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RESUMEN

Se presenta la metodologia que condujo a la definicién
del perfil del egresado de ingenieria quimica de la UASLP.
Este procedimiento es el resultado de un andlisis de las
necesidades locales y nacionales planteadas por profesio-
nales del drea con experiencia industrial, docente y de
investigacién, asi como de los avances en desarrollo
curricular.

INTRODUCCION

El Perfil Profesional del egresado debe ser el punto de
referencia fundamental dentro del proceso de evaluacién
y desarrollo curricular, y constituye el enlace entre las
necesidades planteadas desde el dmbito de la prictica
profesional y las caracteristicas que deben asumir por
esta razén tanto la estructura curricular como la forma-
cién académico-profesional. Asi, el perfil debe estar
sujeto a revisiones y ajustes permanentes conforme evo-
lucionan el campo y la prictica profesional.

En México, 1a Facultad de Ciencias Quimicas de la
Universidad Auténoma de San Luis Potosi (UasLP) pro-
movi6 la revision curricular de todas las carreras impar-
tidas en la institucién. Este proceso se inicié algunos
afios atrés.

Para el estudio y discusion del perfil profesional de
la carrera de Ingenieria Quimica, se invit6 a participar a
destacados ingenieros quimicos que desempefian sus
actividades profesionales en los séctores social y produc-
tivo, asi como a profesores de la carrera, miembros de la
Comisién de Evaluacién Curricular.

Los objetivos generales de la reunién fueron:

— Propiciar un espacio de intercambio de propuestas
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en torno al perfil de la carrera de Ingenieria Quimi-
ca, con base en la problemitica y perspectivas con-
cretas de la actividad profesional.

Establecer un perfil que oriente en forma precisa la
revisién curricular.

ANTECEDENTES

El perfil del egresado de Ingenieria Quimica en la UASLP
se ha modificado progresivamente desde el estableci-
miento de la carrera en 1959, con base, principalmente
en la experiencia y criterios de los profesores de la carrera,
y al estado de la industria local.

La dtima revisién curricular fue llevada a cabo en
1977, y se hicieron modificaciones que le dieron al
egresado un mejor y mayor nimero de herramientas para
facilitar su adaptacién al ambiente de trabajo, particu-
larmente: computacién, cursos de administracién y te-
mas selectos de Ingenieria Quimica.

Dados los profundos cambios que desde esa fecha
ha sufrido el ambiente local y en general la industria
nacional, se hizo necesaria la redefinicién del perfil del
egresado de Ingenieria Quimica de la vAsLP.

MARCO DE REFERENCIA

En la definicién del perfil del egresado es importante
considerar las tendencias educativas nacionales e inter-
nacionales propias de la Ingenieria Quimica, asi como
las caracteristicas que asumen, dentro del contexto so-
cio-econémico actual, la prictica profesional y el campo
al cual habra de integrarse dicho profesionista.

Astarita (1990), basindose en las conclusiones de la
Federacién Europea de Ingenieria Quimica, enfatiza
que el éxito del ingeniero quimico se debe a su experien-
cia en las dreas fundamentales de esta disciplina, lo que
le permite aplicar sus conceptos y herramientas a los
problemas que surgen en las dreas de frontera.

Por su parte, Wenk (1988), propone entre otras
recomendaciones las siguientes:

— La educacién superior debe distinguirse por ampli-
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tud en lugar de especializacién.

— Los estudiantes deber ser versitiles, capaces de
aprender y expresarse por ellos mismos, dispuestos
a participar en el gobierno, capaces de tomar deci-
siones, de aprender a lo largo de su vida y dispuestos
a asumir un balance entre su interés personal y el
interés social.

— Los estudiantes deben desarrollar juicio critico y
saber tratar con situaciones ambiguas y humanas.

Por otro lado, segiin Rugarcia (1990), entre las
tendencias sociales y econémicas que se perciben para el
comienzo del siglo xx1, sobresalen:

— Un exceso de informacién proveniente de diversos
medios de difusién,

— Un aceleramiento en la evolucién cientifica y tec-
noldgica,

— Latendencia hacia la globalizacién de los mercados,

— La urgencia del mejoramiento y renovacién del
medio ambiente.

En particular, en el caso de México, estos rasgos se
acentian debido ala firma del Tratado Trilateral de Libre
Comercio entre Estados Unidos, Canada y México. La
Ingenieria Quimica en México debera participar en la
asimilacién de tecnologia extranjera, y en el desarrollo
de tecnologia propia de avanzada que le permitan com-
petir en los mercados internacionales. Esta tecnologia
involucra procesos fisicoquimicos, que tienen el fin
de obtener una gran variedad de satisfactores sociales a
escala industrial.

Asi, la orientacién que tomara la industria quimica

mexicana en los préximos afios es la siguiente:

— Laasimilacién y adaptacién tecnolégica en el desarro-
llo tanto de productos como de procesos quimicos

— La disminuci6n y control de la contaminacién am-
biental

~— El control computarizado de procesos

— El uso eficiente y el ahorro de la energia

— La habilidad exportadora

— La mercadotecnia.

METODOLOGIA
La metodologia utilizada para la actualizacion del perfil
incluy6 los siguientes pasos:

i) Se tomé como referencia el perfil vigente desde
1977, definiendo claramente el lugar que le corresponde
en el proceso de desarrollo curricular.

ii) Se analiz6 el desarrollo de los planes y progra-
mas de estudio de la carrera de ingenieria quimica,
determinando el efecto cualitativo de los cambios efec-
tuados en el perfil del egresado.

iii) Se realizé un foro de anilisis para discutir las
caracteristicas requeridas en un nuevo perfil del 1Q capaz
de responder a las necesidades de la industria. Se conté
con la participacion de 20 profesionistas de ocho dife-
rentes compaiiias locales, algunos de los cuales tenian
experiencia en plantas de otras entidades. Participaron
también profesores de las materias y laboratorios termi-
nales de Ingenieria Quimica, algunos de los cuales de-
sarrollan actividades paralelas en investigacion.

Para facilitar el intercambio de ideas entre los par-
ticipantes, se propuso la formacién de cuatro mesas de
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trabajo integradas por seis personas cada una, fungiendo

el personal de la Facultad como moderadores y relatores

de las mismas.

Las conclusiones de cada una de las mesas se utili-
zaron para hacer una propuesta general al perfil del
egresado, asi como para sugerir algunos cambios en
el curriculo que permitan cumplir con ese perfil.

iv) Posteriormente, se incorporaron de la literatura
algunas de las tendencias internacionales que dirigirin
la ingenieria quimica a corto y mediano plazo y se
integraron a las propuestas derivadas del foro.

v) Finalmente, para establecer el perfil del Ingenie-
ro Quimico se agregaron los siguientes factores:

— En un marco mds especifico se consideraron las
actividades a las que se han dedicado recientemente
los ingenieros quimicos egresados de nuestra Fa-
cultad.

—— Las habilidades no técnicas que han contribuido
mis al desarrollo del ingeniero quimico actual.

— Los valores y actitudes que coadyuvan a formar
profesionistas dindmicos y comprometidos con la
realidad social.

RESULTADOS DE LA DISCUSION

EN LAS MESAS DE TRABAJO

Esta seccidén resume los resultados obtenidos en las
mesas de trabajo, sin tomar en cuenta la validez de los
juicios y opiniones.

Mesa 1

— El perfil vigente (en 1977) define las caracteristicas
de un ingeniero de procesos.

— Se recomienda reducir la carga académica en los
semestres terminales, dado que una parte importan-
te en la formacién de los alumnos debe ser el estudio
y la reflexién personal.

— Se sugiere proporcionar mas herramientas en el drea
de computacidn, capacitando al alumno en el ma-
nejo de paquetes comerciales.

— Se debe dar mayor importancia a los aspectos de
Higiene y Seguridad Industrial, haciendo énfasis en
la salud de los trabajadores y en el desarrollo del
medio ambiente.

— Dar a conocer la estructura de una empresa ¢ im-
partir cursos relacionados con su administracién y
el manejo de recursos humanos.

— Fomentar el desarrollo de habilidades y actitudes.

— Impartir inglés.
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Mesa 2

— Especificar en las materias optativas el tema de
estudio para que haya mayor claridad en la especia-
lidad adquirida.

— Los contenidos de las materias deben seleccionarse
de acuerdo a lo que necesita el egresado en su
desarrollo profesional y no saturarlo de conocimien-
tos que corresponden a otras profesiones.

— Agregar al Plan de Estudios, algin curso que pro-
porcione fundamentos de Biotecnologia.

— La realizacién de visitas a plantas no sélo facilitaria
el aprendizaje, sino que es, de hecho, la tinica forma
de que el estudiante pueda conocer equipo especia-

lizado.

Mesa 3

— Se necesita introducir en el curriculo el desarrollo
de habilidades y actitudes. Estas dimensiones deben
estar incluidas también en el perfil.
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— Incluir el Control Estadistico de Procesos, con en-
foque hacia la Calidad Total.

— Dar mayor énfasis a la Administracién de la Pro-
duccién.

— Introducir el manejo de paquetes de cémputo.

— Enlos cursos de Temas Selectos se deberian impar-
tir temas de interés comiin a diferentes disciplinas,
como puede ser Control Estadistico de Procesos.

— Incluir un curso de Relaciones Humanas con objeto
de adquirir nociones sobre el manejo de recursos
humanos.

— Casi el 90% de los ingenieros quimicos en la indus-
tria local se desempefian en administracién de la
produccién. '

— Se reconoce la importancia de los idiomas (inglés).

Mesa 4

— Hay énfasis excesivo en informacién técnicay pobre
desarrollo de habilidades y actitudes valorales, prin-
cipalmente en la falta de:
a) Capacidad de trabajo en equipo (tanto con inte-

grantes nacionales como con extranjeros).

b) Cultura de: Calidad, Liderazgo, Espiritu Em-

prendedor, Mejora Continua y Responsabilidad

Social.

¢) Capacidad de Comunicacién Oral y Escrita, al

menos bilingiie (inglés/espafiol).

— Mejorar la seleccién de los alumnos de nuevo ingre-
so valorando adecuadamente los aspectos relativos

a sus aptitudes e intereses

De estas listas puede notarse que el aspecto mas
notorio es la necesidad de desarrollar habilidades y acti-
tudes. Dimensiones educativas que no eran siquiera
consideradas en el perfil anterior. La necesidad de ajustar
los contenidos de los cursos recibié sélo menciones
esporadicas.

En las mesas, las habilidades mis requeridas se
refieren a: manejo de equipo de cémputo, comunicaciéon
oral y escrita bilingiie, y trabajo en equipo; y por las
actitudes destacaron: La Cultura de Calidad, La Mejora
Continua y La Responsabilidad Social.

Con base en el marco de referenciay a los resultados
del foro, se elaboraron un perfil global y otro desa-
rrollado.

PERFIL GLOBAL

Al término de su carrera, el alumno habri adquirido
conocimientos, habilidades y actitudes valorales orien-
tados a idear, desarrollar, disefiar, administrar y operar
econémicamente sisternas industriales, en donde se rea-
liza la transformacién fisica o quimica de materias pri-
mas en productos de calidad que satisfacen necesidades
sociales sin que esto implique el deterioro del medio
ambiente y de la salud.

PERFIL DESARROLLADO

El perfil del egresado debe tomar en cuenta los tres
aspectos que conforman la educacién integral del futuro
profesionista:

— La comprensi6n de los conocimientos disciplinarios
— El desarrollo de las habilidades o capacidades

— El fomento de las actitudes o valores

Conocimientos

Se propone que los conocimientos que sustentan la
formacién académica profesional del Ingeniero Qui-
mico se pueden clasificar en cinco reas fundamentales,
tal como se muestra en la Tabla 1. Se puede incluir la
formacién de una sexta drea en la cual se aborden, como
Temas Selectos, algunos de los topicos que ayudarin a
conseguir el perfil deseado.
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Tabla I. Areas del conocimiento para Ingeneiria Quimica.

CURRICULUM

Quimica Fisica Matematica Admva. Ingenieria Quimica | Temas Selectos
Quimica Inorgéanica | Fisica Algebra Contabilidad de Termodindmica Ingenieria Ambiental
Costos
Quimica Orgénica Ingenieria Eléctrica Célculos Admon. de la Fendmenos de Higiene y Seguridad
Produccion Transporte Industrial
Fisicoquimica Instrum. Industrial Estadistica Evaluacion de Transferencia de Inglés
Proyectos Calor

Quimica Analitica

Andlisis Instrumental

Cinética Quimica

Control de Procesos | Computacion |
Matematicas Aplicadas
a Ing. Quimica

Computacion Aplicada
a Ing. Quimica

Transferencia de
Masa

Disefio de Equipoy
Procesos

Polimeros

Biotecnologia

Recursos Humanos

La diversidad de materias en la formacién del inge-
niero quimico es consecuencia de la necesidad de inter-
actuar con profesionistas de otras disciplinas en una gran
variedad de procesos. Sin embargo, se debe tener cuida-
do de seleccionar s6lo aquellos contenidos que sean mdis
relevantes conforme al perfil buscado, ya que debido al
avance ripido y continuo de la Ingenieria Quimica
nunca se podrin abarcar todos los contenidos de la
disciplina en un intervalo de tiempo razonable.

Habilidades

Se debe favorecer el desarrollo de habilidades que le
permitan al egresado aplicar los conocimientos adquiri-
dos en el manejo de tecnologia y personal humano,
como:

— Creatividad

— Juicio critico

— Comunicacién oral y escrita, bilingiie

— Trabajo en equipo, y relaciones humanas

— Mentalidad analitico-sintética

-~ Liderazgo

— Don de mando

Asimismo, requiere destrezas psicomotrices debido
a la necesidad de manejo de sustancias y equipos de alto
riesgo que se encuentran frecuentemente en las instala-
ciones de proceso. Mencién especial merece la habilidad
en el uso de equipo de computo.

Actitudes

El desarrollo de las actitudes es fundamental para que el
egresado adquiera un compromiso personal con su tra-
bajo, sus compafieros y la sociedad, de manera que

oriente sus actividades al beneficio de los mismos.
Una lista breve incluye:

— Responsabilidad

— Honestidad

— Seguridad en si mismo, e iniciativa

— Preocupacién por el medio ambiente

— Ser bien hecho a la primera

— Actitud de servicio y apoyo a la comunidad

ESTRATEGIAS PARA EL DESARROLLO DE
HABILIDADES Y ACTITUDES

El desarrollo de habilidades y actitudes no puede hacerse
introduciendo cursos con ese unico fin. Por el contrario,
se requiere la conciencia e insistencia del profesorado,
para que las experiencias de aprendizaje incluyan unay
otra vez en forma creativa las habilidades y actitudes que
se desean fortalecer.

Asi, para su desarrollo se estin llevando a cabo las
siguientes actividades (Navarro-Contreras y col., 1994)
particularmente en materias terminales:

1) Sesiones de tipo taller para el anlisis y discusién
de ejemplos “pricticos”.

Los objetivos son desarrollar el juicio critico y la
mentalidad analitico-sintética.

2) Experimentos demostrativos en clase (termodi-
namicas), que no originen trabajo extraclase para los
alumnos.

Los objetivos son el desarrollo de: motivacién e
interés por la materia, participacién del alumno, propo-
sicién de métodos de medicién, capacidad de expresion.

3) Uso intensivo del equipo de cémputo.

Los objetivos son el desarrollo de:

i) habilidad en el uso de paquetes comerciales,
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i) habilidad en comunicacién escrita en la forma
de reportes limpios y estructurados, ,

iii) habilidad en el uso de paquetes de métodos
numéricos comerciales,

iv) habilidad en el desarrollo de programas.

4) Propuestas de modificacién en la forma de tra-
bajo en los laboratorios.

Desarrollo de: Liderazgo, actitud cooperativa, etcé-
tera.

5) Proyectos Finales en varios cursos con presenta-
cién publica, como: Control de Procesos, Cinética Qui-
mica y Disefio de Reactores.

Desarrollo de: Habilidades de integracién de cono-
cimientos de la materia, uso de equipo de cémputo,
habilidad para trabajo en equipo, habilidades de comu-
nicacién escrita y verbal.

6) Concurso de Creatividad en Procesos Quimi-
cos, acoplado a los cursos de Disefio de Equipo y Pro-
cesos, con reporte escrito y presentacién piblica ante un
jurado.

Desarrollo de: Integracién multidisciplinaria, Inno-
vacién, Trabajo en equipo, Comunicacién escrita, Co-
municacién verbal, etcétera.

7) Cursos de Opci6n a Tesis, se integré un paquete
de tres cursos que complementan la formacién académi-
co-administrativa de los alumnos, consistiendo en:

i) Calidad Total

ii) Administracién y Recursos Humanos

iii) Proyecto Emprendedor

Elidltimo curso incluye presentacién frente a indus-
triales y exposicién publica de los productos.

CONCLUSIONES GENERALES
Se establecié que el perfil completo del egresado debe
incluir, ademads de las caracteristicas del ejercicio profe-
sional (técnicas y perspectivas de aplicacién), la concien-
tizacién de la importancia econémica, ambiental y social
de la labor del ingeniero quimico. Se aceptd, sin embar-
g0, que los conocimientos disciplinarios deben sustentar
de manera prioritaria la formacién del estudiante, dado
que ellos conforman la esencia de la Ingenieria Quimica.
El perfil global quedé en la forma siguiente: al
término de su carrera, el alumno habré adquirido cono-
cimientos, habilidades y actitudes valorales orientados a
idear, desarrollar, disefiar, administrar y operar econémi-
camente sistemas industriales, en donde se realiza la
transformacién fisica o quimica de materias primas en
productos de calidad que satisfacen necesidades sociales
sin que esto implique el deterioro del medio ambiente y

de la salud.

Es evidente que la formacién integral del estudiante
debe incluir el justo balance entre todos los factores
mencionados, y en eso consiste el reto que enfrenta
actualmente la educacién en general, y de manera mis
urgente, la educacién superior. Tradicionalmente se ha
privilegiado el aspecto de obtencién de conocimientos
sin ponderar adecuadamente la importancia que el de-
sarrollo de las habilidades y los valores tienen en el
gjercicio de la Ingenieria Quimica.

Mas aiin, seguramente por falta de sensibilidad de
las autoridades y consecuentemente de presupuesto, se
han descuidado aspectos que determinarfan una forma-
cién mis completa del hombre-profesionista, como son
la promocién deportiva y la difusion de la cultura, entre
otros.

Dado que la definicién del perfil del egresado es el
enlace entre las necesidades planteadas por el campo de
trabajo y las caracteristicas que deben adquirirse en la
formacién del nuevo profesional, el perfil debe sujetarse
a revisiones continuas y debe ser susceptible de ajustes,
conforme evolucionan el campo y la prictica profesional;
asi como el estado actual de la disciplina. 4
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