competencias genéricas y especificas. Estos grupos de trabajo estaban
coordinados por los profesores Lema Rodicio (U. de Santiago de Compostela), Gonzélez
Velasco (U. del Pais Vasco) y Fernandez-Polanco (U. de Valladolid), respectivamente. Por otra
parte, se acordd constituir un cuarto grupo, para definir la Estructura de la Titulacion, coordinado
por el prof. Serrano Granados (U. Rey Juan Carlos). Asimismo se nombré una Comision
Permanente, constituida por los cuatro profesores mencionados y el coordinador del proyecto,
Prof. Sotelo.

Los cuatro grupos de trabajo comenzaron la recopilacion de la informacién necesaria.
Para obtener datos sobre la insercion laboral y sobre las competencias genéricas y especificas
se acordd llevar a cabo encuestas a los egresados de las titulaciones vinculadas (Ingeniero
Quimico e Ingeniero Técnico Industrial, especialidad de Quimica Industrial), a los empleadores
del sector y a los profesores universitarios. Estas encuestas se llevaron a cabo entre los meses
de noviembre de 2004 y enero de 2005.

El dia 10 de febrero se celebré una segunda sesion plenaria para adoptar la estructura
que se consideraba mas adecuada para la titulacion. A partir de esta fecha, la Comision de
Estructura celebro varias reuniones para definir los Contenidos minimos.

Una vez elaboradas las diferentes partes del proyecto y sometidas a todos los miembros
para su discusion, que en cada Universidad se extendio a todo el profesorado, se celebré una
sesion plenaria final de dia 30 de mayo para la aprobacion de la propuesta, que tuvo lugar por
unanimidad de los asistentes.

Por otra parte, se mantuvieron reuniones de seguimiento del proyecto con
representantes de la ANECA, asi como dos reuniones con la Comision Coordinadora de los
proyectos relacionados con el Area Industrial, nombrada asimismo por la ANECA.
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La Ingenieria Quimica se inicia como disciplina ingenieril diferenciada de otras
ingenierias consolidadas como la Mecénica, Eléctrica o Civil hace mas de cien afios. Los
primeros intentos de establecer un perfil profesional especifico y titulos independientes se
producen en el Reino Unido hacia 1885 y en los Estados Unidos en los afios siguientes. El
primer programa de Bachelor en Ingenieria Quimica se establece en el Massachussets Institute
of Technology (M.I.T.) en 1888. En los afios posteriores se crean Departamentos de Ingenieria
Quimica y se ofrecen programas de Ingenieria Quimica en otras muchas universidades de
Estados Unidos y del Reino Unido. Los estudios de Ingenieria Quimica con programas de 3, 4 6
5 afios existen practicamente en todos los paises, bien diferenciados de los otros estudios
ingenieriles. La creacién de estos programas y de centros o departamentos especificos de
Ingenieria Quimica tiene lugar en otros paises europeos en diferentes épocas; asi en Francia se
crean hacia 1950 las Escuelas Superiores de Ingenieria Quimica de Toulouse y de Industrias
Quimicas de Nancy, mientras que en Alemania se retarda la creacion de departamentos
especificos de Ingenieria Quimica hasta los afios 1970, ya que la formacion de ingenieros para
la industria quimica se lograba en las Escuelas de Ingenieria universitarias con una
especializacion en Técnicos de procesos (Verfahrenstechnik) o en los Institutos de Quimica con
una especializacion en Quimica Técnica ((Technische Chemie). Esta misma estructura se
mantuvo en Alemania en las Escuelas Técnicas (Fachhochschulen).

En Espafia la situacion ha sido similar a la existente en Alemania hasta 1993. En efecto,
la formacion de ingenieros y técnicos para la industria quimica y otras industrias relacionadas se
lograba a través de los estudios de Ingenieria Industrial, especialidad Quimica, y de Quimica,
especialidad de Quimica Industrial, y mediante estudios de ciclo corto de Ingenieria Técnica
Industrial, especialidad Quimica. En 1992, como desarrollo de la Ley de Reforma Universitaria,
se establece la denominacion y directrices generales de los titulos de Ingeniero Quimico y de
Ingeniero Técnico Industrial especialidad en Quimica Industrial. En 1993 dan comienzo los
estudios en algunas Universidades, implantandose progresivamente en otras muchas. En la
actualidad, la titulacion de Ingeniero Quimico se imparte en 31 Universidades, mientras que la de
Ingeniero Técnico Industrial, especialidad de Quimica Industrial se oferta en 23 Universidades.

El reconocimiento de la profesion de Ingeniero Quimico tiene lugar rapidamente en
Estados Unidos, al crearse el Instituto Americano de Ingenieros Quimicos (AIChE) en 1908, y en
el Reino Unido, donde se crea la Institucion de Ingenieros Quimicos (Institution of Chemical
Engineers, IChemE) en 1922. En Espafia, poseen atribuciones profesionales reconocidas, que
se ejercen a través de los correspondientes Colegios, los Ingenieros Industriales, los licenciados
en Quimica y los Ingenieros Técnicos Industriales. En el caso de los Ingenieros Quimicos, del
mismo modo que otras nuevas titulaciones creadas como consecuencia de la Ley de Reforma
Universitaria, no se han reconocido oficialmente hasta la fecha atribuciones profesionales. En
cada una de las Comunidades Autonomas, se han creado Asociaciones de Ingenieros Quimicos
que se agrupan en una Federacion Nacional de Asociaciones de Ingenieros Quimicos.
Asimismo, en Octubre de 2004 se ha aprobado la creacion del primer Colegio Oficial de
Ingenieros Quimicos en la Comunidad Valenciana.
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ANALISIS DE LA SITUACION DE LOS
ESTUDIOS UNIVERSITARIOS DE
INGENIERIA QUIMICA EN EUROPA



1.1- Una visién general de los estudios de Ingenieria Quimica en Europa

El objetivo de este capitulo es presentar una vision global de los programas de
Ingenieria Quimica en la Union Europea y el nivel de adaptacion al proceso de reforma iniciado a
partir de la declaracion de Bolonia. El proceso pretende, entre otros objetivos, el lograr un cierto
nivel de homogeneidad de los estudios superiores en los diferentes paises, en aspectos tales
como: la estructura del programa de estudios de Ingenieria Quimica en relacion con la duracion
del grado y el postgrado, los contenidos curriculares, los sistemas y organismos de acreditacion,
determinacion del titulo que otorga capacidad profesional, etc.

Asi, la adaptacion de los sistemas educativos a los principios de la declaracion de
Bolonia en los diversos paises europeos se esta produciendo a ritmos diferentes. Ya han iniciado
la reforma, e incluso completado la adecuacion académica, algunos paises como Bélgica,
Dinamarca, Italia, Finlandia o Francia.

Otros, sin embargo, ain no han finalizado el debate en torno al modelo final que se
implementard para adaptar sus programas, como por ejemplo Reino Unido, Irlanda, Portugal,
Grecia, etc. Otros paises, entre los que se encuentra Espafia, han efectuado ya las reformas
legislativas necesarias, si bien éstas aln no se han trascrito a la adaptacion de los estudios.

Se puede observar, en general, que el proceso de adaptacion se ha efectuado de una
manera mas rapida y directa en paises con modelos previos no muy complejos y en los cuales
se tuvieron que realizar solo pequefias modificaciones para adaptarlos a los principios de
Bolonia. En el otro extremo, estan paises como el Reino Unido o Alemania, que debido a las
particularidades de los titulos otorgados (RU — Fig.6 del Anexo 1) o a las diferentes instituciones
que las imparten (Universidades Técnicas y Fachhochschulen, en Alemania, Fig.1 del Anexo 1),
hacen un poco mas complicado el proceso de adaptacion.

Otro aspecto importante esta relacionado con el contenido de los programas de
Ingenieria Quimica. En este informe se presentan unos resultados comparativos que permiten
observar la distribucion de créditos que tienen los diferentes campos de estudio del curriculo de
Ingenieria Quimica. Si bien, resulta positivo cierto grado de diversidad entre los programas,
teniendo en cuenta que el mercado laboral demanda ingenieros con diferentes perfiles
profesionales, esto no debe ser un obstaculo para la movilidad. Para ello resulta interesante
establecer en primer lugar el nivel de conocimiento teérico y practico de los ingenieros, y en
segundo lugar determinar de una manera precisa los dominios especificos de conocimiento.

En Europa se ofrecen estudios de Ingenieria Quimica en 171 Universidades,
destacandose que Espafia aparece como uno de los cuatro paises con un mayor nimero de
centros. En la Tabla 1.1 se presentan los datos correspondientes a cada pais.

En USA, por otra parte, se ofrecen 160 programas acreditados por ABET
(http://www.abet.org/accredited programs.html) tanto a nivel de Bachelor como de Master.
Segun el Ministerio de Trabajo de USA, el numero de empleos de ingeniero quimico durante el
afio 2002 en USA fue de 33000, empleando la industria manufacturera en torno al 55 % de estos
ingenieros, principalmente en el sector quimico, electronico, refinerias de petréleo, papel, entre
otras. Muchos otros trabajan para empresas de servicios profesionales, cientificos o técnicos que
disefian plantas quimicas o realizan trabajos de investigacion y desarrollo. Las previsiones de
crecimiento del empleo de ingenieros quimicos hasta el afio 2012 indican que, dentro de la
industria de produccion, el sector farmacéutico serd el mas dindmico, ofreciendo las mejores
oportunidades de empleo. Sin embargo, muchos de los trabajos para ingenieros quimicos
provendran de industrias no manufactureras, especialmente de industrias de servicios tales
como servicios de investigacion y ambientales.
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Otro dato de interés, a la hora de elaborar la planificacion de estudios universitarios, es
el nivel de preparacion pre-universitaria lo que, de algin modo, viene relacionada con la edad
media de entrada a la Universidad. En la Tabla 1.2 se presentan estos datos, por paises,
observandose que las opciones se reparten, casi equitativamente, entre los 18 y los 19 afios.

Tabla 1.1 Universidades Europeas que ofrecen programas de Ingenieria Quimica (*)

Alemania ** 48 Holanda 4
Bélgica 3 Hungria

Chequia 2 Irlanda 3
Croacia 1 Italia 14
Dinamarca 3 Noruega 8
Eslovenia 2 Polonia 9
Espafia 29 Portugal 15
Estonia 1 Reino Unido 22
Finlandia 4 Suecia 15
Francia *** 26 Suiza 6
Grecia 2 Total UE 171

*  Fuentes de informacion: Enlaces a la pagina que cada pais tiene en el sitio web de la EFCE
(http://www.efce.org/wpe) o, en las que no tienen enlace, del listado sobre Facultades de
Ingenieria Quimica de: http://www.che.utexas.edu/che-faculty/World/index.html

** 26 Universidades Técnicas y 22 Fachhochschulen

¥+ Entre grandes écoles y departamentos universitarios de Ingenieria Quimica.

Tabla 1.2. Edades medias de acceso a la Universidad *

Pais Edad  Pais Edad
Espafia 18 Chequia 19
Francia 18 Dinamarca 19
Grecia 18 Eslovenia 19
Holanda 18 Estonia 19
Hungria 18 Finlandia 19
Irlanda 18 Italia 19
Portugal 18 Noruega 19
Suiza 18 Polonia 19
Alemania 19 Reino Unido 19
Bélgica 19 Suecia 19

* Disefio de Plan de Estudios y Titulo de Grado de Quimica. Marzo 2004
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1.2.- Estructura y duracién de los estudios de Ingenieria Quimica en los distintos paises
europeos

Los sistemas académicos europeos se han basado, tradicionalmente en dos modelos
diferenciados: el modelo continental y el modelo anglo-americano.

El modelo continental da lugar a dos tipos de programas universitarios:

= Una carrera de duracion larga (normalmente 5 afios), con contenidos cientificos técnicos
solidos.

= Una carrera de duracion corta (normalmente de 3 afios), con contenidos de aplicacion
mas practica.

El modelo anglo-americano esta basado en dos ciclos educativos consecutivos:

= Un primer ciclo que permite obtener un Bachelor (undergraduate program) de 3-4 afos.

= Un segundo ciclo que permite obtener un Master (graduate program) de 1-2 afios.

En el modelo continental los estudiantes pueden incorporarse desde las carreras de duracion
corta al segundo ciclo de las carreras de duracion larga, si bien el reconocimiento de los estudios
previos no es inmediato, o el acceso sdlo es posible de manera restringida. En cambio, en el
modelo angloamericano la transicion desde el Bachelor al Master es una via normal en la
evolucion de la formacion.

Desde 1996, se esta produciendo un movimiento progresivo en Europa hacia el modelo
BaMa (Bachelor-Master) y muchos paises europeos han introducido cambios legislativos para
desarrollar la estructura de referencia. Las caracteristicas especificas de estas reformas varian
de un pais a otro. En algunos casos se ha optado por una adaptacion progresiva sin eliminar
completamente la estructura previa (por ejemplo Dinamarca, Francia, Noruega), aunque en otros
paises el nuevo modelo se ha adoptado plenamente (ltalia).

Existen diferencias respecto a la orientacion de los titulos, ya que en algunos paises se
pretende ofertar dos tipos de programas: con orientacion mas cientifica o con orientacion mas
profesional (Alemania, Holanda, Irlanda, Suecia).

Aunque ya hay numerosas universidades que han creado titulaciones con la nueva
estructura, los cambios en la aplicacion y en la extension del nuevo modelo se prevé que seran
méas visibles a partir del curso 2005-06, especialmente en el postgrado para llevar a cabo
experiencias de internacionalizacion de estudios. En algunos paises, como Holanda, se ofertan
MSc impartidos en inglés para fomentar la incorporacion de estudiantes de otros paises.

A continuacion se describe la situacion de algunos paises europeos en relacion con la
adaptacion de sus programas de Ingenieria Quimica a los principios del proceso de Bolonia.

Alemania

La Ingenieria Quimica y de Procesos (Verfahrenstechnik / Chemieingenieurwesen) se
puede estudiar en Universidades Tecnoldgicas (mas orientadas a la ciencia e investigacion),
Universidades de Ciencias Aplicadas (Fachhochschulen; con una orientacion mas aplicada) y
también en algunas Universidades de Educacion Cooperativa (Berufsakademien). Actualmente
el tipo mas ofertado de programa de estudios conduce a la obtencion del Diploma de grado
tradicional. Sin embargo, cada vez mas se ofrecen nuevos programas de dos ciclos que
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conducen a la obtencion de grados de Bachelor y Master de acuerdo a la declaracion de Bolonia.
Hasta el momento, aproximadamente un tercio de todas las disciplinas que ofrecen programas
de pre-grado cumplen con el esquema de dos ciclos propuesto en la declaracion de Bolonia. De
estas disciplinas, un tercio, aproximadamente, han sido acreditadas por organismos
independientes.

La formacién de los ingenieros quimicos y de procesos se fundamenta en el sistema
educativo aleman, que se caracteriza por su variedad (ver Anexo 1, Fig.1). El aprendizaje de
largo trayecto es un factor importante en el mantenimiento y desarrollo de la cualificacion
profesional. Ademas de las universidades hay muchas instituciones que ofrecen cursos para la
educacion continua en Ingenieria Quimica y de Procesos.

En una reciente declaracion conjunta de la Conferencia de Ministros de Educacion de los
Lander y la Conferencia de Rectores de Universidades y Fachhochschulen (Diciembre, 2004) se
informd que la mayoria de los ingenieros saldran de sus instituciones de educacion superior con
el grado de Bachelor.

Sin embargo, en la misma declaracion comunican que la demanda de ingenieros con un
perfil mas orientado a la investigacion (more research-oriented) por parte de la industria sera
mayor que la demanda de los anteriores ingenieros diplomados procedentes de la universidad.
Sugieren a las universidades que incrementen sus capacidades en los cursos de Master en
comparacion con la salida de ingenieros diplomados. Es muy probable que a partir del curso
2007/2008 no se permita que las instituciones de educacion superior oferten programas que
conduzcan a la obtencion del diploma tradicional.

Actualmente se esta discutiendo dentro de las universidades y en las propias disciplinas
de ingenieria si los cursos para obtener el Bachelor deberan durar 6 o0 7 semestres. En cuanto a
las Fachhochschulen la situacion parece clara, ya que la mayoria tendra un curso de 7
semestres para obtener el grado Bachelor, en el cual uno de los siete semestres se realizara en
la industria 0 en el extranjero.

Bélgica

En Bélgica las regulaciones en temas educativos se realizan de manera independiente
en las comunidades flamenca y franc6fona. Tradicionalmente, el sistema de educacion flamenco
ha ofrecido tres tipos de programas: programas hogescholen de un ciclo (3 afios), programas
hogescholen de dos ciclos (al menos 2+2) a nivel académico (por ejemplo, en universidades) y
programas académicos de dos niveles (“two-tiered", Kandidaat + Licentiaat, 2/3 + 2/3) en las
universidades.

La nueva ley estructural (Structural Act) opta por un sistema binario puro y elimina la
distincion entre programas hogescholen de dos ciclos y los programas académicos. Se fomenta
la integracion de la investigacion aplicada de las hogeschulen con la investigacion mas
fundamental de las universidades.

En la comunidad franc6fona de Bélgica se esta evaluando la aplicacion de la estructura
de dos ciclos (ver esquema en Fig.2 del Anexo 1). En la educacion universitaria la estructura se
inclina hacia un modelo 3+1 o 3+2. El primer ciclo sera esencialmente un ciclo intermedio.
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La Katholieke Universiteit Leuven (K.U.Leuven) ha iniciado la implantacion de su
programa de Convergencia Europea en el curso 2003/04. La duracién de los estudios
permanece en cinco afios, adaptandolos al modelo 3+2. Los estudios de Bachelor (180 créditos)
estan organizados en dos blogues de tres semestres; el primer blogue es comun a todas las
ingenierias; el segundo blogue conduce a una especializacion que puede tener materias
comunes entre distintas areas de conocimiento. La Ingenieria Quimica y la Ingenieria de
Materiales tienen una estructura con muchas asignaturas comunes. Se contempla un Master
exclusivo en Ingenieria Quimica, del cual todavia no se dispone de informacion.

Dinamarca
En Dinamarca, se han ofertado tradicionalmente dos programas diferentes:

1. El programa Bachelor en Ingenieria de duracion media (3 2 afios), con una orientacion
profesional, es un programa de estudios principalmente rigido y formalizado. Incluye
también unas practicas obligatorias en la industria (normalmente durante el quinto
semestre). Un alumno que obtiene el grado Bachelor puede continuar sus estudios en un
programa de grado Master siguiendo un programa formalizado denominado "+2".

2. Un programa Master en Ciencias (MSc) de Ingenieria de larga duracién (cinco afios),
que al contrario del programa Bachelor, se caracteriza por tener una estructura modular
y flexible, con cursos basados en la investigacion y un gran interés en la adquisicion de
competencias cientificas y tecnologicas.

En otofio del afio 2004 el programa MSc, en linea con la declaracion de Bolonia, se organizé
en una estructura 3+2, con un programa Bachelor en Ciencias (BSc) de ingenieria y un programa
Master en Ciencias (MSc). Esto origina que coexistan dos programas bachelor directamente
relacionados compitiendo el uno frente al otro. Una desventaja del programa BSc es que para
ejercer profesionalmente se debe pasar un proceso de cualificacion. Por otro lado, en Dinamarca
no existe actualmente un mecanismo de acreditacion.

Finlandia

Finlandia esta reformando su estructura de grados y estableciendo una estrategia
internacional para su sistema educativo superior con el objetivo de fortalecer la posicion de las
universidades finlandesas en el Espacio Europeo de Educacion Superior. Un aspecto importante
de esta estrategia es el aseguramiento de la calidad en las universidades e institutos
politécnicos. El nuevo sistema de grados de dos ciclos sera adoptado por las universidades
finlandesas hacia Agosto de 2005. Hasta este momento, la estructura de grados estd
evolucionando de acuerdo con la Declaracion de Bolonia y la estructura Bachelor-Master se esta
convirtiendo en el modelo mas importante.

La Universidad Tecnoldgica de Helsinki (TKK) cambiard a una estructura de grados de
dos fases, al igual que otras universidades finlandesas (ver esquema de la reforma de grados en
el Anexo 1, Fig.3), a partir del 1 de Agosto de 2005. Los alumnos que inicien sus estudios
después de esta fecha deberan completar primero un grado de Bachelor en Ciencias (BSc), y
solamente después de este paso podrén cursar un Master en Ciencias (MSc) en Tecnologia.
Actualmente la TKK oferta programas BSc (con nivel de pre-grado) solamente en finés.

Se abandonara el actual sistema de créditos a favor de un método basado en los ECTS
para medir el progreso en los estudios con el objetivo de mejorar el método de comparacion a
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nivel internacional. La carga horaria anual es aproximadamente de 1600 horas, que representan
unos 60 ECTS. El grado BSc (en Tecnologia) se realizara en 3 afios, y sera necesario obtener
180 ECTS. Para el grado de MSc en Tecnologia se necesitaran 120 créditos, que se
completaran en un periodo de 2 afios. Aquellos alumnos que inicien sus estudios antes de que
se aplique la reforma podrén continuar estudiando en el actual sistema hasta el 31 de julio de
2010. También sera posible que estos alumnos pasen al nuevo sistema, si asi lo quieren.

Francia

La nueva estructura del sistema de tres ciclos de la educacion superior francesa se
conoce como licence, master, doctorat 0 LMD, que hace referencia a las tres cualificaciones que
se obtienen tras 3, 5 y 8 afios de estudios, respectivamente. El grado licence se obtiene después
de cursar el primer ciclo de estudios universitarios y se considera actualmente como el
equivalente del grado europeo de Bachelor. La licence se obtiene después de que los alumnos
hayan superado 180 ECTS (3 afios). Contintan ofertandose de forma paralela a este titulo los
diplomas de tipo técnico. En los estudios vocacionales se introdujo un nuevo tercer afio de
estudios en 1999, y se obtiene una nueva cualificacion, la licence professionelle, tras 3 afios de
estudios post-secundarios.

Los alumnos que obtienen la licence professionelle pueden seguir el nuevo programa
master professionelle de dos afios de duracion. Este grado fue ofertado por primera vez en el
afio 2000. El grado master (diplébme nacional de master, a finalité ou finalité professionelle —
orientado al ambito profesional o de investigacion) se obtiene tras cursar 5 afios de estudios
después del baccalaureat (300 ECTS después de la secundaria, 0 120 ECTS después de la
licence), manteniendo el concepto bac+5.

El nuevo grado proporciona una Unica designacion que cubre un rango de diplomas
reconocidos a nivel estatal o cualificaciones obtenidas tras cinco afios de estudios post
baccalaureat. Estas cualificaciones incluyen el Diplome d'Etudes Superieures Spécialisées
(DESS), el dipldme d'ingénieur, el dipléme de’etudes approfondies (DEA) y los diplomas bac+5
obtenidos en las escuelas de empresariales.

Las instituciones que ofertan programas de Ingenieria Quimica en Francia son las
grandes écoles y diversos departamentos de Ingenieria Quimica, como el de la Université de
Technologie de Compiégne. Las tres instituciones principales, en las que se imparte docencia y
se realiza investigacion en Ingenieria Quimica se encuentran en Toulouse, donde se cre6
recientemente la E.N.S. d’Ingénieurs en Arts Chimiques et Technologiques, como resultado de la
union de varias escuelas de quimica e ingenieria quimica, la E.N.S des Industries Chimiques de
Nancy y la E.N.S.en Génie des Technologies Industrielles de Pau.

En relacion con la declaracion de Bolonia, las universidades francesas han
implementado un sistema de grado de dos ciclos: Licenciado (grado Bachelor en un programa de
3 afios) y Master (dos programas). Los dos tipos de programas propuestos son: uno mas
orientado a la investigacion (que incluye un periodo de 6-8 meses de entrenamiento en
laboratorio) y otro mas orientado a la actividad profesional (incluye un periodo de entrenamiento
de 6-8 meses en la industria). Estos grados son acreditados por el Ministerio de Educacion. Por
otro lado, las grandes écoles mantienen sus diplomas de ingeniero, pero ademas proponen
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diferentes programas Master (orientados a la investigacion) también acreditados por el Ministerio
de Educacion.

Grecia

Actualmente en Grecia no se ha iniciado el proceso de adaptacion a la declaracion de
Bolonia y existe una gran oposicion al respecto. En Grecia hay tres departamentos que ofertan la
titulacion de Ingenieria Quimica: Atenas, Thessaloniki y Patras. El programa de Ingenieria
Quimica actual conduce a la obtencion de un Diploma (equivalente a un MSc) tras cinco afos.
Posteriormente se puede seguir un grado Master de 1-2 afios de duracién y un grado PhD de 4-5
afios. La obtencion del diploma confiere plena habilitacion profesional. Se espera que el gobierno
inicie proximamente una reestructuracion del sistema educativo en un modelo de grados.

La duraciéon de cada programa se establece de forma central a nivel ministerial. El
contenido exacto de los estudios se decide en cada departamento de manera individual. Sin
embargo, existe cierto grado de coordinacion entre departamentos similares.

Holanda

La Ingenieria Quimica en Holanda se puede estudiar en Universidades Tecnoldgicas
(TU's), orientadas a la ciencia e investigacion, y en Instituciones de Educacion Profesional
Superior (mas orientadas a actividades aplicadas). Se imparten estudios de Ingenieria Quimica
(que incluye ingenieria de procesos, biotecnologia, ingenieria de polimeros, catélisis, etc.) en las
tres universidades tecnoldgicas holandesas: Delft, Eindhoven y Twente. En el marco de
introduccién de la estructura BaMa en Europa, los programas tradicionales de Ingenieria
Quimica de 5 afios de las 3 TU's holandesas se han organizado en un curso Bachelor de 3 afios
(en holandés) de primer ciclo y un curso Master de 2 afios (en inglés) de segundo ciclo. Para
muchas Facultades de Ciencia e Ingenieria éste fue el momento propicio para facilitar la entrada
de alumnos extranjeros en sus programas Master. En este momento las 3 universidades técnicas
tienden a introducir un sistema major/minor en el Bachelor, seguido de un Master de
especialidad. Por otro lado, las Instituciones de Educacion Profesional Superior ofrecen un
programa para obtener el grado de Bachelor de 4 afios.

La Organizacion Holandesa de Tecnologia de Procesos es un organismo de cooperacion
entre las universidades e instituciones de educacion profesional en el campo de la Ingenieria
Quimica y de Procesos. En Holanda existe un nuevo cuerpo de acreditacién denominado
Nederlands Vlaamse Accredidatie Organisatie, en el cual participan Holanda y la parte Flamenca
de Bélgica, con nuevas normas, diferentes a las del anterior organismo de acreditacion VSNU. El
programa de Ingenieria (Bio)Quimica de la universidad de Delft ha sido acreditado ademas por la
ABET (USA) y la IChemE (UK). La mayoria de los programas Master en Holanda son
relativamente nuevos y las tendencias se dirigen a formas mas intensivas de educacion, por
ejemplo, educacion orientada a la solucién de problemas, desarrollo de proyectos, trabajo en
equipo, ética, y un mayor énfasis en el desarrollo de tecnologias sostenibles.

Irlanda

Irlanda se encuentra entre los paises que plantean un sistema mixto (ademas de
Alemania y Suiza). En este sistema se prevé la coexistencia de dos tipos de Bachelor (180 0 210
ECTS) seguido de un Master (90 0 120 ECTS). Estos dos Bachelor son uno “cientifico”, centrado
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en las bases ingenieriles y cientificas necesarias para el Master, y otro “aplicado” centrado en la
preparacion cara a la industria con requerimientos inferiores al cientifico.

La situacion de la titulacion de Ingenieria Quimica en el Colegio Universitario de Dublin
es algo complicada debido al hecho de que el grado de cuatro afios es acreditado por el IChemE
a nivel de Master, asi como también por la institucion nacional, la cual es probable que insista en
un programa de cinco afios para la acreditacion del Master.

No existe una politica nacional sobre la estructura de grados y la duracién de los
mismos. En las titulaciones de ingenieria, es probable que evolucione en diferentes opciones,
con la aparicion de programas con estructura 3+2, 4+1y 5, potencialmente dentro de las mismas
universidades.

Segun las recomendaciones de la Institucion de Ingenieros de Irlanda expuestas en el
documento Guidelines for the implementation of the Bologna Declaration in Engineering
Education in Ireland:

» Los dos tipos de Bachelor (scientific 0 applied) darian opcion a la categoria profesional
de Associated Engineer.

» Probablemente el paso del Bachelor aplicado al programa Master no seria automatico,
como en el caso del Bachelor cientifico.

» El programa Master cumpliria con los estandares requeridos para el titulo de Chartered
Engineer.

[talia

El sistema universitario italiano esta estructurado de acuerdo a la declaracion de Bolonia
en dos grados (ver Anexo 1, Fig.4). Un grado de primer nivel (laurea) el cual puede
complementarse con un grado de segundo nivel de dos afios de duracion (laurea specialistica).
Después de este grado es posible seguir unos cursos PhD de 3 afios, o cursos de grado Master
de segundo nivel (1 afio de duracion). Estos Master de segundo nivel corresponden a una
especialidad de la Ingenieria Quimica. Por ejemplo, los Master en Ingenieria de Procesos (de la
Universidad de Bologna) y el de Gestion y Tratamiento Industrial del Agua (de la Universidad
Ca'Fascari). Ademas de estos cursos, se ofrece un Master de primer nivel a los estudiantes
graduados del primer nivel.

La Ingenieria Quimica se puede estudiar en Universidades y en Escuelas Politécnicas.
Ambas ofrecen un programa de dos ciclos de grado de primer nivel (3 afios) y el grado de
segundo nivel (2 afios) en Ingenieria Quimica. Cabe destacar que, a diferencia de otros paises,
en ltalia el término “politécnica” no implica un nivel menor de organizacion con respecto a las
universidades tradicionales, sino que en la practica se refiere a universidades que se han
especializado en disciplinas técnicas y cientificas.

En ltalia, el programa de Ingenieria Quimica se oferta en 12 universidades y dos
escuelas politécnicas (Miln y Torino). La institucion que agrupa a los profesionales italianos
provenientes de los sectores industrial y académico es la Associazione Italiana di Ingegneria
Chimica (AIDIC), la cual esta afiliada a la EFCE.
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Noruega

Noruega esta realizando una adaptacion progresiva a los modelos propuestos en la
declaracion de Bolonia. Los colegios universitarios (como el de Telemark) imparten sus
programas adaptados a la estructura recomendada en Bolonia desde hace varios afios. La
educacion basica en ingenieria ha sido por mucho tiempo de 3 afios, y cuando se introdujo el
programa Master en algunos colegios de ingenieria, los primeros 3 afios pudieron adecuarse con
facilidad a un grado BSc. Cumpliendo algunos requisitos especificos, los estudiantes pueden
optar al programa MSc. En Telemark este proceso se inici6 en 1987.

En la NTNU (Norwegian University of Science and Technology) hay un programa de
cinco afios que conduce a la obtencion de un MSc. Actualmente, en este esquema, los alumnos
de ingenieria no pueden terminar sus estudios tras 3 afios y recibir un grado Bachelor. Sin
embargo, los alumnos procedentes de los colegios universitarios pueden continuar sus estudios
en el 4° y 5° afio del NTNU para obtener un grado MSc. En el NTNU el cambio hacia una
estructura 3+2 se esta realizando lentamente, especialmente teniendo en cuenta la necesidad de
internacionalizacion del programa.

Polonia

En Polonia todas las escuelas que ofertan cursos de Ingenieria Quimica han introducido
la estructura propuesta en la declaracion de Bolonia. Ademas, todas ellas han sido acreditadas
por dos organismos de acreditacion independientes (una comision ministerial y otra comision
integrada por miembros electos por el consejo de rectores). El grado Bachelor (Tytul Inzynier) se
obtiene tras 3,5 — 4 afios de estudios y el Master (Tytul Magister Inzynier) después de 5 afios,
que incluyen la defensa de la tesis y un examen final. En la Fig. 5 del Anexo 1 se presenta la
estructura del sistema educativo polaco.

Se ofertan programas de Ingenieria Quimica en 6 universidades polacas: Warsaw,
Szczecin, Cracow, Lodz, Wroclaw y Silesia. Ademas, las universidades de Poznan, Opole y
Rzeszow ofertan cursos de especializacion en Ingenieria Quimica. Los cursos impartidos por la
Universidad Tecnoldgica de Varsovia han sido seleccionados como uno de los mejores entre los
cursos técnicos de ciencias.

Portugal

Portugal ha iniciado el proceso de reestructuracion total de su sistema de educacion
superior, pero por razones de carécter politico, la decision que se tomara sobre su estructura
final no se conocera hasta el verano de 2005. Se espera que los nuevos grados se inicien a
partir del curso 2006/2007.

La nueva ley base de educacion, en la cual se definira la nueva estructura de tres ciclos
para la educacion superior, en concordancia con el proceso de Bolonia, se discutira y aprobara
en el Parlamento. Parece claro que se adoptara un sistema de 3 ciclos, en el cual el segundo
ciclo de las disciplinas de ingenieria correspondera a un curso de 300 créditos ECTS.

Aunque adn no es oficial, Portugal probablemente adoptara un sistema binario, en el
cual las universidades ofertardn estudios mas orientados a la teoria y las escuelas politécnicas,
los grados complementarios con una orientacion mas aplicada.
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Con respecto a la duracién y competencias, el Ministerio de Ciencia, Innovacién y
Educacion Superior favorece claramente la estructura 3+2, aunque dejando abierta la puerta
para algunas excepciones. Sin embargo, no existe aln un acuerdo. En Ingenieria, existen
opiniones divididas sobre la conveniencia de una estructura 3+2 o0 4+1. Si se acepta finalmente
el sistema 3+2, para los grados universitarios el primer ciclo seria principalmente un ciclo de
movilidad, del tipo de primer grado en Ciencias de Ingenieria u otro grado de transicion. Para los
grados politécnicos, el primer ciclo conduciria a un grado con significado profesional, similar al
que se tiene actualmente.

En cuanto a la acreditacion profesional, la Institucion de Ingenieros ha venido
desarrollando un gran esfuerzo desde 1994, afio en el que se inici6 el primer proceso de
acreditacion. El sistema de acreditacion sigue esencialmente las directrices del sistema ABET
original, concentrandose principalmente en valorar el curriculo, los medios educativos y los
métodos de evaluacion. Se estan introduciendo nuevas directrices que incluyen un enfoque
significativo del andlisis de las evidencias de competencia profesional. En particular, la Institucion
de Ingenieros esta actualmente comprometida en el proyecto europeo EUR-ACE, cuyo objetivo
es la definicion de estructuras europeas comunes para la acreditacion profesional.

En Portugal, 15 universidades ofertan programas de Ingenieria Quimica. Ademas, las
universidades de Aveiro, Coimbra, Nova de Lishoa, Técnica de Lisboa, Porto y los Institutos
Politécnicos de Porto y Lisboa cuentan con cursos en Ingenieria Quimica acreditados por la
Ordem dos Engenheiros.

Reino Unido

Los estudios de Ingenieria Quimica que se realizan en Gran Bretafia conducen a un
titulo de grado denominado BEng (3 afios de duracion) y otro de postgrado denominado MEng
(ya sea en su version convencional que conduce a especializaciones o Industry) de cuatro afios
de duracién, que no se adaptan al esquema Bolonia. Aunque, a priori, podrian considerarse el
MEng como continuacion del BEng, en realidad, estos estudios sélo comparten los denominados
cursos 1y 2 (existe un curso cero que esta reservado a aquellos alumnos que, habiendo
superado la ensefianza secundaria, no cumplen unos requerimientos minimos en cuanto a
formacion académica). A partir de éstos, y dependiendo de las calificaciones obtenidas, los
alumnos, que superen sin mas estos dos cursos, podrian optar por cursar un afio mas con objeto
de alcanzar el grado de Bachelor Engineer (BEng), o dos mas, para aquellos alumnos que
alcancen en estos cursos unas calificaciones suficientemente altas (Honours) y deseen
conseguir el postgrado de Master Engineer (MEng). Dentro de este postgrado se distingue entre
MEng y MEng (industry). El primero de ellos implica la realizacion de dos cursos académicos; el
segundo dedica el primer afio a la realizacion de una estancia en alguna industria quimica,
mientras que el segundo tiene caracter académico, coincidiendo en grandes lineas con el Curso
3 del MENg.

Los diferentes estudios conducen a distintas acreditaciones profesionales que pueden
cambiar con la experiencia del titulado y con las notas obtenidas durante su etapa académica.
En realidad, todos los estudios conducen a un profesional de la Ingenieria Quimica. Los Bachelor
pueden adquirir al final de sus estudios un grado de competencia denominado Incorporated
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Engineers. Los Master pueden acceder al final de sus estudios a la competencia denominada
Chartered Engineer. Sin embargo, un Bachelor que finalizara su carrera con Honours podria
optar tras cinco afos de experiencia profesional al grado de competencia Chartered. En el
apartado de Anexos 1 (Fig.6) se presenta un esquema en el que se resume el sistema de grados
descrito anteriormente, correspondiente a la Universidad de Newcastle Upon Tyne.

El gobierno britanico ha tomado pocas iniciativas en relacion a la convergencia europea,
ademés de firmar la declaracion de Bolonia, y declarar su importancia en declaraciones
ocasionales y documentos. Sus esfuerzos se concentran en ampliar el namero de jovenes que
siguen estudios de educacion superior de 44 a 50% en particular mediante cursos cortos y
menos académicos. Las universidades estan respondiendo principalmente a la presion del
gobierno en este asunto y el esfuerzo constante para reducir costes, y no tienen un programa
inmediato para realizar cambios relacionados con la declaracion de Bolonia. La escasez de
estudiantes interesados en grados relacionados con la ciencia ejerce presion para ofrecer cursos
con contenidos menos técnicos.

Sin embargo, en el Reino Unido no es el gobierno ni las universidades quienes
establecen los estandares para las acreditaciones en ingenieria, si no un cuerpo denominado
Consejo de Ingenieria (Engineering Council - ECUK). Este organismo acredita los programas
educativos que cumplen los requisitos para ejercer profesionalmente la ingenieria y ya ha
adecuado sus estandares de acuerdo a la declaracion de Bolonia (algunos grados pueden que
no logren acreditacion). Es también miembro fundador del proyecto EUR-ACE, el cual intenta
establecer un sistema europeo de acreditacion en ingenieria.

En el Reino Unido los programas de MSc (de un curso) no son una continuacion del
grado, sino una especializacion a la que se puede acceder desde BSc, BEng 6 MEng (menos
frecuente). Cada MSc tiene sus propios requerimientos de acceso (first class, with merit, etc).
Por ejemplo, en la universidad de Newcastle upon Tyne se ofertan los siguientes MSc:

= MSc/Diploma en Control Aplicado a Procesos.

= MSc/Diploma en Tecnologias Limpias

= MSc en Propiedades Mecanicas de los Sélidos

= MSc/Diploma en Automatizacion de Procesos

= MSc/Diploma en Ingenieria para el Desarrollo Sostenible.

El sistema resulta en 3+1 0 en 4 seguido, en su caso, de un Master como estudios posteriores.

Suecia

A nivel de Suecia, todavia no se ha decidido cual seré la estructura y duracion total de
los estudios de Ingenieria Quimica segun el esquema de Bolonia. Este tema se encuentra
actualmente en fase de debate y es previsible que a finales del afio 2005 esté resuelto.
Actualmente coexisten dos titulos: Master of Science in Chemical Engineering (4,5 afios) y
Bachelor of Science in Chemical Engineering (3 afios). Ambos proporcionan al alumno plenas
competencias profesionales, aunque el tipo de trabajo que desempefian unos y otros es
diferente. El paso de Bachelor a Master es posible, pero deben cursarse determinados estudios
complementarios, por lo que por esta via la duracion total de los estudios se prolonga un afio
més (hasta 5,5 afios).
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En cuanto a la adaptacion a Bolonia, teniendo en cuenta la situacion actual del debate
entre universidades y gobierno, parece que la opcién que terminara prevaleciendo es la de 3
afios de grado + 2 afios de postgrado. Esta estructura serd aplicable para todas las
universidades que impartan estudios de Ingenieria Quimica en Suecia. No obstante, se da
cabida a soluciones particulares, como es el caso de la Universidad Técnica de Chalmers en
Goteburgo que ya ha decidido empezar con el esquema grado (3 afios) + postgrado (2 afios)
segun Bolonia, pero manteniendo al mismo tiempo el titulo de Master of Science in Chemical
Engineering (4,5 afios). En la Universidad de Lund, el plan de estudios de Ingenieria Quimica,
aunque esta articulado basandose en créditos ECTS, todavia no se ha adaptado en su
estructura al planteamiento de Bolonia, teniendo una duracién de 4,5 afios, sin titulo intermedio
(ver Anexo 1, Fig.7). Los tres primeros afios no incluyen especialidades, aunque si se ofertan
materias optativas a partir del segundo curso. El cuarto afio se estructura por especialidades. En
el Gltimo curso los alumnos realizan unicamente el Trabajo Fin de Carrera.

Suiza

Los estudios de Ingenieria Quimica se imparten en dos niveles: Institutos Federales de
Tecnologia (ETH) y Universidades de Ciencias Aplicadas (Fachhochschulen). Los Institutos
Federales imparten formacion de ciclo largo, orientada a la obtencion de Masters. Las
Universidades de Ciencias Aplicadas (UCA) imparten titulaciones de ciclo corto (3 afios) con una
fuerte orientacion profesional. Los Institutos Federales de Tecnologia de Zurich (ETH Zurich) y
Laussane (ETH Laussane) ofertan los grados de Bachelor en Ingenieria Quimica e Ingenieria de
Procesos (esta Ultima, solo en el ETH Zurich) en 3 afios, seguidos de un Master con una
duracion de 60 EC, que incluye una Tesis de Master.

Los estudios de Ingenieria Quimica se han modificado en Suiza a partir del curso 2003-
2004 como consecuencia del proceso de adaptacion al modelo de Bolonia, acordado para los
estudios universitarios en Suiza. Hasta esa fecha el ETH de Zurich ofrecia un Diploma en
Ciencias de Ingenieria Quimica con una duracion total de 4 afios. Los dos primeros afios se
dedicaban a materias basicas que son practicamente comunes con el Diploma en Quimica. Los
semestres 5, 6 y 7 comprendian las materias troncales de Ingenieria Quimica, incluyendo una
proporcion elevada de materias electivas y estudio de casos, y, finalmente el octavo semestre se
dedicaba al trabajo de diploma (Diplomarbeit).

A partir del curso 2003-2004 se ofrecen programas de Bachelor y Master en Ingenieria
Quimica organizados en un modelo 3+1. El Bachelor en Ingenieria Quimica tiene dos afios de
estudios basicos comunes con el Bachelor en Quimica, que incluyen fundamentalmente ciencias
basicas (Matematicas, Quimica, Fisica, Computacion y Biologia). El tercer afio (60 ECTU) es
especifico de los estudios de Ingenieria Quimica, e incluye cursos de tecnologia quimica,
ingenieria de la reaccion quimica, control, ingenieria de procesos, laboratorio y estudio de casos.
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1.3.- Diferentes enfoques del grado y postgrado de la titulacion de Ingenieria Quimica en
Europa

Los dos modelos mas comunes de grado y postgrado en el sistema universitario europeo
son:

a) Un Bachelor en un esquema progresivo (BP) que lleva a un titulo terminal con plena
relevancia para el mercado laboral, en el cual cada titulo (Bachelor, Master) debe tener entidad
propia. Por supuesto, esto no es obstaculo para que el Bachelor dé acceso a la formacion méas
especializada de Master.

b) Un Bachelor en un esquema integrado (BI) que aporta un titulo intermedio, pero el nivel
profesional pleno se obtiene con el titulo Master.

La adopcién de estos modelos esta relacionada con uno de los objetivos de la
declaracion de Bolonia, que consiste en mejorar la capacidad de empleo de los graduados sin
comprometer en ello la calidad académica de los programas. Este objetivo se ve reflejado en los
siguientes parrafos:

"The Sorbonne declaration stressed the Universities central role in developing European
cultural dimensions. It emphasised the creation of the European area of higher education as
a key way to promote citizens mobility and employability and the Continent overall
development.” [ ...] Objectives: adoption of a system of easily readable and comparable
degrees in order to promote European citizens' employability ..." (Bologna, 1999)

"Ministers expressed their appreciation of the contributions [of higher education institutions]
toward developing study programmes combining academic quality with relevance to lasting
employability and called for a continued proactive role of higher education institutions."
(Prague 2001)

Una de las tres mas importantes fuerzas impulsoras del proceso de Bolonia es la
preparacion de graduados para el mercado laboral europeo. Junto con la mejora de la calidad
académica, constituye el argumento mas frecuentemente nombrado en relacion con el proceso
de Bolonia. Sin embargo, surge un problema relacionado con las diferentes interpretaciones del
término “posibilidad de empleo” (employability), el cual se asocia con la introduccion de un
sistema de dos etapas y en particular con la introduccion de un primer grado Bachelor tras tres
afios de estudios. En la declaracion de Bolonia, se establece que la obtencion de este primer
grado debe implicar la posibilidad de empleo del graduado. En toda Europa, se han producido
debates entre representantes de las universidades en torno al temor de una interpretacion
demasiado restringida del término “posibilidad de empleo” el cual podria de alguna forma minar
la calidad académica. El temor consiste en que se gradlen alumnos preparados para un nicho
de mercado con una perspectiva excesivamente a corto plazo, en lugar de enfocarse en un
amplio rango de habilidades académicas que permitirian a los graduados adaptarse a los
continuos cambios sociales y econémicos.

En la Tabla 1.3 se realiza una comparacion entre los dos esquemas mas cominmente
empleados en el sistema europeo en relacion a la obtencion del grado y postgrado en Ingenieria
Quimica.
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Tabla 1.3. Comparacion entre los esquemas 3+2 y 4+1, en relacion a la obtencion del grado y

postgrado en Ingenieria Quimica

3+2 4+1

El Bachelor en USA
y el MEng en UK

Compatibilidad Mayoria en la UE «
P y son de 4 afios y
corresponden al grado
Buena para los
Empleo Escaso para los Bachelors P
graduados
Movilidad .
Despues del grado Dentro del grado
preferente
Grados coniuntos Dificil en el 1° ciclo Féacil en el 1° ciclo
) Féacil en el 2° ciclo Dificil en el 2° ciclo

Ventajas y desventajas del Modelo 3+2
Ventajas

Movilidad mas facil entre Universidades Europeas.
Primer ciclo de formacion comin y segundo ciclo para necesidades profesionales
especializadas.

Adelantamiento y mejor ajuste (dada una mayor flexibilidad por la méas facil combinacion
de areas diferentes en el primer y segundo ciclo) de la formacion final del alumno.

Desventajas

Dificultad de una correcta formacion e insercion (experiencia en Italia y Eslovaquia) en el
mercado laboral.

Necesidad en aportar consistencia a los estudios de grado ofreciendo mayor flexibilidad,
pero sin perjudicar la etapa posterior de formacion especializada (Master).

Dificultades de adaptacion de los planes de estudio.

Ventajas y desventajas del Modelo 4+1
Ventajas

Conversion mas facil de los planes actuales de 5 afios.
Més proximo al sistema americano y del Reino Unido.

Formacion mas competitiva para la posible entrada en el mercado de trabajo (con méas
capacidad para aumentar la flexibilidad del perfil educativo).

Posibilidad de ofertar un segundo ciclo especializado.

Desventajas

Existe una mayor dificultad para realizar la movilidad (internacional) interciclos
(reduccion a un solo afio de especializacion).

60 ECTS pueden resultar insuficientes para una correcta especializacion en una
disciplina.
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» Entrada en el mercado laboral de los BEng un afio posterior a los de la mayoria de la
UE.

1.4.- Contenidos comunes en los estudios de Ingenieria Quimica en Europa

La diversidad de esquemas de grado-postgrado existente en Europa origina también que
los contenidos de los programas de Ingenieria Quimica sean bastante diferentes entre los paises
de la UE. Una situacién que se da en diversos paises (Holanda, Alemania, Reino Unido) es la
orientacion que pueden tener los estudios, bien hacia la investigacion o bien hacia la industria.
Por ejemplo, en el Reino Unido, existe un Master en Ingenieria orientado a la industria (MEng in
Industry) y otro mas orientado a la investigacion. En Alemania la titulacion de Ingenieria Quimica
se oferta tanto en las Universidades Técnicas (més orientadas a la investigacion) o en las
Fachhochschulen (mas aplicado). En otros paises, no existe una separacion tan clara a nivel del
grado Bachelor sino que se realiza cierta especializacion durante el Master (por ejemplo, en
Francia, Italia, etc.).

Sin embargo, tal como se declara en el informe sobre el curriculum base en Ingenieria
Quimica de la Federacion Europea de Ingenieria Quimica (EFCE), es deseable un cierto grado
de diversidad entre los diferentes programas. Por un lado, la industria esta acostumbrada a esta
variedad y sabe como obtener el mejor provecho de ella. Sin embargo, es necesario evitar
situaciones en las cuales el titulo de Ingeniero Quimico pueda corresponder a tipos realmente
diferentes de educacion y competencia en diferentes instituciones.

Un aspecto importante relacionado con los contenidos de los programas es el de los
sistemas de acreditacion. Actualmente no existe un organismo de acreditacion operativo a nivel
europeo que cumpla esta funcién, sino que en cada pais existe un organismo responsable de la
misma. Algunos de estos organismos nacionales de acreditacion forman parte de un acuerdo
internacional denominado Washington Accord (Reino Unido, Irlanda, Alemania). En el Reino
Unido el Engineering Council (ECUK) es el encargado de acreditar los cursos de Ingenieria
Quimica. En Irlanda se cuenta con la Institution of Engineering que tiene una funcion similar a la
del ECUK. Otros paises con agencias propias de acreditacion son Alemania (ASSIN), Portugal
(Ordem dos Engenheiros), etc. A nivel Europeo, en Septiembre de 2004 se inici6 el proyecto
EUR-ACE para la Acreditacion de Programas de Ingenieria. El objetivo de este proyecto es el
establecimiento de un sistema Europeo para la acreditacion de la educacién en Ingenieria
mediante el mejoramiento de la calidad educacional de los programas de Ingenieria, el
reconocimiento de los alumnos graduados en los programas acreditados mediante un Certificado
Europeo o el reconocimiento transnacional para el mercado laboral europeo, entre otros.

El Grupo de Trabajo en Educacién de la EFCE ha sugerido un curriculum base que
deberia representar aproximadamente el 50 % de los cursos de los programas de Ingenieria
Quimica y ser tomado como un objetivo a tener en cuenta por todos los programas europeos.
Este curriculum base esta dividido en 3 grupos principales:

» Ciencias basicas. Las asignaturas de ciencias basicas son un pre-requisito para los
cursos de Ingenieria, pero también tendrén contenidos de una naturaleza mas general y
temas necesarios para estudios posteriores. En el grupo de ciencias basicas del
curriculum de Ingenieria Quimica habra mas materias de quimica que en los curricula de
otras ingenierias.
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* Ingenieria. Las asignaturas de ingenieria incluyen materias que deben ser comunes a
todas las titulaciones de Ingenieria Quimica, y por lo tanto ser una parte importante de
su distincion profesional.

» Electivos. Las bases minimas en ciencia e ingenieria deben ser bastante amplias. Por
esta razon, es importante que las asignaturas electivas permitan estudiar en mayor
profundidad algunos campos especificos, que incluirian una aplicacion mas detallada de
principios matematicos y cientificos en la resolucion de problemas de ingenieria.

Tomando como base el contenido del curriculum se puede efectuar una clasificacion de
los programas actuales, considerando si estan mas orientados hacia Ciencias de Ingenieria
Quimica, Quimica Industrial o Ingenieria Mecanica, como se muestra en la Fig. 1.1.

Ciencias de Ingenieria Quimica

Uk Lipiversig Chemisey: Do
Francia Eceles oo Chemic
R Almania Techrische Chemic

Maschirerbaw

Ingenieria Mecanica Quimica Industrial
Fuente: European Federafion Chemlical Engineerng

Figura 1.1. Clasificacion de los programas de Ingenieria Quimica en funcion de la orientacion del
contenido curricular,

La EFCE ha elaborado una propuesta en la que se recogen los contenidos que se
deberian contemplar en cada uno de los programas de estudios. Los contenidos que se recogen
a continuacion se han expresado como porcentajes respecto de la carga total de un semestre
académico de un Ingeniero Quimico.

Curriculum de Ciencias Béasicas:

» Matematicas (100 - 125%)

» Uso de ordenadores (20 - 25%)
» Fisica (25 - 50%)

*  Quimica (100 - 150%)

Curriculum de Ingenieria:
» Termodindmica/Quimico-fisica (50 - 100%)
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» Mecanica de fluidos/Fendmenos de transporte (25 - 40%)

»  Operaciones unitarias (40 - 50%)

 Ingenieria de la reaccion quimica (20 - 25%)

» Disefio de plantas (Incluye economia, legislacion, seguridad, salud y medio ambiente,
etc.) (50 - 75%)

» Equipamiento/Materiales (20 — 30%)

» Dinamica y control de procesos (20 - 25%)

 Laboratorio de Ingenieria Quimica (25 - 50%)

» Seguridad y medio ambiente (10 — 25 %)
Ademas el curriculum deberia completarse con asignaturas electivas orientadas a dar

una formacion adicional en aspectos no ingenieriles 0 en campos mas especializados.

Para poder tener una vision global del proceso de adaptacion de los programas de
Ingenieria Quimica a los principios de la declaracion de Bolonia, se presenta a continuacion el
andlisis de los programas de diversas universidades europeas (Tabla 1.4 y Fig.1.2), en base a
informacion recogida de las propias paginas web de cada universidad.

En primer lugar, se realiz6 una clasificacion de las asignaturas en diferentes campos de
estudio, posteriormente se calculé la carga horaria que representa cada uno de estos campos en
funcion de los créditos ECTS y se representaron como porcentajes en la figura que se presenta a
continuacion. Estos resultados permiten observar la variabilidad que existe entre diferentes
programas y también comparar entre los que estan adaptados al proceso de Bolonia y los que
no.

Los campos de estudio que se utilizaron para clasificar las asignaturas son:
a) Ciencas bésicas: matematicas, fisica, informatica, quimica, biologia, etc.

b) Fundamentos de ciencias de ingenieria: mecanica, termodindmica, mecanica de fluidos,
ingenieria eléctrica, electronica, dinamica y control de sistemas, ciencia de materiales.

c) Ingenieria de procesos: operaciones de separacion, flujo multifase, transporte de sélidos,
ingenieria de la reaccidn quimica, ingenieria biomolecular y bioldgica, cursos adicionales de
acuerdo al perfil individual.

d) Aplicaciones de ingenieria: ingenieria de produccion, disefio de plantas, seguridad,
ingenieria medioambiental, disefio y fabricacién de equipos y maquinaria.

e) Ciencias Sociales: legislacion, administracion de empresas, filosofia, psicologia, sociologia,
idiomas extranjeros.

f) Otras asignaturas del grupo a) o b) escogidas de acuerdo al perfil del programa de estudios.
g) Tesis de grado.
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Tabla 1.4. Programas de estudios para la obtencion del grado Bachelor en Ingenieria Quimica
en diversas universidades europeas.

Pais Universidad ECTS | Modelo grado- | Cumple decl.
postgrado de Bolonia?
Alemania (a) Recomendacion del VDI- 180-210 | 3+2/35+15 Si
GVC

(b) Universitat Karlsruhe 270 4% No
Bélgica Universidad de Gent 180 3+2 Si
Chequia Institute of Chemical Technology 300 5+0 No

Prague
Estonia Tallinn University of Technology No 3+2 Si

120 CP

Hungria Budapest University of 240 4 No

Technology
ltalia Politécnica de Milan 180 3+2 Si
Noruega Bergen University College 180 3+2 Si
Polonia Programa Polaco del EFCE 270 4% No
Portugal Universidade do Porto 300 5+0 No
Reino Unido | Newcastle Upon Tyne 180 (06 1)+3+1 No
Suecia Lund University 270 4% No
Suiza ETH Zirich 180 3+1 Si
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Figura 2. Distribucion de las asignaturas de los programas de Ingenieria Quimica segin campos
de estudio. Los programas que cumplen con la declaracion de Bolonia se muestran

subrayados.
i I I _
ETH-Zurich o Eﬂ?
] ‘ ‘ ‘ ————
Bergen UC  |}77 ‘ LB N
Budapest UT
Praga ICT
Talinn UT
U. Gent
U. Porto
Polonia (EFCE) ‘
4]
U.P. Milan
Lund
U. Karsiuhe BHE L RNNNY
Alemania VDFGVC m il W
U.Newcastle | {2 o0t S
| | | | |
0% 20% 40% 60% 80% 100%
B Ciencias basicas B Fund ciencias de ingenieria
0 Ingenieria de procesos 0 Aplicaciones de ingenieria
# Ciencias sociales 0 Otras materias

0 Tesis de grado
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1.5.- Encuesta sobre Sistemas Académicos Europeos en Ingenieria Quimica

A continuacién se presentan los resultados de una encuesta realizada en algunas
universidades europeas sobre aspectos relacionados con el grado de adaptacion de los
programas de Ingenieria Quimica a la declaracion de Bolonia. Los paises participantes de la
encuesta fueron: Dinamarca (TU Denmark), Grecia (University of Patras), Holanda (Delf
University of Technology), Hungria (Budapest University of Technology and Economics), Portugal
(Universidade de Porto), Suecia (Lund University) y Noruega (Norwegian University of Science
and Technology).

(1) ¢Ha sido ya definido en el pais el grado de | (2) ¢Hay un Unico tipo de grado o varios
IQ basado en el esquema de Bolonia? / (cientifico, profesional)?
¢ Esta siendo evaluado?

0,0%

42,9%

0 Si OuUno
O No Varios
ond
(3) ¢ Todas las universidades en cada pais (4) ¢ Estructura seleccionada més probable?
poseen la misma estructura de grado y

postgrado?

42,9%
85.7% - 0 3+2
0 Si 0 4+1

o No otras

@ nd
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(5) ¢El grado da capacidad plena profesional o
son necesarios estudios de postgrado?

0,0%

85,7% 0 Si
No

ond

(6) ¢ Es importante realizar un curso de
postgrado para la insercion laboral?

O Si
O No
ond

(7) ¢Hay un paso directo al postgrado desde el
grado sin estudios complementarios?

O Si
O No
ond

(8) ¢Se puede ingresar en los estudios de
Master en 1Q habiendo cursado otros
estudios de grado?

0,0%

100,0%

O Si
o No

(9) ¢ Hay varios tipos de postgrado?

oSi
ONo
ond
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1.6. Resumen

En la Tabla 1.5 se resume la situacién actual del proceso de adaptacion de los
programas de Ingenieria Quimica en varios paises europeos que puede servir de base al cambio
que se emprendera en Espafia hacia la convergencia con el Espacio Europeo de Educacion
Superior y su adaptacion a los principios de Bolonia.

32



Tabla 1.5. Situacion del proceso de adaptacion de los programas de Ingenieria Quimica a la
declaracion de Bolonia por pais.

Pais Estructura Situacion actual Comentarios
-3+2/3,5+1,5 - Pendiente de adaptacion. - La recomendacion de la
- La duracion del grado estd - Actualmente el tipo mas VDI-Society for Chemical
en discusion. Podria ser ofertado de programa and Process Eng es una
de 6 0 7 semestres. conduce a la obtencion estructura 3+2 0 3,5+1,5.
del Diploma de grado Un 1° grado de 6-7
Alemania tradicional. semestres (orientado a
la investiga-cion o
practico) y un 2° grado
de 3-4 semestres (con
las mismas orientaciones
que el 1° grado).
-3+2 - Inicio programas BSc en
. - Bachelor progresivo. Sep.2004.
Bélgica - Implementacion completa
de Master en 2007/08.
- 3+2 - En otofio del 2004 se - Actualmente no existe un
Dinamarca - Actuaimente coexisten 2 organiz6 el Master en meca.nisr.n,o de
Bachelors. una estructura 3+2. acreditacion.
- Cambiara a una estructura - Los alumnos que inicien
de dos fases (3+2) a estudios antes de la
Finlandia partir de Ago-2005. reforma podran continuar
con el sistema actual
hasta Julio, 2010.
- 3+2 - 1 Bachelor. - Coexisten los estudios en
- 2 masters: uno orientado Grandes Ecoles con
_ a la investigacion y el estructura tradicional.
Francia otro mas aplicado. - Los grados son
acreditados por el
Ministerio de Educacion.
) - Modelo actual 5+1(2) - No ha iniciado el proceso - Existe una gran
Grecia de adaptacion. oposicion al cambio.
- 342 - 1° ciclo Bachelor - Existe un nuevo cuerpo
Holanda (holandés). de acreditacion (NVAO).
- 2° ciclo Master (inglés).
- Estructura actual 3+1+1 - Recientemente se ha - No existe una politica
- Probablemente iniciando el debate sobre  nacional sobre la
Irlanda evolucione a un modelo la adopcion de la estructura de grados y
3+2,4+105 estructura de grados de su duracion.
Bolonia.
Pais Estructura Situacion actual Comentarios
- 3+2 - Plenamente adaptadoa - Existen MSc de
- Bachelor progresivo. Bolonia. especialidad posteriores
italia - Grado 1° nivel: laurea. al 2° nivel como

- Grado 2° nivel: laurea
specialistica.
- Existen Master de 1y 2°
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Noruega

Portugal

Reino Unido

Suecia

Suiza

- 3+2

- El modelo actual es de 5

afios (300 ECTS).
Bachelor progresivo.

- Modelo actual (0 0 1)+3+1
- Bachelor integrado

(BEng). Conduce al grado
de competencia
Integrated Engineer.

- El Master (MEng)

comparte los 2 primeros
cursos del BEng.
Conduce al grado de
competencia Chartered
Engineer.

- Todavia no se ha decidido

la estructura a adoptar.
Probablemente sera un
modelo 3+2.

- Coexisten Bachelor

integral (como en U Lund)
y progresivo (como en UT
Chalmers).

-3+1
- El programa anterior (de 4

afios) conducia a la
obtencion de un Diploma
en Ciencias de Ing.
Quimica.

nivel.

- Adaptada a una

estructura 3+2 en los
colegios universitarios.

- No adaptado a Bolonia.
- Se espera que para el

curso 2006/07 se inicien
los nuevos grados.

- Por parte del gobierno no

existe un programa
inmediato para adaptar el
sistema al proceso de
Bolonia.

- Actualmente coexisten un

MSc en 1Q (4,5 afios) y
un BSc en 1Q (3 afos).

- Ambos proporcionan

plena competencia
profesional.

- A partir del curso 2003-04

se ofrecen programas
Bachelor y Master.

- En las universidades

(NTNU) el cambio se
esta realizando
lentamente

- Todavia no se ha

decidido el modelo a
utilizar. El Ministerio de
Educacion esta a favor
de un modelo 3+2.

- El modelo 4+1 es el

propuesto por muchos
decanos.

- Sin embargo, el

organismo que acredita
los programas de 1Q
(ECUK) ya ha adecuado
sus estandares a
Bolonia.

- Se dan casos especiales,

como la introduccién del
sistema 3+2'y
coexistencia de un
Master de 4,5 afios (Por
ejemplo, enla UT
Chalmers).

- El Bachelor en 1Q

comparte 2 afios de
estudios basicos con el
de Quimica.
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ANEXO 1.1: Esquemas de grados y estructura de programas educativos de
algunos sistemas educativos superiores de paises europeos.

Figura 1. Estructura bésica del sistema educativo en Alemania

-
w

-
N

-
-

-
o

Basic Structure of the Educational System in the Federal Republic of Germany

er Ed.

£ Promotion
Z Degree or examination after a first course of study
(Diplom, Magister, Staatsexamen;
g Bachelor, Master)
=3
(=]
&
=
g
w
>
S
E Qualification of vocational Aligemeine
further education Hochschulreife
FACHSCHULE @ ABENDGYMNASIUM/
KOLLEG
Fachgebundene
Hochschulreife Aligemeine Hochschulreife
. BERUFS- |GYMNASIALE OBERSTUFE?”
Berufsqualifizierender Abschluss ) Fachhochschulreife OBER-
Vocational education in the BERUFS FACH SCHILE 8)
BERUFSSCHULE and in the different school types:
= | ON-THE-JOB-TRAINING | FACH- | OBER- Gymnasium,
3 2) SCHULE " [ SCHULE ® Berufliches Gymnasium/
H (Dual System) Fachgymnasium, Gesamtschule
feal i
§ Berufsgrundbildungsjahrz
§ at school or in cooperative form
w
Mittlerer Schulabschluss (Realschule leaving certificate) after 10 years, .
First general education gualification (Hauptschule leaving certificate) after 9 years )

18
17
16
15

35




Figura 2. Nueva organizacion de los grados en la comunidad francofona de
Bélgica (décret du 31 mars 2004):

Examen spécial d’admission

1% cycle : programme de 3 ans — 180 crédits (choix)

Bachelier en sciences de l'ingénieur, Bachelier en sciences
or. Ingénieur civil de I'ingénieur, or.
Ingénieur civil
5 options architecte

2% cycle : programme de 2 ans — 120 crédits (choix)

Master ingénieur Master ingénieur civil en chimie
civil électricien et science des matériaux
Master ingénieur civil des Master ingénieur Master ingénieur civil
mines et géologue civil mécanicien architecte

Master ingénieur civil en
informatique et gestion

3%™e cycle (dans le cadre de I'Académie)

Doctorat : 180 crédits Certificat de formation a la recherche : 60 crédits
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Figura 3. Esquema de la reforma de grados en Finlandia.
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Figura 4. Esquema del sistema educativo italiano
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Figura 5. Estructura general del sistema educativo polaco.
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Figura 6. Caracteristicas de los estudios de Ingenieria Quimica en la

Universidad de

Estudiantes con un nivel A en tres asignaturas
que incluyen Matematicas y Quimica

Newcastle upon Tyne.

Estudiantes de Gran Bretafia con un nivel A en
asignaturas no cientificas y Scottish Highers

"

Estudiantes procedentes del BTEC (equivalente a
nuestra FP). Dependiendo del candidato podria
pasar directamente al curso 1

Curso 0

La mitad de los médulos se dedican a las matematicas y la mecénica tedrica y aplicada.
El resto de mddulos se relacionan con la Ingenieria Quimica

v

)

Curso 1: Bengy MEng

Médulos que cubren Quimica, Termodindmica, Matematicas Aplicadas, Transferencia de Calor, Transferencia de Materia, Mecénica de Fluidos,
Procesos de Separacion, Aplicaciones Informéaticas, Termotecnia, Balances de Materia y Energia, Seguridad, Consideraciones
Medioambientales, una Lengua Extranjera y un Proyecto de Disefio.

v

Curso 2: Bengy MEng

Médulos que cubren méas aspectos de la Ingenierfa Quimica mas Control de Procesos y Modelizacién, Ingenieria de la Reaccién Quimica, Disefio
de Procesos, Matematicas, Gestion, una Lengua Extranjera y un Proyecto de Disefio, Précticas de verano.

[ Alumnos con Honours |

\

Curso 3: Beng

Ampliacién de los conceptos aprendidos en cursos
anteriores mas Economia de Procesos y Optimizacion,
Biotecnologia, Gestion de Proyectos y Disefio de una Planta
Quimica (ejercicio)

Curso 3: Meng

anteriores méas Economia de Procesos y

y Disefio de una Planta Quimica (ejercicio)

Ampliacion de los conceptos aprendidos en cursos

Optimizacién, Biotecnologia, Gestién de Proyectos

Curso 3: Meng (Industry)

Estancia de seis meses en la industria quimica
mas preparacion de informe y presentacion.
Realizar durante una semana uno de los
cuatros médulos que se propoen

i

/

Beng (Honours)

con experiencia

minima de cinco
afios

Proyecto de investigacion (se podria hacer en el
extranjero) y asignaturas, seleccionadas entre un grupo
de optativas, que conforman especializaciones —
Honours-: Control de Procesos, Ingenieria Bioguimica,
Ingenieria Ambiental, Intensificacién de Procesos e
Ingenieria Quimica y de Procesos (con o sin una

Curso 4: Meng

lengua europea).

Curso 4: Meng (Industry)

Ampliacién de los conceptos aprendidos en cursos
anteriores mas Economia de Procesos y Optimizacion,
Biotecnologia, Gestion de Proyectos y Disefio de una
Planta Quimica (ejercicio). Selecci6n de practicamente las
mismas asignaturas optativas que se ofertan en Curso 4:
Meng

“Pendiente de acreditacién por el
IChemE (Feb 2005)

Incorporated Engineers

L

A

Chartered Engineers
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Figura 7. Esquema del sistema actual en cuanto a los estudios de grado en
la Universidad de Lund (Suecia) en el ambito de la Ingenieria

Quimica.
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Proyecto fin de carrera: 30 ECTS

“Bachelor Science” en Ingenieria Quimica. (180
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Troncales: 165 ECTS
Proyecto fin de carrera: 15 ECTS

Précticas en empresas: 12 semanas
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La reforma de los estudios universitarios que implica la construccion del Espacio Europeo de
Educacion Superior promovido por la declaracion de Bolonia no se limita a una simple acomodacion de
los planes de estudio actuales a la nueva estructura, que considera dos niveles diferenciados, grado
(bachelor) y postgrado (master). La condicion que impone al titulo de grado el modelo de Bolonia, que
fija que dicho titulo debe ser relevante en el mercado laboral europeo y debe tener un nivel apropiado
de cualificacion, marca una clara diferencia con las titulaciones de ciclo largo existentes actualmente en
Espafia. Los estudios de postgrado suponen una profundizacion y extension de los conocimientos y
competencias adquiridos en el grado, asi como una posible especializacion en ciertas areas, ademas
de constituir la via de acceso a los estudios de tercer ciclo. Asi pues, se estima que no es posible
definir la estructura de los estudios de grado sin considerar la correspondiente a un postgrado de las
caracteristicas mencionadas, aunque este no constituya un conjunto integrado con el grado.

Independientemente de la extension que se proponga para el titulo de grado, que segun el R.
D. 55/2005 de 21 de enero, que establece la estructura de las ensefianzas universitarias y regula los
estudios universitarios oficiales de Grado, deben estar comprendidos entre 180 y 240 créditos, ha de
modificarse el proceso formativo. Este debe centrarse en el aprendizaje, y debe disefiarse en funcion
de las competencias que se adquiriran a lo largo del mismo. Asi pues, los conocimientos asociados con
cada materia han de proporcionar también una serie de habilidades, destrezas y competencias que
configurarén al futuro titulado.

En el Capitulo 1 se han considerado los diferentes modelos de los estudios de Ingenieria
Quimica existentes en los paises europeos. Dentro de la gran variedad de situaciones que se
presentan, todos los paises que se han adaptado al modelo preconizado por la declaracion de Bolonia
contemplan un sistema Ba-Ma, con una tendencia clara hacia el Bachelor progresivo, con
competencias reconocidas. En cuanto a la duracion, existe también una tendencia mayoritaria hacia
modelos 3+2, aunque en varios paises se contemplan otras estructuras. En muchos casos, las nuevas
estructuras tratan de adaptarse a las peculiaridades de cada uno de los sistemas de ensefianza
universitaria existentes previamente.

Considerando la estructura y contenidos de los titulos actuales de Ingeniero Quimico y de
Ingeniero Técnico Industrial especialidad Quimica Industrial, que estan directamente relacionados con
la titulacion que se propone, se ha optado por un titulo de grado progresivo, que permita formar
titulados que puedan ocupar una parte importante de los puestos que se analizan en el capitulo 5 de
este estudio y que reflejan también los estudios de insercion laboral recogidos en el capitulo 4.

Para alcanzar este objetivo, teniendo en cuenta también la menor edad de acceso a la
universidad de los estudiantes en Espafia respecto a buena parte de los paises europeos, se ha
tomado como modelo el adoptado en buena parte de los centros universitarios alemanes y también en
Hungria, que contempla un titulo de grado de 210 créditos (3,5 afios), incluyendo en ellos el proyecto
fin de carrera. Con este titulo se estima que puede conjugarse una formacion en materias basicas
adecuada con los conocimientos tecnoldgicos generales y especificos de la Ingenieria Quimica
necesarios para el ejercicio profesional.



Siguiendo un modelo generalizado en los paises europeos, este titulo de grado no puede
considerarse aisladamente de un postgrado en Ingenieria Quimica (Master en Ingenieria Quimica) que
posibilite la profundizacién de los conocimientos, permita la especializacion, que se considera poco
factible en el grado, y habilite para la continuacion de estudios vinculados con la investigacion y el
desarrollo en el tercer ciclo. Los estudios de Master estan implantados en la mayoria de los paises
europeos y aunque su duracion es variable, la mayoria de los programas iniciados con la nueva
estructura proponen una extension de 120 créditos (dos afios).
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Plazas ofertadas y demanda del titulo

NUmero de plazas ofertadas en cada universidad
para el titulo de ingeniero quimico. Demanda del
titulo en primera y segunda preferencia

(segun datos de preinscripcion universitaria de
los cinco Ultimos cursos académicos)

Se resume en el siguiente cuadro el nimero de plazas ofertadas en cada Universidad, asi
como las demandas en primera y segunda preferencia. También se proporcionan los datos de nuevos
alumnos matriculados en cada uno de los cursos académicos.

El titulo de Ingeniero Quimico se imparte en 31 universidades. Se dispone de los datos
correspondientes a 25 centros de las universidades participantes en el proyecto, por lo que pueden
extraerse algunas conclusiones generales.

El nimero de alumnos de nuevo ingreso ha ido disminuyendo a lo largo del periodo estudiado,
pasando de 1.786 en el curso 2000/01 hasta 1.410 en el curso 2004/05. Las distintas Universidades
han ido adaptando paulatinamente la oferta de plazas a la matricula real, siendo el nimero de plazas
ofertadas en el curso 2004/05 de 1.671, un 18% superior al nimero de los alumnos finalmente
matriculados.

El desequilibrio entre la oferta y demanda, aunque no parece excesivo analizado en su
conjunto, no se encuentra uniformemente repartido, existiendo desde algunas Universidades que
cubren el total de su oferta con un porcentaje elevado de los alumnos que prefieren la titulacion en
primera opcidn hasta algunas otras en las que el nimero de matriculas dista bastante del niumero de
plazas ofertadas por la Universidad.

No se han recogido en este estudio los datos de oferta y demanda del titulo Ingeniero Técnico
Industrial, Quimica Industrial. Nos consta que los mismos se encuentran recogidos en el estudio
realizado por el grupo de trabajo que ha analizado la situacion de dicha titulacién, y que seran
publicados en otro de los libros de esta misma serie.
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Estudios de insercion laboral

Encuesta de insercion laboral (datos extraidos
de la encuesta realizada por la ANECA

para conocer como se ha desarrollado la
insercion laboral de los titulados

universitarios del ano 2000 en Espana)

Dicha encuesta, aplicada mediante entrevista telefonica asistida por ordenador, se ha
dirigido a todos los estudiantes graduados en el afio 2000 de una serie de ftitulaciones
seleccionadas por cada una de las universidades participantes (140 titulaciones de 29
universidades). En el caso de la titulacion de Ingeniero Quimico el estudio se realiz6 en las
universidades de Alicante, Cantabria, Castilla-La Mancha, Valladolid y Jaume | de Castellon,
sobre un total de 119 encuestas recogidas. Por tanto, aunque no puede pretender ser totalmente
representativa del conjunto de egresados en las universidades de todo el territorio nacional, los
datos permiten tener una primera impresion acerca de la insercion laboral de los egresados en el
afio 2000.

Pueden destacarse algunos aspectos especificos para la titulacion de Ingeniero
Quimico, en su mayoria coincidentes con las conclusiones que podran extraerse de las
encuestas sobre insercion que se han realizado especificamente para este estudio y que seran
presentadas en el apartado siguiente:

* Un nimero elevado de los alumnos (82%) eligi6 la carrera como primera opcion.

* El 91% de los graduados encontré un empleo, siendo la media de tiempo empleado en
encontrarlo de tan sélo 5,1 meses.

» Un 76% de los graduados considera que la categoria profesional que tiene en su ocupacion
actual es la adecuada a su nivel de estudios.

» Un 67% de los titulados tiene un salario mensual neto superior a 1.000 euros.
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ENCUESTA DE INSERCION LABORAL REALIZADA POR LA ANECA EN EL ANO 2000 A TITULADOS

INGENIEROS QUIMICOS

ACCESO A LA UNIVERSIDAD Y ELECCION DE LOS ESTUDIOS REALIZADOS

BUSQUEDA DEL PRIMER EMPLEO

Eligi6 la carrera en primera opcion 82%
Cambi6 de residencia para realizar los estudios 15%
El motivo principal por el que eligio la carrera fue por vocacion 52%

Ha buscado empleo después de finalizar sus estudios universitarios 75%
Busqué mi primer empleo contactando con empresarios, sin saber previamente que tuvieran vacantes 53% (89)
Encontrd un empleo después de su graduacion 91%

El método més efectivo para conseguir empleo después de acabar los estudios fue a través de 16% (108)
contactos de padres, familiares o amigos

¢Cuéntos meses después de finalizar los estudios estuvo buscando su primer empleo significativo 51+6,3(82)
hasta encontrarlo?

¢Mantiene su primer empleo significativo en la actualidad? 39% (108)

SITUACION ACTUAL

Tasa de desempleo (porcentaje de personas que no trabajaron la semana pasada y buscaron empleo 6% (106)

activamente pudiendo, en caso de encontrarlo, empezar en un plazo de dos semanas)

Tipo de contrato o relacion laboral:  Permanente 42%
Auténomo 1%
Temporal 53%
(Namero de encuestas) (100)

Salario o beneficio mensual neto actual superior a 1000 euros

67% (100

Nivel educativo adecuado al puesto de trabajo

79% (100

Esta muy o bastante satisfecho con el trabajo actual

Esta muy o bastante satisfecho con el salario actual

La categoria profesional que tiene en su ocupacion actual es la adecuada a su nivel de estudios
(ingeniero o licenciado)

EVALUACION DE LOS ESTUDIOS UNIVERSITARIOS

)

(100)
78% (100)
56% (100)
76% (100)

no siguiera estudios superiores

Sus estudios le ayudaron mucho o bastante a encontrar un trabajo satisfactorio cuando los acabé 66%
Sus estudios le ayudaron mucho o bastante en sus perspectivas profesionales a largo plazo 75%
Sus estudios le ayudaron mucho o bastante en el desarrollo de su personalidad 57%
Sus estudios le ayudaron mucho o bastante en sus relaciones sociales 56%
Sus estudios le ayudaron mucho o bastante en su comprension del mundo que nos rodea 40%
Mirando hacia atras, si fuera libre de elegir de nuevo, habria muchas o bastantes posibilidades de que 64%
escogiera la misma carrera

Mirando hacia atras, si fuera libre de elegir de nuevo, habria muchas o bastantes posibilidades de que 76%
escogiera una carrera de ciclo largo

Mirando hacia atras, si fuera libre de elegir de nuevo, habria muchas o bastantes posibilidades de que 27%
escogiera una carrera de ciclo corto

Mirando hacia atras, si fuera libre de elegir de nuevo, habria muchas o bastantes posibilidades de que 23%
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Estudios de insercion laboral

Estudios de insercion laboral de los titulados
durante el Gltimo quinguenio 2000 - 2004

La Comision encargada de la elaboracion del Libro Blanco preparé la encuesta que se
presenta a continuacion, con las preguntas adecuadas para conocer la insercion laboral de los
ingenieros quimicos egresados de las distintas Facultades o Escuelas durante el quinquenio
2000-2004, es decir los cursos académicos 1999/2000 a 2003/04.

Las encuestas fueron realizadas en las diferentes universidades durante el ultimo
trimestre del afio 2004. El objetivo planteado fue que todas las universidades obtuvieran
respuestas de al menos un 20% de sus alumnos egresados en el periodo 2000-2004. Ademas,
se ha pretendido que la distribucion se mantuviera uniforme a lo largo de los cinco afios, con el
objeto de poder analizar también la evolucion de los datos con el tiempo, dada la juventud de
esta titulacion (sin considerar sus precedentes como especialidades de Quimica e Ingenieria
Industrial).

El formato utilizado por cada Centro para recopilar los datos no fue enteramente
homogeéneo: correo ordinario, contacto telefonico, o correo electronico, segun los casos. El
nimero de respuestas recibidas en proporcion al nimero de titulados tampoco fue
completamente homogéneo, ya que los datos de localizacion de los egresados varian
notablemente de unos Centros a otros. No obstante, se estima que el nimero de encuestas
completadas hace fiables los resultados finalmente obtenidos.

El grupo de trabajo que ha estudiado la titulacion de Ingeniero Técnico Industrial,
Quimica Industrial, también ha realizado una encuesta similar a sus titulados. Los detalles de la
misma se encuentran en su informe publicado en otro libro de esta misma serie, si bien a titulo
informativo y por su relacion directa con el titulo Ingeniero Quimico, los datos por ellos obtenidos
se presentan al final del presente capitulo.
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ENCUESTA SOBRE TRAYECTORIA OCUPACIONAL Y PROFESIONAL
DE LOS TITULADOS EN INGENIERIA QUIMICA

Marca con una cruz las casillas y completa los espacios, segun corresponda

P1. Edad: __afos P12. ¢ Qué tipo de trabajo realizas?
[ Alta Direccién
P2. Sexor LI Hombre [0 Disefio / Proyectos
0 Mujer O Comercial / Marketing

= . [0 Ensefianza / Formacion
P3. Afio en que comenzaste la carrera: O Gestion | Administracion
P4. Afoen que laterminaste: O 14D+l

. . . 0 Operacién / Mantenimiento

P5. ¢ Trabajaste mientras realizabas la carrera? 1 Produccion

O No O Otros. Especificar:

[ Ocasionalmente

[0 De forma regular P13. ¢ Qué cargo desempefias?

Becario

P6. ¢Cudl es tu actividad principal actualmente? Direccién General / Gerencia

O
\ e 0
L) Becario/Contratado en la universidad _ O Ingeniero de Proyecto / Prof. No Permanente
1 Trabajo en un puesto relacionado con mis estudios O Directivo / Jefe Departamento / Catedratico
[0 Trabajo en un puesto no relacionado con mis [1 Jefe Seccion / Profesor Titular
estudios [0 Otros. Especificar:
00 Amplio estudios
1 Busco el primer empleo P14. ¢ Cudl es tu nivel de salario 0 beneficio mensual neto?
[J  Estoy en el paro, habiendo trabajado antes 0 Menos de 1000 €
[J  Notengo ni estoy buscando empleo [J  Entre 1000 y 1500 €
[J  Otro. Especificar: [0  Entre 1500 y 2000 €

. . , O Mas de 2000 €
P7. (Slo para aquellos/as que siguen estudiando)

¢ Qué estudios realizas? P15. ¢ A qué sector pertenece la empresa en la que trabajas?
[J  Postgrado (master, doctorado o similar) 0 Administraciones publicas
[0 Otraingenierfa/licenciatura OO Alimentacion
[0 Otros. Especificar: 0 Comercio y Distribucion
P | bil
Construcciones e Inmobiliarias
P8a P10 solo para aquellos/as que trabajan o han trabajado O Educacion
P8. Una vez finalizados tus estudios, ¢ cuanto tiempo tardaste O Eléctrico y Equipos electronicos
en encontrar el primerempleo? ~—~ meses O Energfa y Combustibles
P9. Ambito de la empresa receptora del primer empleo O Ingenierias y Consultorfas
O Administracion UE L1 Maderay Papel
O Administracién Estatal O Medio Ambiente 5 _
0 Administracion Autonémica O Metalurgia y Transformacion de minerales
O Administracion Local L1 Plasticos y Cauchos
[1 Universidad O Productos metalicos
00 Empresa piblica O TICs
[0 Empresa privada multinacional 0 Quimica
O Empresa privada nacional L) Transporte
O Empresa privada regional o local L1 Vehiculos _
O Otros. Especificar: LI Otros. Especificar:
P10. ¢ Contindias trabajando en tu primer empleo? P16. Con respecto al trabajo o actividad que realizas _
O S| continto actualmente, valora de 1 a 5 su relacion con los estudios
O NO, he cambiado de trabajo que realizaste.
O NO, estoy en el paro Tuvaloracion: _____
P11 a P17 solamente para aguellos/as que se encuentran P17. ¢ Podrias c_Ia}sifica_rleI tipo de empresa en la que trabajas?
trabajando en la actualidad 0 Administracion _
P11. ¢ Qué tipo de contrato tienes? LI Autoempleo / Ejercicio profesional
O Contrato a tiempo parcial O Empresa familiar (1 - 25 empleados)
O Contrato fijo 0 Empresa pequefia (26 — 100 empleados)
O Contrato temporal 0 Empresa media (101 - 250 empleados)
O Contrato por obra o servicio 1 Empresa grande (> 251 empleados)
[J  Soy auténomola
[0 Otros. Especificar:

MUCHAS GRACIAS POR TU COLABORACION, TUS OPINIONES NOS SIRVEN PARA MEJORAR

53



Estudios de insercion laboral
para la titulacion de ingeniero quimico

Se presentan a continuacion los resultados obtenidos para el titulo Ingeniero Quimico. El
formato utilizado por cada Centro que imparte la titulacion no fue enteramente homogéneo:
correo ordinario, contacto telefénico, o correo electronico segun los casos. El nimero de
respuestas recibidas en proporcion al numero de titulados tampoco fue completamente
homogeéneo, ya que los datos de localizacion de los egresados varian notablemente de unos
centros a otros. No obstante, estimamos que el nimero de encuestas completadas hace que los
resultados obtenidos se puedan considerar con una elevada fiabilidad. El ndmero de
contestaciones totales recibidas fue de 1.547 que corresponden a 6.598 titulados (el total real
debe ser ligeramente mayor, ya que algin centro no ha suministrado los datos
correspondientes), lo que supone un porcentaje de respuestas del 23,4 %, de las cuales un 47%
han sido hombres y un 53% mujeres.

En primer lugar se presenta el resumen global de los resultados obtenidos. La edad de
finalizacion de los estudios es por término medio de algo menos de 24 afios. La duracion media
de los estudios ha resultado ser de 6,15 afios. Esta duracion supera en 1,15 afios la duracion
normalizada de los estudios, lo cual no parece exagerado teniendo en cuenta que los
estudiantes suelen dedicarse a la realizacion del Proyecto Fin de Carrera una vez aprobadas el
resto de las asignaturas del curriculum.

En el apartado desempleo figuran varios datos. El primero es el tanto por ciento de los
encuestados que estan desempleados. Dado que la encuesta fue realizada basicamente entre
los meses de noviembre y diciembre de 2004, incluia también a los titulados que habian obtenido
el grado muy recientemente. Por ello, se ha calculado en una segunda cifra el tanto por ciento de
desempleo de las cohortes 2000 a 2003, es decir, entre los encuestados que al menos llevaban
unos 14 meses ya titulados. El resultado fue de un 7,9 %. Dado que en las diferentes
comunidades el paro es significativamente distinto y que el nimero de encuestados no era
proporcional al niumero de titulados en cada comunidad, se hizo el correspondiente célculo del
desempleo a partir de los datos de las diversas comunidades ponderandolos por el nimero de
titulados. Los correspondientes resultados aparecen bajo el epigrafe desempleo (ponderado),
elevando el dato anterior hasta un 8,7 %.

54



Con relacion al trabajo que desarrollan, un porcentaje elevado lo hacen en las areas
propias del titulo; asi, un 55 % lo hacen en disefio, proyectos o actividades de [+D+I; un 9 % en
alta direccion, gestion o administracion; y un 6 % en ensefianza o formacion. Por sectores, el
empleo se encuentra muy distribuido, siendo el sector quimico el principal, con un 18,3 %. El
nivel salarial de casi el 50 % de los titulados se encuentra entre 1.000 y 1.500 euros; un 18 %
entre 1.500 y 2.000 euros y un 5,3 % por encima de 2.500 euros.

Los resultados de la tabla también se presentan de forma gréfica (diagrama de sectores)
en las figuras que se han incluido en las paginas siguientes.

Méas adelante, se resumen los resultados de las encuestas a ingenieros, desglosadas
por cohortes.
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1547 ENCUESTAS RESPONDIDAS SOBRE 6598 INGENIEROS QUIMICOS EN EL PERIODO 2000-2004

Edad al acabar Bl 23,70 afios
Sexo B 46,99% Hombre B 53,01% Mujer
Afos para conseguir titulacion B 6,15 afios
Trabaio d e estudi B 56,70% No Bl 34,54% Ocasionalmente
rabajo durante estudios Bl 8,76% Regularmente
W 13,21% Becario/Contr. Univ. Bl 46,48% Puesto relac. estudios
0 . B 12,08% Puesto no relac. estud B 8,55% Amplia estudios
cupacion B 516% Busca primer empleo W 4,15% Paro y ha trabajado
B 2,01% Otro B 0,50% No tiene ni busca empl.
Desempleo B 10,90% Bl 7,90% (Cohortes 2000-2003)
Desempleo (ponderado) B 1011% B 7,12% (Cohortes 2000-2003)
Estudi teri B 72,51% Postgrado B 8,66% Otra ingenieria/licenc.
studios posteriores B 18,83% Otros
Tiempo hasta el 1¢ empleo B 429 meses
M 0,15% Administracion UE B 1,10% Administracién Estatal
B 1,76% Admin. Autonémica B 1,03% Administracién Local
Empresas receptoras del 1&- empleo B 16,10% Universidad W 3,75% Empresa publica
B 28,68% Empr. priv. multinac. W 25,88% Empr. priv. nacional
B 18,60% Empr. priv. reg./local B 2,94% Otros
Trabai | fer | B 5455% Si B 37,63% Ha cambiado de trabajo
rabaja en el L= empleo B 7,82% Esta en el paro
B 3,21% A tiempo parcial B 39,15% Fijo
Tipo de contrato actual B 25,14% Temporal W 12,45% Obra o servicio
B 2,82% Autonomo/a W 17,23% Otros
Bl 1,60% Alta Direccion B 15,38% Disefio / Proyectos
B 6,70% Comercial / Marketing B 6,02% Ensefianza / Formacion
Tipo de trabajo actual B 7,46% Gestion / Administr. W 24,75% +D+I
B 5,41% Operacion / Manten. Bl 14,78% Produccion
B 17,90% Otros
B 16,86% Becario Bl 1,65% Direc. Gen. / Gerencia
Cargo actual B 2451% |. Proy/ Prof. No Perm. B 5,44% Direct. / Jefe Dep./ Cat.
B 13,71% Jefe Sec./ Prof.Titular W 37,83% Otros
Nivel de salari | actual B 31,27% Menos de 1000 € B 45,49% Entre 1000 y 1500 €
Vel de saiario mensuat actua B 17,95% Entre 1500 y 2000 € B 529% Mas de 2000 €
B 7,49% Admin. pablicas B 3,20% Alimentacién
B 156% Comercio y Distribucion Bl 4,45% Construc. e Inmobil.
W 10,76% Educacion W 1,09% Eléctrico / Electronica
B 6,63% Energia y Combustibles B 13,26% Ingen. y Consultorias
Empleos por sector B 1,64% Madera / Papel B 523% Metal. / Transf. mineral
B 6,08% Medio Ambiente B 2,96% Plasticos y Cauchos
B 0,86% Productos metalicos B 023%TIC's
B 18,25% Quimica B 1,09% Transporte
B 1,95% Vehiculos B 13,26 Otros
W 11,72% Valora 1 B 25,60% Valora 4
Relacion estudios-trabajo B 1595% Valora 2 B 20,10% Valora5
B 26,63% Valora 3
B 16,54% Administracion Bl 1,06% Auto / Ejerc. Profes.
Tamafio de empresas B 7,99% Empresa familiar B 18,26% Empresa pequefia
B 1532% Empresa media B 40,83% Empresa grande
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CARGO ACTUAL
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En las tablas siguientes se resumen los resultados de las encuestas a titulados
desglosadas por cohortes. Los graficos ilustran la evolucién temporal de los diversos parametros.
Algunos de los datos que se observan son los siguientes:

* Latasa de desempleo ha subido desde indices por debajo a un 5% en el afio 2000 hasta tasas
del orden de 20% en 2004. Este incremento es acorde con la concurrencia de los nuevos
titulados en el mercado, ya que Ingeniero Quimico es un titulo no existente en Espafia hasta
precisamente estos Ultimos afos.

» El tipo de contrato fijo ha disminuido de forma importante.

* Se incrementa el nimero de titulados que trabajan en el &mbito de la I+D+l y de la produccion
quimica.

* Obviamente, los titulados mas antiguos tienen un nivel salarial superior, manteniéndose entre
un 40-50% en la franja 1.000-1.500 €.

« Un porcentaje superior al 40% de los ingenieros quimicos se mantiene trabajando en grandes
empresas nacionales o internacionales.
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2000

Edad al acabar B 2293 afios
Sexo B 48,23% Hombre B 51,77% Mujer
Afos para conseguir titulacion B 587 afios
Trabaio d e estudi B 62,35% No Bl 34,71% Ocasionalmente
rabajo durante estudios B 2,94% Regularmente
B 12,72% Becario/Contr. universidad M 68,79% Puesto relac. estudios
0 . B 10,40% Puesto no relac. estudios B 3,47% Amplia estudios
cupacion B 0,58% Busca primer empleo B 2,31% Paro y ha trabajado
B 1,73%O0tro
Desempleo B 28%
Estudi teri B 77,42% Postgrado B 12,90% Otra ingenieriallicenc.
studios posteriores B 9,68% Otros
Tiempo hasta el 1¢ empleo B 427 meses
B 1,21% Admin. Autonémica B 0,61% Administracién Estatal
B 37,58% Empr. priv. multinacional B 10,91% Universidad
Empresas receptoras del 1&- empleo B 10,91% Empr. priv. regionalllocal Bl 3,03% Empresa pablica
B 31,52% Empr. priv. nacional
W 4,24% Otros
Trabai | 1er | B 42,33%Si B 54,60% Ha cambiado de trabajo
rabaja en el L= empleo W 3,07% Esté& en el paro
B 189%A tiempo parcial B 65,41% Fijo
Tipo de contrato actual B 15,72% Temporal Bl 38,81% Obra o servicio
H 8,18% Otros
B 1,15% Alta Direccién B 17,82% Disefio / Proyectos
B 6,90% Comercial / Marketing B 11,49% Ensefianza / Formacion
Tipo de trabajo actual Bl 5,75% Gestién / Administr. B 18,97% +D+I
B 3,45% Operacion / Manten. B 18,39% Produccion
B 16,09% Otros
Bl 5,63% Becario B 0,63% Direc. General / Gerencia
Cargo actual B 31,88% Ing. Proy./ Prof. No Perm. M 10,63% Directivo / Jefe Dep./ Cat.
B 11,25% Jefe Sec./ Prof.Titular W 40,00% Otros
Nivel de salari | actual B 10,63% Menos de 1000 € B 44,38% Entre 1000 y 1500 €
Vel de safarlo mensual actua B 37,50% Entre 1500 y 2000 € B 7,50% Més de 2000 €
B 4,88% Admin. pablicas M 3,66% Alimentacion
B 1,22% Comercio y Distrib. B 4,88% Construc. e Inmob.
B 12,80% Educacion W 1,22% Eléctrico / Electronica
Emol ; B 9,76% Energia y Combust. B 11,59% Ingen. y Consultorias
MpIeos por sector B 1,22% Madera /Papel B 4,88% Metal. / Transf. mineral
B 4,88% Medio Ambiente B 0,61% Transporte
B 17,68% Quimica B 13,41% Otros
B 1,83% Vehiculos
B 6,92% Valora 1 B 28,93% Valora 4
Relacion estudios-trabajo B 16,98% Valora 2 B 22,01% Valorab
B 25,16% Valora 3
B 15,20% Administracién B 16,37% Empresa pequefa
Tamafio de empresas B 3,51% Empresa familiar B 52,63% Empresa grande
B 12,28% Empresa media
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2001

Edad al acabar B 2350 afios
Sexo B 47,69% Hombre B 52,31% Mujer
Afos para conseguir titulacion B 6,26 afios
Trabaio d e estudi B 60,90% No B 33,22% Ocasionalmente
rabajo durante estudios M 5,88% Regularmente
B 10,14% Becario/Contr. universidad M 56,42% Puesto relac. estudios
B 18,58% Puesto no relac. estudios Bl 7,09% Amplia estudios
Ocupacion B 0,34% Ni tiene ni busca empleo B 2,36% Busca primer empleo
B 3,72% Paro y ha trabajado
B 1,35% Otro
Desempleo B 6,08%
Estudi teri B 74,58% Postgrado B 5,08% Otra ingenieria/licenc.
studios posteriores B 20.34% Otros
Tiempo hasta el 1¢ empleo B 447 meses
B 1,13% Admin. Autonémica W 1,88% Administracion Estatal
W 15,41% Universidad M 0,38% Administracion Local
Empresas receptoras del 1&- empleo B 26,32% Empr. priv. multinac. B 4,14% Empresa piblica
W 18,80% Empr. priv. regionalllocal W 29,70% Empr. priv. nacional
B 2,26% Otros
Trabai [ 10 | B 48,13% Si W 47,39% Ha cambiado de trabajo
rabaja en el L= empleo B 4,48% Esta en el paro
B 2,33% Atiempo parcial B 52,92% Fijo
Tipo de contrato actual B 18,68% Temporal B 10,12% Obra o servicio
B 1,95% Auténomol/a B 14,01% Otros
B 1,92% Alta Direccién B 19,92% Disefio / Proyectos
B 8,43% Comercial / Marketing B 6,51% Ensefianza / Formacion
Tipo de trabajo actual B 8,81% Gestion / Administr. B 22,22% 1+D+l
B 3,45% Operacion / Manten. B 12,26% Produccion
B 16,48% Otros
B 10,47% Becario B 1,55% Direc. Gen. / Gerencia
Cargo actual B 29,46% I. Proy/Prof No Perm B 4,65% Direct./ Jefe Dept/ Cat
B 16,67% Jefe Sec. / Prof.Titul. W 37,21% Otros
Nivel de salari | actual B 20,88% Menos de 1000 € B 52,61% Entre 1000 y 1500 €
Vel de saiario mensuat actua B 19,68% Entre 1500 y 2000 € B 6,83% Mas de 2000 €
B 6,64% Admin. pablicas B 1,95% Alimentacion
B 2,73% Comercio y Distrib. B 3,91% Construc. e Inmob.
B 11,33% Educacion B 0,39% Eléctrico / Electronica
B 7.81% Energia y Combust. B 16,02% Ingen. y Consultorias
Empleos por sector B 156% Madera /Papel B 3,91% Metal. / Transf mineral
B 6,64% Medio Ambiente B 3,52% Plasticos y Cauchos
B 0,78% Productos metalicos B 039%TIC's
B 17,97% Quimica Bl 0,39% Transporte
B 0,78% Vehiculos B 13,28% Otros
B 13,39% Valora 1 B 2520% Valora 4
Relacion estudios-trabajo B 14,17% Valora 2 B 19,69% Valora5
B 27,56% Valora 3
B 15,77% Administracion B 0,41% Autonomo/Ejerc. Prof.
Tamafio de empresas B 9,13% Empresa familiar B 18,67% Empresa pequefia
B 14,11% Empresa media B 41,91% Empresa grande
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2002

Edad al acabar Bl 23,78 afios
Sexo B 48,53% Hombre B 51,47% Mujer
Afos para conseguir titulacion B 6,23 afios
Trabaio d e estudi B 52,02% No Bl 35,83% Ocasionalmente
rabajo durante estudios B 12,15% Regularmente
B 14,46% Becario/Contr. Univ. B 54,82% Puesto relac. estudios
0 . B 15,06% Puesto no relac. estudios B 7,53% Amplia estudios
cupacion B 2,11% Busca primer empleo B 3,92% Paro y ha trabajado
B 0,30% Ni tiene ni busca empleo B 181%O0tro
Desempleo B 6,02%
Estudi teri B 79,31% Postgrado B 8,05% Otra ingenieria/licenc.
studios posteriores B 12,64% Otros
Tiempo hasta el 1¢ empleo B 511 meses
B 0,32% Administracion UE B 0,65% Administracién Estatal
B 2,26% Admin. Autondmica B 1,61% Administracién Local
Empresas receptoras del 1&- empleo Bl 17,74% Universidad B 3,23% Empresa publica
B 26,13% Empr. priv. multinac. B 23,87% Empr. priv. nacional
B 22,26% Empr. priv. reg./local B 1,94% Otros
Trabai | fer | B 5474% Si B 39,65% Ha cambiado de trabajo
rabaja en el L= empleo B 561% Esta en el paro
B 3,40% A tiempo parcial B 39,46% Fijo
Tipo de contrato actual B 21,77% Temporal B 13,95% Obra o servicio
B 6,12% Autonomo/a W 15,31% Otros
B 2,26% Alta Direccion B 13,87% Disefio / Proyectos
B 6,13% Comercial / Marketing Bl 5.81% Ensefl. / Formacion
Tipo de trabajo actual B 8,06% Gestion / Administr. B 2323% [+D+I
B 548% Operacion / Manten. B 12,90% Produccion
W 22,26% Otros
B 14,24% Becario Bl 1,04% Direc. Gen. / Gerencia
Cargo actual B 20,83% I. Proy/Prof No Perm B 5,21% Direct./ Jefe Dep./ Cat
B 11,46% Jefe Sec./ Prof. Titul. W 47,22% Otros
Nivel de salari | actual B 30,04% Menos de 1000 € B 47,70% Entre 1000 y 1500 €
Vel de safarlo mensual actua B 17,31% Entre 1500 y 2000 € B 4,95% Més de 2000 €
Bl 8,47% Admin. pablicas Bl 4,75% Alimentacién
B 0,68% Comercio y Distrib. B 4,41% Construc. e Inmob.
W 9,83% Educacion B 14,92% Ingen. y Consultorias
B 4,41% Energia y Combust. B 4,41% Metal. / Transf. mineral
Empleos por sector B 1,36% Madera /Papel B 2,71% Plasticos y Cauchos
B 6,44% Medio Ambiente B 034%TIC's
B 1,36% Productos metalicos B 0,68% Transporte
B 15,59% Quimica W 17,29% Otros
B 2,37% Vehiculos
B 14,69% Valora 1 B 23,78% Valora 4
Relacion estudios-trabajo B 1538% Valora 2 B 18,88% Valora5
W 27,27% Valora 3
W 15,64% Administracion B 1,82% Auto / Ejerc. Prof.
Tamafio de empresas B 3,00% Empresa familiar B 17,45% Empresa pequefia
B 15,64% Empresa media B 41,45% Empresa grande
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2003

Edad al acabar B 2382afios
Sexo B 49,60% Hombre B 50,40% Mujer
Afos para conseguir titulacion B 6,16 afios
Trabaio d e estudi B 5136% No B 36,96% Ocasionalmente
rabajo durante estudios B 11,68% Regularmente
Bl 18,88% Becario/Contr. Univ. B 47,45% Puesto relac. estudios
0 . B 10,20% Puesto no relac. estudios Bl 9,95% Amplia estudios
cupacion B 536% Busca primer empleo W 536% Paro y ha trabajado
B 0,26% Ni tiene ni busca empleo W 255% Otro
Desempleo B 10,71%
Estudi teri B 79,67% Postgrado W 12,20% Otra ingenieriallicenc.
studios posteriores B 8.13% Otros
Tiempo hasta el 1¢ empleo B 507 meses
B 0,30% Administracion UE W 1,19% Administracion Estatal
B 1,79% Admin. Autonémica B 1,49% Administracion Local
Empresas receptoras del 1&- empleo B 16,67% Universidad W 5,06% Empresa publica
B 28,27% Empr. priv. multinac. B 23,21% Empr. priv. nacional
B 16,96% Empr. priv. reg./local B 5,06% Otros
Trabai | fer | B 64,29% Si B 26,19% Ha cambiado de trabajo
rabaja en el 1= empleo B 9,52% Esta en el paro
B 478% A tiempo parcial B 23,89% Fijo
Tipo de contrato actual B 30,89% Temporal B 12,10% Obra o servicio
B 159% Auténomol/a B 26,75% Otros
H 1,26% Alta Direccién B 12,58% Disefio / Proyectos
B 5,03% Comercial / Marketing B 3,14% Ensefianza / Formacion
Tipo de trabajo actual W 597% Gestion / Administr. B 30,82% [+D+I
B 5,03% Operacion / Manten. B 14,78% Produccion
B 21,38% Otros
B 26,30% Becario B 1,95% Direc. Gen. / Gerencia
Cargo actual B 1851% I. Proy/Prof No Perm W 4,55% Direct./ Jefe Dept/ Cat
B 10,71% Jefe Sec./ Prof. Titul. B 37,99% Otros
Nivel de salari | actual B 45,99% Menos de 1000 € B 40,51% Entre 1000 y 1500 €
Vel de salario mensuatactua B 9,85% Entre 1500 y 2000 € B 3,65% Mas de 2000 €
B 6,67% Admin. pablicas B 2,86% Alimentacion
B 1,27% Comercio y Distrib. M 3,81% Construc. e Inmob.
B 11,43% Educacion B 1,59% Eléctrico / Electronica
B 6,67% Energia y Combust. B 10,16% Ingen. y Consultorias
Empleos por sector B 159% Madera /Papel B 6,67% Metal. / Transf. mineral
B 6,67% Medio Ambiente B 3,17% Plasticos y Cauchos
B 1,27% Productos metalicos B 1,90% Transporte
B 18,41% Quimica B 13,33% Otros
B 254% Vehiculos
B 10,93% Valora 1 B 26,16% Valora 4
Relacion estudios-trabajo B 16,56% Valora 2 B 19,21% Valora5
B 27,15% Valora 3
B 19,79% Administracion B 1,06% Auto / Ejerc. Prof.
Tamafio de empresas W 7,77% Empresa familiar B 20,14% Empresa pequefia
B 18,73% Empresa media B 32,51% Empresa grande
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2004

Edad al acabar B 2419 afios
Sexo B 41,86% Hombre Bl 58,14% Mujer
Afos para conseguir titulacion B 6,13 afios
Trabaio d e estudi B 5346% No B 35,77% Ocasionalmente
rabajo durante estudios B 10,77% Regularmente
W 13,24% Becario/Contr. Univ. B 31,25% Puesto relac. estudios
0 . B 10,66% Puesto no relac. estudios Bl 16,54% Amplia estudios
cupacion B 1,84% Ni tiene ni busca empleo B 16,91% Busca primer empleo
B 6,25% Paro y ha trabajado B 331% Otro
Desempleo B 2316%
Estudi teri B 62,69% Postgrado W 10,45% Otra ingenieriallicenc.
studios posteriores B 26,87% Otros
Tiempo hasta el 1¢ empleo B 2,47 meses
B 1,22% Admin. Autonémica M 0,61% Administracion Estatal
£ ; del 1¢r. | Bl 15,85% Universidad B 3,66% Empresa publica
mpresas receploras de empleo B 31,10% Empr. priv. multinac. B 26,22% Empr. priv. nacional
B 18,90% Empr. priv. reg./local B 3,22% Otros
Trabai | 1er | B 6395% Si Bl 18,02% Ha cambiado de trabajo
rabajaen el I empleo B 18,02% Est4 en el paro
B 411%A tiempo parcial B 17,12% Fijo
Tipo de contrato actual B 43,15% Temporal B 16,44% Obra o servicio
B 2,05% Autonomo/a W 17,12% Otros
B 0,71% Alta Direccién B 12,14% Disefio / Proyectos
B 9,29% Comercial / Marketing M 5,71% Ensefi. / Formacion
Tipo de trabajo actual B 4,29% Gestion / Administr. B 25,00% [+D+I
Bl 5,00% Operacion / Manten. B 19,29% Produccion
B 18,57% Otros
B 26,21% Becario B 0,69% Direc. Gen. / Gerencia
Cargo actual B 19,31% Ing. Proy./ Prof. No Perm. M 0,69% Directivo / Jefe Dep./ Cat.
B 8,28% Jefe Sec./ Prof.Titular B 44,83% Otros
Nivel de salari | actual B 51,82% Menos de 1000 € W 37,96% Entre 1000 y 1500 €
Vel de saiario mensuat actua B 7,30% Entre 1500 y 2000 € B 2,92% Mas de 2000 €
B 3,47% Admin. pablicas W 2,78% Alimentacion
B 2,78% Comercio y Distr. Bl 5,56% Construc. e Inmob.
B 11,11% Educacion B 0,69% Eléctrico / Electronica
Emol ; B 6,25% Energia y Combust. B 12,50% Ingen. y Consultorias
MpIeos por sector B 4,86% Medio Ambiente B 0,69% Metal. / Transf mineral
B 0,69% Productos metalicos B 1,39% Plasticos y Cauchos
B 29,86% Quimica B 2,08% Transporte
B 2,08% Vehiculos B 13,19% Otros
B 13,70% Valora 1 B 28,77% Valora 4
Relacion estudios-trabajo B 13,01% Valora 2 B 21,23% Valorab
B 2329% Valora 3
B 9,93% Administracion B 1,32% Auto / Ejerc. Profesional
Tamafio de empresas B 12,58% Empresa familiar B 17,22% Empresa pequefia
B 1523% Empresa media B 43,71% Empresa grande
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EDAD AL ACABAR LA TITULACION
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TIPO DE CONTRATO ACTUAL
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A continuacion se resumen los resultados de las encuestas a los ingenieros quimicos
agrupados por Comunidades Auténomas.
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ANDALUCIA

319 encuestas respondidas sobre 710 ingenieros quimicos en el periodo 2000-2004

Edad al acabar B 2391 afios
Sexo B 53,29% Hombre B 46,71% Mujer
Afos para conseguir titulacion B 7,01afos
Trabaio d e estudi B 61,15% No Bl 31,85% Ocasionalmente
rabajo durante estudios B 7,01% Regularmente
W 13,78% Becario/Contr. Univ. B 47,12% Puesto relac. estudios
0 . B 16,03% Puesto no relac. estudios B 2,88% Amplia estudios
cupacion B 0,32% Ni tiene ni busca empleo B 10,90% Busca primer empleo
W 577% Paro y ha trabajado B 321% Otro
Desempleo B 16,67% B 14,59% (Cohortes 2000-2003)
Estudi teri B 82,47% Postgrado B 4,12% Otra ingenieria/licenc.
studios posteriores B 13.40% Otros
Tiempo hasta el 1¢ empleo B 447 meses
B 0,41% Administracion UE B 1,24% Administracién Estatal
B 1,66% Admin. Autonémica B 1,24% Administracion Local
Empresas receptoras del 1¢" empleo B 16,18% Universidad B 4,15% Empresa publica
B 29,46% Empr. priv. multinac. B 29,88% Empr. priv. nacional
B 14,11% Empr. priv. reg./local B 1,66% Otros
Trabai | fer | B 64,75% Si B 29,51% Ha cambiado de trabajo
rabaja en el 1= empleo B 574%Esta en el paro
B 7,36% A tiempo parcial B 24,24% Fijo
Tipo de contrato actual B 16,02% Temporal B 19,91% Obra o servicio
B 3,03% Auténomo/a W 29,44% Otros
B 2,20% Alta Direccién B 17,18% Disefio / Proyectos
B 3,96% Comercial / Marketing M 5,29% Ensefianza / Formacion
Tipo de trabajo actual B 4,85% Gestion / Administr. B 19,82% I+D+I
B 6,61% Operacion / Manten. B 14,98% Produccion
W 25,11% Otros
B 22,91% Becario Bl 0,88% Direc. Gen. / Gerencia
Cargo actual Bl 20,70% I. Proy/Prof No Perm B 2,64% Direct./ Jefe Dep./ Cat
W 6,17% Jefe Sec./ Prof.Titular W 46,70% Otros
Nivel de salari | actual B 30,23% Menos de 1000 € B 54,88% Entre 1000 y 1500 €
Vel de safarlo mensual actua B 11,63% Entre 1500 y 2000 € B 3,26% Més de 2000 €
B 14,47% Admin. pdblicas B 4,39% Alimentacién
W 5,26% Educacion Bl 3,95% Construc. e Inmobil.
B 6,14% Energia y Combust. W 0,88% Eléctrico / Electronica
Emol ; B 1,32% Madera /Papel B 18,86% Ingen. y Consultorias
Mmpieos por sector B 6,58% Medio Ambiente B 3,07% Metal. /Transf. mineral
B 0,44% Productos metalicos B 2,63% Plasticos y Cauchos
B 10,53% Quimica B 1,75% Transporte
W 2,63% Vehiculos W 17,11% Otros
B 11,84% Valoral B 32,89% Valora 4
Relacion estudios-trabajo B 1491% Valora 2 B 15,35% Valora5
B 25,00% Valora 3
B 16,89% Administracion B 2,67% Auto / Ejerc. Profes.
Tamafio de empresas B 4,89% Empresa familiar B 13,33% Empresa pequefia
B 16,00% Empresa media B 46,22% Empresa grande
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ARAGON

154 encuestas respondidas sobre 270 ingenieros en el periodo 1999-2004

8,3% Empresa media

Edad al acabar B Nodisponible
Sexo B 39,63% Hombre B 60,37% Mujer
Afios para conseguir titulacion B 6,1afos
Trabajo durante estudios B Nodisponible
0 . B 7,79% Paro o buscando empleo B 13,64% Amplia estudios
cupacion W 70,78% Puesto relac. estudios | 7,79% Otros
Desempleo B 7,14% (durante primer afio)
Estudios posteriores B Nodisponible
Tiempo hasta el 1¢ empleo B 253 meses
B 0% Administracion UE B 4,67% Administracion Estatal
B 0% Admin. Autondmica B 0% Administracion Local
Empresas receptoras del 1&- empleo B 3,33% Universidad B 0,93% Empresa pablica
B 52,33% Empr. priv. multinac. B 14,02% Empr. priv. nacional
B 18,69% Empr. priv. reg./local B 0,93% Otros
Trabaja en el 1&- empleo B Nodisponible
Bl 0,93% Alta Direccion B 28,44% Disefio / Proyectos
B 3,67% Comercial / Marketing B 2,75% Ensefianza / Formacion
Tipo de trabajo actual B 550% Gestion / Administr. B 23,85% [+D+I
B 0,93% Operacion / Manten. B 11,01% Produccion
B 22,93% Otros
B 11,39% Becario B 0,93% Direc. Gen. / Gerencia
Cargo actual B 44,67% I. Proy/Prof No Perm W 7,63% Direct./ Jefe Dep./ Cat
B 9,48% Jefe Sec./ Prof.Titular B 26,83% Otros
Nivel de salario mensual actual B No disponible
B 2,75% Admin. pablicas B 1,83% Alimentacion
B 9,17% Educacion Bl 2,75% Construc. e Inmobil.
B 6,42% Agua B 1,83% Eléctrico / Electronica
B 6,14% Energia y Combust. B 22,02% Ingen. y Consultorias
Empleos por sector B 326% Madera /Papel B 2,75% Metal. [Transf. mineral
B 0,92% Mineria B 6,42% Plasticos y Cauchos
B 2,75% Productos metalicos B 1,83% Transporte
B 13,76% Quimica B 7,34% Otros
B 8,26% Vehiculos
B 2,60% Valora 1 B 59,74% Valora 4
Relacion estudios-trabajo B 519% Valora 2 W 7,14% Valora 5
B 24,03% Valora 3
B 13,8% Administracion B 11,9% Empresa pequefia
Tamafio de empresas B 55% Empresa familiar B 59,6% Empresa grande
|
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ASTURIAS

47 encuestas respondidas sobre 284 ingenieros quimicos en el periodo 2000-2003

Edad al acabar B 23,02 afios
Sexo B 53,19% Hombre B 46,81% Mujer
Afios para conseguir titulacion W 570afos
Trabaio d e estudi B 68,09% No B 29,79% Ocasionalmente
rabajo durante estudios B 2,13% Regularmente
B 7,69% Becario/Contr. Universidad M 53,85% Puesto relac. estudios
Ocubacion B 15,38% Puesto no relac. estudios B 15,38% Amplia estudios
P B 1,92% Busca primer empleo W 1,92% Paro y ha trabajado
Bl 3,85% Otro
Desempleo B 384%
Estudi teri B 81,25% Postgrado B 6,25% Otra ingenieria/licenc.
studios posteriores B 12.50% Otros
Tiempo hasta el 1¢ empleo B 478 meses
B 2,44% Administracion UE W 19,51% Universidad
Empresas receptoras del 1¢" empleo W 51,22% Empr. priv. multinacional W 9,76% Empr. priv. nacional
B 12,20% Empr. priv. regional/local B 4.38% Otros
Trabai | 1er | B 40,48% Si W 54,76% Ha cambiado de trabajo
rabaja en el L= empleo B 4,76% Esté& en el paro
B 26,83% Temporal B 46,34% Fijo
Tipo de contrato actual B 2,44% Auténomola W 7,32% Obra o servicio
B 17,07% Otros
B 6,25% Comercial / Marketing B 18,75% Disefio / Proyectos
B 10,42% Gestion / Administracion B 2,08% Ensefianza / Formacion
Tipo de trabajo actual B 3,33% Operacion / Manten. B 20,83% [+D+I
B 14,58% Otros B 18,75% Produccion
B 7,89% Becario B 13,16% Directivo / Jefe Dep./ Cat.
Cargo actual B 36,84% Ing. Proy./ Prof. No Perm. B 39,47% Otros
B 2,63% Jefe Sec./ Prof.Titular
Nivel de salari | actual B 20,00% Menos de 1000 € Bl 35,00% Entre 1000 y 1500 €
Vel de saiario mensuaactua B 2500% Entre 1500 y 2000 € B 20,00% Mas de 2000 €
Bl 10,00% Admin. plblicas W 7,50% Alimentacion
B 2,50% Construc. e Inmobiliarias B 5,00% Educacion
Empleos bor sector B 2,50% Madera /Papel B 10,00% Ingen. y Consultorias
P P B 2,50% Productos metalicos B 5,00% Metal. / Transf. mineral
B 17,50% Quimica B 5,00% Plasticos y Cauchos
B 32,50% Otros
B 12,82% Valoral B 17,95% Valora 4
Relacion estudios-trabajo B 2051% Valora 2 B 20,51% Valora5
B 28,21% Valora 3
B 10,53% Administracion B 7,89% Empresa pequefia
Tamafio de empresas B 10,53% Empresa familiar B 63,16% Empresa grande
B 7,89% Empresa media
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CANTABRIA

143 encuestas respondidas sobre 177 ingenieros quimicos en el periodo 2000-2004

Edad al acabar B Nodisponible
Sexo B 35,07% Hombre B 63,93% Mujer
Afos para conseguir titulacion B 648afios
Trabajo durante estudios B 69,90% No B 30,10% Ocasionalmente
B 15,63% Becario/Contr. B 30,47% Puesto relac. estudios
. Universidad B 25,78% Amplia estudios
Ocupacion . .
B 10,94% Puesto no relac. estudios B 3,53% Paro y ha trabajado
B 6,26% Busca primer empleo
Desempleo B 979% B 7,00% (Cohortes 2000-003)
Estudi teri B 69,70 % Postgrado B 6,06% Otra ingenieria/licenc.
studios posteriores W 2424% Otros
Tiempo hasta el 1¢ empleo B 4,05 meses
B 2,41% Admin. Autonémica B 2,41% Administracion Local
e ; del 16" | B 32,53% Universidad B 3,61% Empresa publica
Mmpresas receptoras de empieo B 15,66% Empr. priv. nacional B 19,28% Empr. priv. regionalllocal
B 21,69 % Empr. priv. multinacional B 2,41% Otros
Trabai | 1er. | B 6393%Si B 26,23% Ha cambiado de trabajo
rabajaen e empleo B 9,84% Esta en el paro
B 2,74% A tiempo parcial B 34,25% Fijo
Tipo de contrato actual B 3151% Temporal W 2,74% Obra o servicio
B 1,37% Auténomol/a B 27,40% Otros
B 4,11% Comercial / Marketing B 12,33% Disefio / Proyectos
Tioo de trabaio actual B 6,85% Gestion / Administr. B 6,85% Ensef. / Formacion
1o de trabajo aclua B 1,37% Operacién / Manten. B 2877% D+l
B 23,29% Otros Bl 16,44% Produccion
B 21,92% Becario B 1,37% Direc. General / Gerencia
Cargo actual B 52,05% Ing. Proy./ Prof. No Perm. B 17,81% Otros
B 6,85% Jefe Sec./ Prof.Titular
Nivel de salari | actual B 33,33% Menos de 1000 € B 49,12% Entre 1000 y 1500 €
Vel de safarlo mensual actua B 7,02% Entre 1500 y 2000 € B 10,53% Mas de 2000 €
B 2,74% Admin. pablicas B 2,74% Alimentacion
B 2,74% Construc. e Inmobiliarias B 28,77% Educacion
B 1,37% Eléctrico / Electronica B 2,74% Energia y Combustibles
Emol ; B 6,85% Medio Ambiente B 19,18% Ingen. y Consultorias
MpIeos por sector B 1,37% Productos metalicos B 8,22% Metal. / Transf. mineral
B 2,74% Plasticos y Cauchos B 274%TIC's
B 10,96% Quimica B 5,48% Otros
B 1,37% Vehiculos
B 11,27% Valoral B 19,72% Valora 4
Relacion estudios-trabajo B 14,08% Valora 2 B 39,44% Valora 5
B 1549% Valora 3
B 25,68% Administracion B 1,35% Auto / Ejerc. Profesional
Tamafio de empresas B 4,05% Empresa familiar B 20,27% Empresa pequefa
B 10,81% Empresa media B 37,84% Empresa grande
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CASTILLA-LA MANCHA

71 encuestas respondidas sobre 156 ingenieros quimicos en el periodo 2000-2003

Edad al acabar W 23,00 afios
Sexo B 54,93% Hombre B 45,07% Mujer
Afios para conseguir titulacion W 577 afios
Trabaio d e estudi B 74,29% No B 21,43% Ocasionalmente
rabajo durante estudios B 4,29% Regularmente
B 34,67% Becario/Contr. Universidad B  40,00% Puesto relac. estudios
0 . B 8,00% Puesto no relac. estudios B 5,33% Amplia estudios
cupacion B 1,33% Busca primer empleo W 533% Paro y ha trabajado
B 1,33% Ni tiene ni busca empleo B 4,00% Otro
Desempleo B 6,66%
Estudi teri B 82,14% Postgrado B 3,57% Otra ingenieria/licenc.
studios posteriores B 14.29% Otros
Tiempo hasta el 1¢ empleo B 332 meses
B 1,39% Admin. Autondmica B 2,78% Administracién Estatal
Bl 48,61% Universidad B 1,39% Administracién Local
Empresas receptoras del 1&- empleo B 20,83% Empr. priv. multinac. B 556% Empresa publica
B 4,17% Empr. priv. regional/local B 12,50% Empr. priv. nacional
W 2,78% Otros
Trabai | 1er. | B 4507% Si B 46,48% Ha cambiado de trabajo
rabaja en € empieo B 8,45% Esta en el paro
B 23,08% Temporal B 32,31% Fijo
Tipo de contrato actual B 20,00% Auténomo/a Bl 10,77% Obra o servicio
B 13,85% Otros
B 2,70% Comercial / Marketing B 9,46% Disefio / Proyectos
Tioo de trabaio actual B 4,05% Gestidn / Administracion B 10,81% Ensefianza / Formacion
1o de trabajo actua B 8,11% Operacién / Manten. B 41,89% D+l
B 13,51% Otros W 9,46% Produccion
B 27,69% Becario B 10,77% Direct/Jefe DepT/Cat
Cargo actual B 16,92% Ing. Proy./ Prof. No Perm. B 6,15% Jefe Sec./ Prof.Titular
W 38,46% Otros
Nivel de salari | actual B 43,33% Menos de 1000 € B 28,33% Entre 1000 y 1500 €
Vel de saiario mensuat actua B 28,33% Entre 1500 y 2000 € B 5,00% Mas de 2000 €
B 12,86% Admin. plblicas Bl 2,86% Alimentacién
B 25,71% Educacion B 7,14% Construc. e Inmobiliarias
Empl N B 857% Energia y Combustibles W 1,43% Eléctrico / Electronica
Mmpieos por sector B 7,14% Medio Ambiente B 286% Ingen. y Consultorfas
B 17,14% Quimica B 2,86% Metal. / Transf. mineral
B 1,43% Vehiculos M 10,00% Otros
B 7,94% Valora 1 B 20,63% Valora 4
Relacion estudios-trabajo B 12,70% Valora 2 B 30,16% Valora5
B 2857% Valora 3
Tamafio d B 43,08% Administracién B 9,23% Empresa pequefia
amano de empresas B 10,77% Empresa media B 36,92% Empresa grande
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CASTILLA-LEON

61 encuestas respondidas sobre 273 ingenieros quimicos en el periodo 2000-2003

8,93% Empresa media

Edad al acabar B 23,31 afios
Sexo B No disponible
Afos para conseguir titulacion B 584afios
Trabaio d e estudi B 7541% No B 22,95% Ocasionalmente
rabajo durante estudios B 1,64% Regularmente
B 16,39% Becario/Contr. Universidad B  55,74% Puesto relac. estudios
0 . B 19,67% Puesto no relac. estudios B 1,64% Amplia estudios
cupacion W 1,64% Busca primer empleo W 3,28% Paro y ha trabajado
B 1,64% Otro
Desempleo B 492%
Estudi teri Bl 90,00% Postgrado B 5,00% Otra ingenieria/licenc.
studios posteriores W 5,00% Otros
Tiempo hasta el 1¢ empleo B 6,52 meses
B 1,67% Admin. Autonémica B 1,67% Administracion Estatal
W 13,33% Universidad B 1,67% Administracion Local
Empresas receptoras del 1&- empleo B 31,67% Empr. priv. multinac. B 3,33% Empresa publica
B 15,00% Empr. priv. regional/local B 26,67% Empr. priv. nacional
B 5,00% Otros
Trabai | fer | B 46,55% Si B 50,00% Ha cambiado de trabajo
rabaja en el L= empleo B 3,45% Esta en el paro
B 159% A tiempo parcial B 50,79% Fijo
Tipo de contrato actual B 11,11% Temporal Bl 14,29% Obra o servicio
B 1,59% Auténomo/a B 20,63% Otros
B 1,59% Alta Direccién B 17,46% Disefio / Proyectos
Tioo de trabaio actual B 7,94% Gestion / Administr. B 3,17% Ensefi. / Formacion
1o de trabajo actua B 1,59% Operacion / Manten. B 2381% D+l
B 34,92% Otros Bl 9,52% Produccion
B 17,24% Becario W 1,72% Direc. General / Gerencia
Cargo actual B 24,14% Ing. Proy./ Prof. No Perm. M 3,45% Directivo / Jefe Dep./ Cat.
B 10,69% Jefe Sec./ Prof.Titular W 32,76% Otros
Nivel de salari | actual Bl 14,55% Menos de 1000 € B 47,27% Entre 1000 y 1500 €
Vel de saiario mensuat actua B 29,09% Entre 1500 y 2000 € B 9,09% Mas de 2000 €
Bl 5,08% Admin. pablicas B 3,39% Alimentacion
B 6,78% Comercio y Distrib. Bl 3,39% Construc. e Inmobiliarias
B 10,17% Educacion B 10,17% Energ. y Combust.
Emol ; B 6,78% Ingen. y Consultorias B 3,39% Madera /Papel
Mpleos por sector B 1,69% Medio Ambiente B 5,08% Metalurg./ Transf. mineral
B 1,69% Productos metalicos H  28,81% Otros
B 10,17% Quimica
B 3,39% Vehiculos
B 10,91% Valora 1 B 29,09% Valora 4
Relacion estudios-trabajo B 20,00% Valora 2 B 10,91% Valora5
W 29,09% Valora 3
B 21,43 % Administracion B 17,86% Empresa pequefa
Tamafio de empresas B 3,57% Empresa familiar B 48,21% Empresa grande
[ |
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CATALUNA

101 encuestas respondidas sobre 3347 ingenieros quimicos en el periodo 2000-2004

Edad al acabar B 2333 afios
Sexo B 48,51% Hombre B 51,49% Mujer
Afios para conseguir titulacion B 579afos
Trabaio d e estudi B 1923% No B 62,50% Ocasionalmente
rabajo durante estudios B 18,27% Regularmente
B 6,96% Becario/Contr. Universidad B 57,39% Puesto relac. estudios
0 . B 14,78% Puesto no relac. estudios B 12,17% Amplia estudios
cupacion B 0,87% Busca primer empleo B 2,61% Paro y ha trabajado
B 522% Otro
Desempleo B 348% Bl 3,16% (Cohortes 2000-2003)
Estudi teri B 79,41% Postgrado B 5,88% Otra ingenieria/licenc.
studios posteriores B 14.71% Otros
Tiempo hasta el 1¢ empleo B 252 meses
B 2,06% Admin. Autonémica B 2,06% Administracion Estatal
£ ; del 1¢r. | B 7,22% Universidad B 1,03% Empresa publica
mpresas receploras de empieo B 40,21% Empr. priv. multinacional B 15,46% Empr. priv. nacional
B 2,06% Otros B 29,90% Empr. priv. regionalllocal
Trabai | 1er | B 4124% Si B 51,55% Ha cambiado de trabajo
rabajaen el I empleo W 7,22% Esté en el paro
B 222% A tiempo parcial B 58,89% Fijo
Tipo de contrato actual B 2111% Temporal Bl 10,00% Obra o servicio
B 7,78% Otros
B 583% Comercial / Marketing B 22,33% Disefio / Proyectos
Tioo de trabaio actual B 583% Gestion / Administr. B 3,88% Ensef. / Formacion
'po de trabajo actua B 0,97% Operacion / Manten. B 1845% 1+D+I
B 26,21% Otros B 16,50% Produccion
B 4,55% Becario B 9,09% Directivo / Jefe Dep./ Cat.
Cargo actual B 27,27% Ing. Proy./ Prof. No Perm. B 53,41% Otros
B 5,68% Jefe Sec./ Prof.Titular
Nivel de salari | actual B 21,98% Menos de 1000 € B 52,75% Entre 1000 y 1500 €
Vel de saiario mensuat actua B 20,88% Entre 1500 y 2000 € B 4,40% Mas de 2000 €
Bl 2,08% Admin. pablicas B 5,21% Alimentacion
B 3,13% Comercio y Distrib. Bl 3,13% Construc. e Inmobiliarias
B 2,08% Educacion B 16,67% Ingen. y Consultorias
W 2,08% Eléctrico / Electronica B 521% Metal. / Transf. mineral
Empleos por sector B 1,04% Madera /Papel W 9,38% Plasticos y Cauchos
B 5,21% Medio Ambiente B 1,04% Transporte
B 1,04% Productos metalicos B 20,83% Otros
B 16,67% Quimica
W 5,21% Vehiculos
B 11,96% Valora 1 B 19,57% Valora 4
Relacion estudios-trabajo B 2391% Valora 2 B 11,96% Valorab
B 32,61% Valora 3
B 5,62% Administracion B 1,12% Auto / Ejerc. Profes.
Tamafio de empresas B 11,24% Empresa familiar B 23,60% Empresa pequefia
B 21,35%Empresa media B 37,08%Empresa grande
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EUSKADI

51 encuestas respondidas sobre 182 ingenieros quimicos en el periodo 2000-2004

Edad al acabar B 2484 afios
Sexo B 37,25% Hombre B 62,75% Mujer
Afios para conseguir titulacion B 724 afos
Trabaio durante estudi B 52,94% No W 45,10% Ocasionalmente
rabajo durante estudios B 1,96% Regularmente
B 9,80% Becario/Contr. Universidad @ 41,18% Puesto relac. estudios
Ocupacion B 19,61% Puesto no relac. estudios B 17,65% Amplia estudios
B 1,96% Busca primer empleo B 9,80% Paro y ha trabajado
Desempleo B 1176% B 11,11% (Cohortes 2000-2003)
Estudios posteriores B 100,00% Postgrado
Tiempo hasta el 1¢ empleo B 7,25 meses
B 2,33% Universidad B 34,88% Empr. priv. nacional
Empresas receptoras del 1¢" empleo B 4,65% Empresa piblica B 39,53% Empr. priv. regional/local
B 18,60% Empr. priv. multinac.
Trabai | 1er. | B 5581% Si B 25,558% Ha cambiado de trabajo
rabaja en e empieo B 18,60% Esta en el paro
B 571% A tiempo parcial B 11,43% Fijo
Tipo de contrato actual B 31,43% Temporal W 28,57% Obra o servicio
B 22,86% Otros
B 857% Comercial / Marketing B 5,71% Disefio / Proyectos
Tioo de trabaio actual W 2,86% Gestion / Administracion B 11,43% Ensefianza / Formacion
'po de trabajo aclua B 40,00% Otros B 2857% D+l
B 2,86% Produccion
B 14,29% Becario B 2,86% Directivo / Jefe Dep./ Cat.
Cargo actual Bl 20,00% Ing. Proy./ Prof. No Perm. B 37,14% Otros
B 25,71% Jefe Sec./ Prof.Titular
Nivel de salari | actual B 2857% Menos de 1000 € W 48,57% Entre 1000 y 1500 €
Vel de saiario mensuat actua B 20,00% Entre 1500 y 2000 € B 2,86% Mas de 2000 €
B 5,71% Admin. pablicas B 5,71% Alimentacion
B 2,86% Comercio y Distribucion B 5,71% Construc. e Inmobiliarias
B 11,43% Educacion B 5,71% Ingen. y Consultorias
Empleos por sector B 571% Medio Ambiente B 20,00% Metal. / Transf. mineral
B 5,71% Productos metalicos B 8,57% Plasticos y Cauchos
B 17,14% Quimica B 2,86% Otros
B 2,86% Vehiculos
B 2857% Valoral B 31,43% Valora 4
Relacion estudios-trabajo B 857% Valora 2 B 17,14% Valora5
B 14,29% Valora 3
B 5,71% Administracion B 34,29% Empresa pequefa
Tamafio de empresas B 14,29% Empresa familiar B 34,29% Empresa grande
B 11,43% Empresa media
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GALICIA

157 encuestas respondidas sobre 284 ingenieros quimicos en el periodo 2000-2004

Edad al acabar B 26,47 afios
Sexo B 42,04% Hombre B 57,96% Mujer
Afos para conseguir titulacion B 5,62 afios
Trabaio d e estudi B 7153% No Bl 25,69% Ocasionalmente
rabajo durante estudios B 2,78% Regularmente
B 23,20% Becario/Contr. universidad M 53,60% Puesto relac. estudios
Ocupacion B 2,40% Busca primer empleo B 12,80% Amplia estudios
B 2,40% Otro B 5,60% Paro y ha trabajado
Desempleo B 8,00%
Estudi teri B 61,05% Postgrado B 4,21% Otra ingenieria/licenc.
studios posteriores W 34.74% Otros
Tiempo hasta el 1¢ empleo B 552 meses
B 3,36% Admin. Autonémica W 1,68% Administracion Estatal
£ ; del 1¢r. | W 19,33% Universidad W 2,52% Administracion Local
mpresas receploras de empleo B 26,05% Empr. priv. multinac. B 1,68% Empresa piblica
B 23,53% Empr. priv. reg./local B 21,85% Empr. priv. nacional
Trabai | 1er. | B 44,07% Si B 48,31% Ha cambiado de trabajo
rabaja en el L= empleo B 7,63% Esta en el paro
Bl 0,93% A tiempo parcial B 41,12% Fijo
Tipo de contrato actual B 22,43% Temporal W 14,95% Obra o servicio
B 4,67% Auténomo/a B 15,89% Otros
B 1,82% Alta Direccién B 17,27% Disefio / Proyectos
B 5,45% Comercial / Marketing B 5,45% Ensefianza / Formacion
Tipo de trabajo actual B 13,64% Gestion / Administr. B 26,36% [+D+I
B 14,55% Operacion / Manten. B 14,55% Produccion
B 0,91% Otros
B 16,36% Becario Bl 5,45% Direc. General / Gerencia
Cargo actual B 35,45% Ing. Proy./ Prof. No Perm. B 9,09% Direct /Jefe Dept./Cat.
B 31,82% Jefe Sec./ Prof.Titul. B 1,82% Otros
Nivel de salari | actual W 25,47% Menos de 1000 € B 47,17% Entre 1000 y 1500 €
Vel de saiario mensuat actua B 20,75% Entre 1500 y 2000 € B 6,60% Mas de 2000 €
B 18,52% Admin. plblicas W 2,78% Alimentacion
B 0,93% Comercio y Distrib. Bl 5,56% Construc. e Inmobil.
B 6,48% Educacion Bl 4,63% Eléctrico / Electronica
Emol ; B 556% Energia y Combust. B 14,81% Ingen. y Consultorias
Mpieos por sector B 556% Madera /Papel B 12,96% Metal /Transf. miner.
B 556% Medio Ambiente B 093%TIC's
B 11,11% Quimica B 0,93% Transporte
B 1,85% Vehiculos B 1,85% Otros
B 6,54% Valora 1 B 20,56% Valora 4
Relacion estudios-trabajo B 22,43% Valora 2 B 22,43% Valorab
B 28,04% Valora 3
W 23,58% Administracion B 1,89% Auto./Ejerc. Profesion
Tamafio de empresas B 6,60% Empresa familiar B 18,87% Empresa pequefia
B 13,21% Empresa media B 35,85% Empresa grande
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MADRID

296 encuestas respondidas sobre 503 ingenieros quimicos en el periodo 2000-2004

Edad al acabar B 2287 afios
Sexo B 33,78% Hombre B 66,22% Mujer
Afios para conseguir titulacion B 559 afios
Trabaio d e estudi B 54,05% No Bl 39,53% Ocasionalmente
rabajo durante estudios B 6,42% Regularmente
W 17,36% Becario/Contr. Univ. Bl 49,31% Puesto relac. estudios
0 . B 10,76% Puesto no relac. estudios B 10,07% Amplia estudios
cupacion B 9,03% Busca primer empleo B 0,35% Paro y ha trabajado
B 1,39% Ni tiene ni busca empleo B 1,74% Otro
Desempleo B 938% Bl 1,88% (Cohortes 2000-2003)
Estudi teri B 18,52% Postgrado B 55,56% Otra ingenieria / licenc.
studios posteriores B 2593% Otros
Tiempo hasta el 1¢ empleo B 493 meses
Bl 15,77% Universidad B 0,83% Administracién Estatal
E ; del 1¢r. | B 36,10% Empr. priv. multinac. B 3,32% Empresa publica
mpresas receploras de empleo W 5,39% Empr. priv. regional/local B 36,93% Empr. priv. nacional
B 1,66% Otros
Trabai | 1er. | B 54,66% Si B 39,41% Ha cambiado de trabajo
rabajaen el I empleo B 5,93% Esté en el paro
B 2,67% A tiempo parcial B 4533% Fijo
Tipo de contrato actual B 31,11% Temporal Bl 9,78% Obra o servicio
B 0,89% Auténomo/a B 10,22% Otros
H 0,44% Alta Direccién B 29,20% Disefio / Proyectos
B 8,85% Comercial / Marketing Bl 5,75% Ensefianza / Formacion
Tipo de trabajo actual B 8,41% Gestion / Administr. B 2345% +D+l
B 5,75% Operacion / Manten. W 8,41% Produccion
W 9,73% Otros
B 18,94% Becario Bl 0,88% Direc. Gen. / Gerencia
Cargo actual B 39,21% I. Proy/Prof No Perm B 4,41% Direct./ Jefe Dept/ Cat
B 7,05% Jefe Sec./ Prof.Titular W 29,52% Otros
Nivel de salari | actual B 31,63% Menos de 1000 € Bl 38,14% Entre 1000 y 1500 €
Vel de saiario mensuat actua B 22,79% Entre 1500 y 2000 € B 7,44% Mas de 2000 €
B 4,42% Admin. pablicas Bl 1,33% Alimentacién
B 1,77% Comercio y Distrib. Bl 3,54% Construc. e Inmobiliarias
W 8,85% Educacion W 0,88% Eléctrico / Electronica
B 15,49% Energia y Combust. Bl 0,88% Metal. / Transf. mineral
Empleos por sector B 26,11% Ingen. y Consultoria B 2,65% Plasticos y Cauchos
B 221% Madera /Papel W 0,44% Transporte
B 4,42% Medio Ambiente W 14,60% Otros
B 11,50% Quimica
B 0,88% Vehiculos
B 12,00% Valora 1 B 26,22% Valora 4
Relacion estudios-trabajo B 12,89% Valora 2 B 2356% Valorab
B 25,33% Valora 3
B 12,83% Administracion Bl 0,44% Auto / Ejerc. Profes.
Tamafio de empresas B 6,64% Empresa familiar B 11,50% Empresa pequefia
B 10,18% Empresa media B 58,41% Empresa grande
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MURCIA

43 encuestas respondidas sobre 166 ingenieros quimicos en el periodo 2000-2004

Edad al acabar B 23,04 afios
Sexo B 60,47% Hombre B 39,53% Mujer
Afos para conseguir titulacion B 585afios
Trabaio durante estudi B 51,16% No B 39,53% Ocasionalmente
rabajo durante estudios B 9,30% Regularmente
B 18,18% Becario/Contr. W 54,55% Puesto relac. estudios
0 . Universidad B 11,36% Amplia estudios
cupacion B 6,82% Puesto no relac. estudios B 6,82% Paro y ha trabajado
B 2,27% Busca primer empleo
Desempleo B 9,09% Bl 9,09% (Cohortes 2000-2003)
Estudi teri B 90,48% Postgrado B 4,76% Otra ingenieria/licenc.
studios posteriores W 4.76% Otros
Tiempo hasta el 1¢ empleo B 1,89 meses
B 2,70% Admin. Autonémica B 35,14% Empr. priv. multinac.
Empresas receptoras del 1&- empleo B 21,62% Universidad W 8,11% Empr. priv. nacional
W 29,73% Empr. priv. regionalllocal B 2,70% Otros
Trabai | 1er. | B 4474% Si B 44,74% Ha cambiado de trabajo
rabaja en el L= empleo B 10,53% Est4 en el paro
Tioo d trato actual B 31,43% Temporal B 57,14% Fijo
'po de contralo actua B 2,86% Autdnomola W 8,57% Obra o servicio
B 6,25% Alta Direccién B 15,63% Disefio / Proyectos
B 9,38% Comercial / Marketing W 9,38% Ensefianza / Formacion
Tipo de trabajo actual B 9,38% Gestion / Administr. B 21,88% [+D+I
Bl 9,38% Operacion / Manten. W 9,38% Produccion
B 9,38% Otros
B 18,18% Becario B 6,06% Direc. Gen. / Gerencia
Cargo actual B 36,36% Ing. Proy./ Prof. No Perm. M 6,06% Directivo / Jefe Dep./ Cat.
B 27,27% Jefe Sec./ Prof.Titular B 6,06% Otros
Nivel de salari | actual B 18,75% Menos de 1000 € B 46,88% Entre 1000 y 1500 €
Vel de salario mensuatactua B 28,13% Entre 1500 y 2000 € B 6.25% Mas de 2000 €
Bl 9,68% Admin. pablicas B 6,45% Alimentacion
B 9,68% Educacion W 3,23% Construc. e Inmobiliarias
Emol ; B 12,90% Energia y Combustibles Bl 9,68% Ingen. y Consultorias
Mpleos por sector B 645% Medio Ambiente B 323% Plasticos y Cauchos
B 9,68% Productos metalicos B 3,23% Transporte
B 19,35% Quimica B 6,45% Otros
B 3,23% Valoral B 48,39% Valora 4
Relacion estudios-trabajo B 16,13% Valora 2 B 12,90% Valora5
B 19,35% Valora 3
B 16,13% Administracion B 12,90% Empresa pequefia
Tamafio de empresas B 12,90% Empresa familiar B 45,16% Empresa grande
B 12,90% Empresa media
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VALENCIA

375 encuestas respondidas sobre 830 ingenieros quimicos en el periodo 2000-2004

Edad al acabar B 23,96 afios
Sexo B 56,27% Hombre Bl 48,27% Mujer
Afios para conseguir titulacion B 578afos
Trabaio d e estudi B 53,66% No B 31,68% Ocasionalmente
rabajo durante estudios B 14,66% Regularmente
W 10,35% Becario/Contr. Univ. B 61,11% Puesto relac. estud.
0 . B 12,37% Puesto no relac. estudios B 6,57% Amplia estudios
cupacion B 3,03% Busca primer empleo W 5.81% Paro y ha trabajado
B 051% Otro B 0,25% Ni tiene ni busca empleo
Desempleo B 845% B 6,53% (Cohortes 2000-2003)
Estudi teri B 78,57% Postgrado B 7,14% Otra ingenieria/licenc.
studios posteriores B 14.29% Otros
Tiempo hasta el 1¢ empleo B 3,89 meses
B 2,52% Admin. Autonémica B 0,28% Administracion Estatal
M 11,48% Universidad B 0,56% Administracion Local
Empresas receptoras del 1¢" empleo B 24,37% Empr. priv. multinac. B 5,04% Empresa publica
W 25,77% Empr. priv. regionalllocal W 25,77% Empr. priv. nacional
B 4,20% Otros
Trabai [ 10 | B 5856% Si Bl 33,98% Ha cambiado de trabajo
rabaja en el L= empleo B 7,46% Esta en el paro
B 2,97% A tiempo parcial B 43,03% Fijo
Tipo de contrato actual B 29,97% Temporal B 10,39% Obra o servicio
B 0,59% Auténomol/a B 13,06% Otros
B 2,87% Alta Direccién B 7,16% Disefio / Proyectos
B 10,03% Comercial / Marketing W 7,16% Ensefi. / Formacion
Tipo de trabajo actual B 7,45% Gestion / Administr. B 26,07% I+D+l
B 4,87% Operacion / Manten. B 18,91% Produccion
B 15,47% Otros
B 13,53% Becario W 1,76% Direc. Gen. / Gerencia
Cargo actual B 9,41% |. Proy/ Prof. No Perm W 5,59% Direct./ Jefe Dept/ Cat
W 17,94% Jefe Sec./ Prof. Titul. M 51,76% Otros
Nivel de salari | actual B 39,39% Menos de 1000 € B 44,85% Entre 1000 y 1500 €
Vel de salario mensuatactua B 14,24% Entre 1500 y 2000 € B 1520 Mas de 2000 €
B 3,50% Admin. pablicas B 2,92% Alimentacion
B 2,04% Comercio y Distrib. Bl 5,54% Construc. e Inmobil.
B 13,41% Educacion W 0,29% Eléctrico / Electronica
B 3,50% Energia y Combust. B 4,37% Ingen. y Consultorias
Empleos por sector B 0,87% Madera /Papel B 554% Metal. / Transf. mineral
B 7,87% Medio Ambiente B 3,79% Plasticos y Cauchos
B 0,58% Productos metalicos B 1,75% Transporte
B 32,94% Quimica B 9,62% Otros
B 1,46% Vehiculos
W 1257% Valoral B 24,55% Valora 4
Relacion estudios-trabajo B 1497% Valora 2 B 17,37% Valorab
B 30,54% Valora 3
B 14,15% Administracion B 0,64% Auto / Ejerc. Profes.
Tamafio de empresas B 13,50% Empresa familiar B 26,05% Empresa pequefia
B 21,54% Empresa media B 24,12% Empresa grande
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Estudios de insercion laboral
para la titulacion de ingeniero técnico
industrial, especialidad quimica industrial

Tal como se menciond anteriormente, se presenta a continuacion el resumen de las
encuestas realizadas por el grupo de trabajo que analiza la titulacion de Ingeniero Técnico
Industrial, especialidad Quimica Industrial.
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271 ENCUESTAS RESPONDIDAS POR INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES QUIMICOS TITULADOS EN

EL PERIODO 2000-2004 (Datos cedidos por el Grupo de Trabajo de Ingenieros Técnicos Industriales)

Edad al acabar B Nodisponible
Sexo B 49,08% Hombre Bl 50,92% Mujer
Afos para conseguir titulacion B 599 afos
Trabaio d e estudi B 44,44% No Bl 32,96% Ocasionalmente
rabajo durante estudios B 22,59% Regularmente
W 2,35% Becario/Contr. Universidad B 55,29% Puesto relac. estudios
Bl 20,00% Puesto no relac. estudios Bl 10,59% Amplia estudios
Ocupacién B 0,78% Ni tiene ni busca empleo B 4,31% Paro y ha trabajado
B 5,88% Busca primer empleo
B 0,78% Otro
Desempleo B 10,19%
Estudi teri B 61,39% Postgrado B 18,81% Otra ingenieriallicenc.
studios posteriores B 19,80% Otros
Tiempo hasta el 1¢ empleo B 577 meses
B 0,64% Administracion UE W 1,28% Administracion Estatal
B 1,92% Admin. Autonémica B 1,92% Administracion Local
Empresas receptoras del 1&- empleo B 1,92% Universidad B 2,56% Empresa publica
B 19,87% Empr. priv. multinac. B 21,79% Empr. priv. nacional
B 42,31% Empr. priv. regional W 577% Otros
Trabai | 1er. | B 39,71% Si B 53,59% Ha cambiado de trabajo
rabaja en el 1= empleo B 6,70% Esté en el paro
B 282% A tiempo parcial B 48,59% Fijo
Tipo de contrato actual B 11,97% Temporal B 12,68% Obra o servicio
B 4,93% Auténomo/a B 19,01% Otros
Bl 3,54% Alta Direccion B 17,26% Disefio / Proyectos
B 3,98% Comercial / Marketing B 2,21% Ensefianza / Formacion
Tipo de trabajo actual B 16,37% Gestién / Administr. W 575% +D+I
B 0,88% Operacion / Manten. B 14,60% Produccion
W 35,40% Otros
W 4,93% Becario B 3,52% Direc. General / Gerencia
Cargo actual B 26,06% Ing. Proy./ Prof. No Perm. B 6,34% Directivo / Jefe Dep./ Cat.
B 14,08% Jefe Sec./ Prof.Titular W 45,07% Otros
Nivel de salari | actual B 20,50% Menos de 1000 € B 56,50% Entre 1000 y 1500 €
Vel de saiario mensuat actua B 16,50% Entre 1500 y 2000 € B 6,50% Mas de 2000 €
B 5,85% Admin. pablicas W 5,32% Alimentacion
B 2,66% Comercio y Distrib. B 14,36% Construc. e Inmob.
B 2,13% Educacion W 4,26% Eléctrico / Electronica
Emol ; B 3,19% Energia y Combust. B 13,30% Ingen. y Consultorias
Mpleos por sector B 4,79% Medio Ambiente B 3,19% Metal. / Transf mineral
B 7,45% Quimica B 319%TIC's
B 3,19% Vehiculos B 1,60% Transporte
B 2553 0tros
Relacion estudios-trabajo B Valoracion 2,89
W 5,94% Administracion B 2,48% Auto / Ejerc. Prof.
Tamafio de empresas B 19,31% Empresa familiar B 17,33% Empresa pequefia
B 10,40% Empresa media B 44,55% Empresa grande
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SEXO

50,92% 49,08%

Hombres M Mujeres

OCUPACION

0,78%- 0,78%
431%. 0 -2,35%

5,88% -
10,59%

Becario/Contr.
Univ.

M Trabajo relac.
Estudios
Trabajo no relac.

Amplia estudios

W Busca ler empleo

En paro, habiendo
trabajado

m Ni tiene ni busca
empleo
Otro

)
20,00% |
‘J

55,29%

AMBITO DEL PRIMER EMPLEO

Admin. UE
0 64%1\,28%1“ 1,92% 1,92% .
, ~_ | / /rl,92% m Admin. Estatal
5,77% 4 ~-2,56%  Admin. Autonémica

19,87% Admin. Local
|

W Universidad

42,31% Empr. publica

M Empr. priv. multinac.
Empr. priv. nacional

21,79%  mEmpr. priv. Reg.-

local
m Otro

TIPO DE CONTRATO

A tiempo parcial

19,01% 282% HFijo
Temporal
Por obra
4,93%\ W Auténomo/a
Otro
12,68% 48,59%
11,97%

TRABAJO DURANTE ESTUDIOS

22,59%

44,44%

32,96%
No W Ocasionalmente

De forma regular

ESTUDIOS POSTERIORES

Postgrado
19,80% m Otra Ing./Lic.
Otro
0,
18:81% 61,39%

CONTINUA EN EL 1¥¥ EMPLEO

6,70%

39,71%

si
53,59%
B NO, cambio trab.

NO, estéa en el paro

TIPO DE TRABAJO ACTUAL

Alta Direccion

3,54%

W Disefio /
Proyectos
Comercial /
Marketing

3,98% Ensefanza/

A Formacion

221% W Gestion /

Admin.
I1+D+1

17,26%

35,40%

16.37% M Operacion/
' Manten.

14,60% Produccién

5,75%

88% W Otro
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CARGO ACTUAL

Becario
(4,93%
|
L ~3,52% M Direc. Gen./
Gerencia
26,06%
! Ing. de
45,07% 1 Proy./Prof. No
Permanente

Direct. / Jefe de
Dpto. / Catedr.

‘ 6,34%

14,08%

W Jefe de Seccién /
Prof. Titular

Otro

SECTOR DE LA EMPRESA

Admin. publicas

5,85%75,32%
25,53% | 2,66%

m Alimentacién

Comercio y Distr.
Construc. e Inmobil.
M Educacién

14,36% Eléct.-Equip. Electron.
W Energiay Combust.

0, Ingenierias y Consult.
3,19% \ 2 130/IMedi0 Ambiente
1,60%J ! 0- Metal.-Transf. mineral
A\
\_ .
4,26% TIC's

7’45% - \ Quimica
3,19% JI/ \ -3 ,19% m Transporte
3,19% 479%  -13,30% mveniculos
mOtro

SALARIO MEDIO MENSUAL

6,50%
20,50%
16,50%

Menos de 1000 €

M Entre 1000 y 1500 €

Entre 1500 y 2000 €

56,50%

Mas de 2000 €

TIPO DE EMPRESA

‘75,94%

o 2:48% Administracion
19,31% mAutoempleo
44,55% Empr. familiar
Empr. pequefia

B Empr. media
17,33%
Empr. grande
10,40%
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5

PERFILES PROFESIONALES DE LOS
TITULADOS



5.1 PERFIL PROFESIONAL DEL INGENIERO QUIMICO

En todo el mundo, y desde hace casi un siglo, la Ingenieria Quimica, junto con las
Ingenierias Mecénica, Eléctrica y Civil forma el cuarteto de ingenierias tradicionales, con
contenidos académicos y competencias profesionales claramente definidas. En 1908 se crea el
American Institute of Chemical Engineers (AIChE), que cuenta en la actualidad con 50.000
asociados, mientras que en Europa en 1922 se funda la Institution of Chemical Engineers
(IChemE) que cuenta con 25.000 miembros de 80 paises. La Ingenieria Quimica es un area
abierta, que con base en las ciencias basicas, Matematicas, Fisica y Quimica, se encuentra en
constante evolucion, con fronteras labiles y que interacciona, complementa, se solapa y es
solapada por ingenierias tradicionales y por otras de mas reciente aparicion.

El objetivo de las ensefianzas de Ingenieria Quimica es formar profesionales con
capacidad para aplicar el método cientifico y los principios de la ingenieria y economia para
formular y resolver problemas complejos, y mas en particular los relacionados con el disefio de
procesos Yy productos y con la concepcién, célculo, disefio, analisis, construccion, puesta en
marcha y operacion de equipos e instalaciones industriales, en términos de calidad, seguridad,
economia, uso racional y eficiente de los recursos naturales y conservacion del medio ambiente,
cumpliendo el codigo ético de la profesion.

La mision de los cursos de Ingenieria Quimica es formar profesionales altamente
cualificados en conocimientos y habilidades, con espiritu creativo y abierto a la necesidad de
formacion permanente en el desarrollo de su trabajo y en el de sus colaboradores. En
consecuencia son tan importantes las cualidades de “aprender a aprender” y de aplicar lo que
se conoce, como la cantidad de conocimientos adquiridos.

Desde la perspectiva que nos ocupa, los “Objetivos del Programa Educativo” han de
derivar del “Perfil Profesional” del Ingeniero Quimico, y estan claramente relacionados con las
necesidades actuales del mercado laboral espafol y con las perspectivas de futuro del mercado
laboral de la UE. Con este planteamiento las competencias/capacidades profesionales se
confunden con los objetivos de los planes de estudio.

En este sentido el perfil basico queda descrito por las capacidades, de:

- Aplicar en la practica los conocimientos de matematicas, fisica, quimica e ingenieria.

- Disefiar y realizar experimentos o protocolos de operacion.

- Diseflar componentes, productos, sistemas 0 procesos que cumplan con
determinados requerimientos.

- Disefiar equipos e instalaciones de acuerdo con normas y especificaciones.

- Operar las instalaciones y equipos respetando c6digos éticos.

- Trabajar en equipos multidisciplinares y multinacionales.

- Planificar, ordenar y supervisar el trabajo en equipo.

- Tomar decisiones y ejercer funciones de liderazgo.

- ldentificar, sintetizar, formular y resolver problemas complejos.

- Seleccionar y acotar las variables fundamentales que rigen los procesos.

- Comunicarse con claridad, al menos en espafiol e inglés, tanto en reuniones, como
en
presentaciones y documentacion escrita.
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- Utilizar las herramientas de la ingenieria moderna més adecuadas en cada caso.

- Aplicar en cada situacion los requerimientos y responsabilidades éticas y el codigo
deontoldgico de la profesion.

- Analizar el impacto de las propuestas técnicas que desarrolle o formule, dentro del
méas amplio contexto social.

- Reconocer los avances y evolucion de la ciencia y de la ingenieria, favoreciendo la
formacion permanente de las personas de su entorno profesional.

Alguno de los componentes de ese perfil profesional basico son comunes y se
comparten con otras ingenierias, por tanto es necesario explicitar algunas caracteristicas
profesionales mas especificas de la Ingenieria Quimica, y que referidas en término de
habilidades/capacidades, pueden simplificarse como habilidad/capacidad, para:

- Analizar sistemas utilizando balances de materia y energia, tanto en régimen
estacionario como no estacionario.

- Analizar, modelizar y calcular sistemas con reaccion quimica.

- Evaluary aplicar sistemas de separacion para aplicaciones especificas.

- Disefiar y operar sistemas de manipulacion y transporte de materiales en cualquiera
de sus estados fisicos.

- Dimensionar y operar sistemas de intercambio de energia.

- Promover el uso racional de la energia y de los recursos naturales.

- Simular procesos y operaciones industriales.

- Integrar diferentes operaciones y procesos, alcanzando mejoras globales.

- Comparar y seleccionar con objetividad las diferentes alternativas técnicas de un
proceso.

- Ejercer tareas de certificacion, auditoria y peritaje.

- Controlar y supervisar los procesos de fabricacion para que las producciones se
ajusten a los requerimientos de rentabilidad econdmica, calidad, seguridad/higiene,
mantenimiento y medioambientales.

- Realizar evaluaciones econdmicas, en cualquiera de sus grados de precision, de
disefios conceptuales o de plantas reales.

- Establecer la viabilidad econémica de un proyecto nuevo o de mejora de un proceso
existente.

- Cuantificar el impacto social de los proyectos de ingenieria.

- Cuantificar las componentes ambientales de los proyectos de ingenieria, ofreciendo
soluciones de minimizacion y tratamiento.

- Realizar estudios y cuantificacion de la sostenibilidad de los proyectos de ingenieria.
- Administrar y dinamizar los recursos humanos para favorecer el clima laboral,
calidad de desempefio, aprovechamiento de capacidades y desarrollo profesional.

- Modelar procesos dinamicos y proceder al disefio basico de los sistemas de
automatizacion y control.

- Definir e implementar programas estructurados de disefio de experimentos y de
analizar la validez de los resultados.

- Especificar equipos e instalaciones aplicando los conocimientos de las ingenierias
mecanica y de materiales.

- Evaluar e implementar criterios de seguridad aplicables a los procesos que disefie,
opere 0 tenga a su cargo.

- Ejercer el control y seguimiento del mantenimiento predictivo y correctivo de los
procesos.
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Realizar estudios bibliograficos y sintetizar resultados, incluyendo blsqueda de
patentes, fuentes alternativas y contactos profesionales.

Identificar las tecnologias emergentes y evaluar su posible impacto sobre los
procesos actuales.

Realizar la definicion y gestion de programas de Calidad, Seguridad vy
Medioambiente.

Planificar investigacion aplicada a resolver problemas concretos, incluyendo el
desarrollo de prototipos.

Aplicar herramientas de planificacion y optimizacion.

Realizar y coordinar proyectos de mejora e innovacion tecnoldgica de procesos.
Analizar los procesos reales y resolver problemas ligados a situaciones practicas y a
cuellos de botella en el proceso.

A partir de los objetivos de los planes docentes el egresado ingeniero quimico ha de
tener conocimientos y capacidad para:

Por

e Concebir
e Calcular
» Disefar

e Construir
e Poner en marcha
* Operar

e Evaluar

» Planificar
*  Optimizar
 Dirigir

e Formar

e Liderar

e Prever cambios

origen y evolucidn historica de la ingenieria quimica estas capacidades podran

aplicarse a instalaciones, equipos o0 procesos en los que la materia experimente cambios de
morfologia, composicion, estado, energia o reactividad.

En consecuencia, la actividad profesional especifica del ingeniero quimico puede

aplicarse a:

Estudios de viabilidad.

Estudios de mercado

Desarrollo y firma de proyectos.
Direccion y organizacion.

Planificacion y programacion.
Racionalizacion, control y optimizacion.
Desarrollo y comercializacion de productos y servicios.
Investigacion y desarrollo.
Ensefanza.

Patentes.

Procesado de datos.

Instalacion.
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- Operacion.

- Ventas.

- Inspeccion.

- Mantenimiento.

- Asesoramiento.

- Arbitrajes, peritaciones y tasaciones.
- Ingenieria legal, econdmica y financiera.
- Higiene laboral.

- Seguridad.

- Medio Ambiente e impacto ambiental.
- Sostenibilidad.

Estas actividades profesionales pueden desarrollarse en:

- Industrias de proceso quimico, fisico-quimico y bioguimico.

- Instalaciones y servicios auxiliares de las citadas empresas u otras.

- Instalaciones en las que intervengan operaciones unitarias y/o procesos quimicos y
bioquimicos.

- Instalaciones de tratamiento de la contaminacion

- Fabricacion de equipos y maquinaria relacionados con las industrias e instalaciones
enumeradas.

- Empresas de ingenieria y consultoria.

- Administracion y entes publicos.

- Planificacion industrial.

- Todas aquellas actividades que en los ambitos publico y privado, guarden relacion
con la Ingenieria Quimica y con las competencias profesionales de los ingenieros
quimicos.

De acuerdo con el AIChE (American Institute of Chemical Engineers) los
ingenieros quimicos desarrollan su actividad profesional en los campos de:

- Industrias de Proceso Quimico (IPQ)
0 Quimica para la agricultura.

Catlisis.

Especialidades quimicas.

Gases industriales.

Pinturas, barnices, lacas, pigmentos y tintas.

Petroquimica

Derivados del petroleo.

Plasticos, resinas sintéticas y composites.

Polimeros.

Pulpay papel.

Caucho y derivados.

Jabones, detergentes, perfumes, grasas, aceites y cosmética.
o Fibras sintéticas, textiles y peliculas.

- Biotecnologia.

- Disefioy construccion.

- Electronica.

- Seguridad y salud laboral.

- Medio ambiente industrial.

OO0OO0OO0O0O0O0O0O0OO0OO0OO
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- Alimentacion y bebidas.
- Energia y combustibles.
- Nuevos materiales.
- Otros sectores

o Finanzas.
Auditorias.
Seguros.
Leyes.
Publicaciones.
Educacion.
Administracion.

O O0O0O0OO0O0

De acuerdo con la informacion recogida para la elaboracién de esta memoria, los
ingenieros quimicos estan desempefiando su actividad profesional en la préctica totalidad de los
sectores indicados, aunque la mayor parte corresponden a puestos que pueden integrarse en los
siguientes sub-sectores profesionales:

- Ingenierias y consultoras
- Plantas de produccion

- Marketing y ventas

- Investigacion y Desarrollo
- Ensefianza

- Administracion

La actividad relacionada con la Investigacion y Desarrollo y con la Ensefianza superior
requiere normalmente una formacién de postgrado, por lo que no deben considerarse como
sectores especificos del titulo de grado.

Partiendo de este marco laboral y teniendo en cuenta la flexibilidad, permeabilidad y
variabilidad, caracteristicas del actual mercado laboral europeo, es dificil y no resulta en absoluto
conveniente, disefiar un curriculo de grado enfocado a todos y cada uno de los diferentes sub-
sectores profesionales. Los estudios de grado deben, en consecuencia, ser poco especializados,
flexibles y polivalentes, favoreciendo la adaptabilidad de los futuros profesionales, considerando
prioritarios factores tales como:

Marco profesional europeo e internacional.

Diversidad de campos para el primer empleo.

Puestos de trabajo especificos de ingeniero quimico y de otros en sectores
complementarios.

Movilidad.
Coincidencia y solape profesional con otras ingenierias.

Acceso al aprendizaje continuado.

5.2. LOS PERFILES PROFESIONALES DE GRADO Y POSGRADO EN INGENIERIA
QUIMICA.
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La propuesta de estudios de Ingenieria Quimica que se realiza en este Libro Blanco,
articulada en Grado con competencia profesional y Master con directrices generales propias, no
es arbitraria, sino que se encuentra solidamente fundamentada tanto en la situacion real en
Espafia, como en la situacion generalizada en numerosos paises europeos y en las directrices
de organismos e instituciones internacionales. Esta propuesta, basada en el espiritu de los
Reales decretos de Grado y Posgrado, conjuga argumentos académicos y de empleabilidad,
formulando un modelo de gran flexibilidad y totalmente homologable a los modelos europeos
més generalizados.

A continuacion se realiza un breve repaso de las posiciones de organismos
profesionales y de acreditacion respecto a las posibles formas de poner en practica una
titulacion de ingenieria bien consolidada.

- FEANI (Federation Européenne d’Associations Nationales d’Ingenieurs)

En las (ltimas décadas, FEANI (Federation Européenne d'Associations Nationales
d'Ingenieurs) ha desarrollado un sistema de reconocimiento profesional que se basa en el nivel
de estudios superiores y en la experiencia profesional de los candidatos. Para ser reconocido
como EUR ING es preciso tener un minimo de tres afios de estudios superiores con un minimo
de dos afos de experiencia profesional, aunque como promedio se recomiendan siete afios de
educacion y practica. Partiendo de este sistema, bien implantado en Europa, FEANI ha tomado
posicion respecto a la situacion que se deriva del modelo Bolonia.

En el documento “FEANI and the Bologna Declaration” se indica que:
“se esta de acuerdo con un sistema de educacion superior en ingenieria con dos ciclos”

“un primer ciclo de tres afios debe permitir el paso a otros programas de ingenieria
integrada o adquirir nuevas competencias basadas en el empleo”

- EFCE (European Federation of Chemical Engineers)

En febrero de 2005 el Working Party de Educacion de la European Federation of
Chemical Engineers (EFCE) emitid el documento “Recommendations for Chemical Engineering
Education in a Bologna Two Cycle Degree System”, aceptando que:

“los grados de primer y segundo ciclo deben tener diferentes orientaciones y perfiles
para acomodarse a la diversidad de necesidades individuales, académicas y del
mercado laboral”

“el primer ciclo debe enfatizar en los contenidos del nicleo comun de la ingenieria
quimica (core) entendida como la tecnologia de modificar, separar y reaccionar
materiales y sustancias”

En linea con las recomendaciones/requerimientos de otras instituciones, en particular las
relacionadas con acreditacion, las recomendaciones de EFCE se formulan como resultados del
aprendizaje (learning outcomes) y se articulan cubriendo las caracteristicas fundamentales de
estudios de primer y segundo ciclo (grado y master). El esquema propuesto por la EFCE es:
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Estudios de Primer Ciclo (Grado) en Ingenieria Quimica

Tras su graduacion un ingeniero quimico debe

1.

o 0w

8.

9.

Tener un conocimiento relevante de las ciencias basicas (matematicas, quimica,
biologia molecular, fisica) para ayudar a comprender, describir y resolver los
fendmenos de la ingenieria quimica.
Comprender los principio basicos de la ingenieria quimica

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

b. Equilibrio
c. Procesos de velocidad (reaccion quimica, materia, calor, cantidad de
movimiento.

y ser capaz de utilizarlos para plantear y resolver (analitica, numérica o

graficamente) una variedad de problemas de ingenieria quimica.

Comprender los principales conceptos de control de procesos.

Comprender los principios basicos de la medida de procesos/productos.

Tener un conocimiento relevante de la literatura y fuentes de datos.

Ser capaz de planificar, realizar, explicar y realizar informes de experimentos
sencillos.

Tener un conocimiento basico de los aspectos de salud higiene industrial, seguridad
y medio ambiente.

Comprender el concepto de sostenibilidad.

Comprender el concepto basico de ingenieria de producto.

10. Tener conocimiento y realizar aplicaciones practicas de ingenieria de producto.

11. Tener capacidad de analizar problemas complejos en una direccion predeterminada.
12. Tener experiencia en el uso del software adecuado.

13. Ser capaz de desarrollar disefio en una direccion elegida.

14. Ser capaz de calcular los costes de procesos y proyectos.

Estudios de Sequndo Ciclo (Master) en Ingenieria Quimica.

Los estudios de grado de segundo ciclo deben caracterizarse por una mayor
diferenciacion tanto entre instituciones como entre estudiantes. Asi, el objetivo es, ahora, no
tanto tener unos conocimientos comunes, como disponer de una serie de métodos comunes
para plantear y resolver una gran variedad de problemas.

Tras obtener el grado de segundo nivel el ingeniero quimico debe:

1.

Tener mayor capacidad en las competencias del primer nivel en una direccion
elegida.

Usar un conocimiento mas profundo de los fundamentos de los fendmenos para
construir modelos mas avanzados.

Ser capaz de utilizar las herramientas de computacion.

Ser capaz de aplicar conceptos de dindmica de procesos.

Ser capaz de desarrollar experimentos mas complejos y realizar interpretaciones de
los resultados mas avanzadas.

Ser capaz de analizar, evaluar y comparar alternativas relevantes en la direccion
elegida.

Ser capaz de realizar la sintesis y optimizacion de soluciones nuevas.
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8.

Ser capaz de auto-estudiar un tema en profundidad.

Respecto a las habilidades/capacidades genéricas mas destacables en un ingeniero
quimico la EFCE toma, con modificaciones menores, las propuestas por el ABET:

1.

Ser capaz de comunicarse de forma efectiva, incluyendo inglés, utilizando las
herramientas de presentacion adecuadas.

Ser capaz de trabajar en equipos multidisciplinares.

Tener conocimiento del impacto de las soluciones ingenieriles en el contexto social y
ambiental.

Tener conocimiento de las responsabilidades éticas y profesionales.

Ser capaz de aprender por si mismo y reconocer la necesidad del aprendizaje a lo
largo de la vida profesional.

- ABET (Accreditation Board for Engineering and Technology)

En el documento “Criteria for Accrediting Engineering Programs” (Effective for
evaluations during 2005-06 accreditation cycle), se realiza una clara subdivision entre: 1. Basic
Level Programs y 2. Advanced Level Programs.

Para la acreditacion de los programas de Nivel Basico (Grado) se establecen una serie de

criterios:

Nk~ WNE

Estudiantes

Obijetivos del programa educativo
Resultados del aprendizaje y evolucion.
Componente profesional.

La Facultad

Medios materiales.

Soporte institucional y medios econémicos.
Criterios del programa.

Cabe sefialar que en el apartado 3 Resultados del Aprendizaje se recogen una serie de
resultados del aprendizaje semejante a la arriba indicada en el apartado EFCE y que son
totalmente asimilables a los que se derivan del estudio realizado para la confeccion de este Libro

Blanco.

Respecto a los programas de nivel avanzado (Postgrado) ABET sefiala como criterio
fundamental la conclusion de un programa de estudio que satisfaga los criterios de los
programas béasicos y que con un proyecto de ingenieria 0 actividad investigadora de como
resultado una memoria que demuestre dominio de la materia y elevado nivel de destreza en la
comunicacion.

- CESAER (Conference of European Schools for Advanced Engineering Education and
Research)
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Al pasar revista a la situacion real en diferentes paises europeos se llega a la conclusion
de que en el ambito de las ingenierias de caracter industrial existen dos tipos de titulos, con
caracteristicas y mercado laboral diferenciado, que pueden englobarse en: Ingeniero de
Produccion/Ejecucion e Ingeniero de Disefio/Investigacion.

En el marco europeo y teniendo en cuenta la evolucion y nuevas caracteristicas de los
puestos de trabajo relacionados con la Ingenieria Quimica esta division tiene clara vigencia y
perspectivas de futuro.

5.3. Propuesta de perfiles para el Grado y Postgrado en Ingenieria Quimica.

Conscientes de que el objetivo del nuevo modelo educativo es alcanzar determinados
“resultados del aprendizaje”, tomando como base las recomendaciones de FEANI, EFCE, ABET
y CESAER, y a la vista de los resultados de las mas de 500 encuestas realizadas entre
empleadores, titulados de 1.Q y profesores, se enumeran las principales capacidades/habilidades
especificas que deben conformar los titulos de Grado y Master propuestos y definen el perfil de
los titulados correspondientes.

Grado en Ingenieria Quimica (Ingeniero de Produccion/Ejecucion)

- Aplicacion de las bases cientificas y tecnoldgicas a procesos y productos.

- Disefiar equipos e instalaciones de acuerdo a normas y especificaciones.

- Disefiar componentes, productos, sistemas 0 procesos con arreglo a normas y
especificaciones.

- Analizar e interpretar datos.

- Operar instalaciones y equipos respetando codigos éticos.

- Trabajar en equipos multidisciplinares.

- ldentificar, formular y resolver problemas con variables definidas.

- Proponer mejoras.

- Comunicarse con claridad en espafiol (u otras lenguas oficiales a nivel nacional) e
ingles, en reuniones, presentaciones y documentacion escrita.

Master Ingeniero Quimico (Ingeniero de Disefio/Investigacion)
A las competencias del grado deben afadirse:

- Nivel elevado de conocimiento y comprension de las bases cientificas y tecnoldgicas
de procesos y productos.

- Realizar calculos y anélisis de ingenieria avanzados.

- Optimizar procesos.

Liderar, coordinar y gestionar proyectos complejos e interdisciplinares.
Desarrollar tareas de |+D+i.

Comprender y relacionar conceptos abstractos.

Identificar, formular y resolver problemas complejos en presencia de riesgo e
incertidumbre.

- Promover la creatividad, innovacion y transferencia de tecnologia.

- Operar en entornos no estructurados.
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- Explotar las tecnologias emergentes y prever cambios.

En el &mbito de la actuacion profesional del Ingeniero Quimico, reconocida en todos los
paises europeos, estas capacidades podran aplicarse a instalaciones, equipos, procesos Y
proyectos que incluyan situaciones en las que la materia experimente cambios de morfologia,
composicion, estado, entalpia, o reactividad.

La comparacion de ambas orientaciones justifica la propuesta de un sistema dual, Grado
+ Master con directrices propias.
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6

COMPETENCIAS TRANSVERSALES
(GENERICAS)



Las titulaciones actuales se caracterizan por proporcionar a los estudiantes unos
conocimientos especificos, mientras que después el mercado laboral valora especialmente la
capacidad y habilidad de las personas para desarrollar y aplicar estos conocimientos. El modelo
educativo por competencias, que ahora se propone, es el punto en el que ambos convergeny es
el que puede suponer una alternativa viable para que la formacion de nuestros titulados se dirija
en un sentido que armonice las necesidades de las personas, las empresas y la sociedad, en
general.

Las competencias profesionales se caracterizan porque comportan el conjunto de
conocimientos, procedimientos y actitudes que permiten al titulado “saber”, “saber hacer”, “saber
estar” y “saber ser”

6.1. Encuestas

Con el objetivo de recabar informacion actualizada, y bien contrastada, para poder definir
el conjunto de competencias profesionales fundamentales para un Ingeniero Quimico, se
elaboraron cuestionarios de encuestas de Competencias Transversales y Competencias
Especificas.

El cuestionario de competencias transversales se obtuvo directamente del documento
Tuning, incluyéndose 26 competencias distribuidas en tres grupos: instrumentales, personales y
sistémicas.

La forma final de la encuesta fue discutida y aprobada en una sesién conjunta, con
representantes de todas las universidades participantes en el proyecto. El formulario final
aparece a continuacion y, como puede observarse en los tres tipos de cabeceras, se solicito la
colaboracion de los sectores con implicaciones en el proceso de desarrollo y aplicacion de una
titulacion: empleadores, egresados y profesores.

Libro Blanco de Ingenieria Quimica
Encuesta de Perfil Profesional. 1 Empleadores

Sector al quUEe PErteNECEe SU EMPIrESA: ....ccuiieiieeieiriieeeieeeesasiieereeeeaeeaneeeees
NuUmero de empleados: <100 O >100 O

Actividad que desarrolla el encuestado: Gestién O Técnico O

Libro Blanco de Ingenieria Quimica
Encuesta de Perfil Profesional. 2 Ingenieros Quimicos

Sector al que Pertenece tU EMPIESA: ......ccovveeiieeeeirieeeiieeeireeeeeeeerae e eree e
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Numero de empleados: <100 O >100 O

Actividad que desarrolla el encuestado: Gestién O Técnico O En
paro O

Libro Blanco de Ingenieria Quimica

Encuesta de Perfil Profesional. 3 Profesores

Universidad A ......oooiviiiiiiiiie e e
Profesor de: Ingenieria Quimica O Otras areas O

COMPETENCIAS TRANSVERSALES (GENERICAS)
(puntuar marcando la casilla:
(1 Nada; 2 Poco; 3 Bastante; 4 Mucho) 112|314

INSTRUMENTALES

Capacidad de analisis y sintesis

Capacidad de organizar y planificar

Comunicacién oral y escrita en la lengua propia

Conocimiento de una lengua extranjera

Conocimiento de informatica en el ambito de estudio

Capacidad de gestion de la informacion

Resolucién de problemas

OIN|o| AR WM

Toma de decisiones

PERSONALES

9. Trabajo en equipo

10. Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar.

11. Trabajo en un contexto internacional

12. Habilidades en las relaciones interpersonales

13. Capacidad para comunicarse con expertos de otras areas

14. Reconocimiento a la diversidad y la multiculturalidad

15. Razonamiento critico

16. Compromiso ético

SISTEMICAS

17. Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica

18. Aprendizaje auténomo

19. Adaptacion a nuevas situaciones

20. Habilidad para trabajar de forma autbnoma

21. Creatividad

22. Liderazgo

23. Conocimiento de otras culturas y costumbres

24. Iniciativa y espiritu emprendedor

25. Motivacién por la calidad

26.Sensibilidad hacia temas medioambientales

97



Seleccione, por orden de prioridad, las competencias que considere mas importantes:

NP
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6.2. Procedimiento de recogida y tratamiento de los datos.

Los formularios de las encuestas quedaron plasmados en forma de hoja Excel. La
estructura basica de los formularios permite que cada una de las competencias enumeradas se
puntle entre 1y 4, y que en cada grupo se seleccionen las competencias que se consideren
mas importantes.

La mecanica de recogida de datos correspondientes a los sectores Empleadores, Egresados
y Profesores se realiz6 via e-mail o correo y se articuld en las siguientes etapas:

- Envio de formularios a los representantes de cada universidad.

- Cada representante envia, recibe y trata los cuestionarios correspondientes a los tres
sectores.

- El coordinador de la comision de competencias profesionales recibe los datos de cada
universidad y realiza el tratamiento final de datos.

- Lacomision hace la evaluacion final de los resultados.

6.3. Evaluacioén de resultados.

En la tabla 6.1 se presentan los resultados finales, que recogen el numero de encuestas
procesadas para cada uno de lo tres sectores: empleadores, titulados de Ingenieria Quimica y
profesores. En la columna “Media” se presentan los promedios obtenidos al calificar cada
competencia de 1 a 4. Para cada subgrupo de competencias, al final de la columna “Medias”, se
incluye el valor promedio correspondiente a todas las competencias agrupadas en ese subgrupo.
En la columna “Citas” se presenta el numero de veces que esa competencia ha sido
seleccionada entre las mas importantes de su grupo. Cabe sefialar que en un elevado nimero
de encuestas solo se cumplimentd la calificacion 1 a 4 de cada competencia, sin realizar la
seleccion de competencias mas importantes.

Es importante indicar que, como se ha comentado en el apartado 5, pensamos que una
titulacion de grado de Ingeniero Quimico debe ser suficientemente generalista como para
permitir una suficiente adaptabilidad de los futuros profesionales a un mercado laboral en
constante evolucion. En este sentido el tratamiento de las encuestas (datos no presentados en
este informe) indica que tanto para los empleadores como para los no titulados no existen
diferencias resefiables en funcion del sector al que pertenece la empresa o en el que el ingeniero
quimico desarrolla su actividad profesional. Partiendo de esta circunstancia se presta especial
atencion a destacar las diferencias de vision/criterio de los tres sectores implicados en el
proceso.
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Tabla 6.1. Resultados de las encuestas de competencias transversales

Empleadores Titulados Profesores
N° encuestas tratadas ‘ 157 ‘ ‘ 391 ‘ ‘ 205

COMPETENCIAS Media Citas Media Citas Media Citas
INSTRUMENTALES
1. Capacidad de analisis y sintesis 3,6 60 3,4 85 3,7 85
2. Capacidad de organizar y planificar 3,5 45 3,4 | 103 35 | 40
3. Comunicacion oral y escrita en la lengua propia 3,4 20 3,1 | 18 34 | 14
4. Conocimiento de una lengua extranjera 3,2 38 3,0 66 3,3 23
5. Conocimiento de informéatica en el ambito de estudio | 3,1 6 3,1 12 3,2 8
6. Capacidad de gestion de la informacién 3,2 9 3,1 26 3,1 10
7. Resolucién de problemas 3,6 49 3,5 | 107 3,8 78
8. Toma de decisiones 3.4 31 3,2 80 3,5 42

34 3.2 34
PERSONALES
9. Trabajo en equipo 3,5 64 3,3 93 3,5 57
10. Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar. 3,3 18 30 | 41 33 | 20
11. Trabajo en un contexto internacional 2,8 7 2,6 10 2,9 3
12. Habilidades en las relaciones interpersonales 3,3 34 3,1 51 3,0 13
tg\rSéaf'tsapacldad para comunicarse con expertos de otras 31 4 29 | 17 31 1
14. Reconocimiento a la diversidad y la multiculturalidad| 2,6 1 2,6 4 2,5 0
15. Razonamiento critico 3,3 24 3,2 44 3,6 42
16. Compromiso ético 3,3 17 2,8 17 3,3 15

3.2 29 3.2
SISTEMICAS
;Zéftiigaddad de aplicar los conocimientos en la 34 a1 32 | 87 38 | 93
18. Aprendizaje autbnomo 3,1 8 3,3 50 3,3 15
19. Adaptacion a nuevas situaciones 3,5 31 3,3 81 3,4 22
20. Habilidad para trabajar de forma autbnoma 3,1 9 3,1 18 3,2 7
21. Creatividad 3,2 20 28 | 27 3,2 | 10
22. Liderazgo 3,1 22 2,8 24 2,8 2
23. Conocimiento de otras culturas y costumbres 2,2 1 2,2 0 2,3 1
24. Iniciativa y espiritu emprendedor 3,1 17 2,9 49 3,1
25. Motivacién por la calidad 3,4 26 3,1 28 3,3 15
26.Sensibilidad hacia temas medioambientales 3,4 25 3,1 38 3,5 32

3.2 3.0 3.2
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COMPETENCIAS ESPECIFICAS



Las competencias profesionales se caracterizan porque comportan el conjunto de
conocimientos, procedimientos y actitudes que permiten al titulado no solo “saber” sino también
“saber hacer”.”

De este modo, con la informacion sobre perfiles/competencias profesionales expuesta en
el capitulo 5. Perfiles Profesionales, se formd una comision, con representantes de 8
universidades, que elabor6 el catilogo de conocimientos disciplinares (saber) y profesionales
(saber hacer) que debia incluirse en la encuesta de competencias especificas.

La forma final de la encuesta fue discutida y aprobada en una sesién conjunta, con
representantes de todas las universidades participantes en el proyecto. Los formularios finales
aparecen a continuacion y, como puede observarse en los tres tipos de cabeceras, se solicito la
colaboracion de los sectores con implicaciones en el proceso de desarrollo y aplicacion de una
titulacion: empleadores, egresados y profesores.

Libro Blanco de Ingenieria Quimica
Encuesta de Perfil Profesional. 1 Empleadores

Sector al qUEe PErteNECEe SU EMPIESA: ....ccuiiieieiiieeiiieeeieeeesaaiieeeeraeaeeanneeeees
Numero de empleados: <100 O >100 O

Actividad que desarrolla el encuestado: Gestién O Técnico O

Libro Blanco de Ingenieria Quimica
Encuesta de Perfil Profesional. 2 Ingenieros Quimicos

Sector al que Pertenece tU EMPIESA: .......covveeeiieeeiiieeeiieeeireeeeee e eree e

Numero de empleados: <100 O >100 O
Actividad que desarrolla el encuestado: Gestién O Técnico O En
paro [

Libro Blanco de Ingenieria Quimica

Encuesta de Perfil Profesional. 3 Profesores

Universidad A .....oooeeviiiiiiiiie e e,
Profesor de: Ingenieria Quimica O Otras areas O
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COMPETENCIAS ESPECIFICAS
(puntuar marcando la casilla: 1 Nada; 2 Poco; 3 Bastante; 4 Mucho) 1

Conocimientos disciplinares. (Saber)

Aplicar conocimientos de matemaéticas, fisica, quimica e ingenieria

Analizar sistemas utilizando balances de materia y energia

Analizar, modelizar y calcular sistemas con reaccion quimica

Evaluar y aplicar sistemas de separacién

Disefiar sistemas de manipulacién y transporte de materiales

Dimensionar sistemas de intercambio de energia

Simular procesos y operaciones industriales

Modelizar procesos dinamicos

OO Nl ~Mw N =

Integrar diferentes operaciones y procesos

[EnY
o

. Especificar equipos e instalaciones

[EEN
[EEN

. Conocer materiales y productos

[EnY
N

. Disefio bésico de sistemas de automatizacion y control

A=y
w

. Realizar estudios bibliograficos y sintetizar resultados

=y
i

. Comparar y seleccionar alternativas técnicas

Ay
a1

. Realizar proyectos de 1.Q.

Ay
(@]

. Realizar evaluaciones econémicas

[EnY
~

. Establecer la viabilidad econémica de un proyecto

[Eny
(o]

. Cuantificar las componentes ambientales de un proyecto.

[EnY
o]

. Realizar estudios y cuantificacion de la sostenibilidad

N
o

. Evaluar e implementar criterios de seguridad

N
[

. Evaluar e implementar criterios de calidad

N
N

. Aplicar herramientas de planificacion y optimizacion

N
w

. Planificar investigacion aplicada

N
~

. Realizar proyectos de mejora e innovacién tecnoldgica

N
(¢}

. Identificar tecnologias emergentes

Otra (especificar)

Otra (especificar)

Competencias profesionales (Saber hacer)

26. Concebir

27. Calcular

28. Disefiar

29. Construir

30. Poner en marcha

31. Operar

32. Evaluar

33. Planificar

34. Optimizar

35. Dirigir

36. Formar

37. Liderar

38. Prever cambios

Otra (especificar)

Otra (especificar)

Seleccione, por orden de prioridad, las competencias que considere mas importantes:
Conocimientos disciplinares Competencias profesionales

agpwdPE
agprwdE
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7.1. Procedimiento de recogida y tratamiento de los datos.

Del mismo modo que en el caso de las competencias transversales (capitulo 6), los
formularios de las encuestas quedaron plasmados en forma de hoja Excel. La estructura basica
de los formularios permite que cada una de las competencias enumeradas se puntie entre 1y 4,
y que en cada grupo se seleccionen las competencias que se consideren mas importantes.

La mecanica de recogida de datos correspondientes a los sectores Empleadores, Egresados
y Profesores se realiz6 via e-mail o correo y se articuld en las siguientes etapas:

- Envio de formularios a los representantes de cada universidad.

- Cada representante envia, recibe y trata los cuestionarios correspondientes a los tres
sectores.

- El coordinador de la comision de competencias profesionales recibe los datos de cada
universidad y realiza el tratamiento final de datos.

- Lacomision hace la evaluacion final de los resultados.

7.2. Evaluacioén de resultados.

En la tabla 7.1 se presentan los resultados finales, que recogen el niumero de encuestas
procesadas para cada uno de lo tres sectores: empleadores, titulados de Ingenieria Quimica y
profesores. En la columna “Media” se presentan los promedios obtenidos al calificar cada
competencia de 1 a 4. Para cada subgrupo de competencias, al final de la columna “Medias”, se
incluye el valor promedio correspondiente a todas las competencias agrupadas en ese subgrupo.
En la columna “Citas” se presenta el numero de veces que esa competencia ha sido
seleccionada entre las mas importantes de su grupo. Cabe sefialar que en un elevado nimero
de encuestas solo se cumplimentd la calificacion 1 a 4 de cada competencia, sin realizar la
seleccion de competencias mas importantes.

Es importante indicar que, como se ha comentado en el apartado 5, pensamos que una
titulacion de grado de Ingeniero Quimico debe ser suficientemente generalista como para
permitir una suficiente adaptabilidad de los futuros profesionales a un mercado laboral en
constante evolucion. En este sentido el tratamiento de las encuestas (datos no presentados en
este informe) indica que tanto para los empleadores como para los no titulados no existen
diferencias resefiables en funcion del sector al que pertenece la empresa o en el que el ingeniero
quimico desarrolla su actividad profesional. Partiendo de esta circunstancia se presta especial
atencion a destacar las diferencias de vision/criterio de los tres sectores implicados en el
proceso.
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Tabla 7.1. Resultados de las encuestas de competencias especificas

Empleadore

S Titulados Profesores

N° encuestas tratadas | 152 | | 385 | | 204

COMPETENCIA Media Citas Media Citas Media Citas
CONOCIMIENTOS DISCIPLINARES (SABER)
1. Aplicar conocimientos de matematicas, fisica, quimica e ingenieria| 3,3 50 3,2 | 138 3,6 56
2. Analizar sistemas utilizando balances de materia y energia 2,9 29 2,9 98 3,7 67
3. Analizar, modelizar y calcular sistemas con reaccién quimica 2,7 19 2,7 71 3,6 57
4. Evaluary aplicar sistemas de separacion 2,6 19 2,8 65 3,6 56
5. Disefiar sistemas de manipulacion y transporte de materiales 2,6 9 2,4 39 3,0 5
6. Dimensionar sistemas de intercambio de energia 2,6 8 2,6 49 3,4 19
7. Simular procesos y operaciones industriales 2,9 33 2,8 99 3,5 41
8. Modelizar procesos dinamicos 2,4 7 2,4 43 3,2 7
9. Integrar diferentes operaciones y procesos 3,0 35 28 | 84 35 | 60
10. Especificar equipos e instalaciones 3,1 37 2,8 82 3,3 15
11. Conocer materiales y productos 3,2 47 3,0 87 3,0 7
12. Disefio basico de sistemas de automatizacion y control 2,7 23 2,5 58 3,1 7
13. Realizar estudios bibliograficos y sintetizar resultados 2,7 14 2,7 64 3,2 12
14. Comparar y seleccionar alternativas técnicas 3,3 53 3,0 | 105 3,5 46
15. Realizar proyectos de 1.Q. 2,7 22 2,7 | 104 3,5 53
16. Realizar evaluaciones econémicas 3,1 32 2,7 83 3,1 10
17. Establecer la viabilidad econdémica de un proyecto 3,1 37 2,7 79 3,2 20
18. Cuantificar las componentes ambientales de un proyecto. 3,0 20 2,7 63 3,3 15
19. Realizar estudios y cuantificacion de la sostenibilidad 2,7 18 2,4 56 2,9 10
20. Evaluar e implementar criterios de seguridad 3,2 41 2,7 95 3,2 16
21. Evaluar e implementar criterios de calidad 3,2 42 2,8 88 3,1 7
22. Aplicar herramientas de planificacion y optimizacion 29 34 28 | 76 31 | 11
23. Planificar investigacion aplicada 2,5 11 2,4 57 2,8 6
24. Realizar proyectos de mejora e innovacioén tecnoldgica 3,0 32 26 | 81 3,1 | 46
25. Identificar tecnologias emergentes 2,7 17 2,5 60 2,9 11

29 2.7 33
COMPETENCIAS PROFESIONALES (SABER HACER)
26. Concebir 3,2 57 3,0 | 133 35 | 78
27. Calcular 3,2 55 3,1 | 137 3,7 | 85
28. Disefiar 3,0 48 2,9 | 155 3,6 | 107
29. Construir 2,4 5 2,2 42 2,7 8
30. Poner en marcha 3,1 44 2,8 | 106 3,3 33
31. Operar 29 33 29 | 96 3,3 | 45
32. Evaluar 3,5 65 3,2 | 138 35 | 61
33. Planificar 3,5 78 3,3 | 178 3,4 | 60
34. Optimizar 3,5 72 3,2 | 165 3,6 | 81
35. Dirigir 3,3 60 2,9 | 105 3,1 | 33
36. Formar 3,0 26 28 | 76 28 | 10
37. Liderar 3,1 48 28 | 99 29 | 14
38. Prever cambios 3,3 48 3,0 | 120 3,3 30
3.2 29 33
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8

CLASIFICACION DE LAS
COMPETENCIAS TRANSVERSALES

Y ESPECIFICAS



La clasificacion de las competencias transversales y especificas se lleva a cabo en este
capitulo a partir de los resultados de las encuestas recogidos en los dos capitulos anteriores, que
incluyen tres bloques bien diferenciados: empleadores, titulados y profesores. La escasa
diferencia observada en la valoracion de las diferentes competencias por titulados y empleadores
que desempefian su trabajo con los diferentes perfiles mencionados aconseja no efectuar un
andlisis de la valoracion de las competencias en funcién de los perfiles profesionales de titulados
y empleadores.

La no existencia de un Colegio profesional de Ingenieria Quimica impide disponer de
una valoracion de las competencias por este tipo de entidad.

Por estas razones, se ha efectuado un estudio comparativo de la clasificacién de las
competencias transversales y especificas por los tres sectores mencionados en un dnico
capitulo.

8.1. Competencias transversales
Partiendo de los datos totales recogidos en la tabla 6.1, en la grafica 8.1 se comparan

las valoraciones promedio para los tres subgrupos de competencias: instrumentales, personales,
sistémicas obtenidas en cada sector profesional: empleadores, titulados y profesores.

34
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e 0
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% \% o PERSONALES
30 % S \% SISTEMCAS
§ N\ N\
\ \ \
291 N \H‘x‘* \\
N 0 o
2,8 AR ‘\“\\\ b % -

Empleadores Titulados Profesores

Grafica 8.1. Competencias transversales

Las tablas 8.1 y 8.2 recogen las competencias transversales més valoradas por los
diferentes sectores profesionales. La tabla 8.1 utiliza la puntuacion media, entre 1y 4, obtenida
por cada competencia. La tabla 8.2 utiliza como criterio el nimero de veces que la competencia
ha sido seleccionada entre las mas importantes de su sub-grupo, entre paréntesis aparece el
porcentaje de citas, obtenido al dividir el nimero de citas por el nimero total de encuestas que
han respondido este apartado.
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Las tablas 8.3 y 8.4 presentan las competencias menos consideradas, tanto por la
valoracion cuantitativa obtenida como por el nimero de veces que han sido consideradas como
importantes.
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Tabla 8.1. Competencias transversales mas valoradas por sectores. (Puntuacion 1 a 4)

Empleadores|TituIados |Profesores|
INSTRUMENTALES
1. Capacidad de analisis y sintesis 3,6 3,4 3,7
2. Capacidad de organizar y planificar 3,5 3,4 3,5
7. Resolucién de problemas 3,6 3,5 3,8
8. Toma de decisiones 3,5
PERSONALES
9. Trabajo en equipo 3,5 3,3 3,5
10. Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar. 3,3 3,0 3,3
15. Razonamiento critico 3,3 3,2 3,6
16. Compromiso ético 3,3 3,3
SISTEMICAS
;Zéftiigaddad de aplicar los conocimientos en la 34 32 38
18. Aprendizaje autbnomo 3,3
19. Adaptacion a nuevas situaciones 3,5 3,3 3,4
25. Motivacién por la calidad 3,4
26.Sensibilidad hacia temas medioambientales 3,5
Tabla 8.2. Competencias transversales mas valoradas por sectores.
(NUmero de veces citada entre las mas importantes y porcentaje de citacion)
Empleadores|TituIados |Profesores|
INSTRUMENTALES

1. Capacidad de analisis y sintesis 60 (51 %) (85 (36%)| 85 (65%)
2. Capacidad de organizar y planificar 45 (38%) (103 (44%)| 40 (31%)
7. Resolucién de problemas 49 (42%) (107 (45%)| 78 (60%)
8. Toma de decisiones 42 (32%)
PERSONALES
9. Trabajo en equipo 64 (54%) |93 (40%) | 57 (44%)
10. Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar. 41 (17%) | 20 (16%)
12. Habilidades en las relaciones interpersonales 34 (29%) |51 (21%)
15. Razonamiento critico 24 (20%) |44 (19%) | 42 (32%)
SISTEMICAS
;Zéftiigaddad de aplicar los conocimientos en la 41 (35%) |87 (37%) | 93 (71%)
18. Aprendizaje autbnomo 50 (21%)
19. Adaptacion a nuevas situaciones 31 (26%) |81 (35%) | 22 (17%)
24. Iniciativa y espiritu emprendedor 49 (21%)
25. Motivacién por la calidad 26 (22%)
26.Sensibilidad hacia temas medioambientales 25 (21%) 32 (25%)
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Tabla 8.3. Competencias transversales menos valoradas por sectores. (Puntuacion 1 a 4)

Empleadores| Titulados |Profesores|

INSTRUMENTALES
3. Comunicacion oral y escrita en la lengua propia 3,1
4. Conocimiento de una lengua extranjera 3,2 3,0 3,3
5. Conocimiento de informéatica en el &mbito de estudio 3,1 3,1 3,2
6. Capacidad de gestion de la informacién 3,2 3,1
PERSONALES
11. Trabajo en un contexto internacional 2,8 2,6 2,9
12. Habilidades en las relaciones interpersonales 3,0
13. Capacidad para comunicarse con expertos de otras areas 3,1
14. Reconocimiento a la diversidad y la multiculturalidad 2,6 2,6 2,5
16. Compromiso ético 2,8
SISTEMICAS
18. Aprendizaje autbnomo 3,1
20. Habilidad para trabajar de forma auténoma 3,1
21. Creatividad 2,8
22. Liderazgo 2,8 2,8
23. Conocimiento de otras culturas y costumbres 2,2 2,2 2,3
24. Iniciativa y espiritu emprendedor 3,1 3,1

Tabla 8.4. Competencias transversales menos valoradas por sectores
(numero de veces citada entre las menos importantes)

Empleadores| Titulados |Profesores|

INSTRUMENTALES
3. Comunicacion oral y escrita en la lengua propia 20 (16%) 18 (8%) 14 (11%)
5. Conocimiento de informética en el ambito de estudio 6 (5%) 12 (5%) 8 (6%)
6. Capacidad de gestion de la informacién 9 (7%) 26 (11%) 10 (8%)
PERSONALES
11. Trabajo en un contexto internacional 7 (6%) 10 (4%) 3 (2%)
13. Capacidad para comunicarse con expertos de otras areas 4 (3%) 17 (7%) 1 (1%)
14. Reconocimiento a la diversidad y la multiculturalidad 1 (1%) 4 (2%) 0 (0%)
16. Compromiso ético 17 (7%)
SISTEMICAS
18. Aprendizaje autbnomo 8 (7%)
20. Habilidad para trabajar de forma autbnoma 9 (8%) 18 (8%)
22. Liderazgo 24 (10%) 2 (2%)
23. Conocimiento de otras culturas y costumbres 1 (1%) 1 (1%)
24. Iniciativa y espiritu emprendedor 4 (3%)
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Las principales conclusiones que pueden obtenerse del andlisis de los resultados
relativos a las competencias transversales son:

Teniendo en cuenta los tres grandes subgrupos de competencias transversales y de
acuerdo con la grafica 8.1, los sectores profesionales de empleadores y profesores tienen
percepciones similares, considerando que las competencias instrumentales son mas importantes
que las personales y sistémicas, que son consideradas con idéntica valoracion

Los titulados se inclinan en todos los subgrupos por una valoracion inferior y consideran
que las competencias personales son las menos relevantes.

Los resultados de la tabla 8.1 indican que existe una buena concordancia entre las
percepciones de los tres sectores profesionales ya que las competencias mas valoradas en cada
subgrupo son las mismas.

Partiendo de la base de que las competencias instrumentales son consideradas como
las méas relevantes, la “Resolucion de problemas” es unanimemente considerada como la mas
importante. Las calificaciones obtenidas son 3,6 (empleadores), 3,5 (titulados) y 3,8 (profesores).
La “Capacidad de analisis y sintesis” recibe la segunda mejor puntuacion con 3,6 (empleadores),
3,4 (titulados) y 3,7 (profesores)

Si se analizan los resultados de la tabla 8.2 se confirma que, a pesar de la dispersion de
datos, en términos globales el 50% de los encuestados considera que “Resolucion de
problemas” y “Capacidad de analisis y sintesis” se encuentran entre las competencias mas
importantes.

Comparando los resultados de las tablas 8.1 y 8.2 se concluye que los criterios de
valoracion cuantitativa y seleccién cualitativa, conducen a resultados semejantes, aunque los
resultados mostrados por los porcentajes de encuestas que han seleccionado una competencia
muestran una mayor dispersion que las calificaciones cuantitativas.

Respecto a las competencias menos valoradas, tablas 8.3 y 8.4, la concordancia entre
los resultados obtenidos para los tres sectores profesionales es elevada, pero sin llegar a la
semejanza casi total obtenida para las competencias mejor valoradas. La valoracion cuantitativa
(tabla 8.3) y la seleccion cualitativa (tabla 8.4) son, también, equiparables.

Excepto para la competencia 23. Conocimiento de otras culturas y costumbres, que
queda claramente desmarcada, la diferencia entre las puntuaciones de las competencias mejor y
peor valoradas es modesta, 3,8 frente a 2,8, circunstancia que indica que todas las
competencias han sido calificadas como necesarias y deben ser tenidas en cuenta a la hora de
establecer los contenidos formativos.
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8.2. Competencias especificas

Partiendo de los datos totales recogidos en la tabla 7.1, en la grafica 8.2 se comparan
las valoraciones promedio para los dos subgrupos, disciplinares (saber) y profesionales (saber
hacer), en los que se dividieron las competencias especificas del ingeniero quimico, obtenidas
en cada sector profesional: empleadores, titulados y profesores.
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Grafica 8.2. Competencias especificas

Las tablas 8.5 y 8.6 recogen las competencias especificas mas valoradas por los
diferentes sectores profesionales. La tabla 8.5 utiliza la puntuacion media, entre 1y 4, obtenida
por cada competencia, mientras que la tabla 8.6 utiliza como criterio el nimero de veces que la
competencia ha sido seleccionada entre las mas importantes de su subgrupo, entre paréntesis
aparece el porcentaje de citacion.

Las tablas 8.7 y 8.8 presentan las competencias menos consideradas tanto por la

valoracion cuantitativa obtenida como por el nimero de veces que han sido consideradas como
importantes.
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Tabla 8.5. Competencias especificas mas valoradas por sectores. (Puntuacion 1 a 4)

Empleadores| Titulados | Profesores

CONOCIMIENTOS DISCIPLINARES. (SABER)
1. Aplicar conocimientos de matematicas, fisica, quimica e ingenieria 3,3 3,2 3,6
2. Analizar sistemas utilizando balances de materia y energia 3,7
3. Analizar, modelizar y calcular sistemas con reaccién quimica 3,6
11. Conocer materiales y productos 3,0
14. Comparar y seleccionar alternativas técnicas 3,3 3,0
21. Evaluar e implementar criterios de calidad 3,2
COMPETENCIAS PROFESIONALES (SABER HACER)
27. Calcular 3,7
28. Disefiar 3,6
32. Evaluar 3,5 3,2
33. Planificar 3,5 3,3
34. Optimizar 3,5 3,2 3,6

0

Tabla 8.6 Competencias especificas mas valoradas por sectores
(numero de veces citada entre las mas importantes)

Empleadores| Titulados | Profesores |
CONOCIMIENTOS DISCIPLINARES. (SABER)
1. Aplicar conocimientos de matematicas, fisica, quimica e ingenieria| 50 (37%) |138 (36%)
2. Analizar sistemas utilizando balances de materia y energia 67 (51%)
3. Analizar, modelizar y calcular sistemas con reaccién quimica 57 (43%)
9. Integrar diferentes operaciones y procesos 60 (45%)
11. Conocer materiales y productos 47 (34%)
14. Comparar y seleccionar alternativas técnicas 53 (39%) |105 (27 %)
15. Realizar proyectos de 1.Q. 104 (27%)
COMPETENCIAS PROFESIONALES (SABER HACER)
27. Calcular 85 (65%)
28. Disefiar 155 (40%)| 107 (81%)
32. Evaluar 65 (50%)
33. Planificar 78 (60%) (178 (46%)
34. Optimizar 72 (55%) (165 (43%)| 81 (61%)
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Tabla 8.7. Competencias especificas menos valoradas por sectores. (Puntuacion 1 a 4)

Empleadores| Titulados |Profesores|
CONOCIMIENTOS DISCIPLINARES (SABER)
4. Evaluary aplicar sistemas de separacion 2,6
5. Disefiar sistemas de manipulacion y transporte de materiales 2,6 2,4 3,0
8. Modelizar procesos dinamicos 2,4 2,4
19. Realizar estudios y cuantificacion de la sostenibilidad 2,4 2,9
23. Planificar investigacion aplicada 2,5 2,4 2,8
25. Identificar tecnologias emergentes 29
COMPETENCIAS PROFESIONALES (SABER HACER)
28. Disefiar 3,0
29. Construir 2,4 2,2 2,7
31. Operar 2,9
36. Formar 3,0 2,8 2,8
37. Liderar 2,8 2,9

Tabla 8.8. Competencias especificas menos valoradas por sectores.
(numero de veces citada entre las menos importantes)

Empleadores|Titulados|Profesores|
CONOCIMIENTOS DISCIPLINARES (SABER)
5. Disefiar sistemas de manipulacion y transporte de materiales 9 (7%) 39 (10%) | 5 (4%)
6. Dimensionar sistemas de intercambio de energia 8 (6%) 49 (13%)
8. Modelizar procesos dinamicos 7 (5%) 43 (11%)| 7 (5%)
23. Planificar investigacion aplicada 6 (5%)
COMPETENCIAS PROFESIONALES (SABER HACER)
29. Construir 5 (4%) 42 (14%)| 8 (6%)
31. Operar 33 (26%) |96 (31%)
36. Formar 26 (20%) |76 (24%)| 10 (8%)
37. Liderar 14 (11%)

Las principales conclusiones que pueden obtenerse del andlisis de los resultados
relativos a las competencias especificas del ingeniero quimico, son:

Teniendo en cuenta los dos grandes subgrupos de competencias especificas y de
acuerdo con la gréfica 8.2, los sectores profesionales de titulados y profesores consideran que
las competencias disciplinares (saber) y las profesionales (saber hacer), tienen igual relevancia,
aunque, como en el caso de las competencias transversales, los titulados adjudican una
puntuacion notablemente inferior.

En contra de lo sucedido en las competencias transversales, la opinion de los
empleadores difiere notablemente de la de los profesores, el sector empleador considera que las
competencias disciplinares, relacionadas con el saber, tienen menor relevancia que las
profesionales, relacionadas con el saber hacer.
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Los resultados de la tabla 8.5 indican que existe una cierta concordancia entre las
percepciones de los tres grupos profesionales, aunque soélo dos de las competencias aparecen
en los tres sectores profesionales y otras tres en dos de ellos.

El conocimiento disciplinar “Aplicar conocimientos de matematica, fisica, quimica e
ingenieria” es unanimemente valorado por los tres sectores profesionales como el mas relevante,
con puntuaciones de 3,3 (empleadores), 3,2 (titulados) y 3,6 (profesores).

La Unica competencia profesional seleccionada entre las mas relevantes por los tres
grupos profesionales es “Optimizar”, con puntuaciones de 3,5 (empleadores), 3,2 (titulados) y 3,6
(profesores).

Comparando los resultados de las tablas 8.5 y 8.6 puede concluirse que los criterios de
valoracion cuantitativa y seleccion cualitativa, conducen a resultados semejantes.

Respecto a las competencias menos valoradas, tablas 8.7 y 8.8, la concordancia entre
los resultados obtenidos para los tres sectores profesionales es relativamente elevada, siendo el
saber menos valorado “Planificar investigacion aplicada” y el saber hacer menos puntuado
“Construir”.

8.3. Comparacion entre competencias transversales y competencias especificas

En la gréfica 8.3 se representan los valores promedio de las competencias transversales
y especificas para los tres sectores profesionales encuestados.
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Gréfica 8.3. Comparativa competencias transversales/especificas

Los resultados mas significativos indican que:
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Tanto empleadores como titulados consideran que las competencias transversales son
mas importantes que las especificas, mientras que los docentes las consideran por igual. Esta
valoracion obliga a realizar un notable esfuerzo de remodelacion del modelo educativo, el
conocimiento de las materias que conformen el plan docente, con ser importante, debe permitir
el desarrollo de las competencias transversales.

Los titulados dan siempre valoraciones inferiores a las de empleadores y profesores.

La calificacion global promedio se sitia en el orden de 3, indicando que es necesario
realizar un esfuerzo en la confeccion de planes docentes enfocados a la consecucion de todas
las competencias enumeradas, con énfasis puntual en las mas relevantes.

Como cabe esperar en una ingenieria consolidada y con fronteras bien delimitadas,
aunque moviles, tanto en el grupo de competencias transversales como en el de competencias
especificas, las competencias de caracter aplicado son mejor valoradas que las de caracter mas
basico.

8.4. Recomendaciones

A la vista del perfil profesional del grado de ingeniero quimico y de la informacion derivada del
andlisis de los resultados de las encuestas, pueden establecerse algunos puntos de reflexion
relacionados con las competencias profesionales, a considerar en la elaboracion del curriculo de
Grado de Ingenieria Quimica.

El nivel y amplitud del “conocimiento”, aunque importante, es s6lo un componente de
la caja de herramientas profesionales.

Reconociendo el tradicional buen nivel de conocimiento basico y capacidad de
comprension del sistema universitario espafiol, es preciso reorientar la ensefianza hacia el
nuevo sistema de habilidades/capacidades, con objetivo final de “saber como”.

La leccion magistral y la reproduccion memoristica deben pasar a ser un componente
més y no el mas relevante del método educativo.

A lo largo de los cursos, y como parte integrante de todas las materias, deben
desarrollarse las competencias instrumentales, personales y sistémicas.

La formacidn no acaba en la Universidad. El objetivo de la ensefianza de grado es

poner unos sélidos cimientos que permitan el crecimiento del edificio, a lo largo de la vida
profesional.
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OBJETIVOS DEL TITULO



De acuerdo con la estructura de los estudios de Ingenieria Quimica existente en otros
paises europeos, soportada por las recomendaciones de la Federaciéon Europea de Ingenieria
Quimica, la formacion de profesionales en esta &rea debe llevarse a cabo en dos niveles: grado
y postgrado.

La titulacién de grado en Ingenieria Quimica debe formar profesionales que conozcan el
disefio de procesos y productos, incluyendo la concepcién, célculo, construccion, puesta en
marcha y operacion de equipos e instalaciones donde se efectlien procesos en los que la
materia experimente cambios en su composicion, estado o contenido energético, caracteristicos
de la industria quimica y de otros sectores relacionados como el farmacéutico, biotecnoldgico,
alimentario o medioambiental. Asimismo, esta formacion le permitira desempefiar puestos en la
industria manufacturera, en empresas de disefio y consultoria, tareas de asesoria técnica, legal 0
comercial, en la administracion y en la ensefianza en los niveles secundario y universitario de
pregrado. asi como el ejercicio libre de la profesion y la elaboracion de dictamenes y
peritaciones.

El titulo debe implicar por una parte una formacion generalista en ciencias bésicas
(matematicas, fisica, quimica y biologia) y en materias tecnoldgicas basicas; por otra una
formacion especifica de ingenieria quimica para poder abordar el estudio de sistemas en los que
las sustancias experimentan una modificacion en su composicion, contenido energético o estado
fisico.

Por su parte, la formacion de postgrado permite profundizar la formacién adquirida en el
grado, tanto en algunas materias basicas como en las especificas de ingenieria quimica, que le
habilitan para llevar a cabo actividades de investigacion, desarrollo e innovacion, para conocer la
causa de los fendémenos que tienen lugar y para abordar la resolucion de problemas complejos
que precisan conocer métodos matematicos mas avanzados y el fundamento de los fenémenos
mencionado. Asimismo, es posible introducir en ella un cierto nivel de especializacion en campos
especificos.
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ESTRUCTURA DE LOS ESTUDIOS



10.1. Grado de Ingeniero Quimico

La formacion que se pretende conseguir para un graduado en Ingenieria Quimica y los
perfiles profesionales que se asignan a los mismos, de acuerdo con la informacion recogida
sobre la insercion laboral y competencias, conducen a proponer una extension de 210 ECTS
para el titulo de grado de Ingenieria Quimica, incluyendo en ellos el Proyecto Fin de Carreray la
realizacion de précticas externas.

Los contenidos comunes obligatorios se distribuyen en cuatro bloques: Ciencias basicas,
Fundamentos de Ingenieria; Ingenieria quimica; y Otras materias no técnicas. En conjunto
representan 67,1 % de los contenidos totales. En la Tabla 10.1 se indican los contenidos
comunes que Sse proponen.

La ensefianza se podria organizar asi a lo largo de tres cursos académicos y medio. Las
materias que correspondan a los contenidos comunes obligatorios se podrian programar durante
los tres primeros cursos, de modo que, una vez completados 180 créditos que incluyan dichos
contenidos minimos comunes, fuera posible acceder a un postgrado (master) tal como esta
previsto en el articulo 3.1 del RD 56/2005, de 21 de enero, por el que se regulan los estudios
universitarios de postgrado. El Proyecto Fin de Carrera no se incluye en los contenidos comunes
obligatorios, y se realizaria en la parte final del grado.
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Tabla 10.1. Contenidos comunes obligatorios

Fundamentos cientificos

- Matematicas e Informética 18 ECTS
- Fisica 8 ECTS
- Quimica 24 ECTS
- Biologia/Bioquimica 4 ECTS
Subtotal 54 ECTS (38,2 % CCO; 25,7 % total)
Fundamentos de Ingenieria
- Expresion gréficay CAD 4 ECTS
- Flujo de fluidos 4 ECTS
- Transmision de calor/Ing. Energética 6 ECTS
- Ingenieria eléctrica y electrénica 4 ECTS
- Ciencia e Ingenieria de materiales 4ECTS
- Disefio mecénico de equipos e instalac. 4 ECTS
Subtotal 26 ECTS (18,4 % CCO; 12,3 % total)
Ingenieria Quimica
- Fundamentos de Ingenieria Quimica 4 ECTS
- Termodinamica Aplicada 4 ECTS
- Ingenieria de la Reaccion Quimica. 6 ECTS
- Experimentacion en Ingenieria Quimica 10 ECTS
- Operaciones de Separacion 6 ECTS
- Instrumentacion y Control de procesos 4 ECTS
- Ingenieria de Procesos y de Producto 7ECTS
- Seguridad, Higiene y Medioambiente 6 ECTS
- Proyectos de Ingenieria 4 ECTS
Subtotal 51 ECTS (36,1 % CCO; 24,2 % total)
Complementos no técnicos
- Economia, Organizacion Industrial 4 ECTS
- Gestion de Calidad 3ECTS
- Legislacion y Etica 3ECTS
Subtotal 10 ECTS (7,1 % CCO; 4,8 % total)

Total CCO 141 ECTS (67,1 % del total)

En las Tablas 10.2 a 10.5 se detallan los contenidos comunes obligatorios distribuidos en
los cuatro bloques mencionados.

En cada uno de ellos se indican los contenidos y las destrezas, habilidades y
competencias que deben adquirirse. En ningun caso deben asociarse estas materias a
asignaturas especificas, cuya definicion debe corresponder a cada universidad que proponga
esta titulacion, lo mismo que la asignacion de créditos que corresponda a cada una de ellas.
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La asignacion de créditos se ha efectuado suponiendo una carga de trabajo total de 27-
30 horas por crédito para las asignaturas no experimentales y una carga mas reducida, proxima
a 25 horas por crédito para las asignaturas experimentales (Laboratorio, Experimentacion). Estos
valores medios se corresponden satisfactoriamente con los resultados de una encuesta realizada
entre estudiantes y profesores de las titulaciones de Ingeniero Quimico e Ingeniero Técnico
Industrial en Quimica Industrial que se imparten en las Universidades Complutense, Politécnica
de Madrid, Rey Juan Carlos y Autonoma de Madrid.

También de forma aproximada, dado que el método pedagdgico puede modificarse con
la nueva estructura de titulaciones, cabe admitir que en las materias no experimentales cada
hora de actividad presencial en aula o0 seminario deberia suponer 1,7-2 horas de trabajo personal
y otras actividades por parte del alumno. En el caso de las materias experimentales, cada hora
presencial implicaria alrededor de 1,5 horas de trabajo y otras actividades del alumno.

Proyecto fin de carrera

Como es habitual en la mayor parte de las universidades que imparten ensefianzas
técnicas de Ingenieria Quimica, la consecucion del Grado requiere la realizacién de un proyecto
final de carrera, que puede considerarse una destreza transversal del graduado en Ingenieria
Quimica, destreza que supone la habilidad para enfrentarse a un problema especifico que
incluye desde su definicion completa a la propuesta para que pueda ser ejecutado.

Aungque no se ha incluido entre los contenidos formativos minimos, se considera que su
realizacion debe ser obligatoria para todos los graduados. Se estima que deben asignarsele al
menos 12 ECTS.
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Tabla 10.2. Grado.
Contenidos comunes
minimos. Ciencias
basicas

Materia Contenidos minimos Destrezas, habilidades y competencias
(ECTS)
- Capacidad para distinguir entre magnitudes escalares,
Magnitudes, unidades y andlisis dimensional. vectoriales y tensoriales.
Cinemética. Dindmica. Sistemas de particulas. - Saber resolver problemas de estética de fluidos.
FiSICA Din&mica de rotacion. Gravitacién. Movimiento - Saber calcular circuitos eléctricos y sus componentes.
oscilatorio. Estéatica de fluidos. Campo, potencial y |- Comprender los fundamentos de la 6ptica fisica y el
(8) circuitos eléctricos. Corriente continua. Corriente funcionamiento de instrumentos 6pticos bésicos.
alterna. Magnetismo e induccion electromagnética. |- Saber determinar el error en la medida de las
Ondas electromagnéticas. Optica geométrica. Optica | magnitudes fisicas, las fuentes del mismo, y su
fisica. propagacion en el manejo de los resultados
experimentales.
- Destreza en la elaboracion de informes de laboratorio.
- Comprender la estructura de las grandes moléculas
bioldgicas (proteinas, &cidos nucleicos y polisacéaridos)
y de las membranas.
- Saber utilizar la funcién catalitica enzimaética, los
BIOLOGIA/ Células y moléculas bioldgicas. Estructura y | procesos cooperativosy los inhibitorios.
p funcion de biomoléculas. Enzimas: cinética, |- Conocer los aspectos més basicos del funcionamiento de
BIOQUIMICA inhibicién, estabilizacion 'y mecanismos de | las células
(@) reaccion. Bioenergética. Membranas y sefializacion  Conocer los fundamentos de la biosintesis de proteinas y

biol6gica. Bases moleculares de ingenieria genética.
Ingenieria celular.

4cidos nucleicos y las bases de ingenieria genética.

- Habilidad para la manipulacién segura de muestras
biolégicas con fines analiticos o preparativos en
laboratorios biosanitarios.
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QUIMICA
(20)

Constitucion de la materia. Estructura atomica.
Tabla periddica de los elementos. Propiedades
periddicas. Nomenclatura quimica. Estequiometria.
El enlace quimico: teorias y tipos de enlace. Forma
y simetria de las moléculas. Esterecisomeria. Teoria
cinética de los gases. Estados de agregacion de la
materia. Disoluciones. Fundamentos de la
reactividad quimica. Estudio sistemético de los
elementos y de sus compuestos. Estudios de los
compuestos del carbono. Estructuray reactividad
de compuestos organicos. Sintesis Orgénica.
Quimica de los productos naturales y sintéticos.
Meétodos analiticos. Analisis cuantitativo
volumeétrico. Técnicas instrumentales de analisis
quimico. Termodinamica quimica. Modelos tedricos
en cinética quimica. Electroquimica. Introduccion a
los fendmenos de superficie.

Saber utilizar la terminologia bésica en Quimica

Saber predecir propiedades fisico-quimicas en razon de

composicion y de la estructura de un compuesto.

-Saber analizar la estructura de compuestos y relacionar

diversas caracteristicas estructurales con sus propiedades
fisicas y quimicas.

Saber aplicar los conocimientos tedricos de las técnicas

analiticas de medida quimica al andlisis quimico de

muestras de interés industrial.
Conocer el manejo de
instrumentales de analisis.
Adquirir la destreza béasica experimental para la
realizacion y evaluacion de la calidad de métodos de

los principales métodos

andlisis instrumental y su aplicacién al control de

procesos industriales.
Conocer el concepto de modelo fisico, mediante su

desarrollo en el estudio de los gases.

Conocer las propiedades termodindmicas de sustancias
puras y sistemas multicomponentes
Ser capaz de predecir la espontaneidad de un proceso

quimico y la composicion del equilibrio.

Saber aplicar los fundamentos tedricos de la cinética

quimicay de la catélisis.

Desarrollar la habilidad necesaria para resolver distintos
problemas electroquimicos
Comprender los principios bésicos de quimica de

Tabla 10.2. Grado. Contenidos comunes minimaos. Ciencias basicas (cont.)

Materia
(ECTS)

Contenidos minimos

Destrezas, habilidades y competencias

LABORATORIO
DE QUIMICA

(4)

Organizacion del laboratorio quimico. Seguridad y
primeros auxilios. Técnicas de laboratorio. Gestion
de residuos

Adquirir conocimientos en materias de seguridad y en
aspectos préacticos de organizacion de un laboratorio.
Conocer algunos métodos bésicos y técnicas de
laboratorio sencillas.

Saber realizar montajes y experiencias practicas de
laboratorio de caracter basico.

Ser capaz de obtener e interpretar datos derivados de
observaciones y medidas de laboratorio en relacién con
su significacion y relacionarlos con las teorias
adecuadas.

Saber realizar e interpretar
experimentos realizados.

Ser capaz de usar el lenguaje experimental y adquirir
habilidad para la manipulacion de material e
instrumentacion cientifica de uso comun en los
laboratorios de Quimica.

Ser capaz de estudiar la reactividad de los principales
grupos funcionales y de realizar la preparacion de
derivados especificos.
Ser capaz de elaborar informes cientificos

los calculos de los
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Algebra lineal. Nameros complejos. Funciones de
una y de varias variables. Integracion. Ecuaciones
diferenciales. Sistemas de ecuaciones diferenciales.

- Asimilar los principales conceptos del algebra lineal:
espacios vectoriales y aplicaciones lineales, teoria de
matrices y diagonalizacion.

- Saber resolver sistemas de ecuaciones mediante el
uso de matrices.

- Conocer los métodos de célculo de ecuaciones
diferenciales lineales y en derivadas parciales.

- Resolver ecuaciones diferenciales por métodos

MATEMATICAS Métod_os res_oluciér_l ecuacione_s diferenc!ales. i g
14 Ecuaciones diferenciales en derivadas parciales. _angl(;tr:ggzry nltérgerg;onsc.e tos  fisicos cométricos
( ) Anélisis conjunto de variables. Ajuste y regresion asociados a intearales depunaovarias va);iab%es
bidimensional. Teorfa de la probabilidad. Variable | Saber utilizarg un proarama. informatico de‘ caleulo
aleatoria unidimensional. Modelos de distribuciones A prog
- . simbdlico para resolver problemas planteados.
unidimensionales . o -
- Analizar descriptivamente conjuntos de datos.
- Comprender los principios basicos de la estadistica
matemaética y del calculo de probabilidades.
- Conocer los conceptos béasicos de inferencia
estadistica. Contrastes de hipotesis.
- Conocer los conceptos bésicos de los sistemas
operativos y lenguajes de programacion.
INFORMATICA | sistemas operativos y lenguajes de programacion. | ~ Ser capaz de desarrollar programas sencillos aplicados
4) Utilizacion de paquetes de software al campo .d? la Inge_znlerla QU|m|ca_1. . .
( ' - Saber utilizar e interpretar la informacion obtenida

mediante los principales paquetes de software

utilizados en Ingenieria Quimica.
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Tabla 10.3. Grado. Contenidos comunes minimos. Fundamentos de Ingenieria

Materia . - - .
(ECTS) Contenidos minimos Destrezas, habilidades y competencias
Habilidad para la interpretacion de representaciones
gréficas de ingenieria, a través del conocimiento y manejo
. Sistemas v normas de representacién v acotacion de las normas y convencionalismos utilizados.
E?(PRES|ON Re resenécién r4fica dpe eQUiIDOS & izstalaciones., Conocer y saber emplear la simbologia utilizada en las
GRAFICAY CAD indrfjstriales Disgﬁo asistidoqpor; Ordenador instala_ciones industriales. .
(4) (CAD) ' Capacidad para generar de diagramas de bloques y de
' flujo
Préctica en el manejo de sistemas de disefio asistido por
ordenador.
gon_ocer Iosdprincipios de:jfllljjo dj fluidos para el disefio
e sistemas de transporte de liquidos y gases
Cinemética y Dinamica de fluidos. Flujo en Conocer los principales elementos de redes de transporte
FLUJO DE conducciones de fluidos compresibles e de fluidos y sus ecuaciones caracteristicas
FLUIDOS incompresibles. Movimiento relativo particula - Capacidad para dimensionar y seleccionar los equipos y
(4) fluido. Agitacion de fluidos. Maquinas hidraulicas. | accesorios implicados en el flujo de liquidos y gases
Bombas. Capacidad para dimensionar equipos de sedimentacion,
filtracion, centrigugacion y agitacion
Capacidad para dimensionar lechos fijos y fluidizados
. Conduccién. Conveccion natural y forzada. Conocer los principios en que se basan las diferentes
TRANSMISION | cambio de fase. Radiacién. Cambiadores de calor. | mecanismos de transmision de calor
DE CALOR/ ING. | Evaporadores, condensadores y eyectores. Fuentes | Saber disefiar los equipos basados en la transmision de
ENERGETICA de energia: combustion. Hornos y calderas de calor.
(6) vapor. Turbinas de vapor y de gas. Maquinas Saber disefiar los equipos generadores de energia por
frigorificas combustion.
. ., L . Conocer los sistemas de generacion, transporte
INGENIERIA Ge;ner_acmn, transporte y dlstrlpuglon de energia distribucion de energia elgéctrica. portey
ELECTRICA Y |¢léctrica Reglamento electrotécnico de baja Conocer los fundamentos de las diferentes maquinas
p tension. Circuitos eléctricos. Maquinas eléctricas. eléctricas
ELECTRONICA Componentes de un circuito electronico. : . - .
(4) Automatica Saber aplicar el reglamento electrotécnico de baja tension.
Conocer los fundamentos de la atomética.
CIENCIAE Tipos y caracteristicas estructurales. Conocer las principales caracteristicas y &mbitos de
INGENIERIA DE Propiedades y aplicaciones de materiales aplicacion de los diferentes materiales utilizados en 1.Q.
MATERIALES metalicos, polimeros, cerdmicosy compuestos. Capacidad para seleccionar el material adecuado para
Comportamiento e inspeccién de materiales. determinada aplicacion.
4) Corrosion y degradacion. Capacidad para interaccionar con ingenieros de materiales.
DISENO Bases del disefio industrial. Capacidad para disefiar, con codigos y normas, los equipos
MECANICO DE | Tipologiay disefio de equipos en 1.Q.: tuberias, utilizados en 1.Q.
EQUIPOS E recipientes a presion, tanques. Capacidad para confeccionar e interpretar hojas de
Hojas de especificaciones. especificaciones.
INSTALACIONES Cddigos de disefio. Capacidad para seleccionar equipos comerciales.
(4) Inspeccion, reciclabilidad y control de calidad. Capacidad para interaccionar con ingenieros mecéanicos.
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Tabla 10.4. Grado. Contenidos comunes minimos. Ingenieria Quimica

Materia . - - .
(ECTS) Contenidos minimos Destrezas, habilidades y competencias
FUNDAMENTOS | |4 Industria Quimica. y la Ingenieria Quimica. Conocer _Ias'herra}mi_entasy campos de aplicacion de la
DE INGENIERIA | concepto de Operacién Unitaria. Introduccién a los S k:ngenllgrlak?lflmlca.d . ]
UIMICA fendmenos de transporte.  Ecuaciones de aber apficar batances ematenayenergla,
Q CONSEIVACIONn Macrosconicas ' Conocer las leyes fundamentales de los fendmenos de
4) picas. transporte.
Conocer y saber plantear los principios de la
TERMODINAMI | Variables y propiedades termodinamicas. Estado y Termodinamica en diferentes tipos de sistemas.
equilibrio: ecuaciones de estado. Principios de la Comprender los fundamentos del equilibrio entre fases
CA APLICADA Termodindmica. Méquinas térmicas. Equilibrio de y del equilibrio quimico.
4 fases. Termodinamica de las reacciones quimicas. Saber calcular los pardmetros y variables que definen el

equilibrio entre fases y el equilibrio quimico.

INGENIERIA DE
LA REACCION

Cinética de reacciones quimicas. Métodos de
analisis de datos cinéticos. Catélisis. Cinética
enzimatica y microbiana

Comprender y aplicar los métodos que permiten
establecer las ecuaciones cinéticas y la
determinacion de los pardmetros cinéticos.

QUIMICA Tipos de reactores quimicos. Modos de operacion rSezk;eig::gcular los parametros basicos de disefio de
(6) en la industria quimica. Ecuaciones béasicas de . - L
- Analizar el comportamiento de reactores quimicos
disefio. Reactores reales
Unir los conceptos y métodos recibidos en diversas
materias, para facilitar la interconexion entre las
EXPERI MENTA Desarrollos préacticos en laboratorio asociados a las amgngturas.’ - . .
CION EN - L PR Introducir las técnicas y la metodologia experimental
3 asignaturas del grado de Ingenieria Quimica: en Ingenieria Quimica
INGENIERIA Transmisioén de calor, cinética quimica, reactores o .
QUiM ICA quimicos, transferencia de materia y operaciones de Informar de los pr_oced|m|entos y normas de seguridad
separacion. Visitas a empresas quimicas - en_el laboratorio. . .
(10) ' ' Ejercitar la metodologia para la interpretacién correcta
de resultados.
Redaccion y presentacidn de informes de resultados.
Conocer los principios en que se basan las diferentes
OPERACIONES Operaciones de separacion mecénicas. Mecanismos operaciones de separacion y saber seleccionar la
DE L L ; maés adecuada.
p de transporte de materia: coeficientes. Operaciones Conocer los mecanismos y leyes basicas del transporte
SEPARACION de separacion por transferencia de materia. Equipo de materia yley P
6 para operaciones de separacion. - - X . .
(6) Dimensionar los equipos de las operaciones de
separacion.
INSTRUMENTA
CIONY E;Jnds?;?:;t;)s 32' i:?)r:trrooll'desg:\z%erse(;& ErI:rrIT:r?its?)Srgse Conocer los sistemas y elementos bésicos de control.
‘ o ' Aplicar los sistemas de control a procesos.
o oo 2F actuadores y reguladores automaticos. Programas Mr;ne'ar rogramas comerciales dpe control de procesos
PROCESOS comerciales para el anélisis de sistemas de control. 1ar prog P '
(4)

INGENIERIA DE
PROCESO Y DE
PRODUCTO

(7)

Anadlisis y sintesis de procesos. La planta quimica:
Estructura. Componentes de proceso y servicios
auxiliares. Simulacién de procesos industriales. La
Industria  Quimica:  Caracteristicas.  Analisis
estructural. Materias primas y productos. El
desarrollo de producto en la Industria Quimica.
Ejemplos significativos de procesos quimicos
industriales.

Capacidad para analizar los componentes de un
proceso quimico y establecer la integracion dptima
de los mismos.

Capacidad para manejar simuladores comerciales de
procesos

Conocimiento de la Industria Quimicay de los
procesos de fabricacion de los productos mas
representativos

Desarrollo de criterios de seleccion de las materias
primas y auxiliares

Conocimiento de las caracteristicas utilitarias y
técnico-econdmicas de los productos quimicos.
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Tabla 10.4. Grado. Contenidos comunes minimos. Ingenieria Quimica (cont.)

Materia Contenidos minimos Destrezas, habilidades y competencias
(ECTS)
Capacidad para analizar los riesgos asociados a un
proceso quimico.
Conocer la normativa en materia de seguridad y la
La seguridad en el disefio y operacion de plantas de aplicacion de protocolos en este campo.
SEGURIDAD, proceso. Analisis de riesgos. Criterios y estrategias Capacidad para la manipulacion de productos y la
HIGIENE Y de prevencion. La seguridad en el manejo de gestion de residuos
MEDIO productos peligrosos. El factor ambiental en la Capacidad para valorar las repercusiones de procesos y
industria.  Prevencion de la contaminacion. productos sobre el medio ambiente.
AMBIENTE Minimizacién y valorizacién de residuos. Sistemas Capacidad para la concepcion y evaluacion de
(6) de gestion ambiental. Analisis de ciclo de vida. estrategias para prevenir la contaminacion

Tratamiento de la contaminacion

Capacidad para concebir y evaluar las mejores

tecnologias de fabricacion

Conocimiento de las técnicas de correccion de la

contaminacion

PROYECTOS DE
INGENIERIA

(4)

Organizacion, planificacion y control del proyecto
Documentacion y normativa

Evaluacion y calidad del proyecto

Estudio econémico y presupuesto

Realizacion de un proyecto en equipo

Conocer los aspectos basicos y la metodologia de
desarrollo y gestion de un proyecto de Ingenieria de
procesos

Ser capaz de disefiar, desarrollar, interpretar y evaluar
proyectos de Ingenieria Quimica

Tabla 10.5. Grado. Contenidos comunes minimos. Materias no técnicas

Materia . - . .
(ECTS) Contenidos minimos Destrezas, habilidades y competencias
ECONOMIA,’ La empresa y su entorno. Objetivos empresariales. « Comprender la embresa como sistema abierto
ORGANIZACION | Factores econémicos. La direccién. Decisién de P | andlisi pd las decisi ial
INDUSTRIAL inversiones. Estructura financiera. EI mercado. ) Conocer’e analisis ge fas decisiones empresariales y
e - las técnicas de apoyo a dichas decisiones
(4) Decisiones comerciales
Cahgia_d: defI,I’IICIOI’I, funcmn, evaluacion e Aplicar herramientas e indicadores para el control de
. administracion y mejora la calidad
GESTION DE Técnicas de control de la calidad: control estadistico - .
e Ser capaz de implantar y documentar un Sistema de
CALIDAD y planes de muestreo Gestién de Calidad seguin normas UNE-EN-1SO
(3) Sistemas de control de calidad - S - -
e Adquirir los conocimientos para planificar y realizar

Auditorias de calidad

auditorias de calidad

LEGISLACION/
ETICA

3)

Principios de Etica. Colegios profesionales. Codigo
deontoldgico del Ingeniero Quimico. Principios del
derecho. Propiedad intelectual e industrial.
Ingenieria forense

Adquirir la formacion ética para desarrollar la
profesion.

Adquirir la formacion juridica necesaria para ejercer
la profesién en sus interacciones con el mundo
del Derecho.

10.2. Postgrado. Master Ingeniero Quimico

La formacién en Ingenieria Quimica se desarrolla de forma generalizada en dos niveles,
de modo que el postgrado supone por una parte una profundizacion de los conocimientos y
competencias adquiridas en los estudios de grado y, por otra, debe conducir a un cierto nivel de
especializacion, que puede estar orientada profesionalmente o bien tener un caracter méas
cientifico, para preparar hacia estudios posteriores de doctorado.

Por ello, aunque los estudios de postgrado no estan univocamente vinculados con los
correspondientes al grado, se propone una estructura para un Master en Ingenieria Quimica que
contempla principalmente los aspectos relacionados con la profundizacion de los conocimientos
adquiridos en el Grado, y que queda suficientemente abierto para incluir posibles
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especializaciones. Por esta razon se propone una extension de 120 ECTS, en consonancia con
la estructura existente en numerosos programas de Master en otros paises, con una proporcion
de contenidos minimos del 50 % del total. Estos contenidos minimos comunes se distribuyen en
tres blogues: Ciencias basicas, Ingenieria Quimica y Economia y Organizacion de la produccion.
En la Tabla 10.6 se indican los contenidos comunes gue Se proponen.

Finalmente, en la Figura 10.1 se muestra un esquema del conjunto de ensefianzas de

grado y postgrado en Ingenieria Quimica.

Tabla 10.6. Contenidos comunes obligatorios

Ciencias basicas
- Métodos matematicos
- Optimizacion e Investigacion Operativa

Subtotal

Ingenieria Quimica
- Fendmenos de transporte
- Analisis y disefio de reactores
- Din&mica, Control y Simulacion
- Operaciones de transferencia de materia

Subtotal

Economia y organizacion de la produccion
- Organizacion de la produccion
- Estrategia en Ingenieria de Procesos
- Desarrollo de productos

Subtotal
Proyecto de Master

Total CCO

6 ECTS
4 ECTS

10 ECTS
4 ECTS
5ECTS
5 ECTS
SECTS
19 ECTS
4 ECTS
4 ECTS
3 ECTS
11 ECTS
20 ECTS

60 ECTS (50 % del total)

En las tablas 10.7 a 10.9 se detallan los contenidos comunes obligatorios distribuidos en

los tres bloques mencionados.
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Tabla 10.7. Master .Contenidos comunes minimos. Ciencias basicas

Materia Contenidos minimos Capacidades y destrezas
(ECTS)
- Saber aplicar los métodos para la resolucién de
ecuaciones diferenciales a problemas de Ingenieria
Quimica.
Ecuaciones lineales de segundo orden con |- Saber plantear y resolver integrales de funciones de
coeficientes variables. Desarrollos en serie y | varias variables, integrales curvilineas e integrales de
obtencién de funciones especiales. Ecuaciones| superficie
. diferenciales con derivadas parciales de segundo | - Dominar el uso de algln software especifico para la
METODOS orden. Desarrollo en serie de Fourier e integrales de | resolucidon de ecuaciones diferenciales e integrales
MATEMATICOS Fourier. Integracién multiple. Integrales de linea y | complejas.
(6) de superficie. Problemas numéricos y errores. | - Conocer las técnicas de ajuste de

Algebra  lineal numérica. Interpolacion 'y
aproximacion de funciones. Derivacion e integracion
numérica. Ecuaciones no lineales. Resolucion
numérica de ecuaciones diferenciales ordinarias y
en derivadas parciales. Paquetes de software
numéricos

funciones lineales y no lineales por
aproximacion mediante minimos

cuadrados.

- Saber aplicar métodos iterativos para la resolucién de
ecuaciones no lineales.

- Adquirir destreza en la resolucién de ecuaciones
diferenciales por el método de diferencias finitas.

- Saber aplicar los métodos numéricos a problemas
reales de la Ingenieria Quimica.

- Saber utilizar paquetes comerciales de software
numérico de uso extendido

OPTIMIZACION E
INVESTIGACION
OPERATIVA
4)

Modelos de optimizacién lineal. Dualidad en
programacion lineal: post-optimizacion, andlisis de
sensibilidad y paramétrico. Introduccion a la
programacion entera. Optimizacién no lineal.
Modelos de decision  multicriterio.  Disefios
experimentales. Optimacion experimental en planta.

- Saber realizar la modelizacion y resolucién de
problemas lineales continuos y en nimeros enteros.

- Saber utilizar software cientifico para resolver
problemas.

- Ser capaz de formular y resolver
problemas de programacién entera
mediante algoritmos de ramificacion y

acotacion.

- Saber formular un problema de programacién no
lineal.

- Conocer y trabajar los métodos cléasicos de
optimizacion con y sin restricciones.

- Manejar las principales técnicas multicriterio para la
obtencién de puntos eficientes.

- Saber disefiar experimentos y optimizar tanto a escala
de laboratorio como industrial.
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Tabla 10.8. Master. Contenidos comunes minimos. Ingenieria Quimica

Materia
(ECTS)

Contenidos minimos

Destrezas, habilidades y competencias

FENOMENOS DE

Generalizacion de las leyes de transporte. Ecuacion
general de conservacion de cualquier propiedad

Plantear y resolver, en casos particulares, la ecuacion
general de conservacion de cualquier propiedad
extensiva.

Calcular los flujos de propiedad para transporte

extensiva. Ecuaciones de conservacion
TRANSPORTE microscopicas. Aplicacién a sistemas con transporte moleculary_turbulento. i .
(4) molecular y turbulento. Teorias de la capa limite Conocer la utilidad de las principales teorias sobre la
. . ' capa limite.
Analogias entre los fenomenos de transporte. Calcular coeficientes de transporte utilizando las
analogias entre los fenémenos de transporte.
ANALJSIS Y Ffeaptores cor] cgntactlo_entre’fgses: ,ggs-sohdo, gas- Comprender las diferentes escalas en el conocimiento
DISENO DE liquido, gas-liquido-sélido, s6lido-sélido. Reactores - - L L
de polimerizacién. Reactores para procesos fisico- de la ingenieria de la reaccion quimica.
REACTORES PO . ) - para p Conocer y comprender los nuevos retos de los reactores
quimicos:  electroquimicos y  fotoreactores. R . . : ;
(5) Biorreactores quimicos: energia, medio ambiente, materiales.
DINAMICA, l\RAeongll;é%CAOdne%%Zrzllgsagﬁ]grrr?i(;?ss guimicos  Saber plantear estrategias de control
CONTROLY Optimizacién de procesos « Saber elaborar modelos dindmicos para casos
SIMULACION Disefio de sistemas de control mono vy especmcqs A~ N
(5) multivariables « Saber aplicar técnicas de optimizacion
OPERACIONES
DE gﬂfgi%'%%?niﬁtsezparacmn en sistemas « Conocer los métodos de disefio y modelizacién de
TRANSFERENC! |oparsiomesconmanprares
A DE MATERIA Operaciones no convencionales P
()
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Tabla 10.9. Master. Contenidos comunes minimos. Otras materias

Materia . - . .
(ECTS) Contenidos minimos Destrezas, habilidades y competencias
ORGANIZACION El proceso productivo: localizacion, distribucién, Comprender_ las claves de Iaorg_an'lzaqon |ndus_tr|all
DE LA organizacion. Planificacion de la produccion: Tener capacidad para plantear hipétesis y soluciones
p RN . - ) vélidas para la organizacion de la produccion
PRODEJAS:CI ON Eﬁg;gtlii:aacz(rjngus?r?al ng:a;ﬁg;ljeisndﬁstﬁ; operaciones. Conocer las normas de calidad y su in cidencia en el
) proceso productivo
ESTRATEGIA Estructura de sistemas Capacidad para abordar el andlisis de sistemas

EN INGENIERIA
DE PROCESOS

Optimizacion de Procesos
Integracion de Procesos
Disefio en presencia de incertidumbre y variabilidad

complejos
Conocer las técnicas de optimizacién més adecuadas
para diferentes tipos de sistemas

(4) Conocer el disefio de sistemas en presencia de
incertidumbre y de variabilidad
Tipos de productos. Propiedades de sistemas c la relaci6 | lecul
dispersos y de mezclas complejas. El proceso de onocer 1a refacion entre g'estructura molecular,
DESARROLLO o - ) condiciones de agregacion y procesado y las
DE PRODUCTOS produccion: efecto de las variables de proceso sobre ropiedades de un producto
las propiedades del producto. Investigacion vy s prop de diseff P d funcion de |
3) desarrollo de productos, registro de productos, er capaz de disenar un producto en funcion de las

patentes.

propiedades que debe poseer
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INGENIERO QUIMICO

]

120 EC

Cont. form.
I~ Min.50 % ]

PM>20 EC

MASTER

GRADUADO EN
INGENIERIA QUIMICA

— ﬁ b | AOTROS

MASTER
30 EC
¢REQUISITOS DE (PFC>12EC)
FORMACION?

H

DE OTROS
GRADOS 180 EC
Cont. form.
Min. 65 %

Figura 10.1 Esquema de las titulaciones de Grado y Master de Ingenieria Quimica
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10.3. Estructura alternativa para el Grado de Ingeniero Quimico

Durante el periodo en el que se ha desarrollado este estudio sobre el titulo de grado de
Ingeniero Quimico se han publicado los Reales Decretos sobre los titulos de Grado y Postgrado,
y ha tenido lugar en buena parte el proceso de definicion del catalogo de titulos de grado. En el
caso de las Ensefianzas Técnicas existe una clara tendencia hacia titulos de grado con una
extension de 240 créditos. La estructura propuesta inicialmente en este proyecto se basa en la
definicidn de un titulo que permita formar graduados con competencias para su incorporacion al
mercado laboral y contempla también la existencia de un postgrado, Master Ingeniero Quimico,
en el que cabe la profundizacion y especializacion de los conocimientos adquiridos en el grado y
que deberia conducir a un reconocimiento profesional diferenciado.

De aceptarse definitivamente una extension de 240 créditos para el Grado en Ingenieria
Quimica, la estructura propuesta en este proyecto para los contenidos minimos podria ser vélida,
sin modificaciones o con alguna pequefia variacion. Si se tiene en cuenta que los contenidos
minimos de la propuesta inicial suponen un 67,1 % de los créditos totales (210 ECTS), sin incluir
en ellos al menos 12 ECTS del proyecto fin de carrera que se consideran obligatorios, la suma
de los contenidos minimos y el proyecto fin de carrera representarian (141+12)/210 = 72,9 % de
los créditos totales, muy proximo al limite superior recogido en el R.D. de Titulos de Grado (75
%). Caso de referir la propuesta a un titulo de 240 créditos, la proporcion de contenidos
obligatorios seria de 153/240 = 63,8 %. En cualquier caso, de aprobarse definitivamente esta
estructura para el grado, podria efectuarse un andlisis de los créditos minimos asignados a los
distintos bloques de materias, aumentando los correspondientes a alguna de ellas que lo
requiriera en funcion de los contenidos minimos exigidos. Concretamente, deberian
incrementarse los créditos asignados al Proyecto fin de carrera, tanto si se incluye dentro de los
contenidos comunes minimos como si se le confiere caracter obligatorio para la consecucion del
grado; puesto que en las propuestas conocidas hasta el momento se asignan 30 créditos al
Proyecto Fin de Carrera en las Ensefianzas Técnicas. Con estas modificaciones la proporcion de
contenidos obligatorios se situaria entre 65-70 % de los créditos totales
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11

CRITERIOS E INDICADORES DEL
PROCESO DE EVALUACION



La acreditacion consiste en un proceso de evaluacion que se lleva a cabo utilizando unos criterios, indicadores y
estandares previamente establecidos. El objeto de la acreditacion es, por tanto, comprobar que los resultados de la
formacién de los graduados responden a los objetivos preestablecidos y alcanzan unos niveles de calidad.

Como punto de partida se ha utilizado el documento “Programa de Acreditacion. Proyectos Piloto 2003-2004. Guia
de Valoracién Externa”, editado por la Agencia nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion (ANECA), con el objeto
de orientar en el establecimiento de un modelo de acreditacion de las ensefianzas conducentes a la obtencion de titulos de
carécter oficial y validez en todo el territorio nacional.

El modelo elaborado por ANECA se basa en seis criterios, que abarcan cada uno de los pardmetros que
conforman la ensefianza y su desarrollo:

- Programa Formativo

- Organizacion de la Ensefianza

- Recursos Humanos

- Recursos Materiales

- Proceso Formativo, y

- Resultados

Cada criterio se subdivide en uno o més subcriterios de primer nivel. Estos se subdividen a su vez en uno o mas
subcriterios de segundo nivel, y de la misma forma hasta llegar a los subcriterios de tercer nivel. De esta forma se llega al
suficiente grado de desagregacion que permita la recogida de la informacion disponible y su analisis detallado. Sin embargo,
hay que sefialar que junto a criterios caracterizados por pardmetros cuantificables, hay otros que han de ser de naturaleza
cualitativa.

Para cada uno de los criterios se han realizado una setie de comentarios sobre los aspectos a tener en cuenta. Al
final se incluye una tabla con los valores indicativos para los pesos de todos los criterios y subcriterios de primer nivel.

11.1. Programa Formativo

Este criterio esta estructurado en dos subcriterios de primer nivel:
- Objetivos del plan de estudios
- Plan de estudios y su estructura

En el primer subcriterio se comprueba la existencia de una descripcidn de los objetivos del plan de estudios. Entre
estos objetivos se debe encontrar la relacién de conocimientos y competencias que constituyen el perfil de ingreso, asi
como los conocimientos, aptitudes y destrezas que deben haber adquirido los estudiantes al finalizar sus estudios. Esta
relacion permite el conocer el perfil profesional de las ensefianzas y las competencias que deben adquirir los estudiantes.
En este subcriterio también se comprueba si existe un sistema de difusién de los objetivos, para que éstos sean publicos y
de facil acceso a los miembros de la comunidad universitaria y a los futuros estudiantes universitarios.

En el segundo subcriterio se comprueba que el contenido curricular y la estructura del plan de estudios son
coherentes con los objetivos predefinidos del plan de estudios y permite su desarrollo. Se debe disponer de la Guia del
Alumno, o un documento similar, donde conste la informacion relativa a los elementos basicos del conjunto de materias,
asignaturas o equivalentes. En este subcriterio también se tendra en cuenta la existencia de mecanismos de coordinacion
que eviten vacios y duplicidades de contenidos no justificados de las materias o asignaturas, tanto en los aspectos globales,
como tedricos y practicos, asi como la existencia de un proceso regulado, sistematico y periédico que permita la revision y
actualizacion de los contenidos.

11.2. Organizacion de la ensefianza

En este criterio se analiza la labor del equipo responsable del programa formativo, en cuanto a direccion,
planificacion, comunicacion y organizacién de la ensefianza, asi como la definicion de las acciones de mejora y revision del
programa formativo.

Este criterio esta estructurado en dos subcriterios de primer nivel:

- Direccion y planificacion
- Organizacion y revision
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En el primer subcriterio se analiza la definicién de los principios y politicas para la gestion del programa formativo,
y la publicidad y accesibilidad de esta informacion. De igual modo se analiza la existencia de planificacién del programa
formativo, que incorpore la mejora continua de la misma.

En el segundo subcriterio se analiza la adecuacion entre la organizacion de la ensefianza que se lleva a cabo y la
estructura y objetivos del programa formativo y la existencia y utilizacion de los mecanismos necesarios para el analisis de
los resultados directos del programa formativo en los egresados y en la sociedad y la forma de tener en cuenta este andlisis
a la hora de revisar el programa formativo.

11.3. Recursos humanos

En este criterio se analizan las caracteristicas basicas tanto del personal académico con del personal de
administracion y servicios que estd implicado en el programa formativo, para determinar el grado de adecuacion a los
objetivos y requerimientos del mismo.

Este criterio esta estructurado en dos subcriterios de primer nivel:
- Personal académico
- Personal de administracion y servicios

En el primer subcriterio se valora la estructura de personal académico en relacion a los objetivos del programa
formativo, en cuanto a nimero, nivel, categoria, dedicacion y forma contractual. En este subctiterio también se valora la
formacién pedagdgica del personal académico y su implicacién en actividades de investigacion, desarrollo e innovacion.

En el segundo subcriterio se valora la adecuacion del personal de administracidn y servicios directamente
implicado en el proceso formativo con los requerimientos del programa formativo, asi como su capacidad para colaborar en
las tareas de soporte a la docencia.

11.4. Recursos materiales

En este criterio se analizan las infraestructuras, instalaciones y equipamiento necesario para desarrollar el
programa formativo.

Este criterio esta estructurado en un Gnico subcriterio de primer nivel:
- Instalaciones e infraestructura para el proceso formativo

Se valora la adecuacién de las aulas, espacios de trabajo, laboratorios, talleres y espacios experimentales, asi
como el servicio de biblioteca y hemeroteca. Se pretende abarcar todas las infraestructuras relacionadas con el proceso
formativo, incluyendo los centros colaboradores y asistenciales.

11.5. Proceso formativo

En este criterio se analizan los aspectos que tienen relacién con el alumno y con el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Este criterio esta divido en dos subcriterios de primer nivel:
- Acceso y formacion integral
- Proceso de ensefianza-aprendizaje

En el primer subcriterio se valoran los procesos de captacion y seleccion de alumnos, los programas de acogida y
de apoyo al aprendizaje que favorecen la adaptacién de los alumnos y los mecanismos para recabar su opinién, valorar su
satisfaccion y recoger sus sugerencias, asi como la oferta de programas y actividades dirigidas a la orientacion profesional y
la formacion integral del alumno.

En segundo subcriterio se valora la metodologia empleada para facilitar la adquisicién de conocimientos y
competencias por parte de los alumnos y los métodos de evaluacién de dichos aprendizajes, su coherencia con los
objetivos del programa formativo. También se tendran en cuenta la existencia de tutorias de orientacién académica y la
movilidad externa y su relacién con los objetivos del programa formativo.
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11.6. Resultados

Este criterio esta estructurado en tres subcriterios de primer nivel:
- Resultados del programa formativo

- Resultado de los egresados

- Resultados en la sociedad

En el primer subcriterio se valora el tiempo que el alumno tarda en completar el programa formativo y su

satisfaccion con dicho programa formativo.

En el segundo subcriterio se valora el cumplimiento de los perfiles de egreso, la satisfaccion del egresado con los
conocimientos adquiridos y las competencias desarrolladas, asi como la existencia de estudios de seguimiento, periédicos y

sistematicos, de la insercion de los egresados en el mercado laboral.

En el tercer subcriterio se valora la existencia de actividades que vinculan el programa formativo con la sociedad y

la satisfaccion de los empleadores con los conocimientos y competencias de los egresados.

11.7. Pesos relativos de los criterios

En la tabla 11.1 se resume el eso relativo de cada uno de los criterios, mientras que en la tabla 11.2 se resume el

peso relativo de cada uno de los subcriterios de primer nivel.

Tabla 11.1. Pesos relativos de los criterios

Criterios Ponderacién en porcentaje

1. Organizacion de la ensefianza 15%
2. Proceso formativo 15%
3. Programa formativo 20%
4. Recursos humanos 20%
5. Recursos materiales 15%
6. Resultados 15%
Total 100%

Tabla 11.2. Pesos relativos de los subctiterios de nivel 1

Criterio Subcriterio Nivel 1 Ponderacién en porcentaje

1. Programa formativo 1.1. Objetivos del programa formativo 20%

' 1.2. Plan de estudios y su estructura 80%

Total 100%

2. Organizacion de la ensefianza 21 Direccién y planificacion S0%

2.2. Organizacion y revisién 50%

Total 100%

3. Recursos humanos 3.1. Personal académigo . _ 80%

3.2. Personal de administracion y servicios 20%

Total 100%

4. Recursos materiales 4.1. Instalaciones e ipfraestructuras para el 100%
proceso formativo

Total 100%

5 Proceso formativo 5.1. Acceso y formacion integral 30%

' 5.2. Proceso de ensefianza - aprendizaje 70%

Total 100%

6.1. Resultados del programa formativo 60%

6. Resultados 6.2. Resultados de los egresados 30%

6.3. Resultados en la sociedad 10%

Total 100%
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