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Resumen

El presente trabajo muestra los resultados obtenidos de un estudio de campo realizado en
el sector industrial quimico del Estado de Tlaxcala, con el fin de mostrar la importancia de
las demandas actuales del ambito laboral en el proceso de disefio curricular del programa
educativo de ingenieria quimica. En dicho estudio se utilizaron instrumentos cuantitativos
para determinar las competencias especificas y trasversales que es deseable posea un
profesional de ingenieria quimica. Uno de los aspectos importantes del andlisis de los
resultados es que las competencias transversales son mds relevantes que las
competencias especificas para un desempefio profesional pertinente a las necesidades del

entorno laboral.

Con base en los resultados obtenidos se propone una metodologia de diseio curricular
usando el andlisis funcional para la desagregacion de las competencias en capacidades y
habilidades, haciendo énfasis en la importancia de la participaciéon de los sectores

productivo y educativo para las futuras actualizaciones del disefio.
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Introduccion

El enfoque actual de la educacion en México esta migrando de sistemas de educacion
tradicional a formacién basada en competencias, en la educacién superior las
competencias profesionales se definen como la interaccion de la educaciéon formal en un
ambiente escolarizado y la aplicacién de lo aprendido en los problemas reales,
permitiendo a los estudiantes el logro de competencias que les habiliten para un

desempeiio laboral exitoso.

Actualmente en la educacion superior del Estado de Tlaxcala se esta impulsando el cambio
en los sistemas de formacién para innovar en los procesos de aprendizaje, estas
innovaciones se llevan a cabo por medio de disefios curriculares, uso de nuevos

instrumentos de evaluaciéon y empleo de tecnologias de informacion en la ensefianza.

Como respuesta a las tendencias educativas a nivel nacional y estatal, la Universidad
Politécnica de Tlaxcala implementa el Modelo Educativo Basado en Competencias para la
formacién profesional, las cuales se actualizan conforme las demandas del mercado

laboral se van reestructurando.

Para la satisfaccion de necesidades del sector laboral es necesaria la determinacion de
competencias profesionales que debe poseer un egresado, estas competencias se
complementan entre genéricas y especificas [1]. Las competencias genéricas son aquellas

gue tienen elementos compartidos en cualquier formacién profesional como la capacidad
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de aprender, tomar decisiones y habilidades interpersonales. Y las competencias
especificas son las que estan relacionadas con aspectos técnicos directamente vinculados
con la profesion, no son transferibles facilmente a otros contextos laborales como por

ejemplo; en ingenieria quimica, el diseio de reactores.

La forma documentada para determinar las competencias, es la aplicacién de la
metodologia de andlisis funcional, que involucra: la seleccion de organizaciones
representativas de un sector especifico, determinacién de funciones y competencias para
la actividad profesional, desagregacion de competencias en capacidades vy la
determinacién de criterios de desempefio. Una vez detalladas las competencias se puede
proceder a realizar el disefio curricular; desde nuestra perspectiva los egresados no se
desarrollan completamente en las instituciones de educacién superior y para lograr los
estandares de desempefiio esperados por el sector se requiere experiencia y prdctica en el

campo laboral.

De acuerdo con Catalano (2004) el disefio curricular basado en competencias tiene las
siguientes caracteristicas; las capacidades definidas en los objetivos generales son
inferidas a partir de los criterios de desempefio, adopta una estructura modular, tiende a
la integracidn de capacidades, contenidos, teoria y practica, especifica las actividades de
aprendizaje y los criterios de evaluacién [2]. Por lo tanto el disefio curricular debe ser una
integracién de diversos factores que consideren ademdas de conocimientos y experiencias
profesionales, las necesidades del mercado laboral y la misién de las instituciones de
educacién superior. Si se da la integracion de estos elementos, el disefio curricular estara
orientado a una formacién que se ajuste mas al perfil requerido de los futuros

profesionales.
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Desarrollo

Estudio de campo para la determinacién de competencias profesionales del ingeniero

quimico

En el modelo de las Universidades Politécnicas se contempla el desarrollo de
competencias profesionales, para el caso del perfil de egreso de la Carrera de Ingenieria
Quimica se estructurd un programa, resultado de un estudio de viabilidad realizado en el
afio 2004 y que describe las competencias que debe poseer un Ingeniero Quimico
Administrador. Como se menciono en la introduccion, las necesidades del sector laboral
son cambiantes, por tal razén en el afio 2011 se disefio una metodologia de estudio para
la determinaciéon de competencias de un Ingeniero Quimico, realizdndose un estudio de

campo y censo a 37 empresas de las cuales a 7 se efectuaron entrevistas.

La metodologia aplicada para la determinacién de competencias se dividié en dos fases,
en la primera se realizd una investigacion cualitativa para establecer las competencias del
Ingeniero Quimico y en la segunda se utilizo un instrumento cuantitativo para identificar la
relevancia de cada una de ellas. Dicha metodologia se detalla en el siguiente diagrama de

funciones cruzadas (ver Fig 1.)
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DETERMINACION DE COMPETENCIAS PROFESIONALES DEL INGENIERO QUIMICO
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Fig. 1. Diagrama de Funciones Cruzadas

Para conocer la relevancia que tienen las competencias en el desempefio laboral, se

aplicaron a 37 organizaciones de diferentes sectores productivos del Estado, dos

encuestas (la primera disenada para competencias transversales y la segunda para

competencias especificas) tomadas del libro blanco: Titulo de grado del Ingeniero Quimico

[3]. La determinacion de las competencias requeridas del ingeniero quimico se realiza a

través de la entrevista a las 7 organizaciones mas grandes de productos quimicos del

estado con base en datos del directorio industrial de la Secretaria de Economia.
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Analisis comparativo del perfil profesional demandado versus perfil profesional

ofertado en la UPTx

Tomando los resultados de las entrevistas y su relevancia, se agruparon las competencias
en tres campos profesionales de egreso (administracion de proyectos, gestion de la
produccién y disefio de instalaciones productivas). Las competencias obtenidas se
compararon con las establecidas en el estudio de viabilidad inicial para determinar cuales

son mas pertinentes al contexto regional actual, como se observa en la Tabla 1.

Tabla 1. Comparativo del perfil profesional de Ingenieria Quimica

Perfil inicial Necesidades del sector industrial

* Determinar la factibilidad de
proyectos productivos en procesos

" N ., o
% quimicos Planeacion y organizaciéon de

g [ Planeacion de proyectos en Eroy_ectos. _ .
8l procesos productivos Apl!cal_r he_r,ram|entas de planificacion
al y optimizacion

Administracion de

* Planear la produccion.

© * Supervisar actividades del plan def Capacidad comunicativay de
© 9 produccioén. manejo de personal.
< o [ Implementar el plan de * Solucién de problemas en diferentes
2 3| [mantenimiento en planta industrial contextos.
3 g * Supervisar las actividades de * Evaluar e implementar criterios de
© mantenimiento de una planta calidad

industrial

*Aprendizaje significativo de las
asignaturas de ingenieria quimica.

* Estimar los equipos de *Implementar criterios de seguridad e
operaciones y procesos unitarios  |higiene industrial.

* Diseflar la distribuciéon de equipos[*Servicios auxiliares productivos.
e instalaciones de un proceso *Proteccion al medio ambiente.
productivo *Conocer materiales y productos.

* Analizar, modelar y calcular
sistemas con reaccién quimica.

Diseno de instalaciones
productivas
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Después de realizar la comparacion se observa que no esta establecido el alcance de la
formacidon en competencias transversales y administrativas en el perfil profesional inicial,

lo cual es necesario para el desempefio eficiente de un ingeniero quimico actualmente.

También se encontré que las competencias mds relevantes e importantes en el

desempefio de un ingeniero quimico son:

e Aplicacién de los conocimientos adquiridos en un contexto laboral

e Solucion de problemas en diferentes contextos

e (Capacidad de autoaprender y actualizarse

e Aprendizaje significativo de las asignaturas especificas de ingenieria quimica
e Capacidad comunicativa y de manejo de personal

e Planeacién y organizacion de proyectos

e Integracidn eficiente al trabajo colaborativo

e Apropiacion de la funcidn dentro de la organizaciéon

e Perfeccionamiento de la inteligencia emocional

Del andlisis comparativo de la figura 2, se observa que es necesario redefinir el alcance de
las funciones del perfil profesional para que los estudiantes adquieran las competencias
indispensables y al egresar puedan insertarse al campo laboral de forma exitosa.

Para realizar los ajustes se agruparon las funciones del perfil de acuerdo a los tres campos
profesionales de egreso y posteriormente se definieron las capacidades a lograr a través
de la propuesta de diferentes asignaturas que integrarian el mapa curricular. El analisis
funcional se empleo para desglosar las competencias de cada funcidén en capacidades, las
cuales describen los objetivos de las asignaturas del mapa curricular. La metodologia

utilizada se lleva a cabo de la siguiente forma:
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e Se aplica de lo general a lo particular
e |dentifica funciones delimitadas, tomadas de un contexto profesional
e La desagregacion se realiza con base a la relacién causa-efecto

e El resultado se obtiene con base al desempeno de las personas y se organiza en un

mapa funcional.

Metodologia propuesta para el rediseio curricular

La falta de precisidn en el concepto de competencias en la educacion superior, se muestra
con mayor claridad en el proceso de disefio curricular, elaboracién de programas de
estudio y el perfil de egreso. En el planteamiento propuesto (ver Fig.3), es necesario
considerar diferentes aspectos, en los que destaca la necesidad de atender las exigencias
del ambito laboral, para la elaboracién del curriculo y analizar la vision de los expertos

contrastandola con lo que se esta ejecutando en el programa educativo.
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Metodologia propuesta para el redisefo curricular
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Fig. 3. Diagrama de metodologia para el redisefio curricular
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La metodologia mostrada en el diagrama consta de las siguientes actividades:

e Estudio de factibilidad: Se realiza por un organismo externo, y tiene como
finalidad determinar en el mercado laboral regional, los programas educativos que
son requeridos.

e Determinacion de competencias: Consta de la valoracion cuantitativa y cualitativa;
y para este caso se realizaron encuestas a 37 organizaciones para conocer las
competencias que requiere actualmente el ingeniero quimico en el mercado
laboral regional.

e Elaboracién de matriz de campos profesionales: Con base a los resultados de las
necesidades de las organizaciones encuestadas, se agrupan las competencias por
areas de desempefio profesional. En este caso se definieron las siguientes:
administracion de proyectos, gestién de la produccién y disefio de instalaciones
productivas.

e Elaboracién de matriz de suficiencia: Para realizar esta actividad, se usaron los
criterios del analisis funcional, los que se detallan en la siguiente figura;

i Criterios de desempefio Contenidos disciplinares
Capacidades
Funcion 1. Caloular el volumen del 1. Determina el tipo de reactor 1 Ingeniera de
(¢Qué requiere hacer el Competencias reactor con base ala masa que cumple los requisitos del e
egresado?) 1. Modelzar sistemas con reaccionte. procesoproducto. 2. Ingenierta e
reacion quimicaaprtrde | ——Jp>| 2. Sleccionr los modelos | ——Jp» 2. Determinal tamafo el Dl
Estnerlos eqipos de simulaciones para optmizar e termodinémicos, para obtener reacor conbase 2|0 rerios 3 Higiene  seguridd.
Operaciongsy procesos proceso productivo. menor variacion con relacion a de d\§eq0 de reacoes,
unitarios, para satisfacer los _> 2. Dimensionar sistemas de ‘Osdatose)@erimemales. lngen!erla mecanicay )
reuermientos e proceso intercambio de calor, sequridad de las operaciongs.
elaboracion de un producto. empleando as nomas TEMAY
ASVE, para determinar el
equipo requerido de un
Proceso,

Cada funcion s desglosa en minimo dos competencias === Cada competencia se desglosa en minimo dos capacidades === Para cada capacidad se establecen os crterios de desempefio

Fig. 4. Desagregacién usando analisis funcional
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e Agrupacion de competencias: Estas se asocian por areas de conocimiento comun
para definir el nombre y alcance de una asignatura.

e Elaboracion de matriz de relacidn: Se define la secuencia y los créditos académicos
de cada una de las asignaturas, estructurando el mapa curricular.

e Elaboracién de manuales de asignatura: Son materiales académicos que sirven de
guia para el desarrollo de las competencias propuestas; contienen los objetivos,
actividades de aprendizaje y los criterios de evaluacidn.

e Elaboracidn del plan de estudios: Es un documento que describe de forma general
las competencias a lograr por los estudiantes considerando la pertinencia del perfil
de egreso.

e Adecuacion del perfil profesional de egreso: Con base al plan de estudios vy la
matriz de suficiencia, se define el alcance real del programa de estudios conforme
a los recursos disponibles.

e Validacion del perfil profesional de egreso: Se realiza vinculaciéon con organismos
profesionales externos, para dar a conocer el perfil profesional de egreso vy

obtener su validacion.

Resultados

Durante el estudio de campo, los profesionales entrevistados externaron la necesidad de
una mayor participacion del sector empleador en la definicién y actualizacién del disefo

curricular y perfil profesional de egreso.

Después de realizar el estudio de campo, se determind que la relevancia de las

competencias transversales (desempefio personal, actitudes, valores e inteligencia

emocional) es mayor en relacion con las especificas (modelado de sistemas de reaccién
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guimica, disefio de procesos quimicos etc.) para el campo profesional de ingenieria

quimica como se muestra en las siguientes graficas.

Relevancia de las competencias
transversales
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g 322 DOlnstrumentales
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= 3
-
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w 27 Profesional
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Competencias

Fig. 5. Relevancia de las competencias en el sector empleador

En estos resultados se destaca la importancia que tienen la aplicacion del conocimiento en
diferentes contextos y el autoaprendizaje, los cuales permitirian a los egresados tener

mayor éxito en su desempefio profesional.

Con base al andlisis comparativo de los perfiles profesionales de egreso (Fig. 2) se observa
gue algunas competencias en el programa establecido son vigentes y otras no responden
completamente a las necesidades de desempefio profesional actual. Razén por la cual se
ajustaron las tres funciones (gestiéon de la produccién, administracion de proyectos y

disefio de instalaciones productivas) con el fin de dar al ingeniero quimico una formacion
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técnica-administrativa, que le permita ademas de insertarse al campo laboral ser

emprendedor de negocios de su drea de especialidad.
Para la adecuaciéon del perfil profesional, se considero incluir algunas asignaturas
especificas y eliminar otras (ver Tabla 2) tomando en cuenta el alcance del plan de

estudios y la revisidn de la matriz de suficiencia.

Tabla 2. Relevancia de las competencias en el sector empleador

Asignaturas incluidas Asignaturas suprimidas
Servicios auxiliares para la produccién Herramientas tecnoldgicas
Ingenieria electromecdnica Ingenieria mecdnica
Operacién de plantas industriales Planeacién y programacion

de la produccién
Ingenieria de materiales Dindmica y control de

procesos quimicos

Gestion de la produccion Razonamiento matematico
Control de procesos quimicos Algoritmos y programacion
Quimica analitica Quimica organica aromatica
Analisis instrumental Analisis quimico cuantitativo

Analisis quimico cualitativo
Control de la produccion

Componentes de un proceso

guimico

Después de revisar la matriz de suficiencia, se procedid a elaborar la matriz de relacién
gue incluye el re ajuste del niumero de créditos del programa de acuerdo a las horas

totales de cada asignatura y la reorganizacién de la secuencia de asignaturas, tomando
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como base las capacidades minimas requeridas para el desarrollo de las competencias

propuestas.

Al llevar a cabo la metodologia propuesta en la figura 3, se obtuvieron los siguientes

resultados:

e Desarrollo la matriz de suficiencia: con la desagregacién de las funciones del perfil
profesional y considerando los requerimientos vigentes del sector empleador

e Laintegracion del mapa curricular

o Disefio del plan de estudios

e Redaccién de los manuales de asignatura

e Validacion del nuevo perfil profesional ante el Instituto Mexicano de Ingenieros

Quimicos, Seccion Tlaxcala.

Conclusiones

Al término de este trabajo, se comprueba la importancia de la participaciéon permanente
de los sectores laboral, académico y social en el proceso de disefio curricular de los
programas educativos a nivel superior, para que los planes educativos correspondan a las
exigencias del entorno de desempefio profesional. De igual manera consideramos que las
organizaciones profesionales del area, pueden aportar una visidon globalizada que hasta

ahora no se ha considerado en los procesos de disefo curricular.

En funcién del diagnostico del sector laboral y para que realmente el perfil profesional de
egreso responda a las necesidades actuales se debe realizar un analisis prospectivo al
momento de definir el alcance del programa de estudios. Las necesidades deben ser

actualizadas constantemente y este proceso se puede llevar a cabo por medio del uso de
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tecnologias de la informacién, a través de encuestas en linea que permitan ir observando

las tendencias laborales del sector de estudio.
El proceso de disefio curricular debe considerarse en periodos de tiempo determinado,

donde se permitan evaluar los logros, debilidades y dreas de oportunidad, para realizar las

adecuaciones correspondientes si es necesario.
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