Estudios de fundamentacion y
andlisis del mercado de trabajo
profesional que condujeron a la
creacion o modificacion de planes
de estudio del &rea quimica. El
articulo que presentamos ahora
es un ejemplo de lo que se desea
en esta seccién, pues de manera
sucinta refleja perfectamente el
perfil del profesional deseado y
las lineas generales pedagégicas
de su formacién.

El principal objetivo de la actuacién del ingeniero quimico es
producir productos quimicos y bioquimicos con la calidad reque-
rida y al més bajo costo posible. Entre sus funciones esta inves-
tigar, desarrollar y disefiar tanto la totalidad del proceso, como
los equipos utilizados en él. Debe lograr con posterioridad que
la operacién de la planta se realice econémicamente con eficien-
cia y seguridad, sin perjudicar el medio ambiente y garantizando
que los productos satisfagan los requisitos y especificaciones
establecidos.

En la Republica de Cuba se trabaja en la formacién de
ingenieros de perfil amplio, que puedan dar respuesta a las
diversas ramas de la industria, esto es, la industria quimica, la
azucarera, la biotecnologica y la de alimentos, con un plan de
estudios de cinco afios de duracién.

Algunas publicaciones relacionadas con las tendencias en la
ensefianza de la ingenieria quimica (Bird, 1980; Diaz, 1986;
Hougen, 1977; Septenary Committee, 1985) asi como los diag-
nésticos de calidad del egresado, permitieron definir los siguien-
tes lineamentos fundamentales a utilizar en el perfeccionamiento
del plan de estudios: :

1. Utilizar desde el primer afio, y en todas las disciplinas
con condiciones para ello, el idioma inglés, los criterios econé-
micos, el uso y generacién de la informacién cientifico-técnica y
las técnicas de computacién.

2. Incrementar el desarrollo de actividades que propicien la
visién integral de fenémenos y procesos.

3. Desarrollar la capacidad de autoeducarse, a través de
trabajos que incluyan contenidos no abordados en clases.

4. Reducir la carga docente convencional para elevar el
trabajo independiente.

5. Garantizar una base cientifica con la amplitud y solidez
necesaria para entender los fenémenos mis comunes en el
ambito de la profesion.

6. Incrementar la cultura técnica desde el primer afio con
el empleo de normas, manejo de tablas y nomogramas, conoci-
mientos de métodos de proteccién e higiene del trabajo y otros.

7. Disefiar los contenidos de las asignaturas de forma tal
que se garantice el dominio de las habilidades profesionales
declaradas en el plan.

8. Precisar en las asignaturas de aplicacién el empleo de los
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principios bésicos y métodos de trabajo, para desarrollar en el
estudiante la capacidad para el anilisis de situaciones nuevas.

9. Desarrollar una ética profesional consciente, mediante el
anilisis de situaciones propias de la profesién y sus implicaciones
sociales econémicas y legales, destacando su responsabilidad.

Atendiendo a estos lineamentos, quedé definido el modelo
del profesional y la distribucién de disciplinas del plan de estu-
dios, con el trabajo de valiosos profesionales de los centros
universitarios y las industrias vinculadas al perfil, agrupadas en
la Comisién Nacional de Carreras (Plan de estudios, 1990).

La relacién de disciplinas del plan, el total de horas dedica-
das a cada una, asi como sus contenidos fundamentales, se
presentan en la Tabla 1.

Las asignaturas pueden agruparse en cuatro ciclos: de for-
macién general (10%), basico (12%), basico especifico (14%) y
de formacién profesional (64%).

El ciclo de formacién profesional incluye el trabajo de
vinculacién con la industria y puede ser desglosado en horas
dedicadas a la actividad académica (24.7%) y horas de vincu-
laci6n laboral directa (39.3%).

Otro indice que demuestra el peso que ha sido dado a la
adquisicién de habilidades profesionales, es la relacién entre las
clases tedricas y otras formas de componente académico, que es
de 0.41. En el anterior plan de estudios era de 0.96.

Para garantizar el camplimiento de los objetivos declarados
en el modelo del profesional, que deben formar la personalidad
y conocimientos del graduado del perfil, se elaboraron los obje-
tivos a alcanzar en cada afio académico, precisamente la profun-
didad en que se requiere una habilidad o conocimiento dado,
caracterizado en tres niveles: reproductivo, productivo y creativo.

Para lograr cada uno de los objetivos del afio, se requiere la
participacién coordinada de todas las asignaturas que se impar-
ten en un semestre o afio, y por tanto no pueden quedar a la
espontaneidad de cada docente. La creacién del colectivo de afio
como elemento rector del proceso docente a nivel de afio, permite
realizar acciones coordinadas entre diversas asignaturas, fijar
trabajos curriculares de integracién e impartir las asignaturas del
afio con una articulacién légica y evidente, pero no siempre
alcanzada en planes anteriores. Este colectivo es dirigido por un
docente de categoria principal, nombrado al efecto.

En el colectivo se precisan las acciones a seguir con estudian-
tes que demuestran alto rendimiento académico y que incluyen:
modificaciones del plan de estudios con la aprobacién del Rector
del centro, participacién en trabajos de investigacién que se
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Tabla 1. Disciplinas del plan de estudios.

Disciplina Horas totales # asignaturas | Descripcion

Matematica 288 (4.5%) 4

Fisica 224 (35%) | 3 )

Dibujo 70 (1.1%) 1

Idioma 224 (3.5%) 3 Inglés

Ciencias Sociales 228 (3.5%) 3

Educacidn Fisica 192 (3.0%) 4

Fundamentos quimicos y 623 (9.3%) 9 Inorgénica (2), Organica (2) Anélisis quimico, Quim.-Fis

biolégicos (2), Bioquimica y Microbiologia

Andlisis de Procesos 328 (5.1%) 5 Computacidn, Estadistica, Métodos numéricos,

: Optimizacidn, Modelacién matemaética

Principios de ingenieria quimica | 281 (4.4%) 3 Balance de masa y energia, Termodindmica técnica y
Termodinamica quimica

Ingenieria de materiales 171 (2.7%) 3 Corrosion, Complementos de mecénica y Disefio de
equipos

Operaciones unitarias 801 (12.5%) 9 Flujo de fluidos, Separaciones mecénicas, Calor, Masa
(2), Reactores (2), Fenémenos de transoprte,

v Tratamiento de aguas y residuales

Fundamentos de automatizacién | 184 (2.9%) : 3 Electrotecnia, Instrumentacién, Controles

Ingenieria de procesos 2788 (13.5%) 11 Practica en industrias, Talleres, Proyectos de curso,
Economia de empresas, Disefio de plantas y Trabajo de
diploma

realizan en la Facultad, convocatoria a exdimenes de premio,
etcétera.

En el ciclo de formacion profesional se destaca la disciplina
Ingenieria de Procesos, la que est llamada a constituir el niicleo
central de la ensefianza de la profesion, con un caricter integra-
dor, para eliminar la fragmentacién de la realidad que se intro-
duce con la ensefianza por asignaturas. Este proceso de integra-
cién implica que el conjunto de conocimiento se aplique a tareas
propias del ejercicio de la profesién, comenzando desde el primer
afio.

Esta disciplina incluye formas organizativas de ensefianza
que difieren de las usadas por otras disciplinas del plan de
estudios: los talleres de habilidades, la prictica en la industria y
los proyectos de curso.

Los talleres de habilidades tienen como objetivo que el
estudiante adquiera habilidades que lo vinculen con la profesién.
Para ello, en el primer afio se realizan 16 talleres de cuatro horas
de duracién cada uno, en los que los estudiantes se familiarizan
con los instrumentos de me’dicién, el instrumental de un taller
eléctrico y mecanico, adquiriendo habilidades propias de éstos
(conexiones eléctricas, confeccién de roscas, etcétera), los dife-
rentes tipos de vilvulas, medidores de flujo, sistemas de bombeo

de liquidos e intercambiadores de calor. Al finalizar el curso, el
estudiante realiza la instalacién de un sistema simple utilizando
los conocimientos ejercitados en los talleres, de forma individual.

En la prictica en la industria, el estudiante trabaja bajo la
tutoria de profesionales de la produccién o de docentes, con dos
objetivos fundamentales: la realizacidon de una tarea técnica que
ayude a la solucién de un problema en la industria, y la familia-
rizacién con las actividades que el ingeniero quimico realiza una
vez graduado. Asi se fijan en el programa de la prictica los
requisitos de destreza en la explotacién, el control, y otras habi-
lidades desarrolladas en los equipos existentes y que han sido
estudiados en otras disciplinas.

Para la realizacién de las tareas cientifico-técnicas se valoran
problemas existentes en la industria que estén en correspondencia
con los conocimientos recibidos por el alumno o que puedan ser
adquiridos por si mismo. El hecho de tratarse de un problema
real, obliga a la integracion de conocimientos. La defensa del
trabajo se realiza ante un tribunal.

Actualmente la estancia en la industria se realiza por tres
semanas en primer afio, cinco semanas en segundo afio y ocho se-
manas en tercero y cuarto afos.

Los proyectos de curso se elaboran desde el primer afio, con
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un grado de complejidad creciente, y se desarrollan de forma
activa, siendo responsabilidad del estudiante completar la infor-
maci6n requerida para dar solucién a la tarea planteada.

En el desarrollo de los proyectos se utilizan técnicas de
trabajo en grupo como parte de la formacién de los estudiantes
en técnicas de direccion.

El dltimo proyecto que se realiza tiene caricter de trabajo
de diploma para optar por el titulo de ingeniero quimico, y tiene
una duracién de un semestre académico.

Por otra parte, debe sefialarse que la vinculacién universi-
dad-industria no se materializa sélo en los periodos de practica
diaria en la fibrica, sino que desde hace afios se ha trabajado en
el desarrollo de un conjunto de centros de produccién que,
actuando en estrecha coordinacién con los centros universitarios,
permita la imparticién de una docencia de mayor calidad. Estos
centros reciben el nombre de Unidades Docentes y permiten
vincular al proceso docente lo més actualizado del desarrollo de
la ciencia, la técnica y la producci6n, revelar y analizar los factores
que determinan las relaciones de la teoria con la prictica en cada
actividad concreta y derivar generalizaciones de esta interaccién
que enriquezcan el trabajo tanto del centro de Educacién Supe-
rior como del centro de produccién.

En la Facultad de Ingenieria Quimica del Instituto Superior
Politécnico “José A. Echeverria” (ISPJAE) se seleccionaron cuatro
Unidades Docentes: una refineria de petréleo, un complejo
azucarero, un complejo licteo y una industria biotecnoldgica.

Las actividades que se realizan durante el periodo de clases
pueden ser: clases tedricas, clases pricticas o talleres, pricticas de
laboratorio, proyectos de curso y visitas de familiarizacion.

Las visitas de familiarizaci6n estén dirigidas a los estudian-
tes de primer afio y es la primera actividad que realizan al ingresar
a la universidad.

La imparticién de conferencias se dirige hacia aquéllas en
las que el nivel de abstraccién de lo explicado resulta conveniente
presentar el contenido a la vez que se observa lo descrito,
utilizando equipos desactivados, en linea y paneles de control.

En los talleres, el docente presenta métodos ripidos de
célculo usados en la industria y compara los resultados con los
métodos rigurosos estudiados en las clases tedricas, analizando
la confiabilidad de los métodos répidos.

La realizacién de practicas de laboratorio va encaminada a
comprobar cilculos y propiedades que complementan el cono-
cimiento de un tema, fundamentalmente en aquellas asignaturas
en las que la ausencia de la base material adecuada en la univer-
sidad conspira contra la formacién del alumno, resultando acon-
sejable utilizar la instalacion industrial en la que la base técnico-
material ya existe. El incdnveniente de no poder modificar los
parametros del proceso para comprobar las variaciones que pro-
vocan sobre las variables de interés, se salva con el auxilio de la
simulacién por computadora.

Las transformaciones realizadas en la ensefianza de pregra-
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do, con la reduccién de las especialidades para la formacién de
un ingeniero de perfil amplio, han llevado al reanalisis del sistema
de educacion posgraduada. Ha quedado establecido que una vez
graduado, el profesional debe continuar la superacién desde su
puesto de trabajo, conforméndose un sistema que incluye como
elementos:

1) el estudio individual o autopreparacién;

2) el adiestramiento laboral, que cubre una etapa formativa
bajo la guia de un tutor, con la correspondiente evaluacién de las
posibilidades del graduado para su desarrollo posterior;

3) la actualizacién de los conocimientos mediante cursos,
entrenamientos y estudios de posgrado, y

4) las especialidades de posgrado y doctorados.

Conclusiones
La formacién del ingeniero quimico en Cuba se encamina a la
obtencién de un profesional de perfil amplio que se caracterice
por un dominio profundo de la formacién bésica. Por otra parte,
debe poder desarrollar, independiente y creadoramente, los pro-
blemas mis generales de la profesién, que se le presentardn una
vez graduados, por lo que se estimula en la formacién de pregrado
el desarrollo de la independencia y la creatividad, con la aplica-
cién de métodos activos de ensefianza. Es el colectivo de afio el
responsable de lograr el cumplimiento de los objetivos integra-
dores.
Para lograr el equilibrio entre los conocimientos adquiridos
y las habilidades desarrolladas, el vinculo laboral por periodos
concentrados es un medio idéneo, pues consolida la formacién
del estudiante al enfrentarlo a las condiciones reales de la industria.
El vinculo con la produccién, en las Unidades Docentes y
en las restantes industrias en que se ubique a los estudiantes, ha
permitido:
— incrementar la vinculacién de los docentes con la realidad
de la produccién y los servicios.
— ilustrar las clases con aspectos de caricter prictico, haciendo
uso de ejemplos y aplicaciones.
— ensefiar al estudiante, cémo fundamentar teéricamente lo
que cotidianamente sucede en la prictica.
— interrelacionar las asignaturas con lo aplicado de éstas en la
prictica industrial, intreduciendo en el proceso docente los
métodos mds comunes en la industria.

Las modificaciones mis importantes realizadas al plan de
estudios han permitido que el actual tenga las siguientes ventajas:
— mayor flexibilidad, lo que permite su perfeccionamiento

permanente.

— introduccién de la disciplina integradora que posibilita el
anilisis de problemas reales e incluye la realizacién de
laboratorios multidisciplinarios.

— mayor independencia del alumno al realizar actividades
curriculares.
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— mejor equilibrio entre conocimientos y habilidades profe-
sionales.

Finalmente, la adecuada preparacion del profesional requie-
re que éste continde transitando por el sistema de educacién
posgraduada al concluir sus estudios de pregrado. L4
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