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Licenciatura en Ingenieria Quimica

Se realizé la evaluacién diagnéstica al Plan de Estudios de la Licenciatura
en Ingenieria Quimica de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan (FES
Cuautitlan), mediante un analisis que permitié identificar las fortalezas y
debilidades de la misma, considerando la pertinencia de la actualizacién e
innovacién de los programas de las asignaturas que lo conforman, con la fi-
nalidad de dar cumplimiento a la formacién de profesionales competentes y
comprometidos a atender las problematicas actuales y futuras del Ingeniero
Quimico, capaces de generar aportes al conocimiento y aplicaciones tecnol6-
gicas en diversas areas.

Se revisaron y analizaron los programas de cada una de las asignaturas de la
licenciatura, tanto obligatorias como optativas, asi como la seriacién lineal,
horizontal, transversal y por bloques. Se generaron, aplicaron y analizaron
encuestas a estudiantes, docentes, egresados y empleadores, de tal manera
que, a través de su opinion se determinara si el programa educativo cumple
con las demandas nacionales e internacionales.

La evaluacion diagnostica del programa educativo determiné la importancia
de incorporar nuevas lineas de conocimiento terminal a través de materias
optativas y paquetes terminales que sean de utilidad para los estudiantes,
considerando los conocimientos, habilidades, actitudes y aptitudes que se
requieren del Ingeniero Quimico en la actualidad, para desempefiarse satis-
factoriamente en el ambito laboral de manera profesional y ética.

Es importante sefialar que se tomaron en cuenta los requerimientos suge-
ridos por el Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de la Ingenieria
A.C. (CACEI), organismo acreditador que evalua los planes educativos de las
licen- ciaturas del area de las Ciencias Fisico-Matematicas e Ingenierias.

Se analizaron los diferentes perfiles que contempla el plan de estudios: perfil
de ingreso, perfil de permanencia, perfil de egreso y perfil profesional. En
cuanto a la estructura de la malla curricular se analizé la pertinencia de la se-
riacion y su flexibilidad, considerando la infraestructura y recursos materiales
con los que se cuenta, verificando la congruencia entre los objetivos de las
asignaturas y el objetivo del plan de estudios.

El Plan de Estudios de la Licenciatura en Ingenieria Quimica de la FES Cuau-
titldn se compardé con planes de estudio de otras instituciones de educacién
superior nacionales e internacionales, afines a la licenciatura.

Con base en lo anteriormente expuesto, se determiné la pertinencia de mo-
dificar el Plan de Estudios vigente de la Licenciatura en Ingenieria Quimica.
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. Antecedentes

Desde 1974, afio en que se fundé la entonces Escuela Nacional de Estudios
Profesionales Cuautitlan (ENEP Cuautitlan), hoy Facultad de Estudios Superio-
res Cuautitlan (FES Cuautitlan), se impartid, entre otras, la Licenciatura en In-
genieria Quimica. El plan de estudios implementado era semejante al que se
encontraba vigente en ese momento en la Facultad de Quimica de la UNAM;
ese primer plan de estudios estuvo vigente 29 afios en la FES Cuautitlan. En
el afio 2004 se actualiz6 el plan de estudios en el que, por primera vez, se
implementaron programas de asignaturas, que en el plan anterior formaban
parte de un tronco comun con la Licenciatura en Quimica, las cuales estaban
orientadas exclusivamente al perfil de los estudiantes de Ingenieria Quimica;
entre esas asignaturas se encontraban las que pertenecian a las disciplinas
de Fisica, Fisicoquimica, Laboratorio de Ciencia Basica, Quimica Analitica, Qui-
mica Inorganica y Quimica Organica.

En el afio 2012 se realizd una nueva actualizacion del Plan 2004 en la que se
efectuaron cambios menores a los contenidos de las asignaturas obligatorias
y se reestructuraron los paquetes terminales y las materias optativas. Esta
actualizacién del Plan 2004 corresponde al plan vigente de la Licenciatura en
Ingenieria Quimica.

Cabe mencionar que desde el 2007 la Licenciatura en Ingenieria Quimica ha
estado acreditada por parte del Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de
la Ingenieria (CACEIl) y en 2019 se acredito internacionalmente por el mismo
organismo acreditador; asimismo, la mayoria de los laboratorios que dan ser-
vicio a la Licenciatura se encuentran certificados en la ensefianza experimen-
tal bajo la norma 1SO-9001:2015.

El 12 de agosto de 2014 fue instalada la Comision del Plan de Estudios de
la Licenciatura en Ingenieria Quimica, con la participacion de un grupo de
profesores de diferentes areas académicas que imparten clases en la Licen-
ciatura. Dias después, el 27 de agosto, inicié formalmente el trabajo de dicha
comision que culminé el 18 de mayo de 2017, y como resultado, se entrego
un Informe Interno del Plan de Estudios.

Con el fin de dar continuidad a dicho trabajo, el 23 de abril de 2018, el H.
Consejo Técnico de la Facultad, integré la Comision del Plan de Estudios de
la Licenciatura en Ingenieria Quimica, que empez6 a sesionar el 3 de mayo
de ese mismo afio. La recién integrada Comision, retomo el trabajo realizado
por su antecesora, que efectud la evaluacion total del Plan de Estudios y ésta,
a su vez, concluyé con el Informe de Evaluacion para el Plan de Estudios de
esta Licenciatura.
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1. Marco Legal

El marco legal proporciona las bases sobre las que las instituciones constru-
yen y determinan su rumbo, en términos de materia educativa en México el
fundamento se establece en el articulo 3° de nuestra Constitucién Politica
de los Estados Unidos Mexicanos, mientras que Valencia (2003) sefiala que
“existen otras disposiciones que se encuentran dispersas en el propio texto,
especificamente los articulos 50., parrafo segundo; 18, parrafo segundo; 27,
fraccion lII; 31, fraccion |; 73, fraccion XXV; 121, fraccion V; 123, apartado A,
fraccion Xl y apartado B, fraccion VII” (p. 102).

1.1. Legislacién Federal

En la legislacion federal se incluyen las normas juridicas relativas al proceso
de ensefianza aprendizaje y a la educacion como la principal funcién del pafs,
tomando en consideracién a los sujetos que intervienen y las relaciones que
entre ellos se generan, asi como la vinculacién entre autoridades y sociedad.
En este contexto, se aborda la regulacion de diversos temas y las normas
aplicables a los planes y programas de estudio. A continuacion, se presentan
leyes y estatutos que sirven de apoyo en el ejercicio de la actividad educativa.

a) Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos. Articulo 3°.,,
fracciones Vil y VIII.

b) Reglamento de la Ley Reglamentaria del Articulo 5°. Constitucional
(1975), relativo al ejercicio de las profesiones en el Distrito Federal,
Congreso de los Estados Unidos Mexicanos.

c) Secretaria de Educaciéon Publica, Diario Oficial de la Federaciéon
(2000).

Acuerdo numero 279 por el que se establecen los tramites y procedimientos
relacionados con el reconocimiento de validez oficial de estudios de tipo su-
perior (DOF, 2000).

a) Secretaria de Educacién Publica, Diario Oficial de la Federacion
(2003), acuerdo numero 330 por el que se establecen los tramites y
procedimientos relacionados con el reconocimiento de validez ofi-
cial de estudios de tipo medio superior.

b) Secretaria de Educacién Publica, Diario Oficial de la Federacién
(2008), acuerdo numero 444 por el que se establecen las compe-
tencias que constituyen el marco curricular comun del Sistema Na-
cional de Bachillerato.

c) Secretaria de Educaciéon Publica, Diario Oficial de la Federaciéon
(2008), acuerdo numero 445 por el que se conceptualizan y definen
para Educacion Media Superior las opciones educativas en las dife-
rentes modalidades de la Secretaria de Educacion Publica.

1.2. Legislacién Universitaria

La Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM) da cumplimiento a la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos; pero como entidad
auténoma tiene su propia legislacion conformada por la Ley Organica de la
UNAM, los Reglamentos Internos, las Normas Complementarias, los Regla-
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mentos Generales, Lineamientos, Codigos y Estatutos. Los instrumentos nor-
mativos que constituyen el marco institucional que sustenta la elaboracion y
la presentacién de un plan de estudios y que se consultaron para realizar la
evaluacion del Plan de Estudios de la Licenciatura en Ingenieria Quimica son:
a) Lineamientos para Promover y Conducir la Participacién de la Co-
munidad Universitaria de la FES Cuautitlan en la Evaluacion de los
Planes de Licenciatura y en los Procesos de Modificacién (FESC,
2017).
b) Oficina de la Abogacia General de la Universidad Nacional Auténo-
ma de México. Disponible en http://www.abogadogeneral.unam.
mx/
c) Estatuto General de la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM, 2018).
d) Lineamientos Generales para el Funcionamiento de los Estudios de
Licenciatura (UNAM, 2015).
e) Normatividad Académica de la UNAM. Docencia y Planes de Estu-
dio. Marco Institucional de Docencia (UNAM, 2003).
f) Normatividad Académica de la UNAM. Reglamento General de Estu-
dios Universitarios (UNAM, 2014).
g) Reglamento General para la Presentacion, Aprobacién, Evaluaciony
Modificacion de Planes de Estudio (UNAM, 2015).

Con la finalidad de mantener a la vanguardia el programa educativo de la
Licenciatura en Ingenieria Quimica de la FES Cuautitlan, se identificé la necesi-
dad de realizar una evaluacién diagnoéstica, que permitiera su actualizacion 'y
la innovacion de los programas de ensefianza-aprendizaje, para la formacién
de profesionistas altamente competentes ante las problematicas actuales y
futuras, capaces de generar aportes al conocimiento y aplicaciones tecnolo-
gicas en distintas areas.

Los avances cientifico-tecnolégicos generados a nivel mundial en los diez
afos recientes nos obligan a revisar y evaluar el Plan de Estudios de la Licen-
ciatura y mantenerla a la vanguardia.

Al evaluar la pertinencia del Plan de Estudios, se identificaron nuevas lineas
de conocimiento del area terminal de la licenciatura, materias optativas y pa-
quetes terminales que sean de utilidad y permitan a los estudiantes colocarse
en el mercado laboral y cubrir las demandas y expectativas del mismo.

Se identificaron varias areas de oportunidad en; el Plan de Estudios, los pro-
gramas de cada una de las asignaturas, tanto obligatorias como optativas, la
seriacion lineal y por bloques.
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IV. Objetivo General

Evaluar el Plan de Estudios de la Licenciatura en Ingenieria Quimica de la FES
Cuautitlan, para determinar la pertinencia de la actualizacién y modificacion
del mismo, considerando las competencias que se requieren del Ingeniero
Quimico en la actualidad, para desempefiarse satisfactoriamente de manera
profesional y ética, tomando en cuenta los requerimientos sugeridos por el
organismo evaluador CACEI.

V. Metodologia para el analisis

5.1. Andlisis y evaluacién interna del plan de estudios: componen-
tes curriculares

5.1.1. Objetivos, perfiles y seriacion

Respecto alos elementos que integran al plan de estudios la Comision sugiere:

+ Revisar el objetivo del plan de estudios de la Licenciatura en Ingenie-
ria Quimica.

+ El perfil de ingreso actual es pertinente, sin embargo, se puede forta-
lecer considerando la incorporacion de los egresados de la Educacion
Media Superior, del area dos.

+ Respecto al perfil de permanencia, los alumnos inscritos en el Plan
de Estudios de la Licenciatura en Ingenieria Quimica deberan cumplir
con los articulos 19, incisos ay b, y articulos 20, 26 y 27 del Reglamen-
to General de Inscripciones de la UNAM.

+ Con respecto al perfil de egreso se recomienda reconocer los atribu-
tos de egreso en virtud de que el Ingeniero Quimico debe contar con
los siguientes atributos (CACEI, 2018):

1. Resolucion de problemas. Analizar y resolver problemas de
Ingenieria Quimica considerando los principios en los que se
basan los procesos, asi como su operacién, control, modifica-
cién y mejoramiento.

2. Disefio de ingenieria. Aplicar, analizar y sintetizar procesos
de disefio de Ingenieria Quimica en diferentes proyectos que
cumplan con las necesidades sociales, econémicas y de medio
ambiente.

3. Experimentacion. Desarrollar y conducir experimentos de la-
boratorio para analizar, interpretar e integrar resultados que
permitan coherencia para explicar el comportamiento y utili-
zar el juicio como Ingeniero Quimico.
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4. Comunicacion efectiva. Comunicar de manera efectiva sus
ideas con adecuada expresion oral y escrita, utilizando distin-
tos medios segun los diferentes tipos de audiencia.

5. Etica profesional. Demostrar responsabilidad y ética profe-
sional, emitiendo opiniones informadas que considere el im-
pacto en los contextos econdmicos, sociales y ambientales,
manteniendo una actitud respetuosa hacia la interculturali-
dad.

6. Biusqueda de informacion. Fomentar la busqueda de informa-
cién actualizada en espafiol y en lenguas extranjeras, sobre
los temas en los que se basa la teoria y la practica de los prin-
cipios y fundamentos, asi como el ejercicio de la Ingenieria
Quimica.

7. Trabajo en equipo. Colaborar de forma efectiva en equipos
multidisciplinarios e interdisciplinarios, con una orientacién a
los resultados y los limites establecidos en los proyectos de
Ingenieria Quimica.

« Para el perfil profesional se identifico la pertinencia de actualizar el
Plan de Estudios de la licenciatura para cubrir los siguientes atributos
que debido a que la cadena de valor de la industria quimica, petroqui-
mica, bioprocesos y areas afines es cada vez mas compleja y variada.
Por ende, el ambito de competencia del Ingeniero Quimico del siglo
XX| es demandante, ya que tiene que lograr la economia circular del
empleo racional de los recursos naturales.

Su principal propésito es la transformacion fisicoquimica de las materias pri-
mas en productos terminados o intermedios mediante el empleo eficiente de
la energia.

La labor profesional va desde la aplicacién de las Tecnologias de Informa-
ciény Comunicacién (TIC) en la investigacion, desarrollo, innovacion y mejora
continua, pasando por las pruebas en planta piloto; hasta el desarrollo, op-
timizacion, implementacién, construccion, arranque y puesta en marcha de
plantas de proceso fisicoquimico acordes con las necesidades de consumo
sostenible, seguridad industrial y responsabilidad social de la ingenieria qui-
mica verde.

Se recomienda considerar los objetivos educacionales, que indican que los
egresados sean capaces de:

1. Analizar y resolver problemas de Ingenieria Quimica, aplican-
do las ciencias basicas de manera interdisciplinaria y multidis-
ciplinaria para dar soluciones adecuadas.

2. Disefar, construir y controlar equipos y procesos industriales
relacionados con las transformaciones quimicas de la materia
prima para el beneficio de la sociedad.
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3. Dirigir la planeacion y evaluacién econdmica de proyectos, co-
laborando con grupos interdisciplinarios, multidisciplinarios y
a la vez multiculturales, con un amplio sentido de responsa-
bilidad social, humana, ética, profesional y ambiental, en el
ambito laboral de la Ingenieria Quimica.

4. Optimizar procesos en las areas de produccién, control de
calidad y mejora, incorporando nuevas tecnologias de apoyo
para el desarrollo e innovacion de productos quimicos, bus-
cando rentabilidad sustentable.

5. Realizar actividades de docencia e investigacién aplicada a la
industria, actualizando sus conocimientos y adecuandose a
los cambios y tendencias tecnolégicas y de negocios a nivel
nacional e internacional.

+ Con respecto a la seriacién y flexibilidad se identifico la pertinencia
de reestructurar la seriacién con un enfoque diferente al actual. La
seriacion lineal en existencia entre las asignaturas se muestra en la
tabla 1.

Tabla 1. Seriacion de asignaturas obligatorias

Asignaturas obligatorias

Estructura de la
Ninguna No aplica Quimica Inorgéanica Segundo
Materia

3 Calculo Diferencial
Algebra Ninguna No aplica Segundo
e Integral

Termodinamica

Primero Ninguna No aplica Equilibrio Quimico Segundo
Basica
Laboratorio Laboratorio
Ninguna No aplica Segundo
de Ciencia Basica | de Ciencia Basica Il

Mecanica | Ninguna No aplica Mecanica Il Segundo
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Segundo

Tercero

Cuarto

Quinto
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Industriales

Ecuaciones
Tercero
Diferenciales
Calculo Diferencial .,
Algebra Primero Calculo Vectorial Tercero
e Integral
Fenémenos
Tercero
de Transporte
Mecénica Il Mecénica | Primero Ninguna No aplica
Laboratorio Laboratorio
Primero Ninguna No aplica
de Ciencia Basicall  de Ciencia Bésica |
Termodinamica
Equilibrio Quimico Primero Ninguna No aplica
Basica
Estructura
Quimica Inorganica Primero Ninguna No aplica
de la Materia
Programacion Métodos
Ninguna - Tercero
y Computacién Numéricos
Calculo Diferencial
Calculo Vectorial Segundo Ninguna No aplica
e Integral
Ecuaciones Calculo Diferencial
Segundo Ninguna No aplica
Diferenciales e Integral
Fenémenos Calculo Diferencial
Segundo Flujo de fluidos Cuarto
de Transporte e Integral
Programacion
Métodos Numéricos Segundo Ninguna No aplica
y Computacién
Fenémenos
Flujo de Fluidos Tercero Ninguna No aplica
de Transporte
Quimica Analitica | Ninguna No aplica Quimica Analitica Il Quinto
Quimica
Quimica Organica | Ninguna No aplica Quinto
Organica Il
Quimica
Quimica Analitica Il Quimica Analitica | Cuarto Sexto
Analitica Il
Quimica
Quimica Organicall  Quimica Organica | Cuarto de los Procesos Sexto
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Laboratorio Laboratorio
Experimental Ninguna No aplica Experimental Séptimo
Multidisciplinario IV Multidisciplinario V
Sexto Cinética Quimica Reactores quimicos
Ninguna No aplica Séptimo
y Catélisis homogéneos
Transferencia Transferencia
Ninguna No aplica Séptimo
de Masa | de masalll
Laboratorio
Laboratorio
Experimental
Experimental Sexto Ninguna No aplica
Multidisciplinario
Multidisciplinario V
\%
Séptimo e L o Reactores
P Reactores Quimicos Cinética Quimica
Sexto Quimicos Octavo
Homogéneos y Catélisis
Heterogéneos
Transferencia Transferencia
Sexto Ninguna No aplica
de Masa Il de Masa |
Reactores
Reactores Quimicos
Octavo Quimicos Séptimo Ninguna No aplica
Heterogéneos
Homogéneos

Al realizar el analisis de la trayectoria académica de los estudiantes de las
generaciones 2016-I al 2018-1 (datos obtenidos de las inscripciones de la Li-
cenciatura en Ingenieria Quimica), se detectd que en promedio el 51 % del

total de los estudiantes, inscriben asignaturas de cuarto semestre cuando les
corresponde, sin embargo, no implica que todo este porcentaje de estudian-
tes sea regular, simplemente son los que tienen cubierto por lo menos el
80 % de créditos, necesarios para abrir el segundo bloque que corresponde
de cuarto a sexto semestre, es importante sefialar que los estudiantes pue-
den inscribir optativas de formacion general.

5.1.2. Estructura de la malla curricular

Actualmente, el mapa curricular de la Licenciatura en Ingenieria Quimica de
la FES Cuautitlan esta dividido en tres bloques, cada uno de tres semestres
consecutivos (Figura 1).

Se identifico la pertinencia de que los estudiantes deban acreditar la totali-
dad de los tres primeros semestres y, el 80 % de los seis primeros semestres,
para tener la oportunidad de inscribir asignaturas de los semestres séptimo
a noveno, siempre respetando la seriacién entre asignaturas.
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Figura 1. Malla curricular de la Licenciatura en Ingenieria Quimica
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La Comision del Plan de Estudios detectd que las asignaturas: Termodinamica
Basica y Fendmenos de Transporte podrian reubicarse en la malla curricular
para favorecer el proceso ensefianza-aprendizaje.

En el caso de la asignatura Termodinamica Basica, ubicada en el primer
semestre, presenta un indice promedio de reprobacion de 54.81 % (segun
ana- lisis de datos del 2014-I al 2020-I) lo cual puede deberse a que un alto
por- centaje de estudiantes de primer semestre carece de los conocimientos
previos requeridos para cursar dicha asignatura.

En el tercer semestre la malla curricular presenta una carga crediticia fuerte
en el drea de matematicas, pues en ese semestre los alumnos cursan Calculo
Vectorial, Ecuaciones Diferenciales y Métodos Numeéricos, ademas de Feno-
menos de Transporte.

Calculo Vectorial, Ecuaciones Diferenciales y Fendmenos de Transporte se
encuentran seriadas linealmente con Calculo Diferencial e Integral, cursado
en el segundo semestre, lo cual coloca en situacion comprometida a los estu-
diantes, ya que, si no acreditan Calculo Diferencial e Integral no podran aper-
turar el bloque para cursar asignaturas de cuarto semestre, provocando con
ello un gran rezago académico.

5.1.3. Modelo educativo

El modelo estructural y educativo de la FES Cuautitlan, vigente desde su crea-
cion, privilegia la ensefianza e investigacién multidisciplinaria e interdisci-
plinaria. Asi, a partir de su orden matricial, los departamentos académicos
atienden a las diferentes licenciaturas para favorecer acciones de calidad con
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responsabilidad social y ética. En sus campus interactian alumnos y profeso-
res de diversas carreras, formando en sus aulas individuos creativos, capaces
de desarrollar y aplicar innovaciones tecnolégicas e integrarse a la investiga-
cion.

Este modelo que, a través del tiempo ha mostrado cambios favorables, ha
coadyuvado a que la Facultad mantenga un alto impacto a nivel nacional e
internacional en la academia, la investigacién y difusion de la cultura y ha
contribuido también a ampliar y diversificar la ensefianza en sus campus, lo
cual le ha valido para pertenecer a los cuatro Consejos Académicos de Area,
lo que la convierte en la Unica Facultad de la UNAM con dicha caracteristica;
este es un hecho que habla de la dimension, diversidad y complejidad de esta
casa de estudios.

La teoria pedagogica y psicolégica en que se sustenta el modelo educativo
de la FES Cuautitlan es “La escuela del desarrollo integral”, que integra con-
cepciones sobre la base de una didactica cientifico-critica. Algunos de sus
principios son:

+ Una educacion que tenga en su centro al individuo, el aprendizajey el
desarrollo integral de su personalidad.

« Un proceso educativo en el que el alumno tenga el rol protagénico
bajo la orientacion, guia y control del profesor.

« Contenidos cientificos y globales que conduzcan a la instruccién y a
la formacién de conocimientos y capacidades para competir con efi-
ciencia y dignidad y mostrar un actuar consciente y critico en la toma
de decisiones, en un contexto siempre cambiante.

+ Una educacion dirigida a la unidad de lo afectivo y lo cognitivo, en la
que la formacién de valores, sentimientos y comportamientos, refle-
jen el caracter humanista de este modelo.

+  Una educacion vista como proceso social, lo que significa que el in-
dividuo se apropie de la cultura social y encuentre las vias para la
satisfaccién de sus necesidades.

* Una educacién que prepare al individuo para la vida, en un proceso
de integracion de lo personal y lo social, asi como a la construccion de
su proyecto de vida en el marco del proyecto social
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Figura 2. Modelo Educativo de la FES Cuautitidn

A partir de ese panorama, el modelo educativo de la FES Cuautitlan (Figura 2)
se centra en el alumno como sujeto activo que desarrolla habilidades, pen-
samiento critico, resolucion de problematicas, toma de decisiones, trabajo
en equipo, asi como competitividad profesional y desarrollo emprendedor
(Obaya, 1999). Estas caracteristicas se reflejan en los aprendizajes necesarios
al cursar las asignaturas de la malla curricular de cada una de las licenciaturas
ofertadas en la Facultad. Es imperativo sefialar que la FES Cuautitlan cuenta
con los elementos que hacen posible dicha formacion integral, como son un
programa de superacién académica, la actualizacion y modificacion de planes
y programas de estudio, asi como los procesos de acreditacion que favorecen
la actualizacién permanente del modelo educativo.

El ndcleo del modelo educativo que sustenta el plan de estudios de la Licen-
ciatura en Ingenieria Quimica de la FES Cuautitlan esta constituido por la for-
macion integral, el aprendizaje significativo, el desarrollo del pensamiento, la
investigacion formativa, las competencias, el proyecto de aula, el aprendizaje
basado en problemasy el curriculo como proyecto articulador de la intencién
y accion formativa (Obaya, 2000).

El modelo interdisciplinar ha ayudado a ver la complejidad del proceso for-
mativo integral, las implicaciones interdisciplinares y el compromiso que se
tiene con la preparacién multidisciplinaria de las nuevas generaciones.

Esto hizo posible la puesta en marcha de un plan de estudios integral, inter-
disciplinario, coherente, pertinente, flexible, eficaz y prospectivo. La forma
integrada y coherente como se relaciona e interacciona lo disciplinar con los
requerimientos de una formacién profesional con orientacion investigativa
e impacto social, aunado a la secuencia de las acciones educativas que fi-
nalmente logran transformar y trascender la concepcion lineal docente-co-
nocimiento-estudiante y permiten situar lo interdisciplinar con relacién a la
complejidad multidisciplinaria; evidencian el acompafiamiento y la mediacion
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por parte del docente en pro de la productividad en el aula o en el ambiente
de aprendizaje, donde la actualizacién es un motor central del proceso for-
mativo.

Asimismo, favorece la evaluacidon con base en criterios claros, mediante el
acompafiamiento de la formacién investigativa y la optimizacién en el uso de
los recursos. Precisa un proceso ensefianza- aprendizaje que tiene en cuenta
el desarrollo del pensamiento, la interaccion intergrupal y la interaccién con
el conocimiento; en consecuencia, favorece el pensamiento critico, el estudio
y la comunicacion con impacto social y el mejoramiento de la calidad de vida
con compromiso ambiental, social y cientifico.

5.1.4. Infraestructura y recursos materiales

Es importante sefialar que de Campo 1 de la FES Cuautitlan, sabemos que la
infraestructura ya no es suficiente para impartir la Licenciatura en Ingenieria
Quimica y que se requiere la actualizacion de algunos aspectos de las aulas
y laboratorios para las asignaturas teoricas, practicas y tedrico-practicas, sin
embargo, estamos en la posibilidad de mejorar la situacién.

Los equipos audiovisuales se concentran en los departamentos académicos,
coordinacién de carrera y unidades de apoyo como biblioteca, aula magnay
unidad de seminarios.

El cupo de las aulas que dan soporte a la Licenciatura en Ingenieria Quimica
se encuentran en los edificios A2, A3 y L4, como se puede observar en la
tabla 2.

Tabla 2. Aulas principales que dan soporte a la Licenciatura en Ingenieria Quimica

Edificio Aula Cupo

203 45
A2
224 69
311 48
A3
315 46
411A 43
4118 44
4
AleA 62
412B 58

Aunque los laboratorios para la docencia se encuentran certificados por la
Norma ISO 9001:2015, cubriendo las areas de fisica, quimica analitica, quimi-
ca organica, fisicoquimica, ciencia basica, tratamiento de aguas y el Laborato-
rio Experimental Multidisciplinario (LEM) ubicado en la Nave 1000, ya resultan
insuficientes en espacio.
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Se tienen tres salas de cémputo, tanto para impartir clases como para cursos
de programacion y computacion, sin embargo, es necesaria su actualizacion.
En una de las salas se cuenta con software especializados para la ensefianza
en la Licenciatura de Ingenieria Quimica. Actualmente, la FES Cuautitlan se
encuentra incorporada al proyecto de conectividad PC PUMA, que mejord la
accesibilidad al internet en toda la Facultad y favorecié a toda la comunidad
universitaria.

Cabe mencionar que el Plan de Estudios de la Licenciatura en Ingenieria Qui-
mica requiere de software especializado y actualizado para formular modelos
matematicos que faciliten la simulaciéon de procesos fisicos y quimicos rela-
cionados con las areas de quimica, matematicas, fisica e ingenieria quimica.

El Campo 1 Uno de la Facultad tiene una biblioteca que da servicio de manera
fisica, ademas de que también lo realiza por medio de su base digital, por lo
tanto, los profesores y estudiantes pueden tener acceso a los libros y revis-
tas tanto de forma fisica como virtual; tiene un amplio acervo bibliografico y
publicaciones especializadas de tal manera que cubre las necesidades de los
estudiantes y profesores de la licenciatura.

5.1.5. Programas de estudio: congruencia entre los objetivos de las
asignaturas y los objetivos del Plan de Estudios

La Comision -basada en el diagndéstico realizado- llegd a la conclusion de la
necesidad de actualizar algunos aspectos que se describen en la Tabla 3 y
que deberan atenderse en cuanto se proceda a la actualizacién del Plan de
Estudios de la Licenciatura en Ingenieria Quimica.

Tabla 3. Necesidades y problemdticas por semestre,
en las asignaturas del Plan de Estudios de la Licenciatura en Ingenieria Quimica

Primer semestre

} Tebrico / Cambio Revisar el contenido tematico ya que se
1120 Algebra 8
Practico menor considera que es muy ambicioso
Cambio El objetivo general no concuerda
1121 Estructura de la materia 6 Tedrico )
mayor totalmente con el contenido tematico
Se considera que esta asignatura estd
Laboratorio de ciencia Cambio
1122 10 Practico aislada de las otras por lo que se sugiere
bésica | menor
incluir una parte introductoria
Revisar el subtema 2.11 Aplicaciones
. . Cambio i
1123 Mecanica | 10 Tedrico del producto diadico en turbulencia y su
menor
pertinencia con el semestre
Debido al nivel de conocimiento que
requiere la asignatura, se considera
Cambio
1124 Termodinamica basica 8 Tedrico pertinente un cambio de ubicacién dentro
mayor

del mapa curricular. Revisar el contenido

tematico
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Segundo semestre

Calculo diferencia Teobrico / No hay
1220 10
e integral Practico cambios
Tebrico / No hay
1221 Equilibrio quimico 10
Practico cambios
Laboratorio de ciencia No hay
1222 6 Préactico
basica Il cambios
Es necesario revisar el tema 4.6:
Cambio
1223 Mecénica Il 6 Tedrico Giroscopios y movimientos de precision,
menor
debido a que se considera ambicioso
Programacién Tebrico / Cambio Se recomienda reestructurar el objetivo
1224 6
y computacién Practico menor general y el contenido temético
No hay
1225 Quimica inorgénica 8 Tedrico
cambios

Tercer semestre

Se recomienda replantear el objetivo
general debido a que ahora da mayor
énfasis al Algebra y al Célculo diferencial

e integral que a los Balances de materia

Balance de materia Tebrico / Cambio
1320 8 y energia. También se encontré que
y energia Préactico menor
estd invertido el nimero total de horas
practicas con las tedricas, por lo que se
debe corregir (son 32 horas teéricas y 64
préacticas)
No tiene observaciones salvo actualizar la
Teobrico / No hay
1321 Calculo vectorial 6 bibliografia, el programa esté bien estruc-
Practico cambios
turado
Tebrico / Cambio Se recomienda redactar la parte de las acti-
1322 Electromagnetismo 8
Practico menor vidades practicas
El tema 7.4: Caos y bifurcacién, se debe
Tedrico / Cambio
1323 Ecuaciones diferenciales 8 acotar y definir las horas tedricas y las
Practico mayor
practicas
Dar énfasis a la unidad de Transporte de
Fenémenos Tebrico / Cambio momento, pues el contenido tematico es
1324 8
de transporte Practico menor muy amplio para el nimero de horas por
semana
Laboratorio
No hay
1325 Experimental 3 Préactico
cambios
Multidisciplinario |
Tebrico / Cambio Se recomienda reestructurar el contenido

1326 Métodos numéricos 6
Practico menor de la asignatura
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Cuarto semestre

Electroquimica Teodrico / Cambio Se propone reestructurar el contenido te-
1420 8
y corrosion Practico menor matico
Tebrico / Cambio Se sugiere revisar los Mecanismos de eva-
1421 Fisica de ondas 8
Préctico menor luacién
Teodrico / Cambio Reconsiderar el objetivo de la asignatura y
1422 Flujo de fluidos 8
Practico menor revisar el contenido tematico
Laboratorio
No hay
1423 Experimental 3 Préctico
cambios
Multidisciplinario I
Se recomienda revisar el objetivo general y
Teodrico / Cambio
1424 Quimica organica | 12 analizar el nimero de horas destinadas a
Practico menor
algunas unidades
Se recomienda replantear el objetivo ge-
neral para que sea congruente con el con-
Teobrico / Cambio
1425 Quimica analitica | 8 tenido tematico. Se recomienda revisar la
Préctico mayor
unidad 2 y revisar las horas de teorfa en la
unidad 3
Fisicoquimica Tedrico / Cambio Se recomienda revisar y reestructurar el
1520 8
de superficies y coloides Préactico menor contenido de la asignatura.
Laboratorio Revisar el objetivo general
Cambio
1521 Experimental 3 Préctico
menor
Multidisciplinario Il
Revisar el contenido temético; se encontrd
Probabilidad Tedrico / Cambio por
1522 7 que es muy extenso para el tiempo asig-
y estadistica Préactico analizarse
nado
Se recomienda revisar el objetivo general
Tedrico / Cambio
1523 Quimica analitica Il 8 para que sea congruente con el contenido
Préctico menor
tematico
Se recomienda revisar el objetivo general y
Tedrico / Cambio
1524 Quimica orgénica Il 12 los tiempos asignados a las unidades. Revi-
Préactico menor
sar el contenido y el perfil profesiografico
Teodrico / No hay

1525 Transferencia de calor 8
Practico cambios
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Sexto semestre

Cinética quimica Teobrico / Cambio Se propone replantear el objetivo general y
1620 8
y catélisis Practico menor reestructurar el contenido temético
Cambio Replantear el objetivo y revisar el conteni-
1621 Ingenieria eléctrica 6 Tedrico
menor do de electromagnetismo.
Cambio Reestructurar el objetivo general
1622 Ingenieria mecanica 6 Teobrico
menor
Laboratorio Replantear el objetivo general debido a
Cambio .
1623 Experimental 3 Practico que es una asignatura practica
menor

Multidisciplinario IV

Revisar el contenido tematico de la asigna-

Tebrico / Cambio
1624 Quimica analitica 1l 8 turay se recomienda corregir el error en la
Practico menor
suma de las horas totales
Quimica de los procesos Cambio Adecuar el objetivo general y reestructurar
1625 6 Teérico
industriales menor el contenido tematico
Tebrico / No hay
1626 Transferencia de masa | 8
Préactico cambios
Séptimo semestre
Disefio y especificacion Cambio Reestructurar el objetivo general, se reco-
1720 6 Tedrico
de equipo menor mienda incluir el tema de Liofilizaciéon
Reestructurar la asignatura junto con la de
Analizar Evaluacién de proyectos para su integra-
1721 Ingenierfa econémica 6 Tedrico
cambio cion. Revisar la bibliografia para que inclu-
ya todos los temas del contenido
Laboratorio Realizar la seriacion que se indica tanto en
) No hay
1722 Experimental 6 Practico el mapa curricular como el programa de la
cambios
Multidisciplinario V asignatura
Reactores quimicos Cambio Se propone corregir el objetivo general
1723 8 Tedrico
homogéneos menor
Teobrico / No hay
1724  Transferencia de masa Il 8

Practico cambios
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Octavo semestre

Teodrico / Cambio Reestructurar el objetivo general y el con-
1860 Ingenieria de servicios 6
Préctico menor tenido tematico
Reestructura el objetivo y el contenido te-
Tebrico / Cambio maético. La suma total de horas practicas no
1861 Ingenieria de procesos 6
Préctico menor concuerda con las 32 asignadas y se deben

actualizar las estrategias didacticas

Reestructurar el objetivo general y contras-
Laboratorio
Cambio tar el contenido con el manual de LEM VI.
1862 Experimental 4 Practico
menor También se sugieren actualizar las suge-
Multidisciplinario VI

rencias didacticas
El objetivo no es congruente con el con-
Reactores quimicos Cambio tenido ni con el nombre de la asignatura.
1863 8 Tedrico
heterogéneos menor Se recomienda reestructurar el contenido
tematico y revisar el perfil profesiografico
Tebrico / Cambio Reestructurar el objetivo y el contenido

1864 Simulacién de procesos 6
Practico menor tematico

Noveno semestre

Reestructurar el objetivo general. Se re-

Dindmicay control Cambio comienda corregir algunos términos del
1940 6 Tedrico
de procesos menor contenido. Actualizar las Sugerencias di-
dacticas
Tedrico / Cambio Hay que revisar detalladamente el conteni-
1941 Evaluacién de proyectos 4
Préctico menor do tematico y el objetivo
Teodrico / No hay
1942 Ingenieria de proyectos 6

Practico cambios
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Asignaturas optativas del campo de formacion general

Analizar Revisar el contenido y los créditos de la
1058 Antropologia social | 2 Practica tipo de asignatura

cambio

Analizar Revisar los créditos y la seriacion de la asig-
1059 Antropologia social Il 2 Practica tipo de natura. Analizar la posibilidad de fusionar

cambio Antropologia l'y Il

Se recomienda un cambio en el semestre
Desarrollo . Cambio que se imparte, reestructurar el objetivo

1061 . 2 Practica .
organizacional menor general, revisar las Sugerencias didacticas

y el perfil profesiografico

Historia de la Ingenieria Cambio Reestructurar el contenido temético
1064 4 Practica
Quimica menor
Revisar la posicion de la asignatura y su ca-
Cambio
1066 Relaciones humanas 4 Teobrico racter en el plan de estudios. Reestructurar
mayor
el contenido
Taller de manejo
No hay
1067 de idiomas en ciencia 4 Practica
cambios
y tecnologia
Revisar la posicion de la asignatura y su ca-
) Cambio
0114 Etica y valores 4 Tedrico racter en el plan de estudios. Reestructurar
mayor
el contenido y el objetivo general
Redaccion Tedrico / Cambio Se sugiere reestructurar la asignatura
0145 2
y comunicacién Practico mayor
Tecnologia Tebrico / Cambio Se recomienda revisar el contenido tema-
0149 4

de la informacion Préactico menor tico
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Asignaturas optativas del campo complementario

0038

1055

1085

0111

0116

0118

0146

0148

Aseguramiento

de calidad

Seguridad industrial

Estructura
y propiedades

de los materiales
Catalisis

Fundamentos
de reologia

de polimeros

Ingenierfa y quimica

verde

Teoria cinética

computacional

Contaminacién

atmosférica

Tedrico

Tebrico /

Préctico

Teodrico /

Practico

Tedrico

Tedrico

Tedrico

Tedrico /

Préctico

Tedrico

Cambio

menor

Analizar
tipo de

cambio

Cambio

menor

Cambio

menor

Cambio
mayor

Cambio

menor

Cambio

menor

Cambio

menor

Se recomienda reestructurar el contenido
tematico, las Sugerencias didacticas y los
recursos de evaluacién. Revisar el Perfil
profesiografico

Se sugiere revisar el tipo de asignatura y
reestructurar el contenido tematico y las
Sugerencias didacticas

Reestructurar el contenido temdtico y el

objetivo general

Revisar el contenido temético para enfo-
carlo hacia el perfil de la carrera

Revisar el nombre de la asignatura. Rees-
tructurar el contenido tematico y revisar
las Sugerencias didacticas

Reestructurar el contenido tematico. Re-
visar las Sugerencias didacticas y el Perfil
profesiografico

Actualizar las Sugerencias didacticas

Reestructurar el objetivo general y el con-
tenido tematico. Revisar el Perfil profesio-

gréfico
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Paquetes terminales

Contaminacién y tratamiento de aguas

Se recomienda cambiar el caracter de la

Contaminacién i Cambio
0112 6 Tedrica asignatura. Reestructurar el contenido te-
de aguas mayor i
matico
Tratamiento de aguas Cambio Reestructurar el contenido temético
0147 6 Teodrica
residuales industriales menor
Inteligencia artificial en Ingenieria Quimica
Temas selectos Teobrico / No hay
1081 6
de inteligencia artificial | Practico cambios
Temas selectos Teobrico / Cambio Se sugiere cambiar el titulo de la Unidad 7
1082 6
de inteligencia artificial Il Practico menor
Ingenieria electroquimica
Teobrico / Cambio Reestructura el objetivo general y revisar
0150  Electroquimica moderna 6 i i
Practico menor las Sugerencias didacticas
Ingenieria de reactores Tebrico / Cambio Reestructurar el contenido tematico
0117 6
electroquimicos Practico menor
Bioingenieria quimica
Tebrico / Cambio Reestructurar el contenido temético
1045 Bioingenieria 6
Practico menor
Fenémenos Reestructurar el contenido temético
Teobrico / Cambio
0115 de transporte 6
Practico menor
en ingenieria biomédica
Papel y celulosa
Teobrico / Cambio Redistribuir la asignacién de horas practi-
1043 Papel y celulosa 12
Practico mayor cas y tedricas de la asignatura
Polimeros
Teobrico / Cambio Reestructurar la asignatura
1086 Polimeros (sintesis) 12
Practica mayor
Polimeros Tebrico / Cambio Reestructurar la asignatura
1086 12
(caracterizacion) Practico mayor
Ingenieria ambiental
Cambio Reestructurar el objetivo y el contenido
0119 Ingenieria ambiental | 6 Tedrico
menor tematico
Cambio Reestructurar el objetivo y el contenido
0124 Ingenieria ambiental Il 6 Tebrico
menor tematico

Con respecto a las asignaturas optativas se recomienda revisar y depurar las
de formacidn general, ya que hay optativas que tienen nombres similares, asi
como sus contenidos; es el caso de “Comunicacion oral y escrita” con “Redac-
cién y comunicaciéon”; “Informacion bibliografica” con “Tecnologia de la infor-
macion”; “Etica profesional” con “Etica y valores”.

Se propone que la optativa del “Taller de manejo de idiomas en ciencia y tec-
nologia” sea obligatoria para los alumnos de primer semestre.

Se recomienda revisar las optativas del campo complementario y los paque-
tes terminales, ya que existen asignaturas que se ofertan y no se abren; ade-
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mas, existen casos en que su contenido es similar con otras, como es el caso
de Ingenieria Ambiental los contenidos son muy similares con el paquete ter-
minal de Ambiental y el paquete terminal de Contaminacién y Tratamiento
de Aguas.

Se recomienda revisar el paquete terminal de “Bioingenieria quimica” para
su reestructuracién, debido a que en la actualidad los procesos biotecnolo-
gicos industriales requieren de las habilidades de un ingeniero quimico para
disefiar, escalar y poner en marcha los bioprocesos. Los procesos biotecnolo-
gicos a escala industrial le proporcionan al ingeniero quimico aspectos tradi-
cionales de su interés. Implican problemas similares de mecanica de fluidos,
transferencia de calor y masa, y procesos de reaccion y separacion, que son
aspectos centrales de las industrias quimicas. El ingeniero quimico que desee
trabajar en esta area tendra el conocimiento para entender el funcionamien-
to de las enzimas o los microorganismos, que son los materiales bioldgicos
gue actian como catalizadores en los bioprocesos, asi como el conocimiento
de disefio de biorreactores y bioingenieria para disefiar y escalar procesos
biotecnologicos.

5.1.6. Andlisis de la encuesta para estudiantes

La encuesta fue aplicada a 66 estudiantes de los Ultimos semestres de la Li-
cenciatura en Ingenieria Quimica, de las generaciones 2013 a la 2017.

El 71.21 % de los encuestados se siente orgulloso de estudiar la Licenciatura
en Ingenieria Quimica en la FES Cuautitlan; el 86.36 % eligi6 esta carrera como
Su primera opcion.

El 42.42 % sefal6 que la preparacidn que recibe es regular y solo el 39.39 %
indico que es Util para su vida profesional; por lo anterior, es importante que
exista el puente cognitivo entre lo que se aprende en la trayectoria escolar,
con el desempefio laboral en las diferentes areas en las que el Ingeniero Qui-
mico se desarrolla.

Entre las asignaturas que consideraron mas Utiles para su desempefio profe-
sional estan: Flujo de fluidos, Transferencia de masa, Transferencia de calor,
Balance de materia y energia, Simulacién de procesos, Ingenieria de proce-
sos, Cinética quimica y catalisis; ademas de Ingenieria de servicios, Seguridad
industrial, Ingenieria econémica, LEM y las quimicas analiticas.

El 66.7 % de los estudiantes indicé que los contenidos de las asignaturas no
estan actualizados; sin embargo, refieren que los profesores casi siempre se
apegan a los contenidos tematicos (56.1 %).

Las cinco areas que los estudiantes consideraron mas importantes para su
formacion profesional son: Quimica analitica con el 68.2 %, Transferencia de
momentum (Flujo de fluidos) con un 54.2 %, Ingenieria de procesos (53 %),
Quimica organica con el 48.5 % y Transferencia de masa (43.9 %).
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Con respecto a si la seriacién de las materias es adecuada, el 60.6 % de los
estudiantes esta de acuerdo con la seriacion; no obstante, los que no estan
de acuerdo manifestaron que se requieren los conocimientos minimos para
pasar al siguiente bloque; asimismo, consideraron que algunas asignaturas
no estan en el semestre adecuado, como es el caso de Termodinamica basica.

El 83.33 % considerd que son de su interés las asignaturas optativas que ofre-
ce el Plan de Estudios; al respecto, sefialaron que algunas materias “son un
excelente campo complementario para la carrera” y que “ayudan a entender
mejor necesidades y problematicas del contexto social”. También hubo que-
jas del tipo “algunas materias son innecesarias” y “deberian quitar algunas de
ellas” (refiriéendose principalmente a las asignaturas optativas de formacién
general). Entre los comentarios positivos esta: “porque ayudan a mi forma-
cion académica”.

El 78.79 % respondi6 que los paquetes terminales que se ofertan en el Plan de
Estudios son utiles para su desarrollo profesional; a la pregunta de por qué lo
consideraban asi, alguien contestd que los paquetes se enfocan en areas di-
versas de aplicacion industrial, dando también un panorama del ambito que
puede ser de su agrado, ganando con ello mayor experiencia y conocimiento
en un area. También hubo quejas en el sentido de que no se imparten bien
los paquetes y que es importante tener diversidad de profesores.

Con respecto a la importancia del dominio de un segundo idioma para su
desarrollo profesional, el 100 % indic6 que si es importante y en su mayoria
mencionaron el inglés y con un menor porcentaje el aleman.

Las fortalezas académicas que se han identificado en la Licenciatura son: res-
ponsabilidad, constancia, capacidad de analisis, liderazgo, profesionalismo,
por mencionar solo algunas.

El 63.6 % considerd que el mapa curricular se encuentra estructurado de ma-
nera correcta, con respecto a las asignaturas que se cursan por semestre,
mientras que el 36.4 % dijo no estar de acuerdo; a la pregunta de por qué no
estaban de acuerdo, llamé la atencion la respuesta de un estudiante quien
dijo que en general el mapa curricular “lleva un buen seguimiento a excep-
cion de que se imparta Termodinamica en primer semestre”. Otro estudiante
comenté que “hay materias que salen sobrando como Mecanica”, lo que sor-
prende es que parece que no se entiende la gran relaciéon que hay entre la
formacion en Mecanica y los conceptos que ahi se ensefian como, por ejem-
plo, el concepto Momentum y materias que son basicas para el Ingeniero Qui-
mico; asimismo, los Fendmenos de Transporte de Momentum, Calor y Masa.

Con respecto a la seriacion por bloques del Plan de Estudios, el 72.7 % estuvo
de acuerdo, entre los argumentos sefialaron: “es necesario primero entender
lo basico, para después pasar a un nivel mas avanzado”, también se men-
cioné que se debe tener una secuencia en el estudio; entre los comentarios
escritos por los estudiantes resulté de interés aquel que adujo: “muchas per-
sonas se retrasan mas por las seriaciones”.
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Por ultimo, con respecto a las opciones de titulacion, el 27.3 % elegiria el exa-
men general de conocimientos, 15.2 % se inclinaria por trabajo o practica
profesional, el 12.15 % por ampliacién y profundizacion de conocimientos, el
10.6 % por actividad de investigacién y el 9.1 % por tesis y examen profesio-
nal; en tanto que el 25.65 % restante se pronuncié por otras modalidades de
titulacién como: actividad de apoyo a la docencia, el premio al servicio social
0 un posgrado.

5.1.7. Encuesta para profesores

La encuesta se realizé a 56 profesores que imparten clases en la Licenciatura
en Ingenieria Quimica, esta encuesta comenz6 en el semestre 2018-1 y con-
cluyé en el semestre 2020-I.

Los profesores que aplicaron el cuestionario mencionaron conocer el plan de
estudios. El 87.5 % de los profesores que aplicaron el cuestionario indicaron
que si cumplen con los objetivos de la carrera y con el perfil del egresado.
Mientras que el 12.5 % consideraron que no los cumplen. La asignaturay la
forma en la que se aborda en el salén de clase cumplen con “los objetivos de
la carreray el perfil del egresado”.

El objetivo como el contenido del programa estan acordes con los propdsitos
de la carrera, al contribuir con la comprensién de los fendmenos de transfe-
rencia de masa de forma experimental en equipo escala piloto.

Se resaltd el comentario de que los procesos de intercambio térmico son
practicamente universales con cualquier actividad profesional del ingeniero
quimico.

5.2. Analisis y evaluacién externa

5.2.1. Entorno institucional

La UNAM desempefia un papel protagénico en la historia y en la formacién
de nuestro pais.

Las tareas sustantivas de esta institucion publica, auténoma y laica
son la docencia, la investigacion y la difusion de la cultura.

En el mundo académico es reconocida como una universidad de excelencia.
La UNAM responde al presente y mira el futuro como el proyecto cultural mas
importante de México.

La UNAM es un espacio de libertades. En ella se practica cotidianamente el
respeto, la tolerancia y el didlogo. La pluralidad de ideas y de pensamiento
es apreciada como signo de su riqueza y nunca como factor de debilidad.
(https://www.unam.mx/acerca-de-la-unam/que-es-la-unam)
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“... la definicion misma de la Universidad, como una corporacion
publica, dotada de plena capacidad juridica y que tiene por fin im-
partir la educacién superior y organizar la investigacion cientifica
para formar profesionistas y técnicos utiles a la sociedad, y exten-
der con la mayor amplitud posible los beneficios de la cultura.”(Ley
Orgdnica de la UNAM, 1945). https://irp-cdn.multiscreensite.com/
955¢70a9/files/uploaded/Ley-Org%C3%A1nica-UNAM.pdf

En su Ley Organica, se concibe a la UNAM como una Institucién publica des-
centralizada, de caracter nacional y autbnomo, en la que las funciones de
docencia, investigacion y extension de la cultura constituyen la especificidad
de su tarea social, emprendida para formar profesionales, docentes, investi-
gadores y técnicos que se vinculen a las necesidades de la sociedad, asi como
para generar y renovar los conocimientos cientificos y tecnolégicos que re-
quiere el pais. Estos objetivos se encuentran intimamente vinculados entre si
y para su logro es indispensable el buen ejercicio de la funcién docente.

Conviene sefialar que la funcion docente de la UNAM no se circunscribe a
sus aulas; se consolida a través de sus programas de orientacion destinados
a auxiliar oportunamente al estudiante, a fin de que elija con acierto la pro-
fesidon que ha de seguir, tomando en cuenta su vocacion y las posibilidades
que tenga de insercion en la vida productiva del pais. Ejemplo de ello son sus
programas de servicio social que permiten al profesionista aplicar los conoci-
mientos adquiridos, al tiempo que retribuye a la sociedad la oportunidad que
esta le ha brindado; igualmente sus programas de educacién continua diri-
gidos a la actualizacion permanentemente de aquellos interesados en temas
tan diversos, asi como sus programas de superacion académica, no podemos
omitir la gran labor editorial de la Institucién, con la publicacién de mas de
mil quinientos libros al afio, que le permite difundir la sobresaliente tarea de
los universitarios y los resultados de sus investigaciones, adicional a las obras
de cultura general.

La docencia, como actividad organizada, requiere de una instrumentacién
gue se da a nivel institucional en cada entidad académica y en cada aula o es-
pacio académico en donde interactlian un profesor y sus alumnos. Entre los
elementos y factores de caracter instrumental y metodolégico que deben te-
nerse en cuenta se pueden identificar: los distintos objetivos de la tarea edu-
cativa, sistemas, métodos y técnicas; asimismo, la actividad de administracién
educativa; igualmente la organizacién académica, la investigacién educativa,
la planeacién y la programacion de la ensefianza; también son relevantes la
evaluacién institucional y curricular, asi como los diversos tipos de recursos
fisicos y materiales que forman parte del proceso ensefianza-aprendizaje-
evaluacion.

La expresion formal y escrita de este proceso se concreta en los diversos pla-
nesy programas de estudio de los diferentes niveles y areas de conocimiento
que se imparten dentro de la Universidad. En aquellos se define la responsa-
bilidad social, personal y académica del estudiante, asi como las necesidades
alas que el egresado debe responder.
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A partir de estos planteamientos se derivan, en el ambito metodolégico, los
criterios didacticos tanto con relacién a la adquisicion de habilidades, cono-
cimientos y actitudes, como con los medios que se utilizan, igualmente res-
pecto a la relacién entre la ensefianza tedrica y practica y la vinculacion del
proceso educativo con las formas de la practica social del egresado.

Finalmente, en los planes y programas de estudio se abordan los criterios
pedagdgicos con relacion al nivel de participacién de profesores y alumnos,
asi como con las formas de evaluacion y seguimiento académico.

Los profesores que imparten clases en la Licenciatura de Ingenieria Quimi-
ca estan adscritos a los Departamentos de: Ingenieria y Tecnologia, Ciencias
Quimicas, Ciencias Sociales y Humanidades, Ciencias Administrativas, Fisica,
Matematicas, Ingenieria, Computo e Idiomas.

En Ingenieria Quimica la base docente consta, en promedio, de 176 profeso-
res en un afio académico (Tabla 4), quienes imparten las asignaturas teoricas
y practicas tanto de campo obligatorio como las optativas de formacion gene-
ral, campo complementario y paquetes terminales.

Tabla 4. Nivel académico de los profesores que imparten clases
en la Licenciatura en Ingenieria Quimica

Grado académico  Nimero de profesores

Doctorado 38
Maestria 47
Licenciatura 91

Total 176

El profesorado se mantiene actualizado a través de los diferentes programas
que oferta la UNAM y otras entidades académicas, de tal manera que se com-
promete y se adapta a los cambios en la forma de ensefianza, del plan de
estudios y los programas de estudio para la mejora continua.

5.2.2. Entorno académico. Andlisis comparativo del plan de
estudios, con licenciaturas afines en otras instituciones nacionales
e internacionales

La duracion promedio de la carrera, entre las diferentes universidades que
ofertan la Licenciatura en Ingenieria Quimica, es de nueve semestres (4.5
afios), aun cuando hay universidades cuya duracion de la carrera es de ocho
semestres (4 afios), como el Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez; hay
otras instituciones como la Universidad Auténoma Metropolitana que impar-
te la licenciatura en 12 trimestres (3 afios). El nimero de créditos de todas
estas universidades oscila entre los 380 y 500, lo cual pareciera que es pro-
porcional al tiempo en que se cursa, que va de 3 hasta 4.5 afios. Sin embargo,
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existen instituciones como el Instituto Tecnolégico de Mexicali y el Instituto
Tecnologico de Tijuana que ofrecen la licenciatura en nueve semestres con
promedio de 250 créditos.

Se observd que las propuestas curriculares dan mayor importancia a las
orientaciones de conservacion del medio ambiente, buscando procesos in-
dustriales menos contaminantes, asi como a los avances tecnolégicos en in-
genieria, dependiendo del lugar en el que se encuentran y su vinculaciéon con
el sector industrial: Polimeros, Biotecnologia, Catalisis, perfil Administrativo-
Industrial, Creacién y Desarrollo de Empresas, Nanotecnologia, Tratamiento
de Aguas, Calidad, Seguridad e Higiene, Industrias Extractivas y de Transfor-
macion, entre otras. En general, el perfil de egreso entre las diferentes univer-
sidades refiere a formar profesionistas con solidos conocimientos, capaces
de disefiar, manejar, optimizar, controlar y administrar procesos y proyectos,
procurando el respeto y la proteccién del medio ambiente.

A continuacion se presentan dos tablas comparativas (5y 6) de las universida-
des nacionales e internacionales que imparten la Licenciatura en Ingenieria
Quimica o equivalentes.

Tabla 5. Universidades nacionales afines a la Licenciatura
en Ingenieria Quimica
(Duracion y créditos)

Universidad Nombre de la Licenciatura Duracién Créditos o Unidades

Universidad Auténoma Metropolitana

Ingenieria Quimica 12 trimestres 579
Unidad Iztapalapa
Universidad Auténoma Metropolitana

Ingenieria Quimica 12 trimestres 477 minimo
Unidad Azcapotzalco
Universidad Auténoma de Baja California Ingenieria Quimica 9 semestres 450
Instituto Tecnolégico de Aguascalientes Ingenieria Quimica 9 semestres 400
Instituto Tecnolégico de Mexicali Ingenierfa Quimica 9 semestres 250
Instituto Tecnolégico de Tijuana Ingenieria Quimica 9 semestres 260
Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez Ingenieria Quimica 9 semestres 400
Instituto Tecnolégico de Chihuahua Ingenieria Quimica 9 semestres
Instituto Tecnolégico de la Laguna, Coahuila Ingenieria Quimica 9 semestres 408
Universidad Iberoamericana, Ciudad de México Ingenierfa Quimica 8 semestres 436
Universidad La Salle Ingenieria Quimica 9 semestres 381
Tecnolégico de Monterrey Ingenieria Quimica 9 semestres

Ingenieria Quimica
Instituto Politécnico Nacional 9 semestres 471

Industrial




Universidad

Instituto Politécnico Nacional

Universidad Iberoamericana

Universidad Nacional Auténoma de México
Facultad de Quimica

Universidad Nacional Auténoma de México
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan
Universidad Nacional Auténoma de México

Facultad de Estudios Superiores Zaragoza

Universidad de las Américas, Puebla

Universidad Auténoma de Nuevo Ledn

Universidad Veracruzana Xalapa

Tecnolégico de Estudios Superiores de Jocotitlan

Universidad Auténoma del Estado de México

(Toluca)
Universidad de Guadalajara

Universidad Popular Auténoma del Estado
de Puebla (UPAEP)

Benemérita Universidad Auténoma de Puebla
(BUAP)

UNITEC

Tecnolégico de Estudios Superiores Ecatepec

Nombre de la Licenciatura
Ingenieria Quimica

Petrolera

Ingenieria Quimica

Ingenieria Quimica

Ingenieria Quimica

Ingenieria Quimica

Ingenierfa Quimica

Ingenieria Quimica

Ingenierfa Quimica
(Plan 2020)
Ingenieria Quimica (Especiali-
dad en Petroquimica)
Licenciatura en Ingenieria
Quimica
Licenciatura en Ingenieria

Quimica

Ingenieria Quimica Industrial

Ingenieria Quimica

Ingenierfa Quimica

Ingenieria Quimica
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Duracion

9 semestres

9 semestres

9 semestres

9 semestres

9 semestres

8 periodos

(semestres)

10 semestres

9 semestres

4.5 afios

3.5a6.5 afios

304 afios

9 semestres

Créditos o Unidades

436

405

405

405

430

300 (unidades)

232

411 minimo

260

400

432

519 unidades

258 a 276

260 créditos
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Tabla 6. Universidades internacionales afines a la Licenciatura
en Ingenieria Quimica

Universidad

Universidad de Zaragoza (Espafia)

Politécnico de Torino (ltalia)

University of California

(Estados Unidos de América)

Universidad de Barcelona (Espafia)

Oxford University (Estados Unidos de América)

Universidad de Buenos Aires (Argentina)

Universidad Nacional de Cérdoba (Argentina)

Universidad de Alicante (Espafia)

Universita degli Studi di Salerno (ltalia)

Imperial College London (Inglaterra)

Massachusetts Institute of Technology

(Estados Unidos de América)

Karlsruher Institut fir Technologie (Alemania)

Universidad Gifu (Japén)

Universidad Hiroshima (Japén)

Universidad Waseda (Japén)

University of Southern California

Stanford University (Estados Unidos de América)

University of Cambridge (Inglaterra)

ETH Zurich-Swiss Federal Institute of Technology

National University of Singapore (NUS)

(Duracion y créditos)

Nombre de la Licenciatura
Ingenieria Quimica

Chemical and Food

Engineering

Chemical Engineering

Ingenieria Quimica

Chemical & Process

Engineering

Ingenieria Quimica
Chemical Engineering
Ingenieria Quimica

Chemical Engineering

Ingenieria Quimica y

Tecnologia Quimica

Chemical Engineering
Chemical Engineering
Chemical Engineering
Chemical Engineering

Chemical Engineering

Chemical Engineering (pura
o con énfasis en 6 posibles

diferentes areas)

Chemical Engineering
Chemical Engineering
Chemical Engineering

Chemical Engineering

Duracion

4 afios

3 afios

12 cuatrimes-

tres

8 semestres

4 afios

12 cuatrimes-

tres

10 semestres

4 afios

3 afios

4 afios

4 afios tipico

6 semestres

3 afios

No disponible

No disponible

4 afios

No disponible

4 afios

3 afios

4 afios

Créditos o Unidades

250

143 a 226 unidades

186

240

No disponible

252

Varia

240

Varfa

No disponible

399 unidades tipico

360

No disponible

No disponible

No disponible

141 al menos

No disponible

No disponible

180

160 créditos mo-

dulares
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5.2.3. Entorno laboral

El INEGI presentd los resultados de la Encuesta Nacional de Ocupaciéon y Em-
pleo (ENOE), para el trimestre abril-junio de 2021, en donde el 59 % repre-
senta la Poblacién Econdmicamente Activa (PEA) y dentro de la PEA, el 95.8 %
de la poblacién se encuentra ocupada (laborando). La probabilidad de des-
ocupacion para el sector entre 20y 30 afios de edad, una vez egresados, pasa
de 35 % al 38 %, esto denota la falta de oportunidad laboral, pues una de las
grandes dificultades a las que se enfrentan los egresados al solicitar empleo,
es la falta de experiencia laboral.

Las empresas donde laboran los empleadores, nos indican que el 30 % per-
tenece al sector del gobierno federal y el 35 % al gobierno estatal, en el cual,
el 60 % indica que su area laboral o principal actividad es Control de calidad,
Investigacion y Desarrollo, Normas y Auditorias, Sistemas de la calidad y De-
sarrollo de productos y procesos, en donde los egresados son evaluados en
el desempefio profesional con una calificacion de “Muy Buena”.

El entorno laboral en México en el contexto en el cual nos encontramos ac-
tualmente se visualiza incierto, sin embargo, las oportunidades de empleabi-
lidad son muchas y variadas, por ello es importante que los egresados de la
FES Cuautitlan adquieran las capacidades y las habilidades para desarrollarse
eficientemente a nivel nacional e internacional, asi como poseer los conoci-
mientos necesarios para emprender un negocio o0 empresa propia.

5.2.4. Entorno social

Cuando nos enfrentamos a la pregunta ¢qué es la Ingenieria Quimica? Se pue-
de responder que es la rama de la ingenieria que investiga, desarrolla proce-
sos, disefia y lleva a cabo la operacion de plantas en las que los materiales su-
fren cambios en su estado fisico o quimico. La ingenieria quimica consiste en
transformar las materias primas en productos utiles que se utilizan todos los
dias de forma segura y rentable. Los ingenieros quimicos saben como alterar
el estado quimico, bioquimico o fisico de una sustancia para producir diver-
sos productos; desde cremas faciales hasta combustibles: gasolina, plasticos,
fibras sintéticas, entre otros. Ayudan a administrar los recursos, proteger el
medio ambiente y controlar los procedimientos de salud y seguridad.

Aunado a ello, cabe destacar que el informe Bruntdland de 1987, establece
la mejora de los procesos quimicos y biotecnolédgicos desde la perspectiva de
la sostenibilidad y la Ingenieria Quimica Verde, se considera que el Plan de
Estudios de Ingenieria Quimica debe considerar esta area del conocimiento,
debido a que el Ingeniero Quimico tiene que estar preparado para afrontar
retos y desafios de la complejidad asociada a la modernidad nacional e inter-
nacional; en este sentido, México ha presentado diversas leyes y propuestas
en materia de mitigacién y adaptacion al cambio climatico, asi como estrate-
gias para desarrollar nuevos procesos petroquimicos mas amigables con el
medio ambiente y econémicamente rentables.
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Por otro lado, debido a la inminente reduccion de las reservas de crudo, la
preocupacién por las secuelas dafiinas de los gases de efecto invernadero y
las fluctuaciones de los precios de los combustibles y sus derivados, se debe
fomentar la produccion de energia a partir de fuentes alternas amigables
con el medio ambiente, especificamente, energia edlica, solar y biomasa para
desarrollar conceptos de bio-refinerias, asi como bioproductos de segunda
generacion. Por consiguiente, se deben desarrollar procesos integrados e in-
tensificados que disminuyan el tamafio de las plantas con un ahorro de ener-
gia y la automatizacion de los procesos; un reto que no se puede soslayar es
el de integrar la aplicacién de los métodos de disefio, sintesis, optimizaciéony
control de procesos quimicos en donde los métodos de inteligencia artificial,
algoritmos genéticos o evolutivos permitiran el manejo y analisis de grandes
volumenes de datos (también conocido como Big Data) para hacer predic-
ciones y simulaciones mucho mas precisas y con menor margen de error, ya
que se pueden basar en la consultay la utilizacién de gran cantidad de datos.

Otro aspecto que el Ingeniero Quimico tendra que afrontar es el surgimiento
de nuevas pandemias, como la COVID-19, que marcara un antes y un después
en laforma en la que se mueve, trabaja y convive la sociedad, asi como la eco-
nomia misma. El Ingeniero Quimico tendra que desarrollar nuevos procesos
de produccion intensificados para producir vacunas con alta eficacia y lograr
una inmunizacidén mas acelerada, también tendra que desarrollar productos
de desinfeccion que permitan mejorar la calidad de vida de la poblacion en
general.

Por otra parte, en el aspecto de la auto sostenibilidad alimentaria del pais, el
Ingeniero Quimico tendra la obligacion de desarrollar nuevos biofertilizantes
y plaguicidas para coadyuvar en la produccion agricola industrial sin la nece-
sidad de introducir semillas transgénicas, asi, en el aspecto del agua, se de-
ben desarrollar e implementar procesos para su tratamiento, asi como para
optimizar el uso de esta, desarrollar plantas compactas e intensificadas que
generen el minimo de desechos.

Del mismo modo, a nivel industrial, los Ingenieros Quimicos del pais deben
tener la visién de desarrollar y consolidar la industria quimica nacional, con
el fin de cubrir la demanda de las diferentes sustancias quimicas que actual-
mente provienen de la importacion, de modo que, tal como se ha comentado
hasta ahora, es recomendable que la industria se vincule con las universi-
dades y viceversa, para realizar proyectos de investigacién y desarrollo de
tecnologias, campo en el que se involucra al ingeniero quimico.

Naturalmente, son muchos los campos en los que la sociedad demanda la
presencia de los ingenieros quimicos: el primero, corresponde sin duda a la
educacién continua de los mismos, que dada la rapidez de cambio de las
ciencias quimicas, fisicas y de la tecnologia, requieren estar atentos a cursos
de capacitacion universitarios y aquellos impartidos en las empresas especia-
lizadas en diversas ramas de aplicacion de la quimica y la ingenieria quimica,
asi como en otras ingenierias afines como bioquimica, en energia, ambiental,
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biomédica, biolégica, mecanica, materiales, alimentos, electrénica e igual-
mente en relacion con métodos y tecnologias de automatizacion y control de
procesos, etc.

Por otro lado, el profesional de la ingenieria quimica podra realizar su trabajo
en diversos sectores productivos del pais y del extranjero, ya sea de manera
individual o integrandose a equipos de trabajo inter y multidisciplinarios en
cuyo caso, podra investigar y desarrollar procesos de transformacion indus-
trial integrandose al trabajo en varias etapa, que van desde la concepciony
desarrollo de un proyecto, produccion de bienes y servicios, hasta la asis-
tencia técnica ya sea formando equipos de trabajo o incluso como consultor
independiente.

5.2.5. Andlisis de la encuesta para egresados

La encuesta se realizd a 22 egresados de la Licenciatura en Ingenieria Quimi-
ca pertenecientes a las generaciones del 2012 al 2017, es decir, son estudian-
tes que terminaron los créditos de la licenciatura entre los semestres 2016-1
al 2021-1, en este sentido, hay que recordar que la actualizacién del plan de
estudios vigente se implementé en el semestre 2013-1.

El 72.73 % de los egresados se encuentran laborando profesionalmente, sin
embargo, el 27.27 % no lo est4, al respecto, indicaron que los motivos son:
1) Falta de experiencia profesional (50 %).

2) Les ofrecen sueldos bajos (16.67 %).

3) Se encuentran estudiando un posgrado (33.33 %).

Es preciso mencionar que los egresados que estan laborando han tenido que
desarrollar diversas actividades, entre las que se destacan la toma de deci-
siones, los trabajos en el area de calidad, disefio y seleccidon de equipos, asi
como el desarrollo de productos, etc.

Sabido lo anterior, con respecto a la satisfaccion de los egresados por es-
tudiar en la FES Cuautitlan respondieron principalmente que se sienten or-
gullosos y satisfechos, ademas comentaron que la preparacion recibida fue
excelente (27.27 %), muy buena (59.09 %) y buena (13.64 %), ningln egresado
considera que su preparacion haya sido deficiente.

Dentro de las recomendaciones que aportan es que se exija el idioma in-
glés, que las practicas profesionales sean obligatorias, y que se deben de dar
asignaturas o cursos en las areas de liderazgo, toma de decisiones, manejo
de personal y gestion de proyectos, esto implica una responsabilidad para
la Facultad de generar convenios de colaboracion para la insercién de los
estudiantes, y que se tengan softwares especializados para la ensefianza de
la Ingenieria Quimica.
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Cabe mencionar que la mayoria de los egresados comentan que los progra-
mas de estudios son aplicables en la actualidad, asi como que los laboratorios
que se ofrecen en la carrera de Ingenieria Quimica, incluyendo LEM, son de
gran utilidad, pues solo el 4.57 % indicd que los laboratorios de Fisica son los
de menos utilidad, aunado a ello, las areas del conocimiento que consideran
muy importante para la formacion del Ingeniero Quimico, ademas de los La-
boratorios Experimentales Multidisciplinarios (LEM), son: Quimica Analitica,
Fisicoquimica y Termodinamica, Transferencia de Masa, Ingenieria de Proce-
Sos.

Conrespecto a la seriacion del Plan de Estudios, el 54.6 % esta de acuerdo con
ella; con relacién a la asignatura de Termodinamica Basica hubo opiniones
respecto a que se debe cursar en otro semestre, una vez que se haya cursado
Calculo Diferencial e Integral, ademas expresaron que la carga crediticia de
cuarto a octavo semestre es muy pesaday que pasan gran parte del dia en la
Facultad. También hicieron la recomendacién de que la asignatura de Inge-
nieria Econdmica deberia cursarse en noveno semestre y no en séptimo; por
ultimo, algunos egresados comentaron que hay asignaturas con demasiada
seriacion como es el caso de Calculo Diferencial e Integral; por otra parte,
sefialaron que no consideran necesaria la seriacion entre Quimica Analitica Il
y Quimica Analitica Ill.

Dentro de la Licenciatura en Ingenieria Quimica los egresados consideraron
una fortaleza el haber adquirido conocimientos practicos, adaptacién al me-
dio, ser autodidactas, aprender a trabajar bajo presion, tener excelentes co-
nocimientos técnicos, asi como ser multidisciplinarios, entre otros aspectos.

5.2.6. Andlisis de la encuesta para empleadores

La encuesta se realizé a empresas del sector privado con capital nacional, ex-
tranjero y mixto, asi como del sector publico federal, (estatal y municipal) y a
otro tipo de organizaciones empresariales. El 75.0 % de las empresas encues-
tadas tienen contratados a Ingenieros Quimicos egresados de la FES Cuau-
titlan, cuyo proceso de admisidn se hizo a través de entrevistas, examen de
conocimientos, Bolsa de Trabajo de la Facultad y externas, también en forma
personal, por medio de la solicitud de trabajo y la participacién como beca-
rios para posteriormente contratarse.

Las principales actividades en las que se desarrollan los Ingenieros Quimicos
mencionados son, en orden decreciente:

+ Control de calidad y sistemas de calidad (60 %).
+ Desarrollo de producto y procesos (55 %).
+ Investigacién y desarrollo (55 %)

« Supervision de produccion (40 %).
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« Seguridad industrial (40 %).

+ Asesoria técnica (35 %).

« Evaluacién de proyectos (30 %).

* Manejo de productos a altas temperaturas (35 %).
« Capacitacion laboral (25 %)

+ Normasy auditorias (35 %).

* Manejo de personal (20 %).

« Almacén (20 %).

+ Disefio de equipos y de plantas (20 %).

« Envasado (20 %).

« Otras actividades (10 %).

Los empleadores indicaron que el desempefio profesional de los egresados
es excelente (20 %), muy bueno (50 %), bueno (30 %), ademas con respecto a
los recién egresados de la Licenciatura indican que su desempefio es excelen-
te (10 %), muy bueno (45 %), bueno (40 %) y deficiente (5 %).

Los porcentajes sobre el desempefio profesional con mas de seis meses de
egreso son: excelente (10 %), muy bueno (60 %), bueno (30 %) y no hubo res-
puesta para deficiente; con base en las respuestas es conveniente resaltar la
capacidad de adaptabilidad, superacién y formacion con respecto a los recién
egresados.

Aunado a lo anterior, el 55 % indicaron que los conocimientos que tienen los
egresados estan actualizados, y el 45 % consideraron que no es asi, en este
sentido se hizo hincapié en la necesidad de actualizacion en la preparacion de
los egresados y se resalté que la preparacion tedrica y practica son necesarias
para el desarrollo de las actividades laborales.

lgualmente, el grado académico es un requisito que se valora, ya sea de estu-
dios preuniversitarios, especialidad, licenciatura, maestria y doctorado, ade-
mas también comentaron que es importante para el aspecto laboral que el
egresado apruebe el examen de conocimientos y psicométrico, experiencia
en el area, dominar otro idioma, tener una buena actitud, facilidad de pala-
bra, salud y presentacion personal.

Las sugerencias dadas por los empleadores sobre las competencias necesa-
rias en los egresados, entre otras, son: capacidad analitica, légica y critica, asi
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como identificar y solucionar problemas; integracién de equipos de trabajo,
toma de decisiones, mayor relaciéon entre los conocimientos teéricos y prac-
ticos, manejo y uso de equipo de laboratorio, resaltar probabilidad y estadis-
tica aplicada a la ingenieria, administracion de costos, sistemas de gestion de
calidad y tener habilidad oral, ademas de considerar las necesidades actua-
les del mercado laboral en el plan de estudios.
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VI. Conclusiones

Con base en el diagnodstico realizado, en la Comision del Plan de Estudios de
la Licenciatura en Ingenieria Quimica se ponen a consideracion cambios ma-
yores que corresponden a reestructuracién de las asignaturas con respecto
a su ubicacion en el mapa curricular, la creacion de nuevas asignaturas para
fortalecer el Plan de Estudios de la Licenciatura en Ingenieria Quimica, asi
como la modificacion del numero de horas tedricas y practicas de las asigna-
turas.

De igual forma, los cambios menores detectados corresponden a la reestruc-
turacion del objetivo, contenido tematico, sugerencias didacticas, recomen-
daciones de evaluacién y perfil profesiografico del profesor(a) que imparta
la asignatura. En términos generales, se propone actualizar la bibliografia de
todas las asignaturas que conforman el Plan de Estudios.

El organismo acreditador indica que es obligatorio que los estudiantes cursen
200 horas del area administrativa, por lo que es necesaria la reestructuracion
en el mapa curricular de las asignaturas administrativas, asi como integrar
una asignatura optativa de “Equidad de Género” y “Sustentabilidad".

Se recomienda una seriacion diferente a la actual, revisién de la seriacién
indicativa y de la lineal.

En el Plan de Estudios actual se indica en el perfil de ingreso de los aspiran-
tes a la Licenciatura en Ingenieria Quimica: deben de haber cursado el nivel
medio superior en el area 1 (Ciencias Fisico-Matematicas y de las Ingenierias);
sin embargo, también pueden ingresar los de area 2 (Ciencias Bioldgicas, Qui-
micas y de la Salud), por lo que se recomienda incluir este aspecto.
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VIl. Anexos

Anexo |. Encuesta para estudiantes

Se encuestaron a 66 alumnos de las generaciones del 2013 al 2017. La en-
cuesta se realizé por primera vez en el semestre 20181l y se volvi6 aplicar en
el semestre 2020-2.

1. Afio de ingreso.

Afio de ingreso

2017 2013

2016 3% 6% 2014

2. Al decir que eres alumno de la FES Cuautitlan te sientes.

Nivel de satisfaccion del alumno

Decepcionado
5%

Satisfecho
24%

Orgulloso
71%
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3. ¢La Carrera de Ingenieria Quimica fue tu primera opcion?

éLa Carrera de Ingenieria Quimica fue tu primera opcion?

4. Consideras que la preparacion que recibes por parte de la FES
Cuautitlan es:

Preparacion que recibe el alumno por parte de la
FESC
Deficiente
Reguar 5%
8%

Excelente
6%

Bena

39% Muy bwena

42%

5. ¢Consideras que la formacion recibida, hasta el momento,
sera util para tu desempefio profesional?

Formacion recibida para su desempeiio laboral

Poco
6%
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6. En orden de importancia ¢cudles de las asignaturas que has
cursado consideras que serdn mas Utiles en tu desempefio
profesional? escribe tres de ellas.

Asignaturas de mayor importancia para su desempeiio laboral

19%
18%
17% 17%
16% 16%
15%

13%

11%
10% 10%

1% 1% 1% 1% 1% 1%

7. ¢De las asignaturas que has cursado hasta el momento cuales
consideras de menor utilidad para tu desempefio profesio-
nal? escribe tres de ellas.

Asignaturas de menor importancia para su desempeiio profesional

18%

16%

14%

12%

10%

6%

4%

Etica y valores

0%

Algebra

Estructua de la materia  J—

Probabilidad y estadistica
Ningwa =l

Mecénica

N
R
Desarrollo organizacional

Fisica de ondas

i6n oral y escrita

Qumica analitica ———
Quimica organica ——
Disefio de equpo I

Célcdo vectorial EG——

Historia de la fisica

Ingenieria eléctrica | IEG—_—_G_———

Métodos nunéricos

Programacién y compuacion
Relaciones publicas il

Ingenieria mecanica
Reactores qumicos

Ingenieria

Evaliacion de proyectos

Fenomenos de transporte
Transferencia de masa I

3
c
S
3
3
E
&
£

Quimica ambiental aire-agw
Calcdo diferencial e integral 1

Historia de la Ingenieria qumica
Dindmica y control de procesos

Fisicoguimica de swerficies y coloides
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8. ¢Has conocido el contenido de las materias que has cursado
hasta el momento, incluyendo las de este semestre?

Conocimiento de los contenidos de las asignaturas por
parte de los estudiantes

9. ¢En general, consideras que los contenidos de las asignaturas
estan actualizados?

Opinion de los estudiantes con respecto a la actualizacion de
los contenidos tematicos de las asignaturas

10. ¢Los profesores se apegan a los contenidos de los programas
de las asignaturas en la imparticién de los cursos?

Profesores que se apegan a los contenidos de la asignatura

Casi nuncay . _Siempre

8% 0% 6%

Casi siempre
56%

Regularmente
30%
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11. Selecciona cinco areas del conocimiento mas importantes
para tu formacion profesional.

Areas del conocimiento mas importantes para la formacion
profesional

Ingenieria mecanica e ingenieria eléctrica
Fisica

Disciplinas humanisticas y sociales
Analisis y sintesis de procesos en ingenieria
Simulacidn de procesos

Ingenieria econémica

Ingenieria de reactores

Matematicas

Transferencia de calor

Transferencia de masa

Ingenieria de procesos

Quimica organica

Transferencia de momentum

Fisicoquimica y termodinamica 45%

Quimica analitica 45%

12.  ¢Consideras que la seriacion de las asignaturas es adecuada?

Seriacion adecuada en las asignaturas del Plan de Estudios
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13.  Conrespecto a la pregunta 11, explica el porqué.

Motivo de la mala seriacion de las asignaturas

No se acomoda el
horario con los
Seriacién mal alumnos irregulares
planificada 7%

6%

Materias mal
ubicadas
27%

Seriacién de
Transferencia de
masa con balance de
materia y energia
13%

LEM no esté seriada
con la teoria
20%

Mayor seriacion
lineal
27%

14. ;Es conveniente la oferta de horarios?

Conveniencia de la oferta de horarios

15. ¢Has identificado temas repetidos innecesariamente en dis-
tintas asignaturas?

Temas repetidos entre las asignaturas
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Los estudiantes que contestaron afirmativamente, comentaron que la repeti-
cién de temas esta en las siguientes asignaturas:

*  Quimica Ambiental con Quimica Ambiental aire-agua,
* Antropologia Social | con Antropologia Social Il,

+ Todas las de Fisica y algunas de Fisicoquimica,

* Ingenieria Econémica con Evaluacion de Proyectos,

* Ingenieria de Proyectos con Ingenieria de Procesos e Ingenieria de
Servicios,

+  Catalisis con Reactores Quimicos Homogéneos,
« entre las Quimicas Analiticas y

¢ Mecanica | con Mecanica ll.

16. ¢Son de tu interés las asignaturas optativas que ofrece tu plan
de estudios?

Interés de los estudiantes con las optativas del Plan de
Estudios

Dos estudiantes comentan que Antropologia Social | y Antropologia Social Il
son de relleno.
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17. ¢Consideras que los paquetes terminales que te ofrece el plan
de estudios de la carrera son Utiles para tu desarrollo profe-
sional?

Importancia de los paquetes terminales

18. ¢Consideras importante el dominio de un segundo idioma
para tu desarrollo profesional?

Importante de un segundo idioma para tu desarrollo
profesional
No
0%

19. ¢Cudlidioma es el que consideras importante para tu desarro-
llo profesional?

Estudiantes sobre el idioma que consideran importante
dominarlo

Francés :
Chino 1% Italiano
1%

2%

Inglés
52%

Aleman
30%
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Menciona cinco fortalezas académicas que has identificado en

la Licenciatura.

20.

Fortalezas académicas que obtuvieron durante su trayectoria
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21. ;Consideras que el mapa curricular de la carrera es correcto
con respecto a las asignaturas que cursas por semestre?

Mapa curricular es correcto con respecto a las asignaturas
que cursas por semestre

Los estudiantes consideran que Termodinamica Basica no debe de estar en
primer semestre.

22. ;Consideras que el mapa curricular de la carrera es correcto
con respecto a la seriacién?

Correcta seriacion en el mapa curricular
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23. ;Consideras que la seriacion por bloques del plan de estudios
de la carrera es correcta?

Es correcta la seriacion por bloques del Plan de Estudios de la
licenciatura

24.  Sieneste momento tuvieras que elegir una modalidad de titu-
lacion ¢cual escogerias?

Modalidad para titulacion

Premio servicio social

Servicio social

Examen general de conocimientos
Actividad de apoyo a la docencia
AyPDC (semestre adicional)
Posgrado

Actividad de investigacion

AyPDC (Diplomados)

Trabajo Profesional

Tesis

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18%
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Anexo 2. Encuesta para profesores

Se encuestaron a 56 profesores
1. ¢Cual es tu nivel maximo de estudios?

@ Licenciaturz

® Mazestria

® Doctorado

® Doctorado con posdoctorado(s)

2. ¢Cuantos afios de antigliedad tienes en la UNAM?

@® 02
@®21a50
®51a10
@® 101220
@ Mis de 20

3. ¢Cudl es tU nombramiento actual?

@ Profesor de asignatura A

@ Profesor de asignaturaB

® profesor de carrera asodado A
@ Profesor de carrera asodado B
@ Profesor de carrera asociado C
® profesor de carrera titular A

® Profesor de carrera titular B

® Profesor de carrera titular C

@ otro
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4, Indica si tienes definitividades, por favor.
@ Silatengo
@ Nolatengo
@ No
5. ¢En cual de las siguientes areas se encuentra la asignatura

que impartes?

@ Ciencias basicasy matematicas
@ Ciencias dela Ingenieria

@ Ingeniera aplicada

@ Cienciassocalesy

humanidades
@ Otra
6. En tus cursos de esta asignatura, procuras la formacion de
“capacidad”
@ Critica
@ De abstraccion
@ Analitica

7



Licenciatura en Ingenieria Quimica

UNAM
CUAUTITLAN

7. ¢Conoces los objetivos de la carrera, el perfil de egreso y el
campo profesional de los ingenieros(as) quimicos(as)?

®Si
@ No
8. En tu opinion, ¢los objetivos y el contenido de la asignatu-
ra cumplen con los objetivos de la carrera y con el perfil de
egreso?
®Si
® No
9. Normalmente, ;qué porcentaje del programa de la asignatura

se logra cubrir durante el semestre?

.Hasta el25 %
.26a50%
®51a75%
.76390%
.91 a100%
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10. De acuerdo con el mapa curricular de Ingenieria Quimica
sconsideras que la asignatura esta bien ubicada en el semes-
tre en el que se imparte?

@S
® No

11. ¢Consideras que las asignaturas precedentes (seriacion pre-
via) es la adecuada?

P
® No

12.  ¢Consideras que las asignaturas que impartes inciden directa-
mente en el perfil del egresado?

@i
@ No
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13.  ¢Como consideras la bibliografia propuesta en el programa de
la asignatura?

Porcentaje de la bibliografia propuesta
70 64.29
60
50
40
30
20 1071 14.28
10 536 3
; - m W _
Adecuada Exagerada Obsoleta Insuficiente Actualizada

14. :Consideras necesario modificar el contenido de la asignatura?

@S
@ No

15. ¢Cudles serian las modificaciones sustanciales?

Modificaciones sustanciales
35
30.35
30 28.57 26.79
25
20
15
8.93
10 536
. . I
0
No modificarla Agregar temas o Revisar el programa  reestructurar el cambio de ubicacién
unidades programa en el mapa curricular
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16. ¢Consideras que los alumnos llegan con suficiente prepara-
cién para cursar la asignatura que impartes?

e o

17.  ¢Cudles serian las posibles causas?

@ Li=ganpreparadas

@ Les falta conocimiento de
asignaturas previzs seriadas

@ Tienen deficiencias en aspectos
de matematicas

@ Tienen deficiencias en
redaccion

@ Tienen deficiencias en su
formacion previa en general

@ Ofra

18.  ¢Tus alumnos han realizado la evaluacion a la docencia para
esta asignatura?

®si
® No
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19. ¢Los resultados de la evaluacion a la docencia te han resulta-
dos utiles para tu desempefio académico?

®sSi
@ No

20. ¢Qué actividades has realizado para mejorar tU desempefio
docente?

Actividades para mejorar el desempefio en porcentaje

No contesto HEEE 357
Ninguna SN 357
Empleo de software H® 1.79
Manejo de TIC's E——— 7.14
Pldticas con colegas ™® 1.79
Trabajo colaborativo N 393

Tomar cursos 50

Elaborar material didéctico 23.21

21. Ademas del pizarréon ;qué herramientas didacticas usas gene-
ralmente en clase?

Porcentaje del uso de herramientas didacticas ademas del

Videos ®= 1.79 pizarron
Simuladores W= 357
Pizarr6n WEES———— 303
Paltaforma Virtual/Internet e 5 36
Otros ®& 179
No contesto W= 357
Internet/ videos T—— 393
Exposiciones Tmm—— 714
Desarrollo Proyectos W 357
Computadora y Proyector 53.57
Computadora e interfases ™= 179

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00
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22. ¢Has identificado temas duplicados de esta asignatura con
otras?

®S
@ No

23. Sihas identificado temas duplicados, indica cuales son:

Un(a) profesor(a) indica que la unidad 8 de Comunicacién Oral y Escri-
ta es parecida con la unidad 2 de Redaccion y Comunicacion.

La asignatura de Balance de Materia y Energia se compagina con
Dinamica y Control de Procesos.

Revisar los contenidos tematicos de las asignaturas de Equilibrio

Quimico y Cinética Quimica y Catalisis.

24, ;lLacargaacadémica de esta asignatura esta debidamente dis-
tribuida?

® Si
® No
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Anexo 3. Encuesta para egresados

Se encuestaron a 22 egresados debido a que la actualizacién del plan de estu-
dios se implement6 con la generacion 2013-1, sin embargo, esta encuesta se
aplico a las generaciones 2012 (que salieron en el 2016-1 al 2017.

1. ¢Cual es tu generacion?

Generacion (afio de ingreso)

2. ¢En qué semestre terminaste la licenciatura?

Egresados

2021-1
4%

3. ¢Estas titulado?

Titulados
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¢Estas trabajando actualmente?

Alumnos que trabajan actualmente

En caso, de no trabajar ¢scual ha sido la dificultad para encon-
trar trabajo?

Motivos por el cual no consiguen empleo

Durante tu desempeiio profesional, ¢cuales han sido las acti-
vidades profesionales desarrolladas?

Actividades que han desarrollado profesionalmente

Gestion de datos
técnicos
5%

) Supply Chain
Logistica 5%
5%
Laboratorio
%

Desarrollo y prduccién
de calidad
%

sarrollo de productos
%

Investigacion

Control de materiale:
proveedores
4%
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7. Al decir que eres egresado(a) de la FES Cuautitlan te sientes:

Satisfaccion por estudiar en la FESC

8. Consideras que la preparacién que recibiste por parte de la
FES Cuautitlan fue:

Preparacion recibida en la FESC

Buena
14%

9. ¢Como cubriste/obtuviste esa preparacién adicional?

Preparacion adicional

Curso de actualizacion
9%

Estancias industriales
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10. ¢En qué area de la carrera de Ingenieria Quimica, consideras
que tu formacién fue la adecuada?

Area de la carrera en la que se te formé mejor
como...

Ingenieria de servicios —
4% Ingenieria de reactores

5%

Ingenieria ambiental
5%

Ingenieria de procesos
5%

Transferencia de masa
9%

varias asignaturas

9%

Fisicoquimica y
termodindmica
9%

11.  ¢En qué area de la carrera consideras que la FES Cuautitlan
tiene un area de oportunidad en Ingenieria Quimica?

Areas de Oportunidad

Analisis y sintesis de
procesos Quimica analitica  Ingenieria de procesos
9% 9% 14%
Quimica organica _\
9%

Ingenieria econdémica
5%

Contminacion y
tratamiento de aguas
5%

Transferencia de calor

5%

Ingenieria ambiental
5%

Ingenieria de reactores
5%

Transferencia de masa
5%

Polimeros
5%
Disciplinas humanisticas

Petroquimica y sociales
5% 5% 5%

Simulacién de procesos
5%

Afiadir Dibujo
5%
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12.  ¢Qué asignaturas de la carrera, te han sido mas Utiles en tu
desempefio profesional?

Asignaturas que han sido mas utiles en su desempeiio
profesional

Quimica analitica 15%

Quimica oganica 11.67%
Fisicogquimica y termodindmica 10%
Ingenieria de procesos
Ingenieria de servicios
Ingenieria de proyectos
Balance de materia y energia
Flujo de fluidos

LEM’S

Transferencia de masa
Reactores homogéneos
Calidad

Simulacién de procesos
Petroquimica

Electricidad y magnetismo
Evaluacién de proyectos
Tratamiento de aguas
Ingenierias

Electroquimica

Quimica

Todas

Matematicas

Seguridad industrial

Ingenieria econémica

Disefio de equipo
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13.  ¢Qué asignaturas de la Licenciatura, te han servido menos en
tu desempefio profesional?

Asignaturas que han sido menos utiles en su desempeiio
profesional
Electrogumica y corrosion 7.14%
Fisica de ondas 7.14%
Ingenieria eléctrica 5.36%
Ingeniria mecanica 5.36%
Ingenieria econémica 5.36%
Mecanica 5.36%
Programacion y compuacion 3.57%
Antropologia social 3.57%
Historia de la Ingenieria qumica 3.57%
Electromagnetismo 3.57%
Etica y valores 3.57%
Quimica orgénica 3.57%
Informacion bibliografica 3.57%
Ecuciones diferenciales 1.79%
Quimica de los procesos industriales 1.79%
No aplica 1.79%
Idiomas 1.79%
LEM’S 1.79%
Simuacion de procesos 1.79%
Ingenieria de reactores 1.79%
Estrutwa de la materia 1.79%
Balance de materia y energia 1.79%
Fisigoumica de Swerficies y Coloides 1.79%
Quimica analitica 1.79%
Célcdo vectorial 1.79%
Métodos numéricos 1.79%
Ingenieria de procesos 1.79%
Qumica ambiental 1.79%
Papel y cellosa 1.79%
Fisicoguimica 1.79%
Ingenieria mecanica 1.79%
Fenémenos de tranporte 1.79%
Laboratorios de fisica 1.79%
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14.  :Qué conocimientos consideras que te hayan faltado en tu
formacion académica?

Conocimientos que faltaron en su formacion
académica

Ciencias sociales

Toma de decisiones

Ingenieria eléctrica

Economia

Seguridad de procesos

Idioma inglés

Computacion, programacion e idiomas
Reologia aplicada en la industria
Disefio de equipo, automatizacién y control
Procesos industriales

Administrativas

Ecologia, normatividad y calidad
Negociacién y liderazgo

Normativas, elaboracién de planos

Gestion de proyectos

Manejo de paqueteria especializado 16%

15. ¢Consideras, en general, que los contenidos tematicos de los
programas de las asignaturas son aplicables en la actualidad?

Contenidos tematicos de los programas son aplicables en la
actualidad
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16. ¢Consideras que los LEM s y las otras asignaturas de labora-
torio fueron de utilidad?

Los LEM’s y las otras asignaturas de laboratorio son de utilidad

17. ¢Consideras que la carga académica esta bien distribuida en
cada semestre?

Distribucidn correcta de la carga académica en cada semestre

18.  Si contestaste no en la pregunta anterior, indica el porqué

La respuesta que dan los egresados es:
+ Termodindmica deberian llevarla en otro semestre: cuando ya ten-
gan Calculo Diferencial e Integral; que no todos los profesores cubren

el 100 % de los contenidos tematicos de los programas o lo abordan
de manera muy superficial y poco eficiente.

+ Indican que de cuarto a octavo semestre la carga de materias provo-
ca que pasen gran parte del dia en la Facultad.

* Ingenieria Econémica deberia de darse en noveno semestre

* Hay semestres mucho mas pesados que otros.
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19. ¢Consideras que la seriacién de las asignaturas y la seriacion
por bloques es adecuada?

éLa seriacion lineal y por bloques es adecuado?

20. (Alolargo de la Licenciatura estudiaste temas repetidos?

Estudiaste temas repetidos

Si
32%

21.  ¢Cudles?
Los egresados indican que hubo temas repetidos entre:

*  Quimica Analitica | con Quimica Analitica Il

« Balance de Materia y Energia, Flujo de Fluidos, Ingenieria Mecanica,
Matematicas y Quimica, no indicaron claramente con cudl asignatura
se repetian los temas.
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22. Considerando tu experiencia laboral ;Qué deberia modificar-
se en el plan de estudios?

Modificaciones en el plan de estudios

Mayor integracion de teoria con laboratorio

Propiciar un curriculo mas flexible

Mantener estructura y actualizar contenidos 13.63%

14.55%

Aumento de horas y créditos en algunas
Implementar otras asignaturas

Practicas de campo obligatorias

31.81%

Exigir mayor nivel del idioma (inglés)

23. ;Consideras importante el dominio de algin idioma en tu de-
sarrollo profesional?

Importancia del dominio de un idioma diferente al
espaiiol

No
5%

24. En caso de contestar que si en la pregunta 23, indica cual
idioma.

Dominio del idioma en Inglés y/o otro idioma

Inglés y alemén
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25. (¢Estas de acuerdo en que la constancia de comprensién de
textos en inglés sea un requisito de egreso?

Egresados que estan de acuerdo con que la constancia de
compresion de textos en Inglés sea requisito de egreso

No
9%

26. Siyate titulaste ;cuantos meses fueron requeridos desde que
inici6 el proceso de titulacion hasta la toma de protesta?

Tiempo transcurrdio para la toma de protesta
14 meses
7 meses 8%

12 meses
8%

27. Siya estas titulado ;qué opcion de titulacion elegiste?

ampliacisny  MOdalidades de titulacion

Profundizacion de gy dios de posgrado
Conocimientos (Maestria)

(Diplomado) 8%
8%

Trabajo profesional
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28. ;Consideras que los tramites de titulacién son?

¢Como son los tramites de titulacion?

Lentos Adecuados

14% ‘ I 14%

29. (Esimportante el titulo para conseguir empleo?

Importancia en tener titulo para conseguir empleo

30. Sicontestaste que si ala pregunta 29, indica el porqué

Porqué consideran importante la titulacion

Se requiere para la

cédula profesional Requisito indispensable
19% o condiciones de
empleo
Proteccion legal —, 37%
6%
Mejor oportunidad

laboral

38%

31. Sicontestaste que no a la pregunta 29, indica el porqué

éporqué no consideran importante la titulacion?

Es mas importante la No piden el tituloy la
ienci paga es igual que los
experiencia >
50% titulados
50%
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32.  ;Qué actividades académicas seran importantes para fortale-
cer laformaciény desempefio profesional de los futuros egre-
sados y que se deberan aplicar en la Licenciatura?

Actividades académicas que son importantes para fortalecer
la formacion y el desempefio profesional
63.64%
13.64%
9.10%
. 4.54% 4.54% 4.54%
- || || [
Précticas Seminarios Conferencias técnicas Cursos de Diplomados Desarrollo integral
profesionales actualizacion

33. (Te gustaria participar en estas actividades (pregunta 32),
como ponente u organizador(a)?

Egresados que les gustaria participar como ponentes u
organizadores de diversas actividades

No
23%
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Si contestaste que si en la pregunta 33, indica en cual.

Tipos de actividades en los que les gustaria participar a los
egresados interesados
23.53% 23.53% 23.53% 23.53%
5.88%
Cursos de actualizacién Congresos Seminarios Foros Précticas profesionales

35.

Menciona 5 puntos de mejoras académicas para fortalecer al
egresado de la FES Cuautitlan.

Manejo de la inteligencia emocional por parte de los profesores

Homogeneidad en la imparticion de los cursos

Tomar en cuenta la evaluacion a la docencia

Profesores comprometidos con la ensefianza

Mejoras académicas para la licenciatura

Covenios con empresas

Examenes estandarizados

Normatividad y auditorias

Mayor red de internet

Centro de asesorias

Curricula flexible

Curso de liderazgo

Actualizacién en los cursos
Actualizacion de profesores

Uso de software especializado
Practicas profesionales obligatorias
Inglés

[

0% 5% 10% 15% 20% 25%
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36. Menciona cinco fortalezas que caracterizan al egresado de la
FES Cuautitlan.

Fortalezas de la licenciatura en Ingenieria Quimica

Investigacion

Prestigio

Persistente

Innovador

Organizado

Competente

Honestidad
Emprendedores

Agilidad de pensamiento

Trabajador

Proactivos

Resolucion y solucién de problemas
Pensamiento critico

Conocimiento teérico

Laboratorios completos y funcionales
Analitico

Quimica analitica

Prética laboral

Multidisciplinario

Conocimientos de ingenieria
Excelentes conocimientos técnicos
Trabajo bajo presion

Autodidacta

Adaptacion al medio

Compromiso

Cococimiento practico

N ~
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Anexo 4. Encuesta para empleadores

Se encuesté a 20 empleadores, los resultados fueron los siguientes:

1. ¢A qué sector pertenece la empresa?

@ Gobiemo federal
@ Gobiemo estatal

@ Gobiemo municipal
@ Empresa de capital mexicano
@ Empresa de capital extranjero

@ Empresa de capital mixto (mexicano y
autranjero)
@ Otro tipo de empreza

2. ¢La empresa tiene a ingenieros(as) quimicos(as) de la FES
Cuautitlan contratados?

® si
@ No
@ Nolosé

3. ¢Por qué medio(s) los contraté?

Porcentaje de los medios de contratacion

Recomendacion —

Reclutador (Head Hunter) —

Red profesional (Linkedin) ' ——

Solicitud de empleo  —

Concurso por evaluacion curricular — —
Inicialmente como becarios T——— (0
Examen de conocimientos y entrevista m————— ](

No ap”ca I 15
Bolsa de trabajo 40

0 10 15 20 25 30 35 40 45

v n

wv
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4, Indica las principales areas o actividades en las que se desem-

Licenciatura en Ingenieria Quimica

pefian los ingenieros(as) quimicos(as) en la empresa.

Evaluacion de proyectos| 6 (30 %)
Investigacion y desarrollo 11 (55 %)
Asesoria técnical 7 (35 %)
Instalaciones industriales 4{20 %)
Ventas| 4 (20 %)
Supervision de produccion| 8 (40 %)
Seguridad industnal 8 (40 %)

Control de calidad| 12 (60 %)
Sistemas de calidad| 10 (50 %)
Capacitacion laboral 5(25 %)

10 (50 %)
Normas y/o auditorias| 7 (35 %)
Manejo de personal| 4 (20 %)
Desarrolio de productos| 10 (50 %)
Desarrolio de procesos| 10 (50 %)
Manejo de almacén| 4 (20 %)
0,
Asimilacion fecnologica /o 3(15%)
patentamien 30197
2 (10 %)
Diseiio de equipos 4 (20 %)
Disefo de plantas| 3 (15 %)
Envasado 4(20 %)
Manejo de prooductos a| 3(15,;’)(20%)
altas temperatur. 7 (35 %)
Otras actividades 2 (10 %)
0,0 25 50 15 10,0 125
5. Si la respuesta anterior incluye otras actividades, por favor

mencione cuales.

Los empleadores que indicaron otras actividades en la informacién anterior
mencionaron que las otras actividades son:
« Seguridad funcional y confiabilidad.

+  Manejo de equipos de laboratorio y de técnicas de analisis quimico.

*  Manejo de equipos de proceso en la industria (a nivel planta).

6. ¢Como calificas el desempefio profesional de nuestros(as)
egresados(as) de ingenieria quimica?

@ Excelente

@ Muy bueno
@ Bueno

@ Deficiente
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7. ¢Como consideras el desempefio de nuestros egresados(as)
de ingenieria quimica (0 a 6 meses de egreso) en la empresa?

@ Excelente

@ Wuy bueno
@ Bueno

® Dsficiente

8. ¢Como consideras el desempefio de nuestros(as) ingenie-
ros(as) quimico(as) con mas de 6 meses de egreso, en la em-

presa?
@ Excelente
@ Muy bueno
0% @ Bueno
@ Deficiente

Y

9. ¢Consideras que la preparacion de los(as) egresados(as) de in-
genieria quimica de la FES Cuautitlan es actualizada?

® Si
® No

A los empleadores que respondieron que no es actualizada la preparacion se
les pregunté ;por qué?, obteniendo la siguiente informacion:

+ Faltan materias de polimeros y gestion de la calidad.
+ Descuido de probabilidad y estadistica y comprensién de DTI”S.

« Faltan conceptos de biotecnologia.
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Manejo de TIC en costo de proyectos, administracién de proyectos.

Las optativas enfocadas a las necesidades actuales de la industria.

Desarrollo de competencias.

Falta administracion.

Faltan competencias humanas.

10. ¢La preparacion teorica es la necesaria para el desarrollo de

las actividades dentro de la empresa, para nuestros(as) egre-
sados(as) de ingenieria quimica?

@® s
® No

11.  ¢La preparacién practica es la necesaria para el desarrollo de

las actividades dentro de la empresa, para nuestros(as) egre-
sados(as) de ingenieria quimica?

F4 .
Areas de Oportunidad
Andlisis y sintesis de Con_tminacién v
o tratamiento de aguas
procesos Quimica analitica  Ingenieria de procesos 5%
9% 14%

3
Quimica orgdnica _\ Transferencia de calor
9% 5%

Ingenieria ambiental
5%
Ingenieria econémica

Ingenieria de reactores

5%
Transferencia de masa
LEM’S
5%
Polimeros
5%

Simulacién de procesos Disciplinas h_umanlstlcas
y sociales
5%
5%

Fisica
5%

Petroquimica

Afadir Dibujo
5%
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12.  ¢Qué competencias deberian desarrollar nuestros(as) egresa-
dos(as)?

Porcentaje de las competencias que deben desarrollar
nuestros(as) egresados(as)

G o
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13. Por favor, indica qué tan importante es cada requisito aca-

démico en el ingreso a la empresa para los(as) ingenieros(as)
quimicos(as); donde

1 es muy importante,

2 es importante,

3 es medianamente importante,
4 es poco importante,

5 es nada importante.

a) Estudios preuniversitarios

Estudios pre-universitarios

Nada Importante

Poco importante
10%

Mediamente importante
0%

Importante
5%
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b) 100 % de créditos de licenciatura

100% de creditos de licenciatura

Nada Importante

. N 15%
MediamRate importante
0% 0%

¢) Licenciatura (con titulo obtenido)

Licenciatura (titulo obtenido)

Poco importante
0%

d) Maestria (grado obtenido)

Maestria (grado obtenido)

Nada Importante Muy importante

Poco importante

Mediamente importante

e) Doctorado (grado obtenido)

Dominar un idioma diferente al castellano

Nada Importante Muy importante

15%

Poco importante Importante
25% 35%

Mediamente importante
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f) Especialidad

Especialidad

Muy importante

Nada Importante

Importante
30%

Poco importante
20%

Mediamente importante
15%

14. Por favor indica qué tan importante es cada aspecto, derivado
de la(s) entrevista(s), en el ingreso a la empresa, para los(as)
ingenieros(as) quimicos(as); donde:

1 es muy importante,

2 es importante,

3 es medianamente importante,
4 es poco importante,

5 es nada importante.

a) Aprobar un examen de conocimiento

Aprobar un examen de conocimientos

Poco importante
5% 0% Nada Importante

Mediamente

importante

15%

Muy importante
60%

Importante
20%
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b) Aprobar un examen psicométrico

Aprobar un examen psicométrico

Poco importante
Mediamente importante

5% 0% Nada Importante

¢) La presentacién personal

Nada Importante
5%

La presentacion personal

Poco importante

Muy importante

Mediamente importante

Importante
15%

d) Experiencia en el area

La experiencia en el drea

Poco importante _ Nada Importante

0% 0%

Muy importante
o
Mediamente importante

Importante
20%
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e) Dominar un idioma diferente al castellano (inglés, aleman, etc.)

Doctorado (grado obtenido)

Muy importante

10%
Nada Importante
25%

Importante
5%

f) Facilidad de palabra

Dominar un idioma diferente al castellano

Nada Importante Muy importante

15%

Importante
35%

Poco importante
25%

Mediamente importante
10%

g) Aspectos de actitud

Aspectos de actitud

Nada Importante
Mediamente importante 10%
0% Poco importante 0%

Importante 70%
20%

Muy importante

h) Aspectos de salud

Aspectos de salud

Nada Importante
15%

Muy importante

Poco importante
5%

Mediamente importante

Importante
30%
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15. ¢Tienes alguna sugerencia para mejorar el plan de estudios o
la formacién de los ingenieros(as) quimicos(as) dentro de la
FES Cuautitlan?

+ Probabilidad y estadistica aplicada a la ingenieria.
+ Formar con un enfoque de competencias.
+ Entender la administracién de costos y como optimizarlos.

+ Conocimientos teoricos y practicos, asi como el uso de equipo de
laboratorio.

« Conocimientos en sistemas de gestion de la calidad.
+ Mayor vinculo entre la facultad y la industria.
* Mas bases de sistemas computacionales.

+ Forjar lideres.




