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Introduccién

INTRODUCCION

sta tesis forma parte de un conjunto de estudios para fortalecer el Centro

Nacional de Informacion sobre la carrera de Ingenieria Quimica que se

opera en la Coordinacién de la misma en la Facultad de Quimica de la
UNAM bajo la direccion del Dr. Reynaldo Sandoval Gonzalez.

Se intenta continuar, enriquecer y actualizar un estudio similar hecho
previamente con la Generacion 1988, la cual es la primera generacion del plan de
estudios que actualmente se esta sustituyendo en la Facultad. Ademas se pretende
aportar elementos que permitan una profunda reflexion del proceso de formacion
actual.

La Ingenieria Quimica es sin duda una de las profesiones de gran
importancia y futuro en México ya que estad integrada por un conjunto de
procedimientos que permite el fortalecimiento econémico del pais. Ademas esta
relacionada con el desarrollo de la industria quimica y tiene un importante papel
para las nuevas tecnologias: nuevos materiales, compuestos quimicos de
especialidad, esquemas de produccion flexibles, tecnologias de automatizacion,
biotecnologia y contaminacion.

La Ingenieria Quimica en México desciende de las actividades mineras de la
época de la colonia, puesto que en 1792 se fundo el Real Seminario de Mineria
donde se impartieron los primeros cursos formales de Quimica. La guerra de
independencia y la sucesion de conflictos externos paralizé su desarrollo durante
décadas. Mientras tanto, en Europa la ciencia adquiria la mayor importancia para el
desarrollo productivo y lograba cambios impresionantes. La vinculacion entre los
procesos técnicos y cientificos fue notoria. En 1880, algunas personas se dieron
cuenta de que el disefio y la creacion de plantas quimicas se estaban
transformando en una actividad especializada que podia convertirse en una
disciplina de estudio completamente nueva’.

Asi, en 1887 George Edwards Davis ofrecié una serie de conferencias de
Ingenieria Quimica en el Manchester Technical College en Inglaterra. A pesar de
los esfuerzos, el nuevo concepto no fue bien acogido en Europa donde se
continué usando la combinacién del quimico industrial y el ingeniero mecanico
especializado en procesos quimicos. Estados Unidos de América le dio la
importancia a esta nueva disciplina y fue aqui donde mas se desarroll6?.

En 1910 la Revolucion Mexicana proporciond las condiciones favorables
para el ejercicio de la ciencia contemporanea. Durante el gobierno de Porfirio Diaz

! GARRIDO ASPERO Maria José. “Historia de la ensefianza de La Ingenieria Quimica en México”,
Facultad de Quimica, UNAM, 1998, P4g. 42

2 VALIENTE BARDERAS Antonio, PRIMO STIVALET Rudi. “El ingeniero quimico, ¢qué hace?”,
Alambra Mexicana, 1988, pag. 113



Introduccién

la inversién de capitales extranjeros fue atraida a nuestro pais®. Esto generé un
supuesto auge cientifico, incluso se cred La Universidad Nacional de México, la
cual colaboro para sacar del estancamiento en que se encontraba el conocimiento.
Sin embargo, durante el Porfiriato no existi6 una estimulacion real para la
produccion del conocimiento, es decir, el papel de los mexicanos en la industria fue
el de operador de los conocimientos cientificos industriales, pero nunca el de
creador.

La Quimica no tuvo la importancia que merecia hasta que, Juan Salvador
Agraz planted al gobierno la importancia de un proyecto para la ensefianza de la
Quimica en México, el cual fue aceptado dando origen a la primera escuela de
Quimica.

A lo largo del siglo XX la importancia de la Ingenieria Quimica para el
desarrollo técnico y econémico aumento y con ello la demanda de profesionistas de
ésta carrera.* Durante este siglo también se produjeron importantes cambios en
todo el planeta, que acentuaron la internacionalizacidén de los procesos econémicos
los conflictos sociales y los fendmenos politico- culturales, reflejandose
particularmente en la economia, la innovacion tecnolégica y el ocio.

El Siglo XXI presenta grandes desafios y oportunidades para la instruccion
de la Ingenieria Quimica en nuestra nacion. La incorporacion de México a los
mercados mundiales, incluyendo el libre mercado de los servicios profesionales,
mas de 50 millones de mexicanos con menos de 25 afos, creciente escolaridad de
la poblacién, con limitaciones de acceso al siguiente ciclo, necesidad de aumentar
la capacidad de la planta productiva y los escasos recursos destinados a la
educacién superior son algunos factores que hacen urgente un replanteamiento de
la ensefianza de la Ingenieria Quimica para enfrentar el gran reto que es contar
con herramientas suficientes y estar mas preparado para tener asegurada la
competitividad.

Objetivo

El propésito de este trabajo es Conocer la calidad del proceso de formacion
y el campo de accion dentro de la industria mexicana de los alumnos egresados de
la Generacién 1995 de la Facultad de Quimica de la UNAM.

Por medio de un proceso de seguimiento que permita ubicar a los alumnos
egresados de la licenciatura en Ingenieria Quimica de la Generacion 1995, la cual
servirA como muestra representativa ya que dicha Generacion fue caracterizada
con un examen diagndstico y un estudio psicométrico.

® GARRIDO ASPERO Marfa José. Op. Cit., pag. 31
* VALIENTE BARDERAS Antonio, PRIMO STIVALET Rudi. Op. Cit., pag. 113
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Capitulo 1

CAPITULO 1

ANALISIS Y DESARROLLO DE LA CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA
EN LA FACULTAD DE QUIMICA DE LA UNAM

esde antes de la Conquista, los pobladores del Valle de México sabian de la

existencia y el aprovechamiento de las sales alcalinas, asi como, el

alumbre, la mica, el yeso y la calcita. El cristal de roca o cuarzo fue
bellamente trabajado en el México antiguo. Respecto a los metales, los aztecas
conocian los siete elementos de los alquimistas: oro, plata, cobre, estafio,
mercurio, plomo y hierro.*

Que Meéxico era una tierra rica, extensa y con vocacion minera lo
descubrieron muy pronto los conquistadores espafioles. En la época de la colonia,
la explotacion del oro y plata tuvo un auge tan grande que llevo a la creacion del
Real Seminario de Mineria, el cual propicié la investigacion y el desarrollo de
proce;sos industriales y fue sin duda la cuna de la ensefianza quimica en nuestro
pais.

Durante la Guerra de Independencia las actividades del Real seminario se
vieron interrumpidas, en el transito de un estado Colonial dependiente a una
Republica federal, soberana v laica, la ciencia y su ensefianza fueron pospuestas.®

En contraste, el desarrollo acelerado de la industria europea demandé cada
vez mas aplicacion de investigaciones cientificas que tuvieran por objetivo
eficientar la produccion en tiempo, costo y calidad. Impulsoé la interdisciplinariedad,
pues la industria presentaba problemas que ni la Quimica tradicional, ni la
Ingenieria Mecanica, ni los principios de la Fisica podian por si solos resolver.*

Esta nueva disciplina fue entendida por primera vez como actividad
independiente en Inglaterra en el afio de 1880.° En 1887 George Edwards Davis,
quien era consultor e inspector de la industria de los alcalis, dictdé una serie de
conferencias en el Manchester Technical College sobre la tecnologia quimica.
Pese a los esfuerzos de Davis y otros hombres, el concepto de Ingenieria Quimica
no tuvo buena acogida en Europa, pero si en Estados Unidos de América. Los
primeros cursos de Ingenieria Quimica se impartieron en Massachussets Institute
of Technology, MIT, en 1888.”°

! BARGALLO M., “La quimica inorgénica y el beneficio de los metales en el México prehispanico y
colonial”, UNAM, México, 1966, pag. 14

2 “Revista de la Sociedad Quimica de México”, Julio-Septiembre 2001, Vol. 45, No.3, pag. 27

® GARRIDO ASPERO Maria José. “Historia de la ensefianza de La Ingenieria Quimica en México”,
Facultad de Quimica, UNAM, 1998, pag. 10

* Ibid., pag. 42

> idem.

®VALIENTE BARDERAS Antonio, PRIMO STIVALET Rudi. “El ingeniero quimico, ¢qué hace?”,
Alambra Mexicana, 1988, pag. 110



Capitulo 1

Posteriormente, al complicarse las exigencias de las industrias, de la
petrolera principalmente, se eliminaron los cursos descriptivos de procesos
particulares y fueron introducidos en 1915, los fundamentos de las llamadas
operaciones unitarias propuestas por Arthur D. Little. Consistian en tratar los
problemas industriales, por muy diversos que éstos fueran, como la suma de
operaciones comunes. Esto marcé la consolidacion de la Ingenieria Quimica como
ciencia particular. ’

La idea de la fundacion de una Escuela de Quimica que tuviera la doble
funcién cientifica e industrial para la Republica Mexicana, fue concebida por el
Maestro Juan Salvador Agraz durante la gestion del Presidente Francisco |.
Madero, presentandole la primera iniciativa en enero de 1913. Desgraciadamente,
el asesinato del Presidente Madero poco tiempo después, impidio la consolidacion
del proyecto. El 16 de enero de 1915 el Maestro Agraz llevo un oficio al Lic. José
Vasconcelos, entonces Ministro de Instruccion Publica, proponiéndole por segunda
ocasion la fundacion de la escuela de Quimica, lo que no fue posible por
presentarse cambios en el gabinete.?

Al afo siguiente, el Ing. Félix F. Palavicini, quien habia sido designado por
Don Venustiano Carranza como ministro de Instruccion Publica, se intereso en el
proyecto, y le encargo al Maestro Agraz su ejecucion, lo que permitié que el 23 de
septiembre de 1916 surgiera formalmente la primera Escuela de Quimica de la
Republica Mexicana. ° El objetivo de esta escuela era el de preparar técnicos para
la industria quimica. Al principio se impartian las carreras:

- Practico en Industrias de 1 afo
- Perito en Industrias de 2 afios
- Quimico Industrial de 4 afios.®

La matricula en el aflo 1916 era de 70 alumnos de los cuales 40 eran
hombres y 30 mujeres. El disefio de los contenidos curriculares se plane¢ de tal
manera que el plan de estudios de quimico industrial abarcara las otras carreras.

El 5 de febrero de 1917 la Escuela Nacional de Quimica Industrial fue
incorporada a Universidad Nacional de México, gracias al apoyo del entonces
Rector Lic. José Natividad Macias y a las gestiones del Maestro Juan Salvador
Agraz ante la Camara de Diputados; y el 25 de diciembre de 1919 se expidi6 la Ley
de Organizacion de las Secretarias de Estado y Dependencias del Ejecutivo de la
Unién, con la que la Escuela de Quimica pasé a ser Facultad de Ciencias Quimicas
y Farmacia.™

" Ibid., pag. 111
8 AGRAZ de DIEGUEZ, Guadalupe. “Juan Salvador Agraz 1881-1949; fundador de la Primera
Escuela de Quimica en México”, Facultad de Quimica, UNAM, México DF, 2001, pag. 31
®Ibid., solapa

1 GARCIA FERNANDEZ Horacio. “Historia de una Facultad”, Facultad de Quimica UNAM, 1985.
Pég.19

! Ibid., pag. 23
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Asi como fue necesario que la Quimica recorriera en nuestro pais un largo
trayecto para ser reconocida como ciencia y fuera creada su escuela, la Ingenieria
Quimica como disciplina particular tuvo también que recorrer un buen trecho para
ser entendida como tal, estudiada como lo que es y aplicada industrialmente.

Entre su incorporacion como carrera en la Facultad de Ciencias Quimicas a
finales de 1917 y su verdadera comprension, mediaron una buena cantidad de
desaciertos que expresan esas contradicciones y dudas que asaltan a todo
conocimiento en formacién.*?> De hecho desde 1918 habia planes de estudio para
ingeniero quimico. El plan de estudio sin embargo no tenia materias con las
caracteristicas de la Ingenieria Quimica. Pese a ello, el plan de estudios estuvo
vigente por aproximadamente diez afios.*?

El afio 1927 marc6 también el verdadero inicio de la ensefianza de la
Ingenieria Quimica en México. Como se menciond antes, aunque figuraba en los
planes desde 1917, su estudio estaba muy alejado de las exigencias de esta
disciplina.**

El plan de estudios de 1927 fue obra del Ing. Militar Estanislao Ramirez
quien se habia graduado del Colegio Militar. Becado, estudio en la Sorbona de
Paris. Ahi conocio y fue ayudante del famoso quimico e ingeniero Henri-Louis Le
Chatelier. Después trabajo en una de las industrias alemanas mas importantes y al
comenzar la Primera Guerra Mundial, se traslado a los Estados Unidos de América
donde colaboro con el gobierno en el desarrollo de la industria bélica. Ahi conocio a
los ingenieros del Massachussets Institute of Technology (MIT) que estaban
desagollando la Ingenieria Quimica, William H. Walker, Warren K. Lewis y Arthur
Little™.

Para el ingeniero Estanislao lo importante era ensefar insistiendo en que los
razonamientos correctos eran lo mas importante, no tanto la forma o el camino
para llegar a ellos™® y con la idea de que”..lo que México requiere para su
desarrollo industrial es la Ingenieria Quimica. La idea era especialmente valiosa ya
que él no era ingeniero quimico™’

El nuevo programa de la carrera de ingeniero quimico dividié en esencia a la
historia de la quimica de la industria quimica mexicana en dos capitulos, el de la
historia artesanal, de gremios, preindustrial y el segundo, ubicado tardiamente en
el desarrollo moderno de la industria.'®

2 GARRIDO ASPERO Maria José. “Historia de la ensefianza de La Ingenieria Quimica en México”,
Facultad de Quimica, UNAM, 1998, pag. 44

3 idem.

* Ibid., pag. 53

!> Entrevista al Ing. Quim. Alberto Urbina del Raso, realizada por el Ing. Eduardo Montafio, 1995

1% idem

Y idem.

'8 Entrevista al Dr. JesUs Gracfa Fadrique, realizada por Maria José Garrido Asperé. Facultad de
Quimica, 3 de febrero de 1997.



Capitulo 1

“En 1935 se reformaron los planes de estudio de Ingenieria Quimica,
Quimico Farmacéutico y Quimico. El cambio mas significativo se dio en la carrera
de Ingenieria Quimica, en la que por fin, se impuso el criterio de los ingenieros:
desaparecio la llamada fisica industrial y en su lugar surgieron, l0s primeros cursos
de Ingenieria Quimica; se intensificaron las matematicas reforzando el calculo y las
ecuaciones diferenciales, surgieron nuevos cursos como los de resistencia de
materiales, estatica, cinematica, maquinas térmicas y termodinamica quimica, que
ampliaron la base teorica del conocimiento de los procesos industriales. Todo esto
sin abandonar las practicas, al finalizar la carrera, en una planta industrial 0 en un

laboratorio a lo largo de seis meses”.*

Los ingenieros quimicos empezaron a tener una fuerte presencia en la
industria del azucar y del alcohol, que actualmente es una de las industrias mas
fuertes y desarrollada de nuestro pais. Otras industrias donde hacen presencia los
ingenieros quimicos son: la jabonera, la aceitera, la hulera, y las incipientes
industrias del papel, del cemento, la petrolera, la siderurgica y el vidrio.

Cabe mencionar que todo el peso de aspecto técnico-econdmico del
desarrollo industrial de nuestro pais recaia, hasta este momento en los ingenieros
quimicos egresados de la Escuela Nacional de Ciencias Quimicas de la UNAM, ya
que era la Unica universidad donde se impartia esta carrera hasta 1943, ya que a
partir de esta fecha se forma el Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores en
Monterrey, donde también se implementé la carrera de Ingenieria Quimica, y son
alumnos egresados de la UNAM, los que llegan a impartir clases ahi. Poco tiempo
después se funda la Facultad de Quimica Berzelius, ahora Escuela de Quimica de
la Universidad Iberoamericana.

En 1948, se fund6 por decreto del presidente Miguel Aleman Valdés, la
Escuela Superior de Ingenieria Quimica e Industrias extractivas (ESIQIE) con tres
carreras: Ingeniero metallrgico, Ingeniero quimico petrolero e Ingeniero quimico
industrial.

Desde que el crecimiento industrial de las décadas de los afios 50 y 60
demandé la ampliacion y perfeccionamiento de la ensefianza de la Ingenieria
Quimica y la participacion del ingeniero quimico en la planta, la profesion se fue
reconociendo ya como particular, valorada como indispensable para el desarrollo
industrial del pais, cuyas posibilidades de crecimiento eran ilimitadas. El ingeniero
quimico conquisto finalmente su lugar en la sociedad, sefial6 su posicion en el
desarrollo econémico y desde entonces se le reconoce como profesionista, asi los
ingenieros quimicos asumen su papel como una comunidad cientifica, donde se
definen propdsitos comunes, proyectos a futuro y estrategias, asi fueron creadas
diversas asociaciones, la primera agrupacion de este tipo fue fundada el 25 de julio
de 1946 y se denomino Colegio Nacional de Ingenieros Quimicos y Quimicos.

¥ GARRIDO ASPERO Maria José. “Historia de la ensefianza de La Ingenieria Quimica en México”,
Facultad de Quimica, UNAM, 1998, pag.54
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(CONIQQ). Algunos de sus fundadores fueron Ernesto Rios del Castillo, Rafael
lllescas Frisbie, Francisco Diaz Lombardo y Lorenzo Pasquel Caraza.?

En marzo del afio 1957 se funda la Sociedad Quimica de México (SQM), por
Alberto Urbina del Raso, Rafael lllescas Frisbie, José Ignacio Bolivar Goyanes y
Manuel Madrazo Garamandi, entre otros.

En 1958, se fundd la Camara Nacional de la Industria Quimica. En el mismo
afo, también es creado el Instituto Mexicanos de Ingenieros Quimicos (IMIQ).

Una vez establecida la necesidad y valorada como actividad clave para el
desarrollo del pais, la Ingenieria Quimica fue definida por personas e instituciones
de gran peso especifico dentro de este campo.

Desde un principio el concepto de Ingenieria Quimica fue muy amplio ya que
incluye practicamente todo el terreno industrial, una de las primeras definiciones
fue la del American Institute of Chemical Engineers (AIChE) que es fundada en
1908:

“La aplicacion de los principios de las ciencias fisicas y quimicas, junto con
los principios de economia y de las relaciones humanas, a todos aquellos campos
gue pertenecen, a procesos y equipos de proceso en donde la materia se trata a fin
de efectuar un cambio de estado, contenido de energia, composicion o constitucion
de la misma, incluyendo meros cambios de forma”*

Con el paso del tiempo este concepto se ha ido depurando y se encuentra la
actual definicién del American Institute of Chemical Engineers:

“La Ingenieria Quimica es una profesién en la que los conocimientos de
matematicas, quimica y otras ciencias naturales; obtenidos mediante el estudio, la
experiencia y la practica, son aplicados con juicio, para desarrollar caminos
econdmicos que permitan utilizar la materia y la energia en beneficio de la
humanidad.”??

La siguiente definicion es la del Instituto Mexicano de Ingenieros Quimicos:

“La Ingenieria Quimica es una profesion en la que los conocimientos de
ciencias basicas e ingenieriles, junto con los principios de la economia y las
relaciones humanas, obtenidos mediante el estudio, la experiencia y la practica,
son aplicados mediante habilidades y actitudes en la creacion de procesos y la

% GARRIDO ASPERO Maria José. “Historia de la ensefianza de La Ingenieria Quimica en México”,
Facultad de Quimica, UNAM, 1998, pag. 87-88
2L MARTINEZ, Jorge Noé, "Notas histéricas sobre el desarrollo de la Ingenieria Quimica en México”
2F\;e’vista del IMIQ, Vol. 4, No. 9, México, Septiembre de 1963, pags.20-23

Idem.
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generacion de productos y servicios, fundamentalmente del ambito de la industria
quimica en beneficio de la humanidad.”®

Todas estas definiciones, que l6gicamente son muy coincidentes, dejan
claro qué es la Ingenieria Quimica pero, a su vez, dejan también muy claro que
existe un campo muy amplio, en continuo y rapido proceso de adaptacion.

Los ingenieros quimicos reconocian en los 80 que la suya era una de las
profesiones mas exitosas de los tiempos modernos. Consideraban que “mucho de
la ‘buena vida’, que hoy se ve como esencial, es el resultado directo de los
esfuerzos de los ingenieros quimicos.*

La Facultad de Quimica revisO el plan y programa de estudios de la
licenciatura en Ingenieria Quimica y un nuevo plan se puso en marcha en 1988. Se
dio en general una orientacion mas cientifica. Cobraron especial importancia las
materias estructurales de la carrera, y se tuvieron como principales las que
constituyen la actividad mas importante y fundamental del ingeniero quimico, las
materias de procesos y de proyectos®. Este programa se imparte en la Facultad
de Quimica de la UNAM desde 1988, estuvo vigente hasta el 2004 y esta sido
sustituido de manera gradual a partir de 2005 por un nuevo plan de estudios.

%% Informacion proporcionada por el Dr. Reynaldo Sandoval Gonzalez, Presidente del Comité de
Carrera de Ingenieria Quimica de la Facultad de Quimica de la UNAM.

2 ANAYA DURAN, Alejandro, RIVERO Ricardo, “Ingenieria quimica, educacién para el Futuro”,
Revista del Instituto Mexicano de Ingenieros Quimicos, A.C. NUmero conmemorativo del 25
Aniversario, 1958-1983, pag.1.

*® GARRIDO ASPERO Marfa José. “Historia de la ensefianza de La Ingenieria Quimica en México”,
Facultad de Quimica, UNAM, 1998, pag.117
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CAPITULO 2

ANALISIS DE LOS ALUMNOS QUE INTEGRAN LA GENERACION 1995

entrada a la Organizacion Mundial de Comercio, estamos viviendo una

época con un creciente intercambio comercial y de servicios profesionales
entre las naciones. El liberar el comercio en servicios profesionales, significara que
la competencia va a provenir de otros paises, aquellos mercados globalizados en
donde Ios1 profesionistas y las empresas profesionalmente intensivas venderan sus
servicios.

Con la decision de México de integrarse al grupo de paises globalizados y su

De aqui que es absolutamente necesario y urgente, reestructurar las
instituciones educativas, ya que el estudiante que logra inscribirse en el primer afio
de estudios profesionales es, un individuo privilegiado, puesto que segun datos de
la Secretaria de Educacion Publica, que se muestran en la tabla N° 1 indican que
apenas el 10.20 % de la poblacién llega a la Educacion Superior.

Tabla N° 1: Comparacion del Nivel Educativo Adquirido
en México 1970 vs. 1995

Educacion 1970 1995
Educacion Superior 2.20% 10.20%
Educacion Media 4.00% 16.90%
Superior
Educacion Media Bésica 6.50% 22.20%
Primaria Completa 16.80% 19.00%
Primaria Incompleta 38.90% 21.20%
Sin Instruccion 31.60% 10.50%

Fuente: México Social 1996-1998, Division de Estudios Econdmicos y Sociales del Banco Nacional de
México, S.A. 1998 pp. 299

Se puede pensar que la ideologia social de la escuela lleva a suponer que
s6lo quien no quiere, o no puede, fracasard, y que es en realidad una minoria de
“superdotados” y tenaces (que coinciden con los que gozan de beneficios
materiales y culturales) los que merecen conquistar la cima del éxito.? Esta visién
del fenomeno educativo concibe a la escuela aislada en el “tiempo historico” y
desarticulada de la economia, la politica, los fendmenos demograficos, culturales,
sociales, tecnoldgicos y ecologicos.

Todo esto desemboca en una distribucion desigual de estudiantes dentro de
los niveles de ensefianza que la componen o “pirdmide educacional”; una breve
ojeada a la matricula en la educacion basica, media superior y superior se muestra
en la siguiente tabla:

! GIRAL, Carmen; et. al, “Un Camino hacia la calidad en educacion”, Facultad de Quimica, UNAM,
México, 1998, pag. 6
% Ibid., pag. 104



Capitulo 2

TablaN° 2
Matricula de la Educacién por Niveles 1950-1995
Afo Primaria  Secundaria Media Superior Superior Total
1950 2997 054 69 547 37 329 29 892 3133822
1960 5342 092 234 980 106 200 76 269 5711372
1970 9146460 1082 377 335438 271275 10835550
1980 14 666 257 3 033 856 1265 741 935789 19901 643
1990 14 401588 4190 190 2 100 520 1252027 21944 325
1995 12 145282 3635 805 1331 157 1329700 18441944

Fuentes: Fernando Solana, Historia de la educacion publica en México, SEP, 1981; Alfonso Rangel
Guerra, Systems of Higher Educacion, México International Council for Educational Development, Nueva York,
1978; SEP, Estadistica basica del sistema educativo nacional, 1990-1991. Division de Estudios Econémicos y
Sociales del Banco Nacional de México. S.A. 1998 pp. 299

En la tabla N° 2 se observa el crecimiento que ha tenido la educacion
superior. En los aflos 50°s el porcentaje de la poblacion que llegaba a una
licenciatura era casi 1%, a diferencia de los afios 90°s, ya que el porcentaje era
casi 8%, esto indica que ha habido un desarrollo en la educacion, pero
definitivamente sigue siendo muy poco, con relacién a las necesidades del pais.

Por otra parte, Margarita Noriega® investigadora de la Universidad
Pedagogica Nacional, resalta la importancia de la educacion en México, ya que se
considera un instrumento de justicia social y de desarrollo humano para grandes
sectores de la poblacion. Expone que la educacion primaria es la base de una
pirdmide educativa en la que se ubican mas del 85% de los inscritos en alguno de
los servicios escolarizados del sistema. En contraste, la educacion superior
representa el 5% del total de alumnos.*

Este es un bosquejo de la situacion educativa en México, que es necesaria
para entender este capitulo, ya que se tiene como objetivo definir a los alumnos
que ingresan a la Facultad de Quimica, conocer hasta qué punto los estudiantes
poseen 0 no las habilidades minimas necesarias para la carrera.

El perfil del estudiante para esta carrera plantea que: “El perfil del estudiante
correlacionard con conocimientos amplios de matematicas, fisica y quimica.
Cociente intelectual medio y alto. Capacidad para el razonamiento abstracto y
creatividad. En cuanto a rasgos de personalidad se destaca empatico”.’> Se
presentan a continuacion los resultados obtenidos por la muestra representativa de
esta carrera, respecto a los rasgos y habilidades requeridos.

® NORIEGA, M., Excelsior, 15 de junio de 1997, seccion ideas, México.

* GIRAL, Carmen; et. al, “Un Camino hacia la calidad en educacién”, Facultad de Quimica, UNAM,
México, 1998, pag. 105

® Ibid., pag. 49
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2.1 EXAMEN DIAGNOSTICO®

El Examen Diagnostico es un examen general de conocimientos, coordinado
y aplicado por la Secretaria de Atencién a Alumnos, que toma en cuenta los
requerimientos minimos que los profesores de primer semestre consideran
necesarios para cursar sin problemas de reprobacién, las asignaturas que
pertenecen al tronco coman.

Se representan a continuacién los resultados obtenidos por la muestra
representativa de alumnos de la carrera de Ingenieria Quimica, de la generacion
95, teniendo en cuenta que la muestra fue de 62, de los cuales 19 son mujeres y
43 hombres, respecto a los rasgos y habilidades requeridos.

En las graficas N° 1, 2 y 3 se observa que en cuanto a los conocimientos
requeridos de matemaéticas, fisica y quimica observamos que aprueban el 17.7%
en fisica, el 30.6% en quimica y el 41.9% en matematicas. ’

Gréafica N° 1
Ingenieria Quimica, Generacion 95

Porcentaje de Alumnos y Calificacién en el Area de Matematicas

58.1%
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HASTA 5 6 7 8 9

Calificacion

Fuente: Giral; Carmen; et. al, Un Camino hacia la calidad en educacién, Facultad de Quimica, UNAM,
México, 1998, pp. 49

® Ibid., pag. 49
" Ibid., pag. 51
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Grafica N° 2
Ingenieria Quimica, Generacién 95

Porcentaje de Alumnos y Calificacion en el Area de Fisica
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Fuente: Giral; Carmen; et. al, Un Camino hacia la calidad en educacién, Facultad de Quimica,
UNAM, México, 1998, pp. 50

Gréfica N° 3
Ingenieria Quimica, Generacion 95

Porcentaje de Alumnos y Calificacién en el Area de Quimica

80 69.4%
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Fuente: Giral; Carmen; et. al, Un Camino hacia la calidad en educacion, Facultad de Quimica,
UNAM, México, 1998, pp. 50

Observandose que reprueban matematicas el 58.1%; el 82.3% lo hace en el
area de fisica y en quimica el 69.4%. Ante tales resultados se concluyd que los
conocimientos basicos se encuentran muy por debajo de lo deseado y ello podria

12
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influir en el grado posible de aprovechamiento de estos alumnos en los primeros
semestres.®

Es importante indicar que a partir de la generacion 95 se empezaron a aplicar
los exdmenes que a continuacion se describen ya que con este tipo de examenes
se obtienen resultados mucho mas especificos como el de la valoracion del
cociente intelectual y de las habilidades requeridas para dicha profesion (examen
psicométrico). Asimismo, explorar dos areas que no han sido trabajadas en estos
casos, pero que se considera de vital importancia, nos referimos a los aspectos de
personalidad y creatividad de los alumnos.

Prueba de Aptitud Diferencial (D.A.T)°, que a través de sus diferentes
subpruebas permitira detectar la presencia y nivel de las siguientes habilidades:
Razonamiento Verbal, Habilidad Numérica, Razonamiento Abstracto, Relaciones
Espaciales y Razonamiento Mecanico.

La capacidad para el razonamiento abstracto en los alumnos de esta
carrera alcanza mayores puntuaciones respecto de los conocimientos basicos,
pues el 62.3% de los alumnos de la muestra se ubican en las categorias de
Término Medio a Superior. Ver la siguiente grafica N° 4

Gréfica N° 4
Ingenieria Quimica, Generacion 95

Porcentaje de Alumnos y Razonamiento Abstracto

35

30.6%

30

25

20

15 11.3%

Porcentaje %

10

Fuente: Giral; Carmen; et. al, Un Camino hacia la calidad en educacion, Facultad de Quimica,
UNAM, México, 1998, pag. 52
Terminologia empleada: A: Deficiente; B: Inferior a Término Medio; C: Término Medio; D:
Superior a Termino Medio; E: Superior

® Ibid., pag. 51
° Ibid., pag. 46
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Pruelkc))a de Creatividad (Eugene Raudsepp, Princenton Creative Research,
Inc.)™.

Proporciona indices acerca de la capacidad de los alumnos para pensar y
trabajar en forma novedosa, ingeniosa y productiva las situaciones problematicas.
La creatividad se ubica mayormente en el término medio (87.1%), cerca del 10%
se encuentra en Superior al Termino Medio. Consideramos que con este nivel de
creatividad se pueden sentar las bases para su adecuado desempefio en esta
carrera. Sin embargo, cabe hacer la observacién siguiente: si no se utiliza y
estimula la creatividad, ésta tendera a decrecer. Ver grafica N° 5

Grafica N° 5
Ingenieria Quimica; Generaciéon 95

Porcentaje de Alumnos y Creatividad
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Fuente: Giral; Carmen; et. al, Un Camino hacia la calidad en educacion, Facultad de Quimica,
UNAM, México, 1998, pp. 52

Terminologia empleada: A: No Creativo; B: Término Medio; C: Superior a Termino Medio

Inventario de Personalidad “Andlisis del Temperamento de Taylor y
Johnson”*?

La aplicacion de esta prueba ofrece informacién sobre un numero
importante de variables de la personalidad, que pueden influir en el ajuste
personal, escolar y vocacional.

Es necesario destacar que esta prueba no se diseiid para medir
anormalidades patologias, sino para detectar patrones conductuales extremos -

% \bid., pag. 47
" bid., pag. 48
2 bid., pag. 47

14



Capitulo 2

gue aun caen dentro del ambito de lo normal - pero que requieren cambios
inmediatos por parte del sujeto.

La prueba trabaja en la deteccion de nueve rasgos asociados cada uno con
Su opuesto, bajo las siguientes escalas:

Nervioso vs. Tranquilo Subjetividad vs. Objetividad
Depresivo vs. Optimista Dominante vs. Sumiso

Activo Social vs. Pasivo Hostil vs. Tolerante

Expresivo vs. Inhibido Auto disciplinado vs. Impulsivo

Empatia vs. Indiferencia

El rasgo de personalidad deseado “Empatia” se manifiesta en un porcentaje
mayor en los hombres (56%) respecto a las mujeres (42.1%). El 57.9% de las
mujeres de esta carrera se ubican en la categoria de cambio deseable y urgente,
en tanto que el 44% de los hombres lo hace en esas mismas categorias. Esto

querria decir que las mujeres tienden mas hacia la independencia que al
involucramiento activo con otros. Ver Graficas N°6y 7.

GréaficaN°6

Ingenieria Quimica, Generacion 95

Porcentaje de Alumnos (Hombres) Empético vs. Indiferente

34.9%

27.9%

Porcentaje %

Categoria

Fuente: Giral; Carmen; et. al, Un Camino hacia la calidad en educacion, Facultad de Quimica,UNAM,
México, 1998, pp. 54

Terminologia empleada: A: Cambio Urgente; B: Cambio Deseable; C: Aceptable; D: Excelente
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GraficaN° 7
Ingenieria Quimica, Generacién 95

Porcentaje de Alumnos (Mujeres) Empatico vs. Indiferente

42.1%

Porcentaje %

Categoria

Fuente: Giral; Carmen; et. al, Un Camino hacia la calidad en educacion, Facultad de Quimica,
UNAM, México, 1998, pag. 54

Terminologia empleada: A: Cambio Urgente; B: Cambio Deseable; C: Aceptable; D: Excelente

Las variables relevantes para el avance académico son: inteligencia, las
areas de ingles y cultura general del examen diagnostico y la habilidad numérica.
Hay concordancia entre el perfil ideal y real en inteligencia. No hay concordancia

en: conocimientos de matematicas, fisica y quimica; razonamiento abstracto,
creatividad y empatia.™

Inteligencia

De acuerdo con el perfil deseado, el cociente intelectual de los alumnos de
la carrera lo cubren adecuadamente el 48.4% de loa alumnos de la muestra. Este

resultado se obtiene de sumar los porcentajes para las categorias de Término
Medio a Superior. Ver la siguiente gréfica.

3 bid., pag. 56
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Grafica N° 8
Ingenieria Quimica, Generacién 95

Porcentaje de Alumnos y Cociente Intelectual
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Fuente: Giral; Carmen; et. al, Un Camino hacia la calidad en educacion, Facultad de Quimica, UNAM,
México, 1998, pp. 51

Terminologia empleada: A: Deficiente; B: Inferior a Término Medio; C: Término Medio; D: Superior
a Termino Medio; E: Superior

Resumiendo, de acuerdo con el perfil ideal del alumno de esta carrera no se
cubren los conocimientos de matematicas, fisica y quimica.'* Se cubren los
rasgos de: razonamiento abstracto, creatividad y empatia.

2.2 ABANDONO ESCOLAR EN LA FACULTAD DE QUIMICA DE LA UNAM*®

La desercion estudiantil constituye un problema importante del sistema de
la educacion formal, ya que se traduce en una eficiencia terminal baja y en el
desperdicio de los recursos que la sociedad destina a la educacién.®

También es conveniente recordar que las universidades estan constituidas
sobre la base de dos sistemas, el social y el académico. La distinciébn entre
ambos ambitos sugiere que una persona puede ser capaz de lograr la
integracién en uno de ellos sin alcanzarlo en el otro. *’

La Facultad de Quimica establece un periodo “reglamentario” de nueve
semestres para concluir las asignaturas que se imparten en ella.

 bid., pag. 55

'3 bid., pag. 56

!® GIRAL, Carmen; et. al, “Calidad en la Educacion Superior II", Facultad de Quimica, UNAM,
México, 2000, pag. 82

" bid., pag. 83
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Sabemos que muchos estudiantes necesitan mas de nueve semestres para
completar sus carreras, de tal medida que la llamada “via académica normal’
para finalizar los estudios puede ser la excepcidon mas que la regla.

Para facilitar el analisis se clasific6 a los alumnos de acuerdo a su
desempefio en cuatro grandes categorias: abandono, egreso, activos y no
activos.

Se entiende por abandono de estudios, la situacion de aquellos alumnos
gue a 10 semestres de su ingreso tienen < 20 % del total de los créditos que
conforman su respectivo plan de estudios, en tanto que egresados seran,
aquellos alumnos que han concluido sus estudios al cubrir el 100% de los
créditos de que consta el plan de estudios correspondiente.

Por otro lado, se consideran alumnos activos, aquellos que no han dejado
de inscribirse o de registrar al menos un examen extraordinario, desde su ingreso
hasta la fecha de corte y por ultimo los alumnos no activos, que son aquellos que
no se han inscrito en ninguna asignatura o registrado algun examen
extraordinario durante cuatro semestres consecutivos.

2.3 INGRESO, EGRESO Y DESEMPENO ACADEMICO EN LA CARRERA DE
INGENIERIA QUIMICA DE LA FACULTAD DE QUIMICA DE LA UNAM.™

El seguimiento de los estudiantes de las licenciaturas que se imparten en la
Facultad de Quimica ha sido dividido en tres etapas, el ingreso, el egreso y su
desempefio académico. Este proceso contribuird a conocer cada vez con mayor
profundidad el funcionamiento general de la institucion, en este nivel de
educacion superior. El analisis se efectla para cada inciso y para la carrera de
Ingenieria Quimica de la generacion 95, posteriormente se analizan el efecto de
los distintos incisos entre si. Con este analisis se pretende detectar los aciertos,
algunas deficiencias y sus posibles causas.*

Mediante este estudio se pretende observar la evolucién académica de los
estudiantes de Ingenieria Quimica para la generacion 1995, la cual se vinculara
con las causas mas importantes que inciden en la cantidad de estudiantes que
egresan, asi como el tiempo que requieren para lograrlo. En forma paralela se
cualificara la proporcién de estudiantes que no logran su objetivo de concluir los
estudios profesionales, situacion no deseable para ellos ni para la institucion.

De ser posible se hardn algunas recomendaciones generales y se
determinara si los datos analizados fueron suficientes, o si se debe recopilar y
analizar informacién adicional sobre otros parametros, para poder evaluar
integralmente la calidad de los planes de estudio y de los egresados de esta
carrera, con la finalidad de lograr en forma continua la superacion de los mismos.

¥ |bid., pag. 84
¥ bid., pag. 161.
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2.3.1 Ingreso®

Para conocer el desempefo de los estudiantes en determinada carrera, es
importante conocer la matricula de ingreso, ya que constituye el punto de
referencia para los demés indices. Algunas de las Instituciones de Educacion
Superior (IES) cuentan con un mecanismo de seleccion de los estudiantes que
aspiran al primer ingreso, aunque en algunas aun subsiste el denominado “pase
reglamentado” del bachillerato a licenciatura. En el caso de la Facultad de
Quimica de la UNAM, en los afios de 1989 a 1991 el promedio de la matricula
definitiva de primer ingreso fue de 938, de los cuales el 60% proviene del
bachillerato de la propia universidad y el 40 % restante ingresa por la via del
concurso de seleccion.

A pesar de que en el primer ingreso cada una de las carreras cuenta con
una matricula inicial definida desde el proceso de admisién, los estudiantes
tienen la oportunidad de realizar cambios de carrera a partir de concluido el
primer semestre. Esta situacion hace que las matriculas definitivas varien, en
algunos casos de manera importante. En este punto cabe hacer notar que la
matricula definitiva se obtiene del resultado de sumar y restar, de la matricula
inicial, los cambios de carrera y de plantel efectuados hasta los dos primeros
afos. La matricula definitiva para la licenciatura en Ingenieria Quimica,
Generacion 1995 se muestra en la siguiente tabla:

Tabla N° 3

Matricula Definitiva
Generacion 95

Numero de alumnos

353

Fuente: Informacién Proporcionada por el Dr. Reynaldo Sandoval Gonzalez, Coordinador de la Carrera de
Ingenieria Quimica, en la Facultad de Quimica de la UNAM

?|bid., pag. 114
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2.3.2 Egreso?

El analisis del egreso permitirhd obtener los indices de eficiencia terminal
para esta generacion y contar con mas elementos para la evaluacion del Plan de
Estudio. El seguimiento del desempefio académico permitira conocer las
caracteristicas particulares del Plan de Estudios de la carrera de Ingenieria
Quimica, en términos de la facilidad con que avanzan los estudiantes a través de
los créditos establecidos por el programa y de la dificultad en la aprobacion de
cada una de las asignaturas que lo conforman.

La necesidad de saber con certeza si se estd formando a los egresados
para el campo profesional en que estan trabajando, y en el que se piensa irian a
trabajar, se encuentra mencionada continuamente en el documento de la
Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico México.

“ Asi como la necesidad de involucrar la participacion de actores de los
ambitos comunitario y productivo en procesos relevantes de las instituciones
educativas, la venta de servicios educativos y de investigacion por parte de las
instituciones académicas con el doble propésito de obtener fondos por esta via y
de relacionarse organicamente con la sociedad y el mercado. Conocer, en el
ambito nacional y en cada institucion, el destino de los estudiantes que se salen
a medio camino o que egresan al final de los estudios; estudiar las causas de
abandono... Mejorar la calidad de las estadisticas y el conocimiento del trayecto y
el destino de los estudiantes, asi como de los costos de las formaciones” %

El argumento oficial a favor de la evaluacion fue el de que las universidades
(autbnomas o no) rindieran cuentas a la sociedad. Los recursos oficiales
deberian entregarse sobre la base de evaluaciones y ya no con base en la
simple buena fe. En una dimension muy practica, ademas, la evaluacion
permitiria a las universidades lograr nuevos apoyos financieros del gobierno,
incrementando las remuneraciones de los académicos y mejorando el
funcionamiento escolar.?®

Se analiza la forma en que egresan los estudiantes de la carrera de
Ingenieria Quimica de la Facultad de Quimica, considerando que en todas las
carreras esta estipulado que los créditos deben de ser cubiertos en 9 semestres.
En la tabla N2 4 se muestra la eficiencia terminal.

L |bid. pag. 149

22 «Examenes de las Politicas Nacionales de Educacion, México: Educacion Superior”, tanto...pag.
223

BGIRAL, Carmen; et. al, “Un Camino hacia la calidad en educacion”, Facultad de Quimica, UNAM,
México, 1998, pag. 233
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Tabla N° 4
Ingenieria Quimica, Eficiencia Terminal de la Generacion 95
N total = 353
Semestre 2005-2
Semestre Egresados %
9 53 15.00
10 75 21.25
11 16 4.53
12 13 3.68
13 15 4.25
14 9 2.54
15 5 141
>15 19 5.38
Total 205 58

Fuente: Informacion Proporcionada por el Dr. Reynaldo Sandoval Gonzéalez, Coordinador de la
Carrera de Ingenieria Quimica, en la Facultad de Quimica de la UNAM

Para la Carrera de Ingenieria Quimica, la eficiencia terminal observada en
la generacion 1995 tiende a ubicarse en el largo plazo en 58%, aunque la
eficiencia terminal inmediata, es decir aquella medida en términos de los
alumnos que cubren la totalidad de créditos en los nueve semestres que indica el
plan de estudios, es mucho menor y se encuentra en un valor de 15%.

De la informacion anterior que muestra la tabla N° 4 se puede ver que, de
los alumnos que realmente concluyen los créditos (205), mas del 74% requiere
de un tiempo mayor al indicado en el plan de estudios.

La eficiencia terminal, se ve afectada por la baja preparacién con la que
ingresan los alumnos del nivel medio superior, y esto se suma a una gran
demanda académica especifica de la carrera. Bajo este contexto toma una
mayor importancia el elevar los diferentes niveles educativos, pensando en
mejorar la ensefianza a nivel medio superior se crea el CENTRO NACIONAL DE
EDUCACION QUIMICA, del cual se presentara un extracto de sus origenes,
convenios con la SEP, propadsitos, objetivos, vision, y programas.
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2.3.2.1 Antecedentes del Programa Nacional de Educacién de las Ciencias®

El 1° de enero de 1996, se celebro un convenio de colaboracion entre la
Secretaria de Educacion Puablica (SEP), el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT) y la Fundacion Roberto Medellin, S.C. (FRM) con objeto
de promover el “Programa Nacional de Educacion de las Ciencias”, mismo que
se basa en la necesidad de atender la formacién, actualizacién y superaciéon del
personal a cargo de la educacion cientifica en los niveles basicos, medio superior
y superior en las instituciones de caracter publico (SEP); en la necesidad que
tiene el pais de incrementar el numero y la calidad de sus investigadores
cientificos y tecnoldgicos (CONACYT); y en que dentro de los objetivos de la
Fundacion Roberto Medellin se encuentra la docencia, la investigacion y la
difusién de la cultura en general y la quimica en lo particular, la imparticion de
cursos, conferencias, sesiones practicas, exposiciones y congresos que permitan
el conocimiento de la quimica, asi como la imparticion de educacion técnica y
cientifica, la creacion y produccion de conocimientos con la idea de fomentar el
interés y la difusion de la quimica en el ambito nacional.

Las tres partes que celebraron el convenio declararon “el interés que tienen
en apoyar el Programa Nacional de Educacion de las Ciencias como un proyecto
educativo de proyeccién nacional de apoyo a la educacion publica, que conduzca
a elevar la calidad de la educacion cientifica, en especial en el area quimica,
desde el nivel basico hasta el superior, promoviendo la capacitacion y superacion
del profesorado, la ampliacion de la matricula universitaria en las carreras
cientificas de ingenieria y tecnologia, asi como elevar la cultura cientifico-
tecnoldgica ciudadana, para favorecer una percepcion positiva del papel de la

ciencia y la técnica sobre la sociedad mexicana”.*®

El convenio cuenta con un anexo con los siguientes alcances vy
actividades:

= 2.3.2.1.a) Alcances
v La formacion y capacitacion de profesores de ciencias para los niveles
medio, medio superior y superior, ampliar la matricula de las carreras
cientificas y técnicas en el pais, elevar la calidad de la educacion cientifica
en los niveles basico, medio-superior y superior, en especial la del area de
quimica, fortalecer la imagen publica y mejorar la percepcion social de la
ciencia en general y de la quimica en particular.

= 2.3.2.1.b) Actividades
v Impartir cursos de formacion y actualizacién de profesores de ciencias de
las instituciones publicas en todos los niveles educativos y todas las

4 Wwww.cneq.com.mx
%% Convenio de Colaboracion para el Apoyo al Desarrollo del “Programa Nacional de Educacion
de las Ciencias”.
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especialidades, con énfasis en las del area de quimica (matematicas, fisica,
fisicoquimica, quimica sintética y analitica, Ingenieria Quimica, farmacia,
ciencias de los materiales y los alimentos, biologia, bioquimica y
biotecnologia).

v Ofrecer diplomados y estudios de postgrado en educacion de la quimica y
las ciencias naturales, aprovechando para ello la capacidad de las
instituciones educativas publicas del pais.

v Impulsar acciones de educacién a distancia, con ponentes del pais y del
extranjero que cubran el territorio nacional.

v Elaborar y distribuir material didactico y de divulgacion escrito video
grabado, programado y multimedia.

v Asesorar a instituciones educativas publicas en la evaluacion y redefinicion
de programas y planes de estudios.

v Realizar y propiciar la investigacion educativa en el campo de la quimica.

v Organizar reuniones dirigidas a fomentar la comunicacion entre docentes.

v Promover la orientacién temprana de vocaciones juveniles hacia las éreas
de ciencia, ingenieria y tecnologia.

v Ampliar la difusion sobre la ciencia, la técnica y su educacion, en los
medios de comunicacion masiva y a través de la edicion de textos y
revistas”.

Cabe mencionar que, como resultado de la firma de este convenio, poco
tiempo después la Facultad recibié cerca de 5 millones de pesos que sirvieron
para realizar obras de remodelacion en los salones que albergan actualmente al
Centro yzgara comprar importante equipo que hoy constituye uno de sus valiosos
acervos.

Aunque el Programa Nacional de Educacion en Ciencias no pudo
desarrollarse como se esperaba en esa época, muchas de las acciones
planteadas se llevaron a cabo en la Coordinacién de Educacion Preuniversitaria
y de Divulgacion de la Quimica.

Fue hasta la siguiente administracion, encabezada por el Dr. Bazua, cuando
se pudo inaugurar el Centro. A continuacion se describe como se realiz6 este
evento y cudles eran los objetivos y acciones que se esperaban desarrollar en
esa época.

El 17 de noviembre de 1998 fue inaugurado el Centro Nacional de
Educacion Quimica (CNEQ) por el Lic. Miguel Limén Rojas, Secretario de
Educacién Publica (SEP), en las instalaciones de la Fundacion Roberto Medellin,
S.C., con la presencia del Dr. Francisco Barnés de Castro, entonces Rector de la
Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM); del Mtro. Xavier Cortés

% CASTILLEJOS Salazar Adela, “Plan de Desarrollo 2001-2005", Directora del CNEQ.
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Rocha, entonces Secretario General de la UNAM; del Dr. Jaime Martucelli,
Director Adjunto de Investigacion Cientifica del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT); del Dr. Javier Padilla Olivares, Director Fundador del
CNEQ; del Ing. Daniel Reséndiz, Subsecretario de Educacion Superior e
Investigacion Cientifica de la SEP; del Dr. Enrigue Bazua Rueda, Director de la
Facultad de Quimica; Y de la IQ. Susana Flores Almazan, entonces Directora del
CNEQ. Actualmente la direccion esta a cargo de la Q. Adela Castillejos Salazar.

= 2.3.2.1.c) Propésito?’

Contribuir en el desarrollo de la educacion quimica en el pais, apoyando la
formacion de profesionales que por su alto grado de preparacién, conciencia
social y valores positivos, atiendan las necesidades de generacién y transmision
de conocimientos, habilidades y actitudes que permitan elevar la calidad de vida
de los habitantes del pais.

El proceso formativo debe garantizar en los profesionales que participen la
formacion integral, acrecentar el prestigio del Centro Nacional de Educacién
Quimica, promover el engrandecimiento cultural del pais e imbuir un espiritu de
compromiso, apoyo y defensa de la educacion en México.

= 2.3.2.1.d) Objetivos?®®

1. Contribuir a la profesionalizacion y elevacion de la calidad de la
educacion quimica en México.

2. Contribuir a incrementar la participacion de alumnos y profesores con alta
preparacién que opten por carreras de quimica.

3. Difundir masivamente la importancia que tiene el estudio de la Quimica y
los beneficios y riesgos que implican su aplicacion.

4. Influir en la elevacion de la educacion de ciencias en México.

= 2.3.2.1.e) Vision?

Se espera que en el afio 2005, se diga del Centro Nacional de Educacion
Quimica lo siguiente:

1. Es un lugar de excelencia académica reconocido a nivel nacional e
internacional.

2. Participa en la formacion y actualizacion permanente y planeada de los
profesores de quimica del pais desde el nivel béasico hasta el superior,
contribuyendo en la innovacion de la docencia.

" |bid... pag. 2
%8 bid... pag. 2
 |bid... pag. 2
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3. Cuenta con un nucleo de académicos que planean, disefian, imparten,
difunden y extienden sus conocimientos de educacién quimica en el ambito
nacional e internacional, con reconocimiento por su alta calidad.

4. Cuenta con personal altamente capacitado, permanentemente evaluado
y estimulado, que destaca por su calidad en el trabajo, por su espiritu de servicio
y por los valores y principios que lo guian.

5. Utiliza en todas las actividades que realiza, los medios e instrumentos
mas novedosos Y eficaces.

6. Tiene instalaciones fisicas de primer nivel, que ofrece a sus usuarios
servicios de la mas alta calidad en el mercado.

7. Es autofinanciable y produce utilidades que le permiten desarrollarse,
incrementar sus activos y mantener su personal de excelencia.

8. Contribuye en la formacion, actualizacion y superacion de los profesores
de ciencias desde los niveles preuniversitarios.

2.3.2.2) Programas Vigentes del Centro Nacional de Educacion
Quimica®

Programa de Servicios Educativos en Red

Programa de Formacion Docente en Quimica del Nivel Medio Superior
Programa de Formacion Docente en Quimica del Nivel Basico
Programa de Formacion Docente en Quimica del Nivel Superior
Programa de Divulgacion de la Quimica

Programa de Investigacion Educativa en Quimica

Programa Editorial

OO0OO0O0O0OO0O0

Como se podra ver, el trabajo que se ha venido desarrollando es bésico
para empezar a integrar el sistema educativo.

Una vez analizado el perfil con el que ingresan una muestra representativa
de la poblacion estudiantil que dltimamente tiene la Facultad de Quimica, se
presenta a continuacion el desempefio académico que tuvieron los alumnos de la
generacion 1995.

2.3.3 Desempefio Académico>*
El seguimiento del desempefioc académico permitird conocer las

caracteristicas particulares del Plan de Estudios de la carrera, en términos de la
facilidad con que avanzan los estudiantes a través de los créditos establecidos

%0 CASTILLEJOS Salazar Adela, “Plan de Desarrollo 2001-2005", Directora del CNEQ.
* bid. , pag. 127
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para cada programa y de la dificultad en la aprobacion de cada una de las
asignaturas que lo conforman.

El analisis del desempefio académico resulta de particular importancia ya
gue permite conocer la manera como evolucionan los alumnos en funcién del
tiempo de permanencia en la institucion y de la facilidad con la que aprueban las
asignaturas que conforman el plan de estudios, hasta lograr el egreso.

Este andlisis soOlo se puede efectuar en forma global en aquellas
generaciones que han tenido tiempo suficiente para generar egresados, este es
el caso de la generacion 95.

Una vez realizada esta division, se podra hacer un andlisis mas detallado al
dividir los créditos de cada carrera en nueve segmentos, que representan el
porcentaje equivalente a cada semestre del plan de estudios de la carrera de
Ingenieria Quimica y un segmento adicional en el que se ubican aquellos
alumnos que han cubierto integramente los créditos del plan de estudios.

Otro parametro que incide en el desempefio académico es el indice de
aprobacion de las asignaturas del plan de estudios y que en forma conjunta
determinan el desempefio académico global de cada generacién. Por lo que, se
presentan los resultados obtenidos por los estudiantes de la generacion 95.

De acuerdo con la secuencia propuesta, inicialmente se analizara, como se
ubican los estudiantes de la carrera de Ingenieria Quimica de la generacion 95
en las cuatro categorias mencionadas. Ver Tabla N° 5y gréfica N° 9

TablaN° 5

Clasificacion de los alumnos de la Generacién 95
Poblacién total = 353
De acuerdo a la situacion académica al Semestre 2005-2

Clasificacion No. de Alumnos %
Abandono 88 25
No Activos 31 9

Activos 29 8
Egresados 205 58

Fuente: Informacion Proporcionada por el Dr. Reynaldo Sandoval Gonzalez, Coordinador de la
Carrera de Ingenieria Quimica, en la Facultad de Quimica de la UNAM
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Gréafica N° 9
Clasificacion de alumnos, Generacién 1995
De acuerdo a la situacién académica al Semestre 2005-2
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Categoria

Fuente: Informacién Proporcionada por el Dr. Reynaldo Sandoval Gonzalez, Coordinador de la
Carrera de Ingenieria Quimica, en la Facultad de Quimica de la UNAM

De acuerdo a los datos obtenidos, la generacion 95 tiene un porcentaje de
abandono del 25%, de alumnos No Activos el 9%, de alumnos Activos el 8% y de
egresados el 58%. De los estudios que ha realizado la Facultad de Quimica en
distintas generaciones se desprende que algunas razones esgrimidas por los
estudiantes como causantes del abandono de sus estudios se pueden resumir
en:

e Carga académica excesiva

Por como esta estructurado el plan de estudios, la carga académica excesiva
gue recae sobre los alumnos es sin duda un factor que propicia el abandono de
la carrera, esto aunado a una falta de orientacién vocacional, da por resultado una
incapacidad para terminar una carrera en la que casi el 40% las materias incluyen
laboratorios que representan el 50% de la calificacion final, de acuerdo a sus
créditos con relacion a la asignatura correspondiente.

e Problemas econdmicos

El nivel socio-econémico de un alumno, puede llegar a influir en el
desempefio académico del mismo, pero de acuerdo a estudios realizados por la
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Facultad de Quimica, “esta variable no influye de manera directa en la decision
del abandono”™®.

e Trato impersonal del profesorado

Haciendo referencia al estudio realizado en la Facultad de Quimica, se
concluyo que “la misma institucion no muestra interés especifico en cada persona,
solo da importancia a los resultados de ingreso y egreso. Ante tal hecho se
incrementan una serie de dificultades. No se percibe al estudiante como un
elemento mas sino como una matricula, por lo que es necesario una
sensibilizacion de ambas partes para entender que se tienen derechos y

obligaciones sobre el &mbito escolar™.

e Falta de orientaciéon vocacional

La mayoria de los estudiantes no tienen definidos sus objetivos al ingresar a
la licenciatura, ya que no se tiene en cuenta la importancia de planear a corto,
mediano y largo plazo, como lo mencionan en el citado estudio: “Una buena parte,
estan inseguros respecto a sus metas universitarias y laborales a largo plazo. Han
tenido poca oportunidad de confrontar en forma realista el problema de su vida
futura. La transicion entre el nivel medio superior y la universidad presenta
grandes dificultades. El periodo de ajuste, parece ser, favorece el abandono. Ya

que la inseguridad se incrementa durante los dos primeros afios de la carrera™*.

2.4 AVANCE ACADEMICO

A fin de conocer qué variables se asocian con el avance académico del
alumno se puede concluir, extrapolando la informacién que nos ofrece las
anteriores pruebas realizadas a la generacion 1995, que el grado de avance de
creditos en la carrera de Ingenieria Quimica, esta intimamente relacionado, con
las variables demograficas, inteligencia, habilidades, creatividad y personalidad.®

A continuacién se presentan los datos de avance académico de la
generacion 1995.

% GIRAL, Carmen; et. al, “Calidad en la Educacion Superior II", Facultad de Quimica, UNAM,
México, 2000, pag. 99

% ibid., pag. 99

* ibid., pag. 84

% ibid.,pag. 55

28



Capitulo 2

Grafica N° 10
Avance de la Generacion 95
Poblacion total = 353
Semestre 2005-2

Avance Escolar de la Generacién 95
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Fuente: Informacién Proporcionada por el Dr. Reynaldo Sandoval Gonzalez, Coordinador de la
Carrera de Ingenieria Quimica, en la Facultad de Quimica de la UNAM

En la tabla N° 4 se observa que para la carrera de Ingenieria Quimica,
generacion 95 una cantidad superior al 21% de los alumnos de esta generacion
se encuentra con un avance escolar que corresponde al intervalo que va de 0 a
10.2% de los créditos que comprende el plan de estudio; esto es, son alumnos
gue no han logrado avanzar mas alla de del primer semestre de la carrera. Este
blogue junto con el siguiente, que comprende los créditos equivalentes al
segundo semestre, son los que nutren de manera mas intensa al grupo de los
alumnos que abandonan la carrera. Como se puede apreciar en la misma tabla,
si se hace caso omiso de los egresados, los segmentos subsecuentes son
inferiores al 5% y estos mismos segmentos disminuyen a medida que transcurre
el tiempo. Finalmente el Udltimo segmento que representa a los alumnos
egresados, va aumentando a medida que la generacion envejece.
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En relacion con la eficiencia terminal se encontr0 que en los nueve
semestres programados para la carrera de Ingenieria Quimica, la cifra es muy
baja practicamente desde cualquier punto de vista.*

La generacion 95 muestra un indice de abandono que se ubica alrededor
de 25%. De manera importante se ha detectado el bajo rendimiento de los
estudiantes durante el primer semestre, lo cual repercute practicamente en todos
las aspectos analizados.

2.5 INDICES DE APROBACION

En esta seccidn se analizan los indices de aprobacion de las asignaturas
gue conforman el plan de estudio de la carrera de Ingenieria Quimica. Los
valores se calcularon considerando el total de los alumnos de la generaciéon que
se inscribieron en cada asignatura y los que la aprobaron en su primera
inscripcion.

En la tabla N2 6 se muestran los indices de Aprobacion correspondientes a
la carrera de Ingenieria Quimica, de la generacion 95. Las primeras cuatro
asignaturas del primer blogue corresponden al primer semestre, que forma el
“Tronco Comun” de la Facultad de Quimica, en que todos los estudiantes de
primer ingreso se encuentran mezclados entre las cinco carreras.

Una de las finalidades de realizar este tipo de analisis es detectar las areas
de fortaleza y debilidad para la generacion 95, asi como identificar el grado de
dificultad de las asignaturas observando patrones sistematicos de aprobacion
alta o aprobacion baja. Los indices de aprobacion se incrementan conforme
avanzan los estudiantes a semestres superiores, |0 que es de esperarse ya que
solamente los alumnos que han acreditado las asignaturas antecedentes son los
gue pueden continuar y esto permite que la poblacién estudiantil sea
seleccionada.®’

Como se puede apreciar en la tabla N2 6, los indices de aprobacion mas
bajos se encuentran ubicados en el primer semestre. Estos resultados muestran
una cifra cercana al 35% de los alumnos fracasan en el intento de aprobar una
asignatura de este semestre en su primera inscripcion. Los indices de
aprobacion aumentan a medida que se avanza hacia los semestres superiores y
alcanzan valores cercanos a 95% en el noveno semestre.

% Ibid., pag.228
3" GIRAL, Carmen; et. al, “Un Camino hacia la calidad en educacién”, Facultad de Quimica, UNAM,
México, 1998, pag. 213
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) Tabla N° 6
indices de Aprobacién en un Intento Corte 2005-23®

PRIMER BLOQUE

CLAVE ASIGNATURA GE&‘) 95
1101 Calculo de Funcién de una Variable 68.6
1102 Algebra 65.3
1103 Cinematica y Dindmica 62.9
1104 Quimica General 61.9
1201 Calculo de Funcion de Varias Variables 58.7
1202 Ecuaciones Diferenciales 62.3
1213 Estatica 60.6
1204 Estructura de la Materia 72.4
1207 Termodindmica 68.5
1109 Programacion y Computacion 74.0
1203 Electromagnetismo 66.9
1304 Quimica Inorgénica 68.6
1317 Propiedades Termodinamicas 60.0
1303 Balance de Materia y Energia 78.3
1306 Fenomenos de Transporte 56.0

Los indices de aprobacion del primer semestre reflejan cierta dificultad de
esta generacion con los conocimientos de Quimica ya que solo el 61.90% de los
alumnos lograron aprobar el curso de Quimica General, mientras que casi el 35
por ciento de ellos se encuentran deficientes en los restantes cursos, como son
el de Algebra, Cinematica y Dinamica y Calculo de funcién de una variable, ya
gue en estos es casi homogéneo, con un indice de aprobacién muy cercano al
65%.

En el segundo semestre, es muy notorio como aumenta el indice de
aprobacion, ya que en general se encuentra en el 68%, pero en el curso de
Calculo de Funcion de Varias Variables, es evidente la deficiencia en esta
generacion que llevan consigo en el area de matematicas, ya que el indice de
aprobacion es del 58.70% y en cambio en el curso de Balances de Materia, el
indice de aprobacion es él mas alto del tercer semestre, ya que fue del 78.30%.

% |nformacién Proporcionada por el Dr. Reynaldo Sandoval Gonzalez, Coordinador de la Carrera de
Ingenieria Quimica, en la Facultad de Quimica de la UNAM, 2001
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SEGUNDO BLOQUE

CLAVE ASIGNATURA GE(;I) 95
1302 Estadistica 72.0
1305 Quimica Orgénica | 61.6
1403 Flujo de Fluidos 80.4
1417 Equilibrio Fisico 85.6
1418 Métodos Numéricos 80.5
1409 Ingenieria Mecéanica 82.7
1405 Quimica Orgénica Il 67.4
1517 Equilibrio Quimico 84.4
1516 Analitica | 58.0
1513 Transferencia de Calor 91.0
1518 Ingenieria Eléctrica 67.3
1615 Quimica de los Procesos Industriales 86.0
1611 Electroquimica 79.2
1617 Fendmenos de Superficie 78.4
1616 Analitica 2 85.5
1613 Procesos de Separacion | 74.8

En el segundo bloque de la carrera, donde se encuentran una mezcla de
asignaturas basicas y asignaturas propias de la Ingenieria Quimica, destacan por
su dificultad los cursos de Analitica I, Quimica Organica | y Quimica Organica I,
con indices de aprobacion de 58.0%, 61.6% y 67.4% respectivamente, mientras
qgue los cursos de Transferencia de Calor, Quimica de los Procesos Industriales y
Equilibrio Fisico muestran un mejor resultado por parte de los alumnos.

TERCER BLOQUE

CLAVE ASIGNATURA GE(';:) 95
1717 Cinética Quimica y Catalisis 89.7
1814 Dinamica y Control de Procesos 85.9
1714 Procesos de Separacion 2 88.7
1718 Seleccion y Especificacion de Equipo 89.0
1719 Ingenieria Econ6émica | 83.5
1710 Ingenieria Ambiental 81.3
1813 Ingenieria de Reactores 87.2
1713 Simulacion y Optimizacion de Procesos 89.7
1818 Ingenieria de Servicios 90.4
1801 Ingenieria Econdmica 2 90.0
1901 Administracion Industrial 90.0
1913 Ingenieria de Proyectos 97.7
1910 Seguridad Industrial 89.5
1919 Relaciones Humanas 93.4
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Finalmente en el tercer bloque, la mayor parte de las asignaturas presentan
indices de aprobacién superiores al 80%, aunque destacan por su dificultad los
curso de Ingenieria Ambiental con 81.3% junto con Ingenieria Economica | con
83.5%.

OPTATIVAS
CLAVE ASIGNATURA GE(E\A! 95
1010 Polimeros | 95.0
1012 Materiales | 88.0
1014 Energéticos | 93.2
1016 Petroquimica | 96.0
1011 Polimeros 2 92.5
1013 Materiales 2 90.9
1015 Energéticos 2 93.3
1017 Petroquimica 2 100.0

En el grupo de las asignaturas optativas, los indices de aprobacion estan
cercanos al 95%, con excepcion del paquete de Materiales que presenta un mayor
grado de dificultad.
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CAPITULO 3

DISENO DEL CUESTIONARIO Y METODOLOGIA PARA LA REALIZACION DE
LA ENCUESTA.

a importancia de evaluar el impacto de la formacion académica en el

desarrollo profesional de sus egresados; es el objetivo de este trabajo, que

consiste en encontrar la interacciébn entre diversos elementos relativos al
egresado, el entendimiento de los resultados practicos de la formacion académica,
las caracteristicas del sector empleador, las expectativas del mercado empleador
respecto a los atributos de los egresados y la repercusion de la dindmica del
cambio en el entorno.

La Misién de la Facultad que incorpora entre otros aspectos importantes: la
alta preparacion académica, la formacion integral, el compromiso social y la
produccion de conocimientos, bienes y servicios que transformados por los
individuos egresados de la institucion contribuyan a elevar la calidad de vida. El
proceso formativo debe garantizar en los egresados la solidaridad profesional,
acrecentar el prestigio de la Facultad, promover el engrandecimiento cultural del
pais e imbuir un espiritu de compromiso, apoyo y defensa de la Universidad
Nacional Auténoma de México.” *

“Nadie mejor que los propios egresados para proponer a la UNAM cuéles son
los retos y desafios que se les presentan al incorporarse a una vida profesional en
la cual deben ponerse en marcha los conocimientos adquiridos dentro de las
escuelas o facultades. Nadie mejor que ellos para propiciar los cambios en la
Universidad para satisfacer asi las necesidades reales de la sociedad. Los cambios
son de adentro hacia afuera, pero también en sentido contrario. Por eso los
egresados, con una participacién activa, pueden también ser generadores de
cambios que requieran en la UNAM. Pero no sélo eso, los exalumnos son también
nuestros mejores criticos, tal vez porque, al haber padecido, conocen cuales son
las debilidades y los errores que se cometen internamente, saben también nuestras
carencias y limitantes.” 2

En este contexto se ha considerado la importancia de realizar un estudio que
permita ubicar y dar seguimiento a los alumnos egresados de Facultad de la
generacion de 1995, la cual serd la muestra representativa.

La muestra establecida totaliza contactos para el ambito de egresados; una
vez establecido el contacto debidamente y esclarecido el objetivo de la encuesta /

! Divisién de Estudios de Posgrado, Agosto 1994, Facultad de Quimica, UNAM p&g. 5
Z Barnés de Castro, F., Director de la Facultad de Quimica de la UNAM. (1997), pag24
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entrevista, los aspectos mas relevantes que se cree que favoreceran el desarrollo
del estudio son:®

eEl gran afecto de los egresados hacia la Facultad de Quimica.
eLa importancia que los encuestados / entrevistados otorgaron al estudio
eLa aportacion de datos para actualizar la base de datos.

3.1 DISENO DEL CUESTIONARIO*

El objetivo de cualquier disefio de encuesta es minimizar los errores de
muestreo que pueden ocurrir. Si una encuesta, como es el caso, es para saber la
opinion de los egresados, se espera que estos sean controlados por el disefio
cuidadoso del cuestionario.

Puntos a considerar en el disefio de un cuestionario son:

El orden de las preguntas y repuestas y la redaccion de las preguntas. Las
preguntas deben de ser hechas en términos claramente definidos para minimizar
los errores en la respuesta.

En este cuestionario se utilizaron varios tipos de preguntas:

1. De respuesta simple - El nimero de opciones de respuesta es par, para
evitar que haya una posicién intermedia normalmente neutra.

De respuesta multiple - El egresado podra escoger las opciones que quiera.
De respuesta abiertas — El egresado tendrd que pensar y estructurar su
respuesta.

wmn

Lo primero que se hizo fue la construccion del marco tedrico de las
variables conceptuales y del modelo de andlisis que las vincula, el cual sera puesto
a prueba en la etapa de andlisis estadistico de los datos. A continuacion, a partir de
la teoria, derivar los objetivos de la encuesta y la definicion del universo. Y por
altimo, transformar cada objetivo especifico en variables, indicadores y preguntas
del cuestionario. El orden de las preguntas, es importante, ya que puede ayudar a
crear una mejor disposicion del encuestado.

El objetivo de la encuesta es saber la opinidon de los egresados de la carrera
de Ingenieria Quimica, de la generaciéon 95, en lo referente a su desarrollo
profesional y al plan de estudios que cursaron.

% Giral; Carmen; et. al, “Un Camino hacia la calidad en educacion”, Facultad de Quimica, UNAM,
México, 1998, pag. 235
* Ibid. pag. 255
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La poblacion del objetivo comprende a todos los egresados de la carrera de
Ingenieria Quimica, de la generacion 1995. El marco con el que se cuenta es la
base de datos de los egresados de la carrera de Ingenieria Quimica, de la
generacion 95, que facilito la coordinacion de dicha carrera.

Los métodos de medicibn que se aplicaran son entrevistas personales,
entrevistas por teléfono, cuestionarios enviados por correo electronico, en los
casos en los que no era posible la respuesta personal se ofrecid a los egresados la
posibilidad de la auto administracion de los cuestionarios.

En estos casos, para facilitar la contestacion del cuestionario y mejorar la
tasa de respuesta se disefiaron dos tipos de soporte: papel y disquete; el
instrumento de medicion es el cuestionario, éste se estructur0 de manera que se
pudiera dar seguimiento al nivel de interaccion entre el egresado y su desarrollo
profesional.

Algunos puntos importantes para esto fueron:

e La rapidez de absorcion de los egresados por el sector empleador al término de
la licenciatura.

e La permanencia en el medio empleador, entendida ésta como nivel de
desempleo y como movilidad laboral.

e El giro de la institucion donde laboran los egresados.

Ver cuestionario en anexo.

3.2 METODOLOGIA

Para garantizar una obtencion correcta y exhaustiva de informacion es
necesario tomar en cuenta la filosofia del proyecto y los aspectos fundamentales y
objetivos concretos perseguidos en cada una de las etapas o estudios de
investigacion.

Para la realizacion de este seguimiento de egresados la Facultad de Quimica
se concederan los siguientes puntos:

Determinacion del universo total del programa
Determinacion de las muestras representativas
Elaboracion de listados
Disefio de los cuestionarios de la encuesta establecimiento del método
de seguimiento

e Establecimiento de la estrategia para la entrevista :
*Contacto y solicitud de citas
*Coordinacién de citas
*Realizacion de levantamiento
*Captura de la informacion
*Procesamiento de la informacién
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*Analisis y evaluacion de la informacion

3.3 UNIVERSO
Se determind como universo total a los 205 egresados de la carrera de
Ingenieria Quimica de la generacion 1995; de acuerdo a los datos de La
Coordinacion de la carrera de Ingenieria Quimica.

TABLA N°7
Porcentaje de Egresados de la Generacion 1995
Carrera Egresados %
Ingenieria Quimica 205 58

Fuente: Informacion Proporcionada por el Dr. Reynaldo Sandoval Gonzalez,
Coordinador dela Carrera de Ingenieria Quimica, en la Facultad de Quimica de la UNAM

A continuacion se presentan las diferentes teorias, con las cuales se puede
analizar los resultados obtenidos, mediante la presente investigacion.

3.4 TECNICAS DE MUESTREO SOBRE UNA POBLACION °®

Las ventajas de estudiar una poblacion a partir de sus muestras son
principalmente:

Mayor rapidez: Estamos acostumbrados a ver como con los resultados del
escrutinio de las primeras mesas electorales, se obtiene una aproximacion
bastante buena del resultado final de unas elecciones, muchas horas antes de que
el recuento final de votos haya finalizado.

Mas posibilidades: Para hacer cierto tipo de estudios, por ejemplo el de la
duracién de un determinado tipo de lampara, no es posible en la practica usar
todas a la vez para conocer su vida media, ya que no quedaria nada que vender.
Es mejor emplear sélo una pequefa parte de ellas y sacar conclusiones sobre las
demés; de este modo se ve que al hacer estadistica inferencial debemos
enfrentarnos con dos problemas:

e Eleccion de la muestra (muestreo)
« Extrapolacion de las conclusiones obtenidas sobre la muestra, al resto de la
poblacion (inferencia)

El tipo de muestreo mas importante es el muestreo aleatorio, en el que todos
los elementos de la poblacion tienen la misma probabilidad de ser extraidos;
Aunque dependiendo del problema y con el objetivo de reducir los costos o
aumentar la precision, otros tipos de muestreo pueden ser considerados como
veremos mas adelante: muestreo sistematico, estratificado y por conglomerados.

® SCHEAFFER, Mendenhall, Ott “Elementos de Muestreo” Grupo Editorial Iberoamérica,
1987 pag. 78
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Muestreo aleatorio estratificado®

Un muestreo aleatorio estratificado es aquel en el que se divide la
poblacion de N individuos, en k subpoblaciones o estratos, atendiendo a criterios
gue puedan ser importantes en el estudio, de tamafnos respectivos Ny, ..., N,

N=W+Nad-- 4N

y realizando en cada una de estas subpoblaciones muestreos aleatorios simples de
tamafio n;

i=1,....k

A continuacion nos planteamos el problema de cuantos elementos de muestra
se han de elegir de cada uno de los estratos. Para ello tenemos fundamentalmente
dos técnicas: la asignacion proporcional y la asignacién optima.

Se denomina asignacion proporcional, cuando al comportamiento de una
poblacién no es homogéneo y en base a esto se puede dividir ésta en estratos de
modo que se repartan proporcionalmente el numero total de muestras, en funcion
de sus respectivos tamanos.

Sea n el numero de individuos de la poblacion total que forman parte de
alguna muestra:

N g - R

Cuando la asignacion es proporcional el tamafio de la muestra de cada
estrato es proporcional al tamafo del estrato correspondiente con respecto a la
poblacion total:

N,

e

Cuando las varianzas poblacionales son pequefas, con pocos elementos de una
muestra se obtiene una informacion mas precisa del total de la poblacién que
cuando la varianza es grande.

Por tanto, si nuestros medios s6lo nos permiten tomar una muestra pequenia,
serd mas conveniente dividir la muestra en pocos estratos, y tomar mediante
muestreo aleatorio simple cierto niumero de individuos de cada estrato, de modo
gue se elegiran mas individuos en los grupos de mayor variabilidad. Esto es lo que
se denomina asignacion optima.

Cuando se realiza un muestreo estratificado, los tamafios muestrales en cada
uno de los estratos, n;, los elige quien hace el muestreo, y para ello puede basarse

® http://ftp.medprev.uma.es/libro/node89.htm
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en alguno de los siguientes criterios:

e Elegir los n; de tal modo que se minimice la varianza del estimador, para un
costo especificado, o bien,

e« Habiendo fijjado la varianza que podemos admitir para el estimador,
minimizar el costo en la obtencion de las muestras.

Asi en un estrato dado, se tiende a tomar una muestra mas grande cuando:

o El estrato es mas grande;
« El estrato posee mayor variabilidad interna (varianza);
o El muestreo es mas barato en ese estrato.

Para ajustar el tamafio de los estratos cuando conocemos la dispersion
interna de cada uno de los mismos, tenemos el siguiente resultado:

Teorema [Asighacion de Neyman]
Sea E una poblacion con N elementos, dividida en k estratos, con N; elementos

f=1,....8
cada uno de ellos,
E = BEURsU---UEy

N = Ni+Nad---4+ N,
Sea n el numero total de elementos al realizar el muestreo, y que se dividen en
cada estrato como

o=y bz b g
Sea X la variable aleatoria que representa el caracter que intentamos estudiar.
Sobre cada estrato puede definirse entonces la variable aleatoria
Xy
Como el valor medio de X obtenida en una muestra de tamafio n; en el estrato E;.

Var [X;]

Sea la varianza de dicha variable aleatoria; Entonces &=
N;- 8
TSNS
se minimiza cuando st‘i ‘S

#:; = j-dsimo elemento de E,

& e z(ﬁ;ﬁ: xg)
donde Fi = madia pai)l&tl(mal de By

es la cuasi-varianza del estrato E,.
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Una muestra aleatoria estratificada es la obtenida mediante la separacion de
los elementos de la poblacién en grupos que no presenten traslapes, llamados
estratos.

Célculo del tamafo de la muestra

A la hora de determinar el tamafio que debe alcanzar una muestra hay que
tomar en cuenta varios factores: el tipo de muestreo, el parametro a estimar, el
error muestral admisible, la varianza poblacional y el nivel de confianza. Por ello
antes de presentar algunos casos sencillos de calculo del tamafio muestral
delimitemos estos factores.

Tamafo de muestra para estimar la media de la poblacion

Veamos los pasos necesarios para determinar el tamafio de una muestra
empleando el muestreo aleatorio simple. Para ello es necesario partir de dos
supuestos: en primer lugar el nivel de confianza al que queremos trabajar; en
segundo lugar, cudl es el error maximo que estamos dispuestos a admitir en

nuestra estimacion. Asi pues los pasos a seguir son:
1.- Obtener el tamafio muestral imaginando que N =
2 3
Z. .-0°
eid
nH Z ——

eg
donde:

4 . . . .
@2 7 correspondiente al nivel de confianza elegido

2
Q. varianza poblacional

e: error maximo

: =nfn, - 1) : -
2.- Comprobar si se cumple ‘ si esta condicion se cumple

el proceso termina aqui, y ese es el tamafio adecuado que debemos muestrear.

Si no se cumple, pasamos a una tercera fase: Obtener el tamarfio de la
muestra segun la siguiente formula:

)

o]

N =

1 + e
i}

Por la naturaleza del presente trabajo, no se utilizo una teoria de muestreo
como tal, ya que se dependia totalmente de la disposicion de los egresados, por lo
que se ha presentado las diferentes teorias con la intencion de sefalarlas y para
entender las variables que intervienen en trabajos estadisticos.
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3.5 EGRESADOS’

El acceso fue diferenciado a través de los siguientes criterios relacionados entre si:
La calidad del egresado

e Titulado

e No Titulado

El género del egresado
e Masculino
e Femenino

Se facilito el acceso de los egresados mediante:
a. El uso de practicas habituales de acceso a informacién del mercado
(llamadas telefénicas, entrevistas personales, correo electrénico, etc...)
b. Aportacion de datos recientes de otros egresados por parte de los
encuestados

La eficiencia terminal® en cuanto a la calidad del egresado, entendida como
Titulado y No Titulado, para el total de los egresados contactados, indica que el
75% se han titulado dejando a un 25% restante sin Titular.

En la tabla N° 8 se puede observar que el tiempo donde se presentan el
mayor numero de titulados, es dos afios después de haberse cumplido el tiempo
normal para la generacion de haber egresado.

TABLA N°8
Alumnos Titulados de la Generacién 95 hasta el 2005

Afo 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 Total
Generaciéon 95 11 24 47 25 24 19 11 161

Fuente: Informacién Proporcionada por el Dr. Reynaldo Sandoval Gonzalez, Coordinador de la Carrera de
Ingenieria Quimica, en la Facultad de Quimica de la UNAM

" Giral; Carmen; et. al, “Un Camino hacia la calidad en educacién”, Facultad de Quimica, UNAM,
México, 1998,pag. 242

® Se entiende eficiencia terminal como él numero de alumnos que concluyeron el 100% de créditos
con relacion al numero total de la generacion.
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MODELO ANALITICO®

Variables Independientes:

e Sexo
e Participacion en las instituciones Privadas

Variables Dependientes:
e Ocupacion Inicial
e Ocupacion Actual
¢ Movilidad Ocupacional

Estos son los elementos que se utilizan en el presente trabajo para manejar la
informacion obtenida en las encuestas realizadas.

Universidad Iberoamericana, Programa de Investigacion sobre Problemas Educativos,
“Diferenciacién Institucional de la Educacion Superior y Mercado de Trabajo” Carlos Mufioz
Izquierdo (responsable de la investigacion) Joaquina Palomar Lever, Alejandro Marquez

Jiménez(Investigadores Adjuntos)
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CAPITULO 4

ANALISIS DE LA INFORMACION OBTENIDA MEDIANTE EL TRABAJO DE CAMPO

mediante la aplicacion de un cuestionario a los alumnos egresados de la

carrera de Ingenieria Quimica, generacion 95 para conocer su desarrollo
profesional, estar al tanto del panorama que enfrentan y analizar sus perspectivas
de desarrollo.

EI objetivo de este trabajo es recabar la mayor cantidad de informacion

El universo consté de 205 alumnos egresados de la carrera de Ingenieria Quimica
generacion 95. Como resultado del trabajo efectuado se analiz6 una muestra de
130 alumnos. La siguiente tabla muestra la composicion de la muestra:

NuUmero de encuestados %
Hombres 79 60.77
Mujeres 51 39.23

La encuesta se realizO a través de un cuestionario previamente disefiado (ver
anexo) que permitio obtener la informacion requerida. Las técnicas para aplicarlo
se muestran en la siguiente tabla:

Medios de aplicacion Numero de encuestados %
Teléfono 28 21.54
Correo electronico 74 56.92
Entrevista personal 26

escrita 20
Entrevista personal 2

grabada 1.54
Total 130 100.00

El resto de la poblacion que compone el universo estd conformada por un total de
75 alumnos gue no fueron entrevistados por no contar con datos personales como:
su numero telefonico, direccion de correo electronico, o bien debido a cambio de
direccion o falta de interés por la encuesta.

Es importante sefalar que se obtuvo una muestra de 63.41% la cual resulta
representativa y es producto de un gran esfuerzo institucional de seguimiento a los
alumnos de la generacion 1995.

A continuacién se presentan los resultados obtenidos para cada pregunta que
integra el cuestionario.
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1. ¢ Estés titulado?

Si No
34 egresados
26%
96 egresados
74%
TITULADOS NUMERO DE %
EGRESADOS
Si 96 74
No 34 26
Total 130 100

Los resultados muestran que un alto porcentaje (74%), esta titulado. Sin embargo,
observamos que el 26% aun no lo esta. Los motivos manifestados por aquéllos
gue no se han titulado aparecen en la siguiente tabla:

PRINCIPALES MOTIVOS
Falta de tiempo (principalmente por trabajo)
Tramites burocraticos complicados
Falta de recursos econdémicos
Cambio de tema de tesis
Enfermedad
En tramites de titulacion

Cabe sefalar que, el motivo mas comun es la falta de tiempo ya que muchos de
los egresados estan trabajando o desempefiando alguna otra actividad que
consume la mayor parte de su tiempo.
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2. ¢Cual es tu ocupaciéon?

100 71.54%
90
%) 80
(@)
T 70
(7]
Y 60
(@]
g 50
o 40
g 30 15.38%
> 20 3.85%
10 3.08% 231% 2.31% 1.54%
0
S 3 & 2 S © 2
§ g8 @ T 28 8 &
s 5% ® B 55 s ¢
5 3§ s 38 @ ¢
i 3 i < <
2
Ocupaciones
PRINCIPALES NUMERO DE %
OCUPACIONES EGRESADOS
Empleado 93 71.54
Estudiante de maestria 20 15.38
Tesista 5 3.85
Desempleado 4 3.08
Estudiante de doctorado 3 2.31
Ama de casa 3 2.31
Negocio propio 2 1.54
Total 130 100

El 71.54% esta laborando, lo que demuestra la capacidad de insercion de los
egresados en el campo laboral.

El 15.38% se encuentra realizando una maestria 'y 2.31% estudia el doctorado,
esto habla de la necesidad de estar mas especializado para poder competir en el
mercado profesional actual.

Algunas de las egresadas se dedican Unicamente a su hogar, s6lo una de ellas
tiene experiencia laboral, el porcentaje de egresados que esta por titularse es de
3.85% y solo el 1.54% ha formado su propio negocio.

El porcentaje de desempleados 3.08% supera al de egresados que estudian
actualmente el doctorado.
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3. ¢Cuéanto tiempo te tomo encontrar tu primer

empleo?
35 53850 24.62%
30
]
-c% 25 16.92%
0
o
2 20 12.31%
(]
'g 15 9.23% 9.23%
2
S 10 3.85%
zZ
5
0
Antes de 1 2 6 12 >12 Aun no
salir trabajo
Meses
TIEMPO NUMERO DE EGRESADOS %
(MESES)
Antes de salir 31 23.85
1 22 16.92
2 16 12.31
6 32 24.62
12 12 9.23
>12 5 3.85
AUln no trabajo 12 9.23
Total 130 100.00

A continuacion se presentan las opiniones de los egresados, respecto a esta
pregunta:

“Aun no trabajo como ingeniero Quimico, por los sueldos tan bajos que ofrecen y
por la escasa oferta laboral, ademas las empresas son bastante estrictas en cuanto
al perfil”

“Comencé como becario para P&G durante el sexto semestre de la carrera”
“Empecé a trabajar desde 7mo semestre en Resistol® como becaria y
sucesivamente he seguido trabajando. A veces con dificultad, mi periodo mas
largo sin trabajo ha sido de un mes.

48



Capitulo 4

4. ¢ Encontraste algun obstaculo para poder
emplearte como Ingeniero Quimico?

Si No
51 egresados
39%
79 egresados
61%
ENCONTRO NUMERO DE %
OBSTACULOS EGRESADOS
Si 51 39
No 79 61
Total 130 100

Se puede observar que el 61% de los egresados no tuvo impedimentos para
laborar por primera vez, mientras que 39% enfrentd ciertos inconvenientes, los
cuales alargaron el tiempo que les tomé conseguir empleo. En la siguiente tabla se
muestran los obstaculos que encontraron:

OBSTACULOS
Baja oferta de empleo
Falta de experiencia laboral
Falta de dominio de una lengua extranjera (inglés principalmente)
Discriminacion por género
Sueldos bajos
No estar titulado
Mucha competencia
Edad (los egresados eran muy jovenes para lo requerido)
Maternidad
Ser egresado de la UNAM
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5. En tu primer trabajo dentro del ramo de la Ingenieria Quimica, ¢cudl fue la
principal actividad que desarrollaste?

15.38%
20

12.31%
11.54%
15
10.00%
9.23%
8.46%
10 6.92%
6.15%  6.15%
5.38%

Numero de egresados

3.08%
2.31%
1.54%  1.54%

o

5¢ £ - - -
E Actividades
* Nunca ha trabajado en el sector productivo.
ACTIVIDADES NUMERO % SUBTOTAL
DE EGRESADOS %

Ingenieria de proyectos y analisis de riesgo 20 15.38 15.38
Investigacion 16 12.31 27.69
Ventas 15 11.54 39.23
Ambiental 13 10.00 49.23
Nunca ha trabajado en el sector productivo 12 9.23 58.46
Control de calidad 11 8.46 66.92
Administracion 9 6.92 73.84
Ingenieria de procesos 8 6.15 80.00
Produccion 8 6.15 86.15
Otra 7 5.38 91.53
Servicio técnico 4 3.08 94.61
Planeacion 3 2.31 96.92
Ingenieria de detalle 2 1.54 98.46
Compras y procura de equipo 2 1.54 100
Total 130 100 -
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Se observa que Ingenieria de proyectos y analisis de riesgo ocupa el primer lugar
de las actividades donde los egresados inician su desarrollo profesional, al obtener
un porcentaje de 15.38%. Cabe sefalar que esta actividad se desarrolla dentro de
la Universidad ya que la Facultad de Quimica maneja proyectos de vinculacion
contratados con el exterior y, con esto, da empleo a un importante numero de
egresados.

La investigacion es la segunda area que capta la preferencia, con un 12.31%, los
egresados que desarrollan esta actividad cuentan con una beca que les permite
tener ingresos econdmicos y continuar preparandose. Esta opcién resulta mas
atractiva ya que el ambito laboral no ofrece mejores remuneraciones para un
estudiante recién egresado y sin experiencia.

Ventas con un porcentaje de 11.54%, se coloca como la tercera actividad mas
importante ya que, en términos generales, ofrece mejores ingresos econdmicos y
existe una mayor oferta laboral.

La importancia que la Ingenieria Ambiental ha adquirido en nuestro pais se refleja
en el por porcentaje obtenido por esta rama, el cual fue del 10%.

Un 9.23% nunca ha trabajado en el sector productivo por diversas razones, entre
ellas destacan: estudios de maestria y doctorado, maternidad, asi como una
reducida oferta laboral y sueldos bajos.

La competencia dentro de la industria esta basada en el control de calidad, esta
actividad se ha mantenido creciendo en los dltimos afios y su importancia se ve
reflejada en el 8.46% de los egresados que ha logrado captar este rubro.

El area administrativa obtuvo un 6.92% ya que permite ascender rapidamente y
con mejores ingresos econémicos.

Tanto Ingenieria de Procesos, como Produccion obtuvieron un 6.15%, lo cual
demuestra que no dejan de ser dos de los sectores importantes dentro del terreno
laboral.

5.38% de los egresados realizan actividades diversas, entre las que destacan:
Mercadotecnia, promocion, desarrollo de nuevos productos y atendiendo su propia
empresa.

Servicio técnico obtuvo un 3.08%, lo que nos demuestra lo poco relevante que es
para la industria contar con este servicio.

Ingenieria de detalle, asi como Compras y procura de equipo captaron dentro del
ambito laboral el 1.54%; mientras que Planeacién capto 2.31% de los egresados.
La importancia de estas tres actividades fundamentales de la Ingenieria Quimica
ha disminuido debido a la falta de inversion en nuevos proyectos dentro de la
Industria quimica.
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6. Enlista las empresas donde has trabajado, el tiempo que estuviste y el

puesto que ocupaste

La siguiente tabla muestra las empresas donde han trabajado los egresados de la

Generacion 1995.

EMPRESA

Air Productos & Chemicals de México, S.A. de C.V.
Artlux, S.A. de C.V.

Asociacion Mexicana de Envase y Embalaje, A.C.
Austromex Abrasivos especiales, S.A. de C.V.
Aventis Pharma, S.A.

Avery Deson

Avon Cosmetics, S.A. de C.V.

BASF Coatings de México, S.A. de C.V.

Grupo BIMBO, S.A. de C.V.

BMI Filtracién y Servicio, S.A. de C. V.
Boehringer Ingelheim Promeco, S.A. de C.V.
Buffet Industrial

C&A

CEASPA UNAM

Celanese Mexicana (Grupo Celanese, S.A. de C.V.)
Cementos Apasco, S.A. de C.V.

CEMEX México, S.A. de C.V.

CENCADE

Instituto de Ciencias de la Atmdsfera UNAM

Century Laboratorios, S.A. de C.V.

Cid Girsa, S.A. de C.V.
Cognis Mexicana, S.A. de C. V.

COIMSUR, S.A.de C. V.

Colgate Palmolive, S.A. de C.V.

Comex, S.A.

Comision Nacional para el Ahorro de Energia
Corporacion Mexicana de Polimeros, S.A. de C.V. CPM

DuPont, S.A. de C.V.

GIRO

Especialidades
Quimicas

Manto y estética
automotriz

Servicios
Abrasivos
Farmacia
Materiales
Cosmético
Quimico
Alimentos
Comercial
Farmacia
Ingenieria
Textil
Proyectos
Quimico
Construccion
Cemento y concreto
Consultoria
Ambiental
Quimicos
Especialistas
Quimico
Consumo

Instrumentacion y
control de procesos

Consumo
Pinturas

Energia

Resinas Epoxicas

Quimico automotriz
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Ecoltec, S.A. de C.V.
Electropura, S.A.

Eli Lily, S.A. de C.V.

Escuela paticular

Ferro Mexicana, S.A. de C.V.

Forta Lab, S.A. de C.V.

Gasoductos y Servicios, S.A. de C.V.

Gobierno del Distrito Federal
GlaxoSmithKline México, SA de CV
Grupo Altex

Grupo Dermet, SA de CV

Grupo Idesa, S.A. de C.V.

Hércules México, S.A. de C.V.

House of Fuller, S.A. de C.V.
Ica Fluor Daniel

Ideca

IMP
Imperial, S.A.

ISP, S.A. de C.V.

Janssen Cilag (México)

Jiltex

Laboratorios Hormona, S.A. de C.V.
Laboratorios La Fon, S.A. de C.V.
Laboratorios Zerboni, S.A.

Mabe, S.A. de C.V.

Mane México, S.A. de C.V.
Mckinsey & Co

Merck, S.A. de C.V.

Métodos Réapidos, S.A. de C.V.
MSD

Multipartes OSO, S.A.

Nestle, S.A. de C.V.

Nutrigo, S.A. de C.V. INIX
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Construccion
Alimentos
Farmacia
Educacion
Quimico
Cosmética

Transporte de gas
natural

Servicios
Farmacia
Alimenticio
Comercializadora
Quimico
Especialidades
Quimicas
Cosmético

Construccion

Andlisis de agua
ambiental

Investigacion
Pinturas
Especialidades
Quimicas
Farmacia
Comercializadora
Farmacia
Reactivos
Farmacia
Manufactura
Consumo
Consultaria
Farmacia
Biotecnologia
Farmacia
Industria del petréleo
Ambiental

Alimentos
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Nutrisa, S.A. de C. V.

Parfarm, S.A.

PEMEX

Pepsico de México S.A. de C.V.

Preparatoria Particular

Procter & Gamble Manufactura, S. de R.L. de C.V.

Productos Naturales de Nopal
Purificadora de agua “Nautilus”
Rayhsa Vallejo, S.A. de C.V.

Robins & Mayers de México
Schering-Plough S.A. de C.V.
Schlumberger Offshore Services México, N.V.
Sehlmex, S.A. de C.V.

Shell México, S.A. de C.V.

Sherwin Williams S.A.

SNF Floerger de México, S.A. de C. V.
Sun Chemical, S.A. de C.V.
Tecnologia Internacional, S.A. de C.V.
The Coca Cola Export Co,

The Eow Chemical Company

Trade Chemicals

TXSOLUTIONS

UNAM Profesor

UNAM DGSCA

Unilever México, S.A. de C.V.
UNIQUEMA (ICI Mexicana, S.A. de C.V.)
UNOTEC/Symco

Vigoc, Ingenieria y comercializacion
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Alimenticio

Laboratorio
Veterinario

Petroquimico
Alimentos
Educacion
Consumo
Alimentos
Alimentos
Seguridad Industrial
Metalmecanica
Farmacia
Petrolero
Metal-mecénica
Lubricantes
Pinturas
Especialidades
Quimicas
Tintas

Tratamiento de
aguas

Alimentos
Petroquimico

Especialidades
Quimicas

Computo
Educacién

Educacién area
administrativa

Consumo
Especialidades
Quimicas

Ambiental

Ingenieria y
Comercializacion
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El tiempo promedio que un egresado permanece en un trabajo es de 1.6 afos lo
qgue indica que se encuentran en una etapa de acumulacién de experiencia antes
de establecerse definitivamente.

TIEMPO PROMEDIO QUE PERMANECEN 20

EN UN TRABAJO

PUESTO
Analista de validacion
Asesor técnico
Consultor ambiental
Coordinador técnico
Director de comercializaciéon
Gerente administrativo de planta
Gerente comercial
Gerente de nuevas iniciativas
Gerente de producto
Gerente de soporte técnico
Gerente de unidad de negocios

Ingeniero de Proyectos
Ingeniero ambiental

Ingeniero de cotizacién y servicio al
cliente

Ingeniero de planeacion

Ingeniero de procesos

ANOS
1.6

MESES

PUESTO
Ingeniero de seguridad Industrial
Ingeniero Industrial
Inspector de calidad
Investigador
Jefe de calidad
Laboratorista
Profesor
Quimico analista
Quimico de documentacion
Representante de ventas
Representante técnico de ventas
Superintendente de analisis
financiero

Supervisor de aseguramiento de
calidad

Supervisor de control de calidad

Supervisor de logistica

Validacién de Transportes

Los puestos que han sido ocupados por los egresados se muestran en la siguiente
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7.¢.Laempresadonde laboras se encuentra en el
sector de la industria quimicay de proceso?

Si No

34 egresados
26%

96 egresados
74%

EN LA INDUSTRIA NUMERO DE %
QUIMICA EGRESADOS
Si 96 74
No 34 26
TOTAL 130 100

El 74% de los egresados se encuentra laborando dentro de la industria quimica y
de proceso lo cual representa una situacion muy favorable y motivante para
nuestros egresados, ya que la probabilidad de que pongan en practica los
conocimientos adquiridos durante su formacion profesional es alta. Esto contribuye
al crecimiento profesional y la satisfaccion personal de quienes se encuentran en
este caso.

Mientras que el 26% restante labora en un sector completamente diferente debido
a la baja oferta laboral. No obstante, cabe sefalar que este porcentaje, también,
demuestra la versatilidad que posee la carrera de Ingenieria Quimica que se
imparte en la facultad ya que proporciona bases técnicas fuertes y una capacidad
para resolver problemas, que pueden ser aplicadas en muy diversas areas,
incluyendo aquéllas que no estén relacionadas con la industria quimica y de
proceso.
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8.¢Las actividades que realizas en tu trabajo estan
relacionadas con laingenieria quimica?

Si No

29 egresados
22%

101 egresados
78%

REALIZA ACTIVIDADES NUMERO DE %
RELACIONADAS CON LA EGRESADOS
INGENIERIA QUIMICA
Si 101 78
No 29 22
TOTAL 130 100

Los egresados dieron su opinion acerca de esta pregunta y enseguida se muestran
las mas relevantes:

“Tengo mi propio negocio y no esta relacionado con Ingenieria Quimica”

“La actividad que realizo es la sintesis de polimeros de alto rendimiento en el
Instituto de Materiales de la UNAM”

“Si, mis actividades estan relacionadas, ya que me dedico al control de proyectos,
supervision de Ingenieria basica y paquetes de licitacion”

“Mi trabajo consiste en la optimizacion y control de procesos”

“Las actividades que realizo son: analisis de mercado de especialidades quimicas,
aplicacién de productos quimicos, asi como la instalacién de equipos industriales
de dosificacion y medicion de reactivos”

“Realmente no he tenido oportunidad de ejercer mi profesion”

“Para mi las actividades que realizo estan relacionadas con la Ingenieria Quimica
desde el punto de vista de que soy una persona que resuelve problemas de
cualquier tipo con un razonamiento analitico y critico.
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9. ¢, Qué actividades has desarrollado mas como Ingeniero Quimico?

La tabla muestra las actividades que los egresados mencionaron haber
desarrollado més de acuerdo con su experiencia profesional:

PRINCIPALES ACTIVIDADES DESARROLLADAS
Administracion de proyectos
Andlisis de consumo energético
Analisis de mercado
Andlisis de patentes
Andlisis de riesgo
Analisis quimicos y fisicos
Andlisis y resolucion de problemas aplicados a balance de materia
Aplicacién de sistemas de calidad
Asesoria técnica
Asesoria y asistencia en la aplicacion de diferentes especialidades quimicas
Compras y logistica
Control de calidad
Disefio de catalizadores
Disefio de equipo
Escalamiento de produccién quimica
Homologacién de especificaciones
Ingenieria basica
Ingenieria de detalle
Ingenieria de proyectos
Ingenieria quimica ambiental
Investigacion
Investigacién y docencia
Mantenimiento de valvulas y equipo
Optimizacién de procesos
Planeacion de produccién
Planeacion y desarrollo de nuevos productos
Proceso y procuracion
Seguridad industrial
Simulaciéon de procesos
Sintesis de polimeros
Supervision de compras y ventas de productos quimicos
Ventas técnicas
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10. Si tuvieras la oportunidad de regresar al
pasado y volver a elegir carrera ¢cual seria tu
decision?

Si No

23 egresados
18%

107 egresados
82%

VOLVER A ESTUDIAR INGENIERIA NUMERO DE %
QUIMICA EGRESADOS

Si 107 82

No 23 18

TOTAL 130 100

La decision de carrera profesional fue la correcta para un 82% de los egresados,
los cuales manifestaron que volverian a estudiar la misma profesion. A
continuacion una opinién destacada:

“Yo si, volveria a estudiar Ingenieria Quimica porgue la formacion que recibi me
ha permitido desarrollarme en muchas areas, lo cual ha facilitado mi crecimiento
profesional y me dio la posibilidad de ser empresario”.

Para un 18% la alternativa resulté equivocada ya que no elegirian estudiar
Ingenieria quimica nuevamente. Esto es como consecuencia de una eleccion
inadecuada, falta de vocacion o insatisfaccidon profesional, principalmente.

Si pudieran regresar el tiempo ellos preferirian estudiar otra profesion, las
alternativas que mencionaron son: Arquitectura, Medicina, Ingenieria en sistemas,
Quimica, Ingenieria Industrial, Ingeniero Petrolero, Quimico Farmaco Biblogo,
Fisica, Mateméticas, Odontologia y Musica.
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11. ; Estéas satisfecho con tu desarrollo
profesional?

Si No
3legresados
24%
99 egresados
76%
SATISFECHO CON SU NUMERO DE %
DESARROLLO PROFESIONAL EGRESADOS
Si 99 76
No 31 24
TOTAL 130 100

El 76% se encuentra satisfecho con el desarrollo profesional logrado, realiza
actividades que verdaderamente le agradan y manifiesta, simultaneamente, que
aun faltan muchos objetivos por alcanzar ya que su vida profesional se encuentra
practicamente en la etapa inicial y le gustaria continuar creciendo en este ambito.

En contraste, un 24% manifestd que no se siente satisfecho con su desarrollo
profesional por diversos motivos. Entre ellos destacan maternidad, una eleccion
equivocada de carrera, estar trabajando pero nunca haber ejercido la profesion en
forma, por dedicarse a una actividad completamente diferente de lo que estudiaron,
la baja oferta laboral y los sueldos que ofrecen las empresas actualmente.
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12. Conforme a tu experiencia profesional, ¢Cuéles son las diez asignaturas mas

importantes del plan de estudios actual?

IMPORTANCIA RELATIVA DE LAS ASIGNATURAS

PRIMER BLOQUE

100
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80

<
= 70
}_
<
d 60
[
<
Pz
|<£ 40
[
@]
o 30
=
20
10
0
€] Q- A > < (9] A
€ &M & ¢ L@ g &
ASIGNATURA
PRIMER BLOQUE*
QG BME TER FT Ql PT PC ED CFV

100 100 8443 53.33 28.88 20 17.78  13.33 111

*VER CLAVES EN EL ANEXO

Q

ALG EM EST CDh ELM
8.89 8.89 444 444 2.22

Cada una de las asignaturas contenidas dentro del actual plan de estudios de la
carrera de Ingenieria Quimica es esencial para la formaciébn de un ingeniero
quimico. No obstante, resulta interesante estar al tanto de cuales son las materias
que los egresados consideran mas importantes en funcion de su experiencia

profesional.

Refiriéendonos al primer blogue, los encuestados otorgaron la importancia maxima
a las asignaturas de: Quimica general, y Balances de Materia y Energia
confirmandolas como verdaderos pilares de la carrera, seguidos de Termodinamica

y Fenédmenos de trasporte.
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12. Conforme a tu experiencia profesional, ¢Cuéles son las diez asignaturas mas
importantes del plan de estudios actual?

IMPORTANCIA RELATIVA DE LAS ASIGNATURAS

100

90

80

70

60

50

40

30

IMPORTANCIA RELATIVA

20

10

FFL QoI QoI

75.43 67.89 66.05

SEGUNDO BLOQUE

?“é\ § q,é& @d( dZ\ & @
ASIGNATURA

%,
Q

SEGUNDO BLOQUE*

TC ANI ANII ESTD EQF QPI EQ

64.15 35.85 30.21 23.01 22.61 22.61 16.97

*VER CLAVES EN EL ANEXO

FS MN IE IM ELQ

16.97 9.44 9.44 7.54 3.8

En el segundo bloque, tenemos que la maxima importancia la obtuvo Procesos de
Separacion, seguida de Flujo de Fluidos, Quimica Organica |, Transferencia de
Calor y Quimica Organica Il. La importancia de las asignaturas contenidas en este
bloque, en general, aumentd y estuvo distribuida de manera mas uniforme,
comparada con el primer bloque.
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12. Conforme a tu experiencia profesional, ¢Cuéles son las diez asignaturas mas
importantes del plan de estudios actual?

IMPORTANCIA RELATIVA DE LAS ASIGNATURAS
TERCER BLOQUE
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& & & \Qg;\\ LR $ > ¢ ¥ & &
ASIGNATURAS
TERCER BLOQUE*
IPY PSIlI IECI IECII Al RH IR IAMI DCP Sli IS SEE SOP CQC

100 93.97 91.96 79.98  63.99 63.99  59.97 50 40.03 38.02 34 3199 2998 25.96

*VER CLAVES EN EL ANEXO

En el tercer bloque, la asignatura que obtuvo la mayor importancia fue Ingenieria
de proyectos, seguida por Procesos de separacion ll, Ingenieria Econdémica | e
Ingenieria Econdmica II; Administracion Industrial, Relaciones Humanas, Ingenieria
de Reactores e Ingenieria ambiental.

La importancia de las asignaturas de este bloque fue la mas alta y estuvo

distribuida de la manera mas uniforme. Los egresados mencionaron que estas
asignaturas son las mas practicas en la vida profesional.
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13. De acuerdo con tu experiencia profesional, ¢cuales son las diez asignaturas
menos importantes del plan de estudios actual?

MENOR IMPORTANCIA RELATIVA DE LAS ASIGNATURAS
PRIMER BLOQUE
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100 8386 6451 5483 3871 3548 29.03 1935 129 12.9 9.89 645 645 0

*VER CLAVES EN EL ANEXO

Conocer cuales son las materias con menor importancia en funcion de la
experiencia profesional de los egresados es una herramienta importante que
permite conocer las areas que podrian ser mejoradas.

Para el primer bloque, las materias con menor relevancia fueron Estética, en
primera instancia, seguida por Electromagnetismo, Fendmenos de transporte y
Estructura de la Materia. Los resultados son congruentes comparados con la
pregunta 12 para el mismo bloque, excepto por Fendmenos de transporte cabe
sefalar que esto se debe a que muchos de los egresados no aplican esta materia
de manera directa en su ocupacion y es por eso que la calificaron como poco
relevante obteniendo este resultado.
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13. De acuerdo con tu experiencia profesional, ¢cuales son las diez asignaturas

menos importantes del plan de estudios actual?

MENOR IMPORTANCIA RELATIVA DE LAS ASIGNATURAS

SEGUNDO BLOQUE

100
90
80
70
60
50
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30

MENOR IMPORTANCIA RELATIVA

20
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N\ \N
NN S @\ & Q/VQ e & P @Q&,\o
ASIGNATURA
SEGUNDO BLOQUE*
IM ANII ANI MN ELQ FS QPI QoI EQ

96.17 46.15 3849 3461 2695 26.95 2695 19.24 1537

*VER CLAVES EN EL ANEXO

O
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En el segundo bloque la menor importancia relativa fue para Ingenieria Eléctrica,
seguida de Ingenieria Mecanica, lo cual corrobora los resultados obtenidos en la
pregunta 12 para el bloque correspondiente. Aunque Analitica | y Analitica Il
muestran una importancia menor en esta pregunta, esto se debe a que muchos de
los egresados no las han aplicado de manera directa de acuerdo a su experiencia.
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13. De acuerdo con tu experiencia profesional, ¢cuales son las diez asignaturas

menos importantes del plan de estudios actual?

RH

MENOR IMPORTANCIA RELATIVA
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MENOR IMPORTANCIA RELATIVA DE LAS ASIGNATURAS
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55.54

Sl

50

*VER CLAVES EN EL ANEXO

Del tercer bloque tenemos que la menor importancia fue para Relaciones humanas
en la empresa seguida de Dinamica y control de procesos, Ingenieria de servicios y
Seguridad industrial. En este caso parece haber una contradiccion con la pregunta
12 para el mismo bloque, pero los egresados aclararon que Relaciones humanas
en la empresa es una materia que tiene gran valor en la vida profesional, sin
embargo la forma en que es impartida le resta mucha importancia ya que no
cumple con las expectativas.

TERCER BLOQUE
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14.;Como calificarias la formacidén que recibiste
en los laboratorios de Quimica?

90

80

70

60

50

40

30

20

NUumero de egresados

10

62.31%

19.23%

Excelente Buena

CALIFICACION

Excelente
Buena
Regular
Mala
Pésima
Total

16.15%

1.54%

Regular Mala

Calificacion

NUMERO DE
EGRESADOS

25
81
21
2
1
130

0.77%

Pésima

%

19.23

62.31
16.15
1.54
0.77
100

El aprendizaje adquirido en estos laboratorios representa una de las bases mas
sélidas de la educacién que reciben los ingenieros quimicos de la Facultad de
Quimica de la UNAM. En la medida que les ha ayudado a lo largo de su

experiencia profesional,

los egresados, calificaron la formacion recibida en los

laboratorios de Quimica como excelente en un 19.23% y como buena en 62.31%.
Los comentarios relevantes son los siguientes:

“Como en todos los laboratorios de la UNAM hace falta material y reactivos

suficientes”

“Los laboratorios de quimica son buenos pero creo que podrian ser mejores si se

revisan y actualizan las practicas”
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15. ¢ Como calificarias la formacidén que recibiste
en los laboratorios de Ingenieria?

100
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Numero de egresados

20

10

16.15%

Excelente

CALIFICACION

Excelente
Buena
Regular
Mala
Pésima
Total

27.69%

Regular

Calificacion

NUMERO DE
EGRESADOS

21
64
36
7
2
130

5.38%
1.54%

Mala Pésima

%

16.15

49.23
27.69
5.38
1.54
100

En comparacion con las calificaciones obtenidas por los laboratorios de Quimica la
formacién recibida en los laboratorios de Ingenieria fueron mas bajas ya que un
16.15% opina que fue excelente y un 49.23% buena. Mientras que un 27.69%
opind que es regular y un 5.38% que es mala. Lo cual refleja la necesidad de
mejorar en este aspecto ya que no se esta cumpliendo del todo con el objetivo de
dar bases para enfrentar el mundo real laboral y sacarle provecho. A continuacion

algunos comentarios relevantes:

“Los laboratorios deberian enfocarse mas a la realidad y a problemas industriales y
no a casos sencillos con agua y etilenglicol”

“Se necesita mucha infraestructura en los laboratorios de ingenieria asi como
practicas nuevas y con mayor aplicacion a la industria”
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16. ¢, Como calificarias el plan de estudios de la
carrerade Ingenieria Quimica que cursaste?

66.15%
90

80

8 70
3
»n 60
o
> 50
L 40 20.77%
g 30 10.77%
% 20
zZ 1 0.77% 1.54%
0
Excelente Bueno Regular Malo Pésimo
Calificacion
CALIFICACION NUMERO DE %
EGRESADOS
Excelente 27 20.77
Buena 86 66.15
Regular 14 10.77
Mala 1 0.77
Pésima 2 1.54
Total 130 100

En general los universitarios consideran que el plan de estudios que cursaron es
excelente en un 20.77% y bueno en un 66.15%, no obstante creen que podria
mejorar en algunos aspectos. De los comentarios relevantes tenemos los
siguientes:

“Seria excelente que tuviéramos practicas profesionales en la industria la solucién
serian horarios compactos”

Es una de las carreras mas completas porque te preparan para cualquier puesto,
tiene diversidad.”

“Algunas materias deberian ser revisadas y enfocarlas mas al desarrollo
profesional”

“Falta dar secuencia a algunas materias que deben ser aprendidas antes que otras.
Ejemplo fendmenos de transporte, estaria bien para el quinto semestre”
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“El idioma ingles deberia ser obligatorio”

“Seria bueno tener alguna materia en la que nos enseflaran a negociar, liderazgo y
direccion”

“Es necesario incrementar los conocimientos de quimica (organica, inorganica y
analitica), juntar las materias referentes a fisica en una sola mejorando el nivel; asi
como actualizar las materias referentes a programas computacionales ya que no se
aplican ya que la manera en que son impartidas resulta obsoleta”

“incluir materias que tengan que ver con el trato humano y la redaccion de
informes”

“Creo que habria que hacer una evaluacion de la industria quimica actual en
México y considerar la inclusion de algunos temas o materias dentro del plan de
estudios debido a que la industria real es muy distinta. Un ejemplo claro es que
existen muchisimas empresas que distribuyen o revenden productos quimicos y a
los ingenieros los contratan como vendedores. En la facultad no existe todavia una
materia que tome en cuenta este aspecto”

“Deberia existir una optativa sobre mantenimiento de equipo que permitiera
manipularlos”

“Los semestres deben ser mas largos”

"El plan de estudios estd enfocado a la construccion de plantas y actualmente no
se construyen plantas”

“Deberia haber alguna materia de sistemas de calidad”

“Deberia estar mas enfocado hacia las actividades reales de una compafia es
decir, flujo de informacion, procedimientos y politicas”

“Faltan materias administrativas, y de sistemas de calidad para ser mas
competitivos frente a los egresados de escuelas particulares, la informacion técnica
y practica esta bien”

“El plan requiere de una actualizacion, sobre todo considerar que se incluya un
tema sobre costos de produccion y sobre la industria farmacéutica”

Al plan se podria agregar alguna materia relacionada con calidad, liderazgo vy
manejo de personal’

“Nos hace falta mucha formacion en el area de administraciéon y finanzas, hoy dia
es necesario independientemente de la posicibn que ocupes en una empresa
entender por lo menos un estado financiero leer la seccién de finanzas de un
periodico.

Dado que un buen porcentaje de ingenieros llegamos a niveles medios y directivos
en las empresas, es muy importante también el adecuado manejo del recurso
humano.

Otro aspecto sobresaliente es preparar a los estudiantes en temas como logistica,
importaciones y exportaciones de productos quimicos”

“Es importante formar una asociacion de la generacién para tener el contacto y
entre nosotros ayudarnos en todo lo posible”

Manejo de software basico y técnico”

“Creo que se descuida la parte de la ingenieria en si, por tener tantas materias
auxiliares (como las ingenierias mecanica, eléctrica, ambiental) Esto provoca que
seamos conocedores de todo y especialistas en nada. Lo cual es una ventaja en el
sector industrial, ya que puedes incorporarte en cualquier tipo de industria quimica
(farmacéutica, metallrgica alimentos)”
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17. ;COmo crees que por su preparacion sea
reconocido el ingeniero quimico de la UNAM de la
generacion 19957
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CALIFICACION NUMERO DE %
EGRESADOS
Excelente 32 24.62
Buena 85 65.38
Regular 10 7.69
Mala 2 1.54
Pésima 1 0.77
Total 130 100

El ingeniero quimico de la UNAM de la generacion 1995 es reconocido, sumando
porcentajes, de bueno a excelente en un 90 % por su compromiso, entusiasmo y
capacidad para la resolucion de problemas en el ambiente profesional. Con estas
cualidades los egresados de la UNAM construyen el verdadero prestigio de la
UNAM el que trasciende mas alla de la falta de: experiencia, un titulo, un idioma
adicional o provenir de una institucion publica.

El ingeniero quimico de la Facultad de Quimica de la UNAM es reconocido y

aceptado; en la industria, en la Investigacion o cualquier otro sector porque a
pesar de los obstaculos demuestra con resultados su capacidad.
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18. ¢Cudales son las instituciones de educacion superior (Universidades,
Institutos o escuelas) cuyos egresados representan una mayor competencia
para el Ingeniero Quimico de la Facultad de Quimica de la UNAM?
Enumerandolas de mayor a menor

Instituciones que representan competencia

100 27.58%
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E 30 7.58% 4850
% 20 4.24% 1.82%
10
0
IPN ITESM  UIA UAM LA UNITEC OTRA UDLA
SALLE
Institucion
Instituciones que representan competencia  Numero de egresados %
IPN 91 27.58
ITESM 82 24.85
UIA 61 18.48
UAM 35 10.61
ULSA 25 7.58
UNITEC 16 4.85
OTRAS 14 4.24
UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS 6 1.82
TOTAL 330 100

Un 27.58% percibe a los egresados del Instituto Politécnico Nacional como la
principal competencia en el terreno laboral ya que la formacion profesional que
reciben posee un enfoque técnico similar al que tiene la UNAM. En segundo y
tercer lugar se encuentran el ITESM y La Universidad Ibero Americana estas
instituciones tienen un modelo educativo con orientacién administrativa y ganan
cada vez mas presencia en el mercado laboral lo cual representa un gran reto para
la Facultad de Quimica de la UNAM la cual debe conservar su fortaleza técnica y a
la vez proporcionar elementos que permitan a sus egresados competir de manera
mas activa con estas instituciones.
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19. ¢ Qué ventajas has tenido en relacién con ingenieros quimicos de otras
instituciones?

VENTAJAS
Criterio analitico
Solidas bases técnicas
Resolucién de problemas
Optimizacion de recursos
Disciplina
Responsabilidad
Adaptabilidad al trabajo bajo presion
Experiencia en el trabajo en equipo
Respeto
Experiencia practica en el area de laboratorio
Facilidad para relacionarse con todo tipo de personas
Prestigio de la Facultad de Quimica de la UNAM

A continuacion se muestran las opiniones relevantes:

“Una de las ventajas es la diversidad humana, social y cultural que encontramos en
la UNAM ya que es la vida real lo que se vive en la Facultad de Quimica”

“Somos mas audaces para resolver problemas; si no sabemos algo, sabemos
coémo buscarlo. Tenemos muchas oportunidades en puestos operativos gracias a
nuestra responsabilidad”

“Si nos comparamos con el ITESM, puedo decir que somos mas tecnologos, es
decir, sabemos mas acerca de procesos .Si nos comparamos con el IPN puedo
decir, buscamos mas el liderazgo”

“El prestigio de la Facultad de Quimica y la confianza que existe en la industria
hacia la misma”

“La experiencia del trabajo en equipo, la técnica (manejo de laboratorios), la
formacion que recibimos para resolver problemas”

“Por el hecho de que la UNAM estd mas enfocada a hacia la investigacion,
tenemos un criterio mas analitico”

“Muchos colegas manejan mejor los aspectos de relacionarse rapidamente pero a

mediano plazo, nosotros damos resultados mas solidos y en general somos faciles
de tratar y detectamos areas de mejora con una actitud segura”
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20. ¢Qué desventajas has tenido en relacién con ingenieros quimicos de
otras instituciones?

DESVENTAJAS
Formacion administrativa insuficiente
Falta de dominio del Ingles
Disturbios y huelgas
Falta de préacticas profesionales
El escaso manejo de software especializado
Hay que dedicar tiempo completo a la carrera
Prefieren gente de escuelas particulares
Nos falta mentalidad de lideres
Manejo de sistemas de calidad
Falta de proyeccion personal
Falta de formacién humanistica
Falta de vision empresarial

“El mejor nivel de preparacion en areas administrativas o de calidad, herramientas
mas modernas para la solucién de problemas”

“Menor orientacién profesional y menores relaciones laborales”
“Que no sea obligatorio un buen nivel de ingles al final de la carrera”
“La gente cree que todos los de la UNAM somos grillos”

“...Veo que ademas las universidades privadas trabajan con los algunos alumnos y
algunas empresas desde semestres tempranos colocandolos en practicas
profesionales y el famoso sistema de becarios en empresas como Colgate
Palmolive, P&G, Sabritas, Bimbo y otras...utilizan mucho el sistema de ANIQ.

Los horarios en la Facultad de Quimica y el tiempo que dedicas a la carrera
practicamente te impiden ir en busca de experiencia, eso retrasa que muchas
veces al terminar puedas contar con responsabilidades que satisfagan tus
intereses, es decir, a pesar de estar titulado y muchas veces con maestria
avanzada o ya terminada es necesario comenzar en puestos que terminan
frustrando a algunos colegas. Esto no es general, pero fue parte de lo que vi al
coordinar un grupo de becarios en la empresa Hércules de México”

“En otras instituciones fomentan mas el desenvolvimiento personal y el caracter
emprendedor”

“Desconocimiento del funcionamiento estructural de una empresa”
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21.;,Como te imaginas el futuro de la Ingenieria

Quimica?
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Calificacion
CALIFICACION NUMERO DE %
EGRESADOS
Muy prometedor 45 34.62
Prometedor 56 43.08
Regular 19 14.62
Poco prometedor 7 5.38
Nada prometedor 3 231
Total 130 100

La manera en que se percibe el futuro de la Ingenieria Quimica es un dato muy
importante ya que refleja el grado de satisfaccion de los egresados y sus
expectativas. El 34.62% opina que el futuro es muy prometedor y el 43.08% lo ve
como prometedor, en general, se tiene una perspectiva optimista.

Los que opinan que el futuro de la carrera es regular constituyen el 14.62%,
mientras que el 5.38% lo ve poco prometedor y para un 2.31% es nada
prometedor, estos porcentajes, aunque menores, son el resultado de una situacion
poco favorable para la industria quimica que a los egresados de la generacion
1995 les ha afectado durante su desarrollo profesional.
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22. ¢Has cursado algun posgrado?

Si No
52 Egresados
39.23%
78 Egresados
60.77%
CON POSGRADO NUMERO DE %
EGRESADOS
Si 52 39.23
No 78 60.77
Total 130 100

Un destacado porcentaje de 39.23% ha cursado algun estudio de posgrado lo cual
permite incrementar y actualizar los conocimientos adquiridos. Asi como también,
aporta una mayor vision, ayuda a replantear las expectativas profesionales y brinda
una gran satisfaccion personal a los egresados.

No obstante, tener estudios de posgrado, desafortunadamente, en nuestro pais no
es garantia de encontrar empleo, contar con un mejor salario 0 conseguir una
posicion directiva ya que toda la preparacion académica debe ir acompafiada de
experiencia profesional y un buen desempefio laboral. Asi, los egresados tienen
que elegir entre continuar con su preparacion, la cual absorbera la mayor parte de
su tiempo o trabajar, cuestiones econémicas y personales influyen en la dedicion
gue toman y ésta se refleja en el 60.77% que no cursado ningun posgrado.
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23. Si no has cursado algun posgrado, ¢te
interesaria hacerlo?

Si  No

10 Egresados,
13%

68 Egresados,
87%

LE GUSTARIA CURSAR UN NUMERO DE %
POSGRADO EGRESADOS

Si 68 87

No 10 13

Total 78 100

A la gran mayoria, de los 78 egresados que no han cursado un posgrado 87%, le
gustaria estudiarlo ya sea en México o el extranjero y las areas de mayor interés
son: sistemas de calidad, administracion industrial, polimeros y administracion de
proyectos.

Un 10 % manifestdé que no le interesaria estudiar ningun posgrado debido a que
algunos egresados creen que esto no les proporcionara en realidad un valor
agregado en el mercado laboral, asi que prefieren aprender de su experiencia o
simplemente les falta interés.

77



Capitulo 4

24. ;Has tomado cursos de educacion

continua?
Si No
38 egresados
29%
92 egresados
71%
EDUCACION CONTINUA NUMERO DE %
EGRESADOS
Si 38 29.23
No 92 70.77
Total 130 100

El porcentaje de egresados que han tomado algin curso de educacion continua es
de 29.23% lo cual es lamentable ya que existen muchas opciones dentro de esta
modalidad en la Facultad de Quimica y ademas esto les daria muchos beneficios
como: especializarse e incrementar los conocimientos adquiridos, ademas de la
interaccién que surge al momento de compartir experiencias con gente de la misma
area que labora en organizaciones diferentes y con distintas visiones.

Un 70.77% no ha optado por cursos de educacion continua, lo cual es preocupante
y demuestra el poco interés tanto del egresado, por seguir preparandose, como de
la industria, por continuar capacitando a sus colaboradores. Algunos egresados
aludieron, también, que hace falta difusion de estos cursos entre la gente que ya no
tiene mucho contacto con la universidad y que seria importante encontrar una
forma de difundir esta excelente opciébn para continuar con la preparacion
profesional.
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25.¢ Cuales de los siguientes idiomas manejas y
en qué porcentaje?
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IDIOMA NUMERO DE %
EGRESADOS

Ingles 104 80
Francés 9 6.92
Aleman 9 6.92
Otro 8 6.15
Total 130 100

La falta de dominio de una lengua extranjera representa uno de los principales
obstaculos que un ingeniero quimico recién egresado encuentra al buscar su
primer empleo. No obstante, después de haber transcurrido cierto tiempo de su
vida profesional 80% declar6 manejar el idioma inglés, por lo menos a nivel de
comprension.

Francés y aleman obtuvieron el mismo porcentaje 6.92% como segunda lengua
entre los egresados ya sea por eleccidn propia o porque su trabajo, asi lo requirio.
Un 6.15% comprende otras lenguas entre las que destacan: el portugués, italiano y
japonés.

Cabe sefialar que el 100% tiene conocimiento de un idioma extranjero, y muchos

contindan preparandose, en este aspecto en su tiempo libre, ya sea por su cuenta
o ayudados por la empresa en la que colaboran.
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26. En tu opinidn, el nivel de vinculacion entre la
UNAM vy la industria es:
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Calificacion
CALIFICACION NUMERO DE %
EGRESADOS
Excelente 9 6.92
Muy bueno 23 17.69
Bueno 41 31.54
Regular 33 25.38
Deficiente 24 18.46
Total 130 100

El 24.61% de los egresados calificO de muy bueno a excelente el nivel de
vinculacion que la Facultad de Quimica de la UNAM propicia entre los estudiantes
de Ingenieria Quimica y la industria.

Mientras que 56.92% consideré de regular a bueno, dicho nivel de vinculacién y
18.46% lo estim6 deficiente, éstos porcentajes demuestran la necesidad de
involucrar mas a los estudiantes con el ambito real que enfrentaran al egresar por
medio de visitas a la industria y la promocion de practicas profesionales en el
terreno laborar.
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CAPITULO 5
DIAGNOSTICO DE LA CARRERA PROFESIONAL DE LOS EGRESADOS

5.1 CARACTERISTICAS DEL ENTORNO

0s pasados quince afios han dado forma a un nuevo mundo con diversos

procesos simultdneos e interrelacionados de cooperacion, competencia,

conflicto y creciente inseguridad entre los estados. Por un lado, se rompe la
bipolaridad de la guerra fria y se desintegra el llamado bloque socialista; y por otro
lado se consolida la Unidn Europea, se establece un area de libre comercio en el
norte de América y se avanza en acuerdos de cooperacion econémica en la region
Asia-Pacifico. Después del 11 de septiembre la lucha contra el terrorismo
internacional acapara la atencion de los gobiernos de los paises industrializados,
impactando en mayor o menor grado los procesos arriba mencionados.*

Las finanzas tanto gubernamentales como empresariales se han convertido en el
factor medular de la actividad econdémica. Los paises compiten por la inversion y
tienen que disefar estructuras legales, regulatorias y politicas que les permitan
hacerlo con éxito.

La movilidad del capital es un sello de la nueva era, por lo que los paises en vias
de desarrollo tendran que tomar en cuenta la consistencia de sus decisiones de
politica econdmica y su impacto sobre la confianza en un mercado de capitales
mas sofisticado y globalizado. La integracion al mercado global de capitales esta
demandada, para cualquier pais que quiera participar en forma ordenada en los
flujos de éstos, una consistencia intachable entre el manejo del tipo de cambio y la
solidez del sistema financiero.?

En este contexto, México inicia su giro a la economia de mercado a partir de su
ingreso al Acuerdo General Sobre Aranceles Aduaneros y Comercio (GATT, por
sus siglas en inglés) en los afios ochenta y consolida su inmersién en la
globalizacion econdémica con la firma del Tratado de Libre Comercio de América del
Norte y su entrada en operacion en enero de 1994. Este cambio de paradigma
econdémico ha impactado la vida nacional, impulsando la democratizaciéon en el
pais y modificando las prioridades de la educacidon superior. Las profesiones
también registraron un proceso de cambio, pues dos de sus principales mercados
de trabajo han sido las organizaciones y dependencias de gobierno.?

En el largo plazo la integraciéon de los mercados tendera a formar zonas
monetarias, donde los paises miembros cumpliran, por una parte, con reglas mas
claras que limitaran a la discrecionalidad de los gobiernos y, por otra, con
estandares internacionales que permitiran el desarrollo de un sistema financiero

! “Revista Comercio exterior”, Abril 2003, Vol. 28, Num.3, pag. 21 México

2 MILLAN B. Julio, Concheiro Alonso Antonio, et al. “México 2030: nuevo siglo, nuevo pais”, Fondo
de cultura Econdmica, 200, pag. 107

% idem.
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mas solido. La formacion de este tipo de mercados se vera impulsada por el
reciente lanzamiento del euro, asi como la necesidad de los paises en vias de
desarrollo de encontrar nuevos mecanismos que les permitan integrarse de mejor
forma a la globalizacion y que, paulatinamente, hagan, disminuir la alta volatilidad
del capital Internacional.*

5.1.1 Revolucién Tecnoldgica

La globalizacion mundial no seria posible sin la llamada tercera revolucion
tecnoldgica, ésta descansa en tres desarrollos centrales, la microelectrénica, la
biotecnologia y la ciencia de los nuevos materiales. Estas nuevas tecnologias
estan haciendo posible y generando un nuevo paradigma tecnologico-econémico,
nuevas formas de producir, nueva organizacion de la economia, nuevas relaciones
en el proceso de trabajo.’

Pero no sélo se trata de la accion o del papel de cada una de estas tecnologias por
separado, por el contrario, esta ocurriendo una creciente convergencia e
integracion entre ellas. Satélite, computadora, fibra éptica, han generado una
nueva época en las telecomunicaciones. Computadoras, rayos laser, nuevos
materiales, estan revolucionando la produccién (robotica y las maquinas
reprogramables.®

La nonotecnologia, por su parte, esta aportando avances a la fisica e ingenieria
que le permitiran manipular la materia a escala atdmica y molecular, lo cual
revolucionara el desarrollo de materiales mas utiles, mas pequefios y ligeros para
las actuales necesidades de ingenieria. Ademas, ayudara en la busqueda de
soluciones para energias alternativas baratas y no contaminantes. Practicamente
todas las industrias -transportes, alimentacion, industria farmacéutica, materiales
inteligentes- van a ser alcanzadas por el desarrollo de la nanotecnologia.

Las nuevas tecnologias estan permitiendo: el surgimiento de productos a un menor
costo de la fuerza de trabajo, mayor intensidad de capital, uso més racional de las
materias primas (menor cantidad y menos desperdicio)) menos uso de los
energéticos, mayor flexibilidad, y eventualmente, la posibilidad de generar menor
dafio al ambiente.’

Dos procesos sustanciales son posibles. ElI primero, es que gracias a la
comunicacién “instantanea” y segura, es posible dislocar o fracturar la produccion,
repartiéndola por el mundo, generando partes de un producto final en lugares
diversos y construir puntos diferentes y racionales de ensamblaje. El

* ARANCIBIA C. Juan, “La integracién México-Centroamérica en el contexto del TLCAN: México-
Triangulo del Norte”, Instituto de Investigaciones Econdmicas, UNAM, 2003, pag. 4

® Ibid., pag. 6

® Ibid., pag. 7

" idem.
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Segundo proceso esta referido al paso de una economia de la oferta, a una de
demanda; esto supone pasar de la produccién en serie, a una produccion sobre
pedido, a la medida de las necesidades de los consumidores. Conectando
estrechamente con lo anterior, el surgimiento de la economia de la produccion justo
a tiempo, que abarata los costos financieros, al reducir de manera importante los
inventarios de productos terminados, asi como los de materias primas y de
producto en proceso. ®

El gran reto de la quimica en México es lograr que se realicen nuevos
descubrimientos que luego transiten, en el tiempo necesario, de la mesa de
laboratorio a la instalacion industrial o al campo y de alli se conviertan en beneficio
para la poblacion. Es urgente que se deje de concebir a la quimica como una
ciencia "para hacer cosas" y que se piense en ella "para conocer mas cosas", que
luego nos beneficien mas.

La ingenieria quimica para el mafiana

En el futuro los productos quimicos estaran presentes y adaptandose a los cambios
de la tecnologia por lo que el ingeniero quimico debe estar involucrado en la etapa
temprana del producto y la definicion del proceso. La tendencia para la ventaja
competitiva es que sea una fabricacién rapida y de bajo costo. Con esto se asegura
un mercado mas grande, por otro lado el beneficio para los productos quimicos
especializados es el de tener un margen de utilidad mas grande, de aqui la
importancia de que sean muy rapidos.®

Los aspectos que serdn mas importantes para los ingenieros quimicos en todos los
campos de la disciplina para la siguiente década son:

a) La aparicion de nuevos materiales que se espera sea intensa durante las
préximas dos décadas. Es previsible la generalizacion de materiales cuya
estructura molecular es vital para las propiedades que requiere su empleo. Este
tipo de productos precisara de métodos de fabricacién capaces de controlar con
gran exactitud y estructura con el consiguiente reto para los ingenieros de disefio
de procesos.

b) La competencia por la conquista y el mantenimiento de los mercados mundiales
que precisa, en una época de globalizacion mas que ninguna otra, del
mantenimiento de una alta calidad y un mayor rendimiento del proceso de
fabricacion. Simultdneamente, los paises con una dependencia de la energia
importada deberan incrementar la atencion que prestan al desarrollo de fuentes de
energia propias. La clave para responder a este desafio es la innovacion en el
disefio de procesos, el control y las operaciones de fabricacién.

8
Idem.

® MILLAN B. Julio, Concheiro Alonso Antonio, et al. “México 2030: nuevo siglo, nuevo pais”, Fondo

de cultura Econdmica, 200, pag. 94
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c) La preocupacion de la sociedad por los impactos ambientales de la actividad
humana en general y de la industria quimica en particular. Los riesgos para la salud
derivados de la produccion, transporte, utilizacion y vertido de los productos
guimicos y materiales de desecho resultan cada vez menos tolerables a un gran
sector de la poblacién. La preocupacion ética, social y ambiental es tal vez el
principal impulso de cambio que esta recibiendo la Ingenieria y los ingenieros
qguimicos estan en una situacién privilegiada para materializar esta exigencia social.

También habra nuevos desafios procedentes de la necesidad de un desarrollo
mas sostenible de las economias. Los ingenieros quimicos tendran que desarrollar
tecnologias en grande y materiales innovadores para poder hacer un uso mas
eficiente de los recursos asignados.*®

5.2 PERFIL DEL EGRESADOM

El egresado de Ingenieria Quimica sera un profesional que, ademas de poseer el
enfoque de un ingeniero de procesos, contara con la capacidad analitica que le
permita resolver los problemas inherentes a su profesion. Por lo tanto, de acuerdo
con el plan de estudios que cursaron los egresados de la Generacion 1995, debera
estar capacitado en los siguientes aspectos:

a). Seleccion y especificacion de equipos y de instalaciones para las industrias de
proceso.

a.l Ingenieria de Proceso.
El egresado, en colaboracién con profesionistas con experiencia, habra de:

e Seleccionar las bases de disefo del producto y del proceso.

e Establecer la disponibilidad de materias primas y de otros insumos.

e Determinar el comportamiento dindmico del proceso y los sistemas de
control.

e Seleccionar y dimensionar los equipos principales.

e Analizar las alternativas de los procesos desde los puntos de vista técnico,
economico, de utilizacion de mano de obra y recursos nacionales, mediante
estudios en planta piloto y simulacion con modelos matematicos. Asimismo,
evaluara los sistemas adecuados que prevengan la contaminacion
ambiental.

a.2. Ingenieria de Proyectos.
Colaborara en el establecimiento de:

e Localizacion de equipo.
e Diagramas eléctricos, de tuberias y de instrumentacion.

1 ARANCIBIA C. Juan, “La integracién México-Centroamérica en el contexto del TLCAN: México-
Triangulo del Norte”, Instituto de Investigaciones Econdmicas, UNAM, 2003, pag. 4
1 \www.fquim.unam.mx
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Sistemas de servicios auxiliares.

Materiales de construccion.

Equipos de proceso, servicio y almacenamiento.

Evaluaciones técnico-econOmicas para la seleccion y la adquisicion de
equipo.

Manual de datos para el cliente.

Instructivo de arranque y operacion.

Programas de actividades.

Relaciones con clientes, contratistas y proveedores.

Evaluaciones econdmicas, asi como costos de inversion y produccion.

a.3 Calculo de Equipos.
Auxiliado de otros profesionales con experiencia, realizara:

La seleccion, el dimensionamiento y la instrumentacién adecuada de equipo.
La determinacion del mejor arreglo mediante estudios en planta piloto y
técnicas de simulacion.

La eleccién de materiales de construccion.

La elaboracion de manuales de mantenimiento y operacion.

b). Manejo y Control de Plantas Industriales de Proceso. Consta de dos actividades
basicas: operacién y mantenimiento.

de:

b.1 Operacion.
En esta area requiere realizar un trabajo conjunto con otros profesionistas, a fin

Interpretar los diagramas funcionales, eléctricos, de tuberias y de
instrumentacion.

Entender el funcionamiento de los equipos aislados y del proceso en su
conjunto.

Establecer balances de materia y energia.

Atender el control de calidad de materias primas y productos.

Supervisar y controlar emisiones contaminantes.

Manejar el personal a su cargo.

Coordinar la buena operacion del proceso y optimizar la produccion.
Elaborar reportes periddicos de produccién y analizarlos desde el punto de
vista de costos, rendimientos y productividad del equipo y personal.
Colaborar en el establecimiento de la produccion de la planta, de inventarios
de materias primas y productos, asi como de medidas de seguridad en
situaciones de emergencia.

b.2 Mantenimiento.
En colaboracién con ingenieros eléctricos y mecanicos, el egresado analizara:
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Las politicas y los programas de mantenimiento preventivo y la supervision
de su implantacion.

Las medidas necesarias para el mantenimiento correctivo, en caso de falla
del equipo a su cargo.

La seleccion y la especificacion del equipo e instrumentacion.

El montaje de equipos e instrumentos.

c). Servicios técnicos relacionados con la adquisicion y venta de equipos y
productos.
Los conocimientos adquiridos le permitiran:

Conocer el funcionamiento y el disefio de los equipos que emplee, asi como
las propiedades y las aplicaciones de los productos.

Asesorar al cliente en problemas de su competencia, determinando la mejor
solucion, tanto desde el punto de vista técnico como econdémico, de acuerdo
con sus necesidades especificas.

Realizar investigaciones de mercado, ademas de planear y supervisar los
programas de venta.
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CAPITULO 6

ANALISIS DEL PLAN DE ESTUDIOS Y SU IMPACTO EN EL DESARROLLO
PROFESIONAL

la Facultad de Quimica de la UNAM desde 1988 estuvo vigente hasta el
2004 y esta sido sustituido de manera gradual a partir de 2005 por un nuevo
plan de estudios.

EI Plan de Estudios de la licenciatura en Ingenieria Quimica que se imparte en

La estructura del Plan de Estudios que cursaron los egresados de la Generaciéon
1995 consta de 9 semestres durante los cuales, se cursan 47 asignaturas, de las
cuales 45 son obligatorias y 2 optativas ha sido sustituido en forma gradual a partir
del 2005 por el nuevo plan de estudios.

El plan que inicié en 1988 se encuentra dividido en bloques en donde a cada uno le
corresponden tres semestres, estos deberan ser cursados en forma seriada, con el
objeto de asegurar que los alumnos cursen las asignaturas de una manera gradual,
adquiriendo en cada caso los antecedentes académicos para el siguiente. Las
signaturas se pueden distribuir en 4 areas de formacion, de acuerdo con el nivel de
conocimientos que proporcionan: Basica, Profesional, Terminal y auxiliar. A
continluacic’m se presenta a detalle la estructura del plan cursado por la generacion
1995:

BASICA

En las primeras se encuentran las nueve asignaturas del “Tronco comun” que
deben ser cursadas por todos los estudiantes que ingresan a la Facultad de
Quimica principalmente en los primeros dos semestres, y comprenden los
fundamentos de las areas académicas: Matematicas, Fisica y Quimica a través de
las asignaturas Célculo de funcion de una Variable, Algebra, Ecuaciones
Diferenciales, Estadistica, Cinematica y Dinamica, Electromagnetismo, Quimica
General, Quimica Inorganica y Termodinamica.

PROFESIONAL

Las asignaturas del area profesional son las que brindan la formacioén basica pero
con una primera orientacion en cada una de las carreras, son cursadas entre el
tercer y sexto semestre y proporcionan la identidad con las areas del conocimiento
de cada una de dichas carreras, permitiendo clasificarlas en dos grupos: las
ingenierias, en donde quedarian incluidas las carreras de Ingenieria Quimica e
Ingenieria Quimica Metallrgica (IQ e IQM) y la quimico bioldgica y la de salud, que
corresponden a las carreras de Quimica, Quimica de Alimentos, y Quimica
Farmacéutico Bioldgica (Q, QA 'y QFB).

! GIRAL Carmen, et al. “Calidad en la Educacién Superior II”, Facultad de Quimica, UNAM, México,
2000. pag.110
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TERMINALES

Las asignaturas “terminales”, cursadas después del sexto semestre, son las que
definen la orientacion que se da a cada una de las carreras, incluso permiten cierto
grado de especializacion dentro de una carrera en particular, como es el caso de
QFB que deriva en areas especificas como Farmacia o Bioquimica Clinica, o en el
caso de IQ, con los enfoques Polimeros, Materiales, Energéticos o Petroquimica,
dependiendo de los paquetes terminales que se cursen en octavo y noveno
semestre.

AUXILIAR

Por dltimo, las asignaturas auxiliares, se refieren a cursos que pretenden
proporcionar al estudiante conocimientos adicionales que redunden en una
formacion integral. Dentro de estas asignaturas se tienen Programacion vy
computacion, Administracion industrial y Relaciones humanas, entre otras.

En particular, el plan de estudios de la licenciatura de Ingenieria Quimica en esta
Facultad esta constituido por 45 asignaturas obligatorias y dos optativas que se
seleccionaran en forma de paquete Terminal. Las asignaturas obligatorias se
encuentran agrupadas estructuralmente en ciencias basicas, fundamentos de
ingenieria, ingenieria aplicada y cursos auxiliares.

En el bloque de ciencias basicas encontramos los cursos del area de matematicas,
que contribuyen con 46 créditos de los 431 que conforman el plan de estudios y
que representan 10.7% de este total, en esta parte se cubren los conocimientos
fundamentales del area como son: algebra, calculo diferencial e integral,
ecuaciones diferenciales y estadistica. También dentro de este bloque se
encuentran los cursos de fisica y quimica que contribuyen con 24 y 81 créditos
respectivamente y cuyos porcentajes, con respecto a la totalidad de los créditos,
representan 5.6% y 18.8%, como se muestra en la tabla.

TABLA N°9 )
Porcentaje de Carga en Cada una de las Areas Académicas

Area Académica Numero de créditos % de créditos
Matematicas 46 10.7
Fisica 24 5.6
Quimica 81 18.8
Fisicoquimica 71 16.5
Ing. Quimica 140 32,5
Ing. Auxiliares 34 7.9
Econdémico-Administrativas 18 4.1
Complementarias 17 3.9

Fuente: GIRAL Carmen, et al. “Calidad en la Educacion Superior 11", Facultad de Quimica, UNAM,
México, 2000. pag.111
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En el area de Fisica se imparten los conocimientos basicos asociados a la
mecanica y al electromagnetismo, mientras que en el area de quimica se revisan
en un primer curso los conocimientos generales de Quimica y posteriormente se
realiza un estudio mas detallado de las areas de Quimica Inorganica, Quimica
Organica y Quimica Analitica.

Dentro de los blogues de ingenieria (fundamentos de ingenieria e ingenieria
aplicada) se tienen los cursos de fisicoquimica, cuya aportacion a la carrera es de
71 créditos (16.5% del total) y los de la disciplina central, que son los cursos de
Ingenieria quimica, en esta area encontramos la aportacion mayoritaria que es de
140 créditos (32.5%). El area de fisicoquimica comprende los conocimientos
elementales de termodinamica, las aplicaciones al equilibrio fisico y quimico, la
electroquimica, los fenémenos de superficie asi como los conocimientos
relacionados con la cinética quimica y la catélisis. En el area de Ingenieria Quimica
se estudian fendmenos de transporte, flujo de fluidos, transferencia de calor, el
analisis y disefio de reactores asi como los aspectos relevantes de la ingenieria de
procesos Y la ingenieria de proyectos.

Como parte del bloque de cursos auxiliares, se encuentran los cursos de las
ingenierias auxiliares como la mecanica y la eléctrica, que aportan 34 créditos y
constituyen 7.9% del total. Se tienen también los cursos de Economia y
Administracién que contribuyen con 18 créditos y representan 4.1%. Finalmente de
los cursos complementarios que representan 17 créditos o 3.9%.

En lo que respecta a las modalidades de ensefianza, 64% de la carga académica,
medida en horas / semana corresponde a ensefianza teérica y el 36% restante la
ensefianza practica, incluyendo sesiones de problemas y discusion, lo que resulta
en una relacion aproximada teoria/ practica de 2 a 1, como se aprecia en la tabla.

TABLA N° 10

Promedio de Horas/Semana de Asignaturas en el Plan de Estudios 1988-2004

Promedio de horas/semana Porcentaje (%)
Horas/semana de ensefiaza tedrica 18.7 64.0
Horas/semana de ensefiaza practica y 10.6 36.0
discusion
Horas totales por semana 29.2
Créditos totales 431
Relacion Teoria-Practica 18al

Fuente: GIRAL Carmen, et al. “Calidad en la Educacion Superior 11", Facultad de Quimica, UNAM,
México, 2000. pag.112
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Este plan de estudios dio como resultado que los egresados, de la generacion
1995, se encuentren laborando en los siguientes sectores:

TABLA N°11

Sectores en los que se Encuentran Laborando los Ingenieros Quimicos
Generacion 95

ACTIVIDADES %
DE EGRESADOS
Ingenieria de proyectos y analisis de riesgo 15.38
Investigacion 12.31
Ventas 11.54
Ambiental 10.00
Nunca ha trabajado en el sector productivo 9.23
Control de calidad 8.46
Administracion 6.92
Ingenieria de procesos 6.15
Produccion 6.15
Otra 5.38
Servicio técnico 3.08
Planeacion 2.31
Ingenieria de detalle 1.54
Compras y procura de equipo 1.54

Fuente: resultados de encuestas realizadas en el presente trabajo

Sin embargo para lograr que los egresados de Ingenieria quimica continden
obteniendo un desarrollo profesional adecuado que a su vez proporcione beneficios
a la industria y a la sociedad, en un mundo con tantos cambios, fue necesario
reestructurar e y sustituir el plan anterior.

Puesto que la Facultad de Quimica ha marcado como uno de sus objetivos formar
ingenieros quimicos con una preparacion que les permita participar en la
concepcion, disefio, construccién, operaciéon y administracion de plantas de
proceso en las que la materia prima se transforme de una manera econémica en
productos quimicos utiles al ser humano, preservando el medio ambiente;
buscandole uso éptimo de los recursos energéticos y la seguridad de operarios y
pobladores. Para lograr este propésito La Facultad debe proporcionar al egresado
un conjunto de conocimientos, y actitudes que le permitan al egresado iniciar con
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éxito su actividad profesional. A continuacién se describe de manera breve las
caracteristicas del nuevo plan:?

a) Conocimientos: Los conocimientos se deben proporcionar en cuatro grandes
niveles: basicos generales, fundamentales de la profesion, aplicados y
complementarios. Dentro de los basicos generales se encuentran los
relacionados con las areas de fisica, quimica y matematicas. Los
fundamentales de la profesion se encuentran principalmente en las areas de
fisicoquimica e ingenieria quimica y entre los mas importantes se pueden
mencionar los relacionados con; termodinamica, cinética quimica, balances
de materia y energia, asi como fenomenos de transporte. Entre los
conocimientos aplicados de mayor relevancia se pueden mencionar los
relacionados con: flujo de fluidos, transferencia de calor, procesos de
separacion, disefio de reactores, disefio de procesos e ingenieria de
proyectos. Finalmente dentro de los complementarios encontramos los
relacionados con: economia, administraciéon, ecologia, ciencias sociales y
humanidades.

b) Habilidades: El egresado de Ingenieria Quimica debe desarrollar un
conjunto de habilidades que le permitan el adecuado desempefio de sus
funciones profesionales, entre las mas importantes se pueden sefalar
aguéllas para: trabajar en equipo, andlisis y solucién de problemas, aplicar
conocimientos ingenieriles de manera creativa, integrar conocimientos,
formular modelos, interpretar resultados, comunicar ideas y tomar
decisiones.

c) Actitudes: Ademas de conocimientos y habilidades, el egresado de
ingenieria quimica debe también adquirir actitudes que le permitan un buen
desemperfio de su actividad profesional entre las actitudes mas importantes
que se buscan desarrollar en el egresado se encuentran las que le permitan
comportarse de forma: honesta, responsable, solidaria y proactiva.

En forma especifica se puede decir que el egresado de esta licenciatura en
Ingenieria Quimica poseera los conocimientos suficientes asi como las habilidades
necesarias para:

En la siguiente tabla se presenta un resumen comparativo entre el plan de estudios
anterior y el actual.

? Informacion Proporcionada por el Dr. Reynaldo Sandoval Gonzalez, Coordinador de la Carrera de
Ingenieria Quimica, en la Facultad de Quimica de la UNAM

93



Capitulo 6

TABLA N°12

Caracteristicas del Nuevo Plan de Estudios

VIGENTE PROPUESTO
Namero de semestres 9 semestres 9 semestres
Asignaturas extracurriculares Inglés 1 1
NUmero de créditos totales 431 405
Créditos obligatorios 415 315
Créditos optativos 16 90
Tipo de organizacion Linea Académica Ciclos
Area de Formacion Areas
Linea académica/Ciclos Basica Tronco comun
Profesional Fundamental de la Profesion,
Terminal Terminal y de
Preespecializacion
8 Areas 8 Areas
Matematicas Matematicas
Fisica Fisica
Quimica Quimica
Areas Fisicoquimica Fisicoquimica
Ingenieria Quimica Ingenieria Quimica
Otras Ingenierias Econdémico-Administrativas
Auxiliares Socio humanistica
Optativas Integracion

Asignaturas seriacion

Obligatoria 23 22
Asignaturas obligatorias

Asignaturas seriacion

Obligatoria 1 0
Asignaturas optativas

Asignaturas seriacion indicativa 0 19
Créditos tedricos 82 100+optativos
Créditos practicos 0 50+optativos
Créditos Tedricos - Practicos 349 189+optativos
Porcentaje de Créditos optativos 3.7% 22.2%
Porcentaje de créditos 1.2% 8.9%
Socio humanisticos

Total de Asignaturas 47 45+optativas
Asignaturas Obligatorias 45 45
Asignaturas Optativas 2 Segun eleccién
Opciones de titulacién 4 4

Fuente: Informacién Proporcionada por el Dr. Reynaldo Sandoval Gonzélez, Coordinador de la Carrera de
Ingenieria Quimica, en la Facultad de Quimica de la UNAM

Esta tabla comparativa nos muestra un nuevo plan mucho mas flexible que permite
al alumno elegir su orientacion de acuerdo a sus propias inquietudes y administrar
su tiempo para realizar otras actividades. Ademas, el incremento en el area socio-
humanistica ayuda a los egresados a desarrollar una actitud de honestidad,
responsabilidad, solidaridad y pro actividad. Dichas actitudes resultan
determinantes en cualquier ambito de la Ingenieria Quimica.
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Este trabajo de tesis generd informacién para conocer Yy valorar la calidad del
proceso actual de formacién, asi como el contexto laboral en el cual se han estado
desarrollando los alumnos egresados de la licenciatura de Ingenieria Quimica de la
generacion 1995 de la Facultad de Quimica de la UNAM.

Es importante sefalar que el presente trabajo forma parte de un conjunto de
estudios que fortalecen el Centro Nacional de Informacién sobre la carrera de
Ingenieria Quimica, el cual enriguece y actualiza un estudio similar hecho
previamente con la Generacién 1988 la cual es la primera generacion del plan que
actualmente esta siendo sustituido.

1. Se expuso una breve resefia acerca del origen de la Ingenieria Quimica en
México la cual, en contraste con otros lugares donde se inici6 debido a la
aplicaciéon de los principios cientificos que se trasladaron de procesos de
laboratorio a la produccion a gran escala, aqui surgio como una actividad
técnica modulada por la existencia de una industria Quimica que requeria tan
sélo, atender y operar las plantas industriales que ya se encontraban
funcionando.

Ante esta situacion Juan Salvador Agraz planteé la importancia de un proyecto
para la enseflanza de la Quimica y mas tarde en el afio 1925 el Ing. Militar
Estanislao Ramirez creo el primer plan de estudios de la carrera de Ingenieria
Quimica en nuestro pais.

2. Se presentd un analisis de los alumnos que integran la generacion 1995 al
momento de ingresar a la licenciatura. El cual indica que, mientras el perfil
deseado para esta carrera requiere conocimientos amplios de matematicas,
fisica y quimica, los estudiantes no tienen el nivel de conocimientos requeridos
para lograr un buen desempefio a lo largo de la licenciatura ya que el
porcentaje de alumnos que obtuvieron calificaciones aprobatorias en el area de
matematicas fue de 41.9%, en fisica 17.7% y quimica 30.6% y esto provoca un
alto indice de de abandono en los primeros tres semestres de la carrera asi
como una eficiencia Terminal, en los nueve semestres programados, del 11%.

3. Se indicé el tamafio de la muestra universo que constdé de 205 alumnos
egresados de la carrera de Ingenieria Quimica generacion 1995 y como
resultado del trabajo efectuado se encuest6 a 130 alumnos que es el 63.41% lo
cudl resulta representativo y es producto de un gran esfuerzo institucional de
seguimiento a los alumnos de la generacion 1995. Ademas se mostré la
explicacion de la metodologia empleada en la aplicacién de esta investigacion.

4. Se expuso el analisis de la informacion obtenida y sus resultados demostraron

que el 74% de los egresados estan titulados, 71. 54% esta laborando, siendo en
la mayoria de los casos 6 meses el tiempo para encontrar trabajo debido a
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obstaculos como: la baja oferta de empleo, falta de experiencia, falta de dominio
de una lengua extranjera y no estar titulado, entre otros.

Los egresados inician su desarrollo profesional desempefiando actividades
como: ingenieria de proyectos y analisis de riesgos, investigacion, ventas e
ingenieria ambiental principalmente. Ademas, estan bien posicionados ya que
74% se encuentra laborando dentro de la industria quimica y de proceso,
permaneciendo 1.6 afilos en promedio en un empleo y ocupando una amplia
gama de puestos que van desde puestos gerenciales, duefios de su propio
negocio o destacados académicos.

El 78% desarrolla actividades relacionadas con la Ingenieria Quimica lo cual
resulta una situacion muy favorable y motivante para los egresados que en su
mayoria (82%) volverian a estudiar la misma carrera, si pudieran volver a elegir,
ya que se encuentra satisfecho con su desarrollo profesional el 76%.

De las asignaturas mencionadas como mas importantes para el desarrollo
profesional destacan: Quimica General, Balance de Materia y Energia,
Procesos de separacion |, Ingenieria de proyectos y Procesos de separacion |l
entre otras. Mientras que las materias que destacan como menos importantes
son: Estética, Electromagnetismo, Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Mecéanica y
Relaciones Humanas.

La formacion recibida en los laboratorios de Quimica fue buena en general,
para los laboratorios de Ingenieria la calificaciéon fue de regular a buena y el
plan de estudios cursado bueno en general. Los alumnos egresados son
reconocidos por su preparaciéon como buenos profesionistas.

Las instituciones que representan competencia para La UNAM son: IPN, ITESM
y UIA teniendo como ventajas sobre los egresados de dichas instituciones: nuestro
criterio analitico, sélidas bases técnicas, resolucion de problemas,
responsabilidad y disciplina. En contraste, las desventajas son: formacion
administrativa insuficiente, falta de dominio del Ingles, falta de practicas
profesionales y el escaso manejo de software especializado.

Sin embargo, el futuro de la Ingenieria Quimica es percibido como prometedor
y muy prometedor por la mayoria de los egresados.

El 60.77% no ha cursado algun posgrado, el 70.77% no ha tomado cursos de
educacion continua. El idioma Inglés es el mas estudiado por un 80% de los
alumnos y 31.54% opina que existe un buen nivel de vinculacion entre la UNAM
y la Industria.

Se mostro el entorno mundial y local en el que los egresados se desarrollan el
cual estd cambiando de manera constante, crea nuevos desafios para la
Ingenieria Quimica tales como: la evolucion de la tecnologia, la competencia
por la conquista y el mantenimiento de los mercados, asi como la preocupacion
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de la sociedad por los impactos ambientales de la actividad humana en general
y de la industria quimica en particular.

Se planteé también la importancia del plan de estudios bien estructurado y la
diferencia entre el plan cursado por los alumnos egresados de la Generacion
1995 en contraste con un nuevo plan de estudios mucho mas flexible y que
permite al alumno elegir su orientacion de acuerdo a sus propias inquietudes y
administrar su tiempo para realizar otras actividades
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RECOMENDACIONES

1. Proponer a las universidades publicas y privadas, asi como a la industria del
pais, la formaciébn de centros de investigacion quimica, para generar
nuestra propia tecnologia.

2. Realizar cursos propedéuticos para los alumnos interesados en estudiar la
licenciatura de ingenieria quimica con el fin de eliminar las deficiencias de
los alumnos al ingresar.

3. Realizar méas estudios de seguimiento y evaluacion de la calidad de proceso
de formacion de la Carrera de Ingenieria Quimica, asi como de las
necesidades del pais para actualizar los planes de estudio de manera
constante.
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Universidad Nacional Autébnoma de México Facultad de Quimica
Encuesta para egresados de la licenciatura de Ingenieria Quimica
Generacion 1995

| Nombre:

| Teléfono: E-mail:

1. ¢Estas titulado? (Favor de marcar la opcién correspondiente)

a) Si b) No

Si tu respuesta es negativa explica los motivos.

¢,Cudl es tu ocupacion?

2. ¢Cuanto tiempo te tomé encontrar tu primer empleo como Ingeniero Quimico?

3. ¢Encontraste algun obstaculo para poder emplearte como Ingeniero Quimico?

a) Si b) No

Si tu respuesta fue afirmativa explica los motivos.

4. En tu primer trabajo dentro del ramo de la Ingenieria Quimica, ¢cuél fue la PRINCIPAL

actividad que desarrollaste?

Areas (Favor de marcar s6lo una opcion)
a) Investigacion y desarrollo
b) Produccién
c) Ventas y andlisis de mercado
d) Compras y procuracién de equipo
e) Ingenieria de proyectos
f) Ingenieria de procesos
o)) Administracién
h) Ingenieria de detalle
i) Ambiental
)] Otra (Especifica)
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5. Enlista las empresas donde has trabajado, el tiempo que estuviste y el puesto que

ocupaste:

Empresa

Giro Tiempo Puesto

Empleo actual
0 Ultimo

Empleo
anterior

Empleo
anterior

6. ¢Laempresa donde laboras se encuentra en el sector de la industria quimica y de proceso?

a) Si

b) No

7. ¢Las actividades que realizas en tu trabajo estan relacionadas con la Ingenieria Quimica?

a) Si

b) No

8. ¢Qué actividades has desarrollado mas como ingeniero quimico?

9. Si tuvieras la oportunidad de regresar al pasado y volver a elegir una carrera ¢ cual seria tu

decision?

a) Estudiar Ingenieria Quimica

b) Estudiar Otra (Especifica)

10. ¢(Estds satisfecho con tu desarrollo profesional? (Favor de marcar la opcion

correspondiente)

a) Si

b) No

Si tu respuesta es negativa explica los motivos.

11. Conforme a tu experiencia profesional, ¢Cudles son las diez asignaturas méas importantes
del plan de estudios actual? (se anexa el plan de estudios)

Asignatura

O o] N|o| o ] W[N]

=
o
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13. De acuerdo a tu experiencia profesional, ¢Cuéles son las diez asignaturas menos
importantes del plan de estudios actual? (se anexa el plan de estudios)

Asignatura

RlOo|o|[N|O|O|~|WIN|F-

0

14. ;Como calificarias la formacion que recibiste en los laboratorios de quimica (orgénica,
inorgénica, general y analitica)?

Excelente

Buena

Regular

Mala

Pésima

15. ¢Cémo calificarias la formacién que recibiste en los laboratorios de ingenieria (balances,
flujo de fluidos, transferencia de calor, procesos de separacion y reactores)?

Excelente

Buena

Regular

Mala

Pésima

16. ¢ Cémo calificarias al plan de estudios de la carrera de Ingenieria Quimica que cursaste?

Excelente

Bueno

Regular

Malo

Pésimo

Comentarios:
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17. ¢COmo crees que por su preparacién sea reconocido el ingeniero quimico de la UNAM de la
generacion 1995?

Excelente

Bueno

Regular

Malo

Pésimo

18. ¢ Cuales son las instituciones de educacion superior (Universidades, Institutos o Escuelas)
cuyos egresados representan una mayor competencia para el Ingeniero Quimico de la
Facultad de Quimica de la UNAM? Enuméralas de mayor a menor.

Nombre de la Instituciéon

=

N

[ ¢ Qué ventajas has tenido en relacién con ingenieros guimicos de otras instituciones?

| ¢Qué desventajas has tenido en relacion con ingenieros quimicos de otras instituciones?

19. ¢(Como te imaginas el futuro de la Ingenieria Quimica?

Muy prometedor

Prometedor

Regular

Poco prometedor

Nada prometedor

20. ¢Has cursado algun posgrado?

a) Si b) No
Si tu respuesta fue afirmativa indicalo en la siguiente tabla.
ESPECIALIDAD AREA INSTITUCION PAIS
Diplomado
Maestria
Doctorado

21. Sino has cursado algun posgrado, ¢te interesaria hacerlo?

a) Si b) No
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Si tu respuesta es afirmativa indicalo en la siguiente tabla.

ESPECIALIDAD AREA INSTITUCION PAIS
Diplomado
Maestria
Doctorado
22. ¢Has tomado cursos de educacién continua?
a) Si b) No
Si tu respuesta fue afirmativa indicalo en la siguiente tabla.
INSTITUCION PAIS

Tipo

AREA

23. ¢ Cual(es) de los siguientes idiomas manejas y en qué porcentaje?

Idioma

%

Inglés

Francés

Aleman

Otro (favor de especificar):

24. En tu opinion, el nivel de vinculacion entre la UNAM vy la industria es:

Excelente

Muy Bueno

Bueno

Regular

Deficiente
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ABREVIATURAS DEL PLAN DE ESTUDIOS DE LA CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA DE LA

FACULTAD DE QUIMICA DE LA UNAM CURSADO POR LA GENERACION 1995

PRIMER SEMESTRE

CLAVE ABREVIATURA ASIGNATURA
1101 CFV Célculo de una variable
1102 ALG Algebra
1103 CD Cinemética y Dinamica
1104 QG Quimica General
SEGUNDO SEMESTRE
1201 CFVV Célculo de Varias
1202 ED Ecuaciones Diferenciales
1213 EST Estética
1204 EM Estructura de la Materia
1207 TER Termodinamica
1109 PC Programacion. y Computacion
TERCER SEMESTRE
1203 ELM Electromagnetismo
1304 Ql Quimica Inorganica
1317 PT Propiedades Termodindmicas
1303 BME Balances de Materia y Energia
1306 FT Fendmenos de Transporte
CUARTO SEMESTRE
1418 ESTD Estadistica
1305 QOl Quimica Organica |
1417 EQF Equilibrio Fisico
1403 FFL Flujo de Fluidos
1418 IM Ingenieria Mecanica
1409 MN Métodos Numéricos
QUINTO SEMESTRE
1405 QOll Quimica Organica Il
1517 EQ Equilibrio Quimico
1516 ANI Analitica |
1513 TC Transferencia de Calor
1518 IE Ingenieria Eléctrica
SEXTO SEMESTRE
1615 QPI Quimica de los Procesos Industriales
1611 ELQ Electroquimica
1617 FS Fendmenos de Superficie
1516 ANII Analitica Il
1613 PSI Procesos de Separacion |
SEPTIMO SEMESTRE
1717 CcQcC Cinética Quimica y Catalisis
1814 DCP Dinamica y Control de Procesos
1714 PSII Procesos de Separacion Il
1718 SEE Seleccion y Especificacion de Equipo
1719 IECI Ingenieria Economica |
1710 IAMI Ingenieria Ambiental
OCTAVO SEMESTRE
1813 IR Ingenieria de Reactores
1713 SOP Simulacién y Optimizacién de Procesos
1818 IS Ingenieria de Servicios
1801 IECII Ingenieria Econdmica Il
1901 Al Administracién Industrial
Optativa
NOVENO SEMESTRE
1913 IPY Ingenieria de Proyectos
1910 Sl Seguridad Industrial
1919 RH Relaciones Humanas en la Empresa

Optativa
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