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Competencias en Ingenieria Quimica
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ABSTRACT (Chemical Engineering competences)

The education based in competencies is one of today trends in education. In this article we

present the relationship between Chemical engineering teaching, competencies and the needs of
the chemical industry. We found that there is a gap between the offer and the needs.
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Introduccién

La competencia de los individuos se deriva de la posesion de
una serie de atributos (conocimiento, valores, habilidades y
actitudes) que se utilizan en diversas combinaciones para lle-
var a cabo tareas ocupacionales. De este modo, persona com-
petente se define como aquella que posee los atributos (cono-
cimiento, valores, habilidades y actitudes) necesarios para el
desempefio del trabajo de acuerdo con la norma apropiada.

La naturaleza del concepto es que se trata de algo correla-
tivo, unir diferentes cosas (atributos y tareas) en un sistema
conceptual. Al hacerlo, se va més alld de conceptuaciones tra-
dicionales que se concentran tinicamente en las tareas que
necesitan llevarse a cabo o en los atributos genéricos o capa-
cidades que se dice sostienen la competencia, sin tomar en
cuenta la manera en que deben aplicarse en los diferentes
contextos.

Ademais de su caracter relacional, dos elementos mas for-
man el concepto: la necesidad holistica' y la de tomar en
cuenta contexto y cultura. Las normas de competencia y la
educacion basada en ellas deben ser holisticas en el sentido de
que retnen multitud de factores al explicar el desempefio la-
boral exitoso. Las competencias se deben determinar no por
decisiones arbitrarias acerca de qué cualidades personales y
habilidades cognitivas se desean, sino considerando cuidado-
samente los prerrequisitos psicolégicos para una vida perso-
nal exitosa y una sociedad funcional.

El segundo elemento es el referido a la cultura y el contex-
to. A medida que los practicantes aumentan el entendimiento
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! La palabra holistico se ha puesto muy de moda ultimamente.
Deriva del griego holos, que significa todo o entero. Entonces,
un conocimiento holistico estd encaminado a captar simulta-
neamente todos los aspectos que forman una cosa y la manera
en que todas esas partes interactian entre si para dar como
resultante ese objeto, ser vivo o idea tan particular y original
que no puede ser confundida con ninguna otra.
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cultural de su ocupacioén y lugar de trabajo, son capaces de
combinarlo con su conocimiento técnico, habilidades y acti-
tudes, y de hacer juicios personales mejor informados sobre la
forma de actuar en las situaciones que deben enfrentar. Es
claro que dichos juicios tienen un aspecto normativo al con-
testar la pregunta: ;cémo actuar en esta situacion? Efectiva-
mente, los individuos aclaran la naturaleza de la competencia
en sus ocupaciones cada vez que se toman decisiones.

El eje principal de la educacién por competencias es el
desempefio entendido como “la expresioén concreta de los re-
cursos que pone en juego el individuo cuando lleva a cabo
una actividad, y que pone el énfasis en el uso o manejo que el
sujeto debe hacer de lo que sabe, no del conocimiento aislado,
en condiciones en las que el desempefio sea relevante” (Mal-
pica, 1996). Desde esta perspectiva, lo importante no es la
posesion de determinados conocimientos, sino el uso que se
haga de ellos. Este criterio obliga a las instituciones educativas
a replantear lo que comdinmente han considerado como for-
macion. Bajo esta 6ptica, para determinar si un individuo es
competente o no lo es, deben tomarse en cuenta las condicio-
nes reales en las que el desempefio tiene sentido, en lugar del
cumplimiento formal de una serie de objetivos de aprendiza-
je que en ocasiones no tienen relacion con el contexto.

El concepto de competencia otorga un significado de uni-
dad e implica que los elementos del conocimiento tienen sen-
tido s6lo en funcion del conjunto. En efecto, aunque se pue-
den fragmentar sus componentes, éstos por separado no
constituyen la competencia: ser competente implica el domi-
nio de la totalidad de elementos y no solo de alguna(s) de las
partes. Un rasgo esencial de las competencias es la relacion
entre teoria y practica; es decir, si los conocimientos teéricos
se abordan en funcién de las condiciones concretas del traba-
jo y si se pueden identificar como situaciones originales (Teja-
da Fernidndez, 1999).

El concepto de competencia otorga un significado de uni-
dad e implica que los elementos del conocimiento tienen sen-
tido solo en funcion de conjunto y la capacidad que tiene el
ser humano de integrar y movilizar sistemas de conocimien-
tos, habilidades, habitos, actitudes y valores para la solucién
exitosa de aquellas actividades vinculadas a la satisfaccién de
sus necesidades cognitivas y profesionales (Valiente y Galdea-

no, 2009).
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Los procesos de formacion basada en competencias son
bastante nuevos y parecen surgir principalmente en la necesi-
dad del trabajador(a) de obtener un servicio de formacién
para superar un resultado de evaluacion, asi como en los pro-
cesos de modernizacion de los sistemas de formacién que ven
en el movimiento de las competencias un referente muy vali-
do para optimizar los insumos del disefio curricular y organi-
zar el proceso ensefianza-aprendizaje en torno a la construc-
cién de capacidades que favorezcan un desempefio exitoso.

Tipos de competencias que deben
tener los ingenieros quimicos
Las competencias basicas, también llamadas competencias
clave (OCDE, 2005), son las capacidades intelectuales indis-
pensables para el aprendizaje de una profesion; en ellas se
encuentran las competencias cognitivas, técnicas y metodolo-
gicas, muchas de las cuales son adquiridas en los niveles edu-
cativos previos (por ejemplo el uso adecuado de los lenguajes
oral, escrito y matematico).
La incorporacién de las competencias basicas al curriculo
exige que nos planteemos cuiles son los aprendizajes funda-
mentales que debe adquirir todo el alumnado en cada una de
las etapas, 4reas y materias, y establecer las prioridades nece-
sarias entre ellos. Estas competencias son las que se evaldan a
nivel bachillerato mediante la prueba PISA (OCDE, 2005).
Las competencias genéricas o transversales han sido defini-
das como los atributos que debe tener un graduado universi-
tario con independencia de su profesion. En ellas se pueden
recoger aspectos genéricos de conocimientos, habilidades y
destrezas y capacidades que debe tener cualquier titulado an-
tes de incorporarse al mercado laboral. Son la base comun de
la profesion o se refieren a las situaciones concretas de la prac-
tica profesional que requieren de respuestas complejas. Las
competencias genéricas son aquellas que no sélo tienen un
componente técnico, sino también uno esencialmente huma-
no. Son las habilidades y recursos que todos tenemos, por el
simple hecho de ser humanos, y que por lo tanto ponemos en
juego en las 4reas donde nos movemos.
Las competencias genéricas se han organizado en tres grupos:
a) Competencias instrumentales. En ellas se incluyen habili-
dades cognoscitivas, capacidades metodoldgicas, destre-
zas tecnoldgicas y destrezas lingiiisticas.

b) Competencias interpersonales. Se incluyen las capacidades
individuales y las destrezas sociales.

c) Competencias sistemdticas. Son las destrezas y habilidades
del individuo relativas al manejo de sistemas complejos.

Por tltimo, las competencias especificas son la base particular
del ejercicio profesional y estdn vinculadas a condiciones es-
pecificas de ejecucion.

A diferencia de las competencias genéricas, las competen-
cias especificas han sido definidas como los atributos que de-
ben adquirir los futuros graduados durante la estancia en la
universidad y deben ser definidas por la experiencia propia de
los titulados.
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Las competencias especificas han sido divididas en dos
grandes grupos: aquéllas relacionadas con la formacion disci-
plinar que deben adquirir los graduados, llamadas competen-
cias disciplinares académicas, y las relacionadas con la forma-
ciéon profesional que deben poseer los futuros graduados
(Galdeano y Valiente, 2010).

El primer bloque de formacién disciplinar se ha relaciona-
do con el “saber”, es decir, con los conocimientos teéricos que
deben adquirir los graduados en cuanto a las materias impar-
tidas durante la carrera, mientras que el segundo bloque de
formacién profesional se ha asociado a las habilidades, destre-
zas y conocimientos practicos que deben ser aprendidos du-
rante la estancia del estudiante en la universidad.

Para hablar de las competencias que debe tener un inge-
niero quimico deberemos, antes que todo, dar una definicion
de esa profesion y de sus profesionistas.

La ingenieria quimica es la profesion en la que el conoci-
miento de las matematicas, la quimica y otras ciencias natura-
les adquirido por el estudio, la experiencia y la practica, se
aplica con adecuado criterio para desarrollar métodos econé-
micos para el aprovechamiento de materiales y energia en
beneficio de la humanidad (Valiente, 1985).

Por otro lado, las universidades y tecnolégicos que ofrecen
la carrera muestran a través del material impreso que entre-
gan a los aspirantes las cualidades y competencias que deben
tener los egresados de las carreras. Por ejemplo, la Facultad de
Quimica de la UNAM, en el triptico que entrega a los alum-
nos aspirantes a la carrera (Facultad de Quimica, 2008), men-
ciona: “El ingeniero quimico se encarga del disefio, la cons-
truccion, la operacién, el control y la administracion de
plantas quimicas que permiten la transformacion fisica y/o
quimica de materias primas, y la obtencién de productos y
servicios ttiles al hombre, de una manera econémica”.

Entre sus principales actividades se encuentran:

— Desarrollo de proyectos.

— Disefio de procesos quimicos.

— Disefio, calculo y montaje de equipos.

— Investigacion de tecnologias de aplicacion.

— Manejo y control de la produccién en la industria quimica.

— Asesoramiento técnico en ventas.

— Administracion, planeacién y desarrollo de industrias de
proceso.”

Ademais, en ese documento se sefiala:
El ejercicio profesional del ingeniero quimico esta directa-
mente relacionado con las industrias y compafiias encarga-
das de la planeacion y el disefio de plantas quimicas, asi
como en aquellas industrias dedicadas a la produccion de
sustancias quimicas. Las principales técnicas que emplea
este profesionista para el desarrollo de su trabajo estan basa-
das en conceptos de fisica, quimica, fisicoquimica, mate-
méticas, operaciones unitarias, economia y administracion.
En su trabajo cotidiano se enfrenta a diversos ambien-
tes; en ocasiones, en su trabajo de campo esta sujeto a ries-
gos que se corren en las plantas quimicas, como lo es el
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manejo de sustancias peligrosas, por lo que se requiere tra-
bajar con precaucién y mantenerse siempre alerta. Tam-
bién se necesita comunicarse con profesionales de é4reas
afines a su ocupacion.

La poblacién del pais recibe el beneficio de su activi-
dad profesional, la cual incide en la solucion de problemas
nacionales como: control de contaminacién, manejo y pre-
servacion de recursos naturales, uso eficiente de la energia
y elaboracion de nuevos productos que hacen mas confor-
table la vida moderna.

Segtn ese folleto (Facultad de Quimica, 2008), el mercado
de trabajo para los egresados es:

El ingeniero quimico se emplea con gran éxito en la indus-

tria quimica tanto en el sector publico, como en el sector

privado.

Principalmente labora en las industrias y compafiias re-
lacionadas con la planeacién y el disefio de plantas quimi-
cas y en aquéllas dedicadas a la produccién de sustancias
quimicas, como la industria del petréleo, la petroquimica,
los jabones y detergentes, el azdcar, los plasticos, el papel
y la textil entre otras, asi como en empresas o compafiias
que les dan servicios.

También es requerido por las firmas de ingenieria, que
tienen como finalidad realizar el disefio de las plantas qui-
micas, ademas de brindar otro tipo de servicios, como la
innovacion de proceso.

Es importante sefialar la destacada participacion que
ha tenido en el area de la administracion industrial y en los
organismos encargados del control de la contaminacién y
la preservacion del ambiente.

Pese a que las posibilidades de trabajo son las ya tradi-
cionales, se prevé que a mediano plazo, el ingeniero qui-
mico tendrd una participaciéon importante en especialidades
como biotecnologia, nuevos materiales, automatizacion de
procesos y biomedicina, y en todos aquellos proyectos con
caricter multidisciplinarios que requieren de profesionis-
tas versatiles y creativos para su desarrollo.

Perfiles de ingreso y de egreso

Las instituciones que imparten la carrera de ingeniero quimi-
co presentan a través de folletos o mediante sus sitios de in-
ternet los requerimientos de ingreso que deben cubrir los as-
pirantes a esas carreras y ademas muestran el perfil de egreso
ideal del estudiante recién egresado de la institucion. Por
ejemplo, en la tabla 1 se indican los requeridos por la Facultad
de Quimica de la UNAM (Facultad de Quimica, 2008).

Para lograr los objetivos sefialados por el plan de estudios
el aspirante debe cursar una gran cantidad de materias tanto
obligatorias como optativas mediante los llamados paquetes
terminales.

Contraste entre lo ofrecido y demandado
La empresa Manpower indica en su publicacion El futuro del

trabajo en América Latina (Manpower, 2006a) el hecho de
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Tabla 1. Caracteristicas del aspirante.

Es conveniente que el alumno que decida estudiar esta carrera
cuente con:

o Solidos conocimientos de matemaéticas, fisica y quimica.
e Interés por la produccién de sustancias quimicas a escala
industrial.

Gusto por la fisica, fisicoquimica y matematicas.
Inventiva y creatividad.

Habilidad para la observacion.

Constancia y tenacidad.

Conocimiento de la lengua inglesa a nivel de traduccién.
Conocimiento de computacion.

Fuente: Facultad de Quimica, 2008.

que los esfuerzos para generar tecnologias (como la petroqui-
mica en México, Brasil y Argentina, en la industria farmacéu-
tica y otros desarrollos de la biotecnologia) no han sido capa-
ces de crear una masa critica, pero seradn relevantes en el
futuro econémico de la region. Ellos indican que las grandes
tendencias tecnolégicas indican un crecimiento en las areas
de la biotecnologia, genética y nanotecnologia, situacion que
no se estd atendiendo en Latinoamérica. La otra revolucion
que se avecina est4 relacionada con la combinacién de tecno-
logias de la informacién con las tecnologias antes citadas para
eficientar el uso de la energia y buscar nuevas fuentes que
puedan desplazar a los combustibles fosiles. Al reclutar un
nuevo individuo para la organizacién, la empresa indica que
la pregunta relevante no es que explique lo que hizo en el
pasado ni revisar cuantos diplomas tiene, sino que nos con-
venza qué hard por nosotros en el futuro; por lo tanto, los
éxitos de la persona en el pasado estdn directamente relacio-
nados con el buen manejo de competencias en el dmbito
laboral.

En el estudio La integracion al mercado laboral del talento
latinoamericano (Manpower, 2006b), se sefiala que el perfil de
competencias que se estd buscando en la regién se concreta
en la capacidad de trabajar en equipo, las habilidades de co-
municacién y relacion interpersonal, asi como la habilidad
para la toma de decisiones (tabla 2).

Entre lo ofrecido por las instituciones educativas y lo de-
mandado por las empresas contratantes de egresados existen
algunas diferencias. Una de las instituciones que ha hecho un
buen seguimiento de sus egresados es la Universidad Nacio-
nal de Quilmes en Argentina. En encuestas hechas entre los
profesores, alumnos egresados y empleadores de sus egresa-
dos se pueden observar quejas en cuanto a la preparacion de
éstos (Roncaglia, Rembado y Porro 2008; Rembado, Ronca-
glia y Porro 2007; Wainmaier et al., 2005). Un trabajo intere-
sante sobre las competencias, la educacion universitaria y las
demandas de la sociedad se encuentran en el trabajo de Ba-
rrén y colegas presentado por la Revista del Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia del Estado de Guanajuato (Barrén
et al., 2008).

En el trabajo de tesis efectuado por Arturo Medina Cabre-
ra (2009) sobre la situacion de la carrera de Ingenieria Quimi-
ca en México, hace notar que a pesar de los requisitos que se
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Tabla 2. Demanda actual de competencias.

Estabilidad emocional para desempefiar-
se en situaciones de oposicién.

Trabajo bajo presion

Habilidad para establecer eficientemen-
te un apropiado curso de accién con el
fin de lograr una meta.

Planeacion y
organizacion

Identificar problemas y oportunidades
obteniendo informacién relevante.

Analisis y solucion
de problemas

Liderazgo Capacidad para dirigir e influir en las
actividades en relacién con las funciones

de cada uno de los miembros.

Efectividad de expresion verbal ante
diversas situaciones de grupo.

Comunicacién oral

Asegurarse de que las actividades reales
correspondan a las proyectadas
regulando a los subordinados.

Control gerencial

Organizacién y realizacion de activida-
des basadas en confianza, conocimientos
y responsabilidad de los miembros.

Trabajo en equipo

Fuente: Manpower, 2008.

presentan para ingresar a la carrera, una gran parte de los
alumnos inscritos no tienen el nivel de conocimientos reque-
ridos para lograr un buen desempefio a lo largo de la licencia-
tura, ya que el porcentaje de alumnos que obtuvieron califica-
ciones aprobatorias en el drea de matematicas fue de 41.9 %,
en fisica de 17.7% y en quimica de 30.8 % lo que provoca un
alto indice de abandono en los primeros tres semestres de la
carrera, asi como una eficiencia terminal en los nueve semes-
tres programados del 11 %.

En encuestas efectuadas entre los empleadores de ingenie-
ros quimicos egresados de la Facultad de Quimica de la Uni-
versidad Auténoma de México (Gonzilez, 2005; Medina,
2009) se encuentra que:

a. Para las empresas un punto clave para la contratacion es
el manejo del inglés, el cual es deficiente en los egresados
de la UNAM.

b. También hubo quejas sobre el deficiente manejo de pro-
gramas y sistemas computacionales. Para los empleadores
el manejo de las computadoras es un punto decisivo para
la contratacion de los profesionistas.

Tabla 3. Los diez talentos méas escasos a nivel mundial en
2006.

1. Representantes de ventas.

2. Ingenieros.

3. Técnicos (principalmente de produccién / operaciones,
ingenieria y mantenimiento).

. Operadores de produccion.

Oficios manuales (carpinteros, soldadores y plomeros).

. Personal de TI (programadores y desarrolladores).

. Asistentes administrativos y personales.

. Choferes.

. Contadores.

10. Gerentes / Ejecutivos.

Fuente: Manpower, Paradoja de la escasez de talento en el mundo,

México, 2006.
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Grafica 1. Por qué no son contratados.
Fuente: Secretaria de Apoyo Académico FQ, 2009.

c. Se quejan de falta de experiencia.

d. Falta de actitudes motivacionales, fallas en las relaciones
personales.

e. Deficiente imagen (falta de seguridad y arreglo, mala co-
municacion oral y escrita).

f Buena preparacién profesional.
Los empleadores opinaron que por lo general no existe
una diferencia clara entre los alumnos de escuelas publi-
cas o privadas, aunque si opinan que en cuestiones de
actitudes ante las entrevistas realizadas a la hora de la
contratacién, es donde se puede ver de cierta manera una
mejor preparacion en las escuelas privadas.

La Secretaria de Apoyo Académico de la misma Facultad de
Quimica, mediante un estudio efectuado entre los empleado-
res de los egresados, encontré algunas de las debilidades de los
egresados y el porqué de que no sean contratados (graficas
1y 2).

Algo que llama la atencion en esos estudios es que al pare-
cer no hay quejas sobre la preparacion en las llamadas competen-
cias profesionales. No hay reclamos sobre la calidad de las
matematicas ensefiadas o sobre la falta de conocimientos en fisi-
coquimica o quimica, o sobre el nivel de la ensefianza en ope-
raciones unitarias o reactores o cinéticas, conocimientos basicos
que distinguen a un ingeniero quimico de otro profesionista.
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Grafica 2. Debilidades de los estudiantes de la Facultad
de Quimica respecto a otras universidades.
Fuente: Secretaria de Apoyo Académico FQ, 2009
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En el estudio de Medina (2009) se indica que el 82% de
los egresados estdn contentos con su carrera, y que la volve-
rian a elegir, ya que el 76 % se encuentran satisfechos con su
desarrollo profesional.

Las quejas sobre la falta de preparacion de los ingenieros
quimicos inciden mas bien en la deficiente preparacién sobre
otros tipos de competencias como son las competencias gené-
ricas (falta de experiencia previa, falta de liderazgo, deficien-
tes conocimientos de una lengua extranjera, falta de liderazgo,
deficiente trabajo en equipo, etc.) y aun sobre las llamadas
competencias basicas (competencia social y ciudadana, trata-
miento de la informacién y competencia en comunicacién,
competencia en comunicacién lingiiistica, etc.).

Conclusiones

Las competencias son parte de la enunciacion del perfil gene-
ral de un programa mas exclusivo, como podria ser el plan de
estudios de toda una carrera; por lo tanto, es necesario identi-
ficar el nexo del curso particular con el perfil general, por lo
cual habria que preguntarse: ;cuéles son las competencias de
ese perfil general, que el curso o asignatura pretende cubrir o
con las cuales contribuye?

Para disefiar un perfil es necesario enunciar las tareas que
el sujeto tendria que ser capaz de desempefiar y a conti-
nuacién, para cada tarea, considerar los conocimientos, ha-
bilidades, actitudes y valores que la tarea requiere para ser
llevada a cabo.

Al trabajar considerando perfiles por competencias, es evi-
dente que los conocimientos, considerados como saberes o
informacién basica respecto a un objeto, no son sino una par-
te de la competencia, y que ésta s6lo se integra con las habili-
dades, las actitudes y los valores que son indispensables para
la ejecucion que resuelve el problema de referencia (Barrén

2008).
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