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RESUMEN: En este trabajo se presentan los
resultados de un estudio comparativo de
los planes y programas de estudio de la
licenciatura en Ingenieria Quimica de las
universidades publicas estatales que com-
prenden la region centro-sur del pais. El
estudio busca dar cuenta de las tendencias
e innovaciones en la formacién de las y los
ingenieros quimicos. Los resultados mues-
tran similitudes en los curricula de estas
universidades, la mayoria ha enfocado el
disefo en planes flexibles, con sistemas de
créditos y la orientacion curricular, sin em-
bargo, algunos programas muestran ten-
dencias de formacién centradas en el pa-
radigma emergente del aprendizaje

centrado en las y los estudiantes y el desa-
rrollo de competencias especificas y gené-
ricas. Destacan aquellas propuestas curri-
culares que ponen el acento en temas tales
como la valoracién de tecnologias innova-
doras y no contaminantes, el estudio y
desarrollo de fuentes de energia renova-
bles y de combustibles sintéticos, la reduc-
cion de pérdidas de energia y materia pri-
ma, el reciclamiento de productos y
subproductos, los nuevos desarrollos en
biotecnologia, polimeros, microelectrdnica,
nano-tecnologias y nuevos materiales,
entre otros.

PALABRAS CLAVE: Plan de estudios, Flexibili-

dad, Competencias.

Introduccion

Con el establecimiento de un nuevo orden mundial basado en la globalizacién de las eco-
nomias, el desarrollo de las sociedades del conocimiento y el uso de las nuevas tecnolog-
ias de la informacién y la comunicacion (NTIC), la ensefianza de la ingenieria quimica y el
perfil del ingeniero quimico demandan por un lado, disefios enfocados en el paradigma
emergente del aprendizaje centrado en el estudiante, el desarrollo de competencias pro-
fesionales y la formacién a lo largo de la vida, asi como la atencién a las nuevas necesi-

dades y problemas sociales.

La Ingenieria Quimica es una ciencia en si misma cuyas bases son las operaciones unita-

rias (también llamadas basicas) que en una secuencia y coordinacién adecuada, constitu-
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yen un proceso quimico tal como se opera a escala industrial (ANECA, 2005). Esta inge-
nieria también se relaciona con el arte de concebir, calcular, disefiar, construir e imple-
mentar los dispositivos que permitan realizar a escala industrial cualquier transformacion
quimica. En la ensefianza de la Ingenieria Quimica se enfocan cuatro procesos cinéticos:
de transferencia de cantidad de movimiento, calor, materia y cambio quimico (incluyendo
el bioquimico), relacionando las leyes de la conservacion y de la termodinamica para pro-

porcionar un conocimiento en los procesos y en las plantas de proceso.

De acuerdo datos de World Chemical Engineering Council (WCEC, 2004) los sectores
gue demandan ingenieros quimicos son el sector petroquimico (25%), quimico (22%)
petréleo y gas (16%), materiales y polimeros (6%), investigacion y desarrollo 12%, far-
maceéutico 6%, contratacion y disefio de plantas de proceso 6% y otros 7%. Por otro lado,
los resultados una encuesta a egresados realizada en el 2006 por la Fundacién General
de la Universidad de Valladolid, sefialan que las areas mas demandadas son la industria
quimica (24%), ingenierias y consultorias (12%), industria alimentaria (9%), energia y

combustibles (8%), automotriz (7%), medio ambiente (6%) y educacion( 6%), entre otras.

En la formacion de las y los ingenieros quimicos esta involucrado el desarrollo de compe-
tencias especificas y genéricas que le permitan al futuro profesional desempefiarse con
éxito en el campo laboral. Estas competencias son susceptibles de ser desarrolladas en
los curricula de la licenciatura. Las competencias especificas son aquellas de caracter
disciplinario y profesional propios de la ingenieria quimica (ejemplos de ellas son las rela-
cionadas con el saber, conocimientos las ciencias basicas y el saber hacer, las ciencias
aplicadas de la ingenieria, tales como concebir, calcular, disefiar, operar prever cambios).
Las competencias genéricas (transversales en el curriculo) son aquellas buscan favorecer
la formacién integral del estudiante, son de cardcter instrumental (capacidad de analisis,
resolucion de problemas), interpersonales (comunicativas, toma de decisiones) y sistémi-

cas (trabajo en equipo).

El principal objetivo de este trabajo es dar cuenta de las tendencias en la formacién de
las/los ingenieros quimicos, bajo esta dptica, se presentan los resultados de un analisis
comparativo de los programas educativos de ingenieria quimica de las universidades
publicas estatales de la regién Centro-Sur de la Asociacién Nacional de Universidades e

Instituciones de Educacion Superior (ANUIES)
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Marco Teorico

Desde el marco social, fenémenos como la conformacién de mercados de trabajo globa-
les, los cambios derivados de las sociedades del conocimiento, el impacto de las nuevas
tecnologias de la informacién y comunicacion y la configuracion del trabajo basado en la
gestidon del conocimiento, producen nuevas necesidades de formacién. En este sentido,
en el caso de la educacion superior se encuentra ante grandes retos producto de una so-

ciedad en constante cambio, reacomodo y apertura politica, econdémica, y social.

De acuerdo con la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Economico (OCDE), los
sistemas educativos deben satisfacer nuevas expectativas y enfrentar nueva competen-
cia, ademas de considerar que la escuela como “hogar del conocimiento” enfrenta compe-
tencia de parte de otras fuentes del mismo, incluso de areas de la informacion y el entre-
tenimiento, ademas de la esfera privada, en donde las empresas se estan definiendo a si
mismas como productoras e intermediarias de conocimiento (OCDE, 2006). Esta situacion
ha provocado que los sistemas educativos estén bajo una constante presion, ya que por
un lado, necesitan adaptarse a los cambios de la sociedad, y por otro deben satisfacer

nuevas expectativas y enfrentar nueva competencia.

Las instituciones educativas que preparan a los futuros Ingenieros Quimicos disponen de
Planes de Estudios que principalmente han sido orientados a la imparticion de multiples
conocimientos a través de diversas materias comprendidas en tales Planes. Sin embargo,
se asume que la acreditacion aprobatoria de dichos cursos garantiza en el egresado el
cumplir con el perfil deseado, integral de un Ingeniero Quimico; pero éste no solo requiere
de una serie de conocimientos aislados, sino principalmente de habilidades para aplicar-
los en el &mbito profesional; de actitudes positivas de trabajo y de una serie de valores

esenciales que garanticen un desempenio ético (Durand, 2009).

La formacion profesional ha sido influida por diversos factores derivados de los sistemas
econdmicos, politicos y sociales. La opinion internacional tiene alguna influencia en la
formulacioén de lineamientos para las politicas educativas en sus diversos niveles. En este
contexto de marcada influencia econémica, la flexibilizacion curricular fue el proyecto edu-
cativo mas destacado durante la década de los noventa, entre una serie de propuestas
educativas como los sistemas de tutorias, el desarrollo de habilidades, las competencias
profesionales y la formacién en el trabajo. El desarrollo de competencias fue el tema si-

guiente en los procesos dirigidos en la innovacion de los procesos educativos. De igual
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manera se incorporaron discusiones para distinguir lo basico en los contenidos del curri-
culo, asi como estrategias para alcanzar la vinculacion asociada al aprendizaje del estu-

diante en alternativas de formacion en sitio (Martinez, L. 2006).

Considerando el término competencia como el conjunto de conocimientos, actitudes y
destrezas necesarias para desempefiar una funcién dada, se pone el acento en el hacer y
en el saber hacer, es decir, en la movilizacién o aplicacién del conocimiento. De acuerdo
con César Coll (2005), estos conocimientos hay que movilizarlos, hay que utilizarlos

cuando la situacién y las circunstancias lo requieran.

Bajo esta dptica se establecen las siguientes preguntas de investigacion: ¢ Cuales son los
elementos de innovacioén curricular de los planes y programas de estudio de la licenciatura
en Ingenieria Quimica en las universidades publicas estatales de la regién centro-sur?,
¢Existen semejanzas y divergencias entre las propuestas curriculares de estas universi-
dades? ¢Se estan desarrollando propuestas que consideren el desarrollo de competen-

cias como eje rector del disefio curricular?

Metodologia

Para abordar el tema se tomaron como referentes empiricos el conjunto de programas
educativos de ingenieria quimica de las universidades publicas estatales que forman parte
de la regién Centro-Sur de la ANUIES.

La estrategia metodoldgica correspondioé a un estudio de corte documental, a partir de la
recuperacion y revision de los documentos de trabajo tales como: planes y programas de
estudio, lineamientos educativos y académicos; reglamentos, ademéas de otros documen-
tos institucionales. Las unidades de andlisis establecidas fueron las siguientes: a) objetivo
del programa, b) perfil de egreso,c) organizacion y estructura del programa, d) orientacion

del contenido curricular y €) modalidades de titulacién.

Resultados y Discusiones

Del estudio se encontr6 que cinco de las siete universidades publicas estatales que inte-
gran la region Centro-Sur de la ANUIES ofrecen programas educativos en Ingenieria
Quimica (figura 1). De manera general, se presentan los siguientes hallazgos: De los PE

estudiados solo cuatro se encuentran acreditados por CACEI (UAEMex, BUAP, UaQro,
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UAEM) y tres en nivel 1 de CIEES (UAEMex, BUAP, UaQro). En cuanto al objetivo del
programa, encontramos similitudes al reconocer la importancia de la formacién integral del
profesionista de la ingenieria quimica, su relacion con la industria de la transformacion de
bienes y servicios y el compromiso ético con el medio ambiente. En el caso del perfil de
egreso, observamos que los planes de estudio mas recientes (2009) consideran el desa-
rrollo de competencias y habilidades genéricas y profesionales. En cuanto a la organiza-
cion y estructura del programa, se manifiesta en todos lo PE el cumplimiento a los requisi-
tos minimos de los organismos evaluadores y acreditadores (CENEVAL, CIEES vy
CACElI), si bien la duracién promedio de los estudios oscila entre los 4 afios, en algunos
PE se proponen periodos minimos y maximos de la licenciatura. Respecto a la orienta-
cion del contenido curricular se encontrd que existian coincidencias en cuanto a los ejes o
etapas formativas: basica, disciplinaria y de perfil profesional, mismos que integran alre-
dedor de 60 asignaturas: Las modalidades de titulacibn mas comunes son la defensa de
tesis, el reporte de experiencia profesional, la titulacion por promedio y el examen
CENEVAL; destacan ademas el seminario de titulacién, la conclusién de estudios de pos-

grado y la estancia de investigacion.

Conclusiones

El analisis de los planes y programas de estudio de la licenciatura de Ingenieria Quimica
de las universidades publicas estatales de la regién centro-sur de la ANUIES, permite dar
cuenta de que existen similitudes en los curricula de estas universidades, la mayoria ha
enfocado el disefio en planes flexibles, con sistemas de créditos y la orientacion curricular,
sin embargo, algunos programas muestran tendencias de formacién centradas en el pa-
radigma emergente del aprendizaje centrado en las y los estudiantes y el desarrollo de
competencias especificas y genéricas. Cabe hacer notar que en cuanto al contenido dis-
ciplinar es importante considera que el disefio de los planes y programas de estudios re-
quiere poner el acento en temas tales como la valoracion de tecnologias innovadoras y no
contaminantes, el estudio y desarrollo de fuentes de energia renovables y de combusti-
bles sintéticos, la reduccion de pérdidas de energia y materia prima, el reciclamiento de
productos y subproductos, los nuevos desarrollos en biotecnologia, polimeros, microe-

lectrénica, nano-tecnologias y nuevos materiales, entre otros.
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