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RESUMEN

Debido a los nuevos y continuos cambios que la globalizacién y la innovacion
tecnolégica imponen a la sociedad actual, las exigencias de competitividad y
productividad en los procesos, inducen a examinar como la Universidad Nacional
Pedro Ruiz Gallo (UNPRG) de Lambayeque-Peru logra enfrentar y adaptarse a las
demandas del mercado laboral. Las empresas estan orientadas a incorporar
nuevas estrategias para ser competitivas y brindar productos y/o servicios de
calidad. El objetivo de la presente investigacion es proponer un modelo de peffil
profesional con las competencias que demanda actualmente el mercado laboral
peruano de los profesionales del campo de la ingenieria quimica (IQ); con miras a
facilitar la empleabilidad de estos ultimos, mediante propuestas pertinentes para el
proceso formativo que ofrece la Facultad de Ingenieria Quimica de la UNPRG.

Esto permitird que el ingeniero quimico egresado de la UNPRG tengan un
conocimiento cientifico actualizado para utilizarlo en el aprovechamiento de los
recursos naturales en beneficio del hombre; respondiendo a los requerimientos del

desarrollo actual.

Entre las competencias mas requeridas estan aquellas que permiten tener
excelentes relaciones interpersonales, saber trabajar en equipo y orientarse al
cliente. Ademas, las empresas necesitan profesionales con capacidad de analisis,
proactivos y con capacidad de adaptacion a los cambios.

Entre las carencias de competencias que exhiben los recién egresados y que
no son satisfechas oportunamente por las universidades, los seleccionadores de
personal sefialan dificultades relacionadas al desarrollo adecuado de la inteligencia
emocional, falta de capacidad para integrarse a grupos de trabajo y a las politicas
de la empresa; ademas, mencionan la falta de proactividad y deseo de ir a la
accion, asi como escaso compromiso y reducido sentido de proceso. Igualmente
reclaman por la ausencia de capacidades analiticas y de solucion de problemas.
También se reconocen otras carencias como el dominio de distintos idiomas,

especialmente el inglés, y de herramientas informaticas.

Palabras claves: Perfil Profesional, Ingeniero quimico, Competencias.
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ABSTRACT

Due to new and continuous changes that globalization and technological
innovation imposed on today's society, the demands of competitiveness and
productivity in the processes, induce examine how the National University Pedro
Ruiz Gallo ( UNPRG ) of Lambayeque - Peru manages to cope and adapt to the
demands of the labor market. Companies are aimed at incorporating new strategies
to be competitive and provide products and / or services quality. The objective of
this research is to propose a model professional profile with the powers currently
the Peruvian labor market demand of professionals in the field of chemical
engineering ; with a view to facilitating the employability of the latter, by appropriate
proposals for the training process offered by the Faculty of Chemical Engineering
UNPRG .

This will allow the graduate chemical engineer UNPRG have a date for use
scientific knowledge in the use of natural resources for the benefit of man;

responding to the requirements of the current development .

Among the skills required are those that allow excellent interpersonal skills ,
team player and customer oriented . In addition , companies need professionals

with analytical skills, proactive and adaptable to changes .

Among the shortcomings of competitions showcasing new graduates and are
not timely paid by universities, recruiters point out difficulties related to the proper
development of emotional intelligence, lack of capacity to join working groups and
policies business; also they mention the lack of proactivity and desire to go into
action, and little sense of commitment and reduced process. Also they claimed by
the absence of analytical and problem solving. other shortcomings as mastery of

different languages , especially English , and computer tools.

Keywords : Professional Profile , Chemical Engineer , Skills
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INTRODUCCION

Al analizar los origenes de la IQ y los distintos paradigmas que ha adoptado,
Heberto Tapias (1999, p. 1) dice (...) que aquella surge como disciplina a finales
del siglo XIX ante la necesidad de un conocimiento necesario para racionalizar la
fabricacion de productos quimicos y como un reconocimiento a la ausencia de un
patrén de andlisis y solucion de ciertos problemas tecnolégicos de las industrias de
procesos quimicos. En la primera etapa del desarrollo de la 1Q, solamente se
describia las secuencias de operaciones que tenian lugar en los procesos
qguimicos, para luego proponer que la educacién en IQ deberia estar centrada en
las “operaciones unitarias”, es decir, hacer un estudio de las etapas comunes a

muchos procesos industriales.

Luego de utilizar por largo tiempo el modelo de las operaciones unitarias,
nacid al segundo gran paradigma: los “fenébmenos de transporte”, que afina la
concepcion sistematica de las industrias de procesos quimicos. Todas las
operaciones basicas se fundamentan en el transporte de tres propiedades (materia,
energia y cantidad de movimiento), entre las que existe una gran analogia que

incluso permite su tratamiento unificado (idem).

Establecidas las bases cientificas, la 1Q comienza a diversificarse para
responder a nuevas necesidades: tecnologia ambiental, energética y alimentaria;
polimeros, plasticos, materiales cerdmicos y materiales compuestos; dinamica,
simulacién y control de procesos; economia y estrategia de procesos; etc. También
se desarrollan potentes técnicas de calculo que permiten establecer y resolver
modelos cada vez mas complejos y, se consolidacion la computadora como
herramienta de analisis y disefio que ha hecho posible lograr altos niveles de
desarrollo (idem).

Aun cuando los dos paradigmas anteriores han solucionado muchos
problemas en 1Q, su campo de aplicacion esta limitado a procesos quimicos
convencionales. Actualmente se viene gestando desde las ciencias basicas:
quimica, fisica y biologia, fundamentos cientificos para estructurar dos nuevos
paradigmas que ampliaran los alcances de la 1Q y que permitan resolver

completamente problemas a medio solucionar (idem).
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El tercer paradigma naceria gracias a los aportes de teorias como la del
caos, de los procesos irreversibles y la modelacibn molecular, entendiéndose
como una teoria generalizada del segundo paradigma, analogo a lo que es la

mecanica relativista para la mecanica clasica (idem).

De igual forma la biologia molecular y la ingenieria genética ofrecen
conocimientos que pueden ser la base para construir un cuarto paradigma de la 1Q,
necesario para analizar y estudiar los fendmenos y procesos bioldgicos en la
elaboracion de sustancias quimicas y materiales, con la ventaja de ser una
produccion limpia y sostenible ambientalmente de sustancias y materiales

biodegradables, intensivos en informacion y ahorradores de energia.

En un diagndstico situacional de la 1Q realizado por la Universidad Nacional
del Callao (2013, pp. 4-5) con respecto a las proyecciones de la 1Q para el siglo
XXI, refiere que (...) el campo de accién para los ingenieros quimicos esta
cambiando rapidamente, pues en la actualidad, las fuentes de empleo para los
ingenieros quimicos no estan dominadas, por la industria del petroleo y la quimica;
por el contrario, hay una alta tendencia de estos profesionales a incursionar en la
industria electronica y biotecnolégica. Mientras que la quimica fue la ciencia
dominante para la 1Q del siglo XX, la biologia molecular promete ser la mas

importante para el siglo XXI.

Para encarar los cambios tecnolégicos del mundo globalizado es necesario de
realizar cambios profundos a las estructuras curriculares de la carrera de 1Q, para
gue los ingenieros quimicos respondan positivamente a los retos que su region, el
pais y el mundo les imponen, como: nuevas fuentes de materiales y de energia,
procesar alimentos con nuevas tecnologias, favorecer la produccion masiva de
componentes activos y en general de medicamentos; disefiar con seguridad los
procesos y productos; proteccion del medio ambiente; control de procesos asistido
por computador, la biotecnologia, el desarrollo de procesos de manera sostenible,
ademas, de atender, de manera creativa, las necesidades particulares del pais
(ibidem, 5).

Ademas de las areas técnica y cientifica, el ingeniero quimico debe atender

un area complementaria pero muy importante de la industria quimica, en lo
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referente al impulso de la industria. Debe ampliar sus actividades no solo en
produccion sino en el manejo mismo de las empresas, estudios de mercado,
costos, control de calidad, conceptos de eficiencia, automatizacion vy

sistematizacion, entre otros (idem).

Citando nuevamente a la Universidad Nacional del Callao (2013, p. 6), en su
diagnostico situacional de la ingenieria quimica, refiere que el Perd no ha sido ni es
un pais industrializado, es un pais consumista y con dependencia economica; la
cantidad de industrias quimicas no es significativa en comparacion con los paises
del primer mundo duefios del conocimiento y vinculados al avance cientifico y
tecnolégico. En tal sentido, también debemos pensar en un curriculo que permita a
nuestro profesional adaptar las tecnologias nuevas y existentes a nuestra realidad
a fin de aprovechar las ingentes materias primas y pasar de la simple explotacion

de nuestros recursos a productos con valor agregado.

Asi mismo, la promulgacion en julio del 2014 de la Ley Universitaria N° 30220,
orienta el disefio de los curriculos de estudios, de acuerdo a las necesidades
nacionales y regionales que contribuyan al desarrollo del pais con carreras
profesionales organizadas en médulos de competencia profesional, de manera que
a la conclusion de los estudios de dichos médulos permita obtener un certificado,
para facilitar la incorporacion de los egresados en el mercado laboral; los estudios
comprenden estudios generales, especificos y de especialidad, con una duracién

minima de cinco afios y un minimo de 200 créditos.

El curriculo de estudios que forma los ingenieros quimicos en la Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo (UNPRG) de Lambayeque-Peru es un curriculo por
objetivos y data del afio 1999, lo que demanda con urgencia ser evaluado y
redisefiado para ajustarse a los requerimientos profesionales del mercado laboral y,
de los avances cientificos y tecnoldgicos, ademas de ser concordantes con la Ley

Universitaria.

Por las razones arriba descritas y explicadas, el investigador elaboro la

siguiente Matriz epistemolodgica:

PROBLEMA: Se observa en el proceso de construccion curricular de la FIQIA
de la UNPRG de Lambayeque-Peru, deficiencias en la formacion del ingeniero
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quimico. Esto se manifiesta en limitaciones de sus competencias laborales para el
ejercicio de la profesién; lo que trae como consecuencia dificultades para insertarse

en el campo laboral.

OBJETO DE ESTUDIO: Es el proceso de formacion del ingeniero quimico de
la Facultad de Ingenieria Quimica e Industrias Alimentarias (FIQIA) de la UNPRG
de Lambayeque-Pera.

CAMPO DE ACCION: Es el Modelo de Perfil Profesional por Competencias

para la formacion del ingeniero quimico en la UNPRG de Lambayeque-Pera.

OBJETIVO GENERAL: Elaborar y proponer un modelo de perfil profesional
por competencias para la formacion del ingeniero quimico en la UNPRG de
Lambayeque-Peru, por tanto se lograra gestionar el proceso formativo por
competencias, egresados con conocimiento cientifico actualizado para utilizarlo en
el aprovechamiento de los recursos naturales en beneficio del hombre; lo que
permite ingenieros quimicos contextualizados, que responden a los requerimientos

del desarrollo actual y facilmente pueden insertarse en el campo laboral.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Identificar las deficiencias en la formacién del ingeniero quimico egresado de la

UNPRG, diagnosticando las competencias profesionales ausentes.

Caracterizar el curriculo de estudio actual de la Escuela Profesional de IQ de la
UNPRG.

Identificar las teorias que sustentan la investigacion con la finalidad de construir
el modelo tedrico de perfil profesional del ingeniero quimico de la UNPRG.
Elaborar el nuevo perfil profesional por competencias como propuesta de
solucion a la problematica identificada.

Validar las competencias que conformen el Perfil Profesional del Ingeniero

Quimico formado en la UNPRG.

HIPOTESIS: Si se elabora y propone un Modelo de Perfil Profesional por
Competencias, entonces se podra lograr la formacion del ingeniero quimico en la
UNPRG de Lambayeque-Peru. De esta manera se conseguira: gestionar el

proceso formativo por competencias, egresados con conocimiento cientifico
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actualizado para utilizarlo en el aprovechamiento de los recursos naturales en
beneficio del hombre; que permitira ingenieros quimicos contextualizados, que
respondan a los requerimientos del desarrollo actual y facilmente puedan insertarse

en el campo laboral.

La presente investigacion encuentra justificaciéon en lo mencionado por Tapias
(1999, p. 1), quien al estudiar el escenario futuro de la IQ, refiere que la
incorporacion creciente y acelerada de nuevos conocimientos en todas las
actividades del quehacer humano han producido cambios en el mundo que hace
mas incierto y aparentemente caético el futuro. La comprobacién de que la mayor
parte de las realidades actuales, creadas por el hombre, muy posiblemente no
existan con el paso del tiempo y muchas que lo seran no existen hoy o apenas se
insindan, pone de manifiesto la necesidad de disponer de metodologias y
herramientas que permitan construir imagenes anticipadas del futuro, para prever
problemas y oportunidades con los cuales se enfrentaran las actividades de los

hombres.

No solo resulta de suma importancia para la planificacion del desarrollo y la
supervivencia de las industrias de procesos quimicos contar con una imagen
aproximada sobre el rumbo y el estado futuro de la ingenieria quimica en el mundo
sino que también es un punto de referencia imprescindible para el disefio de los
planes de estudio en esta profesion. Para los paises en desarrollo es conveniente
conocer el estado inmediato y a corto plazo de la IQ en los paises de primer
mundo, pues la evolucibn de la nuestra esta autocontenida en la corriente
vertiginosa de cambios que se vienen experimentando en la industria de procesos
quimicos como industria globalizada, caracterizada por un mercado mundial, una

base productiva mundial y un entorno tecnoldgico mundial (idem).

El Centro de Servicios para la Capacitacion Laboral y el Desarrollo (CAPLAB,
2010, p. 3) respecto al nuevo contexto econdmico Yy laboral, indica que se exige el
disefio e incorporacion de esquemas novedosos en los campos de la organizacion
y de la actividad productiva, en los que el elemento humano se constituye en una
de las piezas clave para alcanzar los niveles de competitividad, productividad y
excelencia de las economias nacionales. El desarrollo de la ciencia, la tecnologia y

la continua renovacion de técnicas y estrategias en el mundo del trabajo obligan a
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concebir la Formacion Profesional en todos sus niveles, como un proceso
permanentemente de profundizacidon, actualizacion y perfeccionamiento, si se
aspira a prestar a la comunidad un servicio de calidad. Ademas, un elemento que
actualmente valoran las empresas es que el egresado no solo tenga las
capacidades profesionales, sino, adquiera capacidades personales o conductuales,
como capacidad para la resoluciébn de problemas, tomar conciencia que el
aprendizaje es permanente y estar preparado para comprender las necesidades del

cliente, actuar con eficiencia, eficacia y ética.

La formacién por competencias, a través de un curriculo por competencias, es
aquella que responde a la necesidad del sector productivo y de servicios, al formar
personas que tengan la mayor posibilidad de empleabilidad en dichos sectores. La
formacion profesional por competencias, en la actualidad es un requerimiento
obligatorio de las universidades, no sélo porque asi lo manda la Ley Universitaria,
sino porque la sociedad lo exige. Disefiar un curriculo por competencias implica
construirlo sobre nucleos probleméaticos al que se integran varias disciplinas,

curriculo integrado, y trabajar sobre procesos y no sobre contenidos (idem).

NOVEDAD: La novedad de la presente investigacion es su aporte teérico y
practico. El aporte tedrico es el Modelo de Perfil profesional por Competencias para
la formacion del ingeniero quimico en la region de Lambayeque; y el aporte practico
es el Perfil Profesional por Competencias del ingeniero quimico egresado de la
UNPRG.

Estas razones han impulsado al investigador a elaborar la presente tesis
doctoral con la finalidad de contribuir a formar ingenieros quimicos a nivel de las
exigencias del siglo XXI, que respondan a los requerimientos del desarrollo actual y

puedan insertarse con éxito en el mundo laboral.

La investigacion esta estructurada de la manera siguiente: La Introduccién, el
Capitulo I: Etapa facto perceptible y tendencial del Objeto de Estudio, aqui
ubicamos el contexto y escenario en donde realizamos la presente investigacion,
haciendo una breve referencia de la zona en donde se ha originado el problema.
Luego sefialamos el origen del problema, como ha variado con el paso del tiempo
nuestro objeto de estudio, quienes también lo estan estudiando y hacia donde va.
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Enseguida se describe y explica las caracteristicas a través de las cuales se
manifiesta el problema, haciendo uso de las ciencias que nos ayudan a explicar
estos indicadores. Finalmente se explica en detalle la metodologia en el desarrollo

de la presente investigacion.

El Capitulo Il: Fundamentos que sustentan el modelo de perfil profesional por
competencias para la formacién del ingeniero quimico en la UNPRG, aborda la
base tedrica que fundamenta la investigacion, la base conceptual, para finalizar con
la construccion del modelo tedrico que daria solucion al problema manifestado. En
resumen, la finalidad o proposito final de este capitulo es lograr este modelo
tedrico, que es en esencia una abstraccidon teorica del objeto en la que se da

solucion al problema.

A continuacion, el Capitulo IlI: Concrecion del modelo de perfil profesional por
competencias para la formacion del ingeniero quimico en la UNPRG en la
propuesta, esta dedicado a disefar la instrumentacion o propuesta operacional del
modelo tedrico en el campo de accion, con el proposito de aplicar lo teorico en la
practica para resolver el problema. Dicho de otra manera, este capitulo se refiere a
la presentacion de la propuesta concreta elaborada a partir de la solucion tedrica
dada al problema en los Fundamentos que sustentan el modelo de perfil
profesional por competencias para la formacion del ingeniero quimico en la
UNPRG, con lo cual se da solucion en la practica social al problema de la
investigacion y se comprueba la hipotesis. Su contenido es analisis y discusion de
los resultados, la etapa de la significacion practica en la que se presenta la
propuesta, se elaboran las recomendaciones metodologicas para la aplicacion de la

propuesta para posteriormente validarla.

Finalmente se presenta las Conclusiones, las Recomendaciones, Referencias

Bibliograficas y Anexos.
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CAPITULO |
ETAPA FACTO PERCEPTIBLE Y TENDENCIAL DEL OBJETO DE
ESTUDIO

En la etapa facto perceptible y tendencial del objeto de estudio, se ubica el
contexto y escenario en que aparece el problema y por tanto donde se realiza la
investigacion. También se describe cémo se origina el problema, estudia su

proceso histérico y tendencial y precisa y explica que manifestaciones tiene.

Ademas, se hace una explicacion detallada de la metodologia empleada en la
investigacion, se enuncia las técnicas e instrumentos utilizados en la recopilacion
de los datos, asi como las técnicas de procesamiento de la informacion que se

utiliza para analizar los resultados de la investigacion.
1.1. UBICACION, CONTEXTO Y ESCENARIO
1.1.1 Ubicacion

La investigacion se realiza en la Regiéon Lambayeque, la cual esta ubicada en
la costa norte del Peru. El Ministerio de Comercio Exterior y Turismo (MINCETURa,
s.f., p. 1), refiriéendose a la geografia y clima de la Region Lambayeque, dice que se
localiza en la costa norte del pais, abarcando pequefas areas andinas al noreste
de su territorio, con una superficie de 14,231.30 Km? (1.1% del territorio nacional).
Sus limites son: por el norte con la Region Piura, por el este con la Region
Cajamarca, por el sur con la Region La Libertad y por el oeste con el Océano
Pacifico. Politicamente la Region esta dividida en 3 provincias: Chiclayo con 20
distritos, Lambayeque con 12 distritos y Ferrefiafe con 6 distritos. Su relieve es
poco accidentado, relativamente llano, con pequeias lomas y planicies elevadas
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llamadas pampas, formadas por rios extrazonales que nacen en los contrafuertes
andinos. Es eminentemente costero, ya que el 94 % de su superficie se halla en la
costa. En la Costa el clima es templado y humedo, desértico, con escasas
precipitaciones, originando aridez, salvo en los afios que se produce el fenomeno
de "El Nifio". En los sectores interandinos, el clima es templado y seco en altitudes
entre los 2000 —3000 metros. A mayor altura el clima varia y las temperaturas son

cada vez mas bajas y la sequedad mayor.
1.1.2. Contexto

En el Plan Estratégico Regional de Exportaciones-Lambayeque del
MINCETURD (2014, p. 6), refiriéndose a las caracteristicas generales de la Region
Lambayeque, se manifiesta quen se caracteriza por ser un territorio agrario,
constituyendo un eje comercial que articula la costa, sierra y selva de la Macro
Region Norte, cuya fortaleza se basa en su produccién agraria y agroindustrial. Su
potencial productivo se sustenta en sus tierras agricolas, existencia de condiciones
favorables y recurso hidrico regulado en su principal valle Chancay—Lambayeque.
Actualmente solo el 13.2% del suelo se utiliza en la actividad agricola, el 5.3% son
pastos naturales, sin embargo existe una sobre utilizacion de bosques (13.6%) y
terrenos de proteccidn (67%). El potencial de tierras en aptitud agricola es de 270
000 has, de las que solo se utilizan el 69.7%. Lambayeque tiene 1'121,358
habitantes, lo que equivale al 4.2% del total nacional e implica una densidad de
80.39 habitantes por Km?. Lambayeque constituye la quinta economia mas grande
del pais después de Lima, Arequipa, La Libertad y Piura, aporta solo con el 2.26%
para el afio 2013 (segun INEI). Las principales actividades que sustentan la
economia lambayecana son: la agricultura, la industria manufacturera y los
servicios, que en conjunto aportan el 96.5% al Producto Bruto Interno Regional.
Estos sectores absorben el mayor porcentaje de la Poblacibn Econdmicamente
Activa ocupada.

1.1.3 Escenario

La Region Lambayeque tiene una universidad nacional (UNPRG) y ocho
universidades particulares (USAT, UTP, UDL, UCV, UDCH, UMB, USMP y la USS).
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La UNPRG de Lambayeque-Perq, fue fundada el 17 de marzo de 1970
mediante el Decreto Ley N° 18179 y es la Unica universidad del estado en la region;
tiene catorce Facultades y treinta Escuelas Profesionales, Escuela de Post-Grado,
Centro Pre Universitario, Centro de Aplicacion para Educacion Primaria y

Secundaria.

El plan de desarrollo institucional de la UNPRG tiene como Mision: " Somos
una universidad publica que crea, imparte, difunde conocimientos cientificos,
tecnoldgicos y humanisticos; forma cientificos y profesionales innovadores, éticos,
criticos y competitivos, que participan activamente en el desarrollo integral y
sustentable de la sociedad"; y como Vision: "Somos una universidad lider en la

formacion humanista, cientifica y tecnolégica en el norte del pais" (UNPRGa, 2016).

La Facultad de Ingenieria Quimica e Industrias Alimentarias (FIQIA) fue
creada en el aflo 1984 en Asamblea Estatutaria dispuesta por la Ley Universitaria
23733 (UNPRGbD, 2009); tiene dos escuelas profesionales: la Escuela Profesional
de Ingenieria Quimica (EPIQ) y la Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias
Alimentarias (EPIA). Su plana docente esta constituida por 37 profesores
nombrados (19 principales, 10 asociados, 8 auxiliares) de los cuales 16 poseen el
grado de maestria y 9 tienen el grado de Doctor. La Facultad tiene laboratorios de
Quimica General e Inorganica, Quimica Organica, Quimica Analitica, Metalurgia,
Quimica Fisica, Procesos Industriales, Industrias Alimentarias; tiene tres unidades
de produccién: la Planta de Cerveza, la Planta de Agua y la Panificadora Industrial;
una biblioteca especializada y ambientes para el desarrollo de las actividades de

investigacion, proyeccion social y administrativas.

La EPIQ, que forma ingenieros quimicos, inicié su funcionamiento en el afo
1987, con el ingreso de 25 estudiantes con un curriculo de estudios anual y un plan
de estudios de cinco afos. En el afio 1991 por disposicion rectoral los curriculos
fueron reestructurados al régimen semestral con un plan de estudios de 10 ciclos
académicos. En el afio 1997 se cre6 el Comité Directivo de la EPIQ, €l que inicio
una evaluacién curricular en el afio 1998 y establecié un nuevo curriculo para el
afio 1999 (UNPRGDb, 2009).
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Al afio 2016 han ingresado unos 1500 estudiantes a la EPIQ, han egresado
674 bachilleres en 1Q, y se otorgado 522 titulos de Ingenieros Quimicos (FIQIAD,
2015).

1.2. SURGIMIENTO, EVOLUCION HISTORICA Y TENDENCIAL DEL
PROBLEMA

Acerca de la evolucion y escenario futuro de la 1Q, Tapias (1999, p. 1) refiere
que en la primera etapa del desarrollo de la IQ, ésta ofrecia principalmente
descripciones de las secuencias de operaciones que tenian lugar en los procesos
quimicos. En 1915 Arthur D. Little establecié la primera gran herramienta
conceptual sobre la que empez6 a construirse la base cientifica de esta disciplina.
El propuso que la educacion en IQ deberia estar centrada en las “operaciones

unitarias”: un estudio de las etapas comunes a muchos procesos industriales.

Luego de muchos afios de éxito utilizando el modelo de las operaciones
unitarias, entendido como el estudio por separado de estas operaciones de
procesos industriales especificos, se considerd6 que la comprension de los
fundamentos cientificos de los fendmenos y procesos de transformacion de la
materia y las matematicas eran herramientas poderosas para el andlisis y estudio
de la tecnologia de los procesos quimicos; apareciendo una nueva corriente que
busca explicaciones moleculares para los fenOmenos macroscépicos. En 1960 fue
publicado el libro Fendmenos de Transporte, de Bird y Lightfoot; en donde se
establecio la segunda gran herramienta conceptual, fundamental para el desarrollo
de la 1Q: los “fendmenos de transporte” (idem).

Con este segundo paradigma se afind la concepcion sistematica de las
industrias de procesos quimicos, se descubri6 que el comportamiento
macroscopico de las unidades de transformacién emergian del comportamiento
molecular de las sustancias en proceso. Todas las operaciones basicas se
fundamentaron en el transporte de tres propiedades (materia, energia y cantidad de
movimiento), entre las que existe una gran analogia que incluso permite su

tratamiento unificado (idem).

Establecidas las bases cientificas de la disciplina, a partir de 1970 la 1Q

comienza a diversificarse para responder a nuevas necesidades como medio
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ambiente, energia, industria alimentaria; polimeros, materiales ceramicos,
materiales compuestos; dinamica, simulacion y control de procesos; economia y
estrategia de procesos; etc.; llegando al final del siglo XX con potentes técnicas de
calculo que permiten establecer y resolver modelos de creciente complejidad, a la
par se consolida la computadora como herramienta de analisis y disefio que ha
permitido alcanzar elevados niveles de desarrollo (idem).

Sigue refiriendo Tapias, que si bien los dos paradigmas sefalados han
posibilitado la solucién de muchos problemas en 1Q, su universo de aplicacion esta
limitado a procesos quimicos convencionales y el segundo paradigma,
particularmente, a sistemas con régimen laminar; ademas, reflexiona que se
vienen estableciendo desde las ciencias basicas: quimica, fisica y biologia,
fundamentos cientificos para estructurar dos nuevos paradigmas que ampliaran el
horizonte a la ingenieria quimica y que permitiran resolver problemas a los que se

les ha dado soluciones incompletas con métodos puramente empiricos.

El tercer paradigma puede nacer de los aportes dados por teorias como la del
caos, de los procesos irreversibles y la modelacion molecular, especialmente esta
Gltima apoyada en teorias y principios del comportamiento molecular y
microscépico como resultado de la estructura molecular y las interacciones
moleculares. La explicacion de la relacion entre el comportamiento molecular, las
interacciones moleculares, los fendmenos a nivel de la microescala que se dan en
las parcelas de fluido, y el comportamiento macroscopico de las operaciones y
procesos unitarios seria el objeto del tercer paradigma (idem).

De manera similar, la biologia molecular y la ingenieria genética brindan
conocimientos que pueden ser la base para construir un cuarto paradigma de la 1Q,
el que se requiere para analizar y estudiar los fendmenos y procesos biolégicos
que se utilizan en la elaboracidbn de sustancias quimicas y materiales. Esta
alternativa de producciéon, la planta de procesos bioldgicos que cuenta con
biorreactores y bioseparadores, en donde las transformaciones fisicas y quimicas
son el resultado de procesos bioldgicos, entre otras ventajas permitiria la
produccion limpia y ambientalmente sostenible de sustancias y materiales
biodegradables. La nueva légica para analizar las industrias de "bioproducciéon” de

sustancias y materiales romperia, en algunos casos, con los modelos creados por
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los dos primeros paradigmas para la industria de procesos exclusivamente
qguimicos. Cada unidad de biorreaccion o de bioseparacion, para efectos de su
analisis, modelacion y disefio, podria verse como una poblaciéon de microunidades
de transformacion —células, microorganismos— confinadas en un macroequipo
mecanico. Este ultimo paradigma permitira a ingenieria quimica ir mas alla de los
limites de la industria de procesos quimicos y extendera su universo de aplicacion
a un nuevo sector industrial: la industria de procesos bioquimicos, donde
convergen la quimica y la biotecnologia para conformar la "bioquimitecnologia®
(idem).

Sander, J. (1981, citado en Tapias, 1999, p. 1) manifiesta que algunos de los

grandes retos a enfrentar en el campo del procesamiento son:

El desarrollo de procesos mas amigables socialmente, para fabricar sustancias y
materiales inocuos al ecosistema.

El desarrollo de procesos que utilicen nuevas materias primas y de menor
calidad, pues el petrdleo y otros materiales naturales que han sido la principal
fuente de materia prima en los Ultimos sesenta afios estan en vias de extincion.
El disefio de plantas mas pequefias, con tamafios econdmicos minimos, costos
de construccidon mas bajos, equipos estandares y modulares, y mutiproductos.

El desarrollo de nuevos procesos con innovaciones tecnoldgicas como la
hibridaciébn de procesos y operaciones unitarias llamese destilacién reactiva,
membrana catalitica, extraccion liquido-liquido reactiva, es decir utilizar en una
misma unidad 0 equipo operaciones y procesos unitarios.

El desarrollo de bioprocesos y disefios de plantas que utilicen tecnologias
derivadas de los avances de la ingenieria genética como: modificacion del DNA
de células para que sobreproduzcan la sustancia deseada, o manipulacion del
DNA de la célula para que cambie sus procesos metabdlicos para manufacturar

una sustancia deseada.

Asimismo, la 1Q afronta el desafio de producir nuevos materiales y sustancias

con propiedades y usos muy especificos (idem):
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Combustibles, sustitutos de compuestos fluorocarbonados y materiales
poliméricos reciclables o biodegradables, que son ambientalmente aceptables;
asi como materiales superconductores.

Quimicos especializados —materiales con alto valor agregado, con propiedades,
usos y desempefios muy especificos o sofisticados— para los cuales hay una
demanda creciente; entre estos se incluyen: quimicos electronicos para la
fabricacion de chips, reactivos para diagnosticos, lubricantes sintéticos,
catalizadores, polimeros resistentes a altas temperaturas y a condiciones

quimicas agresivas, pigmentos, tintas, aditivos, sabores, fragancias y drogas.

El creciente interés en los quimicos especiales y materiales avanzados tendra
un gran impacto en la IQ, hasta ahora una profesién orientada a los procesos; en
esencia una ingenieria de procesos. El problema principal es encontrarles
aplicacion y el mercado apropiado, lo que exige a los ingenieros quimicos aprender
mas sobre sus propiedades para correlacionarlos con sus usos y desempenios.
Como la escala de produccién es mas pequefia, comparada con la de quimicos
tradicionales, estos materiales deberan producirse en plantas discontinuas,

multipropésitos y flexibles, retornando la ingenieria quimica a los procesos batch.

Koch, D. (1997, citado en Tapias, 1999, p. 1) manifiesta que el desarrollo
futuro de la IQ también estara caracterizado por la introduccion a las industrias de

procesos quimicos de nuevas herramientas y tecnologias:

La increible velocidad y capacidad de procesamiento de las computadoras de
hoy, permite la comprensién y manipulacion de sistemas multivariables
altamente complejos. La modelacion y simulacion por computador permite que
los procesos sean disefiados y optimizados simultdneamente para numerosas
variables incluyendo aun variables como factores ambientales y sincronizacion
con el mercado.

La computadora también ha permitido introducir para el disefio de productos una
técnica de alcance inimaginable: la simulacion molecular. La ingenieria inversa o
retrosintesis es la base de la modelacibn molecular, que comienza con el
concepto de un nuevo producto y luego trabaja hacia atras para desarrollar una
forma de producirlo. En su forma mas simple la simulacion molecular predice

propiedades desde la estructura molecular.
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En el futuro sera posible, para producir una sustancia quimica especifica o
material especifico, entrar a un programa de computadora las propiedades
deseadas y obtener no un modelo del producto sino hasta los planos completos
del proceso para hacerlo. El uso de la modelacibn molecular no sélo esta
reduciendo los costos y el tiempo de desarrollo de los productos y procesos, sino
que también se beneficia el disefio de los equipos.

La computadora en las plantas de procesos quimicos también permite utilizar la
simulacién dinamica tanto en la operacion de procesos continuos, para ajustar la
produccion diaria para tener en cuenta variables externas como demanda,
precios de materias primas; asi como en el disefio y operacion de plantas
discontinuas de manufactura flexible.

La inteligencia artificial ha empezado a aplicarse en las industrias de procesos
guimicos; ya se conocen aplicaciones de sistemas expertos, redes neuronales,
l6gica difusa y algoritmos genéticos, que se aplican en la simulacién,
optimizacion y disefio de procesos, en sistemas de entrenamiento de personal,
en programacion de produccion y personal, en gerencia de proyectos, en
sistemas que soportan el mejoramiento de la calidad o para ayudar a operadores
y técnicos en la toma de mejores decisiones para el desempefio de la planta, en
sistemas de diagnostico de problemas en equipos y plantas, y en sistemas de

control mas riguroso y eficiente.

Se deduce de todo lo descrito, una desvinculacién entre la estructura del

curriculo actual con el que se estd formando al ingeniero quimico en la FIQIA de la

UNPRG vy las nuevas exigencias que demandan los cambios tecnolégicos en la

formacion del ingeniero quimico para el siglo XXI, lo que se traduce en limitaciones

de sus competencias laborales para el ejercicio de la profesiéon; lo que trae como

consecuencia dificultades para insertarse en el campo laboral.

1.3. MANIFESTACIONES Y CARACTERISTICAS DEL PROBLEMA DE LA

FORMACION DEL INGENIERO QUIMICO
1.3.1. Percepcion diagndstica

Encuestas a estudiantes del IX y X Ciclo de EPIQ
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Con el objeto de evaluar la formacién del ingeniero quimico se efectué una
encuesta a 20 estudiantes del IX y X ciclo, que ya realizaron practicas pre-
profesionales, de la Escuela Profesional de Ingenieria Quimica (EPIQ) de la FIQIA.
Los resultados obtenidos muestran: en relacion a la bibliografia el 77% de
encuestados opina que hay poca disponibilidad y estd desactualizada, respecto a
los laboratorios el 69% de los estudiantes responde que no son apropiados para los
cursos de especialidad, el 79% sugiere que los docentes deben mejorar su
metodologia de ensefianza, acerca del Plan de Estudios el 49% considera que
debe profundizarse la ensefianza del idioma inglés, el 52% solicita mayor uso de la
computadora para su aplicacion en ingenieria quimica y el 63% requiere mas
practicas en Operaciones, Procesos y Disefio de Reactores (ver Encuesta en
Anexo 1).

Encuestas a egresados de EPIQ

Con la finalidad de determinar las deficiencias que se presentan en el
desempeiio laboral del ingeniero quimico egresado de la UNPRG, se efectué una
encuesta a 40 titulados sobre su desempefio durante el primer afio de ejercicio
profesional. Los resultados obtenidos muestran que el 72% de los encuestados no
tuvo respuestas acertadas ni pertinentes a los problemas suscitados en el ejercicio
de su profesién. En cuanto a los principales inconvenientes afrontados el 25% no
alcanza la produccion planificada, el 42% tiene dificultad para operar los equipos
industriales, en lo relacionado al manejo de personal el 35% no tiene las
condiciones requeridas y, para la elaboracion de informes y reportes de planta el
29% tiene carencias. Estas respuestas se condicen con las obtenidas al
consultarles por las competencias ausentes de su profesion, en donde el 43%
manifestd tener carencias de competencias personales, interpersonales e
instrumentales; asi mismo el 58% dijo carecer de algunas competencias
especificas que debe poseer el ingeniero quimico. Por tanto, los datos hallados nos
confirman que los ingenieros quimicos egresados tienen dificultades para

insertarse adecuadamente en el campo laboral (ver Encuesta en Anexo 2).

Encuestas a docentes de EPIQ
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Con el fin de diagnosticar la problemética en la formacion del ingeniero
quimico se realiz6 una encuesta a 5 docentes de la EPIQ de la FIQIA. Los
resultados obtenidos en la encuesta son: el 80% de los docentes opina que el
estudiante que ingresa a la FIQIA no tiene el perfil de ingreso requerido; el 100%
de los docentes manifiesta que hay carencia de ambientes y laboratorios
adecuados para la formacion del ingeniero quimico; el 60% afirma que no se le
proporciona ninguna de las necesidades basicas como utiles de escritorio,
reactivos, equipos de laboratorio, literatura actualizada para utilizarlo en la
formacioén de los estudiantes; en relacion al curriculo actual utilizado, el 100%
asevera gue esta obsoleto y el 60% sostiene que debe ser cambiado por uno en

base a competencias.(ver Encuesta en Anexo 3).

Finalmente, podemos concluir de las encuestas a estudiantes del IX y X ciclo,
a ingenieros quimicos egresados y a docentes de la EPIQ de la FIQIA; que hay
carencia de: bibliografia actualizada y suficiente, laboratorios con el equipamiento
adecuado; que se necesita mejorar los métodos de ensefianza docente para un
mejor aprendizaje del estudiante; ademas, ausencia de varias competencias
requeridas en el campo laboral; competencias, cuyos contenidos, no son tomados
en cuenta por el perfil profesional vigente. Esta contradiccion fundamental se
manifiesta en un perfil profesional actual con debilidades en su orientacion, en
oposicion a la necesidad que los ingenieros quimicos egresados se inserten

adecuadamente en el campo laboral.
1.3.2. Caracterizacion del curriculo de formacién del ingeniero quimico

También fue necesario evaluar el curriculo de estudios para la formacion del
ingeniero quimico en la UNPRG. Si bien no existe la cultura de la evaluacion
curricular en la Escuela Profesional, la evaluacion del curriculo es uno de los
objetivos de la investigacion con la finalidad de caracterizarlo, propiciando de esta
manera su actualizacion con fines de garantizar la pertinencia de la carrera

profesional.

La técnica utilizada para el recojo de la informacion fue el analisis documental,
la ficha correspondiente se encuentra en el Anexo 4. Los resultados del andlisis

mostraron que el curriculo tiene las siguientes caracteristicas:
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Se observa que la ensefianza aprendizaje esta centrada en el docente, quien

imparte los contenidos para lograr los objetivos del plan de estudios; los

objetivos se desagregan para lograr los conocimientos, asi mismo se busca los

saberes con un enfoque conductista. Estas caracteristicas se corresponden con

un curriculo por objetivos.

El documento curricular tiene una antigledad de 17 afios y es urgente

actualizarlo.

El contenido precisado en varios silabos no guardan relacion con la sumilla.

La programacion del calendario académico no se cumple, por mdultiples

interrupciones durante su desarrollo.

El perfil profesional transcrito en el plan de estudios (FIQIAa, 1999) expresa que:

el ingeniero quimico egresado de la UNPRG debe tener conocimientos,

habilidades y aptitudes para:

o Aplicar los conocimientos cientificos y tecnolégicos de la ingenieria quimica,
aprovechando los recursos nacionales o regionales.

o Efectuar el control de calidad en los procesos considerando la calidad de los
materiales empleados y de los productos.

o Tener conocimientos necesarios y suficientes para desarrollar la tecnologia en
el campo de su especialidad.

o Conducir las diversas etapas de un proceso industrial aplicando las técnicas

que aseguren la optimizacion de los rendimientos en los procesos quimicos.

Planificar, organizar y dirigir empresas industriales, segun su competencia.

Realizar investigacion cientifica y promover una tecnologia apropiada.

Formular, ejecutar y evaluar proyectos industriales.

o O O o

Disefiar equipos, procesos Yy edificios de plantas industriales, con la maxima
eficiencia de produccion y con un minimo manejo de materiales en proceso.

o Actuar éticamente en su profesion.

En conclusion el perfil profesional se corresponde con el curriculo por
objetivos, cumple con la caracteristica de especificar las areas generales del
conocimiento con las cuales el egresado deberia adquirir el dominio de la
profesién. Ademas el curriculo se encuentra incompleto porgue no tiene las otras

caracteristicas mencionadas por Arnaz, J. (1981) como son:
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Descripcion de las tareas, actividades, acciones, etc., que debera realizar en
dichas areas.

Delimitacion de valores y actitudes adquiridas, necesarias para su buen
desempeiio como profesional.

Listado de las destrezas que tiene que desarrollar.
1.3.3. Formulacién del Problema Cientifico

La formulacion del problema cientifico queda redactado de la siguiente
manera: ¢ Como superar las deficiencias en la formacion del ingeniero quimico en
la UNPRG, para que los egresados adquieran las competencias adecuadas que se

requieren en el campo laboral?.
1.4. DESCRIPCION DETALLADA DE LA METODOLOGIA
1.4.1. Tipo de Investigacion.

El paradigma de investigacion utilizado es sociocritico-propositivo y tiene
como finalidad resolver un problema de carécter social, partiendo de la accion-
reflexion de los integrantes de la sociedad. Sociocritica porque se busca
emancipar del problema, mediante el compromiso de la transformacion del saber
educativo; saber emancipatorio que es responsabilidad de las ciencias de la
educacién (Colas, M., 1994); y propositiva porque comprende la elaboraciéon de un
Modelo de Perfil Profesional basado en Competencias, que se presentara como

propuesta con el fin de contribuir a la solucidn de la problematica existente.

El paradigma socio-critico de acuerdo con Alvarado y Garcia (2008) se
fundamenta en la critica social con un marcado caracter autorreflexivo; considera
que el conocimiento se construye siempre por intereses que parten de las
necesidades de los grupos; pretende la autonomia racional y liberadora del ser
humano; y se consigue mediante la capacitacion de los sujetos para la participacion
y transformacién social. Utiliza la autorreflexion y el conocimiento interno y
personalizado para que cada quien tome conciencia del rol que le corresponde
dentro del grupo; para ello se propone la critica ideoldgica y la aplicacion de
procedimientos del psicoandlisis que posibilitan la comprension de la situacion de

cada individuo, descubriendo sus intereses a través de la critica. El conocimiento
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se desarrolla mediante un proceso de construccion y reconstruccion sucesiva de la

teoria y la practica.
1.4.2. Disefio y contrastacion de la hipotesis.

La presente investigacion tiene un disefio cuasiexperimental. Cook vy
Campbell (1979) dicen que el objetivo de este tipo de investigacion es establecer
relaciones de causalidad entre la variable independiente (VI) y la variable
dependiente (VD), teniendo en cuenta que con este tipo de disefio las relaciones
causales no son demostrables al 100%, es decir, la validez interna es menor a la
de los experimentos. Segura (2003) manifiesta que en este tipo de disefio
cuasiexperimental no se puede controlar absolutamente todas las variables
relevantes, debido a que no es posible realizar la seleccion aleatoria de los sujetos

participantes en dichos estudios.

Grupo cuasi experimental:

M — O — PM

M: Muestra (ingenieros quimicos con un afio de ejercicio profesional).
O: Observacion.
PM: Propuesta del Modelo

1.4.3. Poblacion y muestra.

La poblacion son: 53 estudiantes pertenecientes al IX y X ciclo de la EPIQ de
la FIQIA; los ingenieros quimicos formados en la UNPRG con el curriculo
elaborado en el afio 1999, que egresaron a partir del afilo 2004 (cinco afnos
después del cambio de curriculo) y que desempefian su profesion en el campo
laboral, esta poblacion se estima en 300; y 13 docentes de la EPIQ que pertenecen

al Departamento Académico de Operaciones y Procesos

Las muestras tomadas de la poblacién, a conveniencia del autor, la
constituyen: 20 estudiantes del IX y X ciclo; 40 ingenieros quimicos egresados de la
UNPRG, estratificada segun el campo laboral de desempefio (ver Tabla 1); y 5
docentes de la EPIQ.
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Tabla 1
Composicion de la muestra de Egresados.

Campo laboral Cantidad

Mineria y metalurgia 5
Industria azucarera 9
Industria pesquera 6
Petroquimica 3
Industria de plasticos 3
Industria alcoholera 7
Docencia universitaria 4
Otros 3

TOTAL: 40

Fuente: Elaboracion propia
1.4.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos.

Las técnicas de recoleccion de datos empleadas en la investigacion fueron: la

encuesta y el analisis documental.

La técnica de la encuesta se utilizé en los estudiantes del IX y X ciclo de la
EPIQ para diagnosticar la problematica en su formacion, el instrumento aplicado se
muestra en el Anexo 1; en los ingenieros quimicos que egresaron a partir del afio
2004 y que se desempefian en su profesion, para diagnosticar la problematica en el
desempeiio de la carrera, el instrumento aplicado se muestra en el Anexo 2.
También se aplicO una encuesta a docentes ingenieros quimicos de la EPIQ,
acerca de la problematica en la formacion del ingeniero quimico en la UNPRG, el

instrumento aplicado se muestra en el Anexo 3.

La técnica de analisis documental se usO para caracterizar el curriculo y el
Modelo de Perfil Profesional actual, para la formacion del ingeniero quimico en la

UNPRG de Lambayeque-Peru (ver instrumento en el Anexo 4).

También se uso la técnica de la encuesta en la validacién con expertos de las
competencias que conforman el perfil profesional del ingeniero quimico formado en
la UNPRG,; para lo cual se aplicé encuestas a empleadores de la industria quimica,
a ingenieros quimicos egresados de la UNPRG y a docentes de la EPIQ (ver
instrumentos en los Anexos 5, 6y 8).

1.4.5. Métodos de la investigacion.
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Se utilizaron los siguientes métodos:

Los métodos histdrico-logico para el analisis diagndstico de la evolucién
tedrica del curriculo por objetivos al curriculo por competencias; el analisis
documental para caracterizar el curriculo actual de la EPIQ, y para el analisis de los
antecedentes y bases teodricas de la investigacion. EI método encuesta, se empled
para determinar la opinibn de los estudiantes, egresados, empleadores de la
Industria Quimica y docentes de la FIQIA de la UNPRG.

El método analitico-sintético, y el método inductivo-deductivo se utilizaron en
el estudios de las teorias que sustentan el modelo de perfil profesional por
competencias asi como para caracterizar el objeto de estudio. EI método del
modelado se uso6 para disefiar el modelo de perfil profesional por competencias. La
entrevista a expertos nos permitio validar el modelo y la propuesta de perfil

profesional por competencias.
1.4.6. Analisis estadistico de los datos.

Después del recojo de los datos se elaboraron estadisticas para el
procesamiento de la informacioén, los cuales fueron clasificados y procesados en un

computador y utilizando MS Excel.

Las conclusiones capitulares a las que arribamos luego del desarrollo de la

Etapa facto perceptible y tendencial del Objeto de Estudio, son las siguientes:

El vertiginoso avance de la tecnologia, el posicionamiento franco de las
sociedades de la informacién, asi como la aparicion de nuevas necesidades
obligan a reorientar el perfil profesional de las universidades a fin de dotarlas de
nuevas aptitudes y saberes que les permitan adaptarse a un mundo sumamente
dindmico. En ese sentido, la universidad peruana, y en particular la UNPRG,
debe repensar acerca del encargo hecho por la sociedad, asi como la
congruencia que debe haber en su tarea, a fin que sus ingenieros quimicos

respondan con éxito a los retos y oportunidades en su campo laboral.

El analisis hecho al perfil profesional actual, con el que la UNPRG forma al

ingeniero quimico, esta en funcidbn a un curriculo por objetivos. La encuesta
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realizada a estudiantes de 1Q , ingenieros quimicos egresados de la UNPRG,
docentes y empleadores de la Industria Quimica, muestra carencia de diversas
competencias muy necesarias para el éxito en el desempefio de actividad

profesional.

El paradigma utilizado en la investigacion es el sociocritico-propositivo porque
tiene como propésitos dar solucion a un problema de caracter social y elaborar
un Modelo de Perfil Profesional basado en Competencias, que sera la propuesta

para dar solucién a la problematica existente.

El disefio de la investigacion es cuasiexperimental porque no se controlar todas

las variables relevantes.
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CAPITULO Il

FUNDAMENTOS QUE SUSTENTAN EL MODELO DE PERFIL
PROFESIONAL POR COMPETENCIAS PARA LA FORMACION DEL
INGENIERO QUIMICO EN LA UNPRG

Este capitulo esta constituido por cuatro items que en su totalidad conforman
el marco teorico de la presente Tesis Doctoral y esta dedicado al desarrollo de la
concepcion tedrica de la investigacion. En el primer aspecto se aborda los
fundamentos filosoéficos, antropoldgicos, epistemoldgicos y cientificos de la
investigacion; en la segunda parte se desarrolla la base tedrica que sustentan la
investigacién; en tercer lugar se define la base conceptual; y finalmente, a partir de

todo lo anterior se construye el modelo tedrico que es la solucion al problema.

2.1. FUNDAMENTOS FILOSOFICOS, ANTROPOLOGICOS, EPISTEMOLOGI-
COS Y CIENTIFICOS DE LA INVESTIGACION

2.1.1. Fundamentos filoséficos y antropolégicos

La palabra filosofia es un aporte del mundo cultural y linglistico griego; que
significa amor al saber; como ciencia, la filosofia intenta encontrar una explicacion
racional y légica a todo; abstrae y reflexiona sobre la materia, el pensamiento y el
accionar humano con el fin de descubrir la esencia y sentido de su existencia. Asi
mismo, la antropologia es la ciencia que estudia al ser humano con vision holistica,

analizandolo en su contexto cultural y social.

Puesto que el saber debe estar al servicio del ser humano, en el perfil
profesional del ingeniero quimico es necesario considerar las implicaciones éticas y

morales, inherentes a los contenidos de la ensefianza y al ejercicio de la profesion.
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Desde esta perspectiva, se asume la mision de formar personas integras para su
desemperio en la actividad cientifica y tecnoldgica. Crovetto y Peredo (2000, p. 90)
refieren que en la actualidad es muy dificil y poco practico, desde el punto de vista
de la formacion de profesionales, mantener separadas las competencias del saber,
del saber hacer y del ser; y que por los requerimientos actuales de la sociedad,
s6lo se podrian lograr integramente si en la formacién profesional, estan presentes

todas ellas en forma interactiva y simultanea.

Al reflexionar acerca del componente valorico de la formacion profesional, los
estudiantes deben lograr un crecimiento filoséfico y antropoldgico, conjuntamente
con la parte especialidad de la ingenieria quimica. Para tal fin, es necesario
planificar actividades que permitan lograr dichos aspectos. Los estudiantes
accederan al conocimiento que los ayudara a comprender el mundo fisico, a sus
semejantes y a si mismos; de esta manera se contribuye a su desarrollo humanista
(ibidem, 94).

Ademas, sostienen los mismos autores que los profesionales del presente y
futuro, deben reconocer el nuevo rol de la sociedad y aprender a practicar una
vision holistica de los problemas, sin dejar de lado que en cada uno de ellos esta
presente el ser humano y la naturaleza; que debera conjugarse adecuadamente en
cada caso, la ecuacion de los valores a largo plazo de los recursos, con las
necesidades de corto plazo de las personas e instituciones; y que hay empleadores
qgue al respecto sostienen que solo un profesional educado (culto) y con soélidos
conocimientos cientificos, puede hacer una buena complementacién de la
especificidad de su profesion con sus repercusiones “especificas”, econémicas y

sociales (idem).
2.1.2. Fundamentos epistemoldgicos

La Epistemologia contribuye a la busqueda de la estructura interna, la
construccion y la concepcion de cada disciplina (Bunge, 2002). La comprension de
como se genera el conocimiento cientifico es importante para los futuros
profesionales de la ingenieria porque les permite reflexionar sobre los aprendizajes
realizados hasta el momento y procura incluirlos en estructuras de mayor grado de

integracion Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD) (s/f).
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En el caso especifico de la IQ, las competencias de su formacion requieren de
sélidos conocimientos matematicos, fisicos, quimicos y humanisticos cuya
integracion contribuya a la solucién de problemas y determine en gran medida la
formacion del pensamiento l6gico en el ingeniero. En este proceso de integracion
de conocimientos es necesario una articulaciéon entre la epistemologia, la
metodologia cientifica y los contenidos estudiados a lo largo de la carrera (Samaja,
J., 2004).

2.1.3. Fundamentos cientificos

El perfil profesional del ingeniero quimico, se sustenta en solidos fundamentos
cientificos adquiridos en el desarrollo del plan de estudios. El ingeniero quimico es
un profesional con amplios conocimientos de quimica y sus aplicaciones
industriales, y con capacidad técnica para concebir, proyectar, ejecutar, mantener y
controlar procesos quimicos que lideran el progreso y la innovacion tecnoldgica de

las empresas del sector quimico.

El ingeniero quimico, ademas de poseer los conocimientos cientificos y
tecnolégicos, debe tener un domino lo mas amplio posible de los conceptos que
involucra su trabajo; pues la aplicacion de los conocimientos requiere de la

interrelacion correcta entre aquellos.

2.2. BASE TEORICA

2.2.1. Teorias curriculares actuales: técnica, practica critica

Teoria Técnica (Kemmis, S.)

Para el especialista pedagogico Kemmis (1988, citado por Zapata, S., 1992,
p. 3) la Teoria Técnica considera a la sociedad y a la cultura como una "trama"
externa a la escolarizacion y al curriculum; como un contexto caracterizado por las
"necesidades” y los objetivos sociales, deseados a los que la educacion debe
responder, descubriendo esas necesidades y desarrollando programas, con el fin
de alcanzar los propoésitos y los objetivos de la "sociedad".
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Castro, F. y otros (2004, p. 2) dicen que en esta propuesta técnica se pone
fuerte énfasis en las teorias o principios cientificos sobre la ensefianza, el curriculo
y el aprendizaje. En esta vision, la competencia profesional se juzga con respecto a
las destrezas técnicas para aplicar esas teorias y obtener los resultados

preestablecidos. La teoria dirige la accién en la ensefianza.

Se percibe al docente como artesano, y la ensefianza y el curriculo como
oficios artesanales, aceptando las tradiciones educativas sin ponerlas en tela de
juicio, desproblematiza la relacién con el alumno, objeto moldeable para alcanzar el
producto esperado, y centra la problematica educativa en conseguir mejores
técnicas, recursos y medios. Refuerza la idea de que con mas dinero, mejores
edificios y nuevas tecnologias podriamos aumentar la calidad educativa. En esta
vision, la evaluacion aparece como un control de la medida en que el producto
escolar se ajusta a las prescripciones teoricas. Si la habilidad del artesano ha sido
defectuosa, el producto no lograra alcanzar los objetivos propuestos. Por lo tanto la
responsabilidad se deriva hacia la ineficacia del artesano (docente) para
seleccionar los medios adecuados, y no hacia la misma elaboracion teorica

prescripta por los especialistas en los disefios curriculares (idem).

Las construcciones tedricas quedan asi fuera del sistema evaluador
concentradas en los medios usados y los productos alcanzados. Aunque se
presente a la evaluacion como parte del proceso curricular, en estos modelos de
curriculum orientados por una perspectiva técnica, esta separada del proceso de
ensefianza, del mismo modo que el disefio curricular esta separado del proceso de

ensefianza-aprendizaje.
Teoria Practica (Castro, F.)

Zapata, S. (1992, p. 4) dice que la Teoria Practica adopta un punto de vista
mas activo acerca del papel de la educacion, de las escuelas y de los profesores,
en su contribucion a la sociedad y a la cultura mediante el desarrollo de personas
educadas (capaces de pensar de manera critica, actuar en forma sensata) y de los
valores y decisiones educativas de los profesores. Esta teoria del curriculo trata de
informar sobre el juicio de los profesores y de otros miembros activos de la
sociedad y de la cultura, como aquellas personas que intentan actuar correcta y
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juiciosamente en las situaciones practicas en las que ellas mismas se encuentran.
Se basa en un punto de vista liberal de la sociedad, en donde los sujetos efectian

decisiones morales y actian de acuerdo con sus conciencias y sus mejores juicios.

Castro, F. y otros (2004, p. 2) refieren que, en contraposicion con el enfoque
técnico, el curriculo y la ensefianza pueden concebirse como practicas. La anterior
perspectiva confia en que una teoria cientificamente probada puede ser utilizada
en la practica para alcanzar metas preestablecidas. En cambio, en la perspectiva
practica, la profesionalizacion del docente no deriva de la aplicacion de principios
tedricos, ni de las destrezas en el uso de técnicas, sino que implica la busqueda de
fines esencialmente morales. Su interés esta dirigido a la comprension de las
situaciones humanas de interaccion, pone énfasis en la deliberacién ante las
situaciones concretas de las practicas de ensefiar y de aprender, en lugar de

centrarlo en aspectos tedricos.

Mientras que en el enfoque técnico la importancia se centra en el
conocimiento tedrico, en este caso la importancia se traslada hacia la accion que
es interaccion (docente-estudiante, estudiante-estudiante) en la que el practico
delibera, intenta la comprension de la situacion y emite juicios. Ya no interesa tanto
la medida de los resultados del aprendizaje como la comprension del proceso de
aprendizaje; se preocupa mas de la forma en que se construyen significados y se
da sentido a las cosas y acciones, que de los productos obtenidos. El eje de la
tarea se desplaza desde las técnicas y medios hacia la deliberacion informada y
prudente para interpretar la situacion. La ensefianza no se contempla como un
sistema que puede controlarse desde el exterior del aula. Para el enfoque practico
el mundo social es demasiado fluido para permitir tales previsiones. La practica no
se deja reducir al control técnico, esta permanentemente impactada por situaciones
contextuales en las que el docente se ve obligado a tomar decisiones que implican

cuestiones de responsabilidad moral (idem).

A diferencia del enfoque anterior donde la evaluacion se centra en la medicion
de los resultados, en la vision practica, el eje se desplaza hacia la interpretacion de
las situaciones concretas que se producen en las interrelaciones sociales del aula,
a fin de tomar decisiones prudentes, por ejemplo, para brindar ayuda contingente

ante dificultades detectadas en la apropiacion del saber, para cambiar el apoyo
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bibliografico brindado, para proponer innovaciones, etc. La busqueda de la calidad
educativa se centra en el mismo proceso de enseflanza—aprendizaje y no en los
resultados logrados; la profesionalizacion del docente, ya no concebido como
artesano aplicador de las ideas de otros, se concentra en su capacidad de
autorreflexion para juzgar e incluso cambiar su propia practica si en el proceso de

deliberacion asi lo considera (idem).
Teoria Critica (Guzman, V.)

Castro, F. y otros (2004, p. 2) manifiestan que la ensefianza en esta
perspectiva no puede limitarse al juicio practico bien informado, sino debe incluir las
interpretaciones teéricas como base para el analisis de las decisiones y de las
distorsiones que puedan afectarlas. Se valoriza el aporte de la teoria, pero no se la
concibe como cuerpo cientificamente verificado sino como interpretaciones que
puedan validarse a través de la autorreflexién en condiciones abiertas y de dialogo,
en las que se incluyen los mecanismos sociales y politicos que distorsionan o
limitan la enseflanza. La perspectiva critica intenta resolver la oposicion teoria—
practica a traveés del espacio de la praxis, como actividad informada desde la teoria,
que en virtud de la autorreflexion modifica la base de conocimiento que la informa 'y

somete a revisién permanente tanto la accién como los conocimientos .

La propuesta curricular critica también atiende a la creacioén de significados,
pero pone su eje en la potenciacién de la emancipacion de los seres humanos, en
la capacitacién para que los sujetos asuman la conduccién de sus propias vidas
responsablemente. Mientras que en la perspectiva tedrica se prioriza la teoria, y en
el otro enfoque, la practica pedagogica, el tercero concibe a la ensefianza como
praxis. Y esta no significa una relacion unilateral entre teoria y practica en la que
una determina a la otra (el entramado de ideas tedricas por ejemplo, dirigiendo a la
practica docente) sino se la entiende como una actividad reflexiva que entrama
accion vy reflexion. La teoria puede aportar categorias de analisis a la practica, las
que pueden confirmarse o transformarse a partir de reflexion sobre la accion. El
acto de conocer supone un movimiento dialéctico que va de la accion a la reflexion

y de la reflexion sobre la accidn a una nueva accion (idem).
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Guzman Paz (2012, p. 55) asevera que al interior del Estado industrial, el
auge de la educacion de masas provoca que los tedricos de la educacion
desatiendan o dejen de preocuparse de la relacion que hay entre la sociedad y la
educacién; y que esto da como resultado que se dé mas atencion a la
escolarizacion y al Estado, pues el sistema industrial exige una cantidad mayor de
mano de obra. En ese sentido, tales ideas o problemas, se intentan extirpar desde
la teoria critica del curriculum y con base en el razonamiento dialéctico se procuran

explicar los procesos sociales y educativos existentes.

TEORIAS ACTUALES DEL CURRICULO

T. TECNICA
: Interés técnico

T. PRACTICA
_ Interés practico

E - Positivista i E - Interpretativa i i - Dialéctica :
; - Explicativa ! ! - Humanista ! g - Problematizadora |
! - Cientificista ! : - Liberal ! : - Contextualizadora |
1 - Lateoria dirige 1 - Interactiva [ 1 - Teorfay practica |
, laacciénenla i \ - Utiliza la comprension i i indisociables |
1 1

I I 1 1

ensefianza - Tedrico-practica

Figura 1. Teorias actuales del curriculo
Fuente: Elaboracion propia

Pérez Pérez (s/f, p. 6) concluye que las teorias curriculares son los intentos
detallados que pretenden definir los preceptos sobre los cuéles desarrollar los
proyectos curriculares, y estos proyectos intentan a su vez vincular la realidad
(disciplinar, expectativas educativas, necesidades sociales, metas institucionales,

experiencias de aprendizaje, experiencias docentes etc.) con la oferta educativa.

No existe una teoria que funcione de forma indiscutible para todos los niveles
educativos, todas las regiones o todas las épocas; si bien una teoria proporciona

las bases, son las instituciones mismas quienes determinan la forma de abordarlas
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en el disefio curricular. Es el papel de quienes estan encargados de este proceso
encontrar el equilibrio entre la estructura de los conocimientos tomando en cuenta
las experiencias de aprendizaje, que puedan plasmarse en un plan de accion y que
al mismo tiempo sea considerado como un proceso integral ciclico, es decir, que
integre también a estudiantes y docentes en su disefio y que esté en constante
actualizacion al identificar oportunidades de mejora (idem).

2.3 BASE CONCEPTUAL
2.3.1. Enfoque curricular por competencias.

Gresvi, S. y Cuba, A. (2014, p. 37) sostienen que el desarrollo masivo de las
nuevas tecnologias de informacion y comunicacion ha tenido un efecto enorme
sobre la metamorfosis de los sistemas productivos, econdmicos y financieros del
mundo, globalizandolos, y como consecuencia, ha provocado los cambios
importantes en el sector social, creando las nuevas exigencias y requerimientos
para los sistemas educativos. El nuevo modelo de la eficiencia, basado sobre los
principios de reingenieria ha impuesto el replanteamiento de la construccion

ingenieristica de la educacion, reconceptualizandola en términos de competencia.

La introduccién de la nueva concepcion reingenieristica de la organizacion del
trabajo, basada en las nuevas tecnologias de la informacion y comunicacién es
fundamental para la comprension de los cambios, que estan ocurriendo en los
sistemas educativos a nivel mundial. La descripcion de algunos elementos basicos
de la reingenieria organizacional de las empresas, nos revelan la fuente y la razén

del enfoque curricular por competencias (ibidem, 40).

La flexibilizacién de la organizacion del trabajo (...) requiere no tanto a los
empleados especializados, sino a los empleados generalistas. Es decir, los
individuos deben tener distintas habilidades y capacidades genéricas del oficio,
dominar conocimientos basicos del proceso y o mas importante deben contar con
la capacidad de saber aprender. En otras palabras, cada miembro del equipo de
trabajo debe estar predispuesto animicamente al aprendizaje para toda la vida

(Lifelong Learning) (ibidem, 42).
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Segun Hammer, M. y Champy, J. (1994, p. 98), en Gresvi, S. y Cuba, A.
(2014, p. 42), lo que mas interesa a la empresa es la iniciativa, creatividad y
autodisciplina de sus empleados. El empleado no debe ser experto sino
generalista. El trabajo de experto lo hace la tecnologia o los sistemas expertos o
los sistemas integrados, los cuales permiten a los individuos relativamente no
cualificados a operar a nivel de expertos altamente capacitados. En otras palabras,
dicen Gresvi, S. y Cuba, A. (2014, p. 42), el trabajo de expertos lo hacen las
computadoras, mientras los empleados solo deben usar las maquinas y los
programas, y como los programas se cambian a menudo, entonces los empleados

deben estar dispuestos a ser constantemente actualizados y capacitados.

De acuerdo con esta vision tecnoldgica del trabajo, Hammer, M. y Champy, J.
(1994, pp. 79, 81) en Gresvi, S. y Cuba, A. (2014, p. 42), sostienen que a la
empresa no le interesa tanto los conocimientos que tiene un trabajador, ya que éste
los puede adquirir en cualquier momento, sino su dedicacion a la empresa y a su
trabajo; por eso la parte fundamental del nuevo enfoque son los valores y las

creencias del empleado.

Refiriéndose al nuevo modelo de la eficiencia (modelo reingenieristico),
Gresvi, S. y Cuba, A. (2014, p. 43) expresan que éste ha influido directamente
sobre el cambio del enfoque educativo, tanto en lo conceptual, como en la practica
educativa, (...) exigiendo un nuevo tipo de preparacion de los trabajadores. La
reconceptualizacion reingenieristica de la educacion ha brindado a las ciencias
educativas el nuevo aparato conceptual que ha dado origen al actual constructo

tedrico de la educacion: “competencia”.

Respecto al concepto de objetivo unidimensional, concreto, bien determinado,
los autores anteriores (ibidem, 43-44) argumentan que ha sido sustituido por el
concepto de competencia, que refleja, por un lado, la idea de eficiencia en el
cumplimiento de las funciones y tareas laborales, y por otro lado, es muy apropiado
para expresar la idea de multifuncionalidad del proceso laboral. También de la
nueva estructura curricular por competencias, la sociedad post—industrial requiere
la flexibilidad, deslinearizacién y multidimensionalidad. El tipo de conocimiento que
privilegia el enfoque por competencias es un conocimiento generalista, que pone

fuerte acento sobre el conocimiento de tipo procedimental, basado en el

41



desemperio, restringiendo su accion solamente a la solucion de problemas,
realizacion de proyectos y dominio de sistemas expertos. El enfoque por
competencias prepara al educando no tanto para la acumulacion de los saberes,
sino para el saber aprender y aprender durante toda la vida. Los valores principales
sobre los cuales insiste este enfoque son las capacidades de trabajar en equipo y
del compromiso ético con la empresa. Mientras tanto la tarea del ensefiante asume
sSu caracteristica de manager, que se convierte en el capacitador, facilitador y
asesor del proceso de aprendizaje del estudiante, es decir, es una persona que
domina la totalidad de los procesos, “cuyo deber es el desarrollo del personal y de
sus habilidades” (Hammer, M. y Champy, J. 1994, p. 82).

De lo anteriormente expuesto, a manera de conclusion, segun Gresvi, S. y
Cuba, A. (2014, p. 44) el enfoque por competencias no es otro, que la reingenieria
del enfoque por objetivos, reconceptualizado para responder a los desafios de la
economia post—industrial. Lo que nos confirma este estado de las cosas son las
politicas educativas, propuestas por varios organismos internacionales, que

promueven el enfoque por competencias.

Segun Maldonado, M. (2002), en Guerra, J. (2007, p. 28), las competencias
se conciben como desempefios integrales de las personas en contextos
socioculturales determinados y frente a situaciones especificas. Estan conformadas
por valores, actitudes, conocimientos, habilidades y destrezas que generan
capacidades para la acciéon y que implican demostraciones o desempefios con

suficiencia.

Lo que se pretende es potenciar las capacidades naturales de los seres
humanos: el pensar, el sentir, el actuar y el trascender. Potenciacion que permite la
formacion y desarrollo de competencias integrales: el saber ser, el saber conocer,
el saber hacer y el saber trascender. En otras palabras, valores, conocimientos,
habilidades y destrezas para transformarse a si mismo y ayudar a la transformacion

social y cultural (idem).

Beneitone, P; Esquetini, C.; Gonzalez, J. y otros. (2007, pp. 35-36) mencionan
qgue el modelo pedagdgico que involucra la formacion por competencias propone
zanjar las barreras entre la escuela y la vida cotidiana en la familia, el trabajo y la
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comunidad, estableciendo un hilo conductor entre el conocimiento cotidiano, el
académico y el cientifico. Asi, al fusionarlos, plantea la formacion integral que
abarca conocimientos (capacidad cognoscitiva), habilidades (capacidad sensorio-
motriz), destrezas, actitudes y valores. En otras palabras: saber, saber hacer en la
vida y para la vida, saber ser, saber emprender, sin dejar de lado saber vivir en
comunidad y saber trabajar en equipo.

2.3.2. Perfil profesional por competencias.

El producto mas importante que se propone elaborar en la presente
investigacion es un modelo de perfil profesional por competencias para la
formacion del ingeniero quimico en el pregrado que dicta la UNPRG de

Lambayeque.
Proceso de disefio de un perfil profesional.

En palabras de Hawes, B. y Corvalan, V. (2004, p. 8), para la generaciéon de
los perfiles hay que proporcionar las “fuentes” o “insumos”. Mencionan que el perfil
profesional se elabora con informacion relevante que viene desde el mundo
exterior: en el plano internacional, como esta la ensefianza de la profesion en los
principales paises que marcan las tendencias universitarias, y como se visualiza su
desarrollo en los préximos afios; en el plano nacional, que estan haciendo los
practicantes de la profesion, como valoran la formacion recibida, cuales son los
énfasis y tendencias que demanda actualmente la misma profesion; y que, a lo
anterior debe sumarse la busqueda al interior que realizan las unidades
académicas (Facultades, Institutos, Departamentos, Escuelas) como los aportes
locales y nacionales, todo esto en forma reflexiva y dialogante. Graficamente, es

posible resumir el proceso de la siguiente manera (figura 2):
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Estado de la Profesion en Informe de los
ensefianza prospectiva practicantes

Insumos

externos '

PERFIL
PROFESIONA

Proceso reflexivo
dentro de las
unidades académicas
y dialogo abierto

Procesos
internos

Figura 2. Modelo general del proceso de disefio de un perfil profesional
Fuente: Hawes y Corvalan. (2004).

Al hacer un analisis de la evolucion de las profesiones en relacion a los

cambio cientificos y tecnologicos, proponen distinguir al menos tres niveles del

desarrollo profesional (ibidem, 11):

El profesional basico, quien acaba de egresar del proceso formativo,

intentando incorporarse al mundo laboral, complejo y competitivo;

El profesional maestro o experto, quien ha ejercido durante 4 a 5 afios y ha

adquirido un dominio de la profesion;

El profesional especialista, aguel que ha continuado su formacion en un

especial dominio de competencias, que le diferencian de los niveles anteriores.

Concepto de perfil profesional.

Hawes y Corvalan (2004, p. 13), conciben al perfil profesional como el

conjunto de rasgos y capacidades que permiten que alguien sea reconocido por la

sociedad como “tal” profesional, pudiéndosele encomendar tareas para las que se

le supone capacitado y competente.

Desde la Optica del disefio curricular, Hawes, B (2001, p. 1) conceptua el perfil

profesional bajo dos dimensiones: “perfil profesional genérico”, y “perfil profesional

técnico” (figura 3).
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GENERICO SOCIEDAD
UNIVERSIDAD TECNICO

Figura 3. Dos dimensiones del perfil profesional
Fuente: Hawes, G. (2001).

Agrega Hawes, que el primero, denominado propiamente “perfil profesional”,
es el perfil en su proyeccién al mundo de la sociedad. El perfil “técnico”, por su
parte, es la traduccion institucional del perfil profesional genérico, incorporando en
él los niveles de detalle y especificacion que orientan la operacionalizacion del
mismo a través de un plan y programas de estudio, asi como otras decisiones
institucionales asociadas a la instalacion de un curriculo. Hawes (2001, p. 2)
concibe “perfil profesional” como una auténtica declaracién que enuncia los rasgos
gue identifican a una profesion en términos de su formacion, de sus desempenios,
de su presencia ciudadana y del aporte que representa para la comunidad y la
sociedad en su conjunto. El mismo autor, en base a la concepcion anterior,

considera que los siguientes rasgos son destacables en un perfil profesional:

a. Su caracter de “declaracion”, implica su insercion en un marco institucional.

b. La idea de que la “profesion” es algo que puede identificarse (sefalarla en el
contexto de los quehaceres sociales), definirse (establecer los limites o
caracteristicas) y distinguirse (decidir que alguien no pertenece a la profesion).

c. El concepto de que la profesién se identifica a través de rasgos, es decir, existe
una multiplicidad de dimensiones cuya combinacidon y contenidos definen a la
profesion.

d. Dimensiéon de “formacion”. a entender de Hawes esta dimension es quizas la
mas privilegiada por el sistema universitario, toda vez que (i) se la considera la
base para todos los deméas componentes del perfil, y (i) es mas precisamente lo
gue la universidad tradicional sabe hacer.

e. Dimension de los “desempefios”, en particular aquellos relacionados con el

hacer normal de la profesién, es decir, aquellas funciones o desempefios que
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tipicamente son exigibles de un profesional en sus primeros afos de
desempefio; la identificacion de estos desempefios basicos de entrada
constituyen un referente fundamental para la especificacion del perfil de la
profesion.

f. Dimension de “presencia civica y ciudadana”, que tiene que ver con las
destrezas y competencias de un “profesional para desenvolverse en el marco

social, conociendo y apreciando los valores de la propia cultura y otras ajenas.
Importancia del perfil profesional.

En lo referente a la relevancia de disponer de una descripcién del perfil
profesional, Hawes y Corvalan (2004, p. 14) destacan su importancia en cuanto a
promocién y reclutamiento de estudiantes, pues la lectura del perfil profesional de
una carrera deberia dar a una persona (como un futuro postulante a la carrera) una
imagen lo mas aproximada posible a la realidad respecto de cudles son las
actuaciones profesionales de un egresado de la carrera. Ademas, que un perfil bien
construido da a los desarrolladores del curriculo las claves para determinar la
consistencia y validez del mismo, la seleccidon y secuencia de los contenidos, y los
métodos de ensefianza y de evaluacién mas recomendables. A la par, un perfil bien
disefiado y certificado por la universidad y sus acreditadores, proporcionan

informacion valiosa al mercado laboral.

Enfatizan mas adelante que el rol del perfil profesional es orientar la
construccion del curriculo, sustentar las decisiones que se tomen, y ser un
referente para el permanente didlogo entre los esfuerzos formadores
institucionales, el mundo laboral y los propios practicantes de la profesion; y que de
este diadlogo surgiran orientaciones para permitir el permanente reajuste de los
planes de formacién e, incluso, definiciones de competencias consideradas clave

para las profesiones (ibidem, 15-16).
Estructura del perfil profesional.

Hay que entender el perfil profesional como la declaracidon que hace la
institucion acerca de las caracteristicas que poseen sus egresados, expresados en
términos de competencias en diversos dominios de la actividad profesional, las que

pueden ser demandas legitimamente por la sociedad (ibidem, 14).
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Particularmente, resulta atractiva la representacion (figura 4) de algunas de
las caracteristicas de un perfil profesional, que se entiende como una realidad
dindmica y movil, que esta en permanente cambio y ajuste en relacién al entorno y
sus variaciones; representando con una cuerda punteada que encierra al diagrama,
el estado de permanente apertura y equilibrio dinamico. Explican que las flechas de
contorno completo representan las interacciones profesionales actuales de la
profesibn sobre un medio especifico, mientras que las flechas de contorno
punteadas sefialan los campos que se estan abriendo permanentemente para las
profesiones, y que el contenido del perfil esta representado por figuras geométricas
encerradas por la cuerda punteada, las cuales no estan completamente definidas
en si mismas, sino que comparten areas en mayor o menor medida que las
restantes. Estas areas (o dominios) de competencias constituyen los complejos

conductuales potenciales que se hacen activos al ejercer la profesion (idem).

Area de
Comp.

.
Y

o
o e W N

", % ™, S, ey
g, h ™ Y ¥
i NN !

"o, annt® o LY 1 £ 1

™,
2

............. Limites moviles que definen momentaneamente el ambito
de la profesion

Estructuras complejas de comportamiento que
configuran las areas o dominios de desempefio propios
del profesional

|::> Salidas o lineas de desempefio que por el momento
son especificas y “propias” de una profesion.

FT Nuevos ambitos de desempefio hacia donde se mueve
ey of una profesion determinada

Figura 4. Representacion genérica de un perfil profesional
Fuente: Hawes y Corvalan. (2004).
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Hawes y Corvalan (2004, p. 16), consideran que la estructura de un perfil

profesional tiene tres principios fundamentales y que son los siguientes:

Un perfil se compone de Dominios de Competencias (figura 5), es decir, esta

definido por los desemperios tipicos y propios de un profesional.

Capacidad
Capacidad
Competencias 1.1
Capacidad
: Capacidad

Capacidad
Competencias 1.2/ {.apacidad
\.__ Capacidad

Dominio/Area
de Competencias 1

Competencias 1.3

Capacidad
Capacidad
Capacidad
Capacidad

: Capacidad
Competencias 1.n

Capacidad

Perﬁl ) Capacidad
pl‘ofesional Competencias 2.1

N etc.
\ Dominio/Area Competencias 2.2
L& tencias 2 :
de Competencias Compctencias 2.3

Competencias 2.4

Competencias 2.n

Dominio/Area Competencian.l
de Competencias n Competencia n.2
“.__Competencian.n

Figura 5. Estructura de un perfil profesional
Fuente: Hawes y Corvalan. (2004).

Un perfil mas que la mera adicién de dominios, es una particular integracion de
los mismos y se traduce en un profesional o graduado egresado.

Un Dominio de Competencia esta formado por Competencias. Ahora bien, una
Competencia  puede corresponder a diversas Areas de Competencias:

cognitivas (C), procedimentales (P), interpersonales (IP). Una Competencia esta
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formada por Subcompetencias o Capacidades (cognitivas, procedimentales,

actitudinales, interpersonales).

A manera de sintesis de todo lo referido anteriormente, podemos decir que los
perfiles profesionales evolucionan y cambian de acuerdo con la demanda
ocupacional y el mercado laboral, por tanto son dinAmicos; ademas, deben tener en
cuenta la peticién de la sociedad y permitir orientar el comportamiento futuro a fin
de desarrollar acciones y estrategias apropiadas. La primera labor en el disefio
curricular de las futuras titulaciones consiste en definir el perfil profesional del
egresado y determinar las competencias que conforman dicho perfil. Luego de
fijadas las competencias del perfil profesional, se confeccionara el plan de estudios
con las asignaturas adecuadas acompafiadas de su correspondiente creditaje. Los
contenidos de las asignaturas deben garantizar el desarrollo de las competencias
propias de un primer nivel de profesionalizacion. El postgrado permitird un nivel
mayor de profundizacion, especializacion y dominio de las competencias
profesionales exigidas por los perfiles académicos y profesionales de los egresados
de las titulaciones. Las competencias pertinentes al perfil profesional se
determinaran segun los criterios de los académicos, los empleadores y los

graduados.
Método para construir el perfil profesional.

Alberto San Pedro director de Consultoria de HayGroup (2011), expone a
través de la figura 6, una serie de opciones que se pueden utilizar para la
elaboracion de Perfiles de Competencias.

Las opciones seleccionadas en la investigacion para la elaboracion del perfil
profesional, fueron el Diccionario de Competencias, el Benchmarking que nos
permiti6 elegir las competencias del perfil profesional del Ingeniero Quimico
peruano, y finalmente se utilizé la opcion del Panel de Expertos para seleccionar
las competencias del perfil profesional del Ingeniero Quimico egresado de la
UNPRG. ElI método para la elaboracion del Perfil por Competencias se sustento en
HayGroup. (2011) (ver figura 6).
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Figura 6. Opciones para la Elaboracion de Perfiles de Competencias
Fuente: HayGroup. (2011).

Diccionario de Competencias

El Diccionario de Competencias utilizado se corresponde con los listados de
competencias del Proyecto Tuning europeo y latinoamericano, del Libro Blanco de

Aneca y de la Universidad de Salamanca.

Benchmarking para la seleccion de competencias

El Benchmarking (como aprender de los mejores) es una técnica gerencial
basada en la comparacion cuyo objetivo es introducir las mejores practicas de
negocio en una organizacion. Fue utilizado tradicionalmente para comparar los
resultados o el desempefio de una empresa contra los lideres en ese campo, y
promover mejoras, sin tener que pasar por los desgastantes ejercicios de pruebay

error por los que ya paso el lider (Action Group, s/f).

Spendolini, M. (1994, p.11), dice que el benchmarking es un proceso
sistematico y continuo para evaluar los productos, servicios y procesos de trabajo
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de las organizaciones que son reconocidas como representantes de las mejores

practicas, con el propésito de realizar mejoras organizacionales.

Se pueden identificar tres tipos de benchmarking: interno, competitivo y

funcional :

Benchmarking interno. Consiste en identificar las mejores practicas en los
diversos departamentos, unidades operativas, etc. de la propia organizacién, para

luego poder aplicarlas en otras areas que tengan actividades similares.

Para aspirar a ser una empresa con un alto nivel competitivo no solo necesita
conocer a los lideres del ramo, sino primero conocerse la empresa misma, para

saber exactamente su funcionamiento y entonces compararse con sus similares.

Benchmarking competitivo. El objetivo es identificar informacion especifica
acerca de los productos, procesos y resultados comerciales de sus competidores y
compararlos con los de su empresa u organizacién. En este tipo se da la

comparacion entre empresas del mismo rubro.

Benchmarking funcional (genérico). Consiste en identificar las mejores
practicas de organizaciones 0 empresas que no necesariamente son competidores
directos. El objetivo principal es detectar aquellas empresas de cualquier tipo que
cuenten con las mejores practicas que han permitido que se conviertan en
organizaciones de excelencia. Este tipo de benchmarking ayuda a descubrir
practicas innovadoras que beneficiaran a la organizacion, asi como también se
encontrara con tecnologias o practicas que pueden adaptarse a los procesos o
servicios de la empresa, y lo mas importante sin ser necesariamente los mismos

productos o servicios (ibidem, 19-24).

Como todo proceso, el benchmarking cuenta con una secuencia de pasos
para lograr un objetivo. Existen diferentes modelos de benchmarking que
comprenden desde cinco hasta catorce o dieciséis pasos, y cada compafia puede
elaborar sus propios modelos segun sean las necesidades que tenga (Action

Group, s/f).

A continuacion exponemos el modelo (figura 7) de cinco pasos ideado por

Spendolini (idem):
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Determinar a qué se le va

a hacer benchmarking

b Formar un equipo

de benchmarking

Identificar a los socios
del benchmarking

L

benchmarking

b Actuar

Figura 7. Modelo del proceso de benchmarking de cinco etapas
Fuente: Spendolini, M. (1994).

1. Determinar a qué se le va a hacer benchmarking.

Identificar a los clientes para la informacion del benchmarking, y definir los
asuntos especificos a los cuales se les va a hacer benchmarking.
2. Formar un equipo de benchmarking.

El proceso de escoger, orientar y dirigir un equipo. Se asignan roles y
responsabilidades especificas a los miembros del equipo.
3. Identificar a los socios del benchmarking.

Identificar fuentes de informacion que se utilizaran para recopilar la informacion
del benchmarking. Ejemplo: empleados de organizaciones en que se practica el
benchmarking, asesores, analistas, fuentes gubernamentales.

4. Recopilar y analizar la informacion de benchmarking.

Se seleccionan los métodos especificos de recopilacion de la informacion, se

recopila la informacioén, luego se resume para hacer el analisis.
5. Actuar.
La accion puede producir un solo informe o un conjunto de recomendaciones

para la implementacion real del cambio.
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Lo que podemos someter al proceso de benchmarking es todo lo que se

pueda observar o medir, entre estos tenemos:

Productos y servicios.
Operaciones y funciones.
Procesos de trabajo.
Practicas comerciales.
Desempefio organizacional.
Estrategias.

Otros (idem).

Panel de Expertos

Gonzalez y Wagenaar (2006a, p. 10) aseveran que en un programa de
estudios basado en outputs (resultados del aprendizaje definidos en términos de
competencias genéricas y especificas) el acento principal recae en el perfil
profesional. Este perfil viene determinado por el personal docente y goza del
respaldo de las autoridades responsables. El perfil deberia basarse en una
necesidad identificada y reconocida por la sociedad —en la practica por los grupos
de interés internos, es decir, la sociedad académica, y los grupos de interés
externos, tales como empleadores (organizaciones), graduados y organizaciones
de caracter profesional-. todos ellos tienen un espacio a la hora de decidir que
competencias, tanto genéricas como especificas de cada area, han de acentuarse
y hasta qué punto (figura 8). Aunque cada perfil es Unico y esta basado en los
juicios y decisiones del personal docente, este ultimo debe tener en cuenta los
rasgos especificos que se consideren cruciales para el area de conocimiento de
qgue se trate. En el marco Tuning, estos rasgos especificos han sido definidos en
cada una de las disciplinas por un grupo de profesores y aparecen reflejados en las

llamadas plantillas o resumenes de resultados.
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Figura 8. Actores institucionales que participan en la elaboracién del perfil
Fuente: Elaboracion propia.

2.3.3. Formacion Profesional del Ingeniero Quimico

Respecto a la Formacion Profesional, De Los Rios, D.; Herrera, J. y otros.
(2000, p. 8-9) manifiestan que el avance conceptual y empirico ha conducido a
plantearse un cuestionamiento sobre la formacion de profesionales con relacion a
los nuevos escenarios que se dan en el mundo productivo, en el campo
tecnoldgico, en la cultura de las organizaciones sociales y en los valores y actitudes
de las personas. El tener que desempefarse en una realidad tan distinta a la
tradicional, hace claro que la formacion de profesionales debe ser diferente, no tan
solo en los contenidos programaticos sino en la entrega de nuevas competencias
de socializacion y de desarrollo personal; y esto sumado a la disponibilidad de
nuevos recursos tecnoldgicos de comunicacion e informacion, plantea el imperativo
de un cambio educacional en el nivel de la ensefianza superior; a fin de alcanzar
los principales requerimientos generales que demandan las nuevas labores

profesionales, los que se pueden sintetizar en:

Capacidad creativa, de trabajo autbnomo, espiritu emprendedor y condiciones

para la adaptacion a situaciones emergentes.
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Desarrollo de la potencialidad para estar constantemente actualizandose.
Competencias para trabajar en grupos de caracter interdisciplinario, incluyendo
las potencialidades comunicacionales que dé el manejo de herramientas
informaticas y el dominio de otros idiomas universales.

Habilidades para identificar, accesar y utilizar informacioén relevante.

Sin embargo, a diferencia de la formacion para el trabajo, ligado
esencialmente a la capacitacion y a las diferentes formas de educacion no formal —
esto es la formacion que se entrega fuera del sistema educativo— la educacion
formal debe preocuparse de la persona en su integridad como un ser en desarrollo
y como sujeto social; y en este contexto la formacion personal, la formacion para la
produccion y el trabajo y, la formacion para vivir en sociedad son tres ejes

fundamentales de la educacion universitaria (ibidem, 9).

La formacion personal esta asociada a la capacidad que pueda alcanzar el
individuo para actuar en su mundo con autonomia, para crecer permanentemente a
lo largo de la vida en el plano fisico, intelectual y afectivo. En relacién con la
educacion para la produccion, no puede confundirse con la preparacion para
ocupar un puesto de trabajo, sino que se refiere al conjunto de habilidades para
desempefiarse en la generacion de los bienes materiales o intangibles que requiere
la sociedad. Por tanto, forman parte de este conjunto las capacidades tecnologicas,
el desarrollo emprendedor, las habilidades intelectuales que requiere la produccion
moderna, los habitos de cumplimiento y desempefio laboral, y la capacidad para
ser reflexivo y critico frente a la practica productiva, de modo de aprender
constantemente de la experiencia, lo cual a su vez esta asociado a un proceso de
actualizacion permanente. La formacion social esta asociada al comportamiento en
los diversos niveles de grupos o conglomerados humanos con los cuales debe
interactuar la persona a lo largo de su vida. Estos van desde las funciones
familiares y desempefio domeéstico hasta los compromisos de participacion social,
de comportamiento solidario y de formacién ciudadana y para la participacion en la
comunidad. Pasando, por cierto, por las capacidades para el trabajo en grupo y la
interaccién con sus pares y con otros trabajadores en el procesos productivo
(idem).
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Por consiguiente, de un andlisis del curriculo tradicional que forma
profesionales sobre la base de un perfil que prioriza responsabilidades, funciones y
tareas asociadas a puestos de trabajo, se concluye que deja de tener vigencia,
puesto que tienden a desaparecer al crearse condiciones de una ocupabilidad
cambiante y en gran medida imprevisible, que obliga a una actualizacion
permanente y a un modelo de educacién continua. Son muy evidentes las
contradicciones al comparar el curriculo tradicional con los requerimientos de

desemperio profesional que antes se han sefialado.

En relacién a los cambios docentes que han sido sefialados con insistencia

por otros autores, se sintetizan en (ibidem, 13-14):

Una formacion que parte del reconocimiento al estudiante como persona, con su
individualidad, sus propios intereses y su experiencia particular, con su cultura y
sus caracteristicas peculiares. Con capacidades propias que debe potenciar y
desarrollar por si mismo y en interaccion con otros actores del proceso
formativo.

Una educacion basada en el logro de aprendizajes significativos y no en la
ensefianza, lo cual implica una nueva funcioén del profesor, en interaccion con los
estudiantes con quienes comparte experiencias de aprendizaje y con recursos
de apoyo docente que son una fuente primordial de informacion.

Una educacion con fuerte énfasis en el aprendizaje compartido, en cual se
valoran substantivamente los aportes individuales, lo que implica el deber de
trabajar intensamente en forma personal para poder hacer aportes significativos
a los otros con quienes se comparte la experiencia de aprendizaje.

Una educaciébn en que se promueva la utilizacibn de todos los recursos
tecnoldgicos que facilitan la comunicacion interactiva, evitando el simple uso de

sofisticadas herramientas informaticas para reforzar una ensefianza directiva.

Frente a la realidad mencionada, se encuentra como opcidén para renovar la
formacion universitaria la potencialidad que ofrece el enfoque curricular por
competencias; y no solo se refiere a las competencias laborales que guardan
relacion solo con uno de los tres aspectos fundamentales de la educacion formal

post secundaria sino también a competencias mas geneéricas asociadas a
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comportamientos intelectuales de mayor jerarquia, como la capacidad de analisis y

de razonamiento critico.

En el “Documento de la politica para el cambio y desarrollo en la Educacién
Superior” de la UNESCO (1995, p. 30), citado en Gresvi, S. y Cuba, A., (2014, p.
56),, a la pregunta, ¢cudl es el tipo de preparacion del egresado universitario que
requiere el mundo empresarial?, la UNESCO ve al egresado del siglo XXI, asi:
“Los graduados deben aceptar la necesidad de tener empleos que se transforman,
de actualizar sus conocimientos y de adquirir nuevos conocimientos
especializados. EI mundo del trabajo estd experimentando la transformacién
radical, y la gran parte de conocimientos especificos que adquieren los estudiantes
durante su formacion inicial pierden rapidamente su actualidad ...”. Por lo que, es
preferible, que los egresados reciban en los centro de Educacion Superior la
formacion general , que constituira la base de la formacién especializada y para
qgue los jovenes “puedan adquirir actitudes esenciales para la colaboracion eficaz
entre los individuos en diversos medios profesionales y culturales”. En otras
palabras, para ser pertinentes, las universidades deben responder a las
necesidades de las empresas, con la formacion adecuada y pertinente de sus
futuros empleados, pero, en vez de los conocimientos especificos, que
rapidamente pierden su actualidad, deben ser formados con los conocimientos
generalistas, y poseer flexibilidad y adaptabilidad para la transformacion de los
empleos, la capacidad de aprendizaje a lo largo de toda la vida o el aprendizaje
permanente.

Proponiendo Lifelong Learning como principio sobre el cual se deben
replantear todos los sistemas educativos mundiales, la Comision plantea los cuatro

elementos basicos llamados los cuatro pilares de la educacion:

Aprender a conocer. En el mundo de la economia global y el empleo altamente
informatizado, con los continuos cambios y la desvalorizacion de la informacion,
no sirven los conocimientos muy especializados, sino los conocimientos
generales con el “pequefio numero de materias de especialidad”, disminuyendo
la “acumulacion excesiva de los programas”, ya que la concepcion de lifelong
learning, presupone la adquisicion de los conocimientos necesarios para el

momento oportuno, y privilegia los conocimientos metodolégicos de aprendizaje.
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Las instituciones educativas en vez de la mera transmision de los conocimientos,
deben més preocuparse del entrenamiento de los estudiantes en los métodos de
estudio, para que sepan como aprender y sean capaces de aprender fuera de
los centros de Educacion Superior (ibidem, 58).

Aprender hacer. Este segundo elemento basico del principio de Lifelong
Learning propone de “adquirir no solo una calificacion profesional sino las
competencias genéricas, que capaciten al individuo para hacer frente a gran
namero de situaciones y a trabajar en equipo (idem).

Aprender a vivir. Este tercer elemento basico es necesario para afrontar las
situaciones problematicas de la vida. Desarrollar la comprension del otro y la
percepcion de las formas de interdependencia: realizar proyectos comunes y
prepararse para tratar conflictos, respetando los valores del pluralismo,
comprension mutua y paz (ibidem, 58-59).

Saber ser. Toca el aspecto personal del sujeto educativo. Su desarrollo personal
debe consistir en el avance de la “memoria, razonamiento, sentido estético, y en
la aptitud para comunicarse con los demas”. También debe tener el carisma

natural de liderazgo (ibidem, 59).

En conclusion, la Educacién del siglo XXI debe dejar su enfoque formal, que
daba la “prioridad a la adquisicion de los conocimientos, en detrimento de otras
formas de aprendizaje” y debe concebirse en sentido holistico: la “educacién como
un todo”, “capaz”’ de adaptarse en todo momento a los cambios de la sociedad
(idem).

Proceso de formacion universitaria por competencias

Gresvi, S. y Cuba, A. (2014, p. 59) mencionan que los principales organismos
internacionales: Banco Mundial (BM), Organizacion por la Cooperacion y Desarrollo
Econdémico (OECD) y la UNESCO, desde los afios ochenta y especialmente los 90
han comenzado a recomendar la reforma de los contenidos educativos,
conformandolas a nivel mundial a las necesidades y requerimientos de la economia

global; siendo la base de esta reforma el enfoque curricular por competencias.

Para la OECD, la necesidad de la introduccion de este nuevo enfoque se

justifica por la necesidad de “adaptabilidad de las competencias, habilidades y
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disposiciones de los individuos a los continuos cambios en las trayectorias
laborales y profesionales” por lo que la educacion tiene que ser mas flexible,
preparando a sus estudiantes no para la profesion sino para el trabajo en transicion
(ibidem, 63). El aprendizaje durante toda la vida (Lifelong Learning) es la meta
principal de las politicas educativas de los paises de la OECD, con la finalidad de
mejorar el conocimiento , habilidades y competencias.

Gonzalez y Wagenaar, (2006a, 10) afirman que para hacer que los programas
de estudios y sus unidades o modulos de curso estén centrados en el estudiante es
necesario el empleo de resultados del aprendizaje y competencias, orientandose
estos ultimos a outputs. Este planteamiento requiere que los conocimientos y las
habilidades méas importantes que un estudiante tenga que adquirir durante el
proceso de aprendizaje determinen los contenidos del programa de estudios. Los
resultados del aprendizaje y las competencias se centran en los requerimientos de
la disciplina y la sociedad en términos de preparacion para el mercado de trabajo y

Mercado laboral 1 Comunidad j

Requerimientos de la disciplina y la sociedad

la ciudadania (figura 9).

Resultados del aprendizaje Competencias

Programas de estudios

Conocimientos, habilidades

Figura 9. Programas de estudios centrados en el estudiante.
Fuente: Elaboracién propia

59



La Conferencia Mundial sobre la Educacién Superior realizada el 5-9 de
octubre de 1998 en Paris y organizada por la UNESCO (citada en Gresvi, S. y
Cuba, A. (2014, pp. 65-66), en su declaracion conclusiva—Declaraciéon Mundial
sobre la Educacion Superior en el siglo XXI: Vision y accién—ha delineado que el
cambio fundamental e imperativo que la educacion debe afrontar es el cambio en el

perfil del egresado, ya que un egresado universitario debe:

“aumentar su capacidad para vivir en medio de incertidumbre, para
transformarse y provocar cambio, para atender las necesidades sociales
y fomentar solidaridad e igualdad, preservar y ejercer el rigor cientifico
con espiritu imparcial por ser un requisito previo decisivo para alcanzar y
mantener un nivel indispensable de calidad, y colocar el primer plano de
sus preocupaciones en la perspectiva de una educacion a lo largo de
toda la vida a fin de que se puedan integrar plenamente en la sociedad

mundial del conocimiento del siglo que viene”.

Al reflexionar sobre la vision de la educacion superior, elaborada por la
UNESCO, Gresvi, S. y Cuba, A. (2014, p. 66) refieren que el estudiante debe
prepararse para el ulterior aprendizaje post-universitario para poder adaptarse al
mundo del trabajo incierto. Por otro lado, la Universidad debe centrarse mas en la
formacion de las capacidades de aprender durante toda la vida en los futuros
profesionales, para que ellos sean mas flexibles y adaptables a las necesidades
laborales del momento. En consecuencia, la Educacion Superior debe reorientar la
formacion ofrecida, fundandola en el principio de pertinencia. “La pertinencia de la
Educacion Superior debe evaluarse en funcién de la adecuacioén entre lo que la
sociedad espera de las instituciones y lo que éstas hacen”. Para ser pertinente la
Educacion Superior debe “facilitar el acceso a una educaciéon general amplia y
también a una especializada; y para determinadas carreras a menudo
interdisciplinarias, centrada en las competencias y aptitudes, pues ambas preparan

a los individuos para vivir en situaciones diversas y poder cambiar de actividad”.
La Ingenieria Quimica y su Formacion Universitaria

Ingenieria Quimica
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El American Institute of Chemical Engineers (A.l.Ch.E.) (1961) dice: “La
mision del ingeniero quimico es el desarrollo de los procesos industriales, es decir,
transformar cualquier concepcion de laboratorio en un proceso eficaz de

fabricacion”.

Estos procesos constan generalmente de secuencias coordinadas de
operaciones basicas y procesos quimicos unitarios. En la figura 10 se muestran los
componentes basicos de un proceso quimico industrial, donde cada bloque

representa una etapa en el proceso global.

Energia

Materias
primas Etapa de Etapa de Productos

Operaciones Operaciones |[gemeeeey 2
Fisicas Fisicas

Recirculacién

Residuos

v

Planta de

Tratamiento
de Residuos

Residuos no
contaminantes

Figura 10. Esquema general de los procesos quimicos industriales con una
arquitectura basada en operaciones unitarias

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con el esquema anterior, las materias primas se someten a una
serie de operaciones fisicas (calentamiento, compresion, molienda, etc.) cuya
finalidad es acondicionarlas para que puedan ser transformadas mediante
reacciones quimicas (polimerizacion, esterificacion, etc.) en la siguiente etapa de
procesos quimicos. Casi siempre, con el producto deseado también se forman

algunos subproductos, por lo que el efluente que sale de la etapa de procesos
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guimicos se somete a una nueva serie de operaciones fisicas (decantacion,
destilacién, etc.) para separar y purificar el o los productos valiosos. Los residuos
sélidos, liquidos y/o gaseosos deben ser tratados previa y adecuadamente para

gue no impacten negativamente al medio ambiente.

Basados en el esquema general de los procesos quimicos industriales (figura
10) podemos dividir la IQ asi (figura 11):

Operaciones Unitarias. Son las operaciones fisicas previas, simultaneas y
posteriores a la etapa de procesos quimicos. Aparecen en forma reiterada, se
basan en los mismos principios cientificos y tienen técnicas de célculo comunes.
Procesos Unitarios. Son las reacciones quimicas necesarias para la fabricacion
de productos quimicos deseados.

Ingenieria de las Reacciones Quimicas. El objetivo fundamental de esta area
de la 1Q es el dimensionamiento del reactor quimico. Para el disefio del o los
reactores quimicos se necesita informacion proporcionada por otras areas como
la cinética quimica, la termodinamica.

Ingenieria de Procesos. Estudio del comportamiento conjunto de las diversas
operaciones y procesos individuales. Actualmente su mayor interés es la
simulaciéon y optimizacién de procesos, a través de modelos fisico-matematicos
representativos de cada operacion, en potentes ordenadores.

Quimica Industrial. Descripcidon de las materias primas, de las transformaciones
fisicas y quimicas que tienen lugar y, de los productos. El ingeniero quimico
debe conocer los procesos de elaboracion de los diferentes productos de la
industria Quimica.

Termodindmica. Informa acerca del sentido en que un sistema reaccionante
avanza hacia el equilibrio; y también las condiciones de T, P y composicién del
estado final de equilibrio. Asimismo, permite determinar las variaciones
energéticas que experimentan los sistemas reactivos.

Fendmenos de Transporte. En todas la operaciones y procesos estan
presentes todas o algunas de las tres propiedades extensivas: cantidad de
movimiento, energia y materia.

Control y Dinamica de Sistemas. Comprende: el conocimiento de la dinamica

de los sistemas ingenieriles, es decir de sus respuestas en funcion del tiempo.
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Economia. Los factores econdmicos son los que permiten decidir entre varias
alternativa posibles para la fabricacion de un producto deseado.
Areas complementarias. Ciencia de los Materiales, Electrotecnia,

Biotecnologia, Medioambiente.

TERMODINAMICA

FENOMENOS DE
TRANSPORTE

OPERACIONES INGENIERIA
UNITARIAS DE LASR.Q.

CONTROL Y DINAMICA DE
OPERACIONES Y PROCESOS

lA. Il. .

o

QUIMICA INDUSTRIAL

Figura 11. Areas de la Ingenieria Quimica
Fuente: Elaboracion propia.

Rase, H. y Barrow, M. (1968), citados en Ferro, V. (s/f, p. 2), sefialaron que
“...La Ingenieria Quimica comprende las actividades relacionadas con la
produccion rentable de cosas Utiles por procesos que implican fendmenos quimicos
o fisico-quimicos en una o mas etapas...”. De ésta y otras definiciones, Ferro
deriva que la funcion fundamental de la 1Q es concebir, disefiar, calcular, construir,
hacer funcionar las instalaciones y operar procesos donde efectuar a escala
industrial transformaciones quimicas y/o fisicoquimicas para convertir materias
primas (en origen, naturales) en productos para el consumo de la sociedad;
sosteniendo que el ingeniero quimico es un profesional versatil que puede

desarrollar su actividad profesional en multiples ambitos: creacion de nuevos
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procesos quimico-industriales; construccion y montaje de las instalaciones;
operacion, mantenimiento y mejora de las mismas; comercializacion de los
productos; exploracion de posibilidades de negocio; la investigacion fundamental
para la propuesta de nuevas tecnologias, etc. Sin embargo, es en la especialidad
de Ingenieria de Procesos donde posiblemente pueda aplicar de forma mas directa

e intensa los conocimientos que aprendié como estudiante.

En el articulo, Ingenieria Quimica: Un espacio de integracion y encuentro
entre disciplinas, escrito por Ferro, V. (sff, p. 1), éste refiere que la 1Q (...) vive un
momento particularmente interesante y complejo de su desarrollo caracterizado por
profundos cambios tanto en la forma de disefiar nuevos procesos, como en la
forma de realizar los calculos que necesitan esos desarrollos y, finalmente, en la
manera de formar nuevos ingenieros. Una reconstruccion epistemolégica de su
desarrollo permite una compresion mas clara de este momento y, sobre esta base,
adoptar una posicion constructiva en cualquiera de las direcciones antes

planteadas.

En las ultimas décadas ha tenido lugar un extraordinario incremento de la
complejidad técnica, organizativa, econémico-financiera, etc. de la produccién y los
procesos quimico-industriales. Esto se relaciona, entre otras cosas, con la
necesidad de mayor eficiencia de los procesos productivos, el aumento en la
seguridad de la operacion industrial, el cuidado del medio ambiente, etc. Como
resultado de todo ello la IQ, que tuvo un considerable desarrollo en la segunda
mitad del siglo XX, asiste en los momentos actuales a un profundo cambio que
involucra no solo a la forma de disefiar nuevos procesos y la forma de construir y
operar los mismos, sino también a las metodologias que aplica en ambos campos,
a los paradigmas de calculo que emplea y, finalmente, a la manera de formar a los

ingenieros quimicos (ibidem, 2).
Periodizacién en el desarrollo de la Ingenieria Quimica

Segun Ferro, V. (s/f, p. 3), en la historia de cualquier disciplina cientifica se

distinguen tres etapas:

1. Etapa sincrética, en la que predomina la integracion de los conocimientos

cientificos en un estado primitivo. Predomina un pobre desarrollo tedrico.
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2. Etapa de la diferenciaciéon del conocimiento, en la que tiene lugar la divisién
de las ciencias primarias en otras ciencias que resultan de la evolucion de ellas.
Las nuevas ciencias definen sus objetos individuales de estudio, sus métodos
particulares de investigacion y sus sistemas tedéricos. Concibe los fendmenos de
la naturaleza aisladamente, dentro de los limites de cada ciencia, sustraidos de
relaciones mas generales.

3. Etapa sintética de desarrollo, en la que se evoluciona a la integracion
sistematica de los conocimientos de las ciencias particulares y la formacién de
complejos esquemas conceptuales caracterizados por su generalidad,
integralidad, etc.

En el periodo sincrético de la IQ la creacion de nuevos procesos industriales
quimicos, su construccion y explotacion se sustentaba en la experiencia de unos
pocos “especialistas” que escogian como ‘“linea de interés” este tipo de
aplicaciones de sus conocimientos y experiencias. La experiencia de estos
especialistas se transmitia de forma individual (por tipo de proceso e industria),

descriptiva y enciclopédica (idem).

La etapa de la diferenciacion del conocimiento en 1Q estéa relacionada con el
concepto de operaciones unitarias (basicas). Con ello la 1Q encontré un sistema
categorial y una estructura metodolégica propia que le permiti6 completar su

diferenciacion como disciplina cientifica (idem).

El concepto de operaciones unitarias “soportd” (y soporta aiin hoy, aunque en
otro contexto logico) la funcidon profesional del ingeniero quimico de disefnar
operaciones, equipos e instalaciones industriales. Esto se debe al hecho de que las
operaciones utilizadas en la industria quimica son, en lo fundamental, unas pocas
que se repiten en los diferentes tipos de procesos, se basan en principios fisicos
comunes Yy tienen técnicas de calculo semejantes, independientemente de la

industria y el producto de que se trate (idem).

El caracter objetivo de la integridad del proceso quimico se reveld de forma
cada vez mas clara en la medida en que aumenté la complejidad de las
instalaciones industriales y de los proyectos para su construccion.
Simultaneamente, se hizo patente la conexién del proceso y la actividad quimico-
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industrial con otras esferas de la ciencia y la actividad humana (figura 12). Esta fue
la base de la etapa sintética en la historia de la 1Q. Probablemente la primera
expresion cientifica de este periodo de la historia de la 1Q fue el concepto de
fendmenos de transporte introducido en los afios 50 por los profesores B.R. Byron,
W.E. Stewart y E.N. Lightfood (idem).

Energia
Servigios Aspectos Aspectos
o [ iti econoémicos
auxiliares sociopoliticos
PROCESO
Materias primas QuIMICO Productos
y INDUSTRIAL 7
Disponibilidad Regu_lauones T(_acnolt_)gla Mercado
y coste ambientales disponible

Figura 12. Interrelaciones que determinan la estructura del proceso quimico
industrial

Fuente: Ferro, V.

La necesidad de una vision integrada del proceso quimico se desprende
inmediatamente del hecho de que las operaciones unitarias que conforman un
proceso quimico no pueden ser cualesquiera ni organizarse de cualquier manera.
Por el contrario, tienen que ser especificas y ordenadas (figura 10) y el proceso de
sSu organizacion (creacion de un proceso industrial nuevo) debe reflejar las
restricciones que resultan de las caracteristicas generales del mismo. En una
dimensién mas general, y teniendo en cuenta que el proceso quimico responde a
una necesidad y tiene una funcién social, esta claro que el desarrollo de nuevos
procesos quimicos responde a un complejo esquema de subordinaciones y

determinaciones (figura 12) (ibidem, 4).

La cadena de suministro quimico
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Charpentier, J. (2004, p. 59) dice que es necesario entender las relaciones a
nivel de nano y micro-escala para convertir las moléculas en productos Utiles a

escala industrial, para transformar “...molecules into money...” .

En relacion al concepto de cadena de suministro quimico, Ferro, V (s/f, p. 6)

menciona que tiene dos consecuencias importantes para la 1Q:

El rendimiento y la selectividad de los procesos quimicos se regula y modula a
nivel molecular vy,

Es posible disefiar procesos y productos completamente nuevos solo con la
informacion obtenida por métodos computacionales sobre la estructura

molecular de las especies quimicas participantes en el proceso en cuestion.

La busqueda de los fundamentos de los procesos industriales en la micro y la
nano-escala y el disefio de nuevos procesos industriales desde ésta, permite otra
perspectiva para el perfeccionamiento y la racionalidad de los primeros. Esta nueva
perspectiva tiene su expresion concreta en una novedosa y revolucionaria corriente
denominada “Intensificacion de Procesos” que se traduce en equipos y tecnologias
altamente eficientes, capaces de cambiar de forma significativa los tamafos y los
costes de las plantas quimicas. La anticipacion de fendmenos, procesos Yy
operaciones por medios virtuales constituye una de las principales vias para la
intensificacion de procesos. La Industria Quimica se vislumbra desde la vision que
aporta la Intensificacion de Procesos mas racional, mas respetuosa con el medio

ambiente, de menor escala, etc. (idem).

2.3.4. Diccionarios de competencias profesionales en la formacion del

Ingeniero Quimico
El Proyecto Tuning Europeo

Los autores del Proyecto Tuning, Robert Wagenaar y Julia Gonzales (2008),
a entender de Gresvi, S. y Cuba, A., (2014, p. 71), han elaborado una metodologia
qgue introduce en la Educacién Superior el Disefio Instruccional elaborado en los
EE.UU. y Gran Bretafia, adecuandolo y aplicandolo al sistema de la Educacion
Superior Europea; con la finalidad de adaptar la formacion superior a las

necesidades sociales, economicas y a la flexibilidad del mercado laboral, “optimizar
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la utilizacion de los recursos”, implementar la eficiencia y eficacia de la ensefanza
y del aprendizaje. Para alcanzar estos objetivos, los autores del Proyecto Tuning
proponen el redisefio curricular, a partir de los perfiles profesionales y académicos,
reformulados en términos de resultados de aprendizaje y competencias que son los
puntos de referencia muy importantes a la hora de elaborar programas de estudio
comparables, compatibles y transparentes (figura 13). Segun la metodologia de
Tuning, los resultados del aprendizaje deberian expresarse en términos de
competencias, por cuanto son declaraciones de lo que se espera que un estudiante
sepa, entienda o sea capaz de demostrar. Las competencias son una combinacion
dindmica de capacidades cognitivas y metacognitivas, de conocimiento y
comprension, interpersonales, intelectuales, practicas, asi como de valores éticos.
Las competencias son capacidades transferibles, adaptables a la empleabilidad, y
como tales flexibles, implementables y renovables durante Lifelong Learning. Por
eso las competencias deben incluir no tanto el conocimiento académico sistematico

sino deben preparar al estudiante al “como conocer”, “como hacer”, “como ser”.

Genéricas Especificas

RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

(learning outcomes) COMPETENCIAS
 y
¥
= e
I REDISENO CURRICULAR

- il

Adaptar la ES a necesidades
sociales, econémicas y

il

Optimizar la utilizacién
de los recursos

-

Implementar la eficiencia y

eficacia de la ensefianza y del
flexibilidad del mercado laboral

aprendizaje
PROYECTO TUNING
(Educacion Superior Europea)

&

Figura 13. Proyecto Tuning.
Fuente: Elaboracién propia
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Tuning divide a las competencias en dos grandes conjuntos (figura 14)
(Gresvi, S. y Cuba, A., 2014, p. 71):

Genéricas. Que son transferibles a todas las carreras y disciplinas. Son
atributos que son comunes a todas o casi todas las titulaciones.

Especificas. Que corresponden a un grado o a una carrera especifica. Estan
relacionadas con el conocimiento concreto de un area tematica. Son las que

confieren identidad y consistencia a cualquier programa.

p cualquier curso métodos, técnicas

COMPETENCIAS COMPETENCIAS

GENERICAS ESPECIFICAS

Cualidades Utiles en muchas Concretas de Conocimientos:

situaciones y no solamente a un campo de tedricos, practicos y/o

las relacionadas con el area estudio experimentales
especifica

Figura 14. Clasificacion de las competencias.
Fuente: Elaboracién propia

Competencias genéricas

A las competencias genéricas el Proyecto Tuning lo clasificé en tres tipos
(Gonzalez, L y Wagenaar, R., 20064, pp. 16-17):

Competencias instrumentales. Entre ellas se incluyen:

- Habilidades cognoscitivas: la capacidad de comprender y manipular ideas y
pensamientos

- Capacidades metodoldgicas: ser capaz de organizar las estrategias para el
aprendizaje, tomar decisiones o resolver problemas.

- Destrezas tecnolégica: destrezas de computacion y gerencia de la
informacion.

- Destrezas linguisticas tales como el conocimiento de una segunda lengua.
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Competencias interpersonales: capacidades individuales relativas a la
habilidad de expresar los propios sentimientos, habilidades criticas y de
autocritica. La capacidad de trabajar en equipo o la expresion de compromiso
social o ético.

Competencias sistémicas: son las destrezas y habilidades que conciernen a
los sistemas como totalidad. Permiten al individuo ver como las partes de un
todo se relacionan y se agrupan. Estas capacidades incluyen la habilidad de
planificar los cambios de manera que puedan hacerse mejoras en los sistemas

como un todo y disefiar nuevos sistemas.

De acuerdo con Gonzalez y Wagenaar (2006a, pp. 17-18 y 2006b, pp. 62-63),
las competencias genéricas (tabla 2) que pueden ser desarrolladas en el contexto

de la quimica, de naturaleza general y aplicables en otros contextos, son:

Tabla 2
Competencias genéricas del Proyecto Tuning Europeo.

INSTRUMENTALES

Capacidad de andlisis y sintesis

Comunicacion oral y escrita en la propia lengua

Conocimiento de una segunda lengua

Habilidades basicas de manejo del ordenador

Habilidades de gestibn de la informacién (habilidad para buscar y
analizar informacion proveniente de fuentes diversas)

Destrezas en la resolucion de problemas

Toma de decisiones

INTERPERSONALES

Trabajo en equipo

Capacidad de trabajar en un equipo interdisciplinar

Habilidades interpersonales, asociadas a la capacidad de relacién con
otras personas

Destrezas de estudio necesarias para continuar el desarrollo profesional
Compromiso ético

SISTEMICAS
Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica
Habilidades de investigacion
Capacidad para adaptarse a nuevas situaciones
Habilidad para trabajar de forma autbnoma
Disefo y gestibn de proyectos
Iniciativa y espiritu emprendedor
Preocupacion por la calidad

Fuente: Gonzélez, L. y Wagenaar, R. (2006a y 2006b)

Competencias especificas
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Tuning ha identificado competencias especificas de nueve disciplinas, entre

ellas para el Titulo Europeo de Grado en Quimica. Gonzélez, L y Wagenaar, R. (

2006b, p. 63) dicen que las competencias especificas del area, que reciben el

nombre de capacidades y habilidades, se consideran como relevantes las referidas

a continuacion:

a. Capacidades y habilidades cognoscitivas relacionadas con la quimica.

Ser capaz de demostrar conocimiento y comprension de los hechos
esenciales, conceptos, principios y teorias relacionadas con la quimica.

Ser capaz de aplicar dicho conocimiento y comprensién en la resolucion de
problemas cualitativos y cuantitativos.

Habilidades en la evaluacién, interpretacion y sintesis de informacion y datos
quimicos.

Ser capaz de reconocer e implementar buenas practicas cientificas de medida
y experimentacion.

Habilidades en la presentacién de material cientifico.

Habilidades computacionales y de procesamiento de datos, en relacion con

informacion y datos quimicos.

b. Habilidades practicas relacionadas con la quimica:

Habilidades en la manipulacion segura de materiales quimicos.

Habilidades requeridas para el desarrollo de procedimientos de seguridad
estandar y uso de la instrumentacion.

Habilidades en la monitorizacién, mediante observacion y medida de
propiedades quimicas, sucesos 0 cambios, y su registro sistematico.

Ser capaz de interpretar datos derivados de las observaciones y medidas de
laboratorio en relacién con su significacion e importancia.

Ser capaz de evaluar riesgos con relacion al uso de sustancias quimicas y

procedimientos de laboratorio.

La metodologia Tuning se ha difundido a nivel mundial, con particular interés

en América Latina.

El Proyecto Tuning—Ameérica Latina (AL)
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Beneitone, P; Esquetini, C.; Gonzalez, J. y otros. (2007, p. 11) refieren que
hasta finales del 2004, Tuning habia sido una experiencia exclusiva de Europa. La
idea de llevar adelante una propuesta como la de Tuning en AL, surge en Europa,
pero planteada por latinoamericanos. El proyecto se inicio formalmente en octubre
de 2004.

Competencias genéricas para AL, en el marco del proyecto Tuning—AL

Para su elaboracion se tom6é como punto de partida la lista de las 30
competencias genéricas identificadas en Europa. En la Reunion General del
Proyecto, realizada en Buenos Aires en Marzo 2005, se presentd un listado

definitivo de 27 competencia genéricas (ibidem, 43-45).
Listado de competencias genéricas acordadas para AL (tabla 3):

Tabla 3
Competencias genéricas del proyecto Tuning-AL.

Capacidad de abstraccion analisis y sintesis

Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.
Capacidad para organizar y planificar el tiempo.
Conocimientos sobre el area de estudio y la profesion
Responsabilidad social y compromiso ciudadano.
Capacidad de comunicacién oral y escrita.

Capacidad de comunicacién en un segundo idioma.
Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion.

Capacidad de investigacion.

Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente.
Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion procedente
de fuentes diversas.

12. | Capacidad critica y autocritica.

13. | Capacidad para actuar en nuevas situaciones.

14. | Capacidad creativa.

15. | Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.
16. | Capacidad para tomar decisiones.

17. | Capacidad de trabajo en equipo.

18. | Habilidades interpersonales.

19. | Capacidad de motivar y conducir hacia metas comunes.
20. | Compromiso con la preservacion del medio ambiente.

21. | Compromiso con su medio socio-cultural.

22. | Valoracion y respeto por la diversidad y multiculturalidad.
23. | Habilidad para trabajar en contextos internacionales.

24. | Habilidad para trabajar en forma autébnoma.

25. | Capacidad para formular y gestionar proyectos.

26. | Compromiso ético.

27. | Compromiso con la calidad.

Blo] o |N|o|u|swne
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=

Fuente: Beneitone, P; Esquetini, C.; Gonzélez, J. y otros. (2007)
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Competencias especificas para AL, en el marco del proyecto Tuning—AL

Se elabor6 una descripcion del area de Quimica en los paises y las
universidades involucradas, asi como de las competencias especificas que definen
el perfil profesional y ejemplos de como ensefiar y como evaluar dichas

competencias en los estudiantes (ibidem, 270).

Como resultado de la Reunion de San José de Costa Rica, se propuso en
consenso un total de 21 competencias, las cuales se mencionan en la tabla 4
(ibidem, 274-275).

Tabla 4
Competencias especificas del area de Quimica del proyecto Tuning-AL.

AL Competencia especificas

Capacidad para comprender y aplicar el conocimiento de la Quimica en la solucién de
problemas cualitativos y cuantitativos.

=

2 Comprender los conceptos, principios y teorias fundamentales de la Quimica

3 Capacidad para interpretar y evaluar datos derivados de observaciones y mediciones,
relacionandolos con la teoria.

4 Capacidad para reconocer y analizar problemas y planificar estrategias para su solucion.

5 Habilidad para utilizar, aplicar y desarrollar técnicas analiticas

6 Conocimiento y comprensién en profundidad de un &rea especifica de la Quimica

7 Conocimiento de las fronteras de la investigacion y desarrollo en Quimica.

8 Conocimiento del idioma ingles para leer, escribir y exponer documentos, asi como para
comunicarse con otros especialistas

9 Capacidad para la planificacion, el disefio y la ejecucién de proyectos de investigacion.

10 Hapili_dad en el uso de las técnicas modernas de informatica y comunicacion aplicas a la
Quimica

11 (Hgapili_dad para participar en equipos de trabajo inter y transdisciplinares relacionados con la

uimica.

12 | Dominio de la terminologia Quimica, nomenclatura, conversiones y unidades.

13 | Conocimiento de las principales rutas sintéticas en Quimica.

14 | Conocimiento de otras disciplinas cientificas necesarias para la comprensién de la Quimica.

15 Habilidad para la presentacion de la informacion cientifica ante diferentes audiencias tanto
en forma oral como escrita.

Habilidades en el seguimiento a través de la medida y observacion de propiedades
16 | quimicas, eventos o cambios y su recopilacién y documentacion de forma sistematica y
fiable.

Conocimiento y aplicacién de las Buenas Practicas de Laboratorio y del Aseguramiento de

17 1a calidad.

18 | Capacidad de actuar con curiosidad, iniciativa y emprendimiento.

19 | Conocimiento, aplicacion y asesoramiento sobre el marco legal en el ambito de la Quimica.

20 | Habilidad para aplicar los conocimientos de la Quimica en el desarrollo sostenible

21 | Comprension de la epistemologia de la Ciencia.

Fuente: Beneitone, P; Esquetini, C.; Gonzalez, J. y otros. (2007)
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Libro blanco. Titulo de grado en Ingenieria Quimica. Agencia Nacional de
Evaluacion de la Calidad y Acreditacion (ANECA)

Sotelo, J. y Ballester, E. (2005, p. 7), coordinadores del proyecto del Libro
Blanco, dicen que la propuesta que se presenta se ha desarrollado en el marco de
la tercera convocatoria de Ayudas para el disefio de Planes de Estudio y Titulos de
Grado de la Agencia Nacional de Evaluacién de la Calidad y Acreditacion (ANECA)
mediante contrato suscrito con la Universidad Complutense de Madrid, que actia
como coordinadora del Proyecto, con participacion de 33 universidades que
imparten alguna de las dos titulaciones actuales, Ingeniero Quimico e Ingeniero

Técnico Industrial, especialidad Quimica Industrial.
Competencias genéricas para un Ingeniero Quimico

El cuestionario de competencias genéricas se obtuvo directamente del
documento Tuning, incluyendo 26 competencias distribuidas en tres grupos:

instrumentales, personales y sistémicas (ibidem, 115) (tabla 5).

Tabla 5
Competencias genéricas para un Ingeniero Quimico.

INSTRUMENTALES
Capacidad de analisis y sintesis
Capacidad de organizar y planificar
Resolucion de problemas
Toma de decisiones
PERSONALES

el el I

Trabajo en equipo

Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar
Habilidades en las relaciones interpersonales
Razonamiento critico

Compromiso ético

©Oe N[ (o

SISTEMICAS
10. Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica
11. Aprendizaje autbnomo
12. Adaptacién a nuevas situaciones
13. Iniciativa y espiritu emprendedor
14. Motivacion por la calidad y mejora continua
15. Sensibilidad hacia temas medioambientales

Fuente: Libro Blanco. Titulo de grado en Ingenieria Quimica (2005)

Competencias especificas para un Ingeniero Quimico
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Una comision con representantes de 8 universidades elaboré el catédlogo de
conocimientos disciplinares (saber) y profesionales (saber hacer) que debia
incluirse en la encuesta de competencias especificas hechas a empleadores,
egresados y profesores (ibidem, 123). La tabla 6 recoge las competencias

especificas mas valoradas (ibidem, 137):

Tabla 6
Competencias especificas para un Ingeniero Quimico.

CONOCIMENTOS DISCIPLINARES (saber)

1. Aplicar conocimientos de matematicas, fisica, guimica e ingenieria
2. Analizar sistemas utilizando balances de materia y energia
3. Analizar, modelizar y calcular sistemas con reaccion quimica
4. Integrar diferentes operaciones y procesos
5. Conocer materiales y productos
6. Comparar y seleccionar alternativas técnicas
7. Realizar proyectos de 1.Q.
8. Evaluar e implementar criterios de calidad

COMPETENCIAS PROFESIONALES (saber hacer)
9. Calcular
10. Disefiar
11. Evaluar
12. Planificar
13. Optimizar

Fuente: Libro Blanco. Titulo de grado en Ingenieria Quimica (2005)

Competencias en curriculos de Universidades de prestigio
Universidad de Salamanca

Para la Universidad de Salamanca el graduado en Ingenieria Quimica ha de
reunir una serie de competencias, término que debe entenderse como concepto
que integra de forma armonica y equilibrada los conocimientos basicos con las
capacidades, habilidades, aptitudes, actitudes y destrezas adquiridas y necesarias
para alcanzar los objetivos del proceso formativo y, con ellos, garantizar la
consecucion de un nivel adecuado y Optimo para el desempefio y actuacion

profesional de la Ingenieria Quimica (Universidad de Salamanca, 2010, p. 1).

La Universidad de Salamanca establece para el grado en Ingenieria Quimica
competencias generales y especificas.
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En las tablas 7 y 8 se recogen las competencias genéricas y especificas que
debe adquirir un estudiante a lo largo de su formacion y que son exigibles para
otorgar el titulo de acuerdo con el Libro Blanco del Titulo de Grado en Ingenieria
Quimica, publicado por la ANECA (ibidem, pp. 1-2).

Tabla 7
Relacion de competencias genéricas.

INSTRUMENTALES
TI1 | Capacidad de analisis y sintesis
Tl1 2 | Capacidad de organizar y planificar
T13 | Comunicacién oral y escrita en la lengua propia
T14 | Comunicacién en una lengua extranjera
TI5 | Conocimiento de informatica en el &mbito de estudio
T16 | Capacidad de gestion de la informacion
T17 | Resolucion de problemas
T18 | Toma de decisiones
PERSONALES

TP 1 | Trabajo en equipo

TP 2 | Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar

TP 3 | Trabajo en un contexto internacional

TP 4 | Habilidades en las relaciones interpersonales

TP 5 | Capacidad para comunicarse con expertos de otras areas
TP 6 | Reconocimiento a la diversidad y la multiculturalidad

TP 7 | Razonamiento critico

TP 8 | Compromiso ético

SISTEMICAS

TS 1 | Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica
TS 2 | Aprendizaje autbnomo

TS 3 | Adaptacion a nuevas situaciones

TS 4 | Habilidad para trabajar de forma autbnoma

TS5 | Creatividad

TS 6 | Liderazgo

TS 7 | Iniciativa y espiritu emprendedor

TS 8 Motivacion por la calidad y mejora continua

TS 9 Sensibilidad hacia temas medioambientales

TS 10 | Motivacién por la seguridad y la prevencion de riesgos

Fuente: Universidad de Salamanca (2010)
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Tabla 8

Relacion de competencias especificas.

DISCIPLINARES (conocimientos, saber)

ED 1 | Capacidad para resolucién de problemas matematicos que puedan plantearse en
Ingenieria Quimica aplicando conocimientos de algebra, geometria, célculo, métodos
numericos, estadistica y optimizacion.

ED 2 | Comprensién y dominio de conceptos basicos sobre leyes generales de mecanica,
termodinamica, campos, ondas y electromagnetismo y su aplicacion para resolucion de
problemas de ingenieria.

ED 3 | Conocimientos basicos sobre uso de ordenadores, programacion, sistemas operativos,
bases de datos y programas con aplicaciéon en ingenieria.

ED 4 | Capacidad para comprender y aplicar principios basicos de quimica general, organica e
inorgdnica, y sus aplicaciones en ingenieria.

ED5 | Capacidad de vision espacial y conocimientos de técnicas de representacion grafica,
tanto por métodos geométricos tradicionales como mediante las aplicaciones de disefio
asistido por ordenador.

ED 6 | Conocimiento adecuado del concepto de empresa, su marco institucional y juridico asi
como de la organizacién y gestion de empresas.

ED 7 | Conocimiento de los principios basicos de termodinamica y transmision de calor y su
aplicacién a la resolucion de problemas de ingenieria.

ED 8 | Conocimientos basicos y aplicaciéon de la Seguridad y de la Higiene Industrial.

ED 9 | Conocimiento de los principios béasicos de mecanica de fluidos y su aplicacion a la
resolucién de problemas en el campo de la ingenieria.

ED 10 | Conocimientos de los fundamentos de ciencia, tecnologia y quimica de materiales.

ED 11 | Comprender la relaciébn entre la microestructura, la sintesis o procesado y las
propiedades de los materiales.

ED 12 | Conocimiento del manejo de los principios de la resistencia de materiales.

ED 13 | Conocimientos basicos y aplicacién de los principios de teoria de circuitos, maquinas
eléctricas, y fundamentos de electronica.

ED 14 | Conocimiento de las bases tedricas de maquinas y mecanismos asi como de los
fundamentos de automatismo y control.

ED 15 | Conocimientos basicos de los sistemas de produccion y fabricacion.

ED 16 | Conocimientos basicos y aplicacion de tecnologias medio ambientales y sostenibilidad.

ED 17 | Conocimientos aplicados de organizacion de empresas.

ED 18 | Conocimientos y capacidades para organizar y gestionar proyectos. Conocer la estructura
organizativa y las funciones de una oficina de proyectos.

ED 19 | Conocimientos sobre balances de materia y energia, biotecnologia, transferencia de
materia, operaciones de separacion, ingenieria de la reaccion quimica, disefio de
reactores, y valorizacion y transformacion de materias primas y recursos energeéticos.

ED 20 | Capacidad para llevar a cabo el analisis, disefio, simulacion y optimizacién de procesos y
productos.

ED 21 | Capacidad para el disefio y gestion de procedimientos de experimentacion aplicada para
la determinacion de propiedades de transporte y termodinamicas, modelado de
fendmenos y sistemas en el ambito de la ingenieria quimica, sistemas con flujo de fluidos,
transmision de calor, operaciones de transferencia de materia, cinética de las reacciones
guimicas y reactores.

ED 22 | Capacidad para disefiar, gestionar y operar procedimientos de simulacién, control e
instrumentacion de procesos quimicos.

ED 23 | Conocimiento de los fundamentos de la Ingenieria Bioquimica. Conocimiento del disefio y
calculo de biorreactores.

ED 24 | Conocimientos de los principios basicos de biologia para su aplicacion a los bioprocesos.

Fuente: Universidad de Salamanca (2010)
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continuacion....

PROFESIONALES
(relativas al desarrollo de la profesion, saber hacer)

Concebir

Proyectos de Ingenieria Quimica

Evaluaciones econémicas y de mercado

Informes de evaluacién, tasacién y peritaje

Estudios y evaluaciones de sostenibilidad

Proyectos de mejora e innovacidn tecnolégica

Calcular

Sistemas utilizando balances de materia y energia

Resultados de procesos de transferencia de materia

Resultados de operaciones de separacién

Sistemas con reaccién quimica

Disefiar

Procesos y operaciones industriales

Equipos e instalaciones

Sistemas de manipulacion y transporte de materiales

Dimensionar sistemas de intercambio de energia

Construir

Equipos instalaciones propios de la Ingenieria Quimica

Poner en
marcha

Aplicar herramientas de disefio, planificacion y optimizacién al desarrollo de
instalaciones del ambito de la ingenieria

Operar

Seleccionar sistemas de automatizacion y control

Efectuar tareas técnicas relativas a aspectos tecnologicos de materiales, procesos y
productos

Evaluar

Evaluar y aplicar sistemas de separacion

Evaluar e implementar criterios de seguridad

Evaluar e implementar criterios de calidad

Evaluar e implementar especificaciones, reglamentos y normas

El impacto social y medioambiental de las soluciones técnicas

La ecoeficiencia y ecodisefio de los procesos y productos

Planificar

Experimentacion aplicada

Ensayos quimicos

Optimizar

Integrar diferentes operaciones y procesos

Comparar y seleccionar alternativas técnicas

Dirigir

Actividades objeto de los proyectos del ambito de la Ingenieria

Liderar

Equipos de personal auxiliar relacionados con la puesta en marcha y operacion de
instalaciones propias de la ingenieria

Equipos de trabajo multidisciplinar

Prever
cambios

Establecer la viabilidad técnica , econémica y de mercado de un proyecto

Identificar tecnologias emergentes

Fuente: Universidad de Salamanca (2010)

2.3.5. Curriculo

Ferreira, H. (2001, citado en Lara, L. y Martinez, L., 2013) considera el

curriculo como un contrato entre lo que la sociedad espera de la institucion

educativa y lo que los responsables admiten que ella ofrece, en términos de

contenidos de ensefianza, de marco pedagodgico y como una herramienta de

trabajo en las instituciones educativas y en las aulas. Se trata de un contrato y de

una herramienta en permanente evolucion.
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Otra definicidn que considera el investigador importante es la dada por Garcia
y Addine (2001, citados en Lara, L. y Martinez, L., 2013) quienes manifiestan que el
curriculo es un proceso educativo integral que expresa las relaciones de
interdependencia en un contexto histdrico social, condicion que le permite
redisefiarse sistematicamente en la medida en que se producen cambios sociales,
los progresos de la ciencia y las necesidades de los estudiantes, lo que se traduce

en la educacioén de la personalidad del ciudadano que se aspira a formar.

Saylor y Alexander (1974, citados en Guerra, J., 2007, p. 8) para su definicion
de curriculo acogen el enfoque sistémico. Entienden sistema como el conjunto de
componentes en interaccion y organizacion a fin de alcanzar objetivos propuestos,
y curriculo como un plan para proveer conjuntos de oportunidades de aprendizaje
para lograr metas y objetivos especificos relacionados para una poblacién

identificable atendida por una unidad escolar.

Por medio de la figura 15 se presentan un conjunto de definiciones que

pueden ilustrar, en parte, el cimulo de acepciones gue tiene el curriculum.

Es una construccion
cultural. Es un modo de
organizar una serie de

practicas educativas.
Grundy (1987)

Serie estructurada de
objetivos de aprendizaje que
se aspira lograr.
Johnson (1967)

V

El curriculo es en esencia
un plan de aprendizaje.
Taba (1974)

Es lo que tiene detras toda
educacion, transformando las
metas basicas de la misma
en estrategias de ensefianza.

CURRICULO

| distribuye socialmente.

Mecanismo a través del
cual el conocimiento se

I undaren (1981) Young (1980)

Ademas de ensefiar materias
hay que brindar la posibilidad
de entender cémo funciona el
mundo y como relacionarse
con él en forma inteligente,
aterrizando conceptos
Llinas (2003)

Conjunto de supuestos de
partida, de metas que se
desea lograr y pasos para
alcanzarlas: conocimientos,
habilidades, actitudes.
Zabalza (1987)

El eslabdn entre cultura y sociedad y
la educacion, entre conocimiento o
cultura heredados y el aprendizaje de
los alumnos, entre la teoria y la
practica.Gimeno (1988)

Figura 15. Definiciones de curriculo.
Fuente: Elaboracion propia

2.3.6. Competencia
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A continuaciébn se presenta algunas definiciones de competencia. Esta
diversidad de percepciones demuestra que competencia no tiene un concepto
anico y simple; adopta diferentes significaciones segun los contextos, propositos,
tendencias sociales y econdmicas, asi como por las inclinaciones tedricas de

guienes la definen.

Para Argudin (2001, p. 42) competencia en educacion basicamente significa
saberes de ejecucion. Una competencia en la educacion, es una convergencia de
los comportamientos sociales, afectivos y las habilidades cognoscitivas,
psicolégicas, sensoriales y motoras que permiten llevar a cabo adecuadamente un

papel, un desempefio, una actividad o una tarea.

Bisquerra, R. (2003, p. 21) dice que la competencia es el conjunto de
conocimientos, capacidades, habilidades y actitudes necesarias para realizar
actividades diversas con un cierto nivel de calidad y eficacia; que en el concepto de
competencia se integra el saber, saber hacer y saber ser; y que el dominio de una

competencia permite producir un namero infinito de acciones no programadas.

Gallart y Jacinto (1995) indican que la nocion de competencia, tal como es
usada en relacién al mundo del trabajo, es inseparable de la accién, pero exige a la
vez conocimiento. Supone conocimientos razonados, ya que se considera que no
hay competencia completa si los conocimientos tedricos no son acompafados por
las cualidades y la capacidad que permita ejecutar las decisiones que dicha

competencia sugiere.

Tobon (2006, pp. 2-4) argumenta que las competencias en educacion han
sido influenciadas; ademas de por algunos desarrollos disciplinares como la
linguistica de Chomsky, la psicologia conductual de Skiner, la psicolinguistica de
Hymes, la psicologia cultural de Vygotsky vy la teoria de las inteligencias multiples
de Gardner; por los social y lo econdmico. Refiere que en lo social, hay una gran
presion para que la educacion forme para la vida y para el trabajo con calidad, y
trascienda lo tedrico y la mera transmision de la informacion, pues con la paulatina
emergencia de la Sociedad del Conocimiento, lo mas importante no es tener
conocimientos sino saberlos buscar, procesar, analizar y aplicar con idoneidad.

Respecto a lo econdémico, ha crecido la demanda de las empresas a las
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instituciones educativas para que formen profesionales idéneos, de tal manera que

puedan competir con otras empresas para mantenerse y crecer.

Para la presente investigacion se entiende por competencias: una
combinacion dinamica de capacidades para ser (comportamientos necesarios para
el desempefio activo en la profesion y en la vida), saber (conjunto de
conocimientos) y hacer (habilidades/destrezas); que permiten afrontar la
complejidad de las nuevas realidades, con un pensamiento que articule los

diversos saberes.
2.3.7. Ingenieria.
La concepcion de ingenieria es muy amplia, y tiene diferentes matices.

El Diccionario de la Real Academia Espafiola de la Lengua define la ingenieria
como: "Conjunto de conocimientos y técnicas, que permiten aplicar el saber
cientifico a la utilizacion de la materia y las fuentes de energia, mediante
invenciones o construcciones Utiles para el hombre.”

El Consejo de Acreditacion para la Ingenieria y la Tecnologia define como
Ingenieria; "La profesion en la que el conocimiento de las ciencias matematicas
y naturales adquirido mediante el estudio, la experiencia y la practica, se aplica
con buen juicio a fin de desarrollar las formas en que se pueden utilizar de
manera economica, los materiales y las fuerzas de la naturaleza en beneficio de
la humanidad".

Es la profesion que aplica los principios de las ciencias exactas en la elaboracion

de bienes y servicios para el progreso humano.

2.3.8. Reingenieria

“Reingenieria es una revision fundamental y redisefio radical de procesos
para alcanzar mejoras espectaculares en medidas criticas y contemporaneas de
rendimiento tales como costos, calidad, servicio y rapidez” (Hammer, M. y Champy,
J., 1994, p. 34).

2.3.9. Ingeniero.

En el afio 1958, el fisico francés Louis de Broglie, escribio lo siguiente:
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"El ingeniero es un hombre que se ha especializado en la ejecucion de ciertas

aplicaciones de la ciencia, debiendo poseer conocimientos cientificos amplios y

precisos."”
"El ingeniero es un hombre que partiendo de conocimientos, ideas, recursos,
medios y material humano, construye objetos o productos tecnoldgicos, realiza
proyectos técnicos o desarrolla procesos tecnologicos; su objetivo fundamental
es mejorar la calidad de vida del ser humano” (Gay, A, s/f). La responsabilidad
de un ingeniero es conocer los principios y métodos cientificos generales; y
mas aun, los conocimientos y técnicas especificas de su especialidad, para
aplicaciones concretas. El ingeniero no genera conocimiento cientifico, sino lo
comprende y aplica para lograr nuevos productos, mejorar los que existen, o

reducir su precio de produccion.
2.3.10. Ingenieria quimica

El Dr. Arthur Little (1932) director del Comité de Educaciéon del A.l.Ch.E. dijo: “La
Ingenieria Quimica es una rama de la ingenieria, cuya base son las operaciones
unitarias que adecuadamente ordenadas y coordinadas constituyen un proceso
quimico tal y como opera a escala industrial”.

Rase y Barrow (1968) definieron la IQ como ciencia aplicada que comprende las
actividades relacionadas con la produccion rentable de cosas Utiles por procesos
que implican fendmenos quimicos o fisico-quimicos en una o mas etapas.

La Universidad Nacional de Tucuman (s/f) define la 1Q como la rama de la
ingenieria que estudia la transformacién del estado fisico y/o composicion
quimica de las materias primas para obtener, en forma sustentable, un producto
de mayor utilidad, abarcando una amplia gama de actividades: produccion,
mantenimiento, ingenieria de procesos, diseio de procesos y equipos,

investigacion y desarrollo, gestidon gerencial, etc.

Podemos concluir que la Ingenieria Quimica se avoca a transformar, de
manera rentable, las materias primas en productos Utiles, por aplicacion de

procesos de tipo fisico y quimico.

2.3.11. Proceso
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“Conjunto de actividades que recibe uno o mas insumos y crea un producto

de valor para un cliente” (Hammer, M. y Champy, J., 1994, p. 54).

2.4. CONSTRUCCION DEL MODELO TEORICO DE PERFIL PROFESIONAL
POR COMPETENCIAS PARA LA FORMACION DEL INGENIERO QUIMICO
EN LA UNPRG DE LAMBAYEQUE - PERU

El modelo de perfil profesional por competencias para la formacién del
ingeniero quimico en la UNPRG, se sustenta en las teorias curriculares actuales y
en el enfoque curricular por competencias, los cuales nos permiten definir el perfil
profesional, las caracteristicas de las competencias, los insumos requeridos para el
procedimiento de seleccidén; en el marco de la ley universitaria 30220, en el
contexto educativo de la UNPRG y en el desarrollo actual de la 1Q; a fin de lograr el

encargo hecho por la sociedad (figura 16).
Teorias Curriculares Actuales

La presente investigaciéon ha considerado pertinente asumir, como sustento
del perfil profesional, las teorias actuales del curriculo: la teoria técnica, la teoria
practica y la teoria critica, cuya diferenciacion y analisis ha sido realizada entre

otros por Kemmis, Castro, Stenhouse.
Teoria Técnica

En acuerdo con la visién de Kemmis, el investigador considera que la Teoria
Técnica caracteriza a la sociedad y la cultura por sus “necesidades y objetivos” a
los que la educacion debe responder, desarrollando programas para alcanzar los
propésitos y objetivos de la sociedad. Se considera una propuesta cientificista
porque pone énfasis en las teorias o principios cientificos sobre la ensefianza, el
curriculo y el aprendizaje. En esta vision, la competencia profesional se juzga por
las destrezas técnicas para aplicar esas teorias y obtener resultados
preestablecidos. La teoria dirige la accion en la ensefianza. El docente es un
seleccionador de técnicas y medios disponibles para alcanzar los objetivos
previstos.

Teoria Practica
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Las concepciones de Kemmis y Castro permiten al investigador aseverar que,
la Teoria Préactica se fundamenta en el punto de vista liberal de la sociedad en
donde el sujeto actua de acuerdo a su conciencia. La profesionalizacion del
docente no deriva de la aplicacion de principios tedricos, ni de las destrezas en el
uso de técnicas, sino que implica la busqueda de fines esencialmente morales
(humanista). Su interés se dirige a la comprension de las situaciones humanas de
interaccion, pone énfasis en la deliberacion ante situaciones concretas de las
practicas de ensefiar y de aprender, en lugar de centrarlo en aspectos teoéricos. En
el enfoque técnico lo importante es el conocimiento tedrico, en este caso la
importancia se traslada hacia la acciébn que es interaccion (docente-estudiante,

estudiante-estudiante), intentando la comprension de la situacion para emitir juicios.
Teoria Critica

Tomando como base, las propuestas de Stenhouse y Freire, el investigador
sostiene que la Teoria Critica concluye que el curriculo actual no es satisfactorio,

gue requiere un cambio profundo para que colabore con la transformacién social.

La enseflanza en esta perspectiva no se limita al juicio practico bien
informado, sino debe incluir las interpretaciones tedricas como base para el
analisis, es decir la relacion teoria-practica son indisociables. Se valoriza el aporte
de la teoria, pero se la concibe como interpretaciones que puedan validarse a
través de la autorreflexion. El acto de conocer supone un movimiento dialéctico que

va de la accion a la reflexion y de la reflexion sobre la accién a una nueva accion.

La propuesta curricular critica pone su eje en la emancipacion de los seres
humanos, en la capacitacion para que los sujetos asuman la conduccion de sus

propias vidas responsablemente.
Enfoque Curricular por Competencias

El investigador deriva, del aporte realizado por Svetlana Gresvi y Amadeo
Cuba, que el desarrollo de las TICs ha impactado fuertemente los sistemas
productivos y economicos, creando nuevas exigencias y requerimientos a los
sistemas educativos, los cuales han sido impulsados a una reconceptualizacion

reingenieristica en términos de competencias. En este enfoque los individuos son
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preparados no tanto para la acumulacién de saberes, sino para saber aprender y
estar predispuesto al aprendizaje durante toda la vida (Lifelong Learning).

De la vision tecnologica del trabajo, que tienen Hammer y Champy, el
investigador deduce que la parte fundamental de este enfoque son los valores ya
gue a la empresa le interesa, mas que los conocimientos que tiene un trabajador,
su dedicacion a la empresa y al trabajo, asi como la capacidad para trabajar en

equipo.

El modelo educacional de la universidad peruana que corresponde al
mandato de la Ley Universitaria Nro. 30220 y al estatuto de cada universidad, se

disefia segun modulos de competencia profesional.
Competencias y sus categorias esenciales

Basado en los conceptos de competencias dados por Maldonado, Bisquerra y
Guerra, para la investigacion se ha definido competencia como: Desempefios
integrales en contextos socioculturales determinados y frente a situaciones
especificas; conformadas por conocimientos (saber conocer), habilidades y
destrezas (saber hacer) , valores y actitudes (saber ser); que generan capacidades
para la accion con calidad y eficiencia; permitiendo al ser humano transformarse a

si mismo y ayudar a la transformacion social y cultural.
Perfil Profesional

Permite visualizar lo que realmente es capaz de desempefiar el egresado en

el campo laboral.

En base a la concepcidon de Hawes, el investigador percibe el perfil
profesional como una declaracion de rasgos y capacidades que identifican a una
profesion en términos de formacion, desempefios, presencia ciudadana y aporte a

la comunidad y sociedad.

De los aportes de Hawes y Corvalan, el investigador sostienen que el perfil
profesional permite determinar la consistencia y validez del curriculo, orienta su
construccion pues da las claves para la seleccion y secuencia de los contenidos, y

los métodos de ensefianza y de evaluacibn mas recomendables; también
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proporciona informacién valiosa al mercado laboral. Es referente para el dialogo
entre los formadores institucionales, el mundo laboral y los practicantes de la
profesion; ademas considera que es una realidad dinamica y movil, que esta en

permanente cambio y ajusto en relacion al entorno y sus variaciones.

Para elaborar el PP es necesario tener informacién relevante (insumos) que
viene desde el mundo exterior: en el plano internacional, como esta la ensefianza
de la profesion en los principales paises que marcan las tendencias universitarias
del mundo, y como se visualiza su desarrollo en los proximos afos; en el plano
nacional, que estan haciendo los practicantes de la profesion, como valoran la
formacion recibida. Como insumo interno tenemos la reflexién y el dialogo que

hacen las Unidades Académicas al interior de la universidad.

El perfil profesional esta compuesto por Dominios de Competencias, que son
las é&reas tipicas y propias de un profesional, particularmente integrados para
formar al egresado. Un Dominio de Competencia esta formado por Competencias y
una Competencia esta formada por capacidades cognitivas, procedimentales,

actitudinales, interpersonales.

Para elaborar el perfil profesional se ha utilizado primeramente el
Benchmarking que permite elegir las competencias que componen el perfil
profesional del ingeniero quimico; y luego el Panel de Expertos, por medio de
encuestas, para seleccionar las competencias del Perfil Profesional del Ingeniero

Quimico a formar en la UNPRG,

Las conclusiones capitulares a las que llegd el investigador, luego del
desarrollo de los Fundamentos que sustentan el modelo de perfil profesional por

competencias para la formacién del ingeniero quimico en la UNPRG, son:

La formacion profesional estd muy vinculada con el mundo laboral. El enfoque
curricular por competencias es la opcidén para estrechar ain mas las relaciones
escuela—empresa y poder obtener los resultados que se esperan en la formacion
de un ingeniero quimico competente a fin que contribuya con la solucion a los

problemas que afronta nuestra sociedad.
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Para el proceso de disefio del perfil profesional se requieren “insumos” externos,
entre ellos, el estado de la ensefianza de la profesion en los paises que marcan
las tendencias universitarias del mundo, la profesion en prospectiva y el informe
de los que ejercen la profesidon; e insumos internos que son las investigaciones
que realizan la unidades académicas al interior de la Universidad.

El perfil profesional estd compuesto de un conjunto de Areas o Dominios de
Competencias; cada Dominio de Competencia esta formado por un conjunto de
Competencias y cada Competencia esta constituida por un conjunto de
Subcompetencias o Capacidades.

Existen varios métodos para la construccion de Perfiles de Competencias. Para
la investigacion se han escogido el proceso de Benchmarking, seguido del Panel
de Expertos.

Los tres ejes fundamentales de la educacién universitaria son: la formacion
personal, la formacion para la produccién y el trabajo y, la formacion para vivir en

sociedad.
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Figura 16. Modelo Tedrico de Perfil Profesional por Competencias.
Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO Il

CONCRECION DEL MODELO EN LA PROPUESTA DE PERFIL
PROFESIONAL POR COMPETENCIAS PARA LA FORMACION DEL
INGENIERO QUIMICO EN LA UNPRG

3.1 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

3.1.1. Listado general de competencias del Perfil Profesional del
Ingeniero Quimico

El Benchmarking, como técnica gerencial, esta basada en la comparacion que

permite aprender de los mejores, evitando los errores y aliviando los gastos. En la

investigacion, para definir las competencias genéricas y especificas que debe

poseer el ingeniero quimico se aplico el proceso de Benchmarking funcional, el cual

consiste en identificar las mejores practicas de organizaciones 0 empresas que no

necesariamente son competidores directos.

Objetivo en base al proceso de Benchmarking

Lograr, con la aplicacion del Benchmarking, el listado de competencias que
deben constituir el Perfil Profesional del Ingeniero Quimico.

Responsable del uso del Benchmarking

El responsable del proceso de Benchmarking es el autor de la presente
investigacién, sustentado en los 32 afios de experiencia profesional como Ingeniero
Quimico de profesion y docente universitario en la Escuela Profesional de Ingenieria
Quimica de la UNPRG.

Identificacion de socios para la aplicacion del Benchmarking

Se identificaron las entidades de las cuales se obtuvo la informacion

requerida: Proyecto Tuning Europeo, Proyecto Tuning-AL, Agencia Nacional de
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Evaluacion de la Calidad y Acreditacion (ANECA) para el Titulo de grado en IQ vy la
Universidad de Salamanca.

Recopilacion de la informacion del proceso de Benchmarking

En las tablas 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8, mostradas en el item 2.3.4. Competencias
profesionales en la formacion del Ingeniero Quimico del Marco Tedrico, se presenta

la informacién utilizada como insumo para el Benchmarking.

Resultados del proceso de Benchmarking

Luego, se selecciond las competencias que eran las mas comunes a todos los
referentes elegidos, asi como aquellas que a criterio del autor debe poseer un
ingeniero quimico. En la tabla 9 se muestran las 22 competencias genéricas
seleccionadas: siete instrumentales, seis interpersonales y nueve sistémicas; y en
la tabla 10 se reportan las 29 competencias especificas escogidas: 19 disciplinares

y 10 profesionales; haciendo un total de 51competencias.

Tabla 9
Competencias genéricas para la formacioén del ingeniero quimico.

INSTRUMENTALES
CGl 1 Capacidad de andlisis y sintesis
CGl 2 Capacidad de comunicacion oral y escrita en la propia lengua
CGI 3 Capacidad de comunicacion en una lengua extranjera
CGl 4 Habilidades en el uso de las TICs
CGl 5 Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion
CGl 6 Destrezas en la resolucion de problemas
CGl 7 Capacidad para tomar decisiones
INTERPERSONALES
CGIP 1 | Capacidad de trabajo en equipo
CGIP 2 | Capacidad de trabajo en equipo interdisciplinar
CGIP 3 | Habilidades para la relacion con otras personas
CGIP 4 | Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente
CGIP 5 | Razonamiento critico
CGIP 6 | Compromiso ético

SISTEMICAS

CGS 1 Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica
CGS 2 Habilidades de investigacion

CGS 3 Capacidad para adaptarse a nuevas situaciones

CGS 4 Habilidad para trabajar de forma autbnoma

CGS 5 Capacidad para formular y gestionar proyectos

CGS 6 Iniciativa y espiritu emprendedor

CGS 7 Compromiso con la calidad y mejora continua

CGS 8 Compromiso con la preservacion del medio ambiente
CGS 9 Compromiso con la seguridad y prevencion de riesgos

Fuente: Resultado del proceso de Benchmarking
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Tabla 10

Competencias especificas para la formacion del ingeniero quimico.

DISCIPLINARES

Capacidad para comprender y utilizar principios basicos de quimica general, organica e

CED1 |. - e . L
inorganica, y sus aplicaciones en ingenieria.

CED 2 | Habilidad para aplicar y desarrollar técnicas analiticas.
Capacidad para resolver problemas matematicos que puedan plantearse en Ingenieria

CED 3 | Quimica aplicando conocimientos de algebra, geometria, célculo, métodos numeéricos,
estadistica y optimizacion.

CED 4 Conocimientos bé.sico.s' sobrg uso Qe ordenadores, programacién, bases de datos y
programas con aplicacion en ingenieria.

CED 5 Conocimiento de los _grincipios basicos dge termo@inémica y transmisién de calor y su
aplicacion a la resolucién de problemas de ingenieria.

CED 6 Conocimiento de los principios bégicos de mecanica de fluidos y su aplicacién a la
resolucién de problemas de ingenieria.
Conocimientos sobre balances de materia y energia, transferencia de materia,

CED 7 | operaciones de separacién, ingenieria de la reaccién quimica, disefio de reactores, y
valorizacion y transformacién de materias primas y recursos energeéticos.

CED 8 | Conocimientos basicos de los sistemas de produccién y fabricacion.

CED 9 | Capacidad para disefiar y gestionar el control e instrumentacion de procesos quimicos.

CED 10 Capacidad para llevar a cabo el andlisis, disefio, simulacién y optimizacién de procesos y
productos.
Capacidad para el disefio y gestion de procedimientos de experimentacion aplicada a la
determinacion de propiedades de transporte y termodindmicas, modelado de fenémenos

CED 11 |y sistemas en el ambito de la ingenieria quimica, sistemas con flujo de fluidos,
transmision de calor, operaciones de transferencia de materia, cinética de las reacciones
quimicas y reactores.

CED 12 | Conocimientos de los fundamentos de ciencia, tecnologia y quimica de materiales.

CED 13 | Conocimientos de los principios basicos de biologia para su aplicacién a los bioprocesos.

CED 14 Cpnocimiento de los fundamentos de la Ingenieria Bioquimica; y del disefio y célculo de
biorreactores.

CED 15 | Conocimientos basicos y aplicacion de la Seguridad y de la Higiene Industrial.

CED 16 anopimientos basicos y apIicacic’zn.de los principios de teoria de circuitos, maquinas
eléctricas, y fundamentos de electrénica.

CED 17 | Conocimientos basicos y aplicacion de tecnologias medio ambientales y de sostenibilidad.

CED 18 | Conocimientos y capacidades para organizar y gestionar proyectos.

CED 19 | Conocimientos aplicados de organizacion y gestion de empresas.

Fuente: Resultado del proceso de Benchmarking
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Continuacion de la Tabla 10. ...

PROFESIONALES

CEP 1

Concebir

Proyectos de Ingenieria Quimica

CEP 2

Calcular

Sistemas utilizando balances de materia y energia

Procesos de transferencia de materia

Operaciones de separacion

Sistemas con reaccién quimica

CEP 3

Disefiar

Procesos y operaciones industriales

Y detallar equipos e instalaciones de acuerdo a normas Yy
especificaciones

Dimensionar sistemas de intercambio de energia

CEP 4

Construir

Equipos e instalaciones propios de la Ingenieria Quimica

CEP 5

Operar

Sistemas de automatizacién y control

CEP 6

Evaluar

Establecer la viabilidad econdmica de un proyecto nuevo o de mejora de
un proceso existente

Evaluar e implementar criterios de seguridad

Evaluar e implementar criterios de calidad

El impacto social y medioambiental de las soluciones técnicas

La ecoeficiencia y ecodisefio de los procesos y productos

CEP 7

Planificar

Ensayos quimicos

CEP 8

Optimizar

Integrar diferentes operaciones y procesos

Comparar y seleccionar alternativas técnicas

CEP9

Liderar

Equipos de personal auxiliar relacionados con la puesta en marcha y
operacion de instalaciones propias de la ingenieria

Equipos de trabajo multidisciplinar

CEP 10

Prever
cambios

Establecer la viabilidad técnica , econémica y de mercado de un proyecto

Identificar tecnologias emergentes y evaluar su impacto sobre los
procesos actuales

Fuente: Resultado del proceso de Benchmarking

3.1.2. Listado de competencias del Perfil Profesional para la formacién

Introduccion

del Ingeniero Quimico egresado de la UNPRG

Después de realizado el proceso de Benchmarking, el producto del mismo fue

sometido a consideracién de un Panel de Expertos, integrado por un grupo de

personas comprometidas a colaborar en la consecucion del objetivo de la presente

investigacion, conocedores del tema y con pluralidad en sus pensamientos para

evitar la aparicion de sesgos en la informacion dada.

Objetivo del Panel de Expertos

Elaborar un listado final de competencias profesionales fundamentales que

debe conformar el Perfil Profesional para la formacion del Ingeniero Quimico
egresado de la UNPRG.
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Seleccion del Panel de Expertos

El perfil profesional debe basarse en las necesidades identificadas y
reconocidas por un Panel de Expertos, el cual estuvo constituido por dos grupos de

interés externos, y un grupo de interés interno.

Los grupos de interés externos fueron empleadores de industrias quimicas e
ingenieros quimicos egresados de la UNPRG en ejercicio de la profesion, éstos
cumplieron la funcién de generar un listado preliminar de competencias; €l que
luego fue puesto a consideracion del grupo de interés interno conformado por
académicos de la Escuela Profesional de Ingenieria Quimica de la UNPRG, con la

finalidad de elaborar el listado final de competencias profesionales.

Las muestras de los grupos de interés externos, a criterio del investigador,
fueron 10 empleadores y 40 ingenieros quimicos en ejercicio de la especialidad con
mas de 8 aflos de experiencia, cuya actividad profesional involucra uno de los

sectores de la industria que se da en la siguiente tabla (11):

Tabla 11
Campo laboral de los expertos empleadores y egresados

Mineria y metalurgia
Industria azucarera
Industria pesquera
Petroquimica
Industria de plasticos
Industria alcoholera

Fuente: Elaboracién propia

El grupo de interés interno fue la sociedad académica constituida por
ingenieros quimicos docentes de la Escuela Profesional de Ingenieria Quimica de
la UNPRG que han ejercido cargos en la Facultad de Ingenieria Quimica e L A.
como Decanos, Directores de la Escuela Profesional de Ingenieria Quimica, Jefes
de los Departamentos de Quimica y Procesos y Operaciones Unitarias, etc., con
una significativa cantidad de afios de labor en la Industria Quimica y mas de 30
afios de experiencia docente; pero, con independencia de sus titulos, su funcion o
su nivel jerarquico, han sido seleccionados por sus conocimientos, capacidad y
experiencia en la profesion. Se ha considerado una muestra intencional de siete

docentes para conformar el panel de expertos.
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Recoleccion de la Informacion

Para el recojo de la informacién, de los paneles de expertos, el investigador
les presentd cuestionarios de encuestas con un listado de competencias, de entre
las cuales los encuestados, segun su trayectoria, seleccionaron las mas pertinentes
para que constituyan el perfil profesional para la formacién del ingeniero quimico

que egresa de la UNPRG.

1. Informacién proporcionada por expertos: Empleadores y Egresados

Para conseguir el listado preliminar de competencias profesionales, se
elaboraron cuestionarios de encuestas de Competencias Geneéricas Yy
Competencias Especificas obtenidas del proceso de Benchmarking. El disefio de la
encuesta para el recojo de la informacion de los grupos de expertos empleadores y
egresados se muestra en los Anexos 5y 6. Las encuestas fueron efectuadas entre

el 12 de setiembre y el 10 de noviembre del 2016.

292 Informacién proporcionada por expertos: Docentes

Para lograr el listado definitivo de competencias profesionales se elaboraron
cuestionarios de encuestas con las Competencias Genéricas y Competencias
Especificas seleccionadas a partir de los resultados obtenidos las encuestas
anteriores. El disefio de la encuesta aplicada al grupo de expertos docentes se
muestra en el anexo 8. Las encuestas fueron aplicadas del 15 al 25 de noviembre
del 2016.

Andlisis e Interpretacion de los resultados del listado preliminar de
competencias del perfil profesional del ingeniero quimico

Para determinar el listado preliminar de competencias, se aplicaron encuestas
a 10 empleadores de industrias quimicas y 40 ingenieros quimicos egresados de la
UNPRG.

Los resultados fueron los siguientes: de las 22 competencias genéricas y 29
competencias especificas puestas a evaluacion (51 competencias en total) (ver
encuestas en Anexo 5 y Anexo 6), se obtuvo una seleccion positiva de 35
competencias (ver tabulacion en Anexo 7), agrupadas en 4 competencias

generales instrumentales (grafica 1) , 3 competencias generales interpersonales
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(grafica 2), 7 competencias generales sistémicas (grafica 3), 14 competencias
especificas disciplinares (grafica 4) y 7 competencias especificas profesionales

(grafica 5); haciendo un total de 14 competencias genéricas y 21 competencias

especificas.
Grafica 1. Resultado de Encuesta a Empleadores y
Egresados
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Grafica 2. Resultado de Encuesta a Empleadoresy
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Analisis e Interpretacion de los Resultados del listado final de
competencias del perfil profesional del ingeniero quimico.

El listado final de competencias se obtuvo de las encuestas hechas a 7
ingenieros quimicos docentes de la UNPRG, utilizando el listado preliminar con las
35 competencias elegidas por los empleadores e ingenieros quimicos egresados
de la UNPRG (ver encuesta en Anexo 8), se obtuvo una seleccion positiva de 25
competencias (ver tabulacién en Anexo 9), divididas en 3 competencias generales
instrumentales (grafica 6), 2 competencias generales interpersonales (grafica 7), 6
competencias generales sistémicas (grafica 8), 11 competencias especificas
disciplinares (grafica 9) y 3 competencias especificas profesionales (grafica 10);
haciendo un total de 11 competencias genéricas y 14 competencias especificas
(ver tablas 12 y 13).

Grafica 6. Resultado de Encuesta a IQ Docentes
Competencias Genéricas Instrumentales
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Grafica 8. Resultado de Encuesta a IQ Docentes
Competencias Genéricas Sistémicas
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Grafica 9. Resultado de Encuesta a IQ Docentes
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Grafica 10. Resultado de Encuesta a IQ Docentes
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3.2. ETAPA DE LA SIGNIFICACION PRACTICA

3.2.1. Perfil Profesional por Competencias para la formacion del
Ingeniero Quimico en la UNPRG

Objetivo

Formar profesionales de la carrera de 1Q en la UNPRG, con capacidad para
aplicar los principios de la ingenieria y economia a fin de resolver problemas
relacionados con el disefio de procesos y productos quimicos; y con la concepcion,
disefio, calculo, 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 con el cédigo ético de la profesion.
Mision

La misién de la carrera de 1Q es formar profesionales altamente calificados en
conocimientos y habilidades técnicas, con espiritu creativo y abierto a la necesidad
de formacion permanente en el desarrollo de su trabajo. En consecuencia son tan
importantes las cualidades de “aprender a aprender” y de aplicar lo que se conoce,

como la cantidad de conocimientos adquiridos.
Campo de accion

De acuerdo con los estudios ocupacionales realizados, los ingenieros
quimicos efectian mayoritariamente su actividad profesional en los siguientes

diferentes sectores industriales, de administracion y de servicios:

Industria Quimica de Base

Industria Papelera

Industria Farmacéutica

Fabricacion y transformacion de plasticos y caucho
Fabricacion de fibras artificiales y sintéticas
Fabricacion de pesticidas y productos agroquimicos
Fabricacion de detergentes y cosmética

Fabricacion de pinturas, barnices y revestimientos
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Quimica Fina

Refino del Petréleo y Petroquimica
Alimentacion y Bebidas
Produccion de energia
Biotecnologia

Medio Ambiente

Administracién

Empresas de ingenieria

Empresas de servicios

Empresas consultoras
Nueva definicidon del Ingeniero Quimico egresado de la UNPRG

En base a los fines de formacion de los estudiantes de pregrado de la
UNPRG, las caracteristicas de la 1Q actual y las del futuro cercano, las
competencias que los actores nacionales e internacionales relacionados con la
profesidn esperan encontrar en los ingenieros quimicos y sus campos de accion, el

ingeniero quimico que egresa de la FIQIA de la UNPRG, debe ser:

“Un ingeniero que realiza su labor profesional en el ambito de una organizacion
industrial privada, publica, de ejercicio libore o en el ambito docente; con
competencias para innovar, investigar, aprender continuamente, crear empresa,
disefiar y mejorar productos y procesos de transformacién fisica, quimica o
bioldgica; comprometido con la solucion de los problemas de la sociedad. Es un
profesional con sdlida formacién cientifica y tecnologica, liderazgo, responsabilidad
social y habilidades administrativas, que incide eficazmente en el desarrollo del
pais”.

Competencias que debe constituir el Perfil Profesional para la formacion

del Ingeniero Quimico en la UNPRG de Lambayeque — Peru

Las competencias que definen el perfil profesional por competencias para la
formacién del ingeniero quimico en la UNPRG, claramente relacionado con las
necesidades actuales y perspectivas futuras del mercado laboral, son (tablas 12 y
13):
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Tabla 12
Competencia genéricas de los ingenieros quimicos egresados de la UNPRG

Cadigo Competencias genéricas instrumentales

CGI 3 | Conocimiento de una lengua extranjera
CGl 4 | Habilidades en el uso de las TICs

CGI 6 | Resolucion de problemas

Competencias genéricas interpersonales

CGIP 3 | Habilidades para la relacion con otras personas

CGIP 4 | Aprender y actualizarse permanentemente

Competencias genéricas sistémicas

CGS 1 | Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica

CGS 2 | Habilidades de investigacion

CGS 6 | Iniciativa y espiritu emprendedor

CGS 7 | Compromiso con la calidad y mejora continua

CGS 8 | Compromiso con la preservacion del medio ambiente

CGS 9 | Compromiso con la seguridad y prevencién de riesgos

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 13
Competencia especificas de los ingenieros quimicos egresados de la UNPRG

Cadigo

Competencias especificas disciplinares (saber)

CED1

Conocer principios basicos de quimica general, organica e inorganica, y sus aplicaciones en
ingenieria

CED 4 | Conocimientos basicos sobre ordenadores, con aplicacién en ingenieria
CED5 Conocimi_epto de principios bés_icos (_Jle,termodinémica y transmision de calor y su aplicacion a
la resolucion de problemas de ingenieria
CED 6 _Cono<_:injient0 de principios basicos de mecanica de fluidos y su aplicacion a problemas de
ingenieria
CED 7 Conocimientlo sob_re 'balances de r_n,aterizfl y energ_ia, Eransferencia de materia, operaciones de
separacion, ingenieria de la reaccién quimica y disefio de reactores
CED 8 | Conocimientos basicos de los sistemas de produccién y fabricacién
CED 9 | Disefiar y gestionar el control e instrumentacién de procesos quimicos
CED 10| Anadlisis, disefio, simulacién y optimizacién de procesos, operaciones industriales y productos
CED 13| Conocimiento de principios basicos de biologia y aplicacién a los bioprocesos
CED 15| Conocimientos basicos de Seguridad e Higiene Industrial
CED 17| Conocimientos basicos y aplicacion de tecnologias medio ambientales y de sostenibilidad
Competencias especificas profesionales (saber hacer)
cep 2 | calcular S?stemas utilizando_l?alan(,:es_ de materia y energia. Operaciones de separacion.
Sistemas con reaccién quimica.
Procesos y operaciones industriales. Disefiar y detallar equipos e instalaciones de
CEP 3 | Disefiar | acuerdo a normas y especificaciones. Dimensionar sistemas de intercambio de
energia.
CEP 10 Prevgr Estaplgcer la viabili'dad técnica , econdémica y dg mercado de un proyecto.
cambios | Identificar tecnologias emergentes y evaluar su impacto sobre procesos actuales
Fuente: Elaboracion propia
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Las conclusiones capitulares a las que arribamos luego del desarrollo de los

resultados de la Investigacion, son las siguientes:

Se utilizé el proceso de Benchmarking y el Panel de Expertos para definir las
competencias genéricas y especificas que debe poseer el ingeniero quimico
formado en la UNPRG.

Las entidades elegidas para obtener la informacion para el proceso de
Benchmarking fueron: Proyecto Tuning Europeo, Proyecto Tuning-AL, Agencia
Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion (ANECA) para el Titulo de
grado en Ingenieria Quimica y la Universidad de Salamanca.

El panel de expertos estuvo constituido por dos grupos de interés externos: 10
empleadores de industrias quimicas y 40 ingenieros quimicos egresados de la
UNPRG que estan ejerciendo la profesion; y un grupo de interés interno formado
por 7 docentes de la FIQIA-UNPRG.

El recojo de la informacion se hizo a través de cuestionarios de encuestas, las
cuales fueron anonimas. Se utilizd la escala de Likert para evaluar el nivel de

importancia que el encuestado le atribuye a cada competencia.
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CONCLUSIONES

En la percepcion diagnodstica hecha a través de encuestas a estudiantes,
egresados y docentes de la EPIQ de la UNPRG, se detectd deficiencias en la
formacion del ingeniero quimico, determinandose: poca disponibilidad y
desactualizada bibliografia al servicio de los estudiantes, insuficientes
laboratorios y escasamente implementados, docentes que deben mejorar su
metodologia de ensefianza, carencias de varias competencias instrumentales,

interpersonales y sistémicas, asi como de algunas competencias especificas.

Se caracterizé el curriculo de estudios con el que se forma a los ingenieros
quimicos en la UNPRG de Lambayeque-Peru, encontrandose un curriculo por
objetivos que data del afio 1999 contrario al mandato de la Ley Universitaria Nro.
30220.

Se elabor6é un modelo tedrico de perfil profesional por competencias para la
formacioén del ingeniero quimico en la UNPRG, sustentado en el Enfoque

Curricular por Competencias y las Teorias Técnica, Practica y Critica.

Se disefio el nuevo perfil profesional por competencias para dar solucién a la
problematica identificada, conformado por 11 competencias genéricas: 3
instrumentales, 2 interpersonales y 6 sistémicas; y 14 competencias especificas:

11 disciplinares y 3 profesionales.

Se validoé las competencias del Perfil Profesional del Ingeniero Quimico formado
en la UNPRG, por medio de un Panel de Expertos, conformado por 10
Empleadores de industrias quimicas, 60 Egresados en ejercicio de la profesion y

7 Docentes de la FIQIA-UNPRG de gran experiencia laboral y académica.

Se confirmo la hipétesis planteada porque el Modelo de Perfil Profesional por
Competencias propuesto permitird superar las deficiencias en la formacion del

ingeniero quimico en la UNPRG de Lambayeque-Peru.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que el Redisefio Curricular por Competencias de la Escuela
Profesional de Ingenieria Quimica de la FIQIA-UNPRG, considere el Modelo de
Perfil Profesional por Competencias elaborado en la presente investigacion para
la formacién del Ingeniero Quimico, el mismo que en su implementacion debera

superar las carencias detectadas de infraestructura, equipamiento y formacion.

Capacitar a los Docentes de la FIQIA-UNPRG, para un proceso de ensefianza —

prendizaje que considere el nuevo disefo curricular por competencias.
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ANEXO N° 1

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA e |. A.

Encuesta a Estudiantes de la
Escuela Profesional de Ingenieria Quimica (EPIQ)

OBJETIVO: Diagnosticar la problematica en la formacion de los ingenieros quimicos en la UNPRG.
Agradecemos su participacion en la presente encuesta, la misma que es anénima.

DATOS GENERALES: Ciclo de estudios que actualmente CUrsSa: .............ccoovvviiiiriereeeniinnnnns ,
IS15) (o HUUUR yEdad @ .

En los espacios en blanco, responda a las preguntas planteadas, con la mayor objetividad.

1.- En relacion a la bibliografia que brinda la biblioteca especializada de la FIQIA, ¢hay
disponibilidad y esta actualizada?

2.- Los laboratorios que tiene la FIQIA para las practicas, ¢son suficientes, estan bien equipados?

3.- ¢Como evalla la metodologia empleada por sus docentes? ¢es apropiada y facilita el
aprendizaje?

5.- ¢Qué competencias considera que estuvieron ausentes en el desarrollo de su préctica pre-
profesional? (ver listado de competencias adjuntas en la pagina siguiente)

110



Resultados de la Encuesta a Estudiantes de

la EPIQ

Pregunta 1. En relacion a la bibliografia que brinda la biblioteca especializada de la FIQIA, ¢hay

disponibilidad y esta actualizada?

RESPUESTA %
Hay mucha disponibilidad y esté actualizada 1
Hay mucha disponibilidad pero no actualizada 22
Hay muy poca disponibilidad y esta totalmente desactualizada 77

Pregunta 2. Los laboratorios que tiene la FIQIA para las practicas, ¢son

suficientes, estan bien

equipados?
RESPUESTA %
Son suficientes y estan bien equipados 2
Son suficientes pero poco equipados 5
No son suficientes y escasamente equipados 24
No hay laboratorios apropiados para los cursos de especialidad 69

Pregunta 3. ;Cémo evalla la metodologia empleada por sus docentes? ¢ es apropiada y facilita el

aprendizaje?

RESPUESTA %
Si es apropiada y facilita el aprendizaje 21
No es apropiada y no facilita el aprendizaje 39
Los docentes deben mejorar su metodologia de ensefianza 40

Pregunta 4. Respecto al Plan de Estudios, ¢considera que todos los
necesarios?

cursos que lleva son

RESPUESTA %
Todos son necesarios, no hay que variar nada 4
Varios no son necesarios, deben ser sacados del plan de estudios 23
Mayor profundidad en la ensefianza de Inglés 49
Un curso mas sobre el uso de la computadora para la aplicacion a 52
los célculo en IQ
Mas cursos de practicas en Operaciones, Procesos y Disefio de 63
Reactores

Nota: Varios de los encuestados dieron mas de una respuesta.
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Pregunta 5. ¢ Qué competencias considera que estuvieron ausentes en el desarrollo de su practica
pre-profesional?

RESPUESTA %
No tuve competencias ausentes 3
Tuve carencia de competencias personales, interpersonales 58
e instrumentales
Tuve carencia de competencias especificas del ingeniero 71
quimico

Nota: La mayoria de los encuestados tuvieron mas de una competencia ausente.
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ANEXO N° 2

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA e |. A.

Encuesta a egresados de la
Escuela Profesional de Ingenieria Quimica (EPIQ)

OBJETIVO: Diagnosticar la problematica en el ejercicio de la profesion de los ingenieros quimicos
egresados de la UNPRG. Agradecemos su participacion en la presente encuesta, la misma que es
anénima.

DATOS GENERALES: Fecha del Titulo Profesional....................... , fecha en que empez6 a trabajar
COMO ingeniero quimicCo: ........cccvvveeeeeneenn. ST (o yBdad: ..o, , Industria en la que
TrADAJA: ..vevvveeeeeceeeeee s =Y (o [o L JArea: o

En su primer afio de trabajo profesional:

1.- Su respuesta a las exigencias de la profesion, ¢fueron acertadas y pertinentes?

3.-¢Qué competencias estuvieron ausentes? (ver listado de competencias adjuntas en la pagina
siguiente)
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Resultados de la Encuesta a Egresados de la EPIQ

Pregunta 1. Su respuesta a las exigencias de la profesion, ¢ fueron acertadas y pertinentes?

RESPUESTA %
Fue acertada y pertinente 18
Fue acertada pero no pertinente 29
Fue pertinente pero no acertada 38
No fue acertada ni pertinente 15

Pregunta 2. ¢ Cudles fueron los principales inconvenientes afrontados?

RESPUESTA %
No tuve inconvenientes 17
Tuve inconvenientes para alcanzar la produccién planificada 25
Tuve inconvenientes para operar los equipos 42
Tuve inconvenientes para el manejo de personal 35
Tuvo inconvenientes para la elaboracion de informes y reportes 29
Tuve otros inconvenientes 35

Nota: La mayoria de los encuestados dijeron afrontar mas de un inconveniente.

Pregunta 3. ;Qué competencias estuvieron ausentes?

RESPUESTA %
No tuve competencias ausentes 19
Tuve carencia de competencias personales, interpersonales e 43
instrumentales
Tuve carencia de competencias especificas del ingeniero quimico 58

Nota: La mayoria de los encuestados tuvieron mas de una competencia ausente.

114



ANEXO N° 3

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA e I. A.

Encuesta a Docentes de la
Escuela Profesional de Ingenieria Quimica

OBJETIVO: Diagnosticar la problematica en la formacién de los ingenieros quimicos en la UNPRG.
Agradecemos su participacion en la presente encuesta, la misma que es anénima.

Departamento al que pertenece: Quimica [__] Procesos y Operaciones [ ]
En los espacios en blanco, de respuesta a las preguntas planteadas.

1.- ¢ Considera que el estudiante que ingresa a la FIQIA tiene el perfil apropiado?

2.- ¢Los ambientes de la FIQIA, tanto aulas como laboratorios, son los adecuados y suficientes para
formar a los futuros ingenieros quimicos?

3.- ¢ Dispone usted de Utiles de escritorio, reactivos, equipos de laboratorio, literatura actualizada y
TICs para la mejor formacion de los estudiantes de la EPIQ?

4.- ¢El curriculo con el que actualmente se forma a los estudiantes, es apropiado o debe ser
modificado?

5.- ¢ A su juicio, en la formacion de los estudiantes de ingenieria quimica, éstos adquieren todas las
competencias necesarias para un buen desempefio profesional y rapida insercion en el mercado
laboral? (ver listado de competencias adjuntas en la pagina siguiente)
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Resultados de la Encuesta a Docentes de la EPIQ-UNPRG

Pregunta 1. ¢ Considera que el estudiante que ingresa a la FIQIA tiene el perfil apropiado?

RESPUESTA %
Tiene el perfil apropiado 20
Tiene algunas carencias de caracter cognoscitivo 20
Tiene carencias de caracter cognoscitivo y socio-afectivo 20
La mayoria de ingresantes no tiene el perfil requerido 40

Pregunta 2. ¢Los ambientes de la FIQIA, tanto aulas como laboratorios, son los
adecuados y suficientes para formar a los futuros ingenieros quimicos?

RESPUESTA %
Se adolece completamente de la infraestructura basica 40
Los ambientes que existen no son adecuados ni suficientes 40

No hay laboratorios apropiados para las practicas de los cursos de

especialidad 20

Pregunta 3. ¢Dispone usted de utiles de escritorio, reactivos, equipos de laboratorio,
literatura actualizada y TICs para la mejor formacion de los estudiantes de la
EPIQ?

RESPUESTA %

Solo se dispone de ellos muy limitadamente 40

Al docente no se le provee absolutamente de nada de estas
necesidades

60

Pregunta 4. ¢ El curriculo con el que actualmente se forma a los estudiantes, es apropiado
o debe ser modificado?

RESPUESTA %
Es completamente obsoleto 100
Debe ser transformado a un curriculo por competencias 60

Algunos de los encuestados dieron mas de una respuesta.

Pregunta 5. ¢ A su juicio, en la formacion de los estudiantes de ingenieria quimica, éstos
adquieren todas las competencias necesarias para un buen desempefio
profesional y rapida inserciéon en el mercado laboral?
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RESPUESTA

%

No adquiere ninguna competencia

20

Adquiere solo una pocas de las competencias necesarias

80
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ANEXO N° 4

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA e |. A.

Ficha de Analisis Documental para el
Curriculo de la Escuela Profesional de Ingenieria Quimica

OBJETIVO: Caracterizar el curriculo y el Modelo de Perfil Profesional actual, para la formacién del
ingeniero quimico en la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo de Lambayeque-Pera.

1. Identificaciéon del documento.

Universidad Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo
Documento Curriculo de Estudios de la Escuela Profesional de Ingenieria Quimica
Dependencia Facultad de Ingenieria Quimica e Industrias Alimentarias

Seleccion Categoria Nombre de la Categoria
Tipo de A Politicas Institucionales
Documento B B Normativos

C Instructivos

Edicién Impresa
Fecha de 24 del 10 de 1999
publicacion
N° de paginas |67

2. Descripcién del documento.

SINTESIS DEL ANALIS DOCUMENTAL

Se observa que la ensefianza aprendizaje esta centrada en el docente, quien imparte los contenidos para lograr
los objetivos del plan de estudios; los objetivos se desagregan para lograr los conocimientos, asi mismo se busca
los saberes con un enfoque conductista. Estas caracteristicas se corresponden con un curriculo por objetivos.
El documento curricular tiene una antigiiedad de 17 afios y es urgente actualizarlo.
La redaccién de algunas sumillas deben mejorarse, ademas el contenido precisado en varios silabos no guardan
relacion con la sumilla.
La programacion del calendario académico no se cumple, por multiples interrupciones durante su desarrollo.
El perfil profesional transcrito en el plan de estudios expresa que: el ingeniero quimico egresado de la FIQIA de la
UNPRG debe tener (...) “conocimientos, habilidades y aptitudes para:
o Aplicar los conocimientos cientificos y tecnoldgicos de la ingenieria quimica, relacionados con la
industria aprovechando los recursos nacionales o regionales.
0 Efectuar el control de calidad en los procesos considerando la calidad de los materiales empleados y de
los productos.
0 Tener conocimientos necesarios y suficientes para desarrollar la tecnologia en el campo de su
especialidad.
o Conducir las diversas etapas de un proceso industrial aplicando las técnicas que aseguren la
optimizacion de los rendimientos en los procesos quimicos.
0 Planfficar, organizar y dirigir empresas industriales en el nivel de su competencia.
0 Realizar investigacion cientifica y promover una tecnologia apropiada.
o Formular, ejecutar y evaluar proyectos industriales, relacionados con la ingenieria quimica y con el nivel
de formacion profesional.
o Disefiar equipos, procesos y edificios de plantas industriales, considerando que se debe obtener la
méaxima eficiencia de produccién con un minimo manejo de materiales en proceso.
0 Actuar éticamente en su profesion.”
El curriculo en su caracterizacion por objetivos tiene la carencia de;
o Descripcion de las tareas, actividades, acciones, etc., que debera realizar en dichas areas.
o Delimitacion de valores y actitudes adquiridas, necesarias para su buen desempefio como profesional.
0 Listado de las destrezas que tiene que desarrollar.
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ANEXO N° 5

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA e I.A.

Encuesta de Competencias a Empleadores de la Industria Quimica

OBJETIVO: Seleccionar las competencias genéricas y especificas que deben poseer los ingenieros
quimicos para laborar en sus industrias quimicas.

DATOS GENERALES:

I (0] 41 o =0 L= =T o 4 g o] 1=

- Rubro profesional: Mineria y Metalurgiam Industria azucarera | Industria pesquera ]
Petroquimica (1 industria de plasticos [ industria alcoholeral ]

- Sector al que pertenece su Empresa: Publico [ 1 Privado []

Marque con X el casillero que corresponda al nivel de importancia que usted le atribuye a cada
competencia, segun la escala valorativa dada en la parte inferior de la tabla.

Codigo Competencias genéricas instrumentales Muy | Imp | Med | Poco|Nada
CGI1 | Capacidad de analisis y sintesis

CGI 2 | Comunicacion oral y escrita en la propia lengua

CGI 3 | Conocimiento de una lengua extranjera

CGl 4 | Habilidades en el uso de las TICs

CGI5 | Capacidad de gestion de la informacion

CGI 6 | Resolucion de problemas

CGI7 | Toma de decisiones
Competencias genéricas interpersonales
CGIP 1 | Trabajo en equipo

CGIP 2 | Trabajo en un equipo interdisciplinar

CGIP 3 | Habilidades para la relacién con otras personas

CGIP 4 | Aprender y actualizarse permanentemente

CGIP 5 | Razonamiento critico

CGIP 6 | Compromiso ético
Competencias genéricas sistémicas
CGS 1 | Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica

CGS 2 | Habilidades de investigacion

CGS 3 | Adaptacién a nuevas situaciones

CGS 4 | Habilidad para trabajar de forma auténoma

CGS 5 | Capacidad para formular y gestionar proyectos

CGS 6 | Iniciativa y espiritu emprendedor

CGS 7 | Compromiso con la calidad y mejora continua

CGS 8 | Compromiso con la preservacion del medio ambiente

CGS 9 | Compromiso con la seguridad y prevencion de riesgos

Escala valorativa:

Muy  : Muy importante

Imp : Importante

Med : Medianamente importante
Poco :Poco importante

Nada : Nada importante
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Codigo

Competencias especificas disciplinares (saber)

Muy

Imp

Med

Poco

Nada

CED1

Conocer principios basicos de quimica general, organica e inorganica, y sus
aplicaciones en ingenieria

CED 2

Habilidad para aplicar y desarrollar técnicas analiticas

CED 3

Resolver problemas en 1.Q. aplicando conocimientos de matematicas,
estadistica y optimizacién

CED 4

Conocimientos basicos sobre ordenadores, con aplicacion en ingenieria

CED5

Conocimiento de principios basicos de termodinamica y transmision de calor y
su aplicacion a la resolucion de problemas de ingenieria

CED 6

Conocimiento de principios basicos de mecanica de fluidos y su aplicacion a
problemas de ingenieria

CED7

Conocimiento sobre balances de materia y energia, transferencia de materia,
operaciones de separacion, ingenieria de la reaccién quimica y disefio de
reactores

CED 8

Conocimientos basicos de los sistemas de produccin y fabricacion

CED9

Disefiar y gestionar el control e instrumentacion de procesos quimicos

CED 10

Andlisis, disefio, simulacién y optimizacidn de procesos, operaciones
industriales y productos

CED 11

Disefio y gestion de procedimientos de experimentacion aplicada a la
determinacion de propiedades de transporte y termodinamicas, modelado de
fenémenos y sistemas en el ambito de la ingenieria quimica

CED 12

Conacimiento de los fundamentos de ciencia, tecnologia y quimica de
materiales

CED 13

Conocimiento de principios basicos de biologia y aplicacion a los bioprocesos

CED 14

Conocimiento de fundamentos de Ingenieria Bioquimica; y del disefio y célculo
de biorreactores

CED 15

Conocimientos basicos de Seguridad e Higiene Industrial

CED 16

Conocimientos basicos y aplicacion de principios de la teoria de circuitos,
maquinas eléctricas, y fundamentos de electrénica

CED 17

Conocimientos basicos y aplicacién de tecnologias medio ambientales y de
sostenibilidad

CED 18

Conocimientos para organizar y gestionar proyectos

CED 19

Conacimientos aplicados de organizacion y gestion de empresas

Competencias especificas profesionales (saber hacer)

CEP 1 |Concebir| Proyectos de Ingenieria Quimica
cEP 2 | calcular Sistemas u;i{lizan_do balances de mgFeria y e_nergia. Operaciones
de separacion. Sistemas con reaccion quimica.
Procesos y operaciones industriales. Disefiar y detallar equipos e
CEP 3 | Disefiar | instalaciones de acuerdo a normas y especificaciones.
Dimensionar sistemas de intercambio de energia.
CEP 4 |Construir] Equipos e instalaciones propios de la Ingenieria Quimica
CEP5 | Operar | Sistemas de automatizacion y control
La viahilidad econdmica de un proyecto nuevo o de mejora de un proceso
CEP 6 | Evaluar | existente. Evaluar e implementar criterios de calidad y seguridad. El
impacto social y medioambiental de las soluciones técnicas.
CEP 7 [Planificar| Ensayos quimicos
CEP 8 |optimizar Integrgr diferentes qperagioqes y procesos. Comparar y
seleccionar alternativas técnicas
. Equipos de personal para la puesta en marcha y operacion de
CEP9 | Liderar instalaciones. Equipos de trabajo multidisciplinar
Establecer la viabilidad técnica , econdémica y de mercado de un
Prever o ; .
CEP 10 cambios proyecto. Identificar tecnologias emergentes y evaluar su impacto
sobre procesos actuales

iMuchas gracias por su colaboracion!

Fecha: ..o,

120




ANEXO N° 6

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA e I.A.

Encuesta de Competencias a Ing. Quimicos Egresados - UNPRG

OBJETIVO: Seleccionar las competencias genéricas y especificas que deben poseer los ingenieros
quimicos para laborar en las industrias quimicas.

DATOS GENERALES:

I (0] 01 o =0 L= =T = 0 ] o] 1=

- Rubro profesional: Mineria y Metalurgiam Industria azucarera || Industria pesquera ]
Petroquimica (1 industria de plasticos [ industria alcoholeral ]

- Sector al que pertenece su Empresa: Publico [ 1 Privado []

Marque con X el casillero que corresponda al nivel de importancia que usted le atribuye a cada
competencia, segun la escala valorativa dada en la parte inferior de la tabla.

Codigo Competencias genéricas instrumentales Muy | Imp | Med | Poco|Nada
CGI1 | Capacidad de analisis y sintesis

CGI 2 | Comunicacion oral y escrita en la propia lengua

CGI 3 | Conocimiento de una lengua extranjera

CGl 4 | Habilidades en el uso de las TICs

CGI5 | Capacidad de gestion de la informacion

CGI 6 | Resolucion de problemas

CGI7 | Toma de decisiones
Competencias genéricas interpersonales
CGIP 1 | Trabajo en equipo

CGIP 2 | Trabajo en un equipo interdisciplinar

CGIP 3 | Habilidades para la relacién con otras personas

CGIP 4 | Aprender y actualizarse permanentemente

CGIP 5 | Razonamiento critico

CGIP 6 | Compromiso ético
Competencias genéricas sistémicas
CGS 1 | Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica

CGS 2 | Habilidades de investigacion

CGS 3 | Adaptacién a nuevas situaciones

CGS 4 | Habilidad para trabajar de forma auténoma

CGS 5 | Capacidad para formular y gestionar proyectos

CGS 6 | Iniciativa y espiritu emprendedor

CGS 7 | Compromiso con la calidad y mejora continua

CGS 8 | Compromiso con la preservacion del medio ambiente

CGS 9 | Compromiso con la seguridad y prevencion de riesgos

Escala valorativa:

Muy  : Muy importante

Imp : Importante

Med : Medianamente importante
Poco :Poco importante

Nada : Nada importante
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Codigo

Competencias especificas disciplinares (saber)

Muy

Imp

Med

Poco

Nada

CED1

Conocer principios basicos de quimica general, organica e inorganica, y sus
aplicaciones en ingenieria

CED 2

Habilidad para aplicar y desarrollar técnicas analiticas

CED 3

Resolver problemas en 1.Q. aplicando conocimientos de matematicas,
estadistica y optimizacion

CED 4

Conocimientos basicos sobre ordenadores, con aplicacion en ingenieria

CED5

Conocimiento de principios basicos de termodindmica y transmision de calor y
su aplicacion a la resolucion de problemas de ingenieria

CED 6

Conocimiento de principios basicos de mecanica de fluidos y su aplicacion a
problemas de ingenieria

CED7

Conocimiento sobre balances de materia y energia, transferencia de materia,
operaciones de separacion, ingenieria de la reaccién quimica y disefio de
reactores

CED 8

Conocimientos basicos de los sistemas de produccin y fabricacion

CEDY9

Disefiar y gestionar el control e instrumentacion de procesos quimicos

CED 10

Andlisis, disefio, simulacién y optimizacién de procesos, operaciones
industriales y productos

CED 11

Disefio y gestion de procedimientos de experimentacion aplicada a la
determinacion de propiedades de transporte y termodinamicas, modelado de
fenémenos y sistemas en el ambito de la ingenieria quimica

CED 12

Conacimiento de los fundamentos de ciencia, tecnologia y quimica de
materiales

CED 13

Conocimiento de principios basicos de biologia y aplicacion a los bioprocesos

CED 14

Conocimiento de fundamentos de Ingenieria Bioquimica; y del disefio y célculo
de biorreactores

CED 15

Conocimientos basicos de Seguridad e Higiene Industrial

CED 16

Conocimientos basicos y aplicacién de principios de la teoria de circuitos,
maquinas eléctricas, y fundamentos de electrénica

CED 17

Conocimientos basicos y aplicacién de tecnologias medio ambientales y de
sostenibilidad

CED 18

Conocimientos para organizar y gestionar proyectos

CED 19

Conacimientos aplicados de organizacion y gestion de empresas

Competencias especificas profesionales (saber hacer)

CEP 1 |Concebir| Proyectos de Ingenieria Quimica
cep 2 | calcular Sistemas u_ti]izando balances de mareria),/ e_nergia. Operaciones
de separacion. Sistemas con reaccion quimica.
Procesos y operaciones industriales. Disefiar y detallar equipos e
CEP 3 | Disefiar | instalaciones de acuerdo a normas y especificaciones.
Dimensionar sistemas de intercambio de energia.
CEP 4 |Construir] Equipos e instalaciones propios de la Ingenieria Quimica
CEP5 | Operar | Sistemas de automatizacion y control
La viabilidad econémica de un proyecto nuevo o de mejora de un proceso
CEP 6 | Evaluar | existente. Evaluar e implementar criterios de calidad y seguridad. EI
impacto social y medioambiental de las soluciones técnicas.
CEP 7 [|Planificar| Ensayos quimicos
CEP 8 |optimizar Integra}r diferentes Qpera(fion_es y procesos. Comparar y
seleccionar alternativas técnicas
. Equipos de personal para la puesta en marcha y operacion de
CEP9 | Liderar instalaciones. Equipos de trabajo multidisciplinar
Establecer la viabilidad técnica , econémica y de mercado de un
Prever o . .
CEP 10 cambios proyecto. Identificar tecnologias emergentes y evaluar su impacto
sobre procesos actuales

iMuchas gracias por su colaboracion!

Fecha: ..o,
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ANEXO N° 7

Resultado de la Encuesta de Competencias a Empleadores e
Ingenieros Quimicos egresados de la UNPRG

Tabulacion de la encuesta de competencias a 10 empleadores y 40 ingenieros quimicos
egresados de la UNPRG.

TABULACION
Muy Imp Med Poco Nada Total % % . Resultado
Positivo| Negativo
Competencias genéricas instrumentales
CGl1 5 5 10 25 5 50 40 60
CGl 2 3 9 11 24 3 50 46 54
CGI 3 36 5 3 1 50 92 8 Seleccionado
CGl 4 33 7 4 0 50 88 12 |Seleccionado
CGI5 5 9 10 16 10 50 48 52
CGl 6 32 13 4 1 0 50 98 2 Seleccionado
CGI 7 13 13 6 16 2 50 64 36 Seleccionado
Competencias genéricas interpersonales
CGIP1 7 6 9 21 7 50 44 56
CGIP 2 12 7 4 21 6 50 46 54
CGIP 3 29 11 7 3 0 50 94 Seleccionado
CGIP 4 26 16 6 0 50 96 Seleccionado
CGIP 5 19 10 10 10 1 50 78 22  |Seleccionado
CGIP 6 6 9 7 24 4 50 44 56
Competencias genéricas sistémicas
CGS1 28 10 9 3 0 50 94 6 Seleccionado
CGS 2 23 11 8 8 0 50 84 16 Seleccionado
CGS3 10 1 28 4 50 36 64
CGS4 6 5 28 5 50 34 66
CGS5 16 9 10 12 8 50 70 30 Seleccionado
CGS6 30 10 7 3 0 50 94 6 Seleccionado
CGS7 35 13 2 0 0 50 100 0 Seleccionado
CGS8 27 17 5 1 0 50 98 2 Seleccionado
CGS9 37 13 0 0 0 50 100 0 Seleccionado

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Se seleccionaron aquellas competencias con opinion de los empleadores y egresados mayor al 50% de

positivos.

123



TABULACION
Muy | Imp | Med | Poco | Nada | Total % % .| Resultado
PositivojNegativo
Competencias especificas disciplinares
CED1 24 15 8 3 0 50 94 6 |Seleccionado
CED 2 1 3 10 24 12 50 28 72
CED3 8 9 10 20 3 50 54 46  [Seleccionado
CED 4 36 11 3 0 0 50 100 0 [Seleccionado
CED5 29 9 9 3 0 50 94 6  [Seleccionado
CED®6 31 6 8 5 0 50 90 10  [Seleccionado
CED7 34 16 0 0 0 50 100 0 [Seleccionado
CEDS8 30 13 6 1 0 50 98 0 [Seleccionado
CED9 19 18 10 3 0 50 94 6  [Seleccionado
CED 10 14 16 8 10 2 50 76 24  |Seleccionado
CED 11 4 4 5 17 20 50 26 74
CED 12 7 15 6 17 5 50 56 44  |Seleccionado
CED 13 11 15 7 15 2 50 66 34 [Seleccionado
CED 14 3 5 10 19 13 50 36 64
CED 15 31 11 6 2 0 50 96 4 |Seleccionado
CED 16 0 3 1 7 39 50 8 92
CED 17 13 22 10 4 1 50 90 10 [Seleccionado,
CED 18 7 13 9 17 4 50 58 42 |Seleccionado
CED 19 3 2 14 13 18 50 38 62

Competencias especificas profesionales
CEP1 2 5 11 20 12 50 36 64

CEP2 33 8 3 4 50 88 12  |Seleccionado
CEP3 25 13 5 50 86 14  |Seleccionado
CEP 4 2 4 21 15 8 50 54 46  [Seleccionado
CEP5 4 18 16 5 50 58 42  [Seleccionado
CEP 6 4 9 17 15 5 50 60 40  [Seleccionado
CEP7 0 12 11 7 20 50 46 54

CEP8 3 5 13 21 8 50 42 58

CEP9 5 19 5 17 4 50 58 42 |Seleccionado
CEP 10 9 17 15 8 3 50 78 22  [Seleccionado

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Se seleccionaron aquellas competencias con opinion de los empleadores y egresados mayor al 50%
de positivos.
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ANEXO N° 8

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA e |.A.

Encuesta de Competencias a Ing. Quimicos

Docentes de la FIQIA - UNPRG

OBJETIVO: Seleccionar las competencias genéricas y especificas que debe poseer el ingeniero
quimico formado en la UNPRG.

Marque con X el casillero que corresponda al nivel de importancia que usted le atribuye a cada
competencia, segun la escala valorativa dada en la parte inferior de la tabla.

Codigo Competencias geneéricas instrumentales Muy | Imp | Med |Poco|Nada
CGI 3 | Conocimiento de una lengua extranjera
CGIl 4 | Habilidades en el uso de las TICs
CGl 6 | Resolucion de problemas
CGI7 | Toma de decisiones

Competencias genéricas interpersonales
CGIP 3 | Habilidades para la relacién con otras personas
CGIP 4 | Aprender y actualizarse permanentemente
CGIP 5 | Razonamiento critico

Competencias geneéricas sistémicas

CGS 1 | Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica
CGS 2 | Habilidades de investigacion
CGS 5 | Capacidad para formular y gestionar proyectos
CGS 6 | Iniciativa y espiritu emprendedor
CGS 7 | Compromiso con la calidad y mejora continua
CGS 8 | Compromiso con la preservacion del medio ambiente
CGS 9 | Compromiso con la seguridad y prevencion de riesgos

Escala valorativa:

Muy
Imp
Med
Poco
Nada

: Muy importante

: Importante

: Medianamente importante
: Poco importante

: Nada importante
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Codigo

Competencias especificas disciplinares (saber)

Muy

Imp

Med

Poco

Nada

CED1

Conocer principios basicos de quimica general, organica e inorganica, y sus
aplicaciones en ingenieria

CED3

Resolver problemas en 1.Q. aplicando conocimientos de matematicas,
estadistica y optimizacion

CED 4

Conocimientos basicos sobre ordenadores, con aplicacion en ingenieria

CED5

Conocimiento de principios basicos de termodindmica y transmision de calor y
su aplicacion a la resolucion de problemas de ingenieria

CED 6

Conocimiento de principios basicos de mecanica de fluidos y su aplicacion a
problemas de ingenieria

CED7

Conocimiento sobre balances de materia y energia, transferencia de materia,
operaciones de separacion, ingenieria de la reaccién quimica y disefio de
reactores

CED 8

Conocimientos basicos de los sistemas de produccion y fabricacion

CED 9

Disefiar y gestionar el control e instrumentacion de procesos quimicos

CED 10

Analisis, disefio, simulacion y optimizacion de procesos, operaciones
industriales y productos

CED 12

Conocimiento de los fundamentos de ciencia, tecnologia y quimica de
materiales

CED 13

Conocimiento de principios basicos de biologia y aplicacion a los bioprocesos

CED 15

Conocimientos basicos de Seguridad e Higiene Industrial

CED 17

Conocimientos basicos y aplicacién de tecnologias medio ambientales y de
sostenibilidad

CED 18

Conocimientos para organizar y gestionar proyectos

Competencias especificas profesionales (saber hacer)

Sistemas utilizando balances de materia y energia. Operaciones

CEP2 | Calcular de separacion. Sistemas con reaccion quimica.
Procesos y operaciones industriales. Disefiar y detallar equipos e
CEP 3 | Disefiar | instalaciones de acuerdo a normas y especificaciones.
Dimensionar sistemas de intercambio de energia.
CEP 4 |Construir| Equipos e instalaciones propios de la Ingenieria Quimica
CEP5 | Operar | Sistemas de automatizacion y control
La viabilidad econémica de un proyecto nuevo o de mejora de un proceso
CEP 6 | Evaluar | existente. Evaluar e implementar criterios de calidad y seguridad. EI
impacto social y medioambiental de las soluciones técnicas.
. Equipos de personal para la puesta en marcha y operacion de
CEP9 | Liderar instalaciones. Equipos de trabajo multidisciplinar
Establecer la viabilidad técnica , econémica y de mercado de un
Prever o . .
CEP 10 cambios proyecto. Identificar tecnologias emergentes y evaluar su impacto

sobre procesos actuales

iMuchas gracias por su colaboracién!

Fecha: ..o
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ANEXO N°9

Resultado de la Encuesta de Competencias a Ing. Quimicos
Docentes de la FIQIA - UNPRG

Tabulacion de la encuesta de competencias a 7 ingenieros quimicos docentes de la FIQIA

- UNPRG

TABULACION
Muy Imp Med Poco Nada Total % % : Resultado
Positivo| Negativo
Competencias genéricas instrumentales
CGI 3 1 3 1 2 0 7 71 29 Seleccionado
CGl 4 2 2 2 1 0 7 86 14 |Seleccionado
CGI 6 3 3 1 0 0 7 100 0 Seleccionado
CGI7 0 3 0 3 1 7 43 57
Competencias genéricas interpersonales
CGIP 3 0 3 2 2 0 7 71 29  |Seleccionado
CGIP 4 5 1 1 0 0 7 100 0 Seleccionado,
CGIP5 0 2 1 3 1 7 43 57
Competencias genéricas sistémicas
CGS1 4 3 0 0 0 7 100 0 Seleccionado,
CGS 2 1 3 1 2 0 7 71 29 Seleccionado
CGS5 0 1 1 5 0 7 29 71
CGS 6 2 2 1 2 0 7 71 29 Seleccionado
CGS7 5 2 0 0 0 7 100 0 Seleccionado,
CGS 8 3 3 0 1 0 7 86 14 |Seleccionado
CGS 9 1 4 1 0 0 7 100 0 Seleccionado

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Se seleccionaron aquellas competencias con opinion positiva mayor al 50%. El panel de
expertos estuvo conformado por Ing. Quimicos Docentes de la FIQIA — UNPRG.
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TABULACION
Muy | Imp | Med | Poco | Nada | Total % % .| Resultado
PositivolNegativo
Competencias especificas disciplinares
CED 1 6 0 1 0 0 7 100 0 [Seleccionado
CED3 0 1 2 3 1 7 43 57
CED 4 1 4 0 2 0 7 71 29  [Seleccionado
CED5 1 3 1 2 0 7 71 29 [Seleccionado
CED6 3 1 1 2 0 7 71 29  [Seleccionado
CED7 5 2 0 0 0 7 100 0 [Seleccionado
CED 8 2 4 1 0 0 7 100 0 [Seleccionado
CED9 4 3 0 0 0 7 100 0 |[Seleccionado
CED 10 5 0 1 1 0 7 86 14  [Seleccionado
CED 12 2 0 0 4 1 7 29 71
CED 13 4 2 0 0 1 7 86 14 |Seleccionado
CED 15 3 4 0 0 0 7 100 0 |[Seleccionado
CED 17 0 3 2 2 0 7 71 29 [Seleccionado
CED 18 1 1 1 3 1 7 43 57
Competencias especificas profesionales
CEP2 3 2 2 0 0 7 100 0 |[Seleccionado
CEP 3 3 3 1 0 0 7 100 0 |[Seleccionado
CEP4 2 1 0 3 1 7 43 57
CEP5 0 2 1 4 0 7 43 57
CEP 6 1 1 0 4 1 7 29 71
CEP9 2 0 1 3 1 7 43 57
CEP 10 4 1 1 1 0 7 86 14 [Seleccionado

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Se seleccionaron aquellas competencias con opinion positiva mayor al 50%. El panel de
expertos estuvo conformado por Ing. Quimicos Docentes de la FIQIA — UNPRG.
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